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Uvod

V ramci automobilového primyslu jsou razné nastaveny dikladné procesy a
postupy pro feSeni neshod béhem riznych fazi produktového cyklu. Uz v prvnich
fazich planovani kvality produktu je uvazovano nad jednotlivymi potencialnimi
problémy a riziky, ktera mohou nastat béhem Zzivotnosti daného produktu. Tato
diplomova prace se bude snazit pfedstavit na konkrétnich pfikladech vyuziti
analytickych nastroju zlepSovani kvality pfi FfeSeni neshody u dodavatele v
automobilovém prumyslu, pfiemz tato neshoda nastala ve fazi rekvalifikacnich
testd. Rekvalifikaéni testy produktu byly provanény na zakladé pozadavkl
zakaznika po presunu vyrobniho procesu dodavatele ze zahrani¢ni pobocky

spoleénosti do poboéky v Ceské republice.

Cilem diplomové prace je popsat metody a nastroje vyuzivajici se k feSeni neshod
v automobilovém primyslu, pomoci nich analyzovat vybrany neshodny dil po
rekvalifikaCnim testovani produktu, na zakladé této analyzy navrhnout napravna
opatfeni vedouci k odstranéni pficin této neshody a vyhodnotit u€innost navrzenych
napravnych opatfeni s cilem eliminovat opétovny vyskyt neshody.

Diplomova prace je rozdélena do Sesti kapitol. V prvnich tfech kapitolach, které jsou
soucasti teoretické Casti prace, se autor diplomové prace zabyva detailnim popisem
jednotlivych fazi procesu planovani kvality produktu, dale popisem zakladnich i
pokrocilejSich nastroju a metod managementu kvality a v posledni kapitole také
pohledem mezinarodni automobilové normy IATF 16949 a jednotlivych
zakaznickych pozadavkl na ovéfovani zpuUsobilosti produktu v jednotlivych fazich

vyrobniho cyklu.

Kapitoly Ctyfi az Sest jsou zaméfeny na prakticky pfistup k feSeni neshody pfi
rekvalifikaénim testovani u dodavatele v automobilovém primyslu. Vzhledem
k charakteru neshody neni v celé praci uvadén nazev spolecnosti. Ve Ctvrté kapitole
je analyzovan neshodny dil s vyuzitim zakladnich i pokrocilejSich nastroju a metod
managementu kvality popsanych v teoretické Casti prace. Poté, co je nalezena a
ovérena pfiCina neshody, se diplomova prace zabyva, v paté kapitole, navrzenim
napravného opatreni pro odstranéni pficiny neshody a v kapitole Sesté ovéfenim a

vyhodnocenim ucinnosti tohoto navrzeného napravného opatieni.
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1 Proces planovani kvality produktu

V ramci automobilového primyslu existuji rizné metody a soustavy postupu, které
maji kofeny v Japonsku. Nicméné ten nejpouzivanéjSi ramec ve fazi planovani
kvality produktu a vyvoje procesu ma své kofeny ve Spojenych statech. Jedna se o
standard APQP (Advanced Product Quality Planning), vyvinuty v americkych
spole¢nostech General Motors, Ford a Chrysler. APQP predstavuje proces
planovani kvality produktu s ohledem na maximalni uspokojeni vSech pozadavki
zakaznika. Cely proces je definovan ve stejnojmenné priru¢ce (Advanced Product
Quality Planning and Control Plan, 2008) od celosvétové organizace The
Automotive Industry Action Group. Cilem prvni kapitoly prace je detailni popis vSech
péti dilCich krokl procesu planovani kvality produktu, tak jak jsou stanoveny ve vyse
zminéné pfiru¢ce. Schéma procesu planovani kvality a jednotlivé kroky jsou

vyobrazeny na obr. 1.

1 1
% PLANOVANI l PLANOVANI g

NAVRH A VYVO! \

PRODUKTU
NAVRH A VYVOJ PROCESU \
VALIDACE
PRODUKTU A PROCESU

v {
=

g ZPETNA VAZBA, POSUZOVANI A NAPRAVNA OPATRENI

Plarfovarfl : Ovérovani navrhu Ovérovani navrhu Validace Zpetng ve‘yzl?a,
a definovani S S posuzovani a
a vyvoje produktu a vyvoje procesu | produktu a procesu

programu napravna opatfeni

Zdroj: (KCM Consulting, 2022)

Obr. 1 Schéma procesu APQP
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1.1 Definovani projektu

Cely proces planovani kvality produktu je odvozeny od Demingova cyklu PDCA
(obr. 2). Deminguv cyklus je metoda fizeni, nejCastéji pouzivana pravé v fizeni

kvality, probihajici ve Ctyfech krocich: Plan — Do — Check — Act neboli Planuj —

Proved — Ovér — Jednej.

ACT

Implement the
Best Solution

CHECK

Study
Results

PLAN

Identify Your
Problems

DO

Test Potential
Solutions

Zdroj: (The W. Edwards Deming Institute, 2021)

Obr. 2 Deminguv cyklus PDCA

Cilem kazdého projektu je splnit zakaznické pozadavky a oCekavani, je tedy nutné
na tento cil myslet uz od prvnich fazi projektu. Prvnim krokem je tedy pochopeni
tohoto cile a pochopeni jednotlivych zakaznickych pozadavkl a zakaznickych
oCekavani. Pro uspésné odstartovani faze definovani projektu je potfeba ziskat
rizné vstupy (disponovat ur€itymi predeSlymi zkuSenostmi), mezi které patfi
napfiklad: zakaznické pozadavky, marketingové prizkumy, vyjednavaci pozice se
zakazniky, data z predeSlych projektd (reklamace, zaruéni reklamace, interni
reporty, Problem-Solving zaznamy), tymové zkuSenosti, marketingova strategie,
Benchmarking, Business plan a dalSi data a dokumentace. Vystupem z faze

Definovani projektu jsou produktové, designové a kvalitativni cile, prvotni soupisy
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materiald, prvni verze navrhu procesni mapy, ur€eni klicovych a specifickych

charakteristik a Uvodni verze technické specifikace produktu.

1.2 Vyvoj vyrobku

Po uvodni fazi, pfi které byly definovany zakladni polozky celého projektu se
prechazi do faze vyvoje vlastniho produktu. Vyvoj produktu je nepfetrzity proces,
ktery pokracCuje i ve fazi, kdy je produkt uveden do sériové vyroby, tak aby
spole¢nost byla schopna neustale splfiovat nové a pfisnéjsi zakaznické pozadavky.
Cilem vyvoje produktu je navrhnout takovy vyrobek, ktery bude spole¢nost schopna
za danych celkovych vyrobnich nakladd a s danym technologickym vybavenim
vyrobit, tak aby zaroven byl vyrobek bezvadny a dokazal spinit vSechny funkéni,
designové, cenové i kvalitativni pozadavky zakaznika. V prvnim kroku vyvoje
vyrobku se tedy vyvojové tymy nezaméfuji na produkt samotny ale spiSe na
prvotnim rozvrzZeni a prioritizaci jednotlivych pozadavkl. Druhym krokem je ur€eni
zpusobu vyvoje produktu — zda bude spole¢nost vyvijet zcela novy produkt, bude
renovovat svlj vlastni produkt nebo bude vyvijet produkt, ktery se jiz na trhu

vyskytuje.

DalSim krokem je seznameni se se zakaznickymi a v8eobecné uznavanymi (Ci
vyZzadovanymi) standardy, regulacemi, pravidly a zakony, které bude muset
spoleénost dodrzovat, popfipadé produkt bude muset splfiovat. Ctvrtym krokem je
uréeni vyvojovych kritérii (na zakladé pozadavkl a nalezenych standard(, regulaci
a zakonu z prfedesiého kroku). Nasledné jiz probiha navrh samotného produktu.
Nejprve pomoci 3D modelu, vykrest a simulaci ve virtualnim prostfedi a nasledné
se navrzeny produkt sestavi i vrealném prostfedi a ovéfi se jeho funkcnost,
pfipadné se cely navrh optimalizuje, opét nejdfive ve virtualnim prostredi, poté i ze
skute¢nych materiald. Vysledny navrh se poté detailné zpracuje (vykresova
dokumentace, 3D data, technicka specifikace) a kompletné zpracovany navrh
vCetné celé dokumentace se muze poslat do dalSi faze planovani produktu
(Stamatis, 2021).
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1.3 Vyvoj procesu

Jakmile doslo k uspésSnému zavrSeni faze vyvoje produktu je mozno prejit k dalSimu
kroku, kterym je vyvoj procesu, pfiCemz cilem je definovat podminky, ve kterych
bude finalni produkt vyrabén, tak aby splfioval kvalitativni cile a zaroven tak, aby

doSlo k uspokojeni zakaznika.

MysSlenkou vyvoje procesu v oblasti fizeni kvality se uz v padesatych letech
dvacatého stoleti zabyval rumunsko-americky teoretik fizeni kvality Joseph Moses
Juran. V jeho knize Juran’s Quality Handbook (1998), kterou sepsal se svym
kolegou Blantonem Godfreyem, uvadi jedenact dllezitych aktivit, které jsou nutné

pro spravny vyvoj vyrobniho procesu:

1 Kontrola cill produktu

2 Identifikace provoznich podminek

3 Shromazdovani informaci o alternativnich procesech

4 Vybér obecného navrhu procesu

5 Zakladni identifikace procesnich prvka a cil(l procesu

6 Podrobna identifikace funkce prvku a cili procesu

7 ldentifikace kritickych faktord a moznych lidskych chyb

8 Optimalizace funkce procesu a cile procesu

9 Stanoveni schopnosti procesu plnit kvalitativni pozadavky

10 Nastaveni konecnych procesnich prvku a primarnich cilt procesu

11 Sestaveni kone¢ného navrhu procesu
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V prvnim kroku je nutna kontrola kvalitativnich cild produktu s ohledem na pfedem
stanovené naklady a pozadavky téch, ktefi budou o vysledné kvalité €i nekvalité
rozhodovat. Nasleduje identifikace provoznich podminek, kdy by mélo byt zjiSténo,
zda je spoleCnost schopna nastavit takovy proces, ktery pochopi jak uzivatelé tohoto
procesu, tak i lidé zodpovédni za chod tohoto procesu. Ve tfetim kroku je ukolem
planovaciho tymu shromazdit informace o vSech potencialné vyuzitelnych
procesech, které mohou dopomahat dosazeni cilt produktu. V ramci ¢tvrtého kroku
tym definuje obecny popis procesu, tzn. vytvafi zakladni diagram hlavnich
procesnich aktivit, které se nasledné budou délit na dil¢i procesy a budou

podrobnéji popsany veskeré aktivity na vSech urovnich procesu.

Patym krokem je zakladni identifikace procesnich prvkd a cilG procesu. Procesni
prvky jsou jednotlivé vlastnosti a atributy, potfebné pro dosazeni cile a odpovidaji
na otazku: Jaké mechanismy potfebujeme ktomu, abychom vytvofili takové
podminky, které povedou ke stalému pInéni vSech pfedem stanovenych cill kvality,
a to bez jakychkoliv nedostatka? Zatimco v patém kroku se tym zaméfuje pouze na
hlavni a zakladni prvky a cile procesu, v kroku Sestém se dostava k podrobnému

popisu a identifikaci prvkd a cilt vSech dil€ich i méné dllezitych proces.

Jeden z nejvice kliCovych kroku je krok Identifikace kritickych faktori a moznych
lidskych chyb. ,Kritické faktory jsou aspekty, které predstavuji vazné nebezpeci pro
lidsky zivot, zdravi a zivotni prostfedi nebo predstavuiji riziko ztraty velkého mnozstvi
penéz” (Juran, Godfrey, 1998, str. 80). Mezi kritické faktory Fadime technické chyby,
chyby z nedostatku zpétné vazby a chyby plynouci ze ztraty neustalé koncentrace
(nazyvané téz jen lidské chyby). UZ v dobé navrhu procesu by tedy spoleCnosti méli
dbat na minimalizaci rizik plynoucich z lidskych chyb. Jednou z moznosti, jak
eliminovat rizika plynouci z lidskych chyb je odstranéni jejich pfi€in, nebo navrzenim
takového procesu, ktery bude tyto chyby schopen bezchybné detekovat. Jednim
z nejvyuzivangjsich fyzickych nastrojli v automobilovém primyslu pro zabranéni
vzniku chyb zlidské nepozornosti jsou takzvana Mistake proofing zafizeni.
NejpouzivangjSim teoretickym nastrojem je takzvana PFMEA = Process Failure
Mode and Effect Analysis neboli Procesni analyza mozného vyskytu vad a jejich

nasledku.
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Zakladni tabulka pro tvorbu FMEA analyzy (dle AIAG) je uvedena na obrazku 3.

Podrobnéji bude popsan tento nastroj v nasledujicich kapitolach.
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m| o t g mlt :
s & s
t t t

Zdroj: (Lean6sigma.cz, 2022)

Obr. 3 Zakladni tabulka FMEA

Na zakladé vystupu z kroku Cislo sedm, v nadchazejicim kroku se tym opét vraci
k definici jednotlivych procesnich prvkd a cill, které optimalizuje s ohledem na
nalezena rizika spjata se ztratou koncentrace a s ohledem na pfiCiny téchto rizik.
Po upravé jednotlivych prvku a ciltl je nutné zjistit schopnost navrzeného procesu
plnit stanovené kvalitativni pozadavky. Jakmile je tato schopnost potvrzena a
dolozZena, je mozno prejit k finalnimu popisu celého procesniho toku a proces miize

byt pfedstaven SirSimu okruhu zainteresovanych stran ve spolecnosti.

