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Anotace

Diplomova prace se vénuje zavedeni harmonizované FMEA do podniku.
Cela prace je zaméfena zejména na vzdélavani zaméstnancu s vyuzitim e-
learningu a tvorbu formulaiti, jez se tykaji zmifiované harmonizace.
V reSer$ni Casti prace je vysvétlen pojem kvalita a jeho chapani, dale jsou
zde dvé stézejni kapitoly vénujici se nejdiive metodé FMEA, jeji historii a
postupu tvorby podle harmonizace. Druhou stézejni reSersni kapitolou
predstavuje kontinualni vzdélavani ve formé e-learningu a jeho vyhody,
nevyhody a rozdéleni. Najdeme zde i popis aspektl, se kterymi se mizeme
pfi zavadéni do podniku setkat. V praktické casti je feSeno vzdélavani
zaméstnanci v podniku pomoci e-learningového kurzu se zaméfenim na
harmonizovanou FMEA metodiku podle VDA/AIAG. Vedle vytvofeni e-
learningového kurzu je i zpracovani novych FMEA formulait v souladu
s harmonizaci v programu Microsoft Excel. Zavérem je navrzen zpusob
vyhodnoceni a Uspé$nosti vzdélavani pii zavadéni nové harmonizované

FMEA do podniku.

Kli¢ova slova: zavedeni, kvalita, FMEA, VDA, AIAG, e-learning,

vzdélavani, harmonizovana FMEA



Annotation

Implementation of a harmonized FMEA in the company

The diploma thesis focuses on the introduction of harmonized FMEA into a
company. The whole thesis is mainly focused on the training of employees
using e-learning and the creation of forms related to the mentioned
harmonization. The research part of the thesis explains the concept of
quality and its understanding, then there are two key chapters dealing first
with the FMEA methodology, its history, and the procedure of creation
according to the harmonization. The second pivotal research chapter
presents continuous education in the form of e-learning and its advantages,
disadvantages, and distribution. We can also find a description of the
aspects that can be encountered when introducing it in a company. The
practical part deals with the training of the employees in the company using
an e-learning course with a focus on the harmonized FMEA methodology
according to VDA/AIAG. In addition to the creation of the e-learning
course, the development of new FMEA forms in accordance with the
harmonization in Microsoft Excel is also included. In conclusion a method
is proposed to evaluate the success of the training in introducing the new

harmonized FMEA to the company.

Keywords: implementation, quality, FMEA, VDA, AIAG, e-learning,
education, harmonized FMEA
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Uvod

Svét, jak ho vSichni v dneSni dob& zname, je velmi uspechany, stresujici, narocny a
pokrokovy. Co pred par lety bylo pro mnohé neuvéfitelné ¢i narocné je v dnesni dobé
snadné a mnohdy zcela bézné. Pokrok a vliv technologii zene kuptfedu kazdé odvéti
nejenom v podnikéni. V podnikéni je oproti minulosti dbano vice na kvalitu, ktera pomaha
znackam udrzovat své postaveni na trhu. Inovace a nové technologie jsou schopny pomoci
k dosazeni co nejlepsi kvality, kterou je mozno poskytnout zakaznikim. Kvalitni vyrobek
je pro kazdého néco jiného, a pravé tento nazor na kvalitu daného vyrobku je mozné
ovlivnit financemi nebo postavenim ve spolecnosti, ackoliv tyto dva faktory jdou vzajemné
ruku v ruce. Pro zajisténi kvality vyrobku je mozné vyuzit nové technologie, inovace nebo
razné metody, které mohou vylepsit vlastnosti produktu nebo pfedem pomoci s odhalenim
jeho defektt, ¢i nezadoucich atributd. Jednou z téchto metod je i metoda k zajistovani
kvality FMEA neboli metodika analyzy mozného vzniku vad a jejich nasledkt. Dal§im
faktorem, ktery v dnesni dobé vedle kvalitnich vyrobkd je vyzadovan spoleCnosti, je
kvalifikace. V poslednich letech, zeyména poslednich dvou letech doSlo k transformaci
klasického vzdélavani s vyuzitim novych technologii do vice digitalniho vzdélavani. Proto
v dnesni dobé je pro nas vzdélavani pomoci internetu nebo e-learningti prakticky na denni

bazi a je to pro nas jiz soucasti tohoto , digitalniho svéta“.

Tématem této prace bych rad navazal z €asti na svou bakalafskou praci, ve které byl
navrzen zpusob pfechodu na harmonizovanou FMEA analyzu. Cely proces zavedeni
harmonizace do podniku muZze byt standardné fizen s vyuzitim harmonogramu piechodu,
uprav smérnic(e), vzdélavani cilové ovlivnéné skupiny zaméstnancii a vyfeSeni otazky
tvorby FMEA formulafi. Pravé zminénym poslednim dvéma bodim bych se v ramci této
diplomové prace vénoval. Tato prace vznika v souvislosti smoji stazi na oddé€leni
managementu systému kvality, jenZ mezi svymi né€kolika Cinnostmi také podporuje a

zavadi metody kvality mezi nimiz je i jiz vySe zminéna FMEA.

Prvni Cast této prace, ktera je teoretického charakteru zacne nejdiive kratkym vysvétlenim
pojmu kvality a potom dale obecnym shrnutim FMEA a jejim vyvoji, zejména
harmonizované upravé. Tieti kapitola bude vénovéna jiz kontinualnimu vzdélavani, a to
zejména pomoci moderni metody e-learningu. Néasledujici kapitoly popisuji rozdéleni e-

learningu podle raznych kritérii, kterymi muize byt naptiklad pfipojeni k internetu, mobilni
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zafizeni nebo kombinovana forma s prezencni vyukou. S e-learningem je silné spojen i
pojem LMS (Learning Management System), ktery zajiStuje online studijni prostiedi a
poskytuje tak studujicim vedle samotnych e-learningovych kurzt i dalsi funkce v podobé
komunikacnich kanald nebo dalSich studijnich podkladi. Také je zde kapitola, ktera se
vénuje k vyjasnéni dvou hlavnich aspektd, které mohou v ptipadé prechodu na
harmonizovanou metodiku u firmy nastat. Prvnim ze dvou aspekti je pfipadova situace,
kdy podnik FMEA jiz podle metodiky VDA 4 nebo AIAG provadi, a tudiz mé o analyze
jisté podvédomi. Opakem je situace, kdy podnik zacina tak fikajic na zelené louce bez
zadnych znalosti FMEA metody. Pro sméfovani celé praktické casti je tedy nasledné
vybrana jedna pfipadova situace a pro ni je zpracovana prakticka ¢ast. Zasadnimi rozdily
mezi aspekty je pocet Skoleni a jejich zaméfeni, protoze nasledna tvorba novych formulaia
je potfebna pro oba aspekty. V poslednich reSer§ni Casti je obecné predstavena kancelarska
sada Microsoft Office a dopliiky, které je mozné vyuzit pii zajisténi prechodu na

harmonizovanou FMEA v podniku.

V druhé Casti, ktera je praktickou casti této diplomové prace je zminéno nékolik informaci,
jak je mozné zavést e-learning v podniku a nasledné, jak se takovy e-learningovy kurz
vytvari. V nasledujici kapitole je jiz vénovana pozornost otdzce proSkoleni personalu.
Jelikoz je nutné vymyslet a vytvorit Skoleni, které bude informovat ucastniky FMEA
schiizek o zménach, které harmonizace piinesla. V této obsahlé kapitole je vytvoreny cely
e-learningovy kurz podle modelu ADDIE, ktery zkouma jednotlivé faze od analyzy,
navrhu, vyvoje, implementace az po hodnoceni kurzu. Radky tieti kapitoly praktické &asti
jsou vénovany tvorbé a pripadnému funkénimu vylepSeni formulait, které jsou diky
harmonizaci pozménéné a je nutné je tedy vytvofit v nové podobé v programu Microsoft

Excel.

Hlavnim cilem této diplomové prace je navrh vhodného postupu zavedeni a vzdelavani
pomoci e-learningového kurzu a nasledné i navrh zpasobu vyhodnoceni a uspésnosti
vzdélavani pti zavadéni FMEA. Vzhledem k hlavnimu cili prace bych rad docilil, aby
mnou navrzeny postup vzdélavani a vytvoreni novych formulaii, umoznil rychlé zavedeni
do podniku s minimalni finan¢ni naro¢nosti a pokusil se minimalizovat ¢asovou narocnost

a prodlevu, ktera by mohla ohrozit kazdodenni chod podniku.
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1. Kvalita a metody k jejimu dosaZzeni

S kvalitou v jakékoliv podobé se setkdvame kazdy den své existence. Kvalita je pojem,
ktery kazdy muze definovat jinak zejména tedy lidé s odlisSnym geografickym zafazenim a
finan¢nim vzdélanim nebo spolecenskym statusem. Po dlouhou dobu v minulosti a mozna i
dnes se najde ¢ast populace, kterd kvalitu vnima v méfitku, ze co je drahé = kvalitni.
Mnoho levngjsich produkti nas muze prekvapit pravé se svou kvalitou. Nicméné kazdy
vyrobce by se mél snazit v dneSni dobé€ tvrdych konkurencnich boji pfinaset kvalitni
produkty, které budou poskytovat uspokojeni zakaznikiim a vyrobci poskytovat urcité
postaveni na trhu. K zajistovani kvality je vyuzivano tzv. metod kvality, které pii brzké
aplikaci dokazou odhalit nedostatky produktu vcas, a tim produkt zlepsit. Metodam kvality
bude vénovan prostor dale, ale nejdfive by bylo objasnit vyznam slova kvalita, jak ho
vnimaji a definuji néktefi autofi.
Definic pojmu kvality nebo jejim synonymem jakost existuje mnoho. Ve své knize
Management kvality pro 21. stoleti, Jaroslav Nenadal a kolektiv uvadi tfi vyroky riiznych
guru kvality, které jsou schopné ukazat riznorodost chapani pojmu kvality:

., Kvalita je shoda s poZadavky.“ (Crosby)

-, Kvalita je zpisobilost k uziti. “ (Juran)

., Kvalita je to, co za ni povazuje zdakaznik. “ (Feigenbaum)
Je tedy jasné, Ze kvalitu muze kazda osoba interpretovat jinak, proto vznikla univerzalni
definice tohoto pojmu. O univerzalni definici se postarala mezinarodni organizace pro
normalizaci ISO, ktera predstavila prvni definici jiz v roce 1987. (Nenadal et al. 2018)
Soucasna verze v norm& CSN EN ISO 9000:2016 vysvétluje, ze , Kvalita je stupeit splnéni
pozadavkit souborem inherentnich charakteristik objektu., kdy pozadavek lze pielozit a
pochopit jako kombinaci ocekavani a potfeb zadkaznika. Inherentni je interpretovan jako
vlastnost, ktera je pro objekt typicka a pfirozené zakomponovani napf. u pocitace je

inherentnim znakem jeho kapacita. A charakteristika oznacuje vlastnost pro odliSeni.

S praktickym a zjednodusenym pojetim kvality ve své knize ptigel Zdensk Castoral (2015,
s.13-14). , Zjednoduiené a pracovné miizeme kvalitu chapat jako 3 S.

- Spolehlivost,

- Stabilita,

- Systémovost
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Spolehlivost (znaky):
- Provozni spolehlivost,
- Absence vad vyrobku,
- Absence nedostatecnych sluzeb,
- Absence selhdavani lidského faktoru,
- Ochrana spotiebiteli,
- Vzdjemné uznavani vysledki zkouSent.
Stabilita (znaky):
- Vyrovnané vyrobky s minimdlnimi odchylkami,
- Osvédcené sluzby,
- Stabilni vykon,
- Stabilni ekonomicky riist,
- Stabilni rozsah funkci,
- Garantovani zivotnost.
Systémovost (znaky):
- Podpora managementem kvality,
- Stanovent politiky kvality a cilii kvality,
- Komplexni pohled,
- Neustdlé zlepSovani systému managementu kvality,
- Zajisténi trvale udrZitelného rozvoje,

- Urcovani procesii a odpovédnosti k dosazZeni cilu kvality.

Metod kvality mize byt v podniku vyuzivano nékolik nebo pouze jedna. Pokud podnik
vyuziva nékolik metod najednou je nutné, aby byly zavadény systematicky zejména
v brzkych fazich vyvoje vyrobku, kde mohou mit nejvetsi funkénost a vliv na kvalitu
produktu. Nasazeni metod muze byt fizeno podle metodiky PEP neboli popis procesu
vzniku vyrobku.
Metody kvality uzivanych ve fazi vyvoje vyrobku lze zaradit do Ctyf hlavnich skupin
(Machan, et al. 2012, s.20):
- Metody pro zjistovani pozadavkii zdakaznikii a jejich implementace do projektu
(OFD)
- Metody k zajisténi uspory ndkladu, zvySeni produktivity a celkové ke zlepSeni
ekonomickych ukazateli projektu. (DFMAS)
- Metody smérujici k eliminaci chyb (FMEA)
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- Podpiirné metody (strom analyzy chyb, DOL) “
Pravé jedné z metodik slouZicich k zabranéni vzniku chyb — metodé FMEA (analyze
moznosti vzniku vad a jejich nasledki) budou vénovany nasledujici kapitoly a z €asti 1

prakticka ¢ast této diplomové prace.
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2. Metoda FMEA

Metoda analyzy moznosti vzniku vad a jejich nasledka v anglickém piekladu Failure Mode
and Effects Analysis (FMEA) je kvalitativni tymové hodnoceni zavad a jejich nasledka,
kterou vyuZzivaji vSechna odvéti primyslu. Pro spravnou a uspésnou aplikaci metody a
naslednému zabranéni moznych vad a rizik produktu je vhodné metodu zaradit do ranych
koncepc¢nich fazi nebo vyvoje vyrobniho procesu. (McDermott et al. 2009)

Metoda je velmi potfebnd k zachovani kvality produkovaného produktu. Neplati tedy
pouze na kvalitu produktu pro koncového zakaznika, ale 1 pro kvalitu produktu, ktery je
dale zpracovan nebo vyuzit ke kompletaci finalniho produktu. Proto je metoda vyuzivana i
v dodavatelské siti, kdy dodavatelé diky vyuzivani a spravnému a v¢asnému aplikovani
FMEA si mohou zajistit dobré vztahy v dodavatelsko-odbératelském vztahu. (Franke
1993)

Metoda FMEA vznikla na zajimavém projektu, ktery byl pro vSechny lidi pomérné

ovlivigjici. Divod vzniku a cely vyvoj metodiky je popsan v nasledujici podkapitole.

2.1 Historie FMEA

Vznik metody je datovan zhruba do Sedesatych let minulého stoleti, kdy byla prvotné
vytvofena a pouzita spoleCnosti NASA v projektu Apollo pro urCeni spolehlivosti
bezpecnostnich systému v kosmickém programu. (Nenadal a kol, 2018)

Kratkou dobu po jejim prvnim aplikovani v projektu Apollo se FMEA stala hlavnim
nastrojem pro zdokonaleni bezpecnosti v chemickém a zpracovatelském prumyslu.
(McDermott et al. 2009)

O prvni pouziti metody v automobilovém primyslu se postarala spolecnost Ford pftiblizné
o 10 let pozd€ji po prvnim nasazeni spolecnosti NASA. V osmdesatych letech byla
standardizovana v normach IEC a v Ceské republice je mezi platnymi eskymi normami
od roku 1992. (Veber et al. 2006)

Dalsim velkym milnikem, ktery se jiz v dnesni dobé da povazovat za historii, ackoliv se
stal teprve v roce 2019, je harmonizace metodiky FMEA. Pied jejiz vzniknutim bylo
zapotiebi vice nez tfileté spoluprace mezi OEM a dodavateli. Divodem harmonizace
metody byla nutnost dodavatele vypracovavat dvé rizné FMEA, pokud dodaval na dva
razné trhy. Trh byl do tohoto sjednoceni rozdélen na americké sdruzeni pro automobilovy

prumysl Automotive Industry Action Group, zkracené AIAG a némeckého sdruzeni pro
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automobilovy pramysl Verband der Automobilindustrie, zkracené VDA. Vysledkem
spoluprace je tedy spoleCna baze FMEA napfi¢ automobilovym sektorem a usnadiiuje
dodavatelim tvorbu pouze jedné analyzy, ktera ve finalnim vysledku umozfiuje vétsi
soustiedéni na vyvoj produktu a usetfeni nakladi, které byly potifebné pro tvorbu dvou

riznych FMEA. (AIAG a VDA 2019)

2.2 Uéel, piinosy a omezeni FMEA

Utel FMEA metodiky je od jejiho vzniku neménny. Vzdy se jedna o co nejdiivejsi
odhaleni a zabranéni vyskytu problému, které by mohly mit fatalni dopad na bezpecnost
nebo zdravi osob. Pro zvySeni spokojenosti zakaznikd a udrzeni mista na konkuren¢nim
prostredi trhu. (McDermott et al. 2009)

Metodika FMEA je nejvice prospé$na a ucinna u novych nebo inovovanych vyrobki.
OvSem je mozné ji vyuzit i k optimalizaci a ovéfeni aktualnich systému, procest nebo
soucasnych produkti. (Nenadal et al 2018)

Kazd4 metodika ma své limity neboli omezeni. U popisované metodiky 1ze zafadit mezi
jeji omezeni:

e FMEA je kvalitativni metoda zaméfend na subjekt, proto ji neni mozné
kvantifikovat.

o Zjisténé zavady, navrzena opatfeni jsou zavisla na zkuSenostech daného FMEA
tymu, proto je nutné mit tym vzdy sloZen z nejvice interesovanych osob s feSenou
problematikou. (AIAG a VDA 2019)

Na druhou stranu vyuzivani metodiky poskytuje spole¢nosti mnoho vyhod, mezi které 1ze
napfiklad zatadit:

e Prevence chyb.

e Lessons Learned — vytvoreni interni databaze znalosti.

e ZlepSovani dobrého jména spoleCnosti, protoze budou na trh uvadény produkty,
které nebudou vadné.

e Zesileni spokojenosti zakaznik s vyrobky a upevnéni mista mezi konkurenci.
(Nenadal et al. 2018)

Nyni, kdy je jiz znam ucel, omezeni a pfinosy, které¢ metoda FMEA pfina$i je vhodné
vysvétlit 1 jeji druhy. Ackoliv to miZze zatim vypadat, ze se jedna pouze o jeden druh
FMEA, tak se muzeme setkat s riznymi druhy, které jsou specifické pro druh zkoumani —

vyrobek, proces, systém, monitorovani a odezva systému.
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2.3 Druhy FMEA

Do doby harmonizace metodiky bylo v pfipadé zkoumani vSech moznych vad a rizik
z konstrukce vyrobku vyuzivan typ konstrukéni FMEA (FMEA-D). Aplikace FMEA-D
pomaha identifikovat mozna slaba mista a vCas je v konstrukci produktu zohlednit a
zabranit jim. Nejcast&ji je vyuzivana pii vyvoji novych produktt / dili nebo inovaci téch
stavajicich.

V nutnosti oveéfeni moznych vad a jejich rizik v procesu neboli FMEA-P, ktery by mohl
ovlivnit plnéni vysledné funkcionality produktu. Je doporuceno provést FMEA-P pii
zahajeni vyroby novych, inovovanych produkta, které jsou pro firmu jesté neznamé nebo
pfi optimalizaci jiz fungujicich procest ve firmé.

Poslednim typem byla systémova FMEA, jenz je Casto oznacovani jako FMEA-S a feSila
cely systém z pohledu moznych vad a rizik. OvS§em FMEA-S se od dil¢ich typa odlisuje
tim, Ze jiz zkouma, jak jednotlivé dily mezi sebou prekryvaji. Casto zde plati, ze vada dil¢i
¢asti je piicinou pro kompletni dil.

(Veber et al. 2006)

S pfichodem harmonizace doslo k doplnéni dalsiho typu FMEA, tzv. dopliikové FMEA pro
monitorovani a odezvy systémi (FMEA-MSR). Timto typem se analyzuje, zda systém
detekoval poruchy a pfic¢iny nebo eventuadlné fidi¢ poznal nasledek na chovani vozidla.
Prikladem muze byt napiiklad zpozdéna detekce prekazky, pfi pouziti systému
automatického zaparkovani. Pomoci FMEA-MSR jsou feSena rizika, kterd jsou
v konstrukéni FMEA ohodnocena vysokou znamkou. Zde jsou feSeny prvky rizika, jako
vyznam rizika (S), Cetnost rizika (F) a monitoring (M) jenz vyhodnocuje odhaleni selhani
systému v provozu. (Interni dokumentace)

Jak jiz bylo zminéno, tak s harmonizaci doslo k doplnéni nového typu FMEA, mimo to
také doslo k riznym upravam, které byly akceptovatelné pro ob€ ziucastnéné strany AIAG

a VDA. Popisu zmén, které harmonizace piinasi je vénovana nasledujici kapitola.

2.4 Harmonizovana FMEA

S harmonizaci zacal byt kladen diraz na doporuceni o vytvareni a pouzivani zakladni

FMEA a rodinné FMEA pro nové projekty.
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Master, Core, Basic FMEA neboli ta zakladni neni specificka pro projekt a obsahuje
znalosti z pfedchozich projektd a je tedy mozné jeji funkce, pozadavky a opatfeni udélat
v obecném hledisku.

Opakem, a tedy vice specifickym feSenim pro projekty je pravé rodinnd FMEA. S timto
druhem FMEA se mizeme setkat v projektech disponujic stejnymi prvky a jsou vyrabény
v odliSnych variantach. Pokud tedy feSime napfiklad problém suchycenim nakladu
v zavazadlovém prostoru a model vozidla vyrabime v rizny variantach, tento problém se
tedy tyka vSech variant a pro takovyto problém je doporuceno feSeni pomoci rodinné

FMEA, jejiz vysledek je mozné pouzit u vSech variant vozidla. (AIAG a VDA 2019)

Pfed harmonizaci bylo mozné provadét FMEA podle metodiky AIAG a VDA. Mezi
némeckymi vyrobci byla analyza velmi vyuzivana podle VDA (Verband der
Automobilindustrie), tedy némeckého sdruzeni pro automobilovy primysl ve varianté
VDA 4. Tato verze obsahovala na rozdil od té nové, harmonizované pouze 5 kroku, které

byly hlavni podle pfirucky:

1. Analyza struktury — prvnim z péti nejdulezitéjsich krok je spravné zachyceni
vsech systémovych prvka se zjisténym problém.

2. Analyza funkci — v druhém kroku bylo hlavnim cilem pfifazeni spravnych funkci
systémovym prvkam.

3. Analyza chybnych funkci/vad — Pfifazovani funkcim jejich chybné funkce.

4. Analyza opatfeni — v tomto kroku se informovalo o preventivnich opatfenich.

5. Optimalizace — zde bylo nutné vyhodnotit zménény stav a snizit riziko pomoci

dalSich opatteni. (Verband der Automobilindustrie, 2005)

OvSem harmonizovand FMEA roz§ifila FMEA podle VDA 4 o dalsi dva kroky. Prvnim
z dvou nové pridanych krokd byla pfiprava a planovani FMEA. Druhym pfidanym byla
dokumentace vysledki provedené FMEA. Cely 7krokovy pfistup ma nyni tuto podobu:

1. Planovani a ptiprava FMEA —identifikace a seznameni s projektem.

2. Analyza struktury — rozsah analyzy pomoci stromu struktury nebo tieba blokového
diagramu.

3. Analyza funkci — vyobrazeni funkci pomoci stromu sité€ nebo diagramu.

4. Analyza selhani — zji§téni vSech moznych selhani, ke kterym mutze dojit.
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5. Analyza rizik — vtomto kroku je hlavnim uclelem pfifazeni opatieni, at jiz
stavajicich nebo planovanych a zhodnoceni rizik.

6. Optimalizace — zvoleni téch feSeni, které zamezuje nebo snizuje riziko a také
pfifazeni odpovédnosti a termind k jejich uskutecnéni.

7. Dokumentace vysledkl — reportovani vysledku a zavéru celé provedené analyzy.

Porovnani vSech zmén v pfistupu, které harmonizovana FMEA podle VDA/AIAG pfinesla
oproti metodice FMEA podle VDA 4, ktera byla a mize byt nékterymi firmami i nadale
vyuzivana je popsana v mé bakalarské praci, ktera se zabyvala pravé témito zménami a
navrhem nové interni smérnice a navrzenim harmonogramu prechodu na harmonizovanou
metodiku. Proto bude uvedena i1 v bibliografii mezi dalsi literaturou, diky které byla

vytvorena tato diplomova prace.

