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Seznam pouzitych zkratek a symbolu

CR Ceska republika

EU Evropska unie

MK Management kvality

NEDZ New European Driving Cycle

WLTP Worldwide Harmonized Light-Duty Vehicles Test Procedure — novy

emisni standard

RDE Real Driving Emissions

TOV Technischer Uberwachungs-Verein, &esky Technické kontrolni
sdruzeni
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SOP Start sériové produkce

ZP8 Finalni status vozu

BMG Schvaleni stavebniho vzorku

MFA Zakaznicke uvolnéni modelu

ESC Elektronicka stabilizace kontroly fizeni vozu



Uvod

Cilem kazdého podniku v automobilovém pramyslu je docilit co mozna nejvyssi
kvality finalniho produktu a sou€asné naplnit finan¢ni plan, ktery zajisti rentabilitu,
vynosnost a udrzitelnost daného podniku. V dusledku transformace automobilového
prumyslu na elektro mobilitu a konvenéni pohony dochazi k navySovani poctu
elektronickych zavad ve vozech. Tim se zvySuje naroCnost udrzet komplexni
vyrobek v podobé automobilu na vysoké urovni kvality. Tovarna je vystavena vyzvé
zkoordinovat zajisténi vSech novych dilt u daného projektu, které sama nezajistuje,
ale je odkazana na dodavatele respektive na hlubSi dodavatelskych fetézec.
V pfipadé anomalie u nové vyvijenych dild vznikaji dodate¢né investice na

operativni opatfeni a Casové prodlevy v terminovych planech u dodavatele.

Diplomova prace je zaméfena na predsériovou fazi zivotniho cyklu vyrobku, kde je
nutné na konsekvence moderni doby v€as reagovat, tak aby nedoSlo
k nezadoucimu ovlivnéni zakaznika vlivem zavad, které bohuZel i technika 21.
stoleti pfinasi. V prvni ¢asti prace jsou pfedstaveny moderni principy managementu
kvality, které jsou doplnény o metody managementu kvality vyuzivaneé v predsériove
fazi zivotniho cyklu vyrobku. Prace dale popisuje metodiku hodnoceni kvality
predsériovych vozl v€etné pouzivanych nastroju, které jsou vyuzivany pfi stavbé
ovéfovacich vozu vybrané firmy v automobilovém prdmyslu. Ve druhé &asti jsou
analyzovany konkrétni zavady plynouci z vysledkl realizovanych kontrol a auditt
vozU v predsériové fazi zivotni etapy vozl. Hlavnim pfinosem prace jsou navrhnuta
opatreni, ktera prezentuji odstranéni vSech vybranych analyzovanych technickych
zavad na voze, za ucelem praktického pouZiti v technickém vyvoji. Paralelné jsou
zavady zhodnoceny v praxi a detailné vysvétleny nové navrhnuté postupy v podobé
neustalého zlepSovani projektu. Konkrétné se prace zaméfuje i na ,Lesson
Learned®, cozZ je cenny nastroj urCeny k sdileni informaci v tymech, které budou
realizovat obdobné aktivity &i projekty nejen v projektovém managementu

automobilového priumysiu.



1 Management kvality v automobilovém pramysilu

Systtm managementu kvality je dullezitou a nepostradatelnou soucasti
managementu kazdé firmy v automobilovém prumyslu. Odpovédnost za kvalitu by
mél nést kazdy zaméstnanec podniku a ne, pouze pracovnik touto funkci povéreny.
Navic s narustajici konkurenci a navysujicimi se pozadavky na vysledny produkt, je
vzajemneé koordinovani kvalitarskych €innosti v celé firmé nutnosti. (Nenadal, 2016,
str. 13)

, Systém managementu kvality je Cast celkového fizeni organizace, ktera ma
garantovat maximalni spokojenost zakaznikl tim nejefektivnéjSim zpusobem?®. Cit
M.UMEDA z Japonska. (Nenadal, 2016, str. 13).

Hlavni cilem managementu kvality je zajistit absolutni spokojenost zakaznikl a
v8ech zainteresovanych stran, jakou jsou dodavatelé, odbératelé, investofi a
majitelé podniku. DalSi vyznamnou &asti kvality je podporovat firemni kulturu lidi a
tim neustale utvaret vykonnéjSi pracovni procesy. Firma by méla také neustale cilit
na pozitivni inova¢ni zmény s co nejmensi Utratou nakladd. Pro spravné alokovani
nakladu je také dullezité dodrzet pfedpoklad, Ze interni firemni aktivity bude podnik

délat spravné hned na poprveé.
Zaméstnanec by mél pfijmout zakladni charakteristiky normy kvality.
Zakladni koncepce celosvétové uznavanych norem ISO fady 9000:
e 1SO 9000:2016 (Systém managementu kvality — Zaklady a Slovnik)
e SO 9001:2016 (Systém managementu kvality — Pozadavky)

e 1S09004:2009 (Rizeni organizace k udrzitelnému uUsp&chu — pfistup

managementu kvality)

Koncepce ISO norem patfi k nejrozSifenéjSim normam na svété. Soubor norem
vydava mezinarodni organizace pro normalizovani. Hlavni bazi tvofi trojice norem,
zbytek jsou doplnujici fady, které se orientuji na navody konkrétni pozadavka.
(Nenadal, 2018, str. 22)

e 1S0O 19011:2018 (Systém managementu kvality — smérnice pro Audit)

e 1SO 19443:2019 (Systém managementu kvality - Specifické pozadavky)



1.1 Moderni principy managementu kvality

Nize vybrané principy kvality jsou zakladnim pojivem v8ech procesu, které
organizace provadi v zajmu spravného plnéni ukoll a €innosti. Nezbytné je principy

aplikovat i na vSechny zainteresované strany.

K rozeznani, napravé a zlepseni vzniklych neshod v automobilovém primyslu je
nutné vyuzit odborné nastroje managementu kvality. Nize popsané principy Ize
aplikovat i na obecna témata v riznych odvétvi primyslu. Principy vSak pIné funguiji
pouze za predpokladu, Ze se do systému zapoji celé organice a nikoliv pouze jeji

clanek.
Hodnota pro zakazniky (zakaznik nadevse)

Predpokladem pro delSi setrvani organizace na trhu je existence zakaznikd,
z tohoto dlvodu by méla firma pro zakaznika vzdy dodavat plnou hodnotu
obsazenou v produktu. Aby organizacni tym uspél, musi se zaméfit na dikladné
zkoumani potfeb zakaznikl, jejich ofekavani a cile. Vyvoj by mél usilovat o
inovovany produkt, ktery plné uspokoji naroky zakaznikl. Marketing musi b&éhem
vyvojové faze vést dialogy se svymi zakazniky a dale tyto informace komunikovat
do odbornych utvart. Tyto aktivity by mély byt zméfené na zinteresované strany

vyroby, vyvoje i odbytu.
Vidcovstvi

Ke zvySovani kvality celé organizace je zapotfebi vid&i osobnost. Kazdy manazer
by mél byt lidrem a disponovat vad¢imi vlastnostmi. Jako jsou napf. komunikace
sméfujici k prosazeni vize, podpora zaméstnancl k naplnéni jejich cild, intenzivni

zapojeni se do procesu inovaci a prace na rozvinuti osobnich znalosti manazera.

Viz. O teorii spravného leadera vypovida DouglasMCGregorova teorie:



Manazefi vyznavajici teorii X Manazefi vyznavajici teorii Y

jsou piesvédceni, Ze pro jsou piesvédieni, Ze pro
vétiinu lidi plati: vétiinu lidi plati:

Hlavnim mativaénim faktorem -——P Hlavnim motivadnim faktorem
je potieba vydélat penize, Je uspakaojeni z prace,

Praci se pokud mozno vyhybaji. = Aktivné hledaji praci.

MNemaji ambice a necht&ji nést g Jsou ambicidzni a stoji
odpovédnost. o odpovadnast.,

Mezajimaj je potfeby celého a—p Usiluji o naplfiovani podnikovych
podniku. cild,

Postradaji tvardi mysleni a brani <= Jsou kreativni a vitaji zmeny.
se Zménam.

Vv s

- Stranka 34
Obr. 1- DouglasMCGregorova teorie

Zapojeni lidi (dat zaméstnancim Sanci prilezitosti)

Kazda organizace by méla brat ohled na tvofivost svych zaméstnancl. Spravny
manazer musi definovat jednotlivé cile pro své lidi v tymu. Mél by pferozdélovat
ukoly podle jejich schopnosti, podporovat tymovou praci a probouzet v podfizenych
motivaci inovovat. Dale koordinator tymu musi ve svych lidech podporovat zajem
vyhledavat slabé stranky v ¢innostech firmy. Jediné timto spravnym pfistupem

bude zajistén spravna urover chodu organizace a i kvality vyrobku.

Princip agility

Organizace musi rychle reagovat na turbulentni trh, ktery se vlivem vyvoje a
technickych zmén postupné zrychluje. Napf. v automobilovém primyslu se rychle
méni segmenty vyrabénych vozl, na tuto zménu by méla obratem reagovat i

vyroba. Tim se zrychluje i tok informaci mezi dodavateli, odbérateli i samotnou

vyrobou. Redukuje se priibézna doba vyroby, uplatfuje se systém Just-in-Time .
Procesni pristup (aneb vSe co délame je proces)

Organizace funguje efektivné za predpokladu, ze ma ucelné nastavené procesy.

Zaméstnanec diky smérnici procesu vi jak spravné postupovat a tim napliovat cile
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organizace. V&as muze identifikovat rizika, urit pravomoci, jmenovat vlastniky

procesu a podobné.
Princip prevence

V kazdé organizaci dochazi k jistym problémdm. Nicméné jsou zpUsoby a metody,
jak tomu predchazet, napf. zpétna kontrola nebo odhaleni slabych stranek. Je
mnohem vice efektivni hrozbé predejit, nez poté FeSit budouci ztraty na zisku ve
formé vad, havarii, reklamacim a podobné. Hlavné v etapé vyvoje vyrobku je tato
vSemi vhodnymi zpusoby.

Neustalého zlepsovani a inovace

Inovace, zlepSovani a rozvoj jsou hlavnim prfedpokladem pro zvySeni a udrzeni
vykonosti celé organizace. Dulezité je v€as reagovat na pfichazejici hrozby a rizika
vCetné eliminace slabych stranek firmy. V automobilovém primyslu je dudlezita
zpétna vazba zakaznik( ke konkrétnim vybavam vozu, na zakladé které mize vyvoj
danou vybavu zlepsit u dalSiho modelu nebo modelové péce. (Nenadal, 2016, str.
20).

Rozhodnuti na zakladé faktu
Vsichni pracovnici v dané korporaci by se méli rozhodovat na zakladé analyz a

podlozenych faktu, které nasledné vedou ke spravnému a objektivnimu rozhodnuti.

Vysledkem je spokojeny zakaznik a zvySeny zisk pro celou korporaci.
Rozvoj partnerstvi a odpovédnost za udrzitelnou budoucnost

V zajmu zvySeni vykonnosti dané firmy, by méla cela organizace peclivé jednat se
svymi dodavateli a partnery. Tim dochazi k rozvijeni vzajemné prospésnych vztahu.
U terminové vypjatych a slozitych projektl muze tato aktivita uSetfit velkou Cast
vyvojovych nebo nasledné servisnich nakladd. Soudasné by firma neméla
zapominat na kvalitu Zivota okoli a méla by zachovat udrzitelnost pfirodnich zdroj(

pro budoucnost.
Uceni se

UcCeni se je posledni princip, ktery je v této kapitole predstaven. Cilem tohoto

principu je upozornit na lidské vzdélavani v dané firmé. Ackoliv znalosti jednotlivych
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zaméstnancl jsou povazovany za nejcenngjSi kapital, které organizace ma
k dispozici. (Nenadal, 2018, str. 21)

1.2 Zivotni cyklus vyrobku a proces APQP
APQP Advanced Product Quality Planning je sestava postupl a technik

vyuzivanych pfi planovani i vyvoji vyrobkd v automobilovém primyslu. Tato metoda
kvality pochazi z USA a byla vyvinuta korporacemi Chrysler, Ford a General Motors.
Metodiku tvofi zakladni schéma, kde se vzajemné prekryvaji procesy, které jsou
realizovany a koordinovany tymem jakosti produktu, uvedeno na obrazku 2. Jedna

se o prakticky ramec definovanych postupt neboli fazi:

1. Planovani a definice programu - vystupem je pfipraveny tym lidi, schvaleny

koncept navrhu a terminovy plan

2. Navrh a vyvoj vyrobku (product design and development) — cilem je

vytvoreni prototypu za vyuziti metod kvality FMEA, DOE a podobné

3. Navrh a vyvoj procesu (process design and development) — vysledkem

je navrh celého vyrobniho systému vcetné specifikaci a vykresu.