1.4 Validace vyrobku a procesu

Kazda spolecnost v dodavatelském fetézci v automobilovém primyslu je povinna
validovat svUj vyrobni proces a finalni vyrobek. Tato povinnost je stanovena nejen
v pfirucce APQP, ale také v ramci pozadavku jednotlivych zakaznika a také na
zakladé normy IATF 16949:2016. Zavérem kazdé validace vyrobku a vyrobniho
procesu by mél byt dokumentovany vystup skladaji se z (Advanced Product Quality
Planning and Control Plan, 2008):
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- PDR (Production Demonstration Run)
- MSA (Measurement system analysis)
- SPC (Statistical process control)

- Kontrolni plan

- Report z valida¢niho testu

- PPAP (Production Part Approval Process)

Jak uz bylo zmiflovano v pfehledu dfive, prvnim vystupem validace produktu a
procesu by mél byt Production Demonstration Run (PDR), pomoci kterého se
dosahne validace efektivnosti celého vyrobniho procesu (urCeni, zda je proces
natolik efektivni, ze dokaze splnit jak kvalitativni, tak i kvantitativni pozadavky
zékaznikl). PDR se vzdy provadi za béznych vyrobnich podminek na sériovém
vyrobnim zafizeni a na davce stanovené zakaznikem, €asto je potfeba zahrnout i

efektivnost vyrobniho zafizeni a vyrobnich procesU jednotlivych sub-dodavatelu.

Vystup z Production Demonstration Run se dale pouziva k analyze systémU méfeni
(MSA — Measurement Systems Analysis). Analyza méficiho systému je sada
postupl, které slouzi k vyhodnocovani nastaveného systému méfeni, a to z pohledu
opakovatelnosti méfeni i reprodukovatelnosti méfeni. ,Opakovatelnost vysledku
méfeni je tésnost shody mezi vysledkl po sobé nasledujicich méfeni téZze mérené
veliCiny provedenych za stejnych podminek mérfeni, pfiCemz reprodukovatelnost
(vysledkl méreni) je shodnost za podminek reprodukovatelnosti, kdy vysledky
zkouSek se ziskaji stejnou metodou na identickych zkou$enych jednotkach,
v riiznych laboratofich, riiznymi operatory, pouzivajici rizné vybaveni (CSN ISO
22514-7, 2014, str. 13—14). Cilem je nalézt vlivy riznych faktoru, vstupujicich do

procesu, na proménlivost vysledkl méficiho systému.

Dalsim krokem validace je pfedbé&zna analyza procesu pomoci Statistické regulace
procesu (SPC) provadéné na charakteristikach stanovenych v kontrolnim planu.
Slouzi k tomu, aby byla dana spoleCnost schopna okamzité reagovat na zmény ve
vyrobnim procesu, vedouci k neshodam. Negativni zmény vyrobniho procesu jsou
pfi Statistické regulaci procesu okamzité zaznamenany tim, Zze se sledovany

parametr (vyjadfeny Gaussovou kfivkou) dostane v grafickém zobrazeni mimo
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toleranéni meze. NejCastéji pouzivanym nastrojem v pfipadé Statistické regulace

procesu jsou takzvané Shewhartovy regulac¢ni diagramy.

Kontrolni plan je neustale aktualizovany dokument, ktery popisuje systém a postup
kontroly jednotlivych specifickych produktovych charakteristik. Tento plan musi byt
pravidelné revidovan na zakladé aktualnich nalez(l a zmén v prubéhu Zivotnosti

produktu (procesu).

Shoda produktu vyrobeného pomoci sériového naradi se zakaznickymi technickymi
specifikacemi ovéfujeme pomoci validacniho testovani. Nejprve je vytvofen, za
ucasti zastupcl vyvojovych tyml zakaznické i dodavatelské strany, testovaci plan,
nasledné se provadi jednotlivé testovacim planem stanovené testy (v laboratofich
u zakaznika nebo u dodavatele, popfipadé v externich laboratofich). V pfipadé
pozitivnich nalezli vydava laboratof pozitivni test report s vysledkem jednotlivych
testl i s celkovym vysledkem validace vyrobku a procesu. Tento proces se provadi
nejen v dobé vyvoje produktu, ale také pfi zménovém fizeni v prabéhu zivotnosti
produktu. Néktefi zakaznici dokonce stanovuji pravidelné revalidacni testy
(napfiklad jedenkrat za rok), bez ohledu na to, zda byla v uplynulém obdobi
provadéna néjaka zména na produktu, pfipadé ve vyrobnim procesu (v ramci celého

dodavatelského fetézce).

Jednotlivé vystupy ze vSech mezikroku validace procesu a produktu se v posledni
fazi vyuzivaji pfi schvalovacim procesu zakaznika (v automobilovém pramyslu se
tento proces nazyva PPAP — Production Part Approval Process). Cilem tohoto
procesu je finalni rozhodnuti o shodé produktu s poZadavky a oficialni uvolnéni

vyrobku a vyrobniho procesu do sériové vyroby.

Spolu s dokumentaci (pozadavky na dokumentaci dle pfirucky pro PPAP vydané
americkymi automobilkami Daimler, General Motors a Ford jsou uvedené v tabulce

1) se predkladaji také prvni sériové vyrobené vzorky vyvijeného produktu.
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Tab. 1 Prehled predkladané dokumentace béhem PPAP procesu

Vykresova dokumentace Materialové zkousky
Dokumentace o technickych R
.. Studie zpuUsobilosti procesu (SPC)
zménach
Technické chvaleni zdkaznikem Potvrzeni kvalifikované laboratore
Design FMEA Appearance Approval Report (AAR)
Process FMEA Vzorky vyroby
Vyvojovy diagram procesu Kontrolni prostiedky a méridla
Kontrolni plan Prohlaseni o shodé s pozadavky zakaznika
MSA (Analyza systému méreni) Hrani€ni / Referenéni vzorky
oL Privodka pfedlozeni dilu (PSW — Part Submission
Nameérové protokoly
Warrant

Zdroj: (Production Part Approval Process, 2006)

Stejna pfirucka také stanovuje pét urovni pfedlozeni dokumentace pfi schvalovacim
procesu. Jednotlivé urovné urcuji nejen rozsah predkladané dokumentace, ale také
zda musi byt dokumentace predkladana v okamziku schvalovaciho procesu
(spolecné se vzorky) nebo je dokumentace sdilena az po urcité dobé, kdy si
zakaznik o urcitou ¢ast dokumentace pozada (Production Part Approval Process
(PPAP), 2006).

Jak je uvedeno na obrazku 4, nejnizSi urovni PPAP procesu je Level-1, pfi kterém
musi spole¢nost predkladat pravodku predlozeni dilu (PSW — Part Submission
Warrant) a Appearance Approval Report (AAR), ostatni dokumenty neni nutné

predkladat pfi schvalovacim procesu, nicméné i tak je musi spoleCnost vytvofit a
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nadale udrzovat, tak aby je byla schopna na vyzadani okamzité pfedlozit
v aktualnim stavu. Pfi druhé drovni musi k dokumentiim z pfedchozi Urovné
predkladat i ¢ast podplrné dokumentace a vzorky. V urovni Level-3 predklada
Zadatel o schvaleni kompletni dokumentaci. Na Ctvrté urovni schvalovani je nutné
udrzovat kompletni dokumentaci, a navic i dal$i specifické, zakaznikem definované
dokumenty. V pfipadé Level-5 dochazi k auditu pfedkladané dokumentace pfimo

na misté Zadatele o pozitivni uvolnéni vyroby a produktu o sériové vyroby.

PPAP LEVEL - PPAP UROVNE

" Kryci list + protokol o schvaleni vzhledu

* Kryci list + vzorky + zakladni dokumentace
* Kryci list + vzorky + kompletni dokumentace

1 Ki’yci list + specifiéké dokumentace

* Dokumentace se predklada na vyZadani pfi revizi na misté

Zdroj: (Techqualitypedia.com, 2021)

Obr. 4 PPAP stupné
1.5 Sériova vyroba

Posledni fazi planovaciho procesu je pfevedeni vyvinutého procesu a produktu do
sérioveé vyroby. BEhem procesu pfesunu procesu a produktu z pfed sérioveé vyroby
do sériové musi byt nastaveno nékolik dalSich podpurnych procesu, které by mély
zajistit stabilni a dlouhodobé udrzeni (nejlépe vSak neustale zlepSovani) kvality
procesu a produktu, které nadale povede k neustalému uspokojovani vSech potieb
jednotlivych zakazniku. Je potfeba nastavit u¢inné kontrolni postupy pro jednotlivé
procesy, nastavit systém internich i externich auditl (procesni audity i produktové

audity), zajistit moznosti pfedavani zpétné vazby a naplanovat systém pro neustale
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sledovani aktualniho stavu procesu, projektu a vyrobku (online sledovani aktualniho
vyrobniho vystupu, sledovani efektivnosti, vad a reklamaci a v neposledni fadé
zajistit dostateCné zaucCeni vSech zainteresovanych stran, tak aby vSichni znali

smysl a cile projektu.
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2 Metody a nastroje zlepsovani kvality

V normé ISO 9000:2015 je stanoveno sedm zakladnich zasad managementu
kvality. Patfi sem Zaméfeni na zakaznika, Vedeni a fizeni lidi, Zapojeni lidi,
Procesni pfistup, Systémovy pfistup k managementu, Pfistup k rozhodovani na
zakladé faktl a Vzajemné prospésné dodavatelské vztahy. Poslednim ze
zakladnich principt systému managementu kvality je neustalé zlepSovani, které
vede spolecnost nejen ke zvySeni efektivity vyrobniho procesu, ale také k uspofre
nakladl a jejich efektivnimu vyuzivani. Pojem neustalé zlepSovani vychazi
z japonskeé filozofie Kaizen, ktera v doslovném prekladu znamena zména k né€emu

lepSimu.

K tomu, aby byla spole¢nost schopna neustale zlepSovat svuj proces, potiebuje
vhodné méfit a pojmenovavat jednotlivé situace v procesu, vysledky tohoto méreni
vhodné analyzovat a vystupy z analyz spravné zpracovavat a reagovat na né.
Z tohoto ddavodu byly po celou dobu historie managementu kvality vyvinuty vhodné

metody a nastroje fizeni a zlepSovani kvality v praxi.

V prvni ¢asti této kapitoly je popsano sedm zakladnich nastroja (Seven Tools), které
byli v pribéhu padesatych let zformulovany japonskym univerzitnim profesorem
Kaoruem ISikawou a jiz v pfedchozi kapitole zminovanym Edwardem Demingem.
V druhé casti kapitoly budou nasledné pfedstaveny i dalSi, rozSifené metody a

nastroje pro fizeni a zlepSovani kvality v automobilovém primysilu.

2.1 Zakladni nastroje a metody zlepSovani kvality

Jak uZ bylo zminéno v uvodni Casti této kapitoly, nejprve budou pfedstaveny
jednotlivé zakladni metody a nastroje zlepSovani kvality. Konkrétné se jedna o
Kontrolni tabulky a zaznamniky, Diagram pfi¢in a nasledku, Histogram, Vyvojovy
diagram, Bodovy diagram, ParetQv diagram a Regula¢ni diagramy.
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2.1.1 Kontrolni tabulky a zaznamniky

Kontrolni tabulky a zaznamniky vychazi zjednoduchého a systematického
seznamu polozZek &i krokl, sefazenych pod sebe, které se vyuZivaji ke kontrole
spravnosti postupu, k hodnoceni stavajiciho stavu procest nebo pro sbér dat
z vyrobniho procesu Ci kontrolniho postupu. Tak aby mohli slouzit k zaznamu
konkrétniho stavu, musi kontrolni tabulky a zaznamy obsahovat rozliSovaci
informace v hlavicce. NejCastéji se uvadi datum zaznamu, ¢as zaznamu, oznaceni
daného procesu (co je sledovano, zapisovano) a jméno operatora, ktery dany
zaznam provadél. Kontrolni tabulky a zaznamniky mohou mit jak papirovou, tak i

elektronickou formu. Na obrazku Cislo 5 je uveden pfiklad kontrolniho zaznamniku.

Telephone Interruptions

Day
Reason
Mon Tues Wed Thurs Fri Total
Wrong number Ht Il | Ht Hi | 20
Info request [l Il [l Il [l 10
Boss Hit I Hitl I [ 19
Total 12 6 10 8 13 49

Zdroj: (N. R. Tague, 2004, str. 141)

Obr. 5 Kontrolni zaznamnik

2.1.2 Vyvojovy diagram

K popisu jednotlivych krokG a sub-procest ¢i k popisu pracovnich postupu a
algoritmu slouzi vyvojové digramy. K znazornéni prub&hu daného procesu se ve
vyvojovych diagramech pouzivaji rGzné symboly a rGzné tvary geometrickych
obrazcu. Obdélniky vyjadfuji jednotlivé kroky procesu, které je nutno zpracovat, nez
je mozno pfistoupit k dalimu kroku. Sipky vyjadfuji smér toku Fizeni daného
procesu a kosoctverec uréuje rozvétveni procesu na nékolik dil€ich sub-procesu.
ZacCatek a konec celého procesu je obvykle znazornén kruhem ¢&i ovalem. Existuje
v8ak i mnoho dalSich, kombinovanych symbolt (napf. obdélnik s vinitou spodni

hranou znamena dokument, ktery vstupuje do procesu nebo muze byt i vystupem
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z procesu). Priklad vyvojového diagramu jednoduchého procesu je uveden na obr.