2.4.1 Tvorba dokumentace

Stejné jak tomu bylo u FMEA podle VDA 4, tak i nyni u harmonizované verze je
zpracovani formulare volné. Prave s timto je urcity typ volnosti, kdy provozovatel FMEA
neni nucen utvorby FMEA a vypliiovani formulafe k pouzivani specializovanych
softwarovych feseni, a proto je vlastné€ zpracovani formulafe pfimo na provozovateli a jeho
moznostech. Existuji specializované programy, které jsou doporucovany k tvorbé FMEA
analyz, na druhou stranu je mozné FMEA analyzy tvofit 1 s pokroCilymi formulafi
vytvofenymi v obyCejném kancelarském programu Microsoft Excel. Pokud je zvolena
posledni zminénd moznost je dobré zminit, ze formulaf by mél nejlépe obsahovat vSech
Sest bodd, které harmonizace pfinesla. A usnadnéni posledniho kroku predstavujici

dokumentaci vysledka.

Tvorbé formulaiti v programu Microsoft Excel bude vénovana oblast v praktické casti této

diplomové prace.

2.4.2 Postup zpracovani konstrukéni FMEA (FMEA-D)

O nékolik kapitol vyse byly popsany, jaké druhy se FMEA analyz pfed harmonizaci a jaké
nové prinesla pravé harmonizace. V této kapitole bude ukazan kompletni teoreticky
postup, jak zpracovat konstrukéni FMEA podle nového 7krokového pfistupu. Soucasti

kazdé FMEA analyzy je jeji dukladné naplanovani a pfiprava. Pravé planovani a ptiprava
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predstavuje prvni z celkem sedmi novych krokti. V ramci pfipravy je zadouci shromazdit
co nejvice informaci, které mohou pomoci tymu v analyze. Samoziejmosti je ovéreni, zda
k feSené analyze existuje jiz vytvorena zakladni FMEA nebo zda feSené komponenty
nejsou jiz obsazeny v rodinné FMEA. Pokud je feSen novy produkt, ktery bude soucasti

rodiny je zadouci, aby po jeho dokonceni byla doplnéna rodinna FMEA.

1. krok — planovani a priprava, zahlavi formulare
Zahlavi formulafe je plné€ prizpusobitelné podle organizace, tak aby vyhovovalo jejim
potfebam. Nasledujici informace mohou byt zapsany v hlavi¢ce formulare:

e Nazev spolecnosti, ktera provadi FMEA,

e Piedmét FMEA neboli nazev projektu,

e Datum zahajeni analyzy FMEA,

e Platforma/modelovy rok,

e FMEA tym,

e Identifikacni Cislo,

e Stupen ochrany informaci.

2. krok — Analyza struktury
V druhém bodé tvorby designové FMEA je hlavnim cilem identifikace a jeji nasledné
rozdeleni na jednotlivé Casti — systém, subsystém a komponent/dil. V tomto bod¢ se také
realizuje vizualizace struktury pomoci stromu struktury nebo blokovym diagramem, 3D
modelem nebo realnym dilem. Mimo vizualizaci je nutné vymezit i vztahy a odpovédnosti
mezi dodavatelem a zakaznikem. Pro vizualizaci s hierarchickym znézornénim je
vyuzivan strom struktury. Kazdy prvek ve stromu struktury je k dispozici pouze jeden a
tim nedochazi k nezadouci redundanci. VSechny uvedené informace jsou zakladem pro
nasledujici krok, tudiz pokud nedojde k uvedeni vSech prvki zde, budou chybét v dal§im
kroku. Ve formulafi jsou pro analyzu struktury pripraveny tii sloupce.

1. Vys$si aroven — prvek, ktery ma nejvyssi stupeni v ramci provadeéné analyzy.

2. Vybrany prvek neboli Focus element je prvek, vici kterému je zvazovana pripadna

rizika a nasledky.
3. Nizsi troven anebo druh charakteristiky je vici vybranému a zkoumanému prvku

na niz$i urovni v ramci struktury.
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3. krok — Analyza funkei

Zobrazeni funkci produktu je mozné provést obecné pomoci stromu funkci nebo
detailn€jSimu popisu s vyuzitim diagramu parametrti neboli P-diagramu.

Popisovani funkci je nutné provadét srozumitelné a v ptitomném cCase, vyraz by mél byt
slozeny ze slovesa a podstatného jména. V uvahu se zde musi brat i1 funkcéni pozadavky,
které predstavuji kritéria, pomoci kterych se hodnoti nebo méfi pozadavky, které nejsou
spojeny s funk¢nosti, ale jsou feSeny pii vyvoji nebo navrhu.

Nicméné jestlize dochazi k reciproénimu pusobeni funkci vice systémovych prvki je nutné
pfistoupit k vizualizaci pomoci stromu sit€¢ nebo pomoci formulare. Hlavni vyhodou
stromu je odhaleni vzajemnych hierarchickych vztaha, které mohou znamenat i pfipadna
selhani. V praxi lze tedy fict, ze pokud je mezi dvéma prvky v hierarchické strukture
funkéni vztah, vznika v tomto spojeni 1 pfipadnd moznost selhani. V pfipravné fazi stromu
funkci je dobré zkoumat funkce, které jsou pro nas dualezité. Cely strom/sit” funkci je feSen
odshora dolt, tudiz od funkce prvku vyssi urovné pies vybrany prvek az po funkce nizsi
urovné. Funkce nizs§i arovné jsou ve struktufe mezi sebou logicky propojeny viz

nasledujici obrazek.

Vybrany
prvek/funkce

Obrazek 1 - Strom struktury a hierarchickd niroven prvkii v FMEA
Zdroj: Vlastni zpracovani

Aby analyza selhani a s ni odhaleni pfipadnych mist, kde muze dojit k selhani nam
poskytla relativni informace musi dojit k absolutnimu vymezeni vSech funkci zkoumanych

praveé v analyze funkci.
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4. krok — Analyza selhani

Dal$i analyzou a v poradi jiz ¢tvrtym krokem je analyza selhani, ktera zjistuje nasledky,
vady a pfi¢iny. Mimo jejich zjisténi dochazi i ke srovnani jejich vztaht, aby bylo mozné
1épe definovat urover jejich rizik.

Selhani vychazi znami definovanych funkci v pfedchozim kroku. Pro priklad selhéni
vychazejiciho z funkce muze byt tfeba ztrata funkce, omezena funkce, zpozdéna funkce,
apod... Popis selhani musi byt srozumitelny pro vSechny zucastnéné a piipadné dalsi
ctenafe FMEA protokolu. Mnohdy se miiZe stat, ze jedna funkce mize mit fetézec selhani,

a proto je nutné vSechny selhani, které tym napadne zhodnotit.

V analyze selhani se ve formulafi setkdme se Ctyfmi sloupecky, které jednotlivé
reprezentuji nasledek vady (FE), vyznam vady (S), vadu (FM) a piicinu vady (FC).
Nasledkem vady je vysledek vznikly na zakladé nami feSené vady. Nasledek vady muze
viditelné 1 neviditelné ovlivnit zdkaznika. Vysledny pfipadny néasledek vady je zavisly na
znalostech FMEA tymu, které by mé¢li byt co nejobsahlejsi. Jelikoz vyznam nasledku vady
je poté hodnocen pomoci stupnice s deseti body. Proto jsou znalosti tymu klicové, aby
doslo k odhaleni vSech mozny nasledkd.

Vada (FM) - vada znamena typ selhani, kdy zkoumany prvek nemuze plnit svou
o¢ekavanou funkci.

Pfi¢ina vady (FC) — sméfuje na to, pro¢ k vadé vibec doslo. Doporucuje se, aby pro
vSechny vady byly zjistény pfislusné pficiny. Mezi pfiCiny vady je zafazovano naptiklad
vzajemné pusobeni v ramci systému (tekutiny, mechanické poSkozeni), nevhodny navrh
s funk¢ni vlastnosti (nevhodny material, apod...) nebo vliv vnéjsich vlivii v podobé vysoké

teploty, vlhkosti, vibraci a dal§i nezminéné pficiny pro¢ muaze dojit k vadé.

5. krok — Analyza rizik

Bod, u kterého se projevi poctivost v predchozich krocich. Jelikoz v analyze rizik dochazi
k ohodnoceni vyznamu, vyskytu a detekce, ktera ve vysledku ukaze prioritu a zafazeni do
kategorie priority opatfeni této potencionalni vady. V pfipadé vysokého celkového
hodnoceni je nutné navrhnout opatfeni, jak snizit riziko nebo piipadné riziko odstranit
vubec.

V patém kroku ve formulafi je celkem Sest sloupct — stavajici preventivni opatieni, vyskyt
(O), stavajici opatieni k odhaleni vady, detekce vady (D) a vysledna priorita opatteni (AP —
Action Priority) a doplitkové dle potfeb podniku i kod filtru, ktery specifikuje zarazeni
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podle podnikem specifikovanych kategorii (napt. ohrozeni bezpecnosti S). Prvnim ze
sloupct je pro vepsani stavajicich preventivnich opatieni, které informuje o zdrojich, které
pomahaji firmé zabranit vyskytu pficin. Text by mél byt napsdn znovu srozumitelné a
pokud se odkazuje na jiné dokumenty (smérnice nebo dalsi dokumenty prokazujici ziskané
poznatky) mel by byt uveden i1 odkaz.

Stavajici opatfeni by mélo plnit ispé$nou funkci odhalovani vady jesté pred tim, nez by se
deformovany dil uvolnil. V tomto sloupecku by tedy mél byt zapsan zptisob nebo ¢innost,
které maji odhalit pfipadnou vadu vcas napt. (jizdni zkouska, zkouSka pevnosti spoje
apod.).

Pro prezkoumani efektivnosti stavajicich opatfeni k odhaleni a prevenci se vyuzivaji testy
na vzorcich, které odhali, zda aktualni opatieni plni své funkce ¢i nikoliv. Pokud k vade
ptesto dochazi je nutné ob¢ opatfeni prezkoumat a navrhnout nova a vice funkcni.
Hodnoceni rizik se provadi pomoci dil¢itho hodnoceni s vyuzitim stupnice od 1 do 10 pro
vyznam (S, vaznost nasledku vady), vyskyt (O, vyskyt pficiny vady) a detekci vady (D,
odhaleni vady).

Vyznam je hodnoceni nejzavaznéj$iho nasledku dusledkem zkoumané vady. Pomoci

ohodnoceni je mozné stanovit priority podle stupné, kterym jsou jednotlivé nasledky

obodovany. Hodnoceni probihé podle této hodnotici tabulky.
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Tabulka 1- Tabulka hodnocent vyznamu (S)

VSeobecna kritéria hodnoceni vyznamu pro produkt (S)

S Dopad Kritérium hodnoceni vyznamu
ovlivnéni bezpe¢ného provozu vozidla a/nebo
10 , . s e qex o
. i ostatnich vozidel, zdravi fidice nebo cestujicich
Velmi vysoky
9 nesplnéni pozadavkt pravnich predpist
3 ztrata primarni funkce vozidla nezbytné pro
bézny provoz béhem ocekavané zivotnosti
Vysoky
7 zhorseni primarni funkce vozidla nezbytné pro
bézny provoz béhem ocekavané zivotnosti
6 ztrata vedlejsi funkce vozidla
5 zhorseni vedlejsi funkce vozidla
Stiredni
velmi nepfijatelna vlastnost (zvuk, vzhled,
4 .
hluk, vibrace apod.)
3 tolerovatelné pfijatelna vlastnost
Nizky o
) y mirné ovlivnéna vlastnost (vzhled, hluk,
vibrace apod..)
1 Velmi nizky neznatelny dopad

Zdroj: Upraveno dle: (Automotive Industry Action Group a Verband der Automobilindustrie 2019)

Tabulka obsahuje body 1-10, pficemz hodnota 9 a 10 znamena velmi vysoky vyznam
vady, kdy dochazi k ohrozeni bezpecnosti nebo poruseni pravnich predpisi. Opakem je

velmi nizky vyznam, kdy projevend zévada bude mit neznatelny dopad na funk&nost

vyrobku.

Vyskyt hodnoti Gc¢innost preventivnich opatieni a Cetnost vyskytu vady pfi nasazenych

preventivnich opatfenich. Hodnoceni bodovou stupnici neodrazi skutecny vyskyt ale pouze

ten relativni. K ohodnoceni je vyuzivana nasledujici tabulka.
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Tabulka 2 - ZjednoduSend tabulka hodnoceni pro vyskyt (O) vady

Potencialni vyskyt (O) pro navrh produktu

Predpoklad
vyskytu priciny
vady

Kritéria vyskytu

10

Extrémné
vysoky

Prvni aplikace nové technologie bez zkuSenosti z
provozu. Neexistuje zkuSenost s ovéfovanim a
validaci produktu.

Velmi vysoky

Prvni pouziti navrhu s technickymi inovacemi nebo
materialy v organizaci. Nové pouziti nebo zména
provozniho cyklu/provoznich podminek. Neexistuji
zadné zkuSenosti s ovéfovanim a validaci produktu.

Prvni pouziti navrhu s technickymi inovacemi nebo
materialy pro novou aplikaci. Neexistuji zadné
zkuSenosti s ovéfovanim a validaci produktu.

Vysoky

Novy navrh na zakladé podobnych technologii a
materiali. Nové pouziti nebo zmeéna provozniho
cyklu/provoznich podminek. Neexistuji zadné
zkuSenosti s ovéfovanim a validaci produktu.

Podobny predchazejicimu navrhu, vyuziti
stavajicich technologii a materialti. Podobné pouziti
se zménou provozniho cyklu/provoznich podminek.

Existuji zkuSenosti s testovanim nebo z provozu.

Stiedni

Drobné zmény piedchazejiciho navrhu s vyuzitim
osvédc¢enych technologii a materialti. Podobné
pouziti, provozni cyklus/provozni podminky.
Existuji zkuSenosti s testovanim nebo v provozu
nebo novy navrh s urcitymi zkuSenostmi
vztahujicich se k selhani. Navrh se odkazuje na
databazi znalosti z predchozich navrhu.

Témer identicka konstrukce s kratkodobym
nasazenim v provozu. Podobné pouziti s malou
zmeénou pracovniho cyklu nebo podminek.
Predchozi testovani nebo provozni zkusenosti.
Predchozi konstrukce a zmény nové konstrukce
odpovidaji osvédCenym postupiim, normam.

Nizky

Drobné zmény zndmého navrhu. Piedchozi
zkuSenosti z testovani nebo zkuSenosti z provozu za
srovnatelnych provoz. podminek nebo novy navrh s

uspéSne uzavienymi zkuSebnimi postupy.

Velmi nizky

Témef identicky navrh s dlouhodobym nasazenim v
provozu. Stejné pouziti se srovnatelnym provoznim
cyklem a podminek. Pfedchozi zkuSenosti z
testovani nebo zkuSenosti z provozu za stejnych
podminek.

1

Extrémné nizky

Vada je vylou€ena preventivnim opatfenim, pii¢ina
vady se nemuze vyskytnout.

Zdroj: Upraveno dle: (Automotive Industry Action Group a Verband der Automobilindustrie 2019)
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I v pripadé vyskytu je hodnotici tabulka sefazena od 1-10, kdy nejvySsi stuperi znamena
extrémné vysoky predpoklad vyskytu vady, ktery nastava v situacich, kdy podnik muze
aplikovat naptiklad novou technologii bez predchozich znalosti. Extrémné nizky
predpoklad u vyskytu vady je v situacich, kdy je samotna vada odstranéna jiz preventivnim

opatfenim, a proto se nemuze vyskytnout.

Detekce je mira UspéSnosti opatieni vedouci k odhaleni vad pted uvolnénim do vyroby.
Pro jeji ohodnoceni je vyuzivana hodnotici tabulka (uvedena nize) pro detekci vady.

Tabulka 3 - Tabulka pro potencidini detekci (D)

Potencialni detekce (D) pro validaci navrhu produktu
Schopnost (. Moznosti
D odhalit Zralost metody odhalovani odhalovéni
Postup zkousSeni nebyl dosud OK_NOI,(’ zkouska
10 N do vypadku,
navrzen. , .
unavove testy
Velmi nizka
Postup zkousSeni nebyl navrzen | OK-NOK, zkouska
9 specialné pro odhaleni pficin do vypadku,
nebo vad unavoveé testy
Nova metoda zkousent, OK_NOI,(’ zkouska
8 Nizka neovéiena do vypadku,
1zka unavove testy
7 OK-NOK
Osvédcena zkuSebni metoda pro Zkouska do
6 ovéfeni funkénosti, kvality. ) vypadku
Planované nacCasovani je pozd¢ji
Stiedni v cyklu vyvoje produktu, selhani
tredni zkousky muze mit za nasledek . )
5 zpozdéni vyroby a potfebnou Unavove testy
naslednou Gpravu
Osvédcena zkuSebni metoda pro
4 ovéfeni funkEnosti nebo validace OK-NOK
vykonu, kvality, spolehlivosti a Zkouska do
3 Vysoka Zivotnosti. Planované nacasovani .
) . . , N vypadku
je dostate¢né pro upravu vseho
2 pted uvolnénim produktu do Unavové testy
vyroby.
Predchozi zkousky potvrdily, ze se vada nebo pfiCina
1 | Velmi vysoka nevyskytuje, nebo se jedna o osvédcené metody
odhalovani, u kterych je odhaleni vady uspésné

Zdroj: Upraveno dle: Automotive Industry Action Group a Verband der Automobilindustrie (2019)
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Hodnotici tabulka vyuziva také stupnici 1-10, kdy v pfipadé ohodnoceni deseti body
(maximalni hodnota) znamena, ze schopnost odhalit vadu je velmi nizka, a tedy nebyl
postup k odhaleni definovany. Pouziva se zde pfevraceny smysl, kdy hodnota 1 znamena
velmi vysokou schopnost odhaleni vady a naopak hodnota 10 pfedstavuje velmi nizkou
schopnost odhaleni a pro podnik to znamena velmi zavazny problém, protoze zavada miize

dojit az k zakaznikovi.

Priorita opatreni (AP)

Priorita opatfeni dosahuje az 1000 rtiznych kombinaci hodnoceni Vyznamu, Vyskytu a
Detekce vady, cela tabulka je k dispozici v pfiloze A. Pfesné i v tomto poradi je kladen
diraz na jednotliva kritéria s cilem predvidat selhani. Priorita opatieni je zafazena do tii,
razné barevnych urovni: vysoka (Cervena, musi byt definované opatieni ke zlepSeni
prevence nebo odhaleni), stiedni (zluta, mélo by byt definované opatfeni ke zlepSeni
prevence nebo odhaleni) a nizka (zelena, mize a nemusi uvést opatieni ke zlepSeni) s
cilem pomoci urcit priority, které opatieni je nutné fesSit nejdiive. Diive misto AP se
pocitala mira rizika (RPN nebo také oznacovano jako RPZ) pomoci vynasobeni hodnot S x
O x D. Jenze timto zptasobem mohlo dojit k velmi ptibuznym rizikovym ¢islim jez vedlo
k urcité nejasnosti pii stanoveni priorit. Proto s harmonizaci pfi§la priorita opatieni, ktera
dava ruzny diraz na jednotlivé vlastnosti. Tabulka s hodnocenim AP je pro konstrukéni a
procesni FMEA stejna, ale FMEA — MSR je z podstaty dopliikové FMEA odlisna. Cela
tabulka pro vyhodnoceni priority opatfeni je ptilozena v piilohach. Tabulka pro hodnoceni

priority opatfeni je soucasti piiloh.

6. krok — Optimalizace

Optimalizace je posledni kategorii ve formulafi a predposlednim krokem v celém
7krokovém pfistupu metodiky. Hlavnim cilem je optimalizace opatfeni snizujici rizika a
vytyCeni odpovédnosti za zavedeni novych opatfeni a terminti splnéni.

Ve formulafi tedy mimo sloupce preventivni opatieni, opatfeni k odhaleni, odpoveédné
osoby a planované datum dokonceni je i sloupec s nazvem ,,Status® reprezentujici status
opatieni. Tento sloupec muze nabyvat hodnot: otevieno, v rozhodovani, v realizaci,
uzavieno a nezavedeno. Neni mozné brat FMEA analyzu jako uzavienou, dokud nejsou
zhodnoceny vSechny priority opatfeni.

Ve sloupci ,,pfijata opatieni s odkazem na dukaz“ bude definovano nové opatieni a k nému

bude znovu provedena analyza rizik, jako byla stanovena prvotné v patém kroku.
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7. krok — Dokumentovani vysledka
Smyslem posledniho kroku je hlavné zdokumentovani pribéhu celé FMEA a sumarizace
vysledki pro cely FMEA tym a dalsi pracovniky. FMEA zprava se miZe pouzivat pro
komunikaci vné i mimo spolecnost. Sumarizovana zprava muze byt v kazdém podniku
odlisna a zavisi pouze na podniku, co je pro néj dulezité. VSeobecné by zprava meéla
obsahovat zakladni identifikditory FMEA (ucel, FMEA tym, nacasovani) a poté shrnuti
analyzy, pfijatych opatieni, ohodnoceni rizik a podklady k hodnoceni apod. ..

Smyslem celé této dlouhé kapitoly bylo popsani celého 7krokového postupu u tvorby nové
harmonizované konstruk¢ni analyzy moznosti vzniku vad a jejich nasledki. Ve dvou
nasledujicich kapitolach budou pfiblizeny zmény u procesni FMEA a postup u nové

FMEA monitorovani a odezvy systému (FMEA-MSR).

2.4.3 FMEA-P

Procesni analyza moznosti vzniku vad a jejich nasledkt se podle pivodni metodiky VDA 4
postupoveé nelisila od té konstrukéni. Postup tvorby harmonizované procesni FMEA je také
stejny jako postup u harmonizované konstruk¢ni FMEA. Planovani a pfiprava, analyza
struktury, analyza funkci, analyza selhani, analyza rizik az po optimalizaci a
dokumentovani vysledkd, cely postup je shodny stim, Ze u procesni, jak jiz nazev
napovida, tak zkoumany prvek nebude konstrukéni dil, ale vybrany krok procesu. Celou
procesni FMEA analyzou budeme zkoumat tedy proces.
Ackoliv kroky a pfistup jsou stejné, nékolik rozdila zde je. V analyze struktury se misto
blokového diagramu vyuziva vyvojovy diagram procesu a strom struktury, ktery je shodny
s konstrukéni FMEA. U analyzy selhani patii mezi klasické pficiny tzv. 4M. Oznaceni 4M
je zkratka pro:

e Man (¢lovek) — obsluha stroje,

e Machine (stroj) — robot, pfipravky, lis,

e Material (material) — olej, montazni tuk,

e EnvironMent (prostredi) — fyzikalni podminky.

Zpusob hodnoceni rizik (Vyznam vady, Vyskyt vady a Detekce vady) je shodny
s konstrukéni FMEA. Pouhym rozdilem jsou upravené tabulky k hodnoceni, které jsou

orientované na proces. Priorita opatfeni a jejich 1000 kombinaci hodnoceni Vyznamu,
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Vyskytu a Detekce zistala nezménéna. Stejné tak i1 posledni dva kroky — Optimalizace a

dokumentace neni nijak odlisna.

Vztah mezi procesni a konstrukéni FMEA je takovy Ze, jestlize selze navrh dojde k selhani
jedné nebo vice funkci. Odpovidajicim selhanim procesu, je to ze procesné neni mozné
dosazeni ve vyrob¢ takovych atributi produktu, které byly navrzeny. V této situaci bude

nasledek vady stejny v konstrukéni FMEA stejné€ jako v procesni FMEA.

2.4.4 FMEA-MSR

Nasledkem vyuzivani vice a vice systému ve vozidlech doslo s harmonizaci metodiky
FMEA k pfichodu nové doplikové analyzy. FMEA-MSR, celym nazvem FMEA
monitorovani a odezvy systému je dopliitkova FMEA ke konstrukéni variant¢ FMEA-D. 1
presto, ze se jedna o dopliikovou FMEA je dodrzeno 7krokového pristupu. Jejim hlavnim
ucelem je rozebirat a sledovat pfipadné pficiny poruch na zakladé kterych systém nebude
predvidatelné reagovat. Prave tato rizika mohou byt v konstrukéni FMEA hodnocena jako
vysoka, ale pomoci FMEA-MSR dochazi ke zvazeni dalSich faktort, a tim je dosazeno
nizsich hodnot s vyuzitim provozniho systému vozidla. Zasadnim rozdilem od konstrukcni
a procesni FMEA jsou analyzovana rizika. V dopliikové FMEA se nefesi Detekce vady,
ale Monitoring. Pravé kritérium Monitoring feSi efektivitu detekce selhani v provozu
s idealnim pfipadem, kdy jsou splnény vSechny pozadavky. Dale zde nenajdeme Vyskyt
vady, ale hodnoti se zde Cetnost vyskytu vady. Poslednim kritériem je Vyznam, ktery
zustal stejny. FMEA monitorovani a odezvy systému fesi aktualni stav rizik u koncového
zakaznika. Odhalovani selhani u zakaznika béhem provozu miize znamenat zabranéni
nouzového stavu, zapisu chybového kodu do fidici jednotky vozidla vznikajiciho na

zakladé selhani.