4. Validace produktu a procesu (product and process validation) —

ovérovaci vyroba za pouziti standartnich procesu pro sériovou vyrobu

5. Vyroba (production) — plan kontrol béhem celého stadia zivotniho cyklu

Zahajeni a schvaleni

koncepce Schvaleni Prototyp Prvni kusy Zavedeni do sériové
programu .
vyroby

Planovani 3 o
Planovani

‘ Navrh a vyvoj vyrobku

Navrh a vyvoj procesu

Validace produktu a procesu

‘ Vyroba
i Zpé&tna vazba — posouzenia ndpravna opatfeni
Plén a Navrh vyrobku Navrh procesu a Validace vyrobku a Zpétna vazba —
definovani aovereni ovéfeni vyvoje procesu posouzenia napravna
programu vyvoje opatfeni

Zdroj: Chrysler corporation, 2008, str. 78

Obr. 2 - Faze APQP
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Nize jsou detailné popsany jednotlivé etapy APQP, které jsou ukazany na obr. 2
vySe a jsou zaroven soucasti zivotniho cyklu vyrobku. Metody jednotlivych Cinnosti

jsou uvedeny v kapitole Metody managementu kvality.
Planovani a definice programu

V prvni etapé APQP dochazi k definici pozadavkil zakazniki a stanoveni
jednotlivych cild daného vyrobku nebo procesu. Dulezité je také pochopeni vSech
oCekavani zakaznika s cilem mit lepSi produkt nez nabidne konkurence. Vstupy
tvofi hlas zakaznika vnitfniho i vnéjSiho, podnikatelské plany a studie. K tomuto
ucelu slouzi metoda QFD, ktera za pomoci matic hlas zakaznika pfenese do funkci
a aktivit, tak aby byly poZzadavky vnimany po celou dobu planovani. Po QFD Ize

definovat cile kvality pro vyvoj vyrobku. (Nenadal, 2018, str. 235)
Navrh a vyvoj vyrobku

Jako vstup pro fazi vyvoje vyrobku jsou vyuZzity cile definované metodou QFD. Cile
jsou dale zpracovany a vystupem faze je samotny prototyp. Produkt se vyviji dle
konkrétnich potfeb zakaznikl a souCasné je dulezité zohlednit aspekty jako je
platna legislativa, zaméry organizace, zajmy ostatnich zainteresovanych stran a
soucCasnou uroven védy a techniky v automobilovém primyslu. Do navrhu vstupuji
i ceny potencionalnich zdrojii a moznosti organizace. Za optimalni navrh je
povazovan stav, u néhoz dojde k uspokojeni zakaznika a zaroven firma
minimalizuje kombinované naklady. Velmi dllezity nastroj v této etapé je analyza
moznych zavad pomoci FMEA. U vyvoje produktu musi byt pfitomen tym

technologu, ktefi v€as posoudi moznosti produktu ze strany kvality.
Po ukonceni faze vyvoje vyrobku ma tym vedeni projektu k dispozici:
e Vykres vyrobku
e Technické i materialové specifikace
e Zpétné vazby ze staveb prototypl
e Zvlastni pozadavky na proces a vyrobek

e DalSi produktové specifikace (Nenadal, 2018, str. 229)
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Navrh a vyvoj procesu

Vstupy pro navrh a vyvoj procesu firma ziska z pfedeSlého navrhu vyrobku a
pretvofi je pro vznik budouciho vyrobniho systému. Hlavni elementy pro vytvoreni

nového systému jsou:
e Vyrobitelnost
e Pozadavky na proces
e Moznosti zavodu

Vyvoj procesu obvykle vychazi z cilovych pozadovanych znaku kvality produktu a
zaroven z technologického navrhu. Dalsi dilezité informace, které je nutné pfi vyvoji
procesu znat, jsou data o podminkach, kde bude samotny proces probihat i znalosti
pracovnikl. BEhem etapy vyvoje procesu muze firma narazit na nové prekazky. Pro
eliminaci téchto hrozeb muze opét vyuzit sluzeb metody FMEA zaméfenou na druh
procesu. Soucasti analyzy je i provéfeni konkrétniho vyrobniho zavodu. Je dulezité
urcit technologickou naro¢nost na vyrobu. Novy vyrobek muize vyZadovat pouze
zménu naradi, ale jsou i pfipady, kdy je nutné prestavit nebo zfidit novou vyrobni
linku. (Nenadal, 2018, str. 229)

Validace produktu a procesu

Validace vyrobku procesu je finalni fazi pfed spusténim sériové vyroby. Pro ovéreni
je nutné cely proces pustit v rezimu pfedsériové vyroby. Cilem je ovéfit zda veskeré
stroje, nastroje, méfidla, systémy i samotny vyrobek jsou ve stavu, ktery bude
mozné finalné uvolnit k externimu zakaznikovi. Pouze takto je mozné ovéfit, Ze nové
vytvofeny proces vyroby spliuje vSechny poZadavky a specifika vyrobku

v odpovidajici kvalité.
Vyroba a zpétna vazba véetné napravnych opatreni

Planovani daného produktu kvality nekonéi pouze validaci procesu, ale velkou
mérou zasahuje i do faze vyroby. Vystupy vyroby se hodnoti v€etné vSech
nahodnych a vymezitelnych pfi€in variability. Soucasné se hodnoti efektivnost
planovani kvality daného produktu. Pro konkrétni definici variability procesu se
vyuzivaji regulaéni diagramy a podobné statistické metodiky, které jsou uvedeny

v kapitole 3.
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Doporucéené vystupy etapy vyroby jsou:
e Snizena variabilita procesu
e Vysoka spokojenost zakaznika
e Dodavani a servis
o Efektivita vyuziti ziskanych zkuSenosti a poznatku véetné nejlepSich praktik

Na zakladé riznych analyz se navrhuji vhodna napravna opatireni, ktera vedou ke
snizeni variability procesu. Samotnou efektivnost planovani kvality vyrobku lze urcit
az béhem etapy uzivani daného vyrobku. Prabéh servisu Ize nasledné vyhodnotit
az po dodani prvnich vyrobenych kusu zakaznikovi. Pfi feSeni naslednych problému
by mél dodavatel uzce spolupracovat se zakazniky v ramci zachovani neustalého

zlepSovani vyrobku a sluzeb. (Nenadal, 2018, str. 235)

communlcauo "

Identify Activitie®

Zdroj: D. H. Stamatis, 2019, str. 7

Obr. 3 — Integrace APQP procesu

Na obrazku €. 3 je zobrazen cil metody APQP, coz je integrace mezi tymovymi lidry,
inzenyry, dodavateli, specialisty kvality a managementem. Mezi jednotlivymi Cleny
celého vyrobniho programu by méla probihat vhodna komunikace, vzajemna
tolerance a pochopeni v obtiznych situacich. Jen timto pfistupem je mozné
dosahnout strategie win-win béhem zivotni cyklu vyrobku. (D.H. Stamatis, 2019,
str.7)
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1.3 Metody managementu kvality

Pro planovani a zajisténi vysoké kvality vyrobkl ve fazi vyroby a pfedsériove fazi je
nutné ve vyrobnich podnicich zefektivhiovat vyrobni procesy, vzhledem
k nakladovym usporam, snadnéjSi komunikaci a vyuziti vSech nastroju. K tomu

slouzi nize uvedené metody managementu kvality.
PDCA

S metodologii neustalého zlepSovani managementu kvality Uzce souvisi znamy

Deminguv cyklus PDCA. Sklada se ¢ty dulezitych kroku:
e Plan— krok procesu planovani a ureni potencialu pro zlepseni
e Do- realizace naplanovaného opatreni

e Check — kontrola provedeného opatfeni v€etné vyhodnoceni dosazeného

vysledku

e Art- Ctvrty krok — korekce, provedeme v pfipadé, Ze vysledek neni v souladu

s planem

V praxi se PDCA cyklus neustale opakuje a tim dochazi k nepfetrzitému zlepSovani
internich firemnich aktivit. Nicméné jedna se o velmi obecny postup, proto si

spoustu organizaci vytvofilo dalSi vlastni aktivity pro vylepSeni.

Existuji zlepSovaci aktivity ve firmé&, které se daji v krizovy moment nafidit.
Prikladem jsou napravna opatfeni nebo technické zmény, které se aplikuji
v pfipadech, kdy hrozi zastaveni vyroby. Ale ze vSeho nejvice je zasadni spoluprace
celého tymu v€etné vSech zaméstnancu, nestaci pouze iniciované zmeény na urovni
projektanti nebo inZenyrua. V pfipadé nového navrhu na zlep$eni je nutné novinku

rychle vyhodnotit a nasledné zavést. (Veber, 2010, Str. 126)
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Ugel:
dosahovani
vy$Sich drovni

Zdroj:https://www.cez.cz/edee/content/micrositesutf/odpovednost2013/cs/bezpecnost/zas

ada-zlepsovani-kvality-rizeni.html

Obr. 4 — Cyklus PDCA

Parettliv diagram

| soucasti managementu kvality je tzv. Paretiv princip. Je to poznatek, ktery
pomaha pfi vzniku problému urcit, ktera slozka je nejvyznamnéjSi a zpUsobuje
nezadouci efekt pro firmu. Paretlv princip vyuziva pravidla 20 : 80. Interpretace zni:
20 % polozek zpusobuje 80 % dusledku. , Pfedmétem zajmu interniho auditu by
mélo byt provéfovani zaméreno na vyznamné a rizikové procesy v podniku®. (Veber,
2008, Str. 146)

Na nize uvedeném grafu jsou usporadané absolutni Cetnosti polozek zpusobuijici
problémy na finalné vyrobeném dile ve strojirenstvi. Nejprve je nutné sefadit vady
podle vyskytu od nejvétSi po nejmensi. Nasledné scitat kumulativni Cetnosti
v procentech, které mi po protnuti zobrazi Lorenzovu kfivku. Na zaveér protnu bod
na ose y (hodnota 80% dUsledk) vpravo s bodem na Lorenzove kfivce. Vysledkem
je zjisténi, ze vyrobek neprochazi zavére¢nou kontrolou kvality z ddvodu
nedodrzeni toleranci, vady materialu a zabrouSeni. Tento proces analyzy v praxi

Casto usetfi velké mnozstvi nakladd a ¢asu. (Veber, 2010, Str. 146).
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Obr. 5. — Paretova analyza

Vyvojovy diagram

Procesy v automobilové pramyslu jsou velmi slozité, probiha nékolik procesu
najednou. Pro lepSi pochopeni vnitfnich synergii se pouzivaji rizné vyvojové
diagramy, které znazorruji standardni symboly. Existuje spoustu programu, které
umi vyvojové diagramy vygenerovat. Vyvojovy diagram je vhodna metoda pro
analyzovani procesu, konkrétnich rozhodovacich uzli a oblasti, kde mohou
problémy vznikat. Zaroven zkouma systém z pohledu nejvhodnéjSiho rozmisténych
mist kontroly a identifikaci prebyteénych &innosti. Znazorriuje graficky proces, coz
prispiva ke zlepSeni pochopeni a vymezi jejich postaveni v procesu. Diagramy se
pouzivaji zejména v systému fizeni kvality, kde se jednotlivé procesy identifikuji a
koncipuji. Obecné lIze pouzit u jakékoliv slozité cinnosti. Tvorba vyvojového
diagramu probiha v téchto krocich: Nejprve dochazi k vymezeni zaCatku a konce
daného procesu, nasleduje popis Cinnosti procesu a jejich zaznam. Poté se
zpracuje prvni navrh diagramu, dojde k jeho pfezkoumani a v zavére¢né fazi se
oveéfi vyvojovy diagram podle skuteCné nastaveného procesu. (Veber Jaromir,
2010, Str. 146)
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Na obrazku Cislo €. 6 nize je znazornéna graficka symbolika vyvojového diagramu,
kterou popisuje norma CSN ISO 5807. Vice diagramt je vloZzeno v pfiloze.

Symbol Uéel pouigiti

poidtek (start), konec

finnost

rozhodovani

stykove mistos dalgim popisovanym postupem

zkoudeni

J00ono

pisemny dokument

pifechod na nasledujici stranku

O misto pfechodu ginnosti

Zdroj: https://www.slideserve.com/aimee/v-vojov-diagram

>
<

Obr. 6 — Graficka symbolika vyvojového diagramu

Ishikawtlv diagram

managementu kvality v automobilovém priamyslu. Tento diagram nefika procesu jak

problém fesit, ale zabyva se pficinami vzniklé nepfiznivé situace.

Pficina Nasledek
[ Vybaveni ][ Proces ][ Lidé ]
N\ N\

/

Problém
Druhotna

pricina

Prvotni
pricina

/
{ Materialy J[ Prostiedi ][Management]

Zdroj:https://cs.wikipedia.org/wiki/Diagram_p%C5%99%C3%AD%C4%8Din_a_n%C3%A
1sledk%C5%AF#/media/File:Ishikawa_Fishbone_Diagram_cz.svg.

Obr. 7 — Ishikawuv diagram
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Diagram hleda opravdové jadro problému. Nejprve je dllezité definovat pficiny,
jakou jsou napf. vybaveni, lidé, materialy a podobné. K podrobné analyze a rozpadu
téchto pficin se vyuziva brainstorming. ,Boufku mozkd“ je mozné rozpoutat rovnou
na Clenskych poradach, za ucasti celého tymu. Z téchto porad nam vzejdou
druhotné pfiCiny, jako je u personalu (lidi) napf. kvalifikace, motivace, fyzicky stav a

podobné.

Diagram je mozné vyhodnotit nékolika zpusoby. Pan Verner doporucuje vybrat
nékolik pracovnikl z vyvojového tymu a rozdat jim Sest imaginarnich bodu, které
pravdépodobné dva body a tfeti jeden. Takto to provede kazdy vybrany ¢len tymu
a vznikne nam prehled priCin, kterymi by se mél vedouci pracovnik zabyvat, tak aby

doSlo k odstranéni inkriminovaného problému.

(Veber Jaromir, 2010, Str. 145)

Ganttiv diagram

Tento diagram vznikal v prabéhu prvni svétové valky, kde byl vyuzivan zpravidla
k bojovym plandm a strategiim. Zalozil ho Henry L. Gantt. Ukolem diagramu je
organizovat posloupnost ukolt od zagatku do konce. Ukoly jsou zobrazovany na
vertikalni ose y, zatimco Casova osa je znazornéna na horizontalni linii. Napf.
projekt stavba domu muaze byt velmi dobfe popsan Ganntovym diagramem. Na
vertikalni ose se uvedou cinnosti jako napf. zemni Upravy, pfiprava zakladni desky,
nakup materialu, stavba stén, stfechy atd. V horizontalni ¢asti jejich ¢asovy plan,
ktery se muze prekryvat a tim umoznit soubéh vice operaci najednou a urychlit cely
proces. Na druhou stranu je tu i nékolik nevyhod, které Ganttiv diagram nedokaze
popsat, jako jsou nezobrazujici zavislosti mezi operacemi. Nebo zména v délce
ukolu se nepromitne do zbyvajici ¢asti daného harmonogramu. (Veber Jaromir,
2010, Str. 90)
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Zdroj: htibs://denikneziskovky.cz/co—je—to—ganttuv—diagram—a—k—cemu—vam—muze—byt—dobry/

Obr. 8 — Ganttuv diagram

Tyto diagramy jsou velmi pouzivané nejen v projektovém managementu, ale i v
odvétvi kvality pfi planovani zkusebnich aktivit pfedsériovych vozua. Tvorba planu je
pomoci softwarové techniky velmi jednoducha a neni zapotfebi zadné zvlastni
kvalifikace. Velky pfinos diagramu je také v rozdéleni odpovédnosti jednotlivych
ukoll (Svozilova Alena, 2016, str. 152)

QFD

PFi vyvoji nového vyrobku je dulezité zaméfit se na vstupni zdroje, jako jsou:
pozadavky zakazniku, zkuSsenosti daného vyvojového centra, povinné homologacni
nebo technologické predpisy. Na zakladé téchto poznatkll je mozné ziskané

informace transformovat do technického zadani, ¢imz se zabyva metoda QFD.