6.
( ZACATEK )

ZPRACOVANI

MATERIALU
JE MATERIAL OK? 1
ne

ZABALE'Ni
MATERIALU

UDESLA’Ni
MATERIALU

=

Zdroj: (ikvalita.cz, 2015-2016)

Obr. 6 Priklad vyvojového diagramu

2.1.3 Histogram

Jedna se o zvlastni sloupcovy diagram, ktery vyjadfuje rozdéleni ¢etnosti hodnot
v intervalech, pficemz Sitka intervalu sledovaného znaku je vyjadifena pomoci Sitky
sloupce histogramu. Tento nastroj slouzi k analyze zobrazeni rozdéleni
sledovaného znaku z pohledu kvality vstupl nebo z pohledu zpUsobilosti procesu.
Pro sestrojeni histogramu je nejprve doporucen sbér dat (hodnot). K uspéSnému a
validnimu posouzeni rozdéleni sledovaného znaku by téchto hodnot mélo byt
nejméné 30 (Nenadal, 2018).
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2.1.4 Paretova analyza

Paretovo pravidlo 80/20 fika, ze 80 % vSech neshod ve vyrobnim procesu je
zpusobeno pouze 20 % pfFicin. Vilfred Pareto definoval toto pravidlo na zakladé jeho
vypoctu, ktery fikal, Zze 80 % italského narodniho diichodu je vygenerovano aktivitou
20 % italského naroda. Paretiv vypolet a pravidlo bylo v minulém tisicileti
pretvofeno i do grafické podoby, a tak vznikl Paretiv digram. Ten je tvofen
Cetnostmi jednotlivych sledovanych kategorii (sloupce grafu) a kumulativnimi
hodnotami Cetnosti jednotlivych kategorii, které jsou v grafu zaneseny jako
Lorenzova kfivka (viz. Obr. 7). Pro spravné sestaveni Paretova digramu je potifeba

dodrzet nize uvedeny postup:
1) Volba atributivniho znaku a jeho kritérium
2) Usporadani dat podle zvoleného kritéria sestupné
3) Vypocet relativnich kumulativnich souctd
4) Sestrojeni sloupcoveho grafu

5) Sestrojeni Lorenzovy kfivky

PARETUV DIAGRAM

| 100%- 100%
70 + [
+ 90%

60 + 80%

50 + + 70%
. + 60%
a0 +

+ 50%

30 + 1 40%

20 + 30%
L 20%

15
12
10 + 8
B = .
0 } ¢ + } L» 0%

Problém1 Problém2 Problém3 Problém4 Problém?5

Zdroj: (SPC for Excel, 2021)

Obr. 7 Paretuv diagram
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2.1.5 Diagram pricin a nasledku

K efektivnimu zaznamu souvislosti mezi feSenym problémem a jeho kofenovou

pFiCinou slouzi Diagram pficin a nasledku neboli Ishikawa diagram (nékdy se také

pouziva Diagram rybi kosti, kterou tento nastroj pfipomina, viz. Obr. 8).

Jeden z nazvu pro tento nastroj je odvozen od jména jeho autora. Kaoru Ishikawa

ho vynalezl pro brainstormingové akce pfi FeSeni problémd a hledani jejich pfi€in

v japonské multinarodni korporaci Kawasaki.

PROSTREDI OPERATOR MATERIAL
PRICINA 1 PRICINA 5
PRICINA 2 PRICINA 6
PRICINA 7
PRICINA 3
PRICINA 4
STRO)J POSTUP MERENI

Obr. 8 Diagram rybi kosti

NASLEDEK

Jak je znazornéno na Diagramu pfi¢in a nasledkl na obrazku 5, pfiCiny

definovaného problému se vzdy definuji pro 6 rliznych smérd, které predstavu;ji

jednotlivé prvky vyrobniho procesu:

-  Prostredi

- Operator, Lidé

- Stroj, Vyrobni zafizeni

- Material

- Postup, Metody

- Meéren

’
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2.1.6 Bodovy diagram

Bodovy diagram se vyuZzZiva kvyznacCeni statistické zavislosti dvou méfenych
hodnot. Tento digram, ktery se také nékdy nazyva Korelacni diagram nebo Scatter
diagram, zobrazuje jednotlivé sledované veliiny pomoci bodl v grafu a nasledné
je na téchto bodech mozno zkoumat jejich rozptyl a smér jejich korelace — ¢im vice
jsou teCky na diagramu vzdalené, tim slabsi je jejich zavislost. V praxi se korelacCni
diagram vyuziva pro analyzu spokojenosti zakaznika nebo vliv jednotlivych faktoru
na vyrobni proces (W. M. Lindsay, 2016).

2.1.7 Regulaéni digramy

Principem statistické regulace procesu (SPC) je kontrola stability procesu, tak aby
proces nebyl nedostatecné regulovany, a tak aby nedoslo k pferegulovani procesu.
Prvni regulaéni diagramy, tak jak je zname dnes, byly sestaveny ve dvacatych
letech minulého stoleti W. A. Shewhart. Teorie Shewhartovych diagramu je
zaloZena na principu, zZe jednotlivé procesy jsou variabilni, pficemz tato variabilita
je zplsobena nahodnymi veli¢inami nebo pfi€inami zvlastnimi. Statisticky zvladnuty
proces je poté proces, ktery je ovliviiovan pouze nahodnymi veli€inami. Cilem
statistické regulace procesu a cilem pouZiti regulacnich diagramu je tedy nalezeni

pfipadnych zvlastnich pfiCin variability a jejich nasledné odstranéni.

Regulaéni diagram je vzdy tvofen regulacnimi mezemi UCL a LCL a centralni
pfimkou CL, pfi tom UCL je horni regulaéni mez a LCL je dolni regulaéni mez.
Centralni pfimka odpovida stfedni hodnoté vybérové charakteristiky (referencni
hodnota). Proces, ktery je statisticky zvladnuty je ten proces, jehoz jednotlivé

namérené hodnoty lezi uvnitf toleran¢niho pole, vymezeného regulacnimi mezemi.

Zakladni diagramy dle W. Shewharta délime na dva typy, které jsou ur¢eny druhem
veli€iny (pro méfitelné veliCiny se pouzivaji diagramy pro regulaci méfenim, pro
atributivni znaky se pouzivaji diagramy pro regulaci srovnavanim. Pro oba typy
statistické regulace se dale pouzivaji rozdilné druhy (v pfipadé regulace méfenim

rozdilné dvojice) diagramu:
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o regulace méfenim
= diagramy pro pramér a rozpéti
» diagramy pro primér a smérodatnou odchylku

= diagramy pro individualni hodnoty a klouzava rozpéti

o regulace srovnavanim
= diagram pro poc€et neshodnych
= diagram pro podil neshodnych
= diagram pro pocet neshod v podskupiné

= diagram pro pocet neshod na jednotku

PFi regulaci méfenim se vzdy pracuje se dvéma diagramy z duvodu, Ze prvni
diagram slouzi pro sledovani polohy procesu a druhy pro sledovani variability
procesu. V pfipadé regulace méfenim se rozhoduje o pouziti konkrétni dvojice
diagramu dle rozsahu vybéru, u regulace atributivni (srovnavanim) zalezi vybér na
zakladé rozsahu vybéru a dle pfedmétu scitani (neshody X neshodné jednotky).

Vybérova matice pro ur€eni spravného typu regulacniho diagramu je na obrazku 9.
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Jaky regula¢ni diagram

zvolit?
Jaké znaky kvality?
Méritelné Atributy
| |
Jaky rozsah vybéru? Coma byt scitano?
' ‘ } | }
1 2-1 nad 10 Neshodné Neshody
l l jednotky
x;, MR X, R X8 Je rozsah vybéru Je rozsah vybéru
konstantni? konstantni?
%R ool o
Ne Ano Ano

Ne
! A
p u C

np

Zdroj: (Nenadal, 2018, str. 136)

Obr.9 Rozhodovaci strom pro volbu regula¢niho diagramu

Na obrazku 10 je vyobrazen prfiklad soustavy regula¢nich diagram( (regulace
méfenim) pro individualni hodnoty (horni dva grafy) a klouzava rozpéti (dolni dva
grafy).
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I-MR Chart of data by stage
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Zdroj: (Lean6sigma.cz, 2021)

Obr. 10 Priklad regulaénich diagramu

2.2 Dalsi metody a nastroje

V druhé Casti kapitoly budou popsany dalsi, komplexnéjSi nastroje a metody pro
zlepSovani kvality. Nejprve bude popsan systém 8D reportu (osmi disciplin), ktery
bude nasledné provazet celou praktickou ¢ast diplomové prace. Dale bude popsana
metoda FMEA (Failure Mode and Effect Analysis), ktera slouzi k odhalovani a
hodnoceni rizik jednotlivych vad produktu a procesu. Na zavér kapitoly budou jesté

uvedeny dalsi specifi¢téjSi nastroje.
2.2.1 8D report

8D report neboli report osmi disciplin, je systémovy pfistup s cilem nalézt a ovéfit
kofenové pficiny neshody, nasledné stanovit a implementovat napravna a
preventivni opatfeni s cilem eliminace nového vyskytu feSené vady a na zavér

validovat funkénost implementovaného napravného a preventivniho opatieni.
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Zaroven se také vyuziva k zdokumentovani jednotlivych krokl( feSeni neshod

v automobilovém pramyslu.

8D report je nejCastéji vyZzadovan od dodavatele ze strany zakaznika pfi feSeni
reklamaci €i zarucnich reklamaci. Dfive se velmi €asto se vyuzival jako tiskopis,
v dnesni dobé uz je 8D report implementovan do podnikového softwaru, ve kterém

probiha vyplfiovani jednotlivych disciplin postupné.

Postup pfi feSeni neshod pomoci 8D reportu probiha v 8 krocich (Rambaud, 2011):

1) Vytvor tym a proved sbér informaci (V prvnim kroku se uvedou jména
vSech ¢lent tymu, ktery pracuje na vyfeSeni daného problému a urdi se
vedouci tymu. Dale se provede zakladni sbér informaci o feSeném

problému).
2) Popis problém (V ramci druhé discipliny se definuje konkrétni neshoda).

3) Definuj okamzita opatreni (Uvadi se navrh a realizace okamzitych opatfeni,
ve vétsiné pfipadl je nutné zavést do 48 hodin od obdrzeny informace o

neshodé).

4) Analyzuj korenovou pfri€inu (Tato Cast se pouziva ke zdokumentovani
procesu hledani kofenové pfi€iny problému, vyuzivame podplrné nastroje
pro analyzu pfi€in a nasledkd neshod — 5 WHY, FMEA, Ishikawa diagram).
Vystupem ctvrtého kroku by mél byt popis nalezenych pfi€in vzniku vady,

pfi€in neodhaleni vady v procesu a popis systematickych pfic¢in vady).

5) Definuj trvald napravna opatreni (Patym krokem je vyCet zamyslenych
napravnych opatfeni, s cilem eliminovat pfi€iny zpusobuijici vyskyt problému)
6) Implementuj trvald napravna opatreni (Vyuziva se k zaznamenani a

validaci realizovanych napravnych opatfenti).

7) Definuj zpusoby prevence proti opakovani problému (Do predposledni
Casti 8D reportu se uvadéji navrhy preventivnich opatreni, s cilem zamezit

vzniku problému).

8) Komunikuj vysledky zlepSeni (Posledni krokem je vyhodnoceni

stanovenych opatfeni a podékovani vSem fesitelim problému v tymu).
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2.2.2 Metoda FMEA

FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) je metoda slouzici k analyze moznosti
vzniku vad a jejich nasledku (rizik spjatych s danym produktem). Hans-Ulrich Frehr,
ktery se zabyval implementaci komplexni techniky TQM ve velkych nadnarodnich
spole¢nostech, uvadi ve své knize Total Quality Management (1995), Ze analyza
moznosti vzniku vad a jejich nasledku dokaze odhalit az 90 procent vdech moznych
vad.

Metoda FMEA, ktera pfedstavuje v dnednim svété automobilového procesu jednu
z nejlépe propracovanych metod managementu rizika, byla vyvinuta ve spole¢nosti
NASA, na konci Sedesatych let dvacatého stoleti pro analyzy spolehlivosti systémi
projektu Apollo (Stamatis, 1995).

FMEA analyza se nejCastéji provadi ve fazi vyvoje a rozbéhu projektu, nebo
v pfipadé inovaci. Jedna se vSak o zivy dokument, ktery se aktualizuje s kazdou
zménou ve vyrobnim procesu. V automobilovém primyslu nejCastéji sestavuji hned
dvé FMEA analyzy. Prvni z nich je FMEA analyza navrhu produktu (DFMEA —
Design Failure Mode and Effect Analysis). Cilem prvni FMEA analyzy je odhalit
pfipadné nedostatky jesté pred finalnim schvalenim produktu. Druhou FMEA
analyzou je analyza procesu (PFMEA — Process Failure Mode and Effect Analysis),

ktera slouzi k odhaleni pfi€in moznych vad v navrhovaném procesu.