1. krok — Planovani a priprava — projektu FMEA-MSR
V prvnim kroku neboli identifikaci projektu pomahaji pii pfipraveé body, na které je vhodné
znat odpoveéd. V takové situaci lze oznalit bod piipravy a planovani za uspesné
dokonceny. Otazky, které nam pomohou v pfiprave jsou nasledujici:

e Pravni a technické pozadavky a pozadavky na technicka zadani,

e Mozné nebezpeci a rizika,

e Diagramy a schémata,
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e Prfani a potieby zakaznikd,

e Piipadné piedchozi provedené FMEA.
Systémy zkoumané FMEA-MSR jsou obecné slozeny ze tii zakladnich prvka.
Mechatronické systémy jsou slozeny alesponi ze senzoru, néjaké fidici jednotky a ovladace
(akéniho clenu) a ke svému zobrazeni vyuzivaji blokového schématu. V ramci FMEA-
MSR se nefesi pouze mechatronické systémy, ale mizeme s ni analyzovat i mechanické

systémy.

2. krok — Analyza struktury FMEA-MSR
Princip tohoto druhé kroku je stejny, jako u predchozich druht FMEA metody. Analyza
muize v souvislosti se svym rozsahem obsahovat hardware i softwarovy prvek. K zobrazeni
je mozné vyuzit blokovych diagrami nebo stromu struktury. Obsah analyzy je
v navaznosti na takové prvky, které v konstrukéni FMEA ukazuji na skutecné pficiny,
které mohou ohrozit bezpeCnost uzivatell, anebo nejsou v souladu s predpisy. Pokud
v analyze neni uveden zadny senzor je k popisu piijimanych dat/signalu jednotky ECU
ptitazen prvek ,Interface Element”, ECU ma za jednu ze svych funkci pfijimat signal
pomoci konektoru. Pokud neni tento aspekt hlidan je mozné ziskat Spatny vystupni signal.
V druhém pripad€, kdy neni uveden ani zadny ovlada¢ bude k ECU taktéz ptifazen prvek
,Interface Element”, mimoto ECU vedle pfijimani musi zvladat signal i odesilat riznym
zpusobem (konektor apod.). Pokud signaly chybi, je mozné to oznacit jako zadny vystup.
Duvody, pro¢ dochazi ke Spatnym signalim u dild nebo komponenti muze byt mimo
odpovédnost podniku. Naopak prave Spatné signaly ovliviuji funkénost dilt, za které
podnik jiz odpovédnost nese a z toho divodu je nutné vSechny tyto informace shromazdit

v FMEA-MSR.

3. krok — Analyza funkci —- FMEA-MSR

U doplikové FMEA je za funkci povazovano uUspéSné monitorovani se zaméfenim na
odhaleni poruch a chyb v odezvé. Tyto funkce se mohou skladat z mnoha polozek
napiiklad detekce mimo rozsah nebo sekvencni ovérovani. Dalsi funkci, kterou je mozné
zvazit je zpracovani poruchy. Klasickym predstavitelem zpracovani systémové poruchy
muze byt funkce na prepnuti fidici jednotky nebo celého vozu do nouzového stavu. Cela
struktura jako u ostatnich druh je mozna zobrazit pomoci diagramu parametrd nebo
stromu funkci.

4. krok — Analyza selhani —- FMEA-MSR
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Hlavnim cilem je nejdikladnéjsi odhaleni fetézce sekvenci, ktery ve vysledku pfinese
vysledek v souvislosti s jednim ze tfi scénait. Vybranym prvkem neboli ,,Focus Element*
je u FMEA-MSR komponent, ktery ma schopnost diagnostiky — fidici jednotka. Pokud
neni mozné poruchu detekovat, vada vede ke svému nasledku stomu vhodnym
hodnocenim Vyznamu. Opacéna situace nastava, pokud dil je schopen selhani detekovat,
reakce ma niz§i zafazeni u kritéria Vyznamu, nez bylo puvodni ohodnoceni. V této
souvislosti jsou k dispozici tfi scénafe — neni nebezpecny, nebezpecny a zmirnéni.

1) Neni nebezpecny — od vyskytu selhani az po jeji nasledek, ktery neni nebezpecny.
Muze ale dojit k ovlivnéni funkcnosti zakladnich pozadavka. Dusledek poruchy,
jinym slovem vada je v prvnim a druhém scénafi shodna s vadou v konstrukcni
FMEA.

2) Nebezpeény — dochazi k nestandardnimu chovani od vyskytu az po nasledek
poruchy, ktery ohrozuje zakaznika. V tomto scénafi hraje velkou roli spravné
odhadnuti velikosti casového intervalu tolerance poruchy — predstavujic dobu mezi
vznikem vady a vyskytem dopadu vady na zakladni pozadavky.

3) Zmimeéni — zmirnéni nasledku od vyskytu poruchy miize zamezit ke vzniku
ohrozZeni, ale dochazi ke zhorseni funkci nebo jeji ztraté. Piedstavitelem muze byt
nouzovy stav vozu. S hybridnim fetézcem se lze setkat pouze u tfeti a posledniho
scénare. Predstavuje fetézec, kde dochazi ke spojeni vady a popisu pozadovaného
chovani.

Nejcastéjsi piicinou jsou elektrické a elektronické poruchy, pfipadnou pii¢inou vzniku
vady muaze byt i vliv riznych Ciniteld (opotiebeni, prostiedi apod.). Dopad poruchy lze
oznacit do riznych stavi, ale atribut Vyznam (S) se hodnoti stejn€ jako u predchozich typtu

desetibodovou stupnici.

5. krok — Analyza rizik
Pro zji§téni rizika je vyuzivan odhad tfi komponent Vyznam (S), Cetnost (F) a Monitoring
M).
e Vyznam — vyznam dopadu, znamka je stejna jako v konstrukéni FMEA.
e Cetnost — Getnost piitomnosti pii¢iny po celou dobu Zivotnosti produktu, Eetnost
vyskytu zavisi na podminkach provozu, a proto je mozné vyuzit k ohodnoceni

databazi stiznosti, data z provozu nebo vysledky z FMEA-D a FMEA-P.
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e Monitoring — detekéni potencial monitorovacich funkci k odhaleni pfi¢iny béhem
provozu a reagovat adekvatné tak, aby doSlo k zachovani bezpeCi. Zaroven je
zafazena do stupnice nehled& na ohodnoceni kritérii Vyznam a Cetnost.

Ve formulafi je uveden i sloupec poskytujici moznost vepsat stavajici a planovana
patfeni vyuzivand k monitorovani. Pokud neni dostupné zadné monitorovani je
doporuceno ohodnotit atribut Monitoring jako neefektivni je oznacen tzn. nejvyssi
hodnotou 10, kdy neexistuje zadny zptuisob monitorovani. V piipade€, kdy systém
dokaze detekovat vétsinu poruch a tieba pouhych 5 % neni schopen detekovat, tak
u nejvice zavazného dopadu zustava hodnocen atribut Vyznam maximalnim bodem
ze stupnice. V opacném pripadé dochazi ke snizeni vyznamu dopadu a snizené
riziko predstavuje hodnotu parametru Monitoring. U posledni varianty, kdy dochézi
ke spolehlivému monitorovani je pivodni vyznam snizen, protoze ten puvodni

nasledek je kvalitnim monitorovani znemoznén.

Priorita opatieni AP — princip fungovani priority opatieni je stejny s predchozimi typy
FMEA. Odlisnost je pouze v tabulce kombinaci parametrd Vyznam (S), Cetnost (F) a
Monitoring (M) 1 pfesné v této popsané posloupné hierarchii dochézi ke snizovani rizika.
e Vysoka priorita (H) — tym musi piijit s opatfenim ke sniZeni atributu Cetnost.
e Stfedni priorita (M) — mélo by dojit k nahrazeni stavajiciho opatfeni, novym a
(&inn&j§im opatfenim ke sniZeni Cetnosti.

e Nizka priorita (L) — muze dojit k nalezeni opatieni vedouci ke snizeni Cetnosti.

Posledni dva kroky (6 a 7) z celého postupu je optimalizace a dokumentovani vysledku, ve
kterych nedochazi k zadny velkym zménam oproti zplisobu tvorby v konstrukéni a
procesni FMEA. (AIAG a VDA, 2019)

V porovnani konstrukéni FMEA a této jeji dopliikové verze je vidét, ze je velka snaha o
zachovani stejného postupu analyzy a vSechny tfi druhy se li§i pouze v odlisSnych
pojmovych interpretaci, které jsou specifické pro dany druh FMEA metodiky a mirnou

zmeénou hodnoticich tabulek, které jsou ale nezbytné.

2.5 FMEA formular

Pro kazdou FMEA existuje samostatny formulaf. Pro konstrukéni (FMEA-D) a procesni

(FMEA-P) je formulat téméf stejny a dochazi pouze k drobnym rozdilnym slovnim
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interpretacim a formulacim. Naopak u dopliikové FMEA-MSR je formulaf vice rozdilny.
Doslo zde k doplnéni dalSich sloupct a zasadni slovni zméné. Dalezitym a shodnym prvek
u vSech typu je dodrzeni principu celého 7krokového piistupu. Vsechny tfi formulare a

jejich podoby jsou soucasti priloh (Ptiloha C—D) této diplomové prace.
Popsani tvorby FMEA vyse a jeji jednotlivé druhy bylo nutné pro pfedani znalosti, diky

kterym doSlo k vytvoreni praktické Casti této diplomové prace. Popsané znalosti byly

vytvoreny zejména pii tvorbe e-learningového FMEA kurzu.
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3. Kontinualni vzdélavani

Znalosti, které je mozné ziskat vzdélanim a praxi i v minulosti byly velice cenéné a
v dnesni dobé tomu neni jinak. Diky pokrokiim a modernim technologiim dochazi
k pokroku i1 v ramci vzdélavani. Diive bylo zcela bézné ziskat znalosti pouze ve Skole,
v praci nebo zknih. S pfichodem internetu se obzory se znalostmi jesté vice piiblizili
lidem. A diky vSem moznym inovacim a technologiim je v dnesni dobé& k dispozici i
internetové vzdelavani pomoci online vyukovych hodin a videi nebo e-learningovych
kurzi.

Posledni dva roky, béhem kterych doslo k ochromeni celého svéta pandemii viru SARS-
CoV-2 doslo k rozsifenému digitalizovani svéta ve vsech smérech, vyjimkou nebylo ani
Skolstvi a vzdélavani. Prave s vyuzitim modernich technologii bylo v tomto obdobi mozné
vice vzdélavat zaky zakladnich, stfednich 1 vysokych Skol distancné, ackoliv pred tfemi
lety takovyto scénaf byl naprosto nepfedstavitelny. Vzdélavani zaméstnanca, také diky
pandemii a zameéreni na Industry 4.0 zazilo velky posun v digitalizaci, kterd se tyka i
Skoleni zamé&stnanc.

V této praci se nechci vénovat zpisobum vzdélavani studentd ve skolach, ale vzdélavani

zamestnancy s vyuzitim modernich technologii, kterymi jsou zejména e-learningové kurzy.
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4. E-learning

V této kapitole bude vysvétleno, co vlastné nazev e-learning znamena a jak je definovan
jednotlivymi autory. Pojem e-learning, ktery je v dnesni dobé chapan jako forma
vzdélavani s vyuzitim modernich pocitacovych technologii a poskytujici studujicimu
urcitou volnost ¢i distancni studium ma nékolik riznych definic. Kazda je mirné odlisna,
avSak vSechny se shoduji, ze e-learning je vyuziti komunikacnich technologii, které

nakladaji s daty na siti.

Pro detailn&jsi definici je vhodné vyuzit napfiklad pfimo definici Evropské unie, ktera
pojem e-learning popisuje jako: ,,vyvuzivdani novych multimedidlnich technologii a internetu
ke zlepSeni kvality vyuky a ulehceni pristupu ke zdrojum a sluzbam i na ddalku a zajisténi

moznosti vymény a spoluprdce.” (European Commission 2003)

Podle této definice lze tedy odvodit, ze e-learning je chépan jako nastroj, metoda ke
vzdélavani, ktery vyuziva nové multimedidlni nebo digitalni technologie a internetu
k samostudiu a umozfiuje zaroven na dalku vyménu informaci, spolupraci a pfistup ke

zdrojiim a sluzbam.

Také je mozné cely pojem e-learning vysvétlit zkracené v jedné vété, ze e-learning je

zpusob studia, ktery vyuziva pocitacu a internetu. (Littlejohn a Pegler 2007)

Presnym opakem od téchto dvou vySe zminénych definic, je definice, kterou uvadeji ve

svém Pedagogickém slovniku (Pricha, Walterova, Mares, 2003, s. 57), ,,Ze e-learning je
elektronické uceni/vzdélavdni. Oznacuje riizné druhy uceni podporované pocitacem,
zpravidla s vyuzitim modernich technologickych prostiedkii, predevsim CD-ROM.
Elektronické uceni se rozsituje zejména ve sfére distancniho vzdélavani a podnikového
vzdéldvani.

Lze tedy konstatovat, ze myslenka, ktera se vybavi Sirokému spektru lidi, ze e-learning je
uceni s vyuzitim pocitacu je podle vySe uvedenych definic spravna i odborna vefejnost se
shodne v bodech, ze se jednda o vzdélavaci proces, ktery ve své podstaté vyuziva
informacni technologie a komunikaéni zptisoby propojené pomoci pocitacovych siti. Nyni,

kdyz je jiz znam vyznam pojmu, je dobré se ohlédnout i do jeho historie.
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4.1 Historie e-learningu

Tak jako kazdd véc na svét€é ma svou historii, tak i e-learning disponuje svou vlastni
historii. Za prvotni technologii, ktera dokéazala distan¢né piedat informace, ktera byla
mnohdy také vyuzivana k upln€ prvnimu elektronickému vzdélavani se da povazovat
radio, které spattilo svétlo koncem 19. stoleti a dokéazalo rychle Sifit informace. Kdyz byla
v roce 1923 vynalezena elektronka, doslo ke vzniku televizoru a bylo mozné k informacim

pridat i jejich vizualni ¢ast. (Nocar et al. 2004)

Koncem 60. let jiz existovali pocitace, ale jednalo se o velké salové pocitaCe, kde byl
aplikovany vzdélavaci software zalozeny na programovaném uceni. OvSem tato metoda se
moc neroz§ifila z divodu finan¢ni a prostorové naroCnosti a také nedostateCné priprave

tvarct vzdélavaciho softwaru. (Kvéton, 2004)

S prichodem pocitacti v 70. letech se mnoho véci usnadnilo a o deset let pozdgji vzniklo i
vzdélavani pomoci pocitace neboli CBT (Computer Based Training). Do dnesni formy se
zaCala formovat az po vzniku internetu neboli WWW, o ktery se v roce 1991 postaral Tim
Berners Lee. Rozvoj internetu byl zakladni stavebni kamen pro dneSni pocitacové
vzdélavani, jez je oznacovano jako WBT (Web-Based Training).

E-learning jiz fungoval v roce 1993, ale do roku 1999 pojem e-learning neexistoval a
pouzivali se pojmy jako WBT nebo online learning. Zaroven okolo roku 1999 se objevily
na internetu prvni vzdelavaci internetové stranky. (Nocar et al. 2004)

O znacnou Cast rozvoje se postaraly pocitace a po vzniku internetu doslo k Sirokému
rozsiteni. V roce 1993 jiz fungovala forma elektronického vzdélavani, kterou lze oznacit za
zakladni kameny dnesni podoby e-learningu. Pojem e-learning vznikl az o Sest let pozd¢ji a

od té doby se vyuziva toto oznaceni az dodnes.

4.2 Rozdéleni e-learningu

E-learning, jak jde jiz z ndzvu pomoci predlozky ,,e“ pochopit jedna se o elektronické
vzdélavani. Vzdelavani pomoci elektroniky je v dneSni dobé s internetem mozné rozdélit
do dvou zakladnich typu, a to pravé podle vyuziti internetu. Pro lepsi predstavu rozdéleni
je nasledujici obrazek. Je mozné se tedy vzdélavat pomoci online kurzii nebo bez pfipojeni

k internetu v tzv. off-line verzi. U vzdélavani s pfipojenim k internetu je dale mozné jesté
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rozlisit asynchronni a synchronni formy studia. Tyto dvé formy se odliSuji zptsobem

komunikace studujiciho a lektora mezi sebou.

E-learning

[ Onlline ] [ Offl:ne ]

[ |
[ Asynchronni ] [ Synchronni]

Obrazek 2 - Rozdéleni e-learningu

Zdroj: Upraveno dle: (Nocar 2004)

4.2.1 E-learning s pripojenim k internetu (Online)

Online e-learning, jak uz jde z ndzvu poznat potiebuje ke své plné funkcnosti pfipojeni
k internetu pifipadné do sit€ intranetu. Veskera komunikace, pfedavani dokumenti a
podkladt probiha pln€ pies pocitaCovou sit. Také s timto stylem e-learningu je spojovana
zkratka WBT neboli Web-Based Training. Mezi zasadni vyhody oproti CBT je jisté
moznost aktualizace vzdélavacich podklada ¢i kurzi, které staci upravit pouze jednou a
vSichni zacastnéni maji okamzité aktualizované kurzy. Vyse bylo zminéno, ze prave online

zpusob se rozdéluje na asynchronni a synchronni zptusob vyuky. (Egerova 2012)

Asynchronni zpusob komunikace je styl, kdy nejsou ucastnici pfipojeni ve stejny Cas, a
proto tedy komunikace mezi nimi probiha pomoci emailu nebo pomoci diskusi u sdilenych
soubort. Tato forma nabizi vétsi Casovou pruznost nez synchronni forma, ale pro studenty
muize byt naroc¢néjsi, protoze nektefi se museji motivovat pro studovani touto formou.
(Nocar et al. 2004)

Synchronni forma pro svou plnou funkcnost vyzaduje stalé pripojeni k internetu. Jelikoz

v této formé jsou zucCastnéni oba aktéri, probiha jejich vzajemna interakce ve stejny cas.
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Ptiklad synchronni online formy je naptiklad online hodina s vyuzitim platformy Google

Meet nebo Microsoft Teams. (Nocar et al. 2004)

Na zakladé vyse popsanych skuteCnosti 1ze konstatovat, ze distan¢ni online vyuka, ktera
probihala na Skolach pravé nasledkem celosvétové pandemie byla kombinaci

asynchronniho a synchronniho zptisobu komunikace mezi studujicimi a vyucujicimi.

4.2.2 E-learning bez pripojeni k internetu (Off-line)

Pro vzdélavani touto formou neni potieba piipojeni k internetu, a tudiz jako jedina cesta
prenosu vzdé€lavacich materialt je vyuZziti zaznamovych, pamétovych zafizeni a nosicu,
které nevyzaduji od uzivatele pfili§ vysoké IT dovednosti. Pfi tomto druhu vzdélavani se
vyuziva vzdélavani pomoci pocitace a néjakého vzdelavaciho programu. Tento druh mimo
zde pouzity pojem — off-line e-learning lze 1 oznacit zkratkou CBT (Computer-Based
Training. Nemusi se jednat o slozité propracované vyukové programy nebo nasimulovani
realnych situaci, se kterymi se muizete setkat ve svém osobnim nebo personalnim Zivoté.
Opakem jsou jednoduché prezentace, které predavaji jasné informace a neni u nich
vyzadovana zadna interakce. CBT je predchidce prvni zminéné online verze a svij velky
rozmach zazil v 90. letech na zakladé rozsiteni po€itaci. Vzhledem k inovacim a rychlému
rozvoji je ale jiz v dneSni dob€ nahrazovan lepSimi technologiemi, jako WBT nebo
Learning Management Systém (LMS), které zacinaji byt 1 ve firemnim vzdélavani

snadnéjsi, dostupnéjsi. (Egerova 2012)

4.2.3 Blended learning

Pro Blended learning se nejvice zazilo prave toto cizojazy¢né oznaceni, protoze s ceskym
prekladem , smiSené vzdélavani“ se moc nepracuje. Ve zkratce smisené vzdélavani tedy
znamena, ze dochazi ke kombinaci klasické prezen¢ni vyuky se studiem pomoci e-
learningu. Vznik smiSené¢ho vzdélavani byl postupny, jelikoz po velkém piichodu e-
learningli se zacalo pomalu zjistovat, ze neni mozné pomoci kurzi fesit vyuku kazdé véci
a ze tento styl také neni pro kazdého, protoze kazda lidska bytost ma jiné vnimani. Pfeslo
se tedy k hledani smyslu, kde pouziti e-learningu ma sviij smysl jako jsou vyuky jazyku
nebo povinné kurzy (bezpecnosti prace apod...). (BareSova 2011)

Blended learning se rozdéluje do ¢tyt zakladni modelu:
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¢ Rotacni model, ve kterém je prezen¢ni vyuka zakladnim kamenem a online vyuka
v podobé dopliovaci schopnosti. V rotacnim modelu se dale rozlisuji jesté zpasoby
rotace, zda dochazi k mistni rotaci (v jedné tfidé, cast vyuky je online tieba
vypliiovani online testi1). Rotace mistnosti, kdy mohou byt stiidany klasické ucebny
s témi pocitacovymi. Pfevracenou tfidou, kdy se vSichni nejdfive seznami v ramci
pfipravy s obsahem v e-learningu a pii prezencni vyuce je obsah diskutovan nebo
detailn€ji vysvétlovan. Takovyto zplsob muze byt uplatiiovan i u slozitych
firemnich Skoleni. A poslednim zpisobem rota¢niho modelu je individualni plan,

kdy kazdy student ma svuj individualni plan.

e Flexibilni model — online studium je hlavnim prvkem a urcita €ast je v prezenc¢ni

formé napfiklad v podobé seminare.

e Volna nabidka — dil¢i kurzy, které dopliuji celé studium. Tyto dil¢i kurzy jsou
volitelné a velmi Casto praveé formou online vzdélavani zakoncené néjakym testem

ovetujici ziskané znalosti.

e Obohaceny virtualni model — u tohoto modelu zpravidla prob&hne pouze uvodni
setkani v prezencni formé a zbytek studia je proveden jiz online formou. Dalsi

osobni setkavani spiSe obohacuje ziskané online znalosti. (Zounek et al., 2016)

Blended learning
I
T T ]
Rotacni Flexibilni Volna Obohaceny
model model nabidka virtuadlni model
Mistni

rotace

Prevracena
trida

Individualni
plan

Obrazek 3 - Schéma rozdéleni Blended learningu

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Pro lepsi prehlednost bylo vytvoreno schéma zobrazeni vSech vySe popsanych modeld.
Definované zptuisoby je mozné kombinovat, tak aby vysledkem bylo co nejefektivnéjsi
smiSené vzdélavani. Cely tento smér dosahuje silného potencialu stylu kvalitniho a
moderniho vzdélavani s vyuzitim modernich technologii, které nam poskytuje nyné&jsi
doba.

4.2.4 M-learning

Chytry mobilni telefon vlastni v dnesni dobé jiz kazdy z nas a vzhledem k rychlému vyvoji
mobilnich technologii a dalSich technologii je jiz dnes celkem snadno predstavitelny
koncept mobilniho vzdélavani s vyuzitim chytrych telefond, tabletd nebo ¢tecek. V ramci
M-learningu je mozné se vzdélavat diky mobilni technologii nezavisle na misté a Case.
Velkym minusem oproti klasickému e-learningu, ktery probihd na pocitaci je velikost
obrazovky a nutnost optimalizovat M-learning pro ruzné velikosti obrazovek zafizeni, a
také na zakladé odliSnych rozméri je nutné omezit i sdélované informace na obrazovce
vramci M-learningu. Dal§i aktudlni omezeni, jako pfipadné problémy s mobilnim
pfipojenim k internetu nebo pfipadnou jazykovou mutaci kurzii znamenaji pouze
doplnkovy zptsob vzdélavani zaméstnanci pomoci QR kodu odkazujici na dalsi dopliujici
informace ktématu nebo na vyukovd videa. Nebo =zobrazeni predmétu pomoci

augmentované reality (AR). (Egerova 2012)

4.3 Vyhody

Vzdy ma kazda situace nebo véc dva uhly pohledu. Prvnim pohledem mizeme vidét
vyhody a druhym pohledem nevyhody té dané véci, ¢i situace. E-learning, ktery vyuziva
modernich technologii m4 mnoho vyhod, které jsou prospésné pro vzdélavajici se
pracovniky a podnik. V této kapitole i1 té nasledujici bych tedy rad shrnul nékolik malo

vyhod a nevyhod, jez pfinasi e-learning v podniku.

e Nezavislost na misté a Casu
Jedna se zejména o jednu z hlavnich vyhod pro pracovnika, ktery neni omezen mistem

a Casem, kdy si dany e-learningovy kurz projde.

e Vlastni tempo studia
Jestlize se jedna o vice kurzii muze si pracovnik zvolit svoje tempo studia a muze

kurzy dokoncit rychle nebo pomalu. Podle toho, co kazdému vyhovuje nejvice.
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e Srozumitelnost, zapamatovatelnost informaci a anonymita

Kurzy jsou psané s maximalnim zaméfenim na jednoduchost a efektivnost sdé€lenych
informaci. Pro lepSi zapamatovani nové ziskany znalosti je kurz mnohdy doplnén o
videa, praktické aplikace, simulace. Anonymita v e-learningovém kurzu je absolutni.
Tato skuteCnost muze na pracovnika pusobit pozitivng, jelikoz se z n€j vytraci obava se
zeptat, odpovidat na otazky lektora i pfipadné ztrapnéni se Spatnou odpoveédi.