Metoda QFD je aplikovatelna v urovnich: Navrh produktu, navrh komponent,

planovani kroku (postuptl) a planovani produkce.

Dokonala transformace informaci od zakaznika metodou QFD se velmi vyrazné
promitne do vysledného produktu, v pfipadé automobilového primyslu do prvniho
postaveného prototypového vozu, ktery poprvé Celi marketingovym hodnocenim

napf. ve formé Klinik.

Rozeznavaji se typy zakaznickych pozadavk(: Samozrejmé - jsou to pozadavky,
které zakaznik oCekava automaticky a firma na né specialné neupozoriuje. Bézné

(vyslovené), tyto pfani dokaze zakaznik v pfipadé anketového Setfeni vyjmenovat.
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V pfipadé opomenuti béznych pozadavku dochazi k neuspokojeni zakaznika.
Neocekavané vlastnosti, jsou prvky (ve vozidle), které kupujici nového produktu
absolutné neo&ekava a pozitivné ho piekvapi. V pfipadé SKODA AUTO a.s to jsou
znamé Simply Clever prvky umisténé napf. ve vi¢ku nadrze (Skrabka) nebo rizné

hacky v kufru a podobné.

Jednotlivé kroky QFD uziti Ize pouzit na konkrétnich pfikladech. Pfikladem muze
byt navrh koncepce interiéru automobilu. Proces probiha pfipravou prototypove
vozu s funkénim interiérem. Provede vybér vhodnych respondentd, ktefi interiér

ohodnoti pomoci dotaznikové akce.

Navrh je nasledné hodnocen z pohledu designu, ergonomie, pocitovych vlastnosti
(Cich, akustika) a podobné. Tym odpovédny za pfipravu dotazniku (vstupnich dat)
musi mit pokro€ilé povédomi o metodé QFD. DalSim vysledkem QFD muze byt
redukce variant produktu a tim uSetfeni komplexity v dalSich fazich vyvoje
automobilu. K redukci technickych parametrl je vyuZivano specifickych

zaskrtavacich tabulek v papirové nebo digitalni podobé. (Machan J., 2010, str. 36)

Hlavni aplikaci QFD metody je tzv. ,Ddm kvality“ (matice planovani vyrobku), jimz
se transformuji jednotlivé pozadavky ze strany zakaznikd do jednotlivych znaku
kvality konkrétniho vyrobku. ,Ddm kvality je zndzornén na obrazku devét nize pod

textem.

ZNAKY JAKOSTI PRODUKTU
'§= POROVNANI S KONKURENCI
3 ]
<
B (Zakaznické hodnoceni)
&
| JAK | 2
= 3| 4| s
g
= -
: 1 4 -
=
g
E —
= cO |
Z |
g
:
: =3
4 @ -silng vatah
POROVNANI S KONKURENCI 3 O primémyvzeah
O slabyvztah
#* - vlastni firma
CILOVE HODNOTY 7 m -konkurent ¥

Zdroj: https://denikneziskovky.cz/co-je-to-ganttuv-diagram-a-k-cemu-vam-muze-byt-dobry/

Obr. 9 — Zakladni varianta domu kvality
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. Stanoveni pozadavkl na vyrobek (CO?) - do formulare se napiSe seznam

vSech poZadavku zakaznika, které predlozi oddéleni marketingu.

. Zpracovani zakaznického hodnoceni - stanovi se vaha k vySe urenym

pozadavkim zakaznikl a body se porovnaji s konkuren¢nim vyrobkem.

. Stanoveni zakladnich znaku kvality vyrobku (Jak?) - jedna se o konkrétni
znaky vyrobku nebo procesu, které jsou méfitelné (napf. tvar, barva, tuhost
a podobné). Seznam definovanych ukazatelu kvality znaku se pi$ vertikalné,

tak by tvoril sloupec matice.

. Vyhodnoceni vztahl matice - zhodnoceni zavislosti mezi poZadavky a
znaky kvality posuzovaného vyrobku. Typy zavislosti: silny, pramérny, slaby

a zadny vztah.

. Zpracovani korelaéni matice — posuzuje se vztah mezi kvality daného
vyrobku a zavislosti (pozitivhi nebo negativni. Matice je zobrazena ve stfeSe

domu kvality.

. Technické srovnani s konkurenci — na rozdil od vySe popisovaného
zakaznického hodnoceni dochazi ke srovnani dosazenych znaku kvality

konkurence.

. Stanoveni cilovych hodnot - hlavnim vystupem aplikace ,domu kvality“
jsou cilové hodnoty, které jsou méfitelné. Soucasné je chténo tyto hodnoty

dosahnout ve vyrobé& véetné& tolerovanych veligin. (Smérnice, SA)

Zkratka DFMA predstavuje soubor metod pouzivanych v automobilovém pramysilu,

které slouzi k optimalizaci vyrobku pfi montazi €i opravitelnosti. Vyrobek se sklada

ze sestavy dil, které se dale rozpadaji na samostatné soucasti a ty je nutno

spojovacim materialem spojit. Automobil je slozen z nékolika tisic soucasti, ktere

musi zakonité tvofit celek. Napf. jednu sestavu tvofi predni naraznik, ten je sloZzen

z jednotlivych soucasti, jako jsou mfizky, listy, mlhovky, znak, drzaky na uchyceni,

tzv. Klipy“ a podobné. Kazdy tento dil musi byt vyroben, smontovan a nasledné i

servisovan. Tyto Cinnosti musi byt ve firmé provedeny co nejefektivnégjsi za

predpokladu nizkych nakladu.

RozliSuje se nékolik metod:

23



DFM - Design for Manufacturing — zabyva se procesem vyrobitelnosti dili a

naslednou usporou nakladu.

DFA- Design for Assembly — metoda orientujici se na usporu nakladovych
polozZek pfi montazi linkovych dild.

DFS- Design for Services — redukce aktivit pfi opravé v servisu nebo vyméné dilu,
tak aby naklady byly co nejnizSi a také oprava Casové optimalni. Kazdy dil na

automobilu by mél byt v pfipadé vymeénitelny.

DFEE - Design for Enviroment— automobilovy primysl musi myslet i na Zivotni
prostfedi. Tato metoda je cilena na efektivni oddéleni pouzitych materiald na voze

pfi recyklaci.

Metody uvedené vySe by nemély omezovat danou funkcionalitu jednotlivého dilu.
Vyrobek po nakladové a montazni optimalizaci musi poskytnout stejné funkce.
Metody se vyuZivaji zejména v procesu vyvoje vyrobku, ackoliv ve vyvojoveé fazi lze
na dili provést nejvice Uprav za nizké naklady. Konkrétni pfipady redukce variant

budou pfedstaveny v praktické ¢asti diplomové prace. (Machan J., 2010, str. 50)
FMEA

Metoda Failure Mode and Effect Analysis je zaméfena na analyzu mozného vzniku
zavad u nové pfipravovaného vyrobku. Béhem analyzy zavad v tymu je nejCastéji
kladen duraz na ohodnoceni jednotlivych rizik a navrhu opatfeni vedouci

k odstranéni nebo alespori ke zmirnéni téchto indikovanych rizik.

Historicky tato metoda pochazi z kosmického vyzkumu NASA Apollo. Béhem let
prosla nékolika aktualizacemi (posledni v roce 2019) a rozSifila se do dalSich oblasti
prumyslu. K nejvétSimu vyuziti doSlo v automobilovém prumyslu, kde dochazi

k vyuziti metody FMEA k prevenci neshod kvality u jednotlivych komponentu vozu.
Metody FMEA:

e FMEA navrhu produktu — analyza vznika pfi navrhu daného produktu nebo

procesu, pfed vstupem do vyroby.
e FMEA procesu — analyza rizik mozné vady u béziciho procesu.

Pfinosy metody jsou pro automobilovy primysl velmi dulezité, dochazi k velkym

usporam v predsériové fazi vyrobku, zejména ke snizeni Cetnosti zmén ve fazi
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pfedsériové vyroby i vyvoje. Vznikaji moznosti k optimalizacim jednotlivych navrha

a systémovym pristupem firma zvySuje jakost finalniho vyrobku ¢i procesu.
Analyza soucCasného stavu vCetné vyuziti

Prace pfi FMEA zaCina tim, ze specializovany pracovnik Cleny tymu seznami
s jednotlivymi charakteristikami a funkcemi produktu, které zakaznik ocCekava.
Nasledné produkt roz€leni na soucasti a provadi se vlastni analyza. V prvnim kroku
analyzy se indikuji vS8echny mozné vady, které by mohli u dané soucasti béhem
zivotni cyklu nastat. Poté se identifikuji mozné pfiCiny, které by analyzované vady

mohly vyvolat.

Hodnoceni se boduje na stupnici od jednoho do deseti trestnych bodd (bod 10
nejvice kriticky, ohrozuje provoz u vozidla). K bodovani se vyuzivaji tabulky a
protokol viz pfiloha €. 3.

Na zakladé vSech bodovych hodnoceni se pro kazdou vadu vypocita tzv. rizikové
Cislo (RPN — Risk Priority Number).

Nazev FMEA Zpracovatel Datum komini FMEA EFMEA-Tvp

Nesne der FMES Bearbeiter Dt der Umsatzung

Piredmét FMEA Zodpovédna oblast FMEAStav Datum kontroly protokolu
Gegensiand der FMFEA Verantwortlicher Bereich FMEA-Status Datum der Protokoli-Konirolie

Pribéind

FMEATvm/ FMEA Team

Funkce Moznachyba | Mozny S| Prigina Kont, prev V2 |V¥[0 loin [Doporuéera Odpovidno|Terniin |Provedena opatieni V= [V4 |0 |Moi |Stav|
! o - ni |zn [dh |2 P ni |zn |dh (ne
leclels i 0 L 0 P i = i [amat [rizik
Frnkrion Porenrielle Fehler | Poenrislle Lrsachs (Eomrrol- 4 |B |E |RPZ |Emp@hlwme e eriedigen Getrgfens Malnahm en 1[5 [E |EPZ [5mn
Fehlerfblpe [ afnaime | Abstelin afnahme | dirch d

Zdroj: Nenadal., 2008, str. 117

Obr. 10 — Protokol FMEA navrh produktu

U vad u nichz je rizikové Cislo pfili§ vysoké, dochazi vzhledem k porovnani

s kritickou hodnotou, kterou stanovuje zakaznik k navrhu daného opatfeni.
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Doporucené opatfeni je nadale ve sledovani tymu FMEA, souCasné je stanoven i
finalni termin realizace. Za termin realizace vCetné zavedeni navrhu opatfeni je

odpovédny vedouci daného oddéleni.

ZavéreCnou etapou je hodnoceni vySe nasazeného opatfeni. Cely tym znovu
zhodnoti rizika jednotlivych vad, v€etné novych opatfeni a zanese vysledky do
druhé casti tabulky. V pfipadé, ze dojde k poklesu celkového rizikové Cisla, Ize
opatfeni povazovat za pfijatelné. V opacném pfipadé musi dojit k navrhnuti

ucinnéjsiho opatfeni a hodnoty rizikovych Cisel se musi znovu prepocitat.

(Nenadal., 2008, str. 117)
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2 Charakteristika vybraného podniku a popis pouzivanych
metod

Pro popis metodiky kvality v pfedsériové fazi zivotniho cyklu vyrobku byl vybran
evropsky podnik zabyvajici se sériovou vyrobou automobilld. Je to jeden
z nejvétSich exportérd produktd mimo evropu a zaroven drzi velky trzni podil na
celosvétovém trhu. Celkem tvofi 123 vyrobnich zavodu ve dvaceti evropskych zemi.
RocCni obrat této akciové spoleCnosti tvofi vice nez 200 mlid. €. Firma nabizi tyto

hlavni segmenty vozu:

SUV (Sport utility vehicle), sportovni vozidlo uzitkové je ureno zejména do
podminek bézného provozu jako je pohyb po mésté i vné. Zaroven si tyto vozy
dokazou poradit i s lehkym terénem, jako je cestovani po prasnych cestach mimo
pozemni komunikaci. V ¢eském prostfedi je tato tfida vozl mylné zaméfovana
s vozy OFFROAD, které jsou situované do tézkého terénu. Pfikladem ¢eského SUV
jsou vozy SKODA KAROQ, KODIAQ a KAMIQ. Na druhou stranu do terénu jsou
urCené vozy znacky JEEP Wrangler, SUZUKI Jimmy, LADA Niva, MITSUBISHI
L200 a podobné.

MPV

MPV oproti SUV nevypada az tak luxusné, naopak pfipomina dodavku. MPV je
zkratka pro multi-purpose vehicle, coz znamena viceucelové vozidlo. Je to velmi
prostorné rodinné osobni vozidlo vétsi nez sedan, hatchback nebo kombi. Proto si
jej oblibili zejména rodiny, obzvlasté ty viceClenné. MPV se vyrabi i v sedmimistné

verzi.

Oblibenym MPV vozidlem je napfiklad Volkswagen Touran. | zde je nutné zvednout
dité vySe, nez vSak tolik jakou u SUV. Dvefe jsou navic SirSi, coz umisténi ditéte do
sedacky znacné usnadni. Vyhodou MPV vozidla je také vétSi zavazadlovy prostor,

ktery potfebna rodinna zavazadla “pohlti” bez velkych problém.