Sestaveni FMEA analyzy se sklada ze sedmi krokd:

Dokomponovani produktu/procesu na dilCi ¢asti

Analyza funkce produktu/procesu
- Identifikace moznych vad
- Analyza moznych nasledku a pfi€in jednotlivych vad

- Analyza stavajicich preventivnich opatfeni a stavajicich zpisobl ovérovani

shody
- Hodnoceni vysledného rizika

- Navrh dalSich opatfeni u vad s nepfijatelnym rizikem
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Hodnoceni rizika jednotlivych vad se provadi pomoci tfech kritérii (vyznam vady,
oCekavany vyskyt vady a odhalitelnost vady). Kazdé ze tfech kritérii se hodnoti na
vada, vySSi oCekavany vyskyt vady a horSi odhalitelnost vady v sou€asném
procesu). Vysledné skore je oznaCovano jako rizikové Cislo (RPN — Risk Priority

Number) a je vypocitano jako soucin hodnoceni vech tfi kritérii (Nenadal, 2018).
Skala hodnoceni vyznamu vady je uvedena v piiloze 1.

Hodnoceni pravdépodobnost vyskytu vady pfi FMEA navrhu je ovlivnén poctem
pfipadl na pocet vozidel, kdy hodnoceni 1 odpovida vadé, které se na zadném
vozidle neobjevi, Hodnoceni dva odpovida vadé, ktera se projevi pfi PPM (parts per
milion — dilG na jeden milién vozidel) rovno 1. Hodnoceni pét znamena vyskyt vady
u jednoho vozidla z dvou tisic a pfi hodnoceni znamkou 10 nastava vada u vice nez

jednoho vozidla z deseti.

Poslednim kritériem je hodnoceni odhalitelnosti (detekce) vady, které je opét

vyobrazeno pomoci tabulkového zobrazeni v pfiloze 2.

Vzhledem k vyvoji odbératelsko-dodavatelskych vztah( prestala byt dosavadni
vSeobecné uznavana Ctvrta verze prirucky FMEA dle AIAG dostacujici. V roce 2019
tak dvé vyznamné organizace automobilového primyslu, AIAG a VDA, vydali
komplexni revizi FMEA pfirucky. V automobilovém primyslu se pro tuno novou edici

vzil nazev Harmonizovana FMEA analyza.

Prvnim zasadnim rozdilem FMEA analyzy dle AIAG a VDA oproti puvodni FMEA
analyze je urCovani priorit dle nového kritéria — AP (Action Priority). Toto kritérium,
oproti plivodnimu kritériu RPN (Risk priority number), dava nejvétsi vahu kritériu S
(vyznam a zavaznost vady) a jednotlivé priority jsou rozdéleny do tfi skupin —
Vysoka, Stredni a Nizka. Zasadni zmény probéhly také v zakladnich tabulkach
FMEA analyzy. Napfiklad pro kritérium S (zavaznost) popisuje nova pfirucka
zavaznost rizika ze tfi Uhld pohledu (z pohledu vyrobniho zavodu, odbératele a
koncového zakaznika) a pro kritérium O (vyskyt vady) vznikla nova tabulka, ktera
klade duraz na charakter jednotlivych zavedenych preventivnich opatfeni s cilem

eliminovat vyskyt vady.
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2.2.3 5WHY

Metoda 5 Why neboli pétkrat pro€, je nastroj pro hledani pfi¢in vad zalozeny na
japonském (Toyota) principu gemba-gembutsu. Gemba znamena realné misto
nebo prostiedi, kde se néco déje (misto kde se vyrobky vyrabé&ji) a Gembutsu jsou
poté jednotlivé vyrobky. Principem metody 5 Why je neustalé pokladani otazky Proc,
pricemz na kazdou nasledujici odpovéd opét navazuje otazka Proc, a to az do doby,
nez je nalezena skute¢na pfiCina neshody. Masaaki Imai ve své knize Gemba

Kaizen (2008) uvadi nasledujici pfiklad feSeni problému pomoci metody 5 Why:

Otéazka: Proc¢ héazite piliny na podlahu?

Odpovéd: Protoze je podlaha kluzka a nebezpecné.
Otazka: Proc¢ je kluzkd a nebezpecna?

Odpovéd: ProtoZze je na ni olej.

Otazka: Proc¢ je na podlaze olej?

Odpovéd: Protoze vytékad ze stroje.

Otazka: Proc¢ ole]j vytékd ze stroje?

Odpovéd: Protoze ole]j vytékd z olejové spojky.
Otazka: Proc¢ olej unikéa?

Odpovéd: ProtoZze gumové oblozZzeni spojky je opotfebené.

Ve veétSiné pripadl stadi polozit otazku pétkrat a dojde k nalezeni pficiny, od toho
se vzal nazev 5xProc? (5 Why).

V dalSich Castech prace jsou jednotlivé zakladni i rozSifujici metody a nastroje
pouzity pfi feSeni a analyze neshody v automobilovém primyslu. Prakticky je

naznaceno pouziti metod a nastroja: 8D report, FMEA, SPC, tabulky, histogram a

Ishikawa diagram.
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3 Rekvalifikace a pozadavky zakaznika a normy IATF
16949:2016

V ramci tfeti kapitoly teoretické Casti prace je popsan teoreticky proces rekvalifikace,
dale je rozebrano, ve kterych fazich projektu a za jakych podminek je potfeba
provadét rekvalifikacni zkousky, a ve které dokumentaci je stanoven rozsah
rekvalifikaCniho testovani. V dalsi ¢asti kapitoly jsou uvedeny konkrétni poZzadavky
na rekvalifikaéni zkousky v ramci jednotlivych kapitol normy IATF 16949:2016 a na
zavér byly vybrany piiklady pozZadavkd na rekvalifikace tfi OEM zdkaznikd

v automobilovém primyslu.

3.1 Rekvalifikaéni zkousky

Rekvalifikaci produktu se obvykle rozumi Uplna validace vSech pozadavki
souvisejicich se schvalovanim (napf. PPAP), a zasadné pfesahuje ramec kontroly

rozmerd, které jsou pozadovany vykresovou dokumentaci.

Terminy jednotlivych rekvalifikacnich zkou$ek jsou vzdy dopfedu sjednany mezi
zakaznikem a dodavatelem (napf. souhlasem dodavatele s dodrzovanim
specifickych pozadavkl zékaznika, ve kterych byva uvedeno, za jakych podminek
je nutné vykonavat rekvalifikacni zkousky). NejCastéji je stanoveno vykonavat
zkousky pfi uvodnim schvalovacim procesu, dale pfi jakékoli zméné v designu
vyrobku nebo pfi zménach ve vyrobnim procesu a na zavér byva vzdy uvedeno i

periodické opakovani rekvalifikacnich zkousek.

Rozsah jednotlivych testl byva uveden v pozadavcich v technickych specifikacich

(napf. u koncernu VW v technické specifikaci vyrobku = Lastenheft)

3.2 Pozadavky normy IATF 16949:2016 na proces rekvalifikace

Norma IATF 16949:2016 stanovuje v kapitole Shoda produktd a procesu (kap.
4.4.1.1) spole€nostem v automobilovém primyslu ,Organizace musi zajistit shodu
vS§ech produktl a procesu, véetné nahradnich dilu a dilG zajiStovanych externé, se
vSemi prislusnymi pozadavky zakaznika, pozadavky zakonl a predpist“ (Norma
pro systtm managementu kvality v automobilovém pramyslu IATF 16949:2016,
2016, str.33).
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V ohledu na proveditelnost vyroby v organizaci (kapitola 8.2.3.1.3) stanovuje norma
IATF 16949:2016: ,Organizace musi vyuzivat prlfezovy pfistup pro provadéni
analyzy s cilem stanovit, zda je pravdépodobné, Ze jsou vyrobni procesy organizace
schopny trvale zajiStovat, Ze produkt spliuje vSechny technické a kapacitni
pozadavky specifikované zdkaznikem. Organizace musi tuto analyzu provadét u
kazdé, pro organizaci nové, vyrobni technologie nebo technologie produktu a u
kazdého zménéného vyrobniho procesu nebo zménéného navrhu produktu®
(Norma pro systém managementu kvality v automobilovém primyslu IATF
16949:2016, 2016, str. 59).

3.3 Pozadavky z pohledu OEM zakaznikl v automobilovém prumyslu

Jednotlivy OEM (Original Equipment Manufacturer) zakaznici v automobilovém
primyslu stanovuji nej¢astéji své pozadavky na periodické rekvalifikacni zkousky
jednotlivych dodavanych komponentd pomoci specifickych zakaznickych

pozadavku (CSR — Customer Specific Requirements).

Jako pfiklad zakaznického pozadavku je uveden pozadavek zakaznika CNH
Industrial, ktery urCuje, Zze dodavatel je povinen predkladat namérové protokoly
finalnich vyrobk(, dale pak prohlaseni o materialové shodé a vysledky funkénich
testld na zakladé predem dohodnutého planu testu, a to vzdy jednou ro¢né (plati pro
nameérove protokoly a prohlaseni o materialové shodé) nebo jednou za dva roky
(plati pro kompletni sadu pozadované dokumentace). Dale je urCeno, Ze stejna
dokumentace muze byt specificky vyzadana ze strany SQE (Supplier Quality
Engineer) zodpovédného za dodavatele a také v pfipadé zmén v procesu na strané
dodavatele stupné Tier 1 nebo Tier2. Tato zména musi byt komunikovana s CNH
Industrial s dostateCnym Casovym predstihem (CNH Industrial Customer Specific
Requirements for IATF 16949, 2017).

Druhym pfikladem je koncern VW, jehoz specifické pozadavky stanovuiji, Ze kazdy
dodavatel musi provadét kompletni rekvalifikacni zkousky minimalné jednou za ffi
roky, pficemz konkrétni pozadavky na testy jsou vzdy definovany pomoci
specifickych poZadavky na jednotlivé produkty (tzv. Lastenheft.) Vyjimku vSak tvofi
produkty oznacené specialnimi charakteristikami (D/TLD znaceni), pro které plati,

ze se kompletni rekvalifikacni zkousky museji vykonavat minimalné jednou za 12
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mésicl (IATF 16949: Customer-Specific-Requirements (CSRs) of Volkswagen
Group, 2022).

Poslednim pfikladem jsou specificka pozadavky OEM zakaznika FCA (Fiat Chrysler
Automobiles — dnes jiz soucasti koncernu Stellantis). Pozadavky tohoto zakaznika
stanovuji, Ze dodavatel musi planovat a prokazovat rozmérové kontroly,
materialové zkousky a funkcni zkousky jednou ro€né (pokud neni stanoveno jinak
v dokumentu SPV (Formulaf ovéfeni produktu dodavatele). Zaznamy o téchto
zkouskach musi byt na vyzvani pfedlozeny oddélenim vyvoje a kvality dodavatell
FCA krevizi (FCA Customer-Specific requirements for IATF 16949:2016, 2021).
V nize uvedené tabulce 2 jsou shrnuty a porovnany pozadavky na rekvalifikace
zakaznika FCA, VW a CNHi.

Tab. 2 Porovnani pozadavk jednotlivych zdakazniku

Zakaznik Zkousky Opakovani

CNHi Rozméry, Materialové 1 x roéné
zkouSky
Funkéni zkouSky kazdé 2 roky

vw Kompletni dle Lastenheft D/TLD — 1 x roéné

Ostatni — Kazdé 3 roky

FCA Rozméry, Materialové 1 x ro¢né

zkousky, funkéni zkouSky
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4 Analyza vybraného neshodného dilu

Spolecnost, v ramci, které je diplomova prace feSena, se dlouhodobé vénuje vyrobé
a montazi komponentl pro celou Skalu vyrobct automobill po celém svété. V ramci
série opatfeni na zlepSeni konkurenceschopnosti spole¢nosti byla stanovena
restrukturalizace jednotlivych vyrobnich zavodl po celém svété. Béhem roku 2020
se spole¢nost rozhodla uzavfit svou pobocCku v Polsku a veskeré vyrobni zafizeni
pfesunout do stavajici pobocky v Ceské republice. V ramci presunu vsech
vyrobnich zafizeni byl s jednotlivymi zdkazniky automobilového prdmyslu domluven
postup pfi rekvalifikaci jednotlivych finalnich vyrobkl po pfesunu montaznich linek

z jednoho zavodu do druhého.

Tato diplomova prace se zabyva pfipadem selhani finalniho vyrobku pfi
revalidaCnich testech. V ramci Ctvrté kapitoly bude postupné analyzovana vada
tohoto vyrobku. K analyze bude vyuzivano laboratornich a chemickych analyz,

mérovych analyz a analyz na zakladé diagramu pfic¢in a nasledku.

4.1 Reseny problém
Na obrazku 11 je uveden nakres finalniho vyrobku (spinaci skfinky) z vykresoveé

dokumentace, u kterého doslo k zavadé pfi revalidacnim testovani

Obr. 11 Finalni vyrobek — spinaci skfirnka

Zdroj: (Interni vykresova dokumentace)
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Mezi dodavatelem a zakaznikem (CNH Industrial) byl jeSté prfed presunem
vyrobnich zafizeni domluven a podepsan Requalification Test Plan finalniho

vyrobku. Soucasti tohoto rekvalifikacniho planu bylo:

Vizualni ovéreni vyrobku

- Nameérové protokoly

- Ovéfeni znaceni vyrobku

- Funkéni ovéreni pfi riznych teplotach

- Vibracni zkousky

- Oveéfeni odolnosti vaci vodé, prachu a riznym chemickym latkam
- Elektrické funkéni zkousky

- Test odolnosti v dase

Pravé pfi poslednim kroku testovani (test odolnosti v ¢ase) doslo k selhani dvou
z péti testovanych vyrobk(. Konkrétné finalni vyrobky selhaly pfi 76 000, respektive
85 000 spinacich cyklech, pfiemz normou pro tento konkrétni vyrobek byla
stanovena vydrz 105 000 spinacich cyklu. Pfehled testovanych kusu v nasleduji
tabulce 3.