(Egerova 2012)

e Moduléarnost a zpétna vazba

Dalsi vyhodou pro pracovnika je i pfipadna modularnost kurzi. Pokud se bavime o
modularnim e-learningu, tak jsou informace pfedavany po tzv. modulech. Takovy
modul je vlastné kratky kurz, ktery je spojen pouze s informacemi na jedno téma nebo
problematiku. Vyhoda modularnosti pro podnik je hlavné ve snadné aktualizaci
jednotlivych modula pripadné jejich rychlého doplnéni i odstranéni. Zpétna vazba je
dalSim plusem pro pracovnika, protoze témetr okamzité (v zavislosti na internetovém
pfipojeni) mu je poskytnuta zpétna vazba na zakladé kratkych testi na probiranou

tématiku.

e Naklady na vzdélani a jednodussi administrace

Toto je vyhoda hlavné pro podnik poskytujici e-learning. Se zarazenim e-learningti do
podniku odpadaji spolecnosti finan¢ni a ¢asové naklady, které byly diive potrebné
k tisku a distribuci materiald. Také zde nedochazi kuSlému zisku zdavodu
prezen¢niho Skoleni zaméstnanci. VySe uSetfenych nakladi samoziejmé zalezi na
mnoha faktorech jako naptiklad, zda je jiz e-learning v né&jaké podobé v podniku
provozovan nebo se jedna o jeho uplné zalozeni. V pfipadé uplného zavedeni
do podniku jsou vstupni naklady pomérné vysoké. Hledisko jednodussi administrace
kurzi je zejména vtom, ze pomoci ruznych systémi je mozné kurz upravit,
aktualizovat nebo ho cely nahradit Gpln€¢ novou verzi. VSechny tyto zmény jsou
okamzité po zvefejnéni propsany a jsou dostupné pro vSechny pracovniky (BareSova

2011)

e Soudrznost informaci, dostupnost a opakovatelnost kurzu
Jelikoz e-learningovy kurz je v jedné digitalni podobé dostupny vSem ucastnikiim

klidné ve stejny cas, lze ho oznacit za predavani soudrznych a standardizovanych
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informaci to je vramci vzdélavani v podniku nesporna vyhoda pro podnik a jeho
kvality. Je tedy zamezeno odliSnému vysvétlovani lekce od lekce a obsah kurzu je nyni
pfedan vSem ucastnikim jednotné. Kurz je také dostupny pracovnikim, kdykoliv
1 v dobé, kdy ho ucastnici pottebuji naptiklad k ovéteni znalosti. Taktéz opakovatelnost
kurzu, zameéstnanec muze kurz opakovat kolikrat chce i se k nému po odstupu né&jaké
doby vratit a firmu to nestoji naklady, které by bylo nutné pokazdé vynalozit na

prezenéni Skoleni pro zameéstnance.

e Casacile vzdélavani

Dalsi velkou vyhodou, které je pro podnik vyznamna je redukce ¢asu potfebného pro
vzdélani pracovnikid. Kazdy pracovnik by mél mit své plany a cile vzdélavani
v podniku. Pomoci e-learningli je dosazeni cili snadnéjsi a efektivnéjsi. (Egerova

2012)

e Rozsifeni IT dovednosti

Studium nékterych e-learningovych kurzi muze rozsifit a prohloubit znalosti
s pouzivanim informacnich a komunikacnich technologii u pracovniki. Tato posledni
vyhoda je pro obé€ kategorie velmi uzite€na, protoze zaméstnanci si pomoci
interaktivity v kurzech mohou rozsitovat své IT dovednosti a firmé to pomaha v jeji

postupné digitalizaci.

4.4 Nevyhody

Jak bylo jiz zminéno, jakakoliv véc nebo situace ma své vyhody a nevyhody, ale vzdy
zalezi na uhlu pohledu. Stejné jako vyhody, tak i nevyhody maji pro kazdého rtizné priority
a pro kazdého jednice mohou vzniknout i odliSné nevyhody, zde se pokusim shrnout

nékolik nevyhod, které z e-learningovych kurzti vyplivaji pro zameéstnance nebo podnik.

e PocateCni naklady a podpora

Prestoze e-learning znamena pro firmu vyhodu kvili usetfenym financnim a ¢asovym
nakladim pro tvorbu navodek, brozur apod. Tak jeho zavedeni do firmy muze opravdu
stat vysoké pocatecni naklady, jelikoz je nutné zavést databazi, vytvorit jednotlivé
kurzy a mit multimedialni podporu. Potiebny ¢as pro vytvoreni e-learningové kurzu je
pfiblizné€ okolo 200 hodin, ale pro vytvoreni klasické jedné hodiny prezen¢niho kurzu

maximalné 20 hodin. Proto je e-learning vhodné zavadét, pokud ma firma alespon 50
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zaméstnancu, do té doby je vyhodngjsi klasické Skoleni. Po zavedeni je také nutné mit
dostateCnou podporu od vyvojait kurzu, ktefi jsou pfipraveni upravit posledni
kosmetické problémy nebo pomohou pracovnikiim s orientaci.

(BareSova 2011)

e Technologie

Jako pro kazdou praci je nutné mit dostatecné kvalitni vybaveni, to samé plati i o
dostatecném technologickém vybaveni pro vzdé€lavani se pomoci e-learningt.
Nevyhoda je pro ob¢ zc¢astnéné strany v tom, ze pokud ma zaméstnanec nedostate¢ny
hardware nemusi mu byt umoznéné e-learning vyuzivat plynule nebo vyuzit jeho
funkce zejména tieba ty multimedialni v podobé simulaci, videi. Pro podnik tato
skuteCnost znaCi, dodateCné naklady pro vybaveni zaméstnanci kvalitnim a
dostateCnym hardwarem, ktery dokaze u kurzi vyuzit jejich plny potencial a vSechny
funkce. OvSem tato piekazka je pomoci pokroku v technologickém i digitalnim svété
jiz témét prekroCena, protoze kvalitni hardware méa dnes jiz kazd4 spoleCnost.

(BareSova 2011)

e Osobni kontakt a pfipadna neuspe&snost

Pro mnohé znas je dlouhodobé odlouceni od kolegi a absence osobniho kontaktu
s nimi frustryjici. To samé muze platit i u vzdélavani formou kurzi, kdy nedochazi
k osobnimu kontaktu s dal§imi ucastniky a ani lektorem. Dal§i nevyhodou s tim
spojenou je 1 absence lektora, kdy pracovnik ma dopliiujici otdzku k tématu a nema ji
s kym konzultovat. Co se tyCe neuspéSnosti, tak je zde vyzadovana velkd mira
sebekazné jednotlivce, pokud se chce néco naucit, tak musi investovat svij cas
a néjaké usili k pochopeni feSené¢ho tématu. Pokud tedy pracovnik ma malou motivaci
nebo neni schopen studovat samostatné muze to znamenat neuspéSnost v kurzu.
(Egerova 2012)

Témér kazdy kurz, se kterym jsem se kdy v ramci své profesni kariéry potkal, byl
vytvoren s dirazem na jednoduchost a srozumitelnost informaci a také aby kurz zabral
maximaln€ pul hodiny mého ¢asu. Myslim si, ze kazdy e-learning vytvoreni v podniku

je schopen kazdy pracovnik absolvovat uspésné bez vétsiho usili.
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e Nedostatecna kompatibilita
Jelikoz neni jeden platny vSeobecny standard, podle kterého by byl tvofen e-learning

muize dochazet k nekompatibilité mezi e-learningovymi platformami.

e Omezeni oblasti

Druhou vSeobecnou nevyhodou je, ze kazdé téma nelze celé zpracovat pomoci e-
learningového kurzu. Néktera témata potfebuji k predani znalosti 1 lidsky faktor. Jedna
se o témata, kdy je klicovym bodem spoluprace s ostatnimi ucastniky, aplikovani
praktického pfistupu, komunikaci nebo pro sledovani feci téla ostatnich. (Baresova
2011)

Ano, 1 u témat, kdy jsou vSechny vyse popsané vlastnosti je mozné zavést e-learning
v podob& napiiklad teorie, kterou si kurzisti prostuduji pfed zahajenim Skoleni a

prezencné€ maji vice prostoru k praktické ¢asti.

4.5 E-learning v podniku

Velké podniky vyuzivaji e-learning v dnesSni dobé¢ jiz zcela bézné, ve stiednich a malych
firmach je e-learning vyuzivan ponékud méné. Vyjimkou jsou malé firmy, které jsou
zamétfené technologickym smérem, kde se e-learning vyuziva maximalné. Jelikoz je e-
learning technologickym prvkem a urcitou inovaci ve firemnim vzdélavanim v Siroké mite
je implementovan az diky nastupujici mladsi generaci, ktera s takovymto zptsobem

vzdélavani ma predchozi zkuSenosti napf. ze studii.

Dtivodem pro¢ nékteré podniky stale nemaji zavedeny tento zpusob vzdélavani pracovniku
je napriklad fakt, ze nemohou své pracovniky vzdélavat s vyuzitim e-learningu, protoze to
neni mozné nebo vyhodné. Dal§imi divody nezavedeni e-learning do podniku mohou byt
chybéjici finance pro vzdélavani pracovniki, v podniku nejsou dostateCné kompetentni
lidé, kteti by se o vyvoj a provoz kurzi postarali, management nema dostatecné informace
o vSech vyhodach a nevyhodach, které e-learning nabizi. Poslednim bodem, ktery plati u
kazdé nové véci je rozhodné odpor vuci zménam, lidé prosté neradi méni véci, které

osveédcené funguji a zvykaji si na néco nového. (Egerova 2012)
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E-learning v podniku je mozné provadét pomoci tii odliSnych zplisobd. Prvnim z nich,
ktery je pro mnoho firem jednodussi variantou je zakoupeni kurzd pro urcity pocet osob u
firem, které nabizeji napfiklad povinna skoleni ze zakona (BOZP, skoleni fidich, Skoleni
pozarni bezpecnosti). Jedna se tedy o hotové kurzy. Jednim z takovychto poskytovatelt
muize byt napiiklad i1 CRDR spol. sr.o., ktera provozuje webovou stranku

www.skolenibozp.cz. Mimo zékladni povinna Skoleni ze zakona, zobrazené pomoci

nasledujicitho obrazku, nabizeji 1 moznost kurzu na miru, kde na zakladé specifickych
potteb firem jsou schopni vytvorit kurz a spolecnosti s LMS systémem kurz pronajmout ve
formatech SCORM nebo AICC. Takovéto feSeni lze nazvat zakdzkovym kurzem.

(BOZP.CZ 2022)

V8echna online Skoleni z nasi nabidky

QY aH$ e §

Skoleni BOZP Skoleni PO Skoleni FidiZi Skoleni pryni GDPR Prevence §ifeni Home Office Infermaéni
pomaci COVID-19 a kyberneticka
bezpefnost

e EAAg g

Skoleni price Skoleni price Ochrana ZP EMS Obsluha Skoleni BOZP ve Kurz na miru Maklddani
ve vjZkich ve skladu manipulaénich stavebnictvi s chemickymi
voziki latkami

Obrdazek 4 - Seznam nabizenych zakladnich kurzii od CRDR spol. s.r.o.
Zdroj: (BOZP.CZ, 2022)

Druhé varianta, pokud spolecnost jiz disponuje svym LMS je vytvoreni e-learningové
kurzu svého. K vytvoreni kurzu je mozné vyuzit specializovany software napiiklad Adobe
Captivate nebo Articulate Storyline 360. Mimo specializovany software k vyrob¢ kurza 1ze
vyuzit i roz§ifujici modul do aplikace Microsoft PowerPoint s nazvem iSpring Suite.
Tvorba vlastniho kurzu je hodné zéavisla na kreativité jedince, schopnosti se ucit novym

znalostem s ovladanim softwaru k tvorbé kurzu.

Jak bylo zminéno v pfedchozi kapitole neni mozné prevést kazdou vzdelavaci oblast do
elektronické podoby. Ale pro zna¢nou ¢ast, jakymi jsou naptiklad vstupni Skoleni, kurzy
pro nové pracovniky, ktefi nemaji zadné zkuSenosti se svou novou pracovni pozici, na
Skoleni, které aktualizuje znalosti, produktova Skoleni nebo jako zakladni Skoleni pied

prezencnim Skolenim. Pro vSechny tyto vypsané oblasti a dalsi, které zde nejsou uvedené
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(ale maji podobny smysl) je mozné e-learning vyuzit a usetfit tim mnoho ¢asu a financi pfi

realizaci prezencnich Skoleni. (Egerova 2012)
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5. Systém Fizeni LMS

LMS je systém pro fizeni uceni. V anglickém prekladu zkratka LMS oznacuje Learning
Management System. Pomoci LMS je mozné strategicky planovat, vytvaret a fidit v§echny
aktivity spojené s elektronickym vzdélavanim v podniku. Nechybi ani moznost tvorby a
spravy kurzu, kde je mozné doplnit obsah pomoci textovych editori a materialy jsou
nasledné zpfistupnény studentim v podobné hypertextovych odkazii nebo strukturovaném
textu. Administratofi mohou funkce LMS vyuzivat bez dalSich technickych znalosti
potfebnych ktvorbé webovych stranek, jakymi jsou naptiklad HTML nebo PHP.
Vymezeni kurzu urcité skuping lidi je mozné pomoci hesla, které omezuje pristup pouze
skuping, ktera zna pottebné heslo. (Zounek 2009)

Utastnikim kurzu mimo samotny kurz systém LMS poskytuje i moznosti komunikace s
ostatnimi nebo sledovani svého studijniho pribéhu ¢i ovéfovani a hodnoceni ziskanych
znalosti.

Dfive existoval je§t¢ vedle LMS pojmu i termin LCMS neboli Learning Content
Management System. Hlavnim cilem LCMS byl diraz na vzdélavaci obsah, ktery se
vytvafel v menSich blocich, které méli obecné vyuziti a v pfipadé potieby bylo mozné
pomoci téchto blokt sestavit potfebny kurz v dany moment. Pokud je ve spolecnosti
docileno propojeni mezi LCMS a LMS dochéazi k zpfistupné€ni vice moznosti pro
administratory a predavani studijnich pokrokd, vysledki do LMS, ktery podle toho
zpracovava statistiky pro reportovani aspesnosti kurzt. (Baresova 2011)

Ovsem do nové generace LMS doslo k zapracovani pozadavku a funkci, které byly v
LCMS, a proto nejsou v posledni dobé oba pojmy jiz pfili§ odliSované. (Egerova 2012)

Na trhu se systémy pro fizeni vzdelavani jich je k dispozici velké mnozstvi. Jednotlivé
varianty mohou byt pfimo zaméfené na feSeni pro Skoly nebo podniky. Nékteré z nich
mohou byt open source jiné zase placené. Mezi pripadna feSeni pro Skolstvi muzeme
zatradit Schoology Learning, Canvas nebo opensourcovy Moodle. Pro podniky muze byt
vyuzito feSeni poskytujici napt. Adobe Captivate Prime, Desire2Learn, Blackboard Learn

nebo iSpring Learn a dalsi.
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6. Aspekty prechodu na novou metodiku

Aspektll, které mohou ovlivnit pfechod na harmonizovanou metodiku je mnoho. Nekteré
lze oznacit za dilezité jiné naopak za ty méné dilezité, kterym neni nutné vénovat takovou
pozornost. V tomto pfipadé je nutné jesté pred praktickou Casti této prace si ujasnit na
zakladée jakého aspektu bude prakticka Cast fesena. Pri této tématice se nabizeji dva hlavni
aspekty, které silné mohou ovlivnit smér prace. Samoziejmosti je, ze zavedeni do podniku
obsahuje i nékolik dilCich aspektt, kterymi mohou byt vnitropodnikové smérnice pro
tvorbu analyzy, harmonogram piechodu apod, ale ty nejsou nyni pfedmétem zkoumani.
Pro lepsi pochopeni aspekti prechodu na novou metodiku je zpracovan zjednodusSeny
diagram prechodu na harmonizovanou FMEA v podniku, ktery je k dispozici jako pfiloha

B.

Prvnim aspektem je moznost, Ze podnik, ve kterém se bude zavadét harmonizovana FMEA
disponuje jiz né€jakou zakladni znalosti o FMEA analyzach. To znamena, Ze podnik jiz
FMEA vyuzivad a nyni se rozhodl sam nebo po domluvé s dodavateli na prechodu na
harmonizovanou FMEA. Z hlediska vzdélavani podnik disponuje jiz LMS systémem, na
kterém funguji dalsi rizné e-learningové kurzy a zakladni seznamovaci, obecny kurz o
FMEA. V takovémto piipadé bude cely pfechod organizovan za bézného fungovani firmy
s pozadavky na co nejmensi omezeni chodu spolecnosti. Mimoto je dobré také zvazit a
urcit od jakého projektu / dilu spoleCnost piejde na harmonizovanou FMEA. Zarovei je
nutné uchovat stavajici metodiku s aktualnimi projekty.

V takovéto situaci je zavedeni harmonizace o néco jednodussi, jelikoz ve firmé se
nachazeji zaméstnanci s povédomim o FMEA a disponuji zkuSenostmi s jeji tvorbou.
Prvnim z nutnych krokt pro zavedeni harmonizované FMEA je seznameni odpovédnych
zamestnancl za FMEA se zménami v podobé e-learningového skoleni.

Dalsim bodem, ktery je nutné feSit soubé&zné s proskolenim zaméstnanci je podoba
formulafe a zpasob jeho tvorby. Tento aspekt je mozné rozdélit hypoteticky na dvé
moznosti, se kterymi se je mozné u podniku setkat. Firma vyuziva k tvorbé formulare
specializovany software. Tato moznost je nejjednodussi variantou, jelikoz dojde pouze
k ovéteni, zda nova verze programu obsahuje harmonizovanou podobu formulafe a
provedena aktualizace. Pokud pouzivany program jiz nedisponuje podporou nebo piipadné
harmonizovanou verzi je nutné zvolit jiny software, ktery to umozni. Opa¢nou variantou je

vytvorené feSeni formulafe samotnou spolecnosti. Tento smeér je pro prechod ponékud
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naro¢néjsi, jelikoz je nutné nastudovani zmén ve formulafi a nasledné zapracovani do
stavajici podoby (pokud je to mozné). Jestlize neni mozné nové body zapracovat do
nyn¢jSiho formulafe je nutné vytvorit formulaf novy, ktery bude korespondovat se vSemi
novymi vlastnostmi harmonizace. Samoziejmosti je pfidani uplné nového formulare pro
FMEA monitorovani a odezvy systému. Pripadné interni normy, predpisy, jez se tykaji
FMEA jsou brany jako automaticky aspekt k feSeni.

Po vyfteseni vSech téchto aspektt je mozné zavést FMEA podle VDA/AIAG do podniku.

Druhym hlavnim aspektem je situace, ze podnik analyzu moznosti vzniku vad a jejich
nasledkd nikdy neprovadél, a tudiz nedisponuje zadnou uzitecnou znalosti o t¢ metodice a
ji spojené problematice. Na tuto situaci mizeme nahlizet z jistého thlu jako na velkou
vyhodu, jelikoz se bude zacCinat, jak se fika s Cistym stolem. Nicméné pravé proto zde
muze vzniknou ta zasadni nevyhoda, kdy proskoleni zamé&stnancti mize zabrat o dost vice
Casu nez v piipadé, kdy podnik jiz néjakou zkuSenosti disponuje. V této situaci bude nutné
zakladni Skoleni o metodé FMEA a nasledné 1 rozSifené Skoleni se zaméfenim na
harmonizaci nebo naopak rovnou piedstaveni pouze nové FMEA v obsdhlém skoleni
spojujici obecné informace s témi harmonizovanymi. Hlavni vyhodou zde nebude nutné
porovnani zmeén, které harmonizace pfinesla oproti VDA 4 a minimum nutného
vysvétlovani, pro¢ firma prechod provadi. Ve vysledku by to mohlo znamenat i hladsi a
1épe pochopitelny pribeh proskoleni zainteresovanych lidi. Co se tyce tprav formulare, tak
u takovéhoto podniku bude nutné vSechny formulafe vytvofit nové nebo zvolit hotové

softwarové feSeni nabizejici firmy specializované na tuto metodiku.

Predchozi ¢ast méla za kol osvétlit dva hlavni aspekty nebo spiSe situace, se kterymi je
mozné se pil zavadéni harmonizované metodiky do podniku setkat. Vytvofit nové Skoleni
bude nutné pro obé potencionalni situace, jediné u té prvni je mozné vynechat skoleni o
zakladech FMEA pro budouci ¢leny tymi. Naopak v druhém piipadé je nutné vytvoreni
obou $koleni. Proskoleni moderatori FMEA schtizek ohledné harmonizace je doporuceno

realizovat pomoci specializovaného externiho kurzu.

Prakticka Cast se bude vénovat prvni vySe zminéné situaci, kdy spolecnost jiz vlastni
n¢jaké povédomi o metodice FMEA a bude nutné tedy pro uspésné zavedeni do chodu
podniku vytvofit kompletni §koleni o harmonizaci a prepracovat nebo spiSe vytvofit nové

formulare vztahujici se k riznym druhiim harmonizované FMEA podle VDA/AIAG. Dalsi
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body prechodu v podobé harmonogramu nebo tvorbé smérnic nejsou predmétem praktické

¢asti, a proto v ni nebudou uvedeny.
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7. Programy vyuzivané pro prechod na harmonizovanou
metodiku

V dnesni dobé jiz neni pravdépodobné nikdo, kdo by nemél alesponi zakladni znalost prace
snéjakym programem z placeného kancelaiského baliku Microsoft Office. Mezi
nejznaméjsi programy z tohoto baliku je mozné zatadit Excel, Word, PowerPoint, Access a
Outlook. V sektoru osobniho pouzivani velmi mnoho uzivateli nebo rlznych instituci
dfive nahrazovalo pravé placeny Microsoft Office bezplatnym konkurentem s komerénim
vyuzitim OpenOffice. V diivéjsi dobé, pred rozsifenim cloudovych sluzeb byla dostupna
tzv. celozivotni licence omezena poctem pocitacl, na kterych smeéla byt instalovana.
Takovéto licence a jejich nasledné nahrazeni novou vydanou verzi bylo pro komercni
pouziti velmi financné nakladné, a proto se lidé uchylovali k bezplatnym konkurentim.
S rozvojem cloudového feSeni kolem roku 2011 pomoci tzv. subscription modelu (model
predplatného) vznikla varianta Office 365 (nyni pod nazvem Microsoft 365), kde platba za
pouzivani MS Office probihala mési¢né nebo jednou za rok. Nejdiive tento smér byl spise
pro firemni uzivatele, ale pozdéji tento zptsob potizeni kancelarského baliku byl umoznén
i kone¢nym uzivatelim. Obrovskou vyhodou toho predplatného jsou vzdy nejnovejsi verze
jednotlivych programii a moznost vyuzivani i mobilnich aplikaci a urcité velikosti pro

ukladani souboru na cloudové disku OneDrive.

7.1. Druhy predplatného pro firmy

Jak je mozné vidét na nasledujicim obrazku, pro firmy jsou aktualné€ dostupné 4 ruzné
varianty dle urovné programové vybavenosti. Pro vSechny nabizené modely plati omezeni
maximalné 300 uzivatelt, kde u poslednich tfech plani — Business Standard, Business
Premium a Apps pro firmy je poskytnuta moznost dale kazdému uzivateli aplikaci
nainstalovat az na 5 zafizeni disponujici opera¢nim systémem Microsoft Windows nebo
Mac. Teoreticky pii tomto stupni piedplatnych mize az 1500 uzivateld mésicné vyuzivat

desktopové aplikace Office.
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Basic Standard Premium firmy
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Obrazek 5 - Druhy predplatného pro firmy
Zdroj: (Microsoft 2022)

Seznam aplikaci obsazenych v jednotlivych planech je vyobrazen na obrazku vysSe.
Nicméné kazdy balik obsahuje standardni aplikace jako je Word, Excel, PowerPoint,
Teams, Outlook a OneDrive. Podle urovné jsou doplnény aplikace jako Exchange
umoziujici efektivni praci s firemnimi emaily a kalendafem, SharePoint poskytujici tvorbu
tymovych webt, kde mohou uzivatelé sdilet informace, soubory nebo prostiedky. Access
umoziuje vytvaret firemni aplikace pracujici s daty bez znalosti programova a Publisher
lze oznalit za nastroj usnadiiujici tvorbu piehledného a elegantniho rozlozeni rdznych
dokumentt. Aplikace Intune a Azure se specializuji na zasady zabezpeCeni a na ochranu

pro firmu citlivych dat.

