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Anotace

Tato bakalatrskad prace se zamétuje na navrh konceptu prechodu na novou
metodiku VDA/AIAG v metodé FMEA. Prace je reSerSniho charakteru a
obsahuje zékladni informace o stavajici a nové metodice FMEA. Soucasti
prace je popis kvality a jejiho fizeni, riznych metod kvality, a také metody
FMEA a jeji historie.

Hlavni ¢ast prace je vénovana navrhu konceptu pfechodu na novou metodiku
VDA/AIAG. Pred timto navrhem bude nova metodika porovnana se starou

metodikou a popsany zmény.

V nasledujicich kapitolach jsou popsany softwarové moznosti piechodu,
faktory dulezité pro implementaci nové metodiky a dostupné koncepty
ptechodu s jejich naroky. Na zakladé zvoleného konceptu piechodu jsou
zavérem shrnuty piinosy, které zavedeni nové metodiky pomoci zvoleného

zpuisobu pfinese.
Klic¢ova slova:

metody kvality, metodika, kvalita, FMEA, VDA, AIAG, analyza, vada,

nasledek, pfi¢ina, odhalitelnost, vyskyt, vyznam, riziko



Annotation

The concept of transition to the new VDA/AIAG methodology

This bachelor thesis focuses on the concept of transition to the new VDA /
AIAG methodology in the FMEA method. The thesis is of a research nature
and contains basic information about the existing and new FMEA
methodology including a description of quality and its management, various

quality methods, as well as FMEA methods and its history.

The main subject of the thesis is the concept of transition to the new
VDA/AIAG methodology. Prior to this proposal, the new methodology will

be compared with the old methodology and the changes described.

The following chapters describe the software transition options, the factors
important for implementing the new methodology, and the available
transition concepts with their demands. Based on the chosen transition
concept, the benefits of the introduction of the new methodology using the

chosen method are summarized.
Keywords:

quality methods, methodology, quality, FMEA, VDA, AIAG, analysis,

defect, consequence, cause, detectability, occurrence, significance, risk
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Uvod

Kvalita produktii byla vzdy dilezita, ale v dnesni dobé s mnoha dostupnymi
technologiemi a inovacemi jsou na ni kladeny velmi vysoké naroky. Kazdy
¢lovek si pod pojmem ,.kvalitni produkt* predstavi néco jiného. Toto vnimani
je odlisné diky nékolika faktorim, kterymi jsou napiiklad vékova skupina,
zafazeni osoby ve spolecnosti, finan¢ni gramotnost nebo také geografické
zafazeni. Vyroba je s kvalitou velmi spojena a po celém svété se fidi dle
riznych pravidel a zakonil, které se snazi o maximalni bezpeci zdkaznika a
minimalizaci ndkladl spojenych se Spatnym vyvojem nebo vyrobou
produktu. Jednim z mnoha piisnych odvéti je automobilovy primysl. Od
jehoz prvopocatku byla kvalita jednim z dalezitych méfitek produktu a
postupem let se na toto kritérium vztahuji velmi piisné podminky, a tudiz i
hodnoceni kvality se musi stale vyvijet. Tato prace se zaméfuje pfimo na
metodu kvality FMEA, kterd je vdnesni dobé nejvice vyuzivana

V automobilovém odvéti pro analyzu mozného vzniku vad a jejich nasledki.

Téma této prace jsem si vybral na zaklad€ své povinné ro¢ni staZe v nejvetsi
eské firmé v automobilovém primyslu — SKODA AUTO a.s. Svou staz jsem
vykonaval na oddé€lni managementu systému kvality (GQZ), které spravuje
QMS, planuje a provadi interni systémové a procesni audity, spravuje IMS
ptiruc¢ku, podporuje informacni systémy kvality a také moderuje, podporuje

a zavadi metody kvality, jako je FMEA, QFD, DFMAS, atd.

Pro svou praci jsem si vybral metodu kvality FMEA, ktera je s kvalitou
spojena od 60. let minulého stoleti a vyviji se na zakladé meénicich se
pozadavkl zakaznikli na kvalitu. Prvni Cast této bakalaiské prace je
reSerSniho charakteru a zaméfim se nejdiive na vysvétleni kvality a jejiho
zpusobu fizeni, dale jsou piredstaveny metody kvality (QFD, DFMAS,
DOE,...), cyklus produktu a v posledni ¢asti reSerse je piedstavena samotna

metodika analyzy moZného vzniku vad a jejich nasledkti (FMEA).