Tab. 3 Prehled testovanych vyrobki a pocet cykli

Cislo vzorku Vysledek Pocet cykli
0931-01 OK 105 000
7091-01 OK 105 000
1032-01 OK 105 000
1032-02 NOK 76 245
1032-03 NOK 84 966
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Vysledek celého rekvalifikaéniho testovani tak byl negativné ovlivnén pravé
poslednim z celé série testl. Interné tedy bylo rozhodnuto o tom, Ze vyrobek po
pFesunu vyrobniho zafizeni do Ceské republiky nesplfiuje kvalitativni pozadavky a
byla zahajena komplexni analyza celého problému, ktera bude popsana
v nasledujicich kapitolach této diplomové prace. Béhem feSeni problému byly
finalnimu zakaznikovi dodavany vyrobky ze Safety Stocku, ktery byl pfipraven na
stavajicim vyrobnim zafizeni v polské pobocCce, jeSté pfed zahajenim celého

presunu.

4.2 Uvodni kroky analyzy

Pfedmétem analyzy je finalni vyrobek spolecCnosti, ktery byl dfive vyrabén
v dcefiném zavodu v Polsku. V druhé poloviné roku 2020 doSlo k pfesunu
vyrobniho zafizeni z polského zavodu do Ceské republiky. V ramci uvolnéni vyroby
z nového vyrobniho mista bylo nutno provést na vyrobku rekvalifikacni testovani
finalniho vyrobku dle pfedem stanoveného a zakaznikem schvaleného testovaciho
planu. Toto validacni testovani bylo hodnoceno NOK vysledkem. Symptomem
vadného kusu je Spatna Anti-repeat funkce vyrobku, jejiz popis je vyobrazen na

schématu nize (Obr. 12).

AWIAME
(S

Obr. 12 Popis funkce Anti-repeat

Zdroj: (Interni vykresova dokumentace)
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Jednotlivé kroky zapalovani a Anti-repeat funkce:
1) VlozZeni kli¢e a pretoCeni z pozice STOP do pozice MARCIA (zapnuti baterie)

2) OtoCeni klicem z pozice MARCIA do pozice AVVIAMENTO (Startovani

motoru)
3) Automatické vraceni klice do pozice MARCIA
4) Anti-Repeat — zabranuje opakovanému oto€eni do pozice AVVIAMANTO

5) OtoCenim kliCe zpét do pozice STOP dojde k odblokovani Anti-repeat funkce

a startovani maze byt znovu provedeno

V uvodu analyzy byl sestaven tym, ktery mél feSeni tohoto problému na starost.
Vedoucim tymu byl stanoven zakaznicky inzenyr kvality (autor této diplomové
prace). Mezi dalSi ¢leny tymu patfi zastupci dodavatelské kvality, designu a vyvoje
vyrobku, projektového tymu, oddéleni vyrobni technologie a Customer Champion

(osoba, ktera je hlavnim komunikaénim prvkem mezi zakaznikem a spole¢nosti).

DalSim krokem byla uvodni analyza a demontaz vyrobku, ktery neprosel validaénim
testovanim s pozitivnim vysledkem. Uvodni analyza potvrdila problém, ktery byl
objeven pfi testovani v laboratofi. Po demontazi vyrobku byla nalezena poskozena
pruzina (Obr. 13).

Obr. 13 Poskozena pruzina
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Toto poSkozeni pruziny ma za nasledek Spatnou Anti-repeat funkci, jejiz chovani
bylo popsano v uvodu této podkapitoly. Dale byla stejna analyza provedena i u
druhého neshodného kusu a byla potvrzena stejna diagnoza jako v pfipadé prvniho
neshodného kusu.

V ramci posledniho kroku uvodni ¢asti analyzy byla nastavena okamzita napravna
opatfeni. Prvnim z nich bylo okamzité zastaveni vyroby v novych vyrobnich
prostorech, zablokovani veSkerych novych vyrobkd na blokaéni sklad, tak aby
nemohly byt odeslany k finalnimu zakaznikovi. Dodavky k zakaznikovi pokraCovali
nadale ze zasoby, ktera byla pfedvyrobena v plvodnim vyrobnim zavodé. Navic
byla projektovymi a vyvojovymi tymy, ve spolupraci s oddélenim kvality, sestavena

technicka analyza potencialnich rizik.

Vystupem technické analyzy potencialnich rizik je tvrzeni ze, Anti-repeat funkce ma
jediny cil, vyhnout se vicenasobnému startovani motoru v pfipadé nespravného
pouziti fidi€em. Selhani této funkce Ize zjistit pouze v pfipadé, Ze se Fidi€ pokusi
motor nastartovat opakované (to se stava velmi zfidka). V tomto pfipadé uslySi hluk
zpusobeny startérem, ktery se snazi znovu roztocit jiz bézici motor vozidla.
Vicenasobné startovani vede k namahani startéru a maze zpulsobit jeho Caste¢né
poskozeni vedouci k pfed€asnému starnuti startéru nebo v nejhorSim pfipadé jeho
okamzitou poruchu vedouci knemozZnosti nasledného startovani motoru.
Poskozeni startéru neni pro fidiCe povazovano za nebezpecénou situaci. PoSkozena
pruzina se nachazi ve spinaci v takovém misté, kde je ovlivnéna pouze jedina
funkce spinace. NemUze tak nastat situace, pfi které by poskozena pruzina mohla
negativné ovlivnit jinou funkci finalniho vyrobku. Vzhledem k tomu, Ze Anti-repeat
funkce neni ohodnocena jako bezpecnostni funkce a ani jako funkce primarni, je
technické riziko této vady vyhodnoceno jako nizké. Stejné ohodnoceni potvrzuje i
DFMEA (viz tabulka 4).
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Tab. 4 Hodnoceni vady Anti-repeat funkce v ramci DFMEA

3 i s Vada vnimana or s Sla 5% " Planované aktivity k

% Zakladni funkce Shlirnikiat S | Potencialni pri¢ina vady Potencialni zdroje vady cc odiialels O | D| RPN
Rozméry kovovych &asti Méfeni charekteristik

- systému (Sep, pruZina, stanovenych vykresovou | 2 | 8 48
pivot, vacka) dokumentaci
JE MOZNE —
36 ANTI - Repeat OPAKOVAT Selhani systému Anti-
funkce STARTOVANI PRI repeat

BEZiCiM MOTORU
Mé&feni charekteristik
stanovenych pfisluinou 2 |7 56
normou

4 Neshodné materidlové
vlastnosti pruZiny

4.3 Analyza pri€iny vady

Ctvrtym krokem analyzy neshod v automobilovém primyslu, dle jiz dfive
predstaveného 8D reportu, je analyza vSech potencialnich pfi€in vady. Zavérem této
¢asti by méla byt identifikace vSech moznych pfi€in konkrétni vady a jejich
provéfeni. V pfipadé analyzy prasklé pruziny bylo stanoveno nékolik potencialnich
vad, které jsou shrnuty na Obr. 14, pomoci diagramu rybi kosti neboli diagramu
pFiCin a jejich nasledkd. Jednotlivé potencialni pfi€iny jsou poté rozvinuty a

provéreny v nasledujicich odstavcich diplomové prace.

PROBLEM SOLVING

ISHIKAWA DIAGRAM - Pricina vzniku vady

Lidsky faktor

Stroj Prostredi
Spatna teplota pfi

zpracovani pruzin

Nedodrené pracovni postupy NChyba koncového méraku

Operator preskodil pracovni krok Chyba lisovani na lisu

Spatna vlhkost
zpracovani pruzin

Praskla
pruzina

$patné pracovni navodky NOK Material pruziny

Anti-repeat funkce netestovana #$patné zpracovani pruzin

Spatné provedené Zivotnostni testy ## Prostor mezi komponen Ostatni komponenty vadné,

patna montaz komponent(

Méreni Postup Material /
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Obr. 14 Ishikawa diagram potencialnich pfi¢in vad
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Pomoci Ishikawa diagramu bylo identifikovano vice nez 10 potencialnich pfi€in
poskozené pruziny v celkem 6 smérech (Lidé, Vyrobni zafizeni, Prostfedi, Méfeni,
Metody a Material). V ramci zamérfeni na lidskou stranku, byly identifikovany dvé
mozné priCiny — Operator na vyrobni lince nedodrzoval jednotlivé kroky pracovni
instrukce nebo dokonce jeden z krokl preskocil. Obé& moznosti byly provéfeny
pfimo na vyrobni lince za ucasti operatorll, technologa a oddéleni kvality. Bylo
zjisténo, ze k zadnému selhani ze strany operatord na vyrobni lince nedoslo. Ve
stejném slozeni probéhlo také ovéfeni dvou identifikovanych potencialnich pficin pfi
pohledu na vyrobni zafizeni. Funkénost koncového méfaku byla odzkousena
pomoci druhého vyrobku, ktery nepro$el rekvalifikaCnim testovanim. Koncovy
mérak vyhodnotil spina€ jako neshodny. Byla tak jeho funkce dostatecné ovérena.
Dale byla na vyrobni lince ovéfena také spravna funkce lisovaci stanice, na které
se lisuje pruzina a &ep do spinade. Zadna odchylka oproti standardnimu procesu

nabyla odhalena na lisovacim zafizeni a ani na jednom z NOK kusuU.

PFi zaméfeni na pfiCiny zpusobené prostfedim byly provéfeny dvé mozné neshody
na strané dodavatele pruzin — Spatné nastaveny parametr teploty pfi tepelném
opracovani pruzin a Spatna vihkost v zahfivaci peci, pfi stejném procesu u
dodavatele. Oba parametry a jejich fizeni a zaznamenavani byly ovéfeny pfi
kontrolni navstévé zakaznického a dodavatelského inZzenyra kvality na misté u
dodavatele pruzin a také pfi auditu interniho auditora dodavatell. Pfi obou
navstévach dodavatele nebyly zjistény zadné odchylky pfi zpusobu nastaveni a

kontroly dllezitych parametra.

V oblasti méfeni byly také identifikovany dvé mozné pficiny $patného vysledku testl
a prasklé pruziny. Prvni moznou pfi€inou je, ze byly testy provadény Spatnym
zpusobem. Spole¢né s interni laboratofi byly postupy provéfeny a bylo verifikovano,
Ze testovani bylo provadéno za standardnich podminek dle zakaznické procedury
CNH Industrial 18-2175. Druhou pfi€ina v této oblasti byla také zamitnuta. Anti-
repeat funkce byla spravné otestovana podle stejné normy, jako byl provadén cely
Zivotnostni test finalniho vyrobku.

Vramci oblasti popisujici mozné priiny zplGsobené Spatné nastavenymi
metodickymi navody Ci Spatné nastavenym systémem byly navrzeny Ctyfi
potencialni vady. Prvni dvé (volny prostor mezi jednotlivymi komponenty ve finalnim

vyrobku a Spatné usazeni jednotlivych komponentd ve finalnim vyrobku) bylo
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ovéreno pomoci rentgenovych snimkd OK i NOK vzorkd finalnich testovanych

vyrobkd.

Na obrazku 15 je mozné vidét rentgenovy snimek spinace, ktery prosel finalnim
zivotnostnim testem s negativnim vysledkem. Znatelné je viditelna i poSkozena
pruzina, jiné komponenty jsou umistény zcela v pofadku a v8e odpovida vykresové

dokumentaci a standardnimu vyrobnimu procesu.

Scene coordinate system
0.000 deg

Obr. 15 Rentgen NOK findlniho vyrobku

Treti potencialni pfiCinou v této oblasti je Spatné vytvofeny a popsany pracovni
postup v ramci pracovni instrukce pro montaz finalniho vyrobku. Jednotlivé kroky
pracovni instrukce byly provéfeny pfimo na vyrobni lince. Na zakladé LPA auditu
provedeném na vyrobni lince nebyly zjiStény Zadné odchylky Ci nesrovnalosti
v ramci vyrobniho postupu. Operatofi proSkoleni na této lince nehlasi zadné

problémy s montazi, pracovnim postupem &i nesrozumitelnosti pracovni navodky.

Posledni identifikovanou moznou pfi¢inou v oblasti Metody je Spatné provedeny

postup tepelného zpracovani (Heat Treatment) u dodavatele pruziny. V ramci
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analyzy bylo provedeno vizualni porovnani pruziny, ktera prosla celym procesem

tepelného zpracovani, pruziny, ktera tepelnym zpracovanim neprosla (porovnani na

obr. 16) a také vzorky pruzin demontovanych ze spinacu, které proSly testovanim.

PruZina po stlageni, bez tepelného opracovani

Pruzina po stlaceni, po tepelném opracovani

Obr. 16 Porovnani pruziny bez tepelného zpracovani a po tepelném zpracovani

Na zakladé vizualniho hodnoceni bylo potvrzeno, Ze prasklé pruziny prosly

tepelnym zpracovanim. PruZina, ktera neprosla tepelnym zpracovanim ma zcela

odliSnou barvu nez pruzina, ktera byla tepelné zpracovana. NOK pruziny maji

podobnou barvu jako pruzina, ktera proSla tepelnym opracovanim. Dale byl

proveden test stlaceni pruziny 10krat z volné délky 10 mm na délku 8 mm, nasledné

byly pruziny pfeméfreny. Pruzina, ktera neprosla tepelnym zpracovanim, se po 10

stlacenich nedokazala vratit do plvodni délky. Jeji délka se znaéné zmensila.