Stalou moznosti je jednorazova koupé licence Office (v tomto roce verze 2021) za cenu
8 299,- K¢, ktera obsahuje pouze desktopové aplikace bez moznosti pouzivani mobilnich

nebo webovych aplikaci. (Microsoft 2022)

7.2 Microsoft Word

Word je jednim z predstavitelti textového procesoru slouzici k vytvareni formatovaného
textu. Upln& prvni verze Wordu vznikla pro operatni systém DOS a uméla zapsat text
kurzivou nebo tu¢né. Bohuzel firemni prostiedi k pouzivani programu Word presvédcila az
kompatibilita se systémem Windows 3.0, kde byla k dispozici verze Word 1.0. V dnes$ni

dobé disponuje Word mnohem vice funkcemi, nez obsahovala jeho uplné prvni verze.
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Dnes je vném zcela mozné vkladat obrazky, obrazce, tabulky a grafy a znacné
automatizovat praci pomoci maker vjazyce VBA. VylepSeni v posledni verzi pfinasi
dokonce moznosti vkladat 3D modely pifimo do svych praci, rychlé a kvalitni preklady do
cizich jazyku a s vyuzitim Microsoft Editor vylepsit gramatiku a styl psani dokumentd.

Nejcastéjsi pripona souboru je .doc nebo .docx

7.3 Microsoft Excel

Tabulkovy procesor zpracovava informace na virtudlnich listech, kde jsou v pozicich
ulozena data nebo vzorce. V programu Microsoft Excel je mozné vytvaret velmi rozsahlé
tabulky, které je mozné doplnit Sirokym spektrem riznych grafti a obrazcii. Zpracovani dat
je mozné pomoci funkci, diky kterym je prace s daty o mnoho snadnéjsi. Jednou z véci,
proc je Excel natolik oblibeny je moznost automatizace pomoci maker, které jsou dostupné
i u Wordu a PowerPointu. Makra mimo svou vyhodu automatizace nesou 1 urcité
bezpecnostni riziko, jelikoz je mozné pres né §ifit viry, tzv. makro viry.

V posledni verzi pfisla funkce, ktera je schopna z analogové tabulky vytvorit digitalni
pomoci fotoaparatu v chytrém telefonu. Vyfocena fotka se prevede na kompletné
upravitelnou a datové editovatelnou tabulku.

Data lze ukladat do ptipony xlsx, ktery je oproti .xIs v procesu ukladani zazipovan a tim je
dosazené mnohem mensi velikosti, nez kterou poskytuje ptipona .xls. (Soubory.info 2022)
Praveé s vyuzitim programu Excel budou v této diplomové praci tvofeny FMEA formulate

podle harmonizace doplnéna jednotlivymi makry pro zlepSeni komfortu.

7.4 Microsoft PowerPoint

Kdyz nékdo fekne, ze potfebuje program pro vytvoreni prezentace, vybavi se vSem témér
okamzité program Microsoft PowerPoint. V programu je k dispozici Siroky vybér jiz
vytvoreny Sablon, které poskytuji uzivateli moznost nepfemyslet nad slozitym a napaditym
designem své prezentace. Po zvoleni Sablony je mozné vkladat pouze data bez dalSich
uprav. Nicméné s poslednim vylepSenim je nynéjsi prezentace doplnit o 3D objekty ze
svych soubort nebo knihovny obsahu. Designer a Navrhy pomohou vytvofit zajimavé a na
prvni pohled oku libivé snimky prezentace a informovani o zménach, které na sdileném
dokumentu provedli ostatni uzivatelé. Od roku 2007 je mozné prezentace ukladat i do
velikostné uspornéj§iho formatu .pptx, ktery obsah zipovaci kompresi snizi celkovou

velikost souboru.
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7.5 iSpring Suite

iSpring Suite je dopln€k do vySe zminéného programu Microsoft Powerpoint, ktery
umoziuje vytvaret interaktivni kurzy pfimo ve znamém prostredi Powerpointu. Spole¢nost
iSpring Solutions s timto dopliikem poméha jiz od roku 2001 firmam po celém svéte tvofit
poutava e-learningova Skoleni. (ALEXANDRIA, 2021)

Cely dopln€k poskytuje mnoho nastroju k tvorbé zajimavych e-learninga, jakymi je
napriklad tviirce kvizli, moznost nahravani zvuku, obrazovky nebo videa a jeho nasledné
zpracovani. V piipadé potieby je nutné pomoci dopliiku i nasimulovat dialog pro lepsi
vysvétleni pozadované situace. Mimo tyto Sikovné funkce, doplnék také poskytuje i
knihovnu s vice nez 89 tisici e-learningovych prostiedkd, ikon, Sablon a postav, které
usnadni vytvareni kurzu.

K zakoupeni jsou mozné dvé verze dopliku. Zakladni iSpring Suite za cenu 770 dolart za
uzivatele roén€. Druh4d mozna verze se jmenuje 1Spring Suite Max, kde je navic k dispozici
kompletni obsahova knihovna (Sablony, charaktery), také iSpring Space, jenz poskytuje
online prostiedi pro tymovou praci na projektech a nasledné i technickou podporu 24/7.
Cely balicek Max je k dispozici za zvyhodnénou cenu 970 dolarti za uzivatele rocné. Pti
nakupu vice licenci je mozné vyuzit zvyhodnych nabidek pro tfi nebo pét

uzivatell.(iSpring 2022)

soubor Domid Viofen Kreslenf Né&wh Prechody Animace Prezentace Nahrdt Revize Zobrazeni Napovéda iSpring Suite 10

D c M @ '! 5 '. \‘:mTube
lanage a feb Obje

Obrazek 6 - Panel nastrojii dopliku iSpring Suite
Zdroj: Vlastni zpracovani

Po nainstalovani dopliiku se v aplikaci Powerpoint objevi karta se vSemi funkcemi
(obrazek ¢. 6), pomoci kterych se pracuje s celym dopliikem. Karta/panel je rozdélen do
sedmi Casti, kde v prvni Casti, pojmenované , Narration“ jsou k dispozici funkce pro
nahrani zvuku, videa a nasledné i editor — funkce ke spravnému pftifazeni audio a video
stop v e-learningu. Druhou, pomérné velkou sekci je sekce , Insert”, kde jsou k dispozici
vSechny funkce, kterymi je mozné e-learning obohatit. Nachazi se zde kviz, interakce,
simulator dialogu, nahravani obrazovky, vkladani videa z platformy YouTube nebo vlozeni
webového objektu. Pfi zvoleni funkce kvizu je mozné zvolit dotaznik nebo bodovany kviz.

v obou moznostech jsou k dispozici stejné Sablony pro otazky (obrazek ¢. 7).
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S Untited Quiz - Spring QuizMskes - o x

— — Quiz has no questions. Add new questions

Obrazek 7 - Volba otdzek v modulu kvizu
Zdroj: Vlastni zpracovani

Po zvoleni Sablony se otevie moznost editovat prvni otazku podle naseho zvoleného typu.
Toto zobrazeni demonstruje obrazek ¢. 8. U otazky je mozné pridat obrazek, zvuk nebo
video a nasledné nastavit 1 vyobrazené hlasky po odeslani zvolené odpovédi. Na pravé
strané v panelu , Slide Options“ je volba typu otazky, zda bude hodnocend nebo
pruzkumna a dalsi jeji nastaveni. V podob€, poctu dostupnych pokust o jeji zodpovézeni
nebo nahodné michani odpovédi apod...

€ 7 3 Untitled Guiz - iSpring QuizMsker (=R

cut Eriaure
3 cony ate
- Parte Ao ~

Form View

Multiple

Choices

Feedback and Branching

Slide 1 0f 1

Obrazek 8 - Editace otdzky a jeji nastaveni
Zdroj: Vlastni zpracovani

Touto cestou je mozné e-learningové kurzy doplnit o dotazniky nebo testy ovérujici

ziskané znalosti.
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Dalsi predstavenou funkci bude moznost interakce, kdy se pfi kliknuti na tuto moznost
otevie v novém okné ,iSpring Visuals“. Nasledujici snimek predstavuje dvé moznosti
Sablon interakce, které budou nejvice vyuzivany v ramci této prace. Dalsi typy interakce

dopliiuje popis procesu a anotace.

Obrazek 9- iSpring Visuals — funkce interakce

Zdroj: Vlastni zpracovani
Napriklad pii vybrani hierarchie a interakce v podobé pyramidy se otevie dals§i okno, kde

je jiz mozné editovani a dopliiovani zadoucich texti do pyramidy.

Segments

Reditel

Obrdzek 10 - Editace interaktivni volby
Zdroj: Vlastni zpracovani

Nasledné po kliknuti na tlacitko , Preview™ dochézi k zobrazeni, jak interakce vypada

(obrazek €. 11). Pro pfepinani mezi vrstvami je vyuzivano tlacitek , Prev* | Next“, které je
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mozné pomoci ,, Text Labels* upravit na pozadovany text. V horni li§t€ mimo moznost
editovani polozky a restartu je moznost i pfepinani mezi riznou velikosti displeju a rezim,

aby bylo mozné docilit responsibilniho formatu.

| [ canen ) mepiay OoQdo= [0

Segments

Manazer 1 A

Obrazek 11 - Zobrazeni vytvoreného interaktivniho prvku
Zdroj: Vlastni zpracovani

Touto cestou je mozné upravovat podle predstav vSechny dostupné moznosti interakce a

nasledné je vkladat do e-learningu.

V poradi treti sekci je ,,Content Library“, ve které jsou k dispozici §ablony pro jednotlivé

snimky, pozadi, objekty, ikony nebo charaktery, které délaji rizné Cinnosti.

Ctvrtou sekci je ,,Presentation”, kde je moznost doplnit informace o prezentujicich, pfifadit

je k jednotlivym slidim nebo prehrat prezentaci.

Patou a nejvice dulezitou sekci je ,,Publish®, ktera umoziuje exportovat/publikovat
vytvofeny kurz. Prvnim ztlaCitek je , Preview®, které umozni spusténi nahledu kurzu,
pomoci kterého je mozné cely kurz vyzkouset se vSemi vlozenymi funkcemi. Druhou
moznosti je ,,Publish®. Publikovani kurzu je mozné do svého pocitace ve formatu HTMLS
nebo videa, jak ukazuje obrazek ¢. 12. Samoziejmosti je nastaveni dalSich vlastnosti jako

velikosti, kvality, ochrany apod.
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BB Publish Presentation X

3% ispring suite

My Computer Publish to My Computer
Project name: ‘ Course template
{ P
:"f. iSpring Space Folder: C:\Users\Public\Documents\iSpring Suite 10\Course t ~ || Browse..

Output Options
ey . .
= = iSpring Learn

[A) Format: Video

Player: Universal (Untitled)
LMS Size: Scale slide to exact size: 7206540
Quality: For standard delivery
Protection: Not used
anuTuhE Publish: All slides
Accessibility mode: Off

Publish Cancel

Obrazek 12 - Moznost publikovani e-learningu do pocitace

Zdroj: Vlastni zpracovani

Dal§i moznosti ulozeni jsou na iSpring Space, 1Spring Learn (LMS systém od spoleCnosti
iSpring), dale je k dispozici 1 uloZeni kurzu pro ostatni LMS ve formatu SCORM 1.2,
SCORM 2004, AICC, Experience API a cmi5. VSechny formaty a zpusoby publikovani

jsou viditelné v nasledujicim obrazku.

B8 Publish Presentation e

3% ispring suite

My Computer Publish for LMS
Project name: | Course template
e . .
-‘“’- ISprmg Space Folder: Ch\Users\Public\Documents\iSpring Suite 10\Course t ~ || Browse..

QOutput Options
s & iSpring Learn
n 9

Format: HTMLS (for desktop and mabile devices)
Player: Universal (Untitled)
LMS Size: Scale slide to exact size: 720x540
Quality: For standard delivery
Protection: Mot used
D VouTube Publish: All slides
Accessibility mode: off

Learning Course Options

LMS profile: SCORM 1.2 ~ || Custemize...

SCORM 1.2
SCORM 2004
AlCC

Experience API

cmi5

Obrazek 13 - Moznost formdtii publikace pro LMS

Zdroj: Vlastni zpracovani

65


file://C:/Users/Public/Dacurrients/iSpririg
file://C:/Users/Public/Documents/iSpring

Posledni moznosti publikovani kurzu je na platformu YouTube.

Posledni dvé sekce ,,About™ a ,,iSpring Space* poskytuji moznost k pfihlaSeni na iSpring

Space a pripadnou podporu, aktualizace a nastaveni dopliiku.

Doplnék i1Spring Suite lze oznacit idealnim nastrojem pro tvorbu zamySleného e-
learningového kurzu. Poskytuje mnoho uzite¢nych funkci, pomoci kterych lze vytvofit
poutavy a perspektivni e-learningovy kurz. Touto kapitolou mizeme ukoncit reSerSni Cast a

zaméfit se druhou ¢ast této prace, ktera bude praktického charakteru.
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8. Zavadéni e-learningu a tvorba e-learningové kurzu v podniku

Tato v celkovém poradi jiz osma kapitola a prvni kapitola praktické casti bude vénovana
nejdiive dvéma moznym zplisobim implementovani e-learningu do podniku a nasledné i
navrhu a tvorbé e-learningové kurzu, ktery bude v navaznosti na zvoleny typ aspektu

prechodu.

Implementovani e-learningu do podniku je mozné dvéma zplsoby. Na zavadéni e-
learningu je mozné nahlizet jako na novy projekt v ramci podniku V tomto piipadé se
ocekava zpracovani podle projektového fizeni a vypracovani a dodrzovani zakladnich
plant projektu, kterymi miZze byt rozpoctovy plan, Casovy plan projektu nebo plan
¢innosti. Kazdy projekt mize obsahovat i dopliikové plany projektd jako je plan fizeni
rizik, plan komunikace na projektu, plan dodrzeni kvality a dalsi.

Zavadeéni e-learningu do podniku muze byt aplikovano i podle dalSich pohledu a pfistupt.
Jednim z nich muaze byt tfi fazova implementace e-learningu, kterymi si podnik prochazi
prave pii implementaci e-learningu.

- Prvni faze — vtomto bodé spolecnost potfebuje e-learning a zaméfuje se na
kvantitu kurzii. Hodnoceni je podle, kolik toho podnik zvladl, jak rychle a kolik
kurzt nabizi.

- Druha faze — obvykle vznika v bod¢€, kdy spolecnosti doslo, ze kvantita bez kvality
jiz neni funkénim méfitkem a zameétuje se na kvalitu kurzi. V tomto kroku probiha
rozbor, které kurzy maji pfinos a které naopak pfinaseji minimum. Také zde muze
dojit ke kombinaci e-learningu napfiklad s blended learning.

- Treti faze — predstavuje posun, ktery spole¢nost udélala. E-learning se jiz
nevyuziva, jako proces firemniho vzdélavani, ale jako podpora uceni v celém
podniku. Cilem této faze je zejména piekonani formalniho uceni na informalni
uCeni zahrnujici vzdélavani pomoci kurzi nebo programu, zlepSeni vykonnosti a
lepsi spolupraci v ramci prace. V této fazi je e-learning chapan v mnohem SirSim
kontextu nez v predchozich dvou fazich a podnik musi disponovat stanovenou

strategii implementace. (Egerova 2012)

Pro zvolené poméry bereme situaci, kdy podnik ma jiz zavedeny e-learning v podniku a je
tedy nutné fesit pouze tvorbu e-learningové kurzu. Pristup k tvorbé e-learningového kurzu

muze byt odlisny podle vnimani lidi, ktefi maji za ukol ho vytvorit. Nicméné kazdy tvirce
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at’ védomé& nebo nevédomé splni téchto pét zakladnich fazi, které predstavuji analyzu,

navrh, vyvojovou fazi, implementaci kurzu do vnitropodnikové vzdelavaci sité€ a nasledné

zhodnoceni celého kurzu. Pro pojmenovani téchto péti fazi mizeme také vyuzit ADDIE

model, ktery pfedstavuje vySe zminéné faze a je doporuovano podle n¢j tvotit kurzy. Pod

nasledujicim obrazkem prezentujici ADDIE model jsou v nasledujicich fadcich popsany

¢innosti a vystupy, které se tykaji jednotlivych fazi.

Analyza

7

N

Implementace

Obrazek 14 - Diagram ADDIE modelu
Zdroj: Vlastni zpracovani

1.

Analyza — tato faze lze oznaclit za nejdualezitéjsi celé tvorby kurzu. Dochazi zde k
analyze potieb vzdelavani tzn. srovnavani aktudlni situace a pozadované situace
ziskanou kurzem. Také je zde analyza cilové skupiny, zdroji a omezeni (financni,
materialni, technologické a organizacni), obsahovou analyzu a také je nutné vybrat
zpusob, jak dojde k realizaci.

Navrh — vdruhém kroku je vytvofen model kurzu, ktery vlastné znamena
podrobny navrh pfipravovaného kurzu. Dochazi zde k prevedeni vytyCenych cila
do ocCekavanych vystupl, stanoveni kompletni struktury celého kurzu, vyuziti
techniky a specifikace témat a dal§iho obsahu, V tomto kroku je také nezbytné
domluvit zpisob a podminky hodnoceni ucastnikt, rozhodnuti o formatu kurzu
a zpusobu své dostupnosti a také stanoveni délky kurzu a ¢asu potfebného pro jeho
absolvovani.

Vyvoj — jak jiz nazev faze napovida jedna se o vyvoj kurzu, ktery postupuje podle

vytvofeného modelu kurzu v predchozim bodé€. Také je dobré v této fazi vytvorit
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studijni opory, které budou vyuzivany v kurzu, ptiprava potfebného vybaveni a
pfipadnou realizaci pilotniho spusténi.

4. Implementace kurzu — v této fazi jsou osloveni ucastnikd kurzu a jejich registrace,
distribuce vytvorenych studijnich opor, hodnoceni ucastnikii kurzu a ziskavani
zpétné vazby od absolventi kurzu.

5. Hodnoceni — diky sbéru zpétné vazby je mozné kurz v budoucnu upravovat a
inovovat. Hodnoceni je dulezité zhlediska budoucnosti kurzu, ale i v ramci

hodnoceni, zda doslo ke splnéni vytyCenych cilii. (Egerova 2012)

V této kapitole byly popsany zpusoby, jak se implementuje e-learning do podniku a
nasledny proces tvorby e-learningového kurzu podle modelu ADDIE. Nasledujici text
bude jiz vénovan tvorbé e-learningového kurzu v podniku podle zvoleného aspektu s cilem

seznamit ucastniky s harmonizovanou metodikou FMEA.
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9. Vytvoreni e-learningové kurzu harmonizované FMEA

Tato kapitola se zamétfuje na tvorbu e-learningového kurzu, ktery bude informovat o
zmeénach, které harmonizace pfinasi. Pro tvorbu kurzu bude vyuzit ADDIE model, ktery

byl vysvétlen a jeho jednotlivé faze popsany v predchazejici kapitole.

9.1 Analyza

Zakladnim bodem je analyza soucCasné situace a nastinéna zadouci situace po zavedeni
kurzu. Soucasti bude i1 zarazeni do cilové kategorie a pfipadna analyza omezeni a financni

narocnosti.

Aktualni situace v podniku je takova, Ze podnik disponuje jiz vytvofenym e-learningem s
obecnym shrnutim, co to je FMEA a jaké jsou jeji druhy, proc ji délat, jaké jsou zakladni
postupy pii tvorbé FMEA, jak se na FMEA pfipravit a co se od ucastnika FMEA schizky
ocekava. V soucasnosti jsou informace predavany pomoci e-learningového kurzu, ktery
disponuje namluvenym vysvétlujicim slovem a prezencnim externim kurzem pro
moderatory. Dale jsou k dispozici zakladni znalosti v podobé informacniho textu a

prezentaci dostupné na firemnim intranetu.

Pozadovana situace po zavedeni nového e-learningu do podniku je doplnéni zakladnich
znalosti o harmonizaci a o zménach, které piechod na ni pfinesou cilové skupiné lidi, kteti
s FMEA pracuji. Zamérné dochazi k uvedeni slovniho spojeni cilové skupiné lidi, protoze
zameéstnanci napfiklad z vyrobni linky nepotfebuji ke své praci nutné znalost metodiky
FMEA. Proto mizeme chapat cilovou skupinu lidi, jako lidi, ktefi se na FMEA analyzach
jiz ucastni anebo teprve do nich budou zapojeni. Po zavedeni nového kurzu bude nutné ten
zakladni/obecny kurzu aktualizovat a aktualizovat i dostupné materidly, které jiz nebudou
odkazovat na metodiku FMEA podle VDA4, ale na novou harmonizovanou podle
ATAG/VDA s informaci, od kterého projektu se v podniku vyuziva pouze harmonizovana
metodika. Zarovern v nabidce zlstane i jiz nyni nabizeny externi prezencni kurz ureny pro

moderatory.

Finan¢ni ndrocnost na vytvofeni a aplikovani kurzu nikterak vysoké. Predpokladame, ze

zakladni stavebni kameny e-learningu v podob€ informaci o harmonizaci a osnovu kurzu
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vytvoii osoba znala této harmonizace v podniku v ramci své pracovni naplné naptiklad
soucasny moderator FMEA schiizek. S tvorbou kurzu a jeho naslednym designem muze
pomoci pracovnikovi napfiklad stazista na oddéleni, pro kterého mize spoluprace na
takovéto véci piinést vyhody v podobé prohloubeni zkusenosti a ziskani novych informaci
o néfem, co pro n¢j mohlo byt neznamé. Proto je mozné oznacit financni narocnost
zavadéni kurzu v podniku s timto scénafem za financné nenarocné, protoze oba pracovnici
by na tvorbé kurzu pracovali vramci své pracovni doby. Jedinym extra finan¢nim
nakladem pro podnik je pofizeni licence dopliiku 1Spring Suite.

Kompletnim opakem by bylo vyuziti naptiklad sluzeb externi spolecnosti, ktera by kurz

zhotovila na miru, ale zde by byla finan¢ni narocnost jisté znatelna.

Omezenim kurzu mohou byt piipadné otazky studujicich, na které by studujici nedostali
behem studia odpoveéd’. OvSem toto omezeni lze vyfesit pfipadnou konzultaci s osobou
provadéjici FMEA v podniku. Konzultace muze byt vedena online nebo prezenc¢né, zalezic

na domluvé studujiciho.

9.2 Vlastni navrh kurzu

Cilem této druhé podkapitoly a zaroven i druhého kroku je vytvoreni navrhu kurzu.
V nasledujicich tadcich budou tedy uvedeny informace, které by kurz mél obsahovat, a

také jeho vlastnosti jako je délka trvani, apod. ..

Kurz zaméfeny na predstaveni harmonizované FMEA podle VDA/AIAG bude mit ¢asovou
naro¢nost piiblizné necelou hodinu (spiSe méné, zalezi na zrucnosti a rychlosti
studujiciho). Tento Casovy usek poskytne uzivateli dostatek Casu na prostudovani vSech
kapitol, které kurz bude obsahovat. Vedle e-learningového kurzu, ktery si klade za svij cil
seznamit zicCastnéné ucastniky FMEA schiizek s harmonizaci a s pfichazejicimi zménami
bude nadale existovat i prezencni kurz s externim lektorem, ktery bude jesté vice
prohlubovat znalosti o FMEA metodé uzivatelim, ktefi budou FMEA schizky moderovat.
Pro ostatni pracovniky v podniku, ktefi chtéji ziskat zakladni znalosti o tom, co je FMEA

je mozné vyuzit jiz existujici kurz, ktery metodu FMEA obecné predstavuje.
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9.2.1 Casova narocnost kurzu

Jak jiz bylo zminéno, ¢asova narocnost kurzu je stanovena na necelou jednu hodinu.

Samoziejmé je pocitano s tim, ze néktefi uzivatelé mohou kurz absolvovat rychleji, ale

vzhledem k tomu, ze kurz bude obsahovat celkem Ctrnéact kapitol, které budou nasledné

doplnény o 7 cvicnych otazek, ze kterych bude nasledné sestaven vysledny test (10

otazek), zda studujici pochopil pfedstavené zmény harmonizace je vhodné uvést i asovou

rezervu.