Druhd c¢ast bakalatské prace, a tedy jeji praktickd ¢ast se zamétuje na
porovnani staré a nové metodiky. Dal§im bodem praktické Casti je moznost

vyuziti dostupného softwarového feseni pro tvorbu FMEA na trhu. Jsou
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zminény faktory, které je dobré si uvédomit pied implementaci nové
metodiky do systému fizeni kvality. Také je vytvoten prehled vyhod, nevyhod
a pozadavki v piipadé¢ nasazeni nové metodiky pomoci profesionalniho
programu pro tvorbu FMEA nebo zanechani metody tvorby FMEA pomoci
Microsoft Excel. Posledni ¢asti je vypracovani navrhu nové organizacni

smérnice, podle které se bude spolecnost fidit a stanoveni jejich prinosti.

Cilem této prace je v nasledujicich kapitolach popsat metody kvality a
metodu FMEA, porovnat pivodni metodiku FMEA podle VDA 4 s novou
harmonizovanou FMEA podle VDA/AIAG platnou od minulého roku.
Hlavnim cilem je navrh vhodného zpusobu implementace nové metodiky
VDA/AIAG do chodu spole¢nosti a stanoveni pfinosl této implementace pro

spolecnost.
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1. Kvalita

Nejdiive by bylo vhodné vysvétlit pojem kvalita neboli jakost. Jiz v uvodu
bylo zminéno, ze kvalita je subjektivné vniména a z toho divodu si pod ni
kazdy predstavi néco jiného, ale vzdy to je pro n¢ho dulezité. Na toto vnimani
ma velky vliv finan¢ni vzd€lani jedince, jeho veék a lokace, ve které bydli a
V neposledni fadé i osobni postaveni ve spole¢nosti. Pfesnou definici kvality
mtizeme nalézt v normé CSN EN ISO 9000:2015, ve které je obecna definice
kvality vysvétlena takto: ,,Kvalita je stupen splnéni pozZadavkii souborem
inherentnich charakteristik objektu.*. Pro lepsi pochopeni této normované
definice si miuzeme slovo pozadavek vymezit jako ocekavani nebo potiebu,
ktera jsou zavazna nebo se predpokladaji. Pojem inherentni lze chapat jako
vnitini vlastnosti objektu kvality (proces, zdroj, systém), a charakteristika

vyjadfuje urcitou vlastnost pro lepsi odliSeni.

Existuje mnoho definic kvality, kazda zni jinak, ale vzdy splnuji pozadavky
zékaznika. V knize Rizeni jakosti a ochrana spotiebitele (Veber, 2007, s. 19)

jsou ptiblizeny nékteré definice na kvalitu takto:

- Kvalita je minimum ztrat, které vyrobek od okamziku své
expedice dale spolecnosti zptsobi (Taguchi).
- Kvalita je to, co za ni povazuje zakaznik (Feigenbaum).

- Jakost je shoda s pozadavky (Crosby).

Zminéné definice jsou kratké a stru¢né, ale obsahlejsi definici uvadi Jaromir
Rezaé (2009, s. 72). ,Kvalita (jakost) je ndzor zakaznikii nebo uzivateli na
vlastnosti produktu nebo sluzby, ale i organizace ¢i systému; je to mira, o
které jsou uzZivatelé presveédceni, Ze sluzba nebo produkt splni jejich potieby

a ocekavani.*

Kvalitni produkt pro zédkaznika tedy znamend, Ze spliuje jeho pozadavky a
pféani, ale co to znamend pro firmu, aby vytvofila kvalitni produkt? Kazdy
produkt potfebuje mit kvalitni zdroje, procesy, a hlavné management ve
spolecnosti. Za zdroje miizeme povazovat stroje a zatizeni potfebné k vyrobé

nebo expedici, informace nebo pracovni prostiedi. Do skupiny procest patii
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zasobovani, skladovani, expedice nebo samostatnad vyroba. A samostatnou
kategorii, kterd je nejvice dulezitd je management, ktery se stard o navrh a
vyvoj vyrobku. V situaci, kdy management nefunguje dostate¢né dobie a
podceni vlastnosti vyrobku pfii jeho vyvoji, tak je za toto selhani odpovédny
praveé management. I ptesto, ze procesy a vyroba vyrobku bude v pozadované
kvalit¢, neni mozné zajistit maximalni uspokojeni zdkaznika z divodu
mozného pochybeni managementu v brzkych fazich vyvoje vyrobku. (Veber,
2007)
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2. Rizeni kvality

Rizeni kvality by se dalo oznacit slovnim spojenim — neustalé zlep$ovani.