V tabulce nize (Tab. 5) je uvedeno porovnani jednotlivych pruzin:

1) Pruzina, ktera prosla tepelnym zpracovanim a testem stlaceni 10x

2) Pruzina, ktera neproSla tepelnym zpracovanim — po stlaceni 10x

3) Pruzina demontovana z NOK kusu (uveden soucet pruziny + ulomku, ke

kterému dosSlo béhem testovani

Tab. 5 Porovnani volné délky pruzin

Cislo Tepelné Stlaceni Revalidacni Volna délka po stlaceni
pruziny zpracovani | 10x testy /revalida¢nim testovani

1 ANO ANO NE 9,98 mm

2 NE ANO NE 8,45 mm

3 ANO NE ANO 2,16 mm + 7,20 mm
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| na zakladé stlaceni pruziny a porovnani vysledku, nelze jednoznaéné fict, zda bylo
tepelné zpracovani provedeno spravné nebo ne, nelze to vSak ani vyloudit, pficina

tedy bude dale zkoumana a prozatim vyhodnocena jako potencialni nevyloucena.

Poslednim zaméfenim diagramu rybi kosti jsou vady materidlu. Tym identifikoval 4
rizné komponenty, které se riznym zptusobem mohou podilet na dfive odhalené

vadé. Jednotlivé soucasti jsou v prehledu na obrazku 17:
1) Pruzina
2) Cep

3) Vacka

4) Pouzdro

Obr. 17 Komponenty finalniho vyrobku

Nejprve byly jednotlivé komponenty ovéfeny vizualnim porovnanim shodného a

neshodného kusu. Jedinym rozdilem je praskla pruzina u neshodného kusu.

Druhym krokem bylo pfeméfeni jednotlivych komponentd a porovnani s vykresovou
dokumentaci. Vysledky jednotlivych méfeni jsou uvedeny v nize pfilozenych
mérovych protokolech. Pro lepsi pfedstavu jsou k nékterym mérovym protokoliim
pfidany i vystfizky z vykresové dokumentace. Vystfizeny byly pouze ty Casti, na

kterych jsou uvedeny naméry, které jsou dulezité pro feSeny problém.

Prvni mérovy protokol (Obr. 18) zaznamenava méfeni volné délky pruzin a Sifku

pruziny. Oba rozméry na péti sledovanych pruzinach jsou shodné. Méfeny byly

49



pruziny ze stejné dodané davky, jako pruziny pouzité pro montaz do testovanych

vyrobkd.

PART NUMBER: [/ 00715500 | DRAWING NUMBER: | 76813XX0 |
PART NAME: SPRING | DRAWING INDEX: | |
LINE: ) | REQUESTOR: | XXXX |
HUMIDITY:[ 42,80]%  REPORTED BY: | | | |

DRAWING:

TEMP:| 22,10/°C  APPROVEDBY: | | | |

: L i L i
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- 2 N g . S S S
< o < s < 5 < s < &
Pos S K% -3 o] S 9] ] 5 S o
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Obr. 18 Mérovy protokol — Pruzina

Na druhém namérovém protokolu (obr. 19) jsou zaznamenany naméry Cepti. Jedna
se o kusy, které byly pfed méfenim vymontovany z neshodnych i shodnych
testovanych vyrobkl. VSechny rozméry (délka Cepu [1], délka otvoru €epu [2] a
primér otvoru [3], do kterého se vklada pruzina) odpovidaji hodnotam a tolerancim

uvedenym na vykresové dokumentaci.

PART NUMBER:[ 00470400 | DRAWING NUMBER: | 05395XX0 |
PART NAME:| PIVOT | DRAWING INDEX: | 25432 |
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2,500 0,050 0,050 | mm| 2,550 0,050 0K 2,540 0,040 OK 2,540 0,040 OK 2,550 0,050 OK 2,550 0,050 OK
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Yy
1.3 0. |
(o)} A | ) :l.
e —‘—l -
(- | X1 1 e
t m

A

Obr. 19 Mérovy protokol — Cep
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Treti v pofadi byly provedeny naméry na vacce, které je v kontaktu s pruzinou a
Cepem pfi otaceni klicem. Naméry tedy byly provadény prevazné na stykové ploSe.
Dale pak byly ovéfeny nameéry, které souviseji s umisténim vacky ve finalnim
vyrobku. VSechny naméfené hodnoty se shoduji s hodnotami stanovenymi
vykresem (Obr. 20).

PART NUMBER: [’ 00458400 | DRAWING NUMBER: | 00458400P |
PART NAME: | CAM | DRAWING INDEX: | B |
LINE: = | REQUESTOR: [ XXXX |
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0,700 0,100| 0,700 0,000 oK 0,700 0,000 OK 0,710 0,010 OK 0,700 0,000 OK 0,700 0,000 OK

Obr. 20 Mérovy protokol — Vacka

Na poslednim namérovém protokolu (Obr. 21) jsou uvedeny hodnoty naméfené na
na Cep. Opét vSak nebyla potvrzena hypotéza, Ize tak tvrdit, Ze pouzdro neni
pFiCinou neshody z dlvodu, ze vSechny naméfené rozméry jsou ve shodé

s vykresovou dokumentaci.

PART NUMBER: || 010337000 | DRAWING NUMBER: | 01033XX00 |
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LINE: | REQUESTOR: | XXXX |

|

HUMIDITY:[ 42,80|%  REPORTED BY: | | |

DRAWING:
TEMP :| 22,10|°C APPROVED BY: | | | |
] 9 ? ] )
< q o - o - o N o
= & . £ = e g
< e < s < 5 < & < &
Pos S 9 L] o} S 5] = 5 S 5
Nr. Cav [Nominal| Lower |Upper 1 & 8 2 ] S 3 ] kel 4 kS S 5 B S
NEs 3 5 3 s 3 s 3 5 3 s
o 5 o = [a) = o s 3 5
3 5 5 5 5
[o] (o] (o] [o]
3,600 0,050 |0,050| 3,610 0,010 oK 3,600 | 0,000 oK 3,620 | 0,020 oK 3,590 | -0,010 oK 3,600 0,000 oK
1,500 0,100 |0,100| 1,500 | 0,000 OK 1,510 | 0,010 OK 1,500 | 0,000 OK 1,500 | 0,000 OK 1,510 | 0,010 OK
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Obr. 21 Mérovy protokol — Pouzdro

Jak lIze vycist z vy$e uvedenych mérovych protokoll jednotlivych komponentu, ze
kterych se sklada ¢ast spinace, ktera slouzi k zajisténi Anti-repeat funkce, nebyly

nalezeny zadné zasadni rozdily mezi naméfenymi hodnotami a hodnotami
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vyjadifenymi na vykresové dokumentaci. DalSim krokem analyzy bude tedy detailni
analyza pruzin v externi laboratofi. Pomoc externi laboratofe byla vyuzita z diivodu

nedostupnosti potfebnych méficich nastroju v ramci spole€nosti.

4.4 Laboratorni analyza pruzin

Pro potfeby laboratorni analyzy pruzin byly zaslany 3 vzorky do externi laboratofe
Analisi Prove Materiali di Gilberto Giovara e Claudia Simonelli v italském Turiné.
Jednalo se o dva vzorky pruzin, ktera uspésné proSly uvodnim revalidacnim
testovanim a jeden vzorek pruziny, ktery pfi testovani selhal a doSlo k jeho
poskozeni.

Cilem tohoto kroku je charakterizovat chemické a strukturni vlastnosti pouzitého
materialu pro vyrobu konkrétnich vzork( pruzin. Soucasné je také provedena
analyza lomové plochy poskozeného vzorku, aby se prokazala (pokud mozno)

priCina prasknuti.

Nejprve byla provedena chemicka analyza materialu vSech tfi vzorku pruzin. Vzorky
byly analyzovany v takovém stavu, v jakém byly vymontovany z testovacich vzorkd,
pouze bylo pouzito rozpoustédlo pro odmasténi pruzin od tuku, kterym se pruziny
pokryvaji pfi montazi do finalniho vyrobku. Vysledky chemické analyzy jsou uvedeny
(Tab. 6),
v analyzovanych vzorcich pruzin a doporu¢enych hodnot dle normy EN
10270/1:2017.

v nasledujici  tabulce v€etné zastoupeni jednotlivych  prvkd

Tab. 6 Chemicka analyza pruZin

Measure Sample Sample Sample EN 10270/1
Element . 7091-07 0931-04 1032-03 2017
unit oK oK KO DH
* Carbon (©) % m/m 0,61 0,63 0,63 0,45-1,00
* Sulphur (S) % m/m 0,0079 0,0084 0,0086 <0,025
* Aluminium (Al) % m/m 0,046 0,038 0,059 /
* Chromium (Cr) % m/m 0,079 0,058 0,070 /
* Copper (Cu) % m/m 0,023 0,016 0,026 <0,12
* Manganese (Mn) % m/m 0,55 0,40 0,41 0,40-1,20
* Molybdenum (Mo) % m/m 0,0040 0,0050 0,0052 /
* Nickel (Ni) % m/m 0,024 0,012 0,018 /
* Phosphorous (P) % m/m 0,037 0,039 0,034 <0,020
* Lead (Pb) % m/m 0,0027 0,0057 0,0093 /
* Silicon (Si) % m/m 0,19 0,19 0,18 0,10-0,30
* Titanium (Ti) % m/m 0,00085 0,0017 0,00045 /
* Vanadium V) % m/m 0,0083 0,015 0,015 /
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Jednotlivé prvky jsou ve vSech tfech vzorcich zastoupeny pfiblizné ve stejném
mnozstvi a toto mnozstvi odpovida i dfive uvedené normé. Jedinou vyjimkou je
vySSi namérfené mnozstvi fosforu, které je i pfes to témér shodné ve vSech trech
testovanych vzorcich. Obsah fosforu mize byt zpusoben nanesenou fosforovou
vrstvou na vnéjsi Casti pouzitého dratu. Takto nizké mnozstvi nema vliv na pevnost

a stavbu pruziny.

Druhym krokem analyzy v externi laboratofi byla analyza struktury jednotlivych
pruzin. Cast vzorku pruziny byla upevnéna v pryskyfici a pfipravena podle
referenCniho standardu ASTM E2332-04. Leptani pro odhaleni struktury bylo

provedeno pomoci Nital dvouprocentniho Cinidla.

Na obrazcich 22 az 24 je mozné vidét porovnani jednotlivych vzorkl pfi padesati
nasobném zvétSeni. Na obou OK vzorcich i na NOK vzorku neni vidét zadny
zasadni rozdil pfi pohledu na strukturu jednotlivych vidken pouzitého dratu. Vidime
v8ak zasadni rozdil v Sifce dratu ve stfedni ¢asti NOK pruziny, které mohlo vést

k prasknuti pruziny.

Obr. 22 Vzorek pruziny 7091-01 OK pfFi 50x zvétsSeni
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Obr. 23 Vzorek pruziny 0931-01 OK pfi 50x zvétsSeni

Obr. 24 Vzorek pruziny 1032-03 NOK pfi 50x zvétsSeni

Na dalSich tfech obrazcich je poté vyobrazena struktura dratu pruzin pfi tisici
nasobném zvétSeni. Detailni obrazek struktury pruzinového dratu na podélném fezu
dratu NOK vzorku (Obr. 27) ukazuje na to, ze jsou vlakna pouzitého dratu o néco
hrubSi nez u pfedchozich OK vzorku (Obr. 25 a 26). PFi€inou je pravdépodobné

pouziti nekvalitniho vstupniho materialu na vyrobu pruzinového dratu.
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Obr. 27 Vzorek pruziny 1032-03 NOK pfi 1000x zvétseni
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Poslednim krokem laboratorni analyzy je analyza povrhu a struktury lomu
poSkozené pruziny. Testovany vzorek byl pozorovan pomoci skenovaciho
elektronového mikroskopu. K poruseni pruziny doslo na vnéjSi strané pruzinové
spiraly (Obr. 28), coz odpovida tomu, Ze k prasknuti pruziny doSlo b&€hem komprese
pruziny a zaroven pfi lehkém zkrouceni pruziny. Na vné&jSim povrchu civky jsou také

znatelné viditelné hladké zarezy, které probihaji podél vSech zavith pruziny.

High-PC 40.0  HighVac. [€1x30

Obr. 28 Pruzina 1032-03 NOK — zobrazeni na elektronovém mikroskopu

Pfi detailn&jSim pfiblizeni mista, kde doSlu k poSkozeni a naslednému uplnému
odlomeni ¢asti pruziny (Obr. 29), vidime zna&ny rozdil mezi strukturou pruzinového

dratu na vnitfni ¢asti spiraly (detail B), které je pevnéjsi a strukturou dratu na vnéjsi

Casti pruziny (detail A), ktera je vice vlaknita a tim i nachylnéjsi na poskozeni.
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Obr. 29 Pruzina 1032-03 NOK - rozdil mezi strukturou viaken na vnéjsi (A) a vnitini ¢asti (B)

Chemicka analyza potvrzuje kompatibilitu materialu pruzin s typem pruzinového
dratu DH a pozadavkim pozadovanym normou EN 10270-1. Struktura vSech OK
vzorkU je stejna, nicméné vzorek €. 3 (vzorek pruziny ze spinaCe, ktery nespinil
stanovena kritéria revalida¢niho testu) se li§i od OK vzorku tim, Ze se u néj vlakna
zdaji nejhrubsi. Pfi detailn&jSim prozkoumani lomové plochy poskozené pruziny byl
odhalen zasadni rozdil mezi morfologii pruzinového dratu na jeho vnéjsi a vnitini
Casti. Coz je podle nazoru externi laboratofe kompatibilni s vadou dratu,
zpusobenou pfi zpracovani dratu do pruziny. S nejvétsi pravdépodobnosti doslo ke
Spatnému postupu pfi zavérecné fazi opracovani pruziny, kterou je rychlé prohfivani
pruziny.

vrve

Analyzou v8ech komponentu sestavy bylo zjisténo, Ze hlavni pfi€inou selhani

finalniho vyrobku pfi revalidacnim testovani bylo pouziti neshodné pruziny, jejiz
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dodavatel dostate¢né nezaijistil svij proces, tak aby nemohlo nastat to, Ze dojde ke
Spatnému postupu pfi tepelném opracovani pruziny a zaroven nebyly nastaveny

dostatecné mechanismy, které by danou chybu dokazali odhalit.
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5 Navrh napravného a preventivniho opatreni

Pata kapitola diplomové prace popisuje jednotliva navrzena napravna a preventivni
opatfeni s cilem zamezit opakovani dfive nalezeného problému a zaroven s cilem

preventivné minimalizovat riziko vzniku problému podobného charakteru.