Sportovni automobily také velmi dulezity segment, ktery cili hlavné na dynamiku
jizdy a dokonalé jizdni vlastnosti. Mezi vyznamné zastupce patfi Porsche, Cisté
sportovni automobil s vybornym pomérem vaha/vykon. Ve voze je zabudovany
plochy, nejCastéji Sestivalcovy boxer s protilehlymi pisty. Tento koncept agregatu je

vyuzivany hlavné znackou SUBARU.
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NizSi stfedni tfida neboli kompaktni tfida tato tfida tvofi ve vybrané firmé
nejprodavanéjsi skupinu. Vozy jsou vyrabény v karoseriich hatchback, kombi,
sedan nebo liftback. Auta svymi vlastnostmi i cenou tvofi dokonalé rodinné vozy.
Nabizeji nejCastéji Ctyrvalcové motory prepliiované turbodmychadlem s pohonem
jedné &i dvou naprav. V CR ma tento segment jasného zastupce v podobé& modelu
Skoda Octavia. Je to mezi zakazniky SKODA bestseller, ktery na trhu ma jiz &tyfi

modelové generace.

Vys§Si stredni tfida je mezistupen mezi nizsi stfedni tfidou a luxusnimi automobily.
Pro tuto tfidu je typicky velky prostor ve voze a mnoho pfiplatkovych vybav, coz se
v zavéru podepisuje i na vyssich cenach. Reprezentanty v CR tvofi SKODA Superb,

VW Passat, Mazda 6 a Renault Talisman.(Autojournal.cz)

Elektromobily jsou trendem dnesni doby, pfisné emisni standardy vystavuiji firmy
velkému tlaku v dodrzovani CO2z hodnot. Cely automobilovy primysl je postaven
pfed vyzvu v podobé preklopeni své vyroby na elektrifikované prostfedky. Primysl
prochazi transformaci, ktera tu nebyla dekady. Cilem je zajistit maximalni mobilitu
pro zakaznika a souc€asné zajistit rast zisku pro celou firmu. Jednim z Uspésnych
plné elektrickych vozl na trhu je Audi E-Tron, pfedstavuje plné praktické ucinné
vozidlo na kazdodenni pouziti s vykonem 300kW, zrychlenim z 0 na 100 za 5,7
sekundy a dojezdem vice nez 400 km. U automobilu E-Tron je kladen velky duraz
na aerodynamiku a asistencni systémy. DalSi uspésny plné elektricky model je FIAT

500e, kterych se prodalo nékolik desitek tisic.

Graf nize znazorfiuje celkovy pocet elektromobild v Evropé. Po roce 2016 jiz

presahuje hranici pal milion voza.
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¥ More than 500,000 electric vehicles on Europe’s roads
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Obr. 11 — Elektromobily v Evropé

Vybrana firma pusobi v dalSich segmentech automobilového primyslu, jako jsou
nakladni vozidla, autobusy motocykly, atd. Nicméné hlavni vyrobni program je cilen

na vyse uvedené tfidy vozu.
Mezi hlavni cile vybrané korporace patri
e Vytvaret a udrzovat ziskovy rast
e Zameéfit se na ucinnost, inovativni prostfedi a orientaci na zakaznika
e Udrzet kurz v transformaci primyslu na eletro mobilitu
e Zameéfit se na vyvoj baterii a autonomniho fizeni

e Pracovat na neustalém zlepSovani kvality vyrobku
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2.1 Zajisténi kvality béhem predsériové faze zivotniho cyklu vyrobku

Pro zajisténi odpovidajici kvality v pfedsériové fazi vyrobku, je nutné stanovit a
dodrzovat zavazné milniky. Tento proces je povinny a za plnéni jednotlivych milnikd
odpovida konkrétni oddéleni. Pfipadna témata, které je nutné eskalovat jsou
prezentovany na poradach s odpovédnymi vedoucimi odbornych udatvarl u

jednotlivych milnikd. Jako vzor pro diplomovou praci byla vybrana smérnice PEP ze
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Zdroj: interni smérnice SKODA AUTO a vlastni doplnéni

Obr. 12 — Zajisténi kvality

Faze predsériovych vozu

Vigviivs

predsériova faze vozl. Hlavnim u0Okolem predsériové etapy je vyzkousSet
pripravenost vyrobku po strance technologické, vyrobni tak i legislativni. Cilem
celého zkusebniho fetézce je odhalit pfipadné zavady v&as, dfive nez dostane viz

finalni zakaznik.
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Cilem diplomové prace je zaméfit se na konkrétni zavady vznikajici v této kontrolni

fazi a navrhnout opatreni.
Posouzeni prototypt

Jsou uréeny zejména pro interni zkousky technického vyvoje. Zdrojovy viz je
objednan odbornym utvarem jako série, nasledné je pfestavovan na prototypove
dilné. Probéhne jeho oziveni a na zakladé prejimaci listu je vydan uzivateli. Tyto

vozy se nikdy nedostanou k externimu zakaznikovi.
PVS (ovérovaci série) a VFF (vozy pro schvalovani predsérie)

Vozy PVS a VFF jsou produkovany v odpovédnosti pilotni haly. PH vozy z linky
kompletuje ruéné, nebo je doprovazi pfimo v toku linky a pfipadné anomalie
kompenzuji technici pfimo na lince. Méfeni emisi probiha v pfislusném oddéleni az

po finalizaci vozu v pilotni hale.
OS (nulta série)

Vozy nulté série v€etné tiskovych vozu jsou vyrobeny na sériové vyrobni lince dle
modelu a mista ureni vyrobniho zavodu. Odebirany jsou kvalitou, ktera provadi
kvalitativni a funké&ni jizdni zkousky. PFi vraceni vozu je sepsan tzv. zkuSebni
protokol, ve kterém jsou uvedeny zavady a nutné potfebné opravy. V pfipadé, Ze
zkouskovy vz neprojde zavéreCnou vystupni kontrolou na vyrobni linky napf.

zavada na brzdach, tak neni mozné zahajit jizdni zkousku.
Odhad potieby a proces objednani predsériovych vozi

Objednani vozu probihda az po finalnim schvaleni projektu. Nejprve vznikne
technické vyhodnoceni, kde jednotlivé odborné utvary za podvozek, agregat,
zkous$ky, elektroniku apod. navrhnou vysi vyvojovych financi a pocCet predsériovych

vozU potfebnych pro vyvoj dané soucasti (napf. pfistrojova deska pro facelift.)

Na zakladé vySe uvedeného odhadu a pfidéleni rozpoc€tu probéhne rozplanovani
zkousek na definovany viz. VUz je specifikovan, tak aby splnil pozadavek daného
odborného utvaru, ktery bude zkousku na voze provadét. Auto musi mit spravné

vybrany motor, pfevodovku i mimofadnou vybavu.

Nasledné se objednavka zaSle na predsériovou logistiku, ktera zabezpecuje

vSechny dily popsané popisem vozu a provede objednani ve vyrobé. Objednavka
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prostoupi do vyroby, kde pfidéli na zakladé VIN vyrobni tyden a vz na sérioveé lince

mezi ostatnimi modely vyrobi. Tento cely proces trva 12 tydnda.

VUz po ukon&eni jizdnich zkou$ek odebere odborny utvar kvality k funk&nim
zkouskam, analyzam, zastavbam dilu a pfipadné aktualizace SW Fidicich jednotek.
Po ukoncCeni vSech zkousek probéhne vyhodnoceni, evidovani a ulozeni vzniklych
zavad. Vozy urCené pro VIP (napf. vozy pro kancelar prezidenta, sportovce,
vystavy), tisk a specialni akce podléhaji specialnim analyzam, dalSim méfenim

nebo dodateCnym opravam v odbornych skupinach oddéleni kvality.

Vysledkem jsou tzv. zkuSebni protokoly, jejichz originaly putuji k archivaci zpét do

archivu kvality. (interni zdroj firmy XY)

2.2 Metody kontroly kvality béhem predsériové faze

Cilem méreni, zkousek a kontrol u predsériovych vozu je udélit schvaleni kvality

definovaného projektu v porovnani se zakonnymi a internimi pfedpisy.

Pro novy produktovy projekt (novy vz, modelovou péci, facelift nebo koncepéni
zménu) odborny utvar naplanuje objem zkou$ek nutny k finalnimu uvolnéni vozu do
sériové vyroby. K sestaveni harmonogramu zkou$ek jednotlivych voziu se ve

vybrané firmé vyuziva Ganntuv diagram.

Vysledek funkéni zkousky pro dany projekt musi byt oznaCen jako vyhovujici,
v pfipadé ze je vysledek negativni, tak probiha analyza zavady. Zavada se musi
odstranit nebo popsat odchylkou na uvolnéni vozu. (napf. pfetizena zadni naprava
z toho plyne restrikce mimoradné vybavy). Technicka odchylka je dokument, ktery
popisuje konkrétni odliSnost na voze od projektového stavu. Musi byt schvalena
v8emi vedoucimi oblasti vyvoje, logistiky, nakupu, kvality a marketingem. Zaroven
slouzi vyrobé k informaci, jaké Cislo dilu nebo popsanou zménu ma do vozu na lince
zajistit.

Mezi zkouSky patfi: Funkce podvozku a motor-managementu, vramci této
oblasti zkouSek dochazi k uvolnéni finalniho stavu software fidici jednotky agregatu
a prevodovek. ZkousSi se chovani motoru za bézného provozu na silnici a
v klimakomore. Mé&Fi se zakaznicka spotifeba paliva, dynamické parametry vozu,
vyskyt sporadicky zavad pomoci dataloggeru. Na podvozku se technici zaméfuji na

geometrii naprav, zkouSky brzd, pfifazeni pruzin tlumi€u. Nechybi ani ovéfeni
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nastaveni svétlometd a koufivosti dieselovych agregatu. Akustika a zkousSeni
jizdnich hluka je dalSi v poradi. Ve vozech je prebirano velkého mnozstvi
akustickych opatfeni z jinych modell i s nové vyvinutymi dily. Proto se provadi
akusticka subjektivni kontrola vnitfniho i vnéjSiho hluku vozu. Ovéfuje se i kontrola
vibraci a resonanci. Vyhodnocovana je i urovén venkovnich aerodynamickych hluku
a kvalita audiosystému. K zavére€nému posouzeni je v krajnim pfipadé povolavan
i vrcholny management. Funkéni zkousky karoserie a vybav, zde oddéleni kvality
ovéfuje komfort ovladacich sil, topeni, klimatizaci a komfort sedacek. Na karosérii
kontroluji rozmérovost dili s porovnani s daty a tzn. wasser test — vodotésnost

vozu. (interni smérnice firmy XY).

Klimakomora

Thermal wind tunnel
Thermowindkanal

e Einbringung

066000000000

Zdroj:http://mixmotor.eu/10937/energeticke-vyvojove-centrum-spolocnosti-bmw-group

Obr. 13 = Klimakomora

Zkouska konformity a méreni emisi, tento soubor zkouSek ovéfuje stabilizace
emisi u zakaznickych vozu dle platnych predpist. Dle zakonnych pozadavku
dochazi ke kontrole bezpecnostnich pasu, hlavovych airbagl atd. Na zkouSku emisi
navazuje RDE mérfeni, ovéfuje se na vozech kvality v rozmezi 0 — 15000 km.
Provadi se v laboratornich podminkach na valcich i v realném provozu dle NEDC a
WLTP. Dal$i dulezitou a vyvojové naro¢nou etapou je vyvoj a zkouska elektroniky.

Zde se na vozech provadi funkéni zkouska vSech elektrickych komponentl ve voze,
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kontroluje se stav dat i hardware zabudovanych v pfedsérii. Kvalita se zaméfuje i
na radia, navigace, handsfree a kompletni multimédia. U novych projektu je kladen
dlraz na elektrické svazky, jejich zapojeni a meéfeni klidového proudu. Dale se

provadi kontrola navodu k obsluze. (Metodicky pokyn firmy XY)

2.3 Druhy zavad béhem zajisSt'ovacich jizd kvality

Béhem zajiStovacich jizd na vozech kvality vznikaji rizné druhy zavad. Velka
Cetnost téchto zavad je oCekavana zejména u novych projektl, které nemaji
v modelové fadé predchudce. Nebo pfi orientaci na novy druh pohonu v pramysilu,
coz je u vybraného podniku elektrifikace a nekonvenéni motorizace. V dobé
implementaci modernich technologiich do vozl, vznika nespocet softwarovych
zavad. Velky dUraz na aktualni software je kladen zejména na chytra radia a digitalni

kombinované pfistroje.

Zavady na vozech jsou sledovany napf. ve formé sloupcovych grafl, jako je
uvedeno na obrazku Cislo 14. Tmavé zelené jsou oznaCeny zavady, které maji
nasazeneé fungujici opatfeni. U Sedé az Cerné zbarvenych zavad je analyzovan
problém, pro ktery je nutné zavést opravné opatifeni nebo dochazi k aplikaci
opravné smycky, Cervené oznacCené problémy jsou tzv. TOP body, které mohou

ohrozit nultou sérii a i pfipadné nasazeni do sériove vyroby.
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Obr. 14 — Sloupcovy diagram zavad
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Druhy zavad:

e Technologické - Vady zpusobené Spatnou technologii, nejCastéji u
dodavatele nebo subdodavatele. VyuZitim nekvalitniho materialu nebo
chybnym vyrobnim postupem. Za cilem Uspory nakladu se nasledné zavada
vlivem materialu projevi az v predsériové fazi vyrobku. Z ¢ehoz nasledné

vyplynou dodate¢ni naklady pro celou firmu.

e Legislativni - Zavady typu: nekompletni dokumentace Kk vozu
expedovaného do zahrani¢nich statl, chybné oznaceni Stitku pro danou
zemi, chybéjici homologacni znaCka na pfislusSném dile apod. Za tyto zavady
nese odpovédnost pfislusné oddéleni homologaci, které veSkeré legislativy

studuje a nasledné analyzuje.

e Vyrobni a systémové - Chyby zplsobené nedodrzenim procesu, jako je
napf. chybéjici dil v technickém systému nebo zpusobeno jednotlivcem ve
zkuSebni nebo vyvojovém fetézci. Nekompletni dokumentace, softwarova
chyba, chybéjici Cislo dilu v kusovniku nebo jiny problém v systémech. Mlze

Vv s

z plastové Casti vyfuku nebo i chyba v barvé interiéru.

Zavérecné uvolnéni modelu do sériové vyroby predstavenstvem

ZavéreCné uvolnéni zakaznikim do série probéhne po odsouhlaseni
predstavenstvem pfi tzv. jizdé MFA. Kvalita pfipravi konkrétni modely vozl, u

kterych firma planuje zahajit produkci do deseti kalendarnich tydnu.