MW w

Jedna se o neustalé zlepSovani kvality, které se odrazi naptic¢ vSemi firemnimi
procesy a je dulezité pro uspesnost firem pohybujici se na trhu a pro boj
s konkurenci. V nésledujicich podkapitolach je pfiblizen historicky vyvoj
fizeni kvality a poté jsou detailnéji popsany tfi mozné zplsoby fizeni kvality

ve spolecnostech.
2.1 Historie

Ptistup k fizeni kvality, ale i vyrobky se postupem casu vyvijely, a tudiz

vvvvvv

zobrazen intenzivni vyvoj systému fizeni jakosti ve dvacatém stoleti.

Model dokument.
cam T procesii

Model dokument.

Normy ISO fady procesii

Model vyrob. procesi

Tam T s koncepci TQM

cwac -+ lyludel's regulaq.
vyrobnich procesi
Statistické metody

—+ Vyrobni proces s
tech. kontroly

wybér. kontrolou

Technickd
Vyrobniproces s

tech. kontrolou

kontrola

Délnik -+ RemeslIns vjroba

! I | | ! ! |
1900 1920 1940 1960 1975 1987 2000

v

Obrazek 1 - Vyvoj systémii zabezpecovani jakosti
Zdroj: (Nenadal, 2002, pfepracovano pomoci MS Excel)

Vse zapocalo okolo roku 1900, kdy byl vyuzivan takzvany model femeslné
vyroby. Princip byl takovy, Ze délnik velmi Casto byl v uzkém kontaktu se
zakazniky, a proto se mohl snazit splnit jejich pozadavky téméi okamzité, ale
zasadnim problémem v tomto modelu byla velmi nizka produktivita prace.
(Veber et al., 2010)
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Pro zvyseni produktivity byly zavedeny ve dvacatych letech prvni vyrobni
linky. Na tomto zaklad¢ zacali vznikat specialni technické pozice kontroloru.
Obvykle to byly nejzkuSenéjSi pracovnici S nalezitym financnim
ohodnocenim, av$ak tato vyhoda byla vykoupena tim, ze zodpovidali za

jakost vyrobku. (Nenadal et al., 2008)

Ve 30. letech se objevily prvni statistick¢é metody pro kontroly, které daly
vzniknout modelu vyrobnich procesit s vybérovou kontrolou. Bohuzel
metody se V civilni sféfe uchytily az po druhé svétova valce diky Japonctiim,
které velmi znatelné rozsifili fizeni procesii pomoci statistiky i do dalSich

oblasti, jmenovité do pfedvyrobni faze. Toto fizeni jakosti bylo oznaovani

CWQC — Company Wide Quality Control

Pokrokovost minulého systému s dalSim propracovani umoznila novy pohled
na management fizeni kvality. Forma TQM (Total Quality Management)
ktera se pomoci ISO normy fady 9000, jenz byly zvetejnény v roce 1987,

snazi zdokumentovat rozsahlé podnikové procesy.

V soucasnosti se management jakosti vyviji smérem spojeni s péci o
environmentalni prostfedi a bezpe¢nost. Tento vyvoj je také oznaCovan za
integrovany management neboli Global Quality Management (GQM).
(Nenadal, 2002)

Ktizeni kvality mizeme aktudlné pfistupovat témito tfemi zakladnimi
ptistupy fizeni kvality. Jsou sefazeny podle casové naro€nosti zavedeni a také

podle obtiznosti.