9.2.2 Obsah kurzu

V prubéhu kurzu bude studujicimu pfedstaveno a vysvétleno v ramci Ctrnacti kapitol

vSechny nové zmény, které harmonizace piinasi. Kapitoly s kratkym obecnym popisem

budou fazeny nasledovné:

0.
1.

2
3.
4

W

10.
1.
12.
13.
14.

15.

snimek — ivodni obrazovka

snimek — informace o kurzu (cilova skupina, pozadovana zakladni znalost atd.)
snimek — obsah — soupis nasledujicich snimku/kapitol

snimek — zakladni informace o FMEA

presnéji vysvétleni zkratky, jaky je jeji smysl, pro¢ se FMEA v podniku tvoii a co
to vlastné je.

snimek — vysvétleni harmonizace

divod pro€ k ni doslo a také informace o stavajici metodice podle které se FMEA
v podniku tvofi.

snimek — hlavni zmény, které harmonizace pfinasi 7krokovy pfistup, zékladni a
rodinna FMEA, kladen vét§i diraz na management, dopliikova FMEA-MSR,
nahrazeni RPZ za AP, Focus element

snimek — popis a vysvétleni 7krokového pfistupu a rozdéleni na zakladni a
rodinnou FMEA

snimek — provazanost s dokumentaci podniku

snimek — zakladni postupy FMEA

snimek — nové hodnoceni rizika v harmonizované FMEA

snimek — opatieni v harmonizované¢ FMEA

snimek — konstrukéni FMEA (K-FMEA) - informace co to je a ukazka, jak se tvori
snimek — dopliikova FMEA-MSR pro monitoring a odezvu systémua — informace co
to je a ukazka, jak se tvori

snimek — procesni FMEA (P-FMEA) - informace co to je a ukazka, jak se tvori
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16. snimek — FMEA tym — informace o FMEA tymu, jak ma byt slozen a pfipadné, co
se od ucastnika ocekava.

17. snimek — zavér — zde budou pfipraveny kontakty na FMEA moderatory, ktefi
mohou zodpovédét ucastnikovi kurzu jeho dopliujici otazky. Zaroven i pied touto
kapitolou budou pfipraveny cvicné otazky pred ostrym testem.

Testy nejsou pocitany do rozsahu kapitol z divodu jejich samostatnosti vedle teoretické
¢asti kurzu.
Kompletni popis jednotlivych snimkut/kapitol bude v nasledujicich fadcich. Tento strucny

prehled ma reprezentovat obecny obsah bez detailnéjSich informaci.

Detailni popis s textovou podporou je zahdjen az od ctvrtého snimku, protoze na titulni
strané je vyobrazen pouze nazev kurzu na nasledujicim snimku jsou informace o kurzu
(pro koho je urcen, jaké jsou predpokladané znalosti pro splnéni tohoto kurzu) a na tietim
snimku je soupis vSech dvanacti kapitol, jako obsah. Kapitoly 10. — 12. budou

doprovazeny mluvenym projevem, vysvétlujici jednotlivé ¢asti formulare.

2. kapitola/snimek — zakladni informace 0 FMEA
- FMEA neboli Failure Mode and Effects Analysis, v ¢eském piekladu analyza moznosti

vzniku vad a jejich nasledku.

- FMEA je preventivni metoda k analyze rizik, zameéfena na hrozici selhani nasich vyrobkt

nebo jednotlivych krokii nasich vyrobnich procesi.

- Cokoliv, co délame v ramci soukromého a pracovniho zivota nese s sebou rizika, a prave

FMEA se zaméfuje na minimalizaci technickych rizik.

- Jedna se o nejCastéji pouzivanou jednobodovou metodu hodnoceni rizik

v automobilovém primyslu.

- FMEA je jedna z ¢innosti, ktera je definovana a pozadovana v planu projektu, je soucasti

PEP a podminkou k uvolnéni milnikd PEP.

- Metodiku vyuzivame v ramci novych projekti (motory, vozy atd.) a pfi podstatnych

zménach (pfi vylepSeni, zméné vyrobniho mista atd.).
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3. kapitola/snimek — vysvétleni harmonizace
- Harmonizace je vysledkem vice nez tfileté spoluprace mezi OEM a dodavateli prvni fady

(TIER 1) zapojenymi v ramci AIAG a VDA.

- Zamérem harmonizace je vytvoreni spoleCného zakladu FMEA pro vSechny dodavatele

napii¢ celym automobilovym segmentem.

- Vzhledem ke shodé a nalezeni jednotného zakladu bylo nutné zapracovat i individualni a

specifické pozadavky organizaci a zakaznika.

4. kapitola/snimek — hlavni zmény, které harmonizace prinasi
- Harmonizace pfinesla novy, sedmi krokovy pfistup své tvorby, nove tedy pfibyl prvni

krok ,,Planovani a pfiprava“ a posledni, sedmy krok ,, Dokumentace vysledki“.

- Dochézi k rozdéleni FMEA na zakladni (basic, core, foundation) FMEA a rodinnou
(family) FMEA.

- Sharmonizaci je kladen i vétSi daraz na zavazek managementu, protoze prave
management nese odpovédnost za provadéni FMEA. V kone¢ném dusledku je zodpovédny

za piijeti rizik a za opatfeni, ktera vedou ke snizeni rizik zjisténych metodikou FMEA.

- Také byla pifidana dopliitkova FMEA monitorovani a odezvy systému (FMEA-MSR),
ktera analyzuje mozné priCiny zavad, které se mohou objevit v provozu se zamérenim na

jejich pasobeni na systém, vozidlo nebo osobu a shodu s povinnymi pravnimi piedpisy.

- Dalsi novinkou je priorita akce (AP), ktera Castecné nahrazuje pavodni ukazatel miry
rizika (RPZ nebo RPN). Do této doby RPZ pracovalo, ze Vyznam, Vyskyt a Detekce maji
stejnou vahu, ale to mnohdy vedlo k blizkym rizikovym ¢islim. Naopak AP klade vétsi

diraz na Vyznam poté na Vyskyt a az v poslednim misté na Detekci.

- Novinkou je i zkoumani prvku vyssi urovné a nizsi urovné€ vaci nami vybranému prvku

(focus element).
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5. snimek/kapitola — sedmi krokovy pristup a zakladni a rodinna FMEA

Krok 1 Krok 2 Krok 3 Krok 4 Krok 5 Krok 6 Krok 7

Obrazek 15 - Vizualizace nového 7krokového pristupu
Zdroj: Vlastni zpracovani

- Podle metodiky VDA 4 byl aplikovan péti krokovy pristup DAMUK, s harmonizaci

doslo k piidani dvou krajnich kroka — , Planovani a pfipravy“ a ,,Dokumentace vysledki“.

- S harmonizaci je tedy kladen vétsi diraz na planovani a pfipravu na jednotlivé FMEA

schiize, aby doslo k lepSimu porozumeéni zkoumaného problému.

- Doporucované rozliSovani na zakladni a rodinnou FMEA je dal§im znovych boda

harmonizace.

- Pro snazsi pochopeni si miizeme predstavit, ze zakladni FMEA neni nijak specificka pro
projekt a obsahuje znalosti podniku z pfedchozich projektd, coz znich déla uziteéné
startovaci body pro nové FMEA. Zakladni FMEA tedy neni nijak specificka pro projekt, a

proto mohou byt pozadavky, funkce nebo opatfeni napsany vice obecné.

- Rodinna FMEA je specializovana zakladni FMEA. u projektd, které obecné¢ maji
spoleCné hranice produktu a souvisejici funkce (naptf. produktova fada) nebo procesy
v nichz se vyrabi vice produkti. Proto v takovémto piipadé je vhodné vyuzivat rodinnou

FMEA.

6. kapitola/snimek — provazanost s dokumentaci podniku
- Do FMEA spadaji pozadavky a poznatky ohledné konstrukce vyrobku a planovaného
procesu vyroby.

- FMEA umoziuje tyto pozadavky dikladné zanalyzovat z pohledu moznych rizik a

poskytnout informace pro kontrolni plany, pracovni navodky a dal§i pracovni postupy.

- Ptikladem tohoto propojeni je dokumentace zvlastnich charakteristik, od vykresu ptes

PDM-listy az pro jednotlivé instrukce pro operatory (,,TLD*, |, D%).
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- Je nutné si uvédomit, Ze rizika se vztahuji nejenom k fyzickym vyrobkiim, ale tykaji se i

SW, digitalizaci a konektivity.

7. kapitola/snimek — zakladni postupy FMEA
- Na vyrobky je v dnesni dobé kladeno mnoho pozadavki — bezpec¢nost, vzhled, funkce,

zivotnost a odolnost. ..

- Pomoci FMEA zvazujeme nesplnéni té€chto pozadavki a urcuje jejich mozné dopady na
vyrobu, jednotlivé vyrobky a zakazniky. Také stanovuje mozné pfiCiny selhdni a snazi se

jim pfedchazet nebo je alespor detekovat.

- FMEA pomaha tyto rizna rizika sefadit a soustfedit se na ta nejdulezité;jsi.

- Rozhodujeme se na zakladé 3 kategorii — Vyznam, Vyskyt, Detekce.

- V ptipadé potreby se v pravidelnych terminech provadi opakovani a revize FMEA za
ucelem nalezeni pfipadnych novych rizik a ovéfeni dostatecné ucinnosti stavajicich

opatfeni.

- FMEA je zivy dokument, se kterym se pracuje po celou dobu projektu.

8. kapitola/snimek — nové hodnoceni rizika v harmonizované FMEA

- Kazda potencionalni vada se hodnoti podle tii kritérii — Vyznam, Vyskyt a Detekce.

- Tento postup zistava u harmonizované metodiky stejny, jedina zména je v posloupnosti
kritérii, ze nyni je kladen vé€tsi duraz na Vyznam, poté Vyskyt a nasledné Detekci. Ve
VDA 4 vSechny tii kritéria byly stejné dulezité, a to vedlo mnohdy k vyhodnoceni nékolika

podobnych rizik.

- Vyznam: Jak zavazna vada je? (napf. nefunkcnost, hluky, ohrozeni bezpecnosti, apod)
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- Vyskyt: Jak vyznamné jsou zmény na projektu oproti tomu predchazejici generaci
vyrobku? Je objekt zcela novy? - hodnoceni vyskytu je relativni zatfidéni a neodrazi
skuteCny vyskyt (napf. neexistuje zkuSenost s vyrobou, osvédcené postupy nejsou

dostupné, apod)

- Detekce: - Jaka je Sance, ze defekt odhalime dfive nez u zakaznika? Ktera zkouska
k odhalovani pfi¢iny nebo vady je nejefektivn€jsi? (napt. vizualni kontrola, inavové testy,

OK-NOK zkouska)

- Kazdé kritérium je hodnocené hodnotou (podle hodnoticich tabulek) od 1-10, kdy
hodnota 10 je pro Vyznam, Vyskyt a Detekci nejzavaznéjsi.

- Nasledné je stanovena kategorie priority opatieni (AP) podle tabulky, ktera predstavuje
kombinaci vSech 1000 moznych hodnoceni, které 1ze provést. Na tomto zakladé je zavadé
pfifazena priorita potfebnosti opatfeni ke snizeni rizika: Vysokou prioritu (H), Stfedni

prioritu (M) a Nizkou prioritu (L).

- Tabulka pro hodnoceni priority opatfeni (AP) je pro K-FMEA a P-FMEA totozna a pro
FMEA-MSR je odli§na.

9. kapitola/snimek — opatfeni v harmonizované FMEA
- Pii vysoké nebo stiedni priorité opatieni je VZDY nutné stanovit i preventivni opatieni k

pficiné vady a k jejimu odhaleni.

- Stavajici preventivni opatfeni popisuji, jak pomoci osvédCenych zdroju zabranit

potencialnim pfi¢inam, jenz zapfi€iuji projev vady.

- Stavajici opatieni k odhaleni predstavuji planované nebo dokonceni Cinnosti (nikoliv

potencionalni), které slouzi k odhaleni projevu vady.

- Po kategorizaci podle priority (H nebo M) je nasledné u feSené zavady stanoveno

preventivni opatfeni a opatfeni k odhaleni.

- Preventivni opatfeni musi mit pfimou vazbu ke stanovené kotenové piiciné.
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- Za kazdé opatieny je nékdo odpoveédny a ma i sv{j termin splnéni.

10. kapitola/snimek — konstrukéni FMEA (K-FMEA)
- Pfi navrhovani jednotlivych dilt se musi vzdy poditat s tim, co dany dil musi vydrzet —
nesmi prasknout, prestat fungovat, ohrozit uzivatele — pro odhaleni téchto ptfipadnych

zavad se pouziva K-FMEA.

Obrazek 16 - K-FMFEA formular ve snimku 10 v kurzu

Zdroj: Vlastni zpracovani

11. kapitola/snimek — dopliikova FMEA-MSR pro monitoring a odezvu systému
- V této doplitkové FMEA jsou analyzovany mozné ptiiny poruchy, se kterymi je mozné
se setkat v provozu se zaméfenim na jejich technicky vliv na systém, vozidlo a osobu. Je

zvazovano, zda systém vozidla detekoval poruchy nebo zda si fidi¢ v§iml jejich nasledkd.

- Doplitkova FMEA-MSR hodnoti kritéria Vyznam (S), Cetnost (F) a Monitoring (M)

e
s

Obrazek 17 '— FMEA—MSRfofmch’tf ve s‘ﬁz’mku 11v kufzu

Zdroj: Vlastni zpracovani

12. kapitola/snimek — procesni FMEA (P-FMEA)
- Pfi navrhovani vyrobnich procest od lisovani po montaz je snaha predchazet typickym
chybam a jejich pfi¢indam — neslicovani, vynechani operace, apod... a toto vSechno se

provéiuje v P-FMEA.

78



Obrdzek 18 - P-FMEA formular v snimku 12 v kurzu

Zdroj: Vlastni zpracovani

13. kapitola/snimek — FMEA tym
- Tym FMEA je vzdy slozen z moderatora, organizatora a vybranych zastupct

z jednotlivych odbornych oblasti, ktefi maji co fict k probirané véci.
- Jednani FMEA fidi zkuSeny moderator FMEA.
- Pro tspésnost FMEA je velmi dualezita odbornost a zkuSenost jednotlivych ¢lend tyma.

- Kazdy ¢len tymu je zastupuje svou odbornou oblast a predava informace a zkuSenosti pro

pfipadna rizika spojena s jeho €innostmi.

- Clenové tymu se vzdy zajimaji o vSechna mozna rizika spojend s jejich odbornosti a

uplatiiyji tymovy pfiistup.
- Informace sdéluji strucné a s dostate¢nou vypovidajici hodnotou.

- Uspé&snost a kvalita FMEA je zavisla na &ase, proto je nutné vénovat dostatedny &as

pfiprave a analyze.

Nasledujici, posledni kapitolou kurzu je jiz pouze zavér, kde budou sdéleny kontaktni
informace na jednotlivé FMEA moderatory v podniku, ktefi mohou pfipadné pomoci
ucastnikovi kurzu s jeho dotazy. Po zavérecné kapitole bude tcastnik prfesmérovan na
cvicny test, ktery bude obsahovat 7 otdzek. Po cvicném testu bude nasledovat jiz

zaveérecny test (10 otazek) pro ovéreni ziskanych znalosti.
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9.2.4 OtazKky ke cvicnému a zavérecnému testu

V nasledujicich tadcich jsou vypsany jednotlivé otazky, které jsou vyuzity v kurzu. Tyto

otazky si muze kazdy definovat podle svého uvazeni a neni nutné vychazet ztéchto

uvedenych. Jedna se o otazky, které navazuji na informace ziskané kurzem a vzhledem ke

zvolenému aspektu, ze firma jiz n¢jaké zkuSenosti s FMEA ma4, tak obsahuji i zakladni

informace o metodice.

Cvicny test:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Jak je hodnoceno riziko (ve spravném sefazeni) v FMEA?

a) Velikost, Sitka, Vaha.

b) Vyznam, Vyskyt a Detekce.

¢) Vyznam, Detekce, Vyskyt.

Coje to P-FMEA?

a) Prodejni FMEA, ktera fesi rizika spojena s prodejem vyrobku.

b) Prvotni FMEA, ktera fesi prvotni navrh vyrobku.

¢) Procesni FMEA, ktera fesi mozna rizika spojend s procesem.

Které metodiky vyuzivaji k hodnoceni priority opatteni (AP) stejné hodnotici tabulky?

a) K-FMEA, P-FMEA.

b) Jenom K-FMEA.

c) K-FMEA, FMEA-MSR, P-FMEA.

Kdo vSechno tvoii FMEA tym?

a) Moderator, organizator, zastupci jednotlivych odbornych oblasti.

b) Zastupci jednotlivych odbornych oblasti.

c) Moderator a organizator.

Jaké dva kroky byly harmonizaci pfidany do FMEA a kolika kroky je tvorba FMEA

nyni tvofena?

a) Priprava a analyzy rizik, 6 kroka.

b) Analyza struktury a optimalizace, 8 krokd.

c) Planovani a pfiprava a dokumentace vysledka, 7 krok.

Jaké jsou rozdily mezi zékladni a rodinnou FMEA?

a) Zakladni FMEA je prvotni specificki FMEA pro projekt a v rodinné FMEA je
spojeno vice zakladnich FMEA analyz.
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b) Rodinna FMEA je pro produkty, které obsahuji spole¢né funkce (produktova rada)
a zakladni FMEA je obecna, protoze neni specificka pro projekt.
¢) Zadné ajejedno, pro jaky typ projektu se jaka FMEA zvoli.
7) S jakymi kritérii se setkime u FMEA-MSR?
a) Vyznam, Cetnost, Detekce.
b) Monitoring, Detekce, Cetnost.

¢) Vyznam, Cetnost, Monitoring.

Zavérecny test — v zavéreCném testu budou obsazeny vSechny otazky ze cvi¢ného testu a
doplnény o tyto tfi zakladni FMEA otazky.
1) K ¢emu slouzi metoda FMEA?
a) Jedna se o metodu, kterou ovéfujeme spokojenost zakaznikda.
b) Metoda, pomoci které se fesi problémy béhem vyvoje a vyroby.
c) Preventivni metoda k zabranéni vzniku vad a pfipadné zmirnéni nebo odstranéni
jejich nasledku.
2) Jaké druhy v harmonizované FMEA existuji?
a) Konstrukcni a procesni.
b) Konstrukeni, procesni, monitorovani a odezvy systému.
c) Jenom konstruk¢ni.
3) Jaky byl zamér zavedeni harmonizované metodiky FMEA podle VDA/AIAG?
a) ZjednoduSeni vedeni dokumentace pro vSechny dodavatele napfi¢ celym
automobilovym segmentem.
b) Ztizeni situace dodavatelim a firmam.

¢) Zvétseni rozdili mezi metodikou AIAG a metodikou VDA.

V tomto modelu kurzu je nutné pro uspesné absolvovani zavére¢ného testu a tim 1 celého
kurzu je zadouci mit spravné zodpoveézenych 9 z 10 otdzek. Tato hranice uspé$nosti je
vzhledem k naroCnosti otazek a faktu, ze veSkeré odpovédi na otdzky jsou zminény
v celém kurzu nastavena v poradku. Samoziejmé, v ptipadé potfeby je mozné hranici

e, e

FMEA, ziskanou ze zakladniho kurzu nebo ze zkuSenosti z probéhlého FMEA jednani.
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9.3 Vyvoj kurzu

K vyvoji kurzu bude vyuzit z ¢asti program Microsoft Powerpoint z kancelarského baliku
programli Microsoft Office, kterym disponuje kazdy podnik. K tvorbé e-learningového
kurzu bude dale jesté vyuzit rozsifovaci dopln€k iSpring Suite od spoleCnosti iSpring
Solutions Inc., ktery umoziuje vytvofit interaktivni ¢asti kurzu a nasledné cely kurz
vyexportovat v potfebném formétu pro LMS (SCROM 1.2 nebo SCROM 2004), ptipadné
ve formatu videa nebo HTML 5. V nésledujicich fadcich bude tedy popséana tvorba kurzu a

jeho Casti.

9.3.1 Jednotlivé prvky vyuzité pri vyvoeji kurzu

Pro vyvoj kurzu doslo k vyuziti nékolika nabizenych prvki z dopliiku iSpring Suite. Mimo
to jsou v kurzu vyuzity i moznosti klasickych animaci, kterymi byly doplnény interaktivni

prvky.

Interakce — iSpring Visuals

Interaktivni prvky, kterymi je mozné kurz doplnit a zvysit jeho atraktivitu a interaktivitu
jsou vramci dopliiku rozdéleny do nekolika kategorii, ve kterych jsou pfipraveny
jednotlivé Sablony. Jako interaktivni prvek muzeme vyuzit Sablony k popsani procesu,
anotace, hierarchie nebo katalogu. Pro vybrané snimky v e-learningu byly zvoleny Sablony
z kategorie katalogu. Pfesnéji se jednalo jmenovité o Sablony ,FAQ“ a , Accordion®.
Vsechny nabizené Sablony jsou viditelné na obrazku ¢. 19.

Catalog

B
=

Glossary Media Catalog FAQ Accordion

Tabs

Obrazek 19 - Nabizené Sablony pro kategorii Katalog v iSpring Visuals

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Prvni vyuziti interaktivniho prvku je ve ¢tvrté kapitole, ktera popisuje hlavni zmény, které
harmonizace pfinesla. Pro tuto kapitolu byla zvolena Sablona , FAQ®, ktera piipadala
nejvice vhodna pro interpretaci vSech zmén, protoze jsou vSechny témata v horizontalnim,

rozbalovacim menu schované pod pojmy definujici zmény.

Tkrokovy pristup

1. Tkrokowy piistup

Obrazek 20- Vyplnéna Sablona "FAQ" v iSpring Visulas

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Vyplnéni Sablony bylo velmi intuitivni, kdy vlevém sloupci se pfidavaji jednotlivé
,kategorie® zmeén a do nich byl vepsan dopliujici text. Pomoci tlacitka , Properties™ byla
provedena zména nadpisu a nasledné po kliknuti na ,Text Labels* bylo nutné upraveni
jazykové verze do cCestiny (pfepinaci Sipky). Zména barevného schématu je mozna po
kliknuti na ikonu ,,Colors“, kde jsou pfedpiipraveny rizna barevna schémata nebo si
muzeme vytvorit své. Pro kurz bylo vytvoreno vlastni barevné schéma, ladéné do odstind
zelené barvy. Pro zobrazeni nadhledu, jak aktualné interakce vypada slouzi modra ikona

prehrani. Vysledné zpracovani hlavnich zmén vypada nasledovné.

& Preview [m] X

[Z edititen () Replay o =

Hlavni zmény, které harmonizace pfinasi

Created w
evaluation version
> Tkrokovy pfistup e —

> Rozdéleni FMEA na zékladni a rodinnou

> VEétsi duraz na management

v Dopliitkova FMEA-MSR

* Doslo k pfidani dopliikové FMEA monitorovani a odezvy systému (FMEA-MSR), ktera analyzuje mozZné pficiny zavad, které
se mohou objevit v provozu se zam&Fenim na jejich plsobeni na systém, vozidlo nebo osobu a shodu s povinnymi
pravnimi predpisy.

> Priorita Akce - AP

> Prvek vyssi a niZsi urovné vici vybranému prvku

e

Obrazek 21 - Vysledné zpracovani Sablony "FAQ"

Zdroj: Vlastni zpracovani

Dalsi zapracovani interaktivniho prvku je v nasledujici kapitole, pro popsani 7krokového
pfistupu a rozdili mezi zékladni a rodinnou FMEA. Pro tento snimek doslo k vyuziti
Sablony ,,Accordion®, ktera umoznuje vepisovat data do vertikalnich listd, mezi kterymi je
mozné piepinat. Jako u pfedchozi Sablony, tak v levé strané jsou nadpisy k jednotlivym
vertikalnim listim. Po kliknuti, doslo k rozbaleni okna pro vepsani dalSich informaci.
Kazda Sablona poskytuje moznost , Introduction”, ktera pii aktivovani zapfticini pop-up
okno se zacernalym pozadim, pomoci kterého je mozné uzivatele po zobrazeni této
kapitoly jednorazové informovat, jako je ukdzano na obrazku ¢.22. OvSem tato moznost

nebyla z divodu nepotiebnosti tohoto prvku v tomto pfipadé vyuzita.
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[ 7 edititem () Replay L1 D ] D

Created with iSpring Suite
evaluation version
Leam more

Zakladni informace

Obrazek 22 - Informacni okno v Sabloné

Zdroj: Vlastni zpracovani

Vysledek zpracovani ctvrté kapitoly s vyuzitim Sablony , According™ predstavuji
nasledujici dva snimky. Pomoci vertikalnich kapitol, jenz se rozbaluji do listd umoziiuji
velmi piehledné a srozumitelné zpracovani témata. Nedochdzi k vmeéstnani textu obou

feSenych zmén do jednoho snimku v prezentaci, ktery by mohl ptsobit chaoticky a silné

v v
nepiehledné.