Vozy jsou pfipraveny do silnicniho provozu ve statusu, ktery odpovida
zakaznickému stavu. Celkem byva pfipraveno kolem deseti vozu, v€etné nékolika
modelt konkurence, tak aby bylo mozné pfipadné zavady porovnat. Vybrani
vedouci za oblasti technického vyvoje, nakupu, vedeni firmy, marketingu a kvality si

maji moznost vybrané vozy vyzkouset a analyzovat pfipadné zavady.

Kolona vozu startuje v arealu firmy a trasa scita celkem dvé sté kilometrt po okoli.
Cesta vede po rGznych profilech silnic, jakou jsou uzké nerovné cesty, Sotolinové

useky lesem i rovné dalnice. Béhem jizd cely konvoj doprovazi posadka rychlé
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zachranné sluzby, tak aby v pfipadé nehody nékterého zvozi mohla ihned

zasahnout.

Soucasti jizd musi pfedstavenstvo plnit rizné ukoly, které pfipravilo oddéleni kvality,
napf. nastavit riznym zpuUsobem elektroniku ve voze, propojit telefon s pomoci
handsfree funkce, spustit navigaci, topeni, vétrani, pfepnout jizdni reZzimy podvozku
a podobné. Cilem téchto aktivit je odhalit pfipadné zavady nebo nedokonalosti
v provedeni vozu, které by mohl zaznamenat zakaznik po prvnich kilometrech

S novym vozem.

Ihned po skoncCeni jizd pfedstavenstvo zaseda a prochazi jednotlivé zavady,
pfipadné technické nedostatky zvySe popsanych MAFA jizd. Vsechny
zaznamenané zavady zvozu se promitnou na prezentaCni plochu. Autor
podepsany pod poznamkou, konkrétni zavadu na typu vozu predstavi. Po
prezentaci vSech anomalii na zkouSenych vozech pfedstavenstvo rozhodne o

uvolnéni modelu do sériové vyroby.
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3 Analyza konkrétnich zavad vozi v predsériové fazi

Cilem ftfeti kapitoly je analyzovat a popsat vybrané zavady z pfedsériove faze
zivotniho cyklu vyrobku. NiZze uvedené zavady vznikly na konkrétnich vozech ze
série VFF, PVS nebo 0S. Vzdy po objeveni zavady dochazi k pfipravé tzv.
problémového listu. Na tomto listu je vzdy uvedeny nazev zavady, Cislo projektu,
odpovédné oddéleni, navrhované opatfeni a detailni popis problému vcetné
obrazku nebo technického vykresu. Na obrazku €. 15 niZe je situovan semafor, ktery
znazornuje zavaznost problému. Nejvic problémové body jsou oznaceny Cervenym
semaforem a znamenaji dopad do SOP projektu nebo nemoznost nasazeni do

vyrobniho programu.

Chybi volant a krytka pro vozy se sportovni vybavou
SK3x6/1 MP20xx (SOP_xxx)

Betroffene Fahrzeuge / Teile / Lieferant

PVS viiz & 1076 / Volant - SE3.418.093 % ; Krytka volantu — SE3.419.605
Problem:
Chybi volant a krytka volantu pro vozy se sportowni wybavou
Ursache:
Chiyba kusovniku — Zadny volant ani krytka nema PR +8AF+2FT (KoZeny multifunkéni volant,
vyhfivany Tiptronic)
MaBnahme:
Upravit kusownik
Z:B,EKS
T:KTTBD
B 1/Problemdefiniert B 2/ Analyse abgeschlossen 3/ Mafinahmen definiert 4/ MaBnahmen gingesetzt W 5/ Mafinahmen wirksam [l 6/ MaBnahmen unwirksam
27 § YW y BVSKW TS oskw s0n1e y sorkow sz Festuestellt KW 43 ZP7-25

Efledigt KW KPM

Zdroj: Interni materialy SA

Obr. 15 — Problémovy list

Nize vtextu prace je u kazdého problému v prvni odstavci charakterizovana
zavada, ve druhém je uvedeno, ve ktery Casovy okamZzik daného projektu
k problému doSlo a na zavér je popsan konkrétni negativni dopad, pfipadné rychlé
kratkodobé feSeni. Obecné plati pravidlo, ¢im dfive dojde k odhaleni nedokonalosti

u pfedsériového vozu, tim jsou finalni negativni dopady mensi.
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3.1 Odlupujici se chromové koncovky vyfuku u prémiového SUV

Na dlouhodobych zkouskach vozl kvality se zhruba po sto tisicich kilometrech
objevil problém se zadni koncovkou vyfuku. Na vnéjSi pohledové hrané tzv. horké
koncovky, ktera realné slouzi kvyusténi vyfukové soustavy, dochazelo
k odlupovani chromu. Koncovky vyfuku jsou standardné zkousSeny v technickém
vyvoji v klimakomofe a na dlouhodobych zkouskach, které jsou planované jako

dlouhodobé a maji simulovat vSechna opotfebeni dané béznym provozem.

Na problém se pfiSlo az tésné pfi pfechodu projektu z nulté série do sériové vyroby.
Vadné koncovky nebyly tedy odhaleny ani pfi technickych zkouskach a nasledném
udéleni BMG. Tento pfipad jen potvrzuje dulezitost inkriminovanych milniki

kvalitarskych zkousek.

VySe uvedena zavada se projevila na kazdém voze, ktery byl ve sportovni
specifikaci, pro kterou jsou tytto koncovky uréeny. Celkem bylo zasazeno chybou
sto padesat vozl, mezi kterymi byli vozy i pro VIP, novinare, sluzebni vozy a nékolik
sériovych vozUl. S tim, ze dochazelo k pfechodu do pIné sériové vyroby pro externi

zakazniky, tak dodavatel musel na tuto anomalii neprodlené reagovat.

Zdroj: Interni material firmy XY

Obr. 16 — Chromova koncovka
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3.2 Porucha servo fizeni béhem jizdy u prémiového vozu SUV

Vzhledem k novému typu progresivniho fizeni doSlo béhem pFedsériové faze
jizdnich zkou$ek voz( k vypinani servofizeni b&hem jizdy. Progresivni Fizeni
zajistuje lepsi manévrovatelnost a agilitu vozu v zatackach. Dale toto fizeni méni
pomeér tuhosti ovladacich sil v zavislosti na tom, do jaké miry je volant natoCen. Na
zakladé toho se béhem jizdy nemusi pfemistovat ruce na volantu. To usnadruje
manévrovani na klikatych cestach a v méstském provozu i parkovani. Pfi rozjezdu
z kfizovatky Ci jiného pevného bodu dochazelo k omezenému ucinku posilovace
fizeni. Problém zplUsobovalo technické feSeni umisténi baterie v kufru vozu spolu
s kombinaci progresivniho fizeni. Napojeni startéru a elektromotoru fizeni na stejny
vodi¢ zpUsobilo pokles proudu v elektrické soustavé a tim i omezeni posilovaci

ucinku.

Zdroj: Interni materialy firmy XY

Obr. 17 Servo Fizeni

Béhem vyvojové faze v technickém vyvoji se problém na Fizeni neobjevil. Zavada
se projevila az ke konci predsériovych jizd kvality, coz vzhledem k nutnosti rychlého

nasazeni opatfeni pfedstavovalo dopad do SOP.

VySe uvedena udalost narusila zavér nulté série a dotkla se i padesati voz( sériové
vyroby, coz vzhledem ke kapacitam repasniho stfediska byl velky problém. Kazdé
z téchto vozl muselo byt opraveno, dfive nez doSlo k prodeji k finalnimu

zakaznikovi.
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3.3 Chybéjici COC dokumenty vozu pro trh na Novém Zélandé

Problém s nekompletnimi COC dokumenty spadal do legislativnich zavad. V tomto
pfipadé bylo zasaZeno nékolik desitek sériovych vozi SUV, které byly technicky a

systémové uvolnény na trh Novy Zéland bez pfislusné homologace.

Oddéleni kvality pfiSlo na zavadu az zpétné pfi kontrole dokumentace v systému.
V tu chvili bylo jiz nékolik desitek vozu v pfepravnich kontejnerech hamburského

pristavu a ¢ekalo na pfevoz lodni dopravou do Nového Zélandu.

Dopad této chyby byl velmi specificky. Vozy byly realné v pofadku a bez chyby
vyrobené, nicméné byly transportovany k importérovi bez platnych technickych
prikazt, COC dokumentl a dal$i nutné legislativy. Ve své podstaté tedy v dané

zemi neprodejné.

3.4 Softwarové chyby

Po kauze ,diesel gate“ v roce 2016 doSlo v automobilovém primyslu k zpfisnéni
pravidel souvisejici se software u motorizaci produkujicich emise. Po objednani
pred-sériovych vozl dochazi k dvoji kontrole finalnich hodnot emisi CO2 prvni ¢ast

ovérovani je v technickém vyvoji a druhou etapu kontrol zajistuje pravé kvalita.
Softwarové chyby Ize rozdélit na dva hlavni okruhy:

e Motor- management (chyby, které se vyskytujici v softwarové aplikaci

pfevodovky nebo motoru)

e Elektronika vozu (softwarové problémy na sdruZeném pfistroji a kombi-
pristroji)

Aplikace pro motor a pfevodovku vyviji mat€ina spoleCnost, nicméné veskery
software je pfizpusobeny pro konkrétni model a motorizaci. Pro pfedstavu vz SUV,
ktery ma stejny motor a prfevodovku jako rodinna limuzina, musi mit vzhledem ke
své vaze a aerodynamice odliSny pribéh to€ivého momentu v rozsahu pribéhovych
otaCek motoru. V predsériové fazi dochazi k problému s neuvolnénou datovou
sadou pro jednotlivé motory. Cilem je mit finalni SW ve vozech nulté série, tak aby
bylo mozné konkrétni anomalie odstranit dfive, nez viz dostane finalni zakaznik.
Také aplikace automatické pfevodovky spociva v Upravé jizdnich rezimd. V rezimu

dynamic se eliminuje podta€eni motoru a zlepSuje se celkova logika fazeni a
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podfazovani. V rezimu sport je cileno na rychlou zménu otacek motoru pfi zméné

stylu jizdy, zejména u krizovych situaci a pfedjizdéni.

Na obrazku niZze jsou ukazky grafickych chyb na chytrém radiu a sdruZzeném
pristroji. Konkrétné symboly virtualniho kokpitu nejsou ve stfedu. Cizi Ctverec se
objevuje v nabidce asistentl Fidice a nemoznost ovladani virtualniho kokpitu pfes
voli¢ na volantu. Dale se vyskytuji rGzné grafické chyby v pfekryvajicich se ikonach
nebo dalSim pfikladem jsou nedokonalosti na indikacich jednotlivych ikon, na

jednom z prvnich vozl série PVS se vyskytoval symbol zapnutych pasu aktivni,

pfitom v auté posadka zapnuté pasy neméla.

‘ Virtudiffkokpis
Auto

W=

spotiebs .

PB 21V510S1

0:00 X 1:00

Active Info Display Active Info Display

Clagsie

Zdroj: Interni materialy firmy XY
Obr. 18 Softwarova chyba kombi-pfistroje

Dalsi analyzovana softwarova chyba byla v podobé zobrazeni hlasky posilova¢ brzd

omezeny.
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Tato chyba, ktera byla objevena na kombi pfistroji po projeti vozu vyrobni linkou.
Tato softwarova anomalie se objevila na vice modelech napfi¢ portfoliem znacky.
Jednalo se o chybu, ktera viiz v ni€em neomezovala. Nicméné signalizovala zavadu
na brzdach konkrétné omezeny posilovac€ brzd, coz je pro dalsi funk&ni zkousky
kvality nepfijatelné. Oddéleni kvality odmitalo dalSi zkousky podstupovat z divodu

bezpecnosti svych Fidi€a.

Zdroj: Interni materialy firmy XY
Obr. 19 Chybova hlaska posilovace brzd

Obecné z Casového hlediska jsou softwarové vady zjiStény v ranych stadiich
projektu predsériové faze projektl. Je tedy prostor na softwarové anomalie reagovat
a nasadit opravna opatfeni vterminech, které neovlivni start sériové vyroby
projektu. Velka ¢ast vySe uvedenych chyb je odstranéna jiz v pfed vyvoji, na tzv.
bredboardech, coz jsou zkuSebni stolice, na kterych technici z oddéleni elektriky
nova radia a elektrické komponenty testuji. V kapitole zhodnoceni bude detailné

popsan funkéné orientovany vyvoj.

VysSe vybrané a popsané softwarové odchylky byly zachyceny a odstranény b&éhem
pfedsériové faze kvality ve firmé. UZivatel vozu (spotfebitel) tedy nebyl té€mito

chybami ani v jednom pfipadé zasazen.
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3.5 Chybéjici dily v kusovniku

Problém chybéjiciho dilu v pfedsériovém voze patfi k procesni chybé. V tomto
pfipadé se na anomalii mezi technickou dokumentaci a vyrobnim systémem pfislo
az béhem vyroby konkrétniho zkusebniho vozu na lince. VySe uvedeny dil se
nedodal na uréené misto pracovisté linky, z divodu systémového nezavedeni
v kusovniku. Vuz kvality byl tedy vyroben bez volici paky, z toho vyplynula nutna

repase vozu v€etné dodateCné montaze komponenty.

Kusovnik je vyznamny systém pro stanovovani struktury vyrobku. Do kusovniku
jsou zapracovany data, na zakladé vykresové dokumentace. Jsou tam

zaznamenany materialy, dily, podsestavy, barevné kddy a dalsi.

Kusovnik vyuziva v podniku:
e Konstrukce pro nasledujici vyvoj vyrobku.
¢ Nakup pro analyzu potifeby a nakupovani polotovara.
e Vyroba pro plan spotfeby jednotlivych dilG dle vyrobniho planu
e Marketing pro prodej servis a seznam nahradnich dill

¢ Dalsi ucetnictvi kontroling i kvalita pro rizné evidence

Nedokonalé uchyceni senzoru Nox a PM vlivem chybéjiciho kusovniku

Snimac oxidu dusiku (NOx senzor) je vysokoteplotni zafizeni, které detekuje oxid
dusiku v prostfedi spalin pro vz tedy nepostradatelny funkéni dil. Partikelsensor je
odporovy senzor ¢astic, ktery snima oxidaci sazi ve vyfuku. Oba tyto senzory jsou
emisné relevantni dily. Samotny senzor byl technicky v pofadku, nicméné
v technickém kusovniku chybéla pfichytka, které pfichycuje kabel PM senzoru ke

karoserii.
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Zdroj: Interni materialy firmy XY
Obr. 20 PM a Nox senzor

Problém se vyskytl na jednom z prvnich vozu pfed série PVS v modelové pédi.