Prvnim krokem pfed navrzenim finalnich napravnych opatfeni bylo provedeni
dodavatelského auditu auditorem spolecCnosti u souCasného dodavatele pruzin.
Celkovy vysledek i vysledky v jednotlivych sledovanych kategoriich je zobrazen ve

standardnim formatu procesniho auditu na obrazku 30.
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Obr. 30 Vysledky procesniho auditu u sou¢asného dodavatele

Mezi nejzavaznéjsi nalezy pfi auditu patfi neshody v kontrolnim planu a nedostatky
v procesni FMEA. Jednotlivé dokumenty nejsou navzajem propojené. Byly nalezeny
chybéjici kontroly jak na vystupu, tak i na vstupu (napf. dodavatel neovéfuje
materialové slozeni vstupnich komponentli, prfevazné chemické slozeni
pruzinového dratu, a to ani pfi ro€nim revalidaénim proces). Mezi dalSi nalezy patfi

napfiklad chybgjici znaCeni rozpracovanosti v procesu.
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5.1 Napravné opatieni — Vybér nového dodavatele

Na zakladé nalezu pfi auditu a na zakladé celkové spoluprace dodavatele pfi feSeni
nastalého problému pfi revalidacnim testovani finalniho vyrobku bylo rozhodnuto o
ukonceni spoluprace s timto dodavatelem (dodavatel se nachazi v polském hlavnim
mésté VarSavé) a bylo zadano oddéleni nakupu zahajit proces ukonceni spoluprace

se stavajicim dodavatelem a zaroven zahajit proces vybéru nového dodavatele.

Vysledkem interniho procesu vybéru a hodnoceni dodavatell bylo osloveni nového
dodavatele pruzin (z Turina, ltalie), ktery jiz spolupracoval s jinou pobockou
spoleCnosti. Byla tak dikladné znama jeho dodavatelské moralka, hodnoceni

v ramci interniho systému (Obr. 31) a celkové pusobeni a spoluprace dodavatele.

Supplier :

Sub-Commodity : Wire springs, Stamped Parts
Is Strategic : No, No

Bid List Status : S: Strategic,Z: Phase Out
Performance Status : Acceptable

Supplier Score :

liI

Supplier Score Trend :

Supplier 6 month PPM : 69
Alerts : No Alerts found
Quality Certification : ISONATF16949

CQI-9 Sub Contract Supplier:

Environmental Management :

Special Process Assmt : NONE
MMOG/LE/EVALOG : T
Last 12m BCS Spend :

Total parts volume in previous 12m : 10.814.600

Obr. 31 Interni hodnoceni nového dodavatele

Zdroj: (Interni podnikovy systém pro hodnoceni dodavatel()

Navrzena zmeéna dodavatele pruziny musi nejprve projit fadou internich testq,
nasledné pak bude proveden i zivotnostni test finalnich vyrobkd se zamontovanou
novou pruzinou. Na zakladé vysledku zZivotnostnich testd bude proveden audit
dodavatele a klasické vzorkovani komponenti (tzv. PPAP) ze strany nového

dodavatelem pruziny.



5.2 Preventivni opatireni

Druhym opatfenim, které je zaméfeno jako preventivni, je Uprava a nastaveni
jednotlivych kontrol v ramci kontrolniho planu u nového dodavatele. Cilem je
preventivné chranit spole€nost, vyrabéjici finalni vyrobek, pfed zhorSenim kvality
nakupovanych pruzin od nového dodavatele. Jednotlivé kontroly byly schvaleny pfi
jednani zastupcl oddéleni kvality, technologie a vyvoje obou stran dodavatelského

fetézce. Byly nastaveny celkem Ctyfi stupné kontrol:

1. Kontroly vstupniho materialu — kontrola priméru pouzitého dratu — plati pro

kazdou pouzitou roli dratu

2. Kontroly pruzin kazdych 30 minut po navinuti pruziny — pramér, volna délka,
celkovy pocet vSech civek na pruziné, celkovy pocet aktivnich civek na

pruziné, sila stlaceni P1 na délku 8 milimetrt (vzdy kontrola péti kusu)
3. Kontrola teploty v peci — kontrola automatickym teplomérem a zaznam pfi
kazdé davce
4. Finalni kontrola — stejné kontrolni kroky jako v pfipadé stupniu jedna a dva,
provadéné vSak az po finalni upravé na 50 kusech z kazdé sériové dodavky
pruzin.
Na obrazku 32 je zobrazena ukazka schvaleného kontrolniho planu a kontroly 4.

stupné (finalni kontrola)

i CARATTERISTICS
PHASE T e QUA/:'QTY" FREQUENCY | OWNER ZS:::ME | Creckmeton | REACTION
 — ik — | | REGISTRATION | PLANS
FINAL CHECK - — _ WIRE EACH | FINAL CHECK - WIRE ATTRIBUTES
DIN 17223 CL I BATCH | LABORATORY | CERTFICATE | acc mop 100101 PRO3
enaLcheck | DIAMETERWIRE (mm) - EACH | FINALCHECK- | MICROMETER | _ ATTRIBUTES PROS
nominal 03 BATCH LABORATORY | 0,01 AQC - MOD. 100101
FINAL CHECK EXTERNAL DIAMETER (mm) 50 pz EACH FINALCHECK- | MICROMETER VARYING
22 \ 24 BATCH | LABORATORY | 001 [ adwoproor | R0
FnaLcweck | TREEELENGHT (mm) | sopz | EACH | mwacheck- | oo VARYING oros
| 95 | 10 | BATCH | LABORATORY : 'AQC - MOD, 100101
FINAL CHECK | SQLID LENGH‘Ur_nm) ,‘ 50 pz EACH | FINALCHECK. | CALIPER 0,01 - 7Y‘.\EY'NG ,,,,,,,,,, PRO3 |
4,80 MAX BATCH |  LABORATORY ' AQC - MOD. 100101 |
FAnacHeck | TOTALCcoLs | 50 pz EACH | FINAL CHECK- VSO e VARYING PRO3
14 approx BATCH LABORATORY | AQC - MOD. 100101
FINAL CHECK | o ..A(,:TION COIL_S . 50 pz EACH FINAL CHECK - VISUAL VARYING PRO3 |
{ 8 approx BATCH LABORATORY AQC - MOD. 100101 T
FnaLcreck | “OADP1inN(@L1=800mm) | | | EACH | FNALCHECK- | ELECTRONC VARYING PRO3
2,25 | 2,75 BATCH LABORATORY LOAD TESTER AQC - MOD. 100101
FINAL GHECK b SPRINGSHAPE | s0pz | EACH FINAL CHECK - VISUAL | ATTRIBUTES PRO3 |
i NO DEFORMATIONS ‘ | BATCH | LABORATORY AQC - MOD. 100101

Obr. 32 Ukazka kontrolniho planu

Zdroj: (Interni dokumentace — kontrolni plan)
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6 Ovéreni napravného a preventivniho opatreni

Prvni napravné opatfeni, zména dodavatele sledované pruziny, bylo okamzité
implementovano do procesu spolecnosti a jeho nového dodavatele. Novy dodavatel
vyrobil prvni vzorkovou davku pruzin, ktera byla ihned odeslana do vyrobniho
zavodu spolegnosti v Ceské republice. Tato prvni vzorkova dodavka byla vyuzita na
interni testy samotné pruziny i na vyrobu nového setu rekvalifikaénich vzork(. Po
vyrobé novych vzorku finalnich vyrobk( z nové pruziny byla zahajena kompletni

sada rekvalifikacnich testd.

6.1 Ovéreni napravného opatreni — validace produktu

V prvni fazi internich testl na samostatné pruziné byly provedeny Zivotnostni testy
na pruziné od nového dodavatele, tak pro porovnani i zivotnostni testy
samostatnych pruzin od dodavatele stavajiciho. V tabulce 7 jsou uvedeny vysledky

Zivotnostnich testl na pruzinach od nového dodavatele.

Tab. 7 Zivotnostni testy nové pruziny

Unit Sample 1| Sample 2 | Sample 3 | Sample 4 | Sample 5

LO (before compression) mm 9,89 9,75 9,85 9,87 9,82
LO (post 10 compression) mm 9,85 9,70 9,79 9,82 9,76
LO (post 108.000 cycles) mm 9,75 9,62 9,69 9,71 9,65
LO (post 304.000 cycles) mm 9,74 9,62 9,68 9,71 9,63
F1 {at 8,00 mm) N 2,43 2,38 2,45 2,40 2,37
F1 (post 10 compression) N 2,35 2,32 2,35 2,37 2,33
F1 (post 108.000 cycles) N 2,22 2,20 2,24 2,25 2,23
F1 (post 304.000 cycles) N 2,20 2,20 2,22 2,25 2,22
Deformation LO mm 0,15 0,13 0,17 0,16 0,19
Load F1 decreasing N 0,23 0,18 0,23 0,15 0,15

V ramci zZivotnostnich testu pruzin se ovéfovali 2 hlavni sledované charakteristiky,
volna délka (pfed kompresi, po 10 stlacenich, po 108 000 stlaceni a po 304 000
stlageni) a sila F1 nutna ke stlaceni pruziny na délku osmi milimetr(i (opét po prvnim
stlaCeni, po 10 cyklech, po 108 000 cyklech a po 304 000 cyklech). P¥i testech se

pruziny vystavovali situaci, kdy byly opakované stlacovany pomoci automatického
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siloméru z délky necelych 10 mm na délku 8 mm. Dale byla vypocitana deformace
volné délky po 304 000 stlacenich a rozdil mezi silou F1 po prvnim cyklu a po
poslednim cyklu. Z vysledkl vidime, Zze se volna délka pruziny pfed testem a po
testu zménila v priméru pouze o 0,15 milimetru. Sila F1 po prvnim a po poslednim
stlaceni se zménila pouze v primeéru o 0,19 Newtonu. Pro srovnani vysledkd byl
stejny test a za stejnych podminek proveden i na 5 vzorcich pruziny od stavajiciho

dodavatele pruzin (Tab. 8).

Tab. 8 Zivotnostni testy staré pruziny

_ Unit Sample 1| Sample 2 | Sample 3| Sample 4 | Sample S
LO (before compression) mm 9,86 9,89 9,87 9,85 9,93
LO (post 10 compression) mm 9,81 9,86 9,83 9,81 9,87
LO (post 108.000 cycles) mm 9,44 9,30 9,06 9,22 9,53
LO (post 304.000 cycles) mm 9,34 9,12 BROKEN 8,96 9,23
F1 (at 8,00 mm) N 2,63 2,58 2,55 2,47 2,57
F1 (post 10 compression) N 2,44 2,39 2,45 2,33 2,39
F1 (post 108.000 cycles) N 1,97 1,59 2,08 1,95 1,77
F1 (post 304.000 cycles) N 1,91 1,535 ! 1,22 1,87
Deformation LO mm 0,52 0,77 ! 0,89 0,7
Load F1 decreasing N 0,72 1,05 ! 1,25 0,70

Jak Ize vidét z vysledkul testd staré pruziny, vysledky se od sebe celkem zasadné
liSi. V pfipadé staré pruziny dokonce jeden ze vzorku nevydrzel zatéz 304 000
stlaCeni samotné pruziny. Pruzina selhala pfi 294 025 cyklech. Dale jsou vysledky
rozdilné v hodnoté deformace volné délky pruziny, kdy se u starych pruzin volna
délka pruzin snizila o vice nez 0,5 mm. Sila stlaCeni na volnou délku 8 mm se
v pfipadé starych pruzin dostala po provedenych 304 000 cyklech na hodnoty 1,22
az 1,91 N, coz odpovida snizeni az o 1,25 N. Z téchto testl tak vidime, Ze nova
pruzina zasadné déle drzi svlj puvodni tvar a délku a celkové je pruzina mnohem

v

spolehlivéjsi a stabilngjsi.

Na nasledujicich dvou obrazcich (Obr. 33 — nova pruzina a Obr. 34 — stara pruzina)
je vyobrazeno porovnani pruziny od starého a nového dodavatele na automatickém
méficim systému. Viditelné jsou pfevazné rozdily v Sifce obou pruzin ve stfedni
Casti. Lze pozorovat, ze nova pruzina udrzi stejnou hodnotu Sifky v celé délce

pruziny (hodnoty se pohybuji od 2,18 do 2,22 mm).
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Obr. 33 Vyobrazeni nové pruziny na automatickém méricim systému

Naopak pruzina od starého dodavatele se ve stfedni ¢asti znacné ztencuje (az na

2,09 mm), ve stranach se v zasadé neliSi od nové pruziny. (2,17 mm az 2,20mm).