1. Koncepce podnikovych standardi
2. Koncepce ISO
3. Koncepce TQM

2.2 Podnikové standardy

Smysl podnikovych standardil je takovy, ze takovéto standardy jsou platné

pouze Vv jednotlivych firmach a pro jejich dodavatele, pro které byly standardy

vydany. Mnohdy jsou mnohem ptisnéjsi nez pozadavky zveiejnéné v normée

ISO 9000. V dnesni dob¢ je mozné se setkat naptiklad s ASME kody v oblasti
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tézkého strojirenstvi, specialni smérnici AQAP slouzici pro kvalitu v rdmci
NATO nebo zkratkou HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Points),
jenz zajistuje zakladni nastroj vyuzivany k pfedchazeni rizikiim ohrozujici
bezpe¢nost potravin. (Nenadal et al., 2008) V roce 1994 byla vytvofena
oborova norma QS 9000 pro americky automobilovy prumysl na zaklade
spole¢ného Usili automobilek General Motors, Chrysler a Ford. Tato norma
byla vydana pod hlavickou AIAG, ktera normu zpracovava, distribuuje a
provadi Skoleni. (QS 9000, 2015) Pro némecky automobilovy primysl byla
vydana oborova norma VDA 6.1, ktera stejn¢ jako americkd norma QS 9000
obsahuje pIné znéni ISO normy 9001. (VDA 6.1, 2016) Pro zjednoduseni byla
vyvinuta spole¢nd oborova norma IATF 16949, kterd slucuje celosvétové
pozadavky na systém fizeni kvality v automobilovém priimyslu. Tato norma

jiz smétuje vice ke koncepci TQM. (IATF 16949, 2018)
2.3 Koncepce I1SO

Na zakladé globalizace trhu byla v roce 1987 mezinarodni organizaci pro
standardizaci vydana genericka sada norem fady ISO 9000. Tyto normy je
mozné pouzit v jakékoliv organizaci, tzn. pro jejich aplikaci, neni rozhodna
velikost firmy, povaha vyrobku apod. Také jednim z aspekti je fakt, Zze normy
nemaji zavazujici charakter a jsou pouze doporucujici. Naopak v moment¢,
kdy se dodavatel s odbératelem domluvi, ze aplikuje systém fizeni kvality
podle tohoto souboru norem, stava se norma pro n¢j zavazna. Vyjimku maji
dodavatelé, jenz maji vyrobky v regulovatelné sféfe, u ktery je certifikace
podle normy ISO 9001 zavazna. V regulovatelné sféte jsou vyrobky, které
ohrozuji spotiebitele v situaci, kdy vyrobek nesplituje povinné pozadavky na
bezpecnost a ochranu zdravi. Napiiklad tlakova zafizeni, vytahy nebo

zdravotnické prostiedky. (Nenadal et al., 2008)

Pro fungovéni vztahu mezi dodavateli a odbérateli je jiz zcela béZzné, kdyz
odbératel vyzaduje prokazani certifikitem o fungovani systému
managementu kvality v souladu s normami fady 1SO 9000 a ISO 9001 a jejich
pozadavky. Tento certifikdt vydava nezavisly certifikacni institut, kterym

naptiklad miize byt TUV NORD.
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Soustavu norem z fad CSN EN ISO 9000 tvoii tyto tii normy:

e CSN EN ISO 9000:2016 — Zéakladni principy a slovnik
e CSN EN ISO 9001:2016 — Pozadavky na systém Fizeni kvality
e (SN EN ISO 9004:2018 — Smérnice pro zlep$ovani vykonosti

Vnormé CSN EN ISO 9000:2016 jsou popsany zékladni principy
managementu jakosti a také slovnik se zdkladnimi pojmy spojené se

systémem kvality. (CSN 1SO 9000, 2016)

Norma CSN EN ISO 9001:2016 je norma, kterou vyuziva vice nez milion
spolecnosti a organizaci ve vice nez 170 zemich. Obsahuje poZadavky
potitebné pro ziskani certifikatu. Je nutnd v ptipad¢, kdy firma chce prokazat,

ze vyrabi produkty, které spliuji pravni predpisy a pozadavky zédkaznik.