Vysledny dopad na posun SOP projektu v tomto pfipadé nehrozil.

Nicméné chybné a nedostate¢né uchyceny Nox a PM senzor na tepelnou clonu
vyfuku, mohl mit za nasledek kolizi se spojovacim hfidelem. Na tomto pfipadé je

vidét, jak i takto drobna chyba mize mit za nasledek poruchu vozu.

3.6 Zvinéné tlumeni schranky a chybna aretace loketni opéry

PFi prohlidce vozu na hale kvality bylo techniky objeveno zvinéné tlumeni horni
schranky spolujezdce. Detail problému s tlumenim prezentuje obrazek 21 nize.
Zavada nebyla zplUsobena Spatnym skladovanim dilu u linky v KLT, nybrz
nespravnou rozmérovosti dilu pfimo od dodavatele. U druhého typu zavady
v interiéru vozu SUV byla shledana chyba na aretaci loketni opéry a souasné byla

kozena loketni opéra poskrabana.
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Zdroj: Interni materialy firmy XY

Obr. 21 Zvinéné tlumeni horni schranky spolujezdce

Z kontrol kvality kompletnich pfedsériovych voz po milniku ZP8 vyplynulo nékolik
zavad na loketni opére: Nefunkéni aretace loketni opéry, volny spodni kryt, ktery
nasledné pfi jizdach zplasobuje hluky a pfi vysunutém stavu se opéra stavala labilni.
Dalsi nedostatek se objevil pfi ovladacich silach, které pfesahuji pfedepsané
hodnoty (aretace, posuv dopfedu a hlavné vyklopeni polsStafe nahoru a dol().

Béhem dlouhodobych jizdnich zkouSek se projevilo poskrabani zadniho krytu

loketni opéry

'{ e VN A
Y o, TN
1/ o

3 AR
Zdroj: Interni materialy firmy XY
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Obr. 22 Loketni opéra

Ovladaci sily hlavové opérky

Na zakladé hloubkové analyza na hale kvality, bylo objeveno nedodrzeni daného

predpisu pro sily nutné k vytazeni a zatazeni hlavové opéry.
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Predni hlavové opéry byly pod limitem:

Pfedpis pro vytaZeni pfednich opér je 30+/-10N naméfeno 16N. Predpis pro

zatazeni pfednich opér je 20+/-10N naméreno 8N.

Hlavni dopadem byla uprava naradi u dodavatele schranky spolujezdce a opér.
Nicméné nakupni oddéleni zde spolecné s vyvoje odvedlo poctivou praci, béhem
pripravné faze projektu nedoslo k prodleni ani ohroZeni nabéhu vozu do sériové

vyroby.

Shrnuti analyzy zavad: V tabulce Cislo jedna nize je pro pfehlednost uveden
seznam analyzovanych technickych zavad v kapitole tfi. V prvnim sloupci je nazev
technické zavady, ve druhé sloupci je stru¢né definovana inkriminovana zavada.
V nasledujicim sloupci je Casovy udaj, ktery indikuje termin, kdy k objeveni

komplikace na voze doslo vzhledem ke stavu predsérie a k milniku SOP.

Tab. 1 Shrnuti analyzy technickych zavad

. Casovy Gdaj DBl
Technicka zavada Charakteristika vady ™ . predsériové
indikace zav.
vozy
. o Tyden pred e
o Po zhruba tfech tisicich O Predsériové
3.1 Odlupujici se . . finalnim startem
. kilometrech odpadaval f vozy byly
chromové koncovky . sériové produkce
chrom z koncovek vyfuku. (SOP) potrefeny.
Pfi ostrych manévrech Z? verecna fg’ze Pfredsériové
R . o prejimacich jizd
3.2 Porucha servo fizeni |dochazelo k nahodilému kvality, i tydny vozy byly
vypadku servofizeni ofed SOP. potrefeny.
Fyzické
wio Chybéjici homologaéni PFi pfepravé vozu | sériové vozy
gfkl?r?gr)]?lm G dokumentace pro vozy k importérovi, dva | postizeny
y trhu Novy Zéland. tydny po SOP pouze
dokumentacné.
Chybné zobrazené Pfi stavbé prvnich Dopad na voz
3.4 Softwarové chyby symboly a nespravny text |vozl PVS (tficet P y
: ey PVS a OS.
na display ve voze. tydnu pifed SOP).
3.5 Chybgjici dily v Nezadané dily P Stanbe PN | Bez dopadu na
kusovniku v systémech kusovniku. tydnii pred SOP. vozy OS.
HO TI.umenl schranky Spatna rozmérovost dilu AL sotavbe Re Dopad pouze
spolujezdce a loketni schranky a opd vozl OS, dvacet na vozv OS
opéra Yaopely. | vdna pred SOP. yos.
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4 Navrhy resSeni vedouci k odstranéni technickych zavad

Ve Ctvrté kapitole jsou navrhnuta konkrétni opatfeni k vySe analyzovanym
problémum. Nelze definovat jedno konkrétni opatfeni pro vSechny, ale kazda
zavada si zadala specificky postup vedouci k odstranéni problému. V nékolika
pfipadech problém odstranila pouze uprava dokumentace, v jinych musel byt dil

kompletné vyménén a cely proces se musel optimalizovat.

4.1 Odlupujici se chromové koncovky vyfuku u prémiového SUV

Po provéfeni se ukazalo, ze hlavni pfi€inou bylo nedodrZeni technického postupu
pfi chromovani u dodavatele, coz firma nebyla schopna v tomto kratkém ¢asovém

rozmezi zajistit.

Pro feSeni byla navrhnuta dvé opatfeni, ktera méla pokud mozna nejkratSim
horizontu zajistit pokracovani vyroby daného modelu vozu. Vzhledem k naroénosti

operace bylo nutné zajistit dvé urovné opatreni.

Prvni bylo navrhnuto kratkodobé opatreni: Rychlé zajisténi jiné technologie pro
velkosériovou vyrobu. Byl ponechan stavajici dodavatel, avSak misto
chromovanych koncovek doslo k preklopeni vyroby na technologii lesténi, ktery byl
vyuzivan na jiné modelové fadé bez potizi. Z pohledu uZivatele vozu je velmi

obtizné na porvni pohled rozeznat chromovou od lesténého kovu.

Druhé dlouhodobé opatiené spocivalo v poptani nového dodavatele koncovek
vyfuku, ktery by dokazal split pozadavky a stalost chromového stavu. Na toto
opatfeni byla vydana technicka zména, ktera novy stav zavedla do projektu. S tim,
Ze byla doplnéna i odchylka popisujici kratkodobé opatfeni. Tato feSeni neméla
dopad na finalniho externiho zakaznika, ackoliv i leSténa koncovka vyfuku na prvni
pohled byla k nerozeznani od chromového provedeni. Jiz vySe uvedené potrefené
vozy se Spatnym stavem koncovky vyfuku byly nasledné svolany a prfestavény na
novy projektovy stav. Cela tato nestandardni situace nakonec dopadla velmi
pozitivné a nebyl ohrozen odbytovy plan daného sportovniho vozu.
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4.2 Porucha servo fizeni béhem jizdy u prémiového vozu SUV

Problém zpusobilo pozdni zapracovani elektrického svazku do kusovniku a tedy i
do projektu. Na zakladé tohoto faktu se zména nového svazku k multifiznimu
generatoru projevila az na vozech kvality béhem nulté série, kde doslo k vypinani
servofizeni. BEhem zkuSebnich jizd kvality dokonce tento problém zaznamenal i
Clen predstavenstva, které se rozhodl tuto nepfesnost vyzkouset osobné drive, nez

prvni sériové vozy opusti brany zavodu a zamifi k finalnim zakaznikam.

Navrh feSeni spocival v zavedeni vodiCe s vétSim prufezem mezi zadni baterii a
generatorem vpredu. Celé zapojeni popisuje elektrické schéma nize vlevo. Nové
opatfeni muselo projit kompletni zkousSkou, tak aby byla zaru€ena stoprocentni
funkCnost uspofadani. Byla vydana technicka zména, ktera novy vodi¢ popsala a
informovala celou firmu o této nové zméné. U jiz postavenych vozu bylo navrzeno
jiny vodi¢ namontovat dodateCne. Tato varianta bohuzel navysila jednicové naklady
na dany projekt, pfesto vSak zavadu odstranila a neohrozila start sériové produkce

modelu. Cely proces bez funkcnich zkousSek trval Ctyfi tydny.
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Zdroj: Interni materialy firmy XY
Obr. 23 PM a Nox senzor
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4.3 Chybéjici COC dokumenty vozu pro Novy Zéland

Pro vyfeSeni situace bylo nejprve nutné provést dikladnou analyzu v technickych
systémech, na zakladé toho bylo zjisténo, Zze dana motorova varianta nema
pfifazeny znamy emisni systém Start-Stop pro Novy Zéland. Expedovany byly vozy
se systémem Start-Stop, ale chybéla platha homologace pro tuto vybavu. Na
zakladé tohoto zjiSténi byla vySe uvedena varianta v technickych systémech
obratem zablokovana. Problém prfevzalo k feSeni technické vedeni projektd
konkrétni vozové tfidy SUV. Za spoluprace s oddélenim homologaci provéfilo

mozné homologovani této neuvolnéné varianty s afady TUV.

Vysledek Zadosti o dodatené homologovani byl pozitivni. Oddéleni homologaci
tedy doplnilo nové dokumenty o jiz zminény systém Start-Stop, vyvoj musel provést
kontrolni emisni zkousku RDE, tak aby potvrdil emisni plnéni CO2 ufadiim Nového
Zélandu. VSechny aktivity probéhly v pofadku a postizena motorova varianta byla
znovu uvolnéna ve vyrobnich systémech. Za pomoci rychlého jednani ufadu, vedeni
projektd a homologaci se podafilo cely problém vyfeSit za dva mésice. Potrefené
vozy, které jiz odjely do Nového Zélandu, byly doplnény o nové dokumenty a Stitky

v pred-prodejové fazi u zahrani¢niho importéra.

Z hospodarského hlediska by tedy nedoSlo k zadnym ztratam prodeju ani ke
Srotovani vozl. Jako dlouhodobé opatfeni bylo doporuceno nastavit pfisnéjsi
proces uvolfiovani motorizaci do zahrani¢nich zemi. Kazda motorova varianta by

tedy byla separatné odesilana na oddéleni homologaci ke schvaleni.

4.4 Softwarové chyby

Vozy uvedené firmy, které denné vyrabi montazni linka, disponuji fadou senzoru,
elektromotoru, elektronickych pfistrojd a blokd. Hlavni pfi€inou softwarovych
nedokonalosti je tedy zavada na jedné z téchto elektro souéasti nebo programu,

jenz tyto sousedici elektro dily ve voze spojuje a ovlada.

Oprava programu probiha pres diagnostiku, zde je dulezita zkuSenost technika i
velké mnozstvi informaci o konkrétnim modelu, véetné vhodnych programd,
specialnich databazi a opravnych softwarovych sad. Dochazi postupné ke kontrole
snimacu a vS8ech pfipojenych komponentd. Cilem diagnostiky je omezit oblast
hledani softwarové chyby na nejmenSi moznou mnozinu nebo chybu finalné

odstranit. Nicméné nasledné vymazani chyby v paméti zavada neni feseni, je nutné
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identifikovat pfiCinu samotné zavady a nasledné chybu technicky odstranit. U
motorové fidici jednotky pfedsériovych vozl dochazi k tzv. pfechodu do nouzového
rezimu, coz je nezadouci pro dalSi zkousky emisi. V tomto pfipadé vedouci kvality
odmita takto posSkozené predsériové vozy prebirat k dalSim dlouhodobym
zkouSkam. Na téchto zkouskach, které tvraji sto tisic kilometrl musi byt viz plné

funk€ni a nesmi byt ohroZzena bezpecnost zkuSebnich fidicu.

Pro chybu na brzdach, konkrétné ,posilovaC brzd omezen® probéhla nejdfive
dukladna analyza a pruzkum odpovédnymi techniky z vyvoje. Na zakladé néhoz se
ukazalo jako pfiCina, Ze se jedna pouze o softwarovou chybu aplikace v POP-UP
okné elektroniky a neni ohroZena funkce brzd. Pro potfeby kvality byla vystavena
technicka odchylka, ktera popsala problém a vyvratila pfipadné nebezpedi fidicu.
Tato odchylka zaroven uvolnila vozy k dalSim zkouskam, tak aby nedochazelo
k casovému prodleni. Pro dlouhodobé feSeni bylo doporuc¢eno vyvinout opravny
software pro ESC brzdy u dcefiné spoleCnosti. ESC (elektronicka stabilizace
kontroly Fizeni) zvySuje kontrolu nad vozidlem v krajnich jizdnich situacich, nap¥. pfi
rychlé jizdé do zatacky nebo na kluzkém povrchu. V zavislosti na jizdnich
podminkach se sniZuje nebezpeci smyku a zlepSuje jizdni stabilita. Systém pracuje
pfi jakékoli rychlosti vozidla. Cela zalezitost s ESC vlivem nedUsledné eskalace
trvala vice nez tfi mésice a ohrozila nultou sérii. SOP projektu v§ak neohrozila a

zakaznik dostal finalni produkt se spravnym softwarem.

4.5 Chybeéjici dily v kusovniku

U vySe popsaného problémoveého bodu byla chyba v kusovniku u pfipojeni Pr-Cisla
daného modelu k Cislu dilu dané volici paky. Seznam Pr-Cisel spravuje systém
MBX, ktery spojuje rizné vazby vybav s Cisly dilu v kusovniku. (Napf. pro model

sport je specificka volici paka s ¢ervenym prositim).