3 Preview [m] x

[ eitiem () Replay Do o [

Created with iSpring Suite
P evaluation version
Tkrokovy pristup Vamemtr
Krok 1 Krok 2 Krok 3 Krok 4 Krok 5 Krok 6 Krak 7

+  Podle metodiky VDA 4 byl aplikavén péti krokowy piistup DAMUK. s harmonizac dodlo k plidani dvou krajnich
krokil - Planovéni a pfiipravy® a .Dokumentace vysledki® viz obrdzek vySe.

5 harmonizaci je tedy kladen vétéi diraz na plénovani a piipravu na jednatlive FMEA schiize, aby dotlo k lepéimu
porazuméni zkoumanéha problému

Zakladni a rodinna FMEA
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Obrazek 23 - Nahled hotového snimku (Sablona According, prvni zdlozka)

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Zakladni a redinna FMEA Loam more

« Doporuiené rozliZowani na zakladni a rodinnou FMEA je dalsim z nowych bod harmonizace.

* Pro snazii pochopeni si miZeme pfedstavit, Ze zakladni FMEA neni nijak specificka pro projekt 3
obsahuje znalosti podniku z pfedchozich projektl, coZ z nich déla uZitetné startovad body pro nové
FMEA. Zakladni FMEA tedy neni nijak specificka pro projekt, a proto mohou byt poZadavky, funkce nebe
opatfeni napsany vice obecné.

Rodinna FMEA je specializovana zakladni FMEA. u projekt(, které obecné majf spolené hranice
produktu a souvisejici funkee (napf. preduktova fada) nebo procesy v nichz se vyrabi vice produktd.
Proto v takovémto pfipadé je vhodné vyuZivat rodinnou FMEA.
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Tkrokowy pfistup

Obrdazek 24 - Nahled hotového snimku (Sablona According, druhd zalozka)
Zdroj: Vlastni zpracovani

Posledni kapitolou, ve které bylo vyuzito interaktivnich Casti bylo pro vysvétleni zptsobu
hodnoceni podle nové harmonizované metodice. Jelikoz byla znovu vyuzita Sablona
,FAQ®“ nebude jiz ukazana tvorba snimku, ale pouze vysledna podoba pres rezim
Preview”. Vysledna podoba snimku (obrazek €. 25) je tvofena Sesti kategoriemi (podle
¢eho jsou vady hodnoceny, vyznam, vyskyt, detekce, hodnoceni pomoci tabulek a priorita

akce/opatteni), které jsou doplnény textem z kapitoly Model kurzu.
] Preview [m] x®

[Z eatitem () Repiay O D e D

Nové hodnoceni v harmonizované FMEA podle VDA/AIAG
Created with iSpring Suite
> Vyskyt evaluation version
Learn more
> Detekce
> Hodnoceni pomoci tabulek

Nasledné je stancvena kategorie priority opatFeni (AP) podle tabulky, ktera predstavuje kombinaci vsech 1000
moZnych hodnoceni, které lze provést.

.

Na tomto zakladé je zavadé pfifazena priorita potfebnesti opatfeni ke sniZeni rizika:
* \ysokou prioritu (H) - oznacenou ervenou barvou,
* Nizkou prioritu (L} - oznaceno zelenou barvou.
Doperutuje se snafit vyfesit vhodnym opatfenim zavady chodnocené vysokou a stfednf prioritou.

Tabulka pro hodnoceni priority opatfeni (AP) je pro K-FMEA a P-FMEA totoZna 2 pro FMEA-MSR je odlisna.

Obrdazek 25 - Nahled hotového snimku (Sablona FAQ)

Zdroj: Vlastni zpracovani



Pro popis jednotlivych druhi FMEA byla vyuzita interaktivni Sablona ,,Labeled Graphics*
z kategorie , Annotation*. Tato Sablona poskytuje malé body, které je mozné umistit

kamkoliv do obréazku a pfi jejich rozkliknuti se zobrazi vepsany text.

Obrazek 26 - Tvorba interakce — Labeled Graphics
Zdroj: Vlastni zpracovani

Tato varianta byla zvolena z divodu mozného vysvétleni kazdého kroku ve formulafi
samostatné. Navic pro lepsi pochopeni je kazdy bod doplnén jesté mluvenym slovem, které
obsahuje vysvétleni daného kroku ve formulafi. Pravé timto zpusobem je mozné velmi
efektivné predavat textové poznamky, doplnéné mluvenym slovem zaméfujici se pouze na
urcitou sekci. Mluvené slovo je automaticky spusténo po kliknuti na prislu§ny bod. Finalni
podoba snimki pro vSechny kapitoly obsahujici formulafe vypada nasledovng.

Qopoe

B
Konstrukéni FMEA (K-FMEA)

Crratece o 8

i
il
i

2

[E==1I=¢1
Obrazek 27 - Vysledny snimek s popisnymi body v K-FMEA formulari

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Kvizy/testy — iSpring QuizMaker

Pro procviceni ziskanych znalosti a nasledné ovétreni zavére¢nym testem jsou v e-learningu
vytvofeny dva kvizy typu ,Graded Quiz*. ZavéreCny test se sklada =z otazek
procvic¢ovacich a tii novych otazek. Pro ziskani zpétné vazby na kurz byl zvolen dotaznik o

dvou otazkach pomoci, kterych bude mozné kurz nasledné vylepsovat.

Funkce 1Spring QuizMaker umoziuje vytvaret kurzy podle typu, zda se jedna o hodnoceny
kurz nebo dotaznik. Pravé pfi spusténi se v prvnim okné (obrazek ¢.28) objevi nabidka,

kde si muzeme zvolit jaky typ kvizu/dotazniku chceme vytvorit.

Spring GuizMaker - o x

Boas dsoq

Obrdzek 28 - Uvodni obrazovka iSpring QuizMaker

Zdroj: Vlastni zpracovani

Prvni kviz/test — procvi¢ovaci

Pro procvicovaci otazky byl zvolen typ kvizu ,Graded”, ve kterém nasledné byly
odstranény body za spravnou odpovéd’, aby bylo docileno cvi¢nych odpovédi. Soubézné
byl odstranén i pocet pokusu, které byly ve vychozim nastaveni nastaveny a byla nastavena
neomezena moznost pokust odpovédét na otazky. Test procviCovacich otazek je
koncipovan do tifi skupin. Prvni skupina ,Intro Group“ seznamuje uzivatele s testem
(obsahuje uvodni snimek a snimek s instrukcemi). Druha, hlavni sekce obsahuje sedm
definovanych otazek typu ,Multiple Choice”, kde u kazdé jednotlivé otazky byla

zaSkrtnuta moznost prohazovani odpoveédi viz nasledujici obrazek.
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Form View Slide View Slide Options

& setkime U FME Feedback and Branching

Obrazek 29 - Multiple Choice otazka a jeji nastaveni
Zdroj: Vlastni zpracovani

V QuizMakeru je dostupnych 14 typt otazek, se kterymi lze mozné vytvaret dotazniky
nebo hodnocené kurzy. Typy otazek se vzhledem jsou na obrazku ¢islo 30. Muzeme zde
vytvorit otazky, na které bude mozné odpoveédét pouze jednou odpoveédi, vice spravnymi
odpoveéd'mi, ano/ne nebo kratkou volnou odpovédi nebo Cislem. Ponékud vice interaktivni
zpusob odpovidani je v sestaveni posloupnosti spravnych odpovédi nebo pfifazovani.
V ptipadé dopliiovani do textu je zde moznost odpovidat volnym vepsanim odpoveédi,
vybérem odpoveédi ze seznamu nebo pretazeni odpovédi z nabidky odpovédi. Dalsi dvé
moznosti tvorby otazek jsou s vyuzitim obrazkt u prvniho typu hledate misto na obrazku a
v druhé variant¢ ,Drag and Drop“ pretahujete obrazek/objekt na spravné misto.

Predposledni typ otazky je s vyuzitim Likertovi stupnice a posledni volbou je ese;j.

Obrazek 30 - Typy otdzek
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Posledni sekci je zobrazeni vysledku kurzu, kde je uzivatel pouze informovan o

absolvovani procvicovaciho testu v takovéto podobé.

Preview m] X

| [ editside () Replay LoD

1

Created with iSpring Suite
evaluation version
Learn more

, Uspé&sné jste dokongil procvicovaci test.

Obrazek 31 - Informace o dokonceni cvicného testu

Zdroj: Vlastni zpracovani

V procviCovacim testu, a i u nasledného zavére¢ného testu bylo nutné upravit jazykovou
mutaci ovladacich prvka testu/kvizu, které vidi uzivatel. Tato Gprava byla pomoci tlacitka
,,Player” v hlavnim pfehledu kvizu a nasledném zvoleni funkce ,, Text Labels“. Po zvoleni
funkce dojde k zobrazeni vSech texti v ramci kvizu, které je mozné upravit podle vlastnich

preferenci viz nasledujici obrazek.
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Jak je hodnoceno riziko (ve spravném sefazeni) v FMEA?

Obrazek 32 - Prepsdni jazykové mutace zobrazovaného textu
Zdroj: Vlastni zpracovani

Dale bylo v ,,Properties, zalozce ,,Question List™ nastavené i michani otazek.

Druhy kviz/test — zavérecny

Tvorba druhého testu, ktery obsahuje vSechny cviéné otazky probehla pouze v duplikovani
cvi¢ného testu pro vytvofeni noveé instance, kterd byla doplnéna o dalsi tii otazky, aby
obsahoval celkem deset otazek situovanych na téma FMEA a jeji harmonizace. VSechny
otazky jsou ve formatu ,Multiple Choice. Zbylé tii otazky byly vytvofeny stejnym
zpusobem, jako u procvicovaciho testu.

Upraveni jazykové mutace mimo upravu podle cvi¢ného testu, také bylo nutné zejména u
zavérecného snimku, kde byla pfidana moznost zobrazeni podrobného ptehledu spravnych

odpovédi, ktery vypada nasledovné.
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Jaké dva kraoky byli harmenizaci pfidany do FMEA a kolika
kroky je tvorba FMEA nyni tvofena?

K £emu slouZi metoda FMEA?
Kdy se povaZuje FMEA za uzavienou?

Jaké jsou rozdily mezi zakladni a rodinnou FMEA?

Zodpov&zenych otazek:
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90/ 100 (90%)

90 (90%)

32 sec

Awarded
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Created with iSpring Suite
evaluation version
Learn more

Result

L
L
L/
L

Obrazek 33 - Vysledné hodnocenti tispésnosti zavérecného testu

Zdroj: Vlastni zpracovani

V podrobném prehledu, ktery je uzivateli dostupny, vidi zakladni informace v podobé
poctu zodpovézenych otazek, dosahnuty vysledek, jaka je hranice splnéni testu a uplynuly
Cas testu. Nasledné je vypsany seznam otazek se statusem spravné odpovédi (zelené

koleCko s bilou fajfkou) nebo naopak u chybné odpovédi (Cervené kolecko s bilym

ktizkem). Tento prehled si muze uzivatel v pfipadé€ zajmu i vytisknout.

V ptipadé, kdy studujici nedokéaze splnit nastavenou hranici pro uspéSné absolvovani testu

je zobrazena takovato obrazovka viz nasledujici obrazek.
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Tentokrat to nevyslo, zkuste to znovu.

= BTN

Obrazek 34 - Informace o neuspésném absolvovani zavérecného testu
Zdroj: Vlastni zpracovani

Pti prokliku na tlacitko ,,Prohlédnout odpovédi“ je umoznéno prolistovani v§emi otazkami,

kde jsou zobrazeny spravné odpovédi a odpovédi zvolené uzivatelem.

Treti kviz/dotaznik — zpétna vazba

U prezencniho kurzu zpétnou vazbu mulzete ziskat v ramci kratké diskuse, provedené na
konci kurzu. Bohuzel e-learningovy kurz tuto moznost nenabizi a bylo tedy nutné zvolit
alesponi néjaky zpusob pro ziskavani zpétné vazby. Pro tento ucel doslo k vytvoreni
kratkého dotazniku, ktery je situovan po zavérecném testu. Mnoho lidi nebavi vypliiovat
dlouhé dotazniky spokojenosti, proto pro ziskani zakladni zpétné vazby dotaznik obsahuje
pouze dvé otazky. K prvni otazce je vytvorena Likertova stupnice, kde uzivatel hodnoti na
stupnici od ,,rozhodné ne* az pod ,,rozhodné ano™ v péti kategoriich (piehlednost kurzu,
edukativnost, srozumitelnost, zpracovani kurzu a zda kurz poskytl uzivateli nové

informace).
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Poskytl Vam kurz nové
informace?

Obrazek 35 - Prvni snimek hodnoceni kurzu
Zdroj: Vlastni zpracovani

Odpovéd na druhou otazku je v podobé volné odpovédi, kde uzivatel mize napsat, co se

mu v kurzu libilo nebo naopak nelibilo. Na zakladé takto posbirané zpétné vazby je mozné

kurz vylepSovat.
4 Preview 0oox
[ cditsice () Replay oQdo [
Otézka 2
Created with iSpring Suite
Co byste na kurzu vylepsili? Pfipadné, co Vam na kurzu vadilo? prwenon version
earn more

Odeslat viechny < PFedchozi

Obrazek 36 - Druhy snimek hodnoceni kurzu

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Timto zptsobem jsou tvoreny kvizy/testy v e-learningovém kurzu. V piredchozich fadcich
byly popsany zakladni uUpravy, diky kterym vznikly jednotlivé testy. Nicméné doplnék
iSpring QuizMaker je velmi intuitivni a vytvoreni slusného zakladu pro test nebo
dotazniku v ném je otazka nekolika malo minut. Opacnou stranou jsou jednotlivé drobné
upravy v podob¢ nastaveni u otazek a dalSich drobnosti jako jazykové mutace, preklady

otazek apod., které mohou byt ¢asoveé narocné;jsi.

Animace — Microsoft PowerPoint

Pro snimky, které neobsahovaly zadnou interakci z programu iSpring bylo pro zobrazovani
textu vyuzito animaci, které jsou standardné dostupné v programu Microsoft PowerPoint.
Animace na snimky byly nacCasovany tak, aby zobrazovali jednotlivé odstavce po sobé a
uzivatel se soustfedil vzdy na novy text. Animovani textu bylo nastaveno na délku trvani
jednu vtefinu a zobrazeni nového textu mé zpozdéni 2 vtefiny po zobrazeni textu

predchoziho. Vysledna animace u jednoho snimku muze vypadat nasledovné.

Vysvétleni vzniku harmonizace

1r
- ”
8

IH?‘

Obrazek 37 — Animace
Zdroj: Vlastni zpracovani

Smyslem této kapitoly bylo ukéazat vyvoj tohoto kurzu. O textovou podporu se postarala jiz
kapitola pfedchazejici a nyni bylo nutné kurz vytvorit a graficky zpracovat. Zakladni véci,
jako vytvoreni nového snimku, vlozeni nadpisu a textu nebyly zdmémé popsany, protoze
vzhledem k dne$ni dobé jsou tyto zaklady pouzivani PowerPointu v podvédomi témért
kazdého. Nicméné dalsi prvky tohoto e-learningu, jako interakce, kvizy/testy mohou byt
nové, proto doslo k vysvétleni jejich tvorby v ramci jednotlivych snimki interakce nebo
ptipadné testu ¢i dotazniku pro zpétnou vazbu. Funkcionalit, které dopln€k iSpring Suite

nabizi a pfi tvorbé kurzu nedosSlo k jejich vyuziti je mnoho, jako napfiklad simulace
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konverzace nebo nahravani zvuku, videa nebo zdznamu obrazovky. Pokud si podnik poftidi
licenci 1Spring Suite bude schopen tvofit poutavé a edukativni e-learningové kurzy, které
ve vysledku muze nahravat do svého LMS systému nebo umistit jako video do své
vzdélavaci mediatéky. Kdyz je kurz vytvoren a pfipraven ve spravném formatu je nutné ho
n¢jak implementovat do podniku a zaroven Ctvrtym bodem pfi tvorbé e-learningu podle

modelu ADDIE je pravé nasledujici kapitola — implementace.

9.4 Implementace kurzu

Implementace kurzu zavisi na moznostech podniku. Kurz bude nejdfive spustén v pilotni
formé, do kterého bude umoznén vstup vybranym zaméstnancim firmy. Po odsouhlaseni
s vybranymi zameéstnanci bude kurz spustén do ostrého provozu a implementovan do
vzdélavaci platformy podniku. Diky vyuziti dopliiku iSpring Suite je mozné kurz
vyexportovat v nékolika formatech, které umozni nahrani kurzu do riznych LMS systému
a je tim docileno kompatibility s LMS systémem podniku. Pro predstaveni kurzu
vytvoreného v této diplomové praci bude vyuzit export ve formatu HTML 5 a nasledné

umistén na webovou stranku (http://e-learningdp.tode.cz/e-learning).

9.5 Hodnoceni kurzu

Zpétna vazba je v dneSni dobé velmi mocny nastroj ke zlepSovani, pouzivany ve vSech
oblastech. Samoziejmé za piinosného pomocnika lze zpétnd vazba povazovat pouze
v ptipad€, kdy obsahuje konstruktivni poznatky. I pro tento kurz bude zpétnd vazba
znamenat mnoho v pfipadé konstruktivnich pfipominek ke zlepSeni srozumitelnosti a

pochopeni.

Vzhledem k tomu, ze se jedna o e-learningovy kurz nebude mozné osobni dotazovani.
Proto je zvolena zpétna vazba ve stylu kratkého dotazniku, ktera se zobrazi uzivateli hned
po dokoncCeni zavéreCného testu. Timto zpusobem by mohlo byt ziskano dostate¢né

poznatki, které budou pfinosné a pripadné pomohou vylepsit kurz pro toto téma.

V celé této kapitole a v jejich nékolika podkapitolach byla popsana a ukazana tvorba e-
learningového Skoleni na téma harmonizovand metodika FMEA podle VDA/AIAG.

V prvni podkapitole byla stanovena cCasova narocnost kurzu a v té néasledujici byla
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stanovena osnova kurzu a tvorba textovych podkladi do kurzu, Ve tieti podkapitole byly
tyto podklady zpracovany do grafického podoby. Implementace kurzu byla tématem ctvrté
podkapitoly a vté paté bylo feSeno hodnoceni kurzu a ziskavani zpétné vazby od
ucastniki. Ve vysledku bylo vytvofeno ukazkové e-learningového Skoleni, které je
dostupné na webové adrese. Nasledujici kapitola se bude jiz pfimo vénovat tvorbé novych

formulafu.
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10. Nova podoba formulare

Smyslem této kapitoly bude vytesit novou, harmonizovanou podobu formulate, do které¢ho
se zaznamenava prubéh jednani. Podoba formulafe je zavisla na zpisobu, jakym podnik
s metodikou FMEA pracuje. Metodika FMEA nenafizuje, ze pro tvorbu musi byt vyuzit
specializovany software, pouze doporucuje, jak by mél formulafr vypadat, a proto poskytuje
urcitou volnost. V souvislosti s touto situaci se mizeme se setkat s variantou, kdy podniky
vyuzivaji k analyze formuléafe vyrobené napiiklad v programu Microsoft Excel. Pfesné
s timto piipadem se tedy setkame i v této kapitole. ReSeni s vyuZitim programu Microsoft
Excel je pro mnoho podnikii financné€ nenarocné, protoze licenci na n¢j jiz disponuji
z divodu jinych Cinnosti, ke kterym ho vyuzivaji. Oproti tomu jsou specializované
programy, kde jejich pofizeni mize byt financné nakladné (licence, Skoleni zaméstnancd,

podpora) a cilem kazdého podniku je co nejvice usetfit.

10.1. Aktualni podoba formulare

Jak bylo zvoleno v kapitole pojednavajici o dvou hlavnich aspektech, tak podnik jiz FMEA
analyzu provadi podle metodiky VDA 4 a proto podle této metodiky je situovana i aktualni
podoba formulare na obrazku nize. Formulaf je vytvofen v programu Microsoft Excel a pro
funk¢nost jsou ve formulafi naprogramovany moduly a makra vjazyce VBA, které na
pozadi provadeji automatizované ulohy pro zjednoduseni uzivani formulatre. Napiiklad
pomoci makra je mozné dopocitat automaticky RPZ a pfi kliknuti na ,,Mozné riziko* se

bunka RPZ vady zafazuje do barevné kategorie podle dulezitosti (Cervena, zluta, zelena).

Funkee Motng vada [Mokny IBEED e, = E F [Moiné [Doporutend [Redinel Termin Provedens H T |Mokné | Stav
St [ disledek prev o i rizike |opatieni eni o i riziko
Zobrazit opatieni 5‘

v | & ain Propadié & ozl

Funktion Potentielle  (Potentielle Ursache Kontrofl- |A |B |E |RPZ  |Empiohiens zw erfedigen | Termin Getroffens A |B |E [RPZ  |Stand

Fehter Fehlerfvlas odan || Ak durch odenat | Malnahmen odzn |
FMEA vychazi 2e Tkudenosti s pledchazimi
masely. Projednkny EVBATR A3k [E3R00NCN
Huniel & pobledndery ve sloupei *5.

Obrazek 38 - Formular FMEA podle VDA 4 v programu Microsoft Excel

Zdroj: vystrizek z aktualniho formulare v MS Excel

Formular byl zobecnén pro vSechny tfi typy FMEA (konstrukéni, procesni a systémovou),

které podnik feSil. Nicménég, bohuzel takovéto zobecnéni nebude jiz podle harmonizace
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mozné, maximalni zobecnéni by mohlo byt mezi konstrukénim a procesnim typem FMEA.
Vedle formulafe v dalSich zalozkach jsou k dispozici tabulky k hodnoceni kritérii vzniku,
vyznamu a odhaleni vady, matici rizik, pracovni navodku, kterd obsahuje informace pro
jednotlivé ¢leny FMEA tymu a také stranku obsahujici popis jednotlivych verzi formulare

a provedené upravy.

10.2 Nova podoba FMEA formulare podle harmonizace

V ramci harmonizace doslo k doplnéni dopliikové FMA pro monitoring a odezvu systému
(FMEA-MSR) a pro ni bude nutné vytvofit dal§i formular. Mimo jiné 1 pro konstrukéni a
procesni typ bude nutné vytvofit novou podobu formulare. Urcité prvky budou mit
vSechny formulare stejné, témi prvky jsou naptiklad hlavicka formulafe, sloupec Action
Priority atd. Po vzoru stavajici podoby formulafe, kdy na dalSich listech excelového
souboru jsou k dispozici hodnotici tabulky a dalsi dopliujici informace k formulafi je
vhodné tento smysl aplikovat 1 na novou podobu. Pro kazdy jednotlivy typ FMEA bude

vytvoren samostatny formular, ktery bude soucasti jednoho excelového souboru.

10.2.1 Provedené upravy pro harmonizovany formular

Pojeti zpracovani formulafe pro harmonizovanou FMEA neni v pfirucce nijak
specifikovano. Proto pro splnéni cile této diplomové prace a nasledné vyuziti jiz ziskanych
zkuSenosti z vyuzivani starého excelového formulafe byla zvolena pravé tato cesta
vytvoreni novych formulaia s vyuzitim Excelu. V pfedchozim odstavci jsou definovany
hlavni zmeény, které je nutné vytvofit, aby formular byl v souladu s harmonizaci. Soupis
vSech provedenych uprav, které byly provedeny pro demonstraci vzorového feseni, jak je
mozné tento prechod pojmout jsou nasledujici. Hlavni prvky, které formulare museji mit je
novy 7krokovy pfistup a zménény zplisob vypocitani miry rizika, respektive kategorizaci
podle prioritizace opatfeni. Dale doplnéné informace do hlavicky formuléfe, zda se jedna o
rodinnou nebo zakladni FMEA a kategorizaci tfidy informaci, které formulat obsahuje.
Vsechny tyto prvky jsou stejné pro vSechny tfi typy FMEA formulaia, které jsou
harmonizaci vyzadovany, a proto z divodu vyhnuti se opakovani budou tyto zmény

popsany pouze jednou.
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Hlavicka formulare

Novéa podoba hlavicky formulate (viz obrazek nize) piinasi nekolik novinek. Do hlavicky
formulare byly pfidany informace pro kategorizacit FMEA, zda se jedna o rodinnou nebo
zakladni. Pro tento vybér je vyuzita moznost rozbalovactho seznamu s nabidkou pro

moznost zvoleni aktualné feseného typu FMEA.