Obr. 34 Vyobrazeni staré pruziny na automatickém méricim systému
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DalSim krokem ovéfeni pruziny od nového dodavatele byla chemicka analyza 5
vzorkl pruziny. Na vzorcich bylo testovano, zda slozeni pouzitého dratu odpovida
seznamu doporucenych hodnot dle normy EN 10270/1:2017. Celkem bylo
testovano konkrétni zastoupeni 6 dllezitych prvkd (Uhlik, Silikon, Mangan, Fosfor,
Sira a Méd). V8echny naméfené hodnoty (viz tab. 9) odpovidaji doporu¢enym

hodnotam uvedenym ve vySe zminéné normé.

Tab. 9 Chemicka analyza pruZin

Element Chemické slozeni EN 10270/1

C 0,870 % 0,450 — 1,000 %
Si 0,190 % 0,100 — 0,300 %
Mn 0,530 % 0,400 — 1,200 %
P 0,006 % < 0,020 %

S 0,006 % < 0,025 %

Cu 0,100 % <0,120 %

V ramci internich testd pruzin, Ize s jednoduchosti fict, Ze pruZina od nového
dodavatele zcela pfed¢i plvodni pruziny ve vSech ohledech a ve vSech jednotlivych
testech. Méfeni a testy jednoznacné dokazuji stabilitu procesu u nového dodavatele

a potvrzuji znacné problémy ve stabilité procesu u dodavatele plivodniho.

6.2 Ovéreni preventivniho opatreni — validace procesu

Druhé opatfeni, které bylo implementovano jako preventivni opatfeni (Uprava a
nastaveni kontrol procesu vyroby pruziny v kontrolnim planu u nového dodavatele)
bylo ovéfeno s kladnym vysledkem kontrolnim auditem ze strany spoleCnosti, ktery
probéhl 2 mésice po nastaveni nové spoluprace pfi vyrobé a dodavkach pruzin,
které se nyni pouZzivaji na vSechny vyrobky pro spole¢nost CNH Industrial.

Pro dliikaz, Ze je dodavatel drzet stejnou kvalitu po celou dobu vyroby jedné vyrobni
davky bylo rozhodnuto, Ze bude provedena analyza ztrat volné délky pruzin po 100
cyklech stlaceni u 250 vzorkd pruzin. Na déle uvedeném diagramu, vytvofeném
pomoci statistického nastroje Minitab, je vyobrazena analyza procesni zpusobilosti,
vypoctena na zakladé pozorovani pravé dfive zminénych 250 vzork(. Pruziny od

nového dodavatele maji v priméru volnou délku po 250 stlacenich 9,74 mm, pfi
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standardni odchylce 0,035 mm. Index zpUsobilosti (Cp) se pak rovna 1,42, Index

zpusobilosti (Cpk) se rovna 1,39 (viz obr. 35).

Process Capability of LO

LSL
Process Data | _ | e W ithiin
LsL 96 | | == == Qverall
Target *
USLg 99 [ | Potential (Within) C apability
Sample Mean  9,74663 [ | Cp 142
Sample N 250 | | CPL *
StDev (Within) ~ 0,0352306 l CPU : 3;
StDev(Overall) 0,0357588 | Cok
l | Overall Capability
| | Pp X
1 | PPL
[ | PPU *
Ppk *
| | com  *
' |
| |
1 |
T

T
9,52 960 9,68 9,76 9,84 9,92 10,00
Obr. 35 Procesni zptisobilost volné délky pruzin po 100 stlacenich

Stejné méreni a sledovani bylo provedeno i pro silu stlaceni pruzin F1. Na rozdil od
predeslého méreni volné délky bylo toto pozorovani provedeno na rozSifenéjsi sadé
vzorku pruziny (N=300) od nového dodavatele (Obr. 36).

Histogram of F1 ©Old. _ old Batch; F1 oid. _ New Batch; F1 New.
Sup. Normal up. Sup.
14 4 Variable
F1 OKd Sup. - Okt batch
— — 1 Old Sup - New batch
12+ F1 New Sup
Mean StDev N
10 2,279 0,1222 300
2,594 0,08176 300
> g 2,359 0,03161 300
©»
=
8 6
4
2]
0 T | SRR >-.l T T —
2,10 2,25 2,40 2,55 2,70
Data

Obr. 36 Histogram sily F1 (porovnani stary a novy dodavatel)
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Zjisténo bylo, ze stfedni sila F1 pro vybranych 300 vzorku se rovna 2,359 N pfi
standardni odchylce 0,03161 N. Pro srovnani bylo pfidano i méfeni sily stlaceni F1

u dvou riznych dodavek od predeslého dodavatele.

U prvni dodavky byla zjiSténa stfedni sila stlaceni F1 rovna 2,279 N pfi standardni
odchylce 0,1222 N a u druhé dodavky od starého dodavatele stfedni sila stlaceni
2,594 N a standardni odchylka 0,0817 N. V pfipadé pruzin od nového dodavatele
vidime stabilnéjSi vysledky, které se pohybuji v rozmezi 2,25 a 2,45 N. V pfipadé
starSi dodavky od starého dodavatele vidime sice nizSi stfedni hodnotu sily stlaCeni
F1 (2,279 N), ale mnohem vy3$Si standardni odchylku. Novéjsi dodavka od starého
dodavatele ma sice niz8i standardni odchylku (0,8176 N), stfedni hodnota vSak
dosahuje hodnoty 2,594 N. Vysledky tak ukazuji, Ze proces puvodniho dodavatele
nebyl vabec stabilni, a to ani v ramci jednotlivych dodavek.

6.3 Opakované zivotnostni testy

Poslednim krokem k ovéfeni funkEnosti nové pruziny je provést zZivotnostni test na

finalnim vyrobku.

NiZze uvedena tabulka 10 uvadi prehled jednotlivych vzorkl Zivotnostniho testu.
Finalni vyrobek tedy prosel revalidaénim testovanim az poté co byla do vyrobku
namontovana pruzina od nového dodavatele. VSech pét revalidaénich vzork( proslo
vSech 105 500 cyklt s Ok vysledkem.

Tab. 10 Prehled testovanych vyrobki a pocet cykli (po zméné dodavatele pruzin)

Cislo vzorku Vysledek Poéet cyklu
1378-01 OK 105 500
1378-02 OK 105 500
1378-03 OK 105 500
1378-04 OK 105 500
1378-05 OK 105 500
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Na obrazku 37 je zobrazen vystfizek z oficialniho test reportu Cislo 2021-1378

s pfehledem jednotlivych revalidacénich testll. VeSkeré navrzené testy jsou

Report No. 2021-1378

Result overview:

No. Result overview | Assessment

1 Ilveco 18-2175 par. 8 Duration
1.1 Lock Switch endurance test

No issue during the test. | OK
2 Check after Duration 100.550 cycles
21 General Test

No issue during the check. | OK
29 Key removal travel

No issue was detected. OK

Key removal travel are in the range 2.98mm - 3.03mm
23 Check non-repeat device

No issue was detected. [ OK
24 Insulation resistance

No issue was detected. | OK
25 Break-down voltage

No issue was detected. I OK
2.6 Voltaae droo

No issue was detected. OK

30-15 samples are in the range: 112.24mV - 130.40mV

30-50 samples are in the range: 90.80mV - 110.20mV
27 Current flowrate

No issue after the test. | OK
28 Non-repeat device test

No issue during the check. | 0K

s pozitivnim vysledkem. Napravné opatfeni na zménu dodavatele pruzin tak bylo

uspésné validovano.

Obr. 37 Vysledky opakovanych revalidacnich test

Zdroj: (Interni report — 2021-1378)

V ramci Lessons learned (jedna se o nastroj pro pfedchazeni rizik, kdy se jedna o
pouceni z pfedchozich projektu, analyz, problémU a reklamaci, které se prevadi na
SirSi Cast procesu ve spole¢nosti a na dalSi projekty ve spole€nosti) bylo rozhodnuto
o tom, Ze veSkeré pruziny, které se vyuzivaji v pobocce pro vSechny projekty
spole¢nosti CNH Industrial a sou¢asnym dodavatelem je plvodni dodavatel feSeny

v ramci aktualniho problému budou postupné predavany novému dodavateli.
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Zaveér

Cilem diplomové prace bylo popsat metody a nastroje vyuzivajici se k feseni
neshod v automobilovém primyslu, pomoci nich analyzovat vybrany neshodny dil
po rekvalifikacnim testovani produktu, na zakladé této analyzy navrhnout napravna
opatrfeni vedouci k odstranéni pficin této neshody a vyhodnotit u€innost navrzenych

napravnych opatfeni s cilem eliminovat opétovny vyskyt neshody.

V uvodni ¢asti diplomové prace je teoreticky vysvétlen proces planovani kvality
produktu na zakladé pfistupu a pfirucky APQP. Tento proces je rozdélen do
jednotlivych kroku, které jsou detailné popsany v prvni kapitole, v jejimz ramci jsou
dale vysvétleno i schvalovani procesu a vzorkovani vyrobkl neboli tzv. procesu Part
Production Approval Process (PPAP). V druhé kapitole jsou uvedeny jednotlivé
zakladni i dalSi vybrané nastroje a metody zlepSovani kvality. Nékteré z nich
(Diagram pfic€in a nasledkl, SPC, 8D report, FMEA) jsou nasledné vyuzivany pfi
feSeni problému v praktické Casti prace. Posledni Cast teorie je zaméfena na
samotny proces rekvalifikace, pozadavky na rekvalifikaéni zkousky na zakladé
normy IATF 16949 a také jsou uvedeny konkrétni pfiklady pozadavku tfi vybranych
OEM zakazniku.

Vybrany neshodny dil z rekvalifikacniho (revalidaéniho) testovani byl analyzovan
v ramci praktické casti diplomové prace pomoci jednotlivych nastroji a metod,
pricemz jednotlivé kroky analyzy jsou v praci shrnuty do formy reportu osmi disciplin
(8D report). Uspé&sné byla nalezena hlavni pfi¢ina prasknuti pruziny b&hem
zivotnostniho testu — pouziti neshodné pruziny, jejiz dodavatel dostatecné
nezabezpedil svlj proces, tak aby nemohlo dojit k tomu, Ze je pruzina nevhodné
tepelné zpracovana. Zaroven nebyly ze strany dodavatele nastaveny dostatecné
mechanismy, které by danou chybu dokazali odhalit. Jako trvalé napravné opatieni
byla zvolena zména plivodniho dodavatele pruziny a jako preventivni dlouhodobé
opatfeni byl nastaven novy kontrolni plan pruzin u nového dodavatele.
Implementovana napravna opatieni byla validovana pomoci dodavatelského auditu
a zivotnostnich testu jednotlivych pruzin i finalnich vyrobka.
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Priloha 1 Hodnoceni vyznamu vady pfri FMEA analyze

predpist

Dusledek Zavaznost Znamka
Zadny dasledek Zadny znatelny diisledek 1
Nepfiijemnost Objekt neni ve shodé a viimne si toho max. 25 2
% zakaznikl (vzhledové vady)
Neprijemnost Objekt neni ve shodé a vSimne si toho cca. 50 3
% zakaznikl (vzhledové vady)
Nepfijemnost Objekt neni ve shodé a vSimne si toho vice nez 4
75 % zakaznikd (vzhledové vady)
Ztrata nebo zhorseni Funkce zajistujici pohodli jsou omezené 5
sekundarni funkce
Ztrata nebo zhorseni Funkce zajistujici pohodli jsou nefunkéni 6
sekundarni funkce
Ztrata nebo zhorseni ZhorSeni primarni funkce 7
primarni funkce
Ztrata nebo zhorseni Ztrata primarni funkce (vozidlo nepojizdné) 8
primarni funkce
Nesplnéni bezpeénostnich Ovlivnény bezpeény chod vozidla s varovanim 9
predpist
Nesplnéni bezpeénostnich | Ovlivnény bezpeény chod vozidla bez varovani 10

Zdroj: (Analyza systému méieni, 2010, upraveno)
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Priloha 2 Hodnoceni odhalitelnosti vady pri FMEA analyze

Detekce Pravdépodobnost Znamka
Jista MoZnost vytvofeni chyby znemoznéna 1
designhem
Velmi vysoka Automatické odhaleni v procesu, design 2
procesu zabrafiuje vytvofeni neshody (Poka-
Yoke)
Vysoka Automatické odhaleni v procesu (Mistake 3
proofing) s blokovanim dilu
Stiredné velka Automatické odhaleni mimo proces (koncovy 4
mérak) s blokovanim dilu
Stredni Odhaleni operatorem pfimo pfi procesu 5
(manualnim marenim) nebo automatické
odhaleni s varovanim operatora
Mala Odhaleni operatorem pfimo pfi procesu 6
(kalibrem) nebo mimo proces (manualnim
méfidlem)
Velmi mala Odhaleni operatorem pfimo pfi procesu 7
(vizualné) nebo mimo proces (kalibrem)
Miziva Odhaleni operatorem mimo proces (vizualné) 8
Velmi miziva Témér nelze odhalit, pouze nahodna odhaleni 9
Nemozna Odhaleni vady v procesu je nemozné 10

Zdroj: (Analyza systému méfeni, 2010, upraveno)
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