Pro opravu kusovniku bylo doporu¢eno vydat technickou zménu popisujici
spravnou vazbu Pr-Cisla a Cisla dilu. Tento nedostatek byl odstranén diky rychlé
eskalaci obratem. Postizen byl tedy pouze jeden viz zflotily voz( kvality.
V podrobnéjSi analyze vSech vozu dané série byla objevena zavada stejného
charakteru. Akorat se jednalo o chybégjici vnitfni zpétné zrcatko v kusovniku.

Opatfeni probéhlo stejné jako v pfipadé sportovni volici paky.

Druhy pfipad pochybeni kusovnik se tykal jiz vySe zminéného Nox senzoru
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Jako rychlé opatfeni bylo navrhnuto zavést do projektu dvé uchycovaci pasky, které
prebyteCnou délku kabelu zafixuji k tepelné sténé, tak aby nehrozil kontakt
s kardanem a dalSimi komponenty. Nasledné na pozadavek kvality byly zfizeny dvé
technické zmény, jenz upravily technickou dokumentaci a definovali spravnou
odpovidajici délku kabelu. Na tuto zménu byl nucen zareagovat i dodavatel senzort
a nové dily dodal. Cela tato napravna akce vCetné novych zkouSek a dodani
senzoru trvala tfi mésice. Nicméné SOP sériové vyroby tohoto modelového roku

nebylo ohrozeno.

4.6 Zvinéné tlumeni schranky a chybna aretace loketni opéry

Na dalSim pfedsériovém voze byla nasazena nové tlumeni po optimalizaci
parametrd a upraveé vstfikovych tokd. Nicméné stav stale nebyl v takovém stavu,
aby ho technik kvality uvolnil k finalnimu zakaznikovi. V zavéru doslo jesté k jedné

optimalizaCni smyCce a ke zméné baleni tlumeni.

Z tohoto pfipadu je vidét dullezitost predsériové vyroby vozu kvality. Chyby a
anomalie od sériového stavu vznikaji, nicméné diky predsérii je prostor tyto stavy
odladit dfive nez se produkt dostane k finalnimu zakaznikovi. Celé opatfeni ohledné
tlumeni zabralo cCtyfi tydny komunikace s dodavatelem, ktery velmi ochotné
spolupracoval na vyvoji nové technologie a upraveé naradi. V zavéru nebyl ohrozeny

start sériové produkce modelu.

Loketni opéra: Jako opatfeni pro funkci aretaci bylo doporu¢eno odstranit
prebytecné mazivo ze sklapéciho mechanismu a zavedeni novych slabSich pruZzin
o 0,6 mm, tak aby doSlo ke snizeni ovladacich sil. Vlle v osach Y pretrvavala i po

nékolika drobnych upravach.

Na zakladé této aktivity musi byt vydana odchylka pro dalSi prfedsériové vozy
v poradi a dodavatel musi vyvinout novy generacni stav celé loketni opéry, ktery jiz
odstrani problém s ovladacimi silami i poSkrabanym plastem. Cely problém byl
pomérné rozsahlého charakteru a komunikace s dodavatelem nebyla v Zadné fazi
jednoducha. V zavéru v8ak doslo ke shodé a odpovédny technik kvality finalni stav
loketni opéry uvolnil do sériové vyroby.
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Ovladaci sily hlavové opérky: Zavada byla reklamovana u dodavatele zabyvajici se
vyvojem hlavovych opér pro vozy SUV. Na zakladé pozadavku o novy vzorek byly
dodany sady pro &tyfi dalSi prfedsériové vozy. Z uvedenych ¢tyf vozd dvé sady
vyhovéli a dvé nikoliv. O tfi tydny pozdéji probéhla zastavba znovu a z osmi vozu
pouze jeden neprospél. Pro tento zbyvajici viz byla tedy doporu€ena dalSi

optimaliza¢ni smycka.

U zadnich opérek byl problém s nadlimitni silou:
Pfedpis pro vytaZzeni zadnich opér je 40+/-15 N — méfeno az 70 N.

Pfedpis pro zatazeni zadnich opér je 25+/-15 N — méfeno az 50 N. U zadnich opérek
se opakoval scénar jako u vySe uvedenych prednich opér. Firma se obratila na
dodavatele a pozadala ho o nové vypadoveé kusy, které byly nasazeny celkem na

dvanacti vozech ve tfech méficich smyckach.

Finalni generacni stav opér byl v pofadku a nasazen do sériové vyroby. Celkovy
problém byl vyhodnocen jako dodavatelska zavada a feSeni trvalo pét tydnd. Pro
rychlejSi realizaci by bylo vhodné optimalizovat komunikaci mezi firmou XY a
dodavatelem. PonévadZz dochazelo k velkému prodleni dodavky novych

generacnich stavu.
Shrnuti navrhi reseni zavad:

V tabulce dvé nize je pro prehlednost uveden prehled pfiCin, které vybrané
technické zavady zpuUsobilo. Kazda zavada ma ve sloupci dvé uvedeny odliSny
charakter vzniku vady. Tfeti sloupec shrnuje doporuc¢ena opatfeni pro jednotlivé
technické zavady. Vysledek realizace feSeni je uveden ve Ctvrtém sloupci tabulky a
detailni rozbor efektivity pfi zavedeni do praxe je shrnut ve finalni kapitole pét.

VSechna opatieni byla v daném terminu prachozi.
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Tab. 2 Shrnuti navrha feseni technickych zavad

Technicka Pri¢ina . Doporucené Vysledek realizace/
zavada charakterizované vady ResSeni/Opatieni dopad na zakaznika
Vyména
4.1 Odlupuijici se Nedo.drz’enl k(v)ncovek a Nasazeni opatfeni dopadlo
. technického postupu pfechod na AN .
chromové - x| uspésné. Koncovy
chromovani u metodu lesténi . . .
koncovky ; zakaznik neohrozZen.
dodavatele. misto
chromovani.
Nizka prichodnost , Nav.rzen’e opa trevrll -
L - Zavedeni realizovano uspésné,
elektrického vodice - . e
4.2 Porucha L, . nového vodice nicméné doslo
T servofizeni, zpusobila ey S g
servo fizeni S vétSim k opozdéni dodavky
pokles proudu v o . i .
" prifezem. prvnich sériovych vozl pro
soustave. ” s
vystavni ucely.
i Chyba v systému Zhotoveni Efektivni, rychlé feSeni bez
4.3 Chybéjici In&ni h | . h loqadni dopad skaznika i
COC dokumenty uvolnéni homologaci, omologacni opadu na zaékaznika i
pochybeni jednotlivce. | dokumentace. dodate¢né naklady.

4.4 Softwarové
chyby

Nedokonalé propojeni
elektro dilG ve voze.

Nové opravné
softwaroveé
smycky. Novy
HW.

Kratkodobé opatreni
realizovano rychle a
efektivné. Ale jako
dlouhodobé opatfeni pro
nové projekty bude nutné
podpofit zavedeni funkéné
orientovaného vyvoje. Viz
kapitola 5. zhodnoceni.

4.5 Chybéjici dily
v kusovniku

NedodrzZeni procesu
vzniku vyrobku (PEP).

Vlozeni
chybgjicich dill
do kusovniku
mechanicky a

Dily do kusovniku zdarné
vlozeny. Zakaznik
neohrozZen. Pro nové
projekty je doporuéeno

ZEG I podpofit strategii Lesson
dodavek na Learned.
odchylku.
Nizka efektivita,
. Opravné smycky | doporuéené opatieni
9 T,Iumenl . . u dodavatele do | muselo byt nékolikrat
schranky Rozmérova nestalost

spolujezdce a
loketni opéra

materialu u dodavatele

doby, nez doslo
k prevzeti
finalniho stavu.

aplikovano, nez finalni stav
odpovidal pozadované
kvalité firmy.(pouZito
DFEMA).
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5 Zhodnoceni navrzeného postupu reseni technickych zavad

U odlupujicich se koncovek vyfuku byl jako vhodny postup navrzena zména
technologie u dodavatele z chromovani na lesténi. Z pohledu firmy byl postup jasny
a efektivni, nicméné pro dodavatele to znamenalo Upravu vyrobni technologie a
linky. Dodavatel byl tedy nucen vypracovat terminovou nabéhovou kfivku, coz je
tzv. “Ramp up curve®, ktera je zpracovana v pfipadech nasazeni novych produktut
nebo vyznamnych zmén. Stru¢né popsano, nabéhova kfivka ma pocatek v bodé

nula a konCi dosazenim planovaného objemu vyroby.

Mnoistvi

Zralost produktu

Technické zmény

......................................................................

B-uvolnéni Faze nabéhu SOP Ramp-up fize

Zdroj: Interni materialy firmy SKODA AUTO a.s.
Obr. 24 Ramp-up kfivka

Na zakladé této kfivky bylo zajiSténo plynulé zasobovani novych lesténych dila
pro poskozené i nové seriove vozy. Pro zkouskové vozy dodavatel obratem dodal
prototypové dily, které mohly byt ihned v repasni dilné za pomoci technika
namontovany a pfedany v akceptovaném terminu jizdnich zkouSek kvality.
Vysledky zkousSek lesténych koncovek vyfuku dopadly pozitivné a opatfeni mohlo
byt tedy realizovano v plném objemu sériové produkce vozl bez dopadu na
externino zakaznika. V tomto pfipadé byl postup feSeni zvolen spravné
s minimalnimi finan€nimi naklady. Cely tym vedeni projektl a zajisténi kvality

novych voz( odvedl| dobrou praci, nebot’ situace byla terminové napjata.

54



U poruchy servo fizeni bylo nutné zavést dodateCny elektricky vodic k hlavni fidici
jednotce, opatfeni bylo funkcni, nicméné u kazdého takto postizeného vozu muselo
dojit k zavazné priestavb&. Uprava znamenala éasteénou demontaz pfistrojové
desky a dalSich kryta v interiéru v€etné natazeni kabelu od pfedni €asti vozu do
zadniho zavazadlového prostoru k autobaterii. Do doby nez byla schvalena
technicka zména pro zavedeni dodatecného kabelu do projektu, musel byt kazdy
vuz vyrobeny na pfedsériové lince takto manualné prestaven. Toto opatfeni bylo
velmi kapacitné narocné, upravu zajisStovali tfi repasni technici v Casové normé dvou
hodin. Jako kratkodobé nouzové feSeni tento postup vyhovél, nicméné pro
dlouhodobé feSeni muselo dojit k upravé celého Fizeni v€etné kabelazZe. Varianta
dodateCného svazku navysila jednicové naklady a proces kontrolnich zkous$ek trval
o Ctyfi tydny déle. Coz zpuUsobilo opozdéni prvnich pfedsériovych ,pfedjezdci®

ur¢enych pro vystavni ucely.

V pfipadé chybéjicich COC dokumentd bylo doporu¢eno jako feSeni zajistit
dodateCnou homologaci pro jiz vyrobené vozy. V opacném pripadé by muselo dojit
k zp&tnému transportu automobild do CR z Nového Zélandu. Jednalo se celkem o
80 aut. Oddéleni homologaci potfebny COC dokument zajistilo. Reseni tedy bylo
zavedeno v dobé, kdy vozy putovaly lodi k importérovi. Celou situaci se podafilo
pohotové vyresit, feSeni bylo Uspésné a vozy nebyly terminové zpozdény ani
nemusely byt pfestavovany repasnimi techniky. V ramci této anomalie k zadnym
vicenakladim nedoslo, dokumentace se pouze odeslala na pfislusny mezinarodni
odbor a doplnila do technickych prikazi. Pro odhaleni opravdového jadra
problému, byl aplikovan Ishikawlv diagram. K podrobné analyze a rozpadu
analyzovanych pfi€in se vyuzil i brainstorming. ,Boufku mozku“. Z této porady
vzesly druhotné pficiny, jak u personalu oddéleni homologaci, tak i jejich interni

kvalifikace.

U softwarovych chyb se bohuzel nepodafilo nasadit opatfeni hned pfi prvnim
pokusu o napravu. Novy software se nejprve zkou$i na tzv. Breadbordu, coz je
zkusebni stav, simulator imitujici sériovy viz v€etné vSech fidicich jednotek, vybavy
a ovladacich funkci ve voze. V této zkuSebni fazi se objevily chyby a muselo dojit
k celkem osmi opravnym smyckam, nez doslo k uplnému odstranéni digitalni chyby.
Bohuzel k zavadam na software nedochazi pouze u chytrych radii, ale i elektro

komponentu brzd, pfevodovek, motort atd. Zde je velky potencial pro napravu
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procesu v dalSich projektech. Opatfeni bylo ¢asové narocné a funkCni az po osmé
opravné smycce, vzhledem k outsourcingu u dodavatele byla velmi naroc¢na
komunikace s konstruktéry danych pfistroju. Kazdy den probihala skypova

komunikace s dodavatelskou firmou ohledné stavu software a terminové situaci.

Timto typem elektronickych zavad by se méla spole€nost co mozna nejhloubégji
zabyvat, ackoliv odstranéni téchto vySe popsanych zavad je pro spolec¢nost
finan€né narocné. Existuje zde i velké riziko ohrozeni externiho zakaznika produktu.
Doporuceni je se zaméfit na funkéné orientovanym vyvoj, ktery je detailné popsan

ke konci paté kapitoly.

Jako dalSi téma chyb v poradi bylo feSeni chybégjicich dilt v kusovniku. Zde bylo
doporuceno doplnit chybégjici rozsahy dild manualné do vyrobniho systému. Postup
byl aplikovan u vice dild a komponenty se podafilo do evidence doplnit dfive, nez
prvni predsériovy vlz jel po vyrobni lince. V nasledujicich zkouskach kvality jiz tento
problém evidovan nebyl a zkouSky vysledného uvolnéni neohrozil. Zaroven
nevznikly Zadné vicenaklady spojené s vyrobou zkouskovych vozu. Pro spole€nost
zde plyne doporucCeni zabyvat se metodou Lesson Learned, ktera u rizikovych

systémovych rozsah( dokaze chybu eliminovat.