Obrazek 39 - Novd podoba hlavicky formuldri
Zdroj: Vlastni zpracovani

Pro zobrazeni seznamu s nabidkou tfidy ochrany informaci byla zvolena stejna moznost
rozbalovaciho seznamu, ktery je mimo jiné vyuzit i pro volbu FMEA moderatora. Dale
jsou ve formulédfi vyuzity male napovédy pro jednotlivd pole v hlavicce, které jsou
vytvoreny formou poznadmky k jednotlivym buiikdm. Existenci poznamky je oznacena
malym cervené zabarvenym trojuhelnikem v pravém hornim rohu kazdé buriky. Zaroveni
kazdé policko, do kterého je nutné néco napsat je oznacCené Cervenou barvou, ktera
nasledné¢ po vepsani textu zmizi. Tato funkce byla vytvorena pomoci podminéného
formatovani. Vedle hlavicky je pfipraveno okno s ovladacimi prvky formuléfe, kde jsou
pfipraveny tlacitka, pomoci kterych je mozné zobrazit list s daty, exportovat formulaf do

PDF nebo sefadit podle terminu dokonceni ¢i statusu opatieni.

Po vyfeSeni spolecné hlavicky pro vSechny formulare pfichdzeji zmény hlavné v druhé

casti formulare, které budou popsany v dalSich fadcich.

Télo formulare

V téle formuléafe doslo k tém nejvetsSim zmé&nam, které harmonizace pfinesla. Doslo zde
k doplnéni potiebnych sloupcti k lep§imu porozuméni zkoumaného prvku tzv. ,Focus
Elementu“, kde jsou do formuléafe zapisovany i prvky nadfazené zkoumanému prvku a
nasledné i prvky nizsi trovné vici prvku zkoumanému. Tento princip zkoumani se dotyka
celkem tii kroku, kde se jednotlivé kroky vénuji nejprve analyze struktury, analyze funkci
a analyze selhani. Pro analyzu struktury a analyzu funkci je mozné vyuzit k vizualizaci
zkoumaného systému naptiklad vypsani stromu struktury nebo importu 3D modelu

zkoumaného systému. Pro tyto funkce jsou ve formulafi pridany dvé tlacitka, kde po
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kliknuti je uzivatel presmérovan na dalsi list, ktery je pojmenovan ,DATA® kde jsou
ulozeny veskeré prvky pro feSenou FMEA. Ukladani téchto vizualizaci bylo zamérné
presmérovano na jiny list z davodu docileni pfehlednosti a naslednému zjednoduseni pro

ptipadny budouci export formulate a dat do reportu.
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Obrdzek 40 - Télo n.ového formulare pro K-FMEA

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Obrdzek 41 - Télo nového forhzulc’zfe pro P-FMEA

Zdroj: Vlastni zpracovani

o p————

i b

Pl Pty

[

Obrdazek 42 - Télo nového formulare pro FMEA-MSR
Zdroj: Vlastni zpracovani

O funk¢nost téchto dvou tlacitek se staraji napsana makra v pozadi, které po kliknuti
presmeéruji na list ,DATA® a spusti Cinnost. V pfipadé ,,Vloz 3D model*“ je uzivatel
pfesmérovan na datovy list a otevien dialog pro vlozeni 3D modelu analyzované struktury.
Pro vlozeni 3D modelu jsou dovoleny pouze ptfipony, které dokaze program MS Excel
zobrazit - STL, 3MF, .OBJ, FBX. U druhého tlacitka je po presmérovani automaticky
vytvofen horizontalni strom struktury, do kterého moderator s pomoci tymu zapiSe

jednotlivé body struktury.
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Obrazek 43 - Zobrazeni stromu struktury a 3D modelii v listu DATA
Zdroj: Vlastni zpracovani

Dal§im funk¢nim tladitkem, které ve formulafi je pfipraveno ve sloupci, kde probiha
kategorizace priority opatfeni do tfi urovni ,High, Medium a Low" je tlacitko
,,Vyhodnot*. Tato Cinnost je provadéna pomoci makra na pozadi, kde jsou vytvoreny
podminky pro jednotlivé kombinace hodnoceni Priority opatieni (AP), které se skladaji
z ruznych hodnot ohodnoceni kritérii pro Vyznam (S), Vyskyt (O) a Detekci (D). Na
zakladé jednotlivych hodnot, pro které se najde spravna podminka bude ve sloupci ,,AP*
vybarvena buiika podle barevného zafazeni a nasledné€ zobrazen i text podle zavaznosti
vady, pro které bude nasledné (pokud je zobrazena Cervena burtika s napisem , High“ nebo
oranzove zbarvend s napisem ,Medium®) nalezeno opatieni ke snizeni urovné. Zelené
ohodnocena priorita opatfeni velmi Casto nepotiebuje feSeni ke snizeni urovné, vSe ale

zalezi na nastaveni podniku.

10.2.2 Dalsi funkce formularua

Ke snazsimu uzivani bylo do formulafe doplnéno nékolik dalsich funkcionalit. Naptiklad u
kazdého formulafe u hlavicky je pfidano tlacitko ,,Zobrazit podklady*, které moderatora
nasledné presmeéruje na list ,DATA". Dale pro jednoduchy pfechod zpatky do formulate
jsou pravé na datovém listé vytvoreny tlaCitka na prfesmérovani zpét do jednotlivych

formulafu.

Poslednim krokem z celého nového pristupu je dokumentace vysledki. Dokumentovani
vysledki neni pevné urceno, v jakém formatu a jak ma vypadat. UZivatel maze naptiklad

dokumentovat vysledky FMEA jednani pomoci extra vytvofené, bodové prezentace
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s vysledky. Piipadné¢ muze cely FMEA formulaf exportovat do formatu PDF. V ramci
tohoto formulafe byla zvolena pro dokumentaci vysledki pravé forma exportu do PDF
souboru. V Excelu je mozné tento export provést standardni cestou pies , Soubor —
Exportovat — Vytvorit dokument PDF/XPS*“. Pro zjednoduseni a zvySeni komfortu bylo
pridano tlacitko, které spousti makro pro export aktualniho listu. Zavolané makro zobrazi
okno s prohlizenim soubort, diky kterému si uzivatel zvoli misto a nazev souboru, kam
chce dany export ulozit.

Po kliknuti na ulozit je nasledné vygenerovan dokument ve formatu PDF. Makra pracuji

s metodami ExportAsFixedFormat a GetSaveAsFilename.

V celém excelovém souboru jsou k dispozici pro spravné ohodnoceni kritérii i hodnotici
tabulky, které jsou taktéz prevzaty z harmonizace a nejsou nijak upravovany, aby byla
zachovana maximalni univerzalnost. Nicméné pokud si podnik sdm pro sebe upravi
jednotlivé hodnotici tabulky musi upravit i naslednou hodnotici tabulku pro prioritu

opatfeni.

Diky vsem vySe popsanym zménam je docileno vytvoreni funkEniho zékladniho
harmonizovaného formulafe bez vyuziti specializovaného softwaru, kde s vyuzitim
raznych maker je mozné docilit pridani dalSich funkcionalit, jez budou usnadfiovat praci

moderatoram jednani FMEA schizek.

Dalsim dilezitym bodem, ktery je nutné zminit u takto vytvoreného formulafe je jeho
bezpeCnost. Pres makra je mozné s vyuzitim tzv. marko vird napadnout pocitaC a
dokumenty nebo pfipadné s makry psanymi vjazyce VBA je mozné pfistupovat
k nekterym systémovym funkcim operacniho systému. Nicméné, tim ze cely formulaf je
vyvijen uvnitf firmy predpoklada se, ze tvirce nebude vytvaret kod s makro viry. Pro
zamezeni riznych uprav v makrech formulare je doporu¢eno VBA ¢ast zamknout heslem,

bez kterého nebude mozné jednotlivé kddy upravit.

Finalni vzhled novych formulait s jednotlivymi formulafi bude soucasti ptiloh (pfiloha C—
E) na konci této diplomové prace. Tato kapitola méla pfiblizit tvorbu nového vizualu
jednotlivych formulait, které budou s hodnoticimi tabulkami v souladu s harmonizovanou
FMEA podle VDA/AIAG. V této kapitole byla nejdrive popsana aktudlni situace v nami

zvoleném podniku a nasledné i zminéna nova podoba harmonizovaného formulare, ktery
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pro ruzné druhy FMEA disponuje spolecnou hlavickou. Télo formulafe bylo nasledné
upraveno podle specifik daného druhu FMEA aby zohlediiovalo vSechny potfebné prvky
k zvolenému typu. Formulare byly nasledné doplnény o jednotlivé funkcni prvky, které
maji za cil zvysit komfort a efektivitu prace. Jedna se napiiklad o pfidani vizualizace
analyzy funkci pomoci stromu struktury anebo importovani 3D modelu zkoumaného dilu u
konstruk¢ni FMEA. Dalsim krokem, aby doslo k usnadnéni prace a splnéni posledniho
kroku znového 7krokového pfistupu je vytvoreni funkcéniho tlacitka, které z FMEA
formulare udéla PDF dokument se v§emi vytvorenymi vizualizacemi a statickym obrazkem
3D objektd, aby bylo mozné dokument nasledné poslat napiiklad managementu pro
reportovani vysledkt. Vyvojovou ¢ast formulare je mozné zabezpecCit pomoci hesla a tim
zabranit pfipadnym nezadoucim upravam VBA kodu, které by mohly ohrozit nejen utajeni

informaci uvedenych ve formulafi, ale 1 bezpecnost celého pocitace.
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11. Navrh zpusobu vyhodnoceni a uspésnosti vzdélavani pri
zavadéni FMEA

Vyhodnoceni uspéSnosti vzdélavani pii zavadéni FMEA lze ovéfit jiz pii prvnich FMEA
jednanich, kdy ucastnici kurzu budou aplikovat ziskané znalosti z e-learningové kurzu
v praxi. Pfi FMEA schtuzkach je nutné, aby jednotlivy clenové tymu znali zakladni
principy FMEA a zpusob tvorby FMEA formulare, ale stale tu nejvétsi znalost a zkusenost
by mél mit moderator schiizky. E-learningovy kurz, ktery byl v ramci této diplomové praci
vytvofen se zaméfuje spiSe na Cleny tymu, protoze pro moderatora je nutné absolvovat
prezen¢ni kurz zakonCeny certifikaci. Z toho divodu je uspésnost tohoto kurzu mozné
vyhodnocovat pomoci zavérecného testu (ktery je soucasti kurzu). Zavérecny test obsazeny
ve vytvofeném e-learningu v ramci této diplomové prace byl otestovan celkem deseti
lidmi. Vybér testujicich byl rozdélen v pomeéru 7:3, kdy sedm ucastnikd nedisponovalo
zadnou znalosti FMEA a zptsobu jeji tvorby a ostatni tfi disponuji naopak znalosti FMEA
podle VDA 4 a nové i znalosti harmonizované verze — v tabulce oznaceni jako odbornici.

Tabulka 4 - Hodnoceni uspésnosti v zdvérecném testu vytvoreného e-learningu

Ugastnik Pocet $patnych odpovedi Uspé&snost %
1 8/10 80 %
2 10/10 100 %
3 10/10 100 %
4 9/10 90 %
5 6/10 60 %
6 9/10 90 %
7 10/10 100 %
8 (odbornik) 10/10 100 %
9 (odbornik) 9/10 90 %
10 (odbornik) 10/10 100 %

Zdroj: Vlastni zpracovani

Vzhledem k vyse uvedené tabulce lze zhodnotit UspéSnost kurzu kladné, protoze osm
zucastnénych kurzem proslo. Ackoliv tfi z nich dokoncili zavérecny test na minimalni
hranici potfebné k uspésnému absolvovani testu. Dva netspésni ucastnici nebyli schopni
test dokoncit napoprvé a museli ho opakovat. Neuspésnost byla zapfiinéna nedostateCnou

pozornosti v pribéhu e-learningu a zbrklosti v oznaCeni spravné odpovédi. Celkovou
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uspesnost je mozné vyjadiit 80 procenty, a tim prohlasit, ze kurz byl sestaven uspésné a
funkcné. Dalsim zplisobem pro hodnoceni uspésnosti vzdélani ve zmeénach harmonizace je
posouzeni moderatorem schtizky.

Pro méfeni spokojenosti ze strany uzivatele viici kurzu mize byt vyuzito dotaznikové
Setfeni v podobé kratkého dotazniku, ktery je zobrazen po absolvovani kurzu.

Naopak pro ovéreni, ze ucastnici pochopili smysl kurzu a uméji tyto znalosti pouzit v praxi
mohou slouzit pravé FMEA schizky, kdy vySkoleny moderator je schopen poznat, zda
ucastnici tymu maji znalosti o novych harmonizovanych zménach nebo nikoliv. Druhou
moznosti pro ovéfeni znalosti muze byt napfiklad simulace urcité vady, kterou museji
ucastnici pomoci nabytych znalosti z kurzu vyfesit FMEA metodikou. Bohuzel moznost
hodnoceni pomoci dotaznikového Setfeni a zavérecného testu jsou sice rychlé a pomérmné
snadné, ale napfiklad v pfipadé, kdy se ucastnik kurzu zGcastni FMEA schizky do
nekolika dni po absolvovani kurzu je jasné, ze si vSechny nabyté znalosti pamatuje. Pokud
ale tento stejny ucastnik se nasledné dalSiho pul roku az rok neztcastni zadného FMEA
jednani dochazi zde k vysoké pravdépodobnosti, ze si jiz nebude nic pamatovat, a proto
bude nutné uzivatele odkazat ke znovu prostudovani tohoto e-learningu nebo k vyteseni
ptipadové studie, kterd by o to presnéji dokazala identifikovat ucastnikovi nedostatky a

uspesnost predani informaci z kurzu.
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12. Zavér

V ramci procesu zajistovani kvality novd harmonizovand metodika FMEA podle
VDA/AIAG piinasi znacné zjednoduSeni v podobé jednotného zakladu, ktery mohou
pouzivat dodavatelé i vyrobci nezavazn€ na geografickém zatfazeni trha. Cilem této
diplomové prace bylo zavedeni harmonizované FMEA do podniku, kdy zavadéni netesilo
pfimo kompletni proces v podobé harmonogramu a dalSich nezbytnych detailti, ale fesil
primarné vzdélavani zaméstnanci o této zméné a vytvoreni Sablonovych formulaia, aby

podnik mohl zavést a pouzivat harmonizovanou FMEA.

V reSerSni Casti této diplomové prace doslo k vysvétleni pojmu kvalita a naslednych
pohledd riznych autor na téma jakosti. V dalsi kapitole, ktera lze oznacit za jednu
z hlavnich této prace je vé€novana metodice analyze moznosti vzniku vad a jejich nasledka
neboli FMEA. Kapitola pfedava zakladni informace o této metodice, jeji historicky vyvoj,
divody k harmonizaci FMEA a jaké jednotlivé zmény piinesla. V dalSich tadcich jsou
detailné popsany postupy tvorby konstrukéni FMEA (K-FMEA) a FMEA-MSR pro
monitorovani a odezvy systému, ktera je dopliikovou metodikou ke konstrukéni FMEA.
Procesni FMEA je vysvétlena také, ale z divodu pouze textové odli§nosti se zaméfenim na
proces od konstruk¢ni nebyla vice detailné vysvétlovana. Nasledujici kapitoly jsou
vénovany jiz druhému velkému tématu této diplomové prace, a to kontinualnimu
vzdélavani zaméstnanci zejména s vyuzitim platformy e-learningu. Dalsi podkapitoly
predstavuji informace o historii e-learningu, o jeho druzich, vyhodach a nevyhodach, které
piinasi z pohledu ucastnika a podniku. S e-learningem je vzdy spojovan i pojem LMS,
predstavujici systém pro fizeni vzdélavani, kdy se jedna komplexni e-learningovou
platformu. V dalsi reSersni kapitole dochazi ke zvazeni dvou aspektli — vychozich situaci
podniku, kdy prvni variantou je podnik jiz provozujici FMEA, disponuje tedy zakladni
znalosti a zavadéni harmonizace do této situace tedy znamena vytvoreni kurzu
predstavujici harmonizovanou metodiku a vytvoreni novych formulaii. Opakem je podnik,
kde zadna znalost FMEA neexistuje a je tedy nutné je kompletné proskolit vSechny
ucastniky FMEA jednani, moderator musi uspésné absolvovat certifikacni kurz pro vedeni
FMEA a nasledné vyfesit otazku tvorby FMEA z hlediska formulaft, zda podnik pajde
cestou specializovaného softwarového feSeni nebo si formular vytvoii s pomoci programu
MS Excel sam. V obou situacich je feSena pouze forma vzdélavani a tvorba novych

formulart. Piipadné dalsi prvky, které jsou nutné k zavedeni provést jako sepsani nové
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smérnice nebo navrzeni harmonogramu pfechodu nejsou predmétem feSeni v této
diplomové praci, protoze jsou jiz navrzeny v mé bakalaiské praci. Pro praktickou cast
doslo k vybéru situace prvniho podniku, ktery jiz FMEA tvoifi a disponuje urcitymi
znalostmi. Posledni reSerSni kapitolou jsou programy, které mohou byt pii zavadéni
harmonizace do podniku. V této kapitole je popsana kancelarskd sada Microsoft Office,
zejména tedy Microsoft Word, Microsoft Excel vyuzivany v této praci pravé k tvorbe
FMEA formulafe a nasledné i Microsoft PowerPoint se kterym s vyuzitim popsaného

dopliiku iSpring Suite je mozné vytvareni e-learningového skoleni.

Kapitolou pojednavajici o zavadéni e-learningu a tvorbé e-learningového kurzu v podniku
je zahdjena prvni Cast praktické cCasti. Smyslem této kapitoly bylo popsani dvou moznych
zpusobu zavedeni e-learningu do podniku a sdéleni postupu, jak se optimalné tvoii e-
learningovy kurz pomoci metodiky ADDIE. Druha kapitola praktické cCasti je jiz plné
vénovana tvorbé kurzu v podniku, kdy jeji jednotlivé podkapitoly reprezentuji faze tvorby
e-learningli podle modelu ADDIE (analyza, navrh, vyvoj, implementace a hodnocent).
V analyze je zhodnocena aktualni situace v podniku, pozadovana situace po zavedeni e-
learningového Skoleni, finan¢ni naro¢nost kurzu, jenz v disledku tvorby kurzu internim
zameéstnancem a maximalné jednim stazistou je pouze v podobé koupé licence k programu
iSpring Suite. Je predpokladano, ze podnik disponuje licenci ke kancelarskému balicku a
tvorba kurzu bude zadana formou tkolu v souvislosti s pracovni naplni. Poslednim bodem
analyzy je pripadné omezeni kurzu, které se mize vyskytnout v podobé nezodpovézenych
otazek béhem studia. ReSenim je nasledna konzultace s odpovédnou osobou za FMEA
v podniku. Druhou fazi je navrh kurzu, kde je vytvoren obsah kurzu a nasledné i textovy
prepis jednotlivych snimkt kurzu. V souvislosti s vyvojovou fazi je popsan pouze postup
tvorby a moznosti interaktivnich prvkt z dopliiku iSpring Suite a animace v programu
Microsoft PowerPoint. Implementovani kurzu do vzdélavani podniku je pomoci nahrani do
LMS systému nebo piipadné vytvorenim interaktivni webové stranky ¢i videa. Pro
posledni fazi hodnoceni kurzu je v kurzu vyuzit dotaznik v rozsahu dvou stranek, ktery
zjistuje spokojenost s kurzem a poskytuje moznost napsani s ¢im byl studujici spokojen
nebo naopak, co se mu nelibilo. Treti kapitolou praktické Casti je tvorba nové podoby
formulare, ktery je velmi dulezitym faktorem pii tvorbé FMEA. V prvni ze dvou
podkapitol je ¢tenar informovan o aktualnim stavu formuléafe a v druhé podkapitole se je
jiz vénovano tvorbé nové podoby formulafe. Popisuje spole¢né prvky pro vSechny tfi typy

FMEA formulart, tvorbu hlavicky a vysvétleni nékolika funkci, které jsou v hlavicce
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implementovany. Dalsi ¢ast fesi t€lo formulare, které je vytvorena v souladu s pozadavky
harmonizované FMEA metodiky podle piirucky a nésledné jsou popsany i interaktivni
prvky, kterymi je formulaf obohacen. Mezi prvky miZeme nalézt napiiklad moznost
vkladani vizualizace struktury a funkci pomoci stromu struktury, importovani 3D modelu
do formulare, aby veskera ptipravna data byly k dispozici nebo vyhodnocovani priority
opatfeni podle zadanych kritérii pro Vyznam, Vyskyt a Detekci vady. Dalsi ptidanou
funkcionalitou je moznost vytvoteni reportu do PDF souboru, ktery obsahuje cely FMEA
formular 1 sjednotlivymi vizualizacemi a umoziuje tak snazsi splnéni sedmého kroku
z harmonizovaného pfistupu — ,,Dokumentace vysledka“.

Posledni kapitola v praktické casti feSi zpusob vyhodnocovani uspé$nosti vzdélavani
zaméstnancu pii zavadéni harmonizace do podniku. Pro hodnoceni uspésnosti kurzu je
mozné vyuzit jednotlivé FMEA schiize, kdy ucastnici jednani by se méli aktivné€ zapojovat
a znat jiz novy harmonizovany pfistup. Vyhodnoceni uspé€S$nosti muze tedy provést
z tohoto uhlu pohledu pfimo moderator schiizky. Druhym ovéfenim uspésnosti predani
znalosti je GspéSné absolvovany zavéreCny test, ktery je nezbytny pro zakonceni kurzu.
Vytvoreny e-learningovy kurz obsahujici zavéreCny test byl v ramci ovéreni edukativnosti
a srozumitelnosti otestovan deseti lidmi, ktefi byli v poméru sedm nezkusSenych ucastnikt
a tii zkuSenych ucastnik, jez disponuji znalostmi o puvodni metodice VDA 4 a znalosti
harmonizace. Vysledkem testovani vSech zucastnénych byla uspéSnost 80 %, kdy pouze
dva ucastnici v testu neuspéli napoprvé. Vzhledem k procentuélni uspésnosti lze fici, ze
kurz byl sestaven spravné a funk¢éné. Ohodnoceni kurzu ze strany studujiciho vici tvirci
kurzu je docileno pomoci dotaznikového Setteni, které je dostupné v kurzu okamzité po
dokonceni zavérecného testu. V souvislosti s kurzem a aplikovanim znalosti na FMEA
schiizkach je zde feSena i jedna potencionalni situace, kdy uzivatel del§i dobu neni
ucastnikem zadného FMEA jednani a s vysokou pravdépodobnosti mize informace o
harmonizace nebo o celé FMEA zapomenout. Pravé 1 ktomuto pfipadu lze vyuzit
vytvoreny e-learningovy kurz, pomoci kterého si muze pracovnik znalosti kdykoliv a
kdekoliv pfipomenout.

Vysledkem mé diplomové prace bylo zavedeni harmonizované analyzy moznosti vzniku
vad a jejich nasledkt podle VDA/AIAG do podniku se zaméfenim zejména na otazku
vzdélavani zameéstnanci pomoci e-learningového kurzu a naslednych nutnych uprav

FMEA formulait potfebnych pro tvorbu analyz.
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Priloha A - Tabulka 5 - Tabulka pro hodnoceni AP (priority opatieni)

Predpoklad Priorita
Dopad S vyskytu piiéiny ) D opatieni
vad AP
Extrémné vysoky
i , 8-10
—velmi vysoky
Vysoky 6-7
Dopad na
produkt i
Velmi | 210
vysoky Stredni 4-5
leky, — Yelml 2.3
nizky
Extrémné nizky 1
Extrémné vysoky
i , 8-10
—velmi vysoky
Vysoky 6-7
Dopad na
produkt 7-8
Vysoky w1 i 5-6 M
Stredni 4-5 A M
1 M
7-10 M
Nizky — velmi 5-6 M
L 2-3
nizky
Extrémné nizky 1
Extrémné vysoky 210
Dopad na — velmi vysoky 2-4 M
produkt 4-6 1 M
Stredni 7-10 M
Vysoky 6-7 5-6 M
2-4 M
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Stredni 4-5

Nizky — Velmi

nizky 2-3

Extrémné nizky 1

Extrémné vysoky

— velmi vysoky 8-10

Vysoky 6-7

Dopad na
produkt 2-3

Nizky Stredni 4-5

Nizky — velmi

nizky 23

Extrémné
nizky — velmi 1

nizky

e Extrémné vysoky
Zadny , extrémné

znatelny 1 Nizky — velmi 1-10
dopad nizky

Zdroj: Upraveno dle: (Automotive Industry Action Group a Verband der Automobilindustrie 2019)
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Priloha B - ZjednoduSeny diagram pro zobrazeni prechodu na harmonizovanou FMEA.
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