Na normu CSN EN ISO 9004:2018 je mozno nahliZet jako na navod slouzici
pro dosahovani trvalého uspéchu organizace. (ISO 9000 Family, 2020)

[ MNeustalé zlepSovani systému managementu jakosti ]

Zikaaici [ 3 Zikaanic
Management Méfenl, analjza |4 T _______ | Spokoje-
Zdroju a ZlepEovani nost
Vstup J Realizace Procukt | VVSWP
Po2a- ™ produkiu ==
davhky
Logenda
——® Sinnesti phddvajisi hodroty
-======-—-p Informatni tok

Obrdzek 2 - Procesni model systému managementu jakosti v koncepci 1SO

Zdroj: (http://csnonlinefirmy.unmz.cz/html_nahledy/01/64317/64317 nahled.htm)
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2.4 Koncepce TQM

Pro lepsi pochopeni pojmu TQM muizeme vyuzit jednotlivd pismena této

zkratky:

e T — TOTAL — Kazdy pracovnik se podili svym dilem na vyrobé
produktu, jenZ maximalné splituje poZadavky zakaznika a nic neni
opomenuto.

e Q — QUALITY - kvalita chapana obecné. Nejenom, ze se vyrobek
povazuje za perfektni, splnéni vSech pozadavk ale je brana v potaz i
spolecnost jako komplex, tedy kvalita produktu, procest, zdroji a
image firmy.

e M- MANAGEMENT - principy se prolinaji vS§emi Grovnémi fizeni
1 vSemi manazerskymi funkcemi. (Total Quality management (TQM),
2014)

TQM lze oznadit za strategickou metodu fizeni, jelikoz klade dtraz na kvalitu
Vv celém rozsahu organizace. Pro podporu zavedeni TQM do praxe se vyuziva
EFQM excellence model, ktery ukazuje, jak tidit organizaci a dosdhnout
vysledkt. (Spejchalova, 2007)

ity

Vedeni Pracovnici Procesy, vyrobky a i vy Ekonomické

sluzby vysledky

Partnerstvi a
zdroje )

Uceni se, kreativita a inovace

Obrazek 3 - EFQM excellence model

Zdroj: (http://www.becon.cz/sluzby/strategicky feedback/metoda-strategickeho-
feedbacku/
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3. Metody kvality

K neustalému zlepSovani kvality se vyuZzivd systém komplexniho fizeni
neboli systém fizeni jakosti (QMS). Spejchalova Dana (2007, s. 8) uvadi ve
své knize, ze: ,,Systémy Fizeni jakosti (QMS) v soucasné dobé pomahaji jako
nastroj pro prevenci vad a nedostatkii, pro snizovani reklamaci a zmirnéni
nespokojenosti  klientii, ale hlavné pro neustalé zlepsovani, které vede

K uspokojeni zakazniki.* QMS ma za cile:

e Zabezpecit vyrobu bezpecnych vyrobki pro zdkaznika.

e Produkci vyrobku, které spliiuji zdkonné nebo jiné nafizeni pro
vyrobky.

e Zamezit k distribuci nekvalitnich produktt.

e Zlepsovat zavedené postupy a zdokonalovat metody kvality.
(Spejchalova, 2007)

Jak zminil posledni bod cili QMS vyse, tak se v ramci QMS vyuzivaji a
zdokonaluji metody kvality.

Ve spole¢nosti je mozné vyuzivat pouze jednu metodu kvality nebo vice
metod. V druhém zminéném piipadé je potieba aby pouzivani metod mélo
systematické naplanovani a metody se aplikovali do brzkych fazi vyvoje
vyrobku. (Machan et al., 2012) Existuji i metody podptrné. Takovéto metody
nemaji pfesné zafazeni do fazi vyvoje vyrobku, ale aplikace podptrné metody

muze ovlivnit kone¢ny vysledek. (Interni dokumenty)

Ve spolecnosti SKODA AUTO as., kterd je soucasti koncernu VW se
nasazeni metod fidi Casové dle metodiky PEP — popis procesu vzniku

vyrobku.

Casova naro¢nost vyvoje nového vozu je Vv podob& minimalné &tyi let.
Nejprve se provadi prizkum trhu s pozadavky zékazniki, k tomu se vyuziva
metoda QFD a poté se vyuzivaji metodiky k Gspofe ndkladii a zamezeni

vzniku vad, tedy DFMAS, FMEA. (Interni dokumenty)
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[ planovani vyrobku — — —
planovani, sledovani,  fizeni projektd |
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| package, xoncepty ! Kkonstrukce, kalkulace, fidici pfistroje | |
I 1

nastroje, logistika

[ vyrobni, logistické koncepty E——

Zajisténi kvality, opatfeni, metody

definice opatreni

metody

‘s PrvEA o |
posledni hruba

analyza tolerance
Statisticky vypocet tolerance

Koncept RPS

Vibér a piiprava
Statist. vypocet tolerance.

esign of Experiments, spolehlivost / trvanlivest

| Podplrné metody: metody podle Kepner-Tregoeho, strom analyzy chyb, TRIZ, D«
T

[ Metody krealizaci pozadavki zékaznika I <tocy k uspofe nakladi
: Podpiirné metody. Podle potieby mohou byt aplikovany v

_ Metody k zamezeni chyb
celém PVV.
Obrazek 4 - Aplikace metod v procesu vzniku vyrobku

Zdroj: (Interni dokumenty)
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4. Faze vyvoje produktu — Zivotni cyklus produktu

Zivotni cyklus je obecné zndmy Casovy usek mezi vznikem a zanikem nebo
narozenim a umrtim. Kazdy vyrobek ma tudiz sviij zivotni cyklus, ktery 1ze

popsat jednoduchymi péti body. (Kotler, Armstrong, 2004)

1. Vyvoj
2. Zavadéni
3. Rust
4. Zralost
5. Utlum
A
Cbjem | I I | |
.8 I | | i I
prooeju | | | | |
- | | | ] ]
LI 3K ] | | ] ]
| | | |
] | ] ] ]
| | ] |
] ] ] ] ]
| | | ) |
] ] ] ] ]
] | | ) ]
| | | ] |
] ) ] ]
| /_\I
] | | ]
| | | ] |
; ' r r —
] ] ] ] ]
] | | ) ]
| | | ] |
| | ] ]
I I I ] I
Vyvojova Zavadeci Ristova Faze Faze
faze faze faze zralosti upadku

Obrazek 5 - Zivotni cyklus vyrobku

Zdroj: (https://managementmania.com/cs/zivotni-cyklus-vyrobku-sluzby)

Charakteristika jednotlivych fazi Zivotniho cyklu vyrobku:
1. Faze vyvoje

Ve fazi vyvoje podnik prozkoumava trh a na jeho zakladé¢ pracuje na vyvoji
nového produktu. Vyvoj produktu se potyka se zvySenim pocatecnich
investi¢nich nékladt. Zisk z prodeji je vysoce ovlivnén investicemi do
vyvoje a nizkou prodejnosti, a proto je mozné, ze firma mize byt v tyto

momenty ztratova. (Kotler, Armstrong, 2004)
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2. Faze zavadéni

V této fazi je novy produkt oficialné predstaven na trhu. V této situaci se
zékaznik seznamuje s novym produktem a jeho ptfednostmi. Zisk z prodejt
stdle nepfesahuje investované naklady z divodu moznych technickych
problému vyrobku a vysokych nakladi na marketing zbozi. (Vysekalova,

2006)
3. Faze rustu

Produkt je uspésné uveden na trhu, ziskava si své zdkazniky a zacinaji rist
zisky z prodeju. Také v této fazi produkt potyka se stavajici konkurenci na

trhu. Je zde velky konkuren¢ni boj. (Kotler, Armstrong, 2004)
4. Faze zralosti

Zisky z prodejt plné pred¢ily veskeré investice spojené s vyrobou a distribuci
vyrobku, také je mozné diky zkuSenostem ziskané vyrobou a vysoké
sériovosti snizovat vyrobni ndklady. Ale tato situace vyZzaduje zvySeni
investic do marketingovych kampani. Hlavnim cilem zminénych
marketingovych kampani je udrZeni produktu v co mozna nejdelsi dobé ve

fazi zralosti. (Vysekalova, 2006)
5. Faze utlumu

V situaci, kdy je trh nasycen dojde k poklesu prodejt a ipadku ziskt. Prodeje
a zisky mohou dosahnout az na nulu nebo po dobu nékolika let zlistat na velmi

nizké urovni. (Kotler, Armstrong, 2004)

V redlném zivoté se vyrobek potyka s riznymi modifikacemi svého Zivotniho

cyklu produktu. Teorie rozeznava Ctyii zakladni typy:

e Produkt nestarnouci, ktery je na trhu stidle a nikdy nenastane faze
upadku.

e Produkty, které jsou bez faze zralosti —tzn. z faze rustu, prejde rovnou
na fazi tpadku.

e Produkt s obnovenym cyklem, jedna se o produkt, ktery misto faze

upadku na trh pfedstavi dosavadni produkt vylepsen o nové inovace.

29



e Produkt, ktery z faze zavedeni ptejde rovnou do faze upadku, na trhu

se neuchyti. (Jakubikova, 2012)
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5. Metody ke zjiSténi pozadavka zakazniku

V dnesni dob¢ jsou, pro vSechna odvéti dulezita data. Jinak tomu neni ani
Vv automobilovém primyslu, kdy jsou dulezitym stavebnim prvkem vyvoje
nového vozu prave data, pozadavky nebo ptéani. Pro ziskani takovychto dat je

mozné vyuzit rizné metody:

e Dotazniky

e Klinické studie

e Skupinové diskuze

e Zakaznicka klinika (dle VW terminologie ,,Kunden Klinic Qualitét®)
(Machan et al., 2012)

Dle mého nazoru, s dotazniky jiz kazdy do styku prisel, a tudiz vime, jakym
Zpiisobem tento zptisob sbéru dat funguje. Proto budou radéji predstaveny,

méné zname metody klinické studie a hlasit¢ho mysleni.
5.1 Zakaznicka klinika — Kunden Klinic Qualit:it

Jedna se vyzkumnou metodu, jenz zahrnuje neformalni rozhovor, dotaznik,
porovnani a skupinovou diskuzi. Metoda se spravné aplikuje v dobé, kdy je
potieba ovéfeni, zda je koncepce nového vozu spravna. VyZzaduje bud’ hotovy
prototyp nového vyrobku, nebo v ptipadé vyvoje se vyuZije stavajici model

ve srovnani s konkurenénim modelem.

Nejcastejsi podoba aplikace této metody je takova, ze pred zdkaznikem stoji
dvé vozidla — stavajici model a podobny model od konkurenéniho vyrobce.
Zakaznik s moderatorem pfi setkani neformalné diskutuje o tom, jak se mu
jednotliva vozidla libi, a naopak co se mu nelibi. Pro nejefektivnéjsi vyuziti
této metody je zdkaznik posazen i dovnitf vozidla, kde hovoii a sdili své
pocity ze vSech prvkl interiéru vozidla. Cely tento rozhovor by mél
moderator smérovat smérem, ktery si pfedem urci, tzn. na oblast, ze které
potiebuji nejvice poznamek. Dilezitym faktorem je, aby se této metody
zkoumani zacastnila mensi skupina lidi (napf. skupina o 12 G¢astnicich) v co

-----

na koncové zakazniky. Po skonceni porovnavani a hodnoceni vozl jsou
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ucastnici pritomni na skupinové diskuzi, kde odpovidaji na moderatorovi
otazky. Cilem této preventivni metody je zjisténi a odhaleni pozadavki
zékaznika, které by se projevily po vice nez 100 hodinach praktického

vyuziti. (Machan et al., 2012)
5.2 Klinicka studie

Pan Machan (2012, s. 39) definuje klinickou studii ve své publikaci Metody
kvality uzivané ve fazi vyvoje vyrobku — aplikace v automobilovém
pramyslu takto: ,,Produktova klinicka studie (car clinic) ma za cil zjistovani
zakaznického pohledu na model nového vozu s cilem obdrzet relevantni
informace  z pohledu  designu, technického vyvoje a marketingu

V konkurencnim prostredi.

Ziskané informace udavaji sméru dalSiho vyvoje vozu V pfislusnych

oblastech.

K hodnoceni vozu v ramci klinické studie je potfeba mit pfistupné vozy na
stejném, dostate¢né velkém misté — obvykle se jedna o halu. Respondenti jsou
vybirani na zakladég kritérii, které zadal objednavatel klinické studie. Klinické

studie se obvykle provadi v nékolika zemich a s respondenty z riznych zemi.

Pribéh kvantitativni ¢asti klinické studie