Tlumeni schranky spolujezdce a loketni opéry, zde bylo doporuc¢eno optimalizovat
rozmeérovost u tlumeni schranky a zmeénit silu pruzin u aretace loketni opéry.
Realizovat toto opatfeni trvalo celkem pét tydnu. Jednalo se o chyby u dodavatele,
jak u rozméru tlumeni, tak i u mechaniky. V tomto pfipadé nefungovala komunikace
mezi firmou XY a dodavatelem. Sou€asné dochazelo k velkému prodleni dodavky
novych generacnich stavd. Zde byla aplikovana metoda DFMA, ktera ¢innosti u
dodavatele rychle optimalizovala za pfedpokladu nizkych naklada. Vysledkem bylo
zajisténi funkénosti dild, dle norem oddéleni kvality, které zajistilo opakovani
zkousek aretace u kazdého vyvojového stavu vzork(l od dodavatele. | pres velkou

C¢asovou naro¢nost nedoslo k omezeni finalniho zakaznika produktu.

VSechna vySe navrhnuta opatfeni technickych zavad se podafilo v praxi aplikovat a
nasadit. Pouze softwarovym vadam kombi-pfistroji a chytrych radii je nutné
vénovat vétsi pozornost formou upravy dokumentace, smérnic a podobné. Jako

vhodnou metodu pro tento projekt, je doporu¢eno vyuzit analyzu korenovych
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firmy neni pfili§ Casté. Pfi této analyze je duleZité odhalit pficiny poruch a chyb pfimo
u kofenu priCiny a tim snizit vyskyt zavad v budoucim projektu. Analyzu detailné

popisuiji i technické normy CSN a IEC.

Upravena dokumentace na zakladé zjistéenych zavad a funkéné orientovany
VyVvoj

Vzhledem k zavaznosti problému s elektrifikaci a software, se firma na zakladé vyse
popsanych zavad elektroniky rozhodla v terminovych planech zalozit novy milnik
kontroly uvolnéni produktu. Tento krok sebou tahne dalSi baliky dlouhodobych
zkouSek a tim vice i vice vozu pro oddéleni kvality v pfedsériové fazi Zivotniho cyklu
vyrobku. Doporuceni z pohledu diplomové prace je tento novy milnik podpofit a

vénovat se jeho zprovoznéni v jiz zabéhlych systémech.

Jako dalSi krok vzniklych ze softwarovych zavad vySe je zaloZeni funkéné
orientovaného vyvoje, coz je tym specializovanych technik( pracujici na propojeni
a komunikaci jednotlivych elektro celkl ve voze. Cilem je jednotlivé odborné utvary
komunikacné propojit mezi sebou, tak aby byl pfed vyvoj automobilové
elektrotechniky co mozna nejvice efektivni. Na zakladé podpofeni tohoto kroku se
snizi poCet elektronickych a softwarovych zavad na realnych vozech z predsériové
vyroby, které nasledné velmi zdrzuji tym specialistd kvality ve standardné
naplanovanych zkouskach. U ostatnich zavad je dobré vyuZivat znalosti ziskanych

z Lesson Learned popsaného nize.
Lesson Learned

Ve vyvojoveé fazi je skoro nemozné standartnim procesem predejit vSem moznym
zavadam a nedokonalostem pfi vzniku finalniho vozu. Proto je vhodné aplikovat
metodu zkuSenosti tzv. Lesson Learned. Ziskavani zkusenosti by mélo byt usilim
manazeru po celou dobu trvani projektu. Zkusenosti je mozné vyuzit k pfipravé na
soucasny projekt, napf. cilit na nultou sérii pfedsériovych vozu, nebo k identifikaci

zlepSeni budoucich projektu. (napf. vyvoj nové generace vozu).

Velka ¢ast projektovych manazerl kvality zaznamenava ziskané zkusenosti, coz je
nasledné pfinosné pro tym i organizaci. Ziskané zdokumentované informace
odrazejici pozitivni i negativni zkuSenosti a vedou Kk pfilezitosti vyborné vést

projektovy tym manazZerem, ktery se poucil z historie.
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Obr. 25 Lesson Learned

Aplikace Leasson Learned probiha v péti krocich. Prvnim krokem je identifikace
ziskanych zkusenosti, coz je prizkum minulych projektu. Prochazi se jednotlivé
kategorie oboru, pro cile diplomové prace je vhodné prochazet kategorie podle
celkll na voze tzn podvozek, karoserie, elektronika, homologace a podobné. Tyto
kategorie je poté mozné rozdélit na podrobnéjSi Casti. Na zakladé informaci
z minulého projektu jiz sériového vozu probéhne uvodni meeting a diskuse. Vedouci

projektu polozi tfi zakladni otazky:
e Co se podafrilo spravné a v terminu?
e Co se nepovedlo?
e Co je potieba v novém projektu zlepsit?

Druhym krokem je zdokumentovani ziskanych zkusenosti, které nasledné slouzi
k ziskani zkuSenosti z dokumentace a sdileni v tymu. Vedouci bude predavat
podrobnou zpravu celému projektovému tymu, popfipadé zafidi kopii dokumentu

pro Cleny tymu, ktefi nebyli na uvodnim meetingu.

Tretim krokem je analyza ziskanych poznatk( a usporadani do systému analyzy
ziskané zkusenosti. V prvnim kroku $lo spiSe o neformalni diskusi, ve treti Casti
Lesson Learned dochazi k pravidelnym organizanim schizkam, kde jsou
definovany jednotlivé kroky, jak problému predejit a poucit se. V pfipadé
elektronickych zavad popsanych v kapitole 3.4 je mozné predejit nepfiznivému
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vyvoji jizd kvality v nulté sérii pouzitim vCas realizované vhodné technické odchylky
od projektového stavu. Tato odchylka by slouZila jako nahradni technické feSeni,
nez by doslo k dokonceni vyvoje softwaru. Nebo v pfipadé chybéjici dokumentace
jiz o tomto problému vime a v ramci Lesson Learned lze COC dokumenty
zkontrolovat o nékolik tydnu dfive a predejit nepfijemnostem v podobé

transportovanych vozl bez potfebné dokumentace.

DalSi bod je ulozeni a archivace informaci. VySe popsané a nasbirané zkuSenosti
je doporu€ené zalohovat na sdilené ulozisté, kam maji pfistup organizacni jednotky
i vedeni. Vyhodou sdileni téchto informaci je i moZnost pfistupu ostatnich
projektovych tymu. Cilem je posunout celou organizaci vpred napfi¢ projekty a tim
zajistit kvalitni produkt v podobé vozu pro finalniho zakaznika. V pfipadé uspéchu
napfi¢ vozovymi tfidami dochazi i k navySeni rentability firmy. V poslednim kroku
ziskavani jiz dochazi k aplikaci vdech predeslych krokd do samotného budouciho
projektu. Cely tym by se mél obeznamit se ziskanymi informace, nastudovat si
problematiku a v pfipadé potfeby vyuzit. Automobilovy primysl je vzorovou
ukazkou odvétvi, do kterého je velmi obtizné vstoupit, jak z pohledu know how, tak

I z pohledu zajisténi kapitalu.
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Zaver

Proces predsériové faze zivotniho cyklu vyrobku v automobilovém pramyslu je
dlouhodoby cyklus, kterym musi projit kazdy novy model vozu. Cilem tohoto

procesu je zajistit kvalitu vysledného produktu pro zakazniky firmy.

Vuz, ktery kvalita finalné kontroluje, testuje a povoluje pro finalniho zakaznika, musi
byt nejprve vyroben ve zkuSebnim reZimu vramci toku vyrobni linky. Pocet
objednanych vozidel pro zkousky se na zakladé obtiznosti projektu liSi. Nasleduje
kontrola v8ech vyrobnich systému a provéfeni dostupnosti vétSiny komponentl u
dodavatell nebo dcefinych firem. Kvalitni produkt ¢asto reprezentuje i dodavatele,
zhodnocuje jeho jméno na trhu a umoznuje firmé ziskat dalsi zakazky. Zajisténi
pozadované kvality po dodavatelich v automobilovém pramyslu je velmi financné,
organizacné i kvalifikacné obtizné.

Po vyrobé predsériovych vozu nasleduje faze jizd a testovani odbornym tymem
kvality. Dochazi k ovéfeni jizdni konformity, emisi, elektroniky, podvozku, motoru a
k rdznym funk&nim zkouskam. Cilem této diplomové prace bylo analyzovat zavady
vychazejici pravé z predsériovych jizd kvality i Caste¢né stavby zkouskovych vozu.
Vzhledem k obtiznosti procesu bylo vybrano Sest zavad vyplivajicich z vysledku
auditu, které zaroven znazorfuji riznorodost technickych dopadd a jsou zamérené
na elektroniku, dokumentaci, podvozek, interiér i exteriér. Pro kazdou vybranou
zavadu bylo navrhnuto opatfeni, které rychle a efektivnhé odstranilo technicky
problém na zvoleném voze. Vzhledem cCasovému tlaku a blizicimu se startu
produkce vznikala opatfeni ve dvou etapach. Nejprve bylo doporuceno realizovat
kratkodoba opatfeni, které pouze problém eliminovalo, ale vyhledové ho dokonale
neodstranilo. Nicméné pro firmu se to ukazalo jako velmi dobry krok vzhledem
k udrzeni rentability a stanovenych terminu. V druhé etapé bylo nasledné navrhnuto
dlouhodobé finalni feSeni celé situace. U vybranych zavad se podafilo opatfeni
nasadit v praxi a sou¢asné analyzovat jeho funk&nost i dopad do terminové situace
objednanych predsériovych vozl v realné firmé. V zavérecné Casti zhodnoceni byly
doporuceny postupy pro eliminaci téchto zavad v budoucnu. Firma by méla cilit
hlavné na dislednéjSi komunikaci mezi tymy nabéhu, tak aby zavady uvedené vyse
byly v co mozna nejkratSim ¢ase odpracovany. DalSi doporuceni je cilit na metodu

Lesson Learned, tim vytvofit databazi jiz vzniklych chyb a poucit se z nich u
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budoucich projektu. Zaroven diplomova prace doporucuje upravit dokumentaci a
smérnice vzhledem k Castym softwarovym zavadam za pomoci funkéné
orientovaného vyvoje, ktery bude jednotlivé elektrosoucastky ve voze propojovat a

tim eliminovat chyby ve vyvojové etapé Zivotniho cyklu vyrobku.

Pro ¢leny nabéhového tymu nového produktu je dilezité pfijmout povédomi o vSech
pozadavcich kvality, nebot management kvality ma potencial pfinaset firmé uspory
a dohlizet na neustalé zlepSovani finalniho produktu. Zarover je velmi dulezité tyto
pozadavky zahrnout do systému podniku efektivné, s citlivosti pro vlastni procesy a
se zavazkem cilit na neustalé zlepSovani i disciplinu kultury firmy. Pouze timto
zpusobem bude mozné uchovat konkurenceschopnost spoleCnosti na

automobilovém trhu a vyuzit tim ziskané vysledky diplomové prace v praxi.
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Priloha 1 QFD Quality Function Deployment ,,Ddm kvality“

"» " Master of Project

Quality Function Deployment (QFD) YL Academy

2. What is QFD:-
i

- Design

b Features \
e Interrelationships oW

g (Design Relationships) N\

b

”

Design Features,
Functionality and
Characteristics
(How)

Customer Customer
Priorities

Requirements o
(Competitive
{Whator Assessment &

Mot Comparison) 3 QF D
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Zdroj: https://blog.masterofproject.com/qfd
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Priloha 2 Vyvojovy diagram
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N2 dil | ‘" rozhodng, jestlijedil ==
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>
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Quido IN2 pripraven ‘
na tisk ) e —
xTrace zasle do
aplikatoru format a
sepne OUT4 pro
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spusténi aplikatoru )
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S s ¥ xTrace
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Zdroj: https://bartech.cz/2015/01/27/rizeni-vyroby-xtrace-pro-automotive/
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Priloha 3 FMEA hodnoceni

Tab. 5.1 Hodnoceni viznamn vady pid FMEA ndvehu produlktn

Masledek Kritéria v¥znamu nasledku Hodnoceni
Kriticky Welmi vysoké hodnoceni wwenamo, kdy vada hez vistrahy ohrofuje
—bhez vifstrahy | hezpoéng provor vozidla anebo znamend nesplnéni zavazného piedpiso. 10
Kriticky Welmi vysokd hodnoceni vwrnamu, kdy vada s vystrahou ohrofuje
— 5 vystrahon bezpeiny provoe vozidla a'nebo znamenid nesplnéni zavazného piedpisu G
Velmi viFny Vinzidlo/preck netfunkéni se ztrdtou hlavni funkee. .1
Vizoy Vosidloprvek [unkéni, ale se sniZenou vwkonnosti,
Likaznik velmi nespokojen. T
Stiedni Vil preek funkéni, ale Gist zagizCugict pobodln nelunge)i,
Likuenik nespokojen. &
Mivky Wosidlo/preek funkéni, ale s zapECugicn pohedli fungoi
sg sniFenow vikonnostl. Eikeenik ponékod nespokojen. 5
Velm: nizky Oizdobné nebo thumict preky neodpovidejl. Vado zaznamend vitsina
zakaznika (pies 73 %) 4
Mepatrny Crzdobngé nebo thumict preky neosdpovidgl. Vado zaznamend
50 % mikueniki. 3
Lancdbatelny Orzdohng nebo thumici preky neodpovidogl. Vado zaznamenaji naroéni
rakagnivi (méné nel 25 %), 2
Zadny Fidny nasledek. 1
Tab. 5.2 Hodnoceni ofekivanéha v¥skyvtn vady piil FMEA ndvrhu produkin
Pravdiépodobnost voskyviu vady Mozny viskyt vad Hodnoceni
Velmi vysokd: noostald vady = 100 na tisic voxidel'prvko 10
300 na tisic vozidelprvki ]
Wysoki: Eastd vady 200 na tisic vozidel proki H
10 na tisic voridel preki 7
5 nu tisic voridel prvkn G
Stiedni: obdéasné vady 2 nu tisic vozidel prvkn 3
| na tigic vozidel/prvki 4
Mizkd: pnmérné mdln vad 1,5 na tisic vozidalpreki 3
0,1 na rigic vozidelproki 2

Vrddlend: vada je nepravdépadahng

= 0,01 na tisic vozidel/prvki

Zdroj: Nenadal., 2008, str. 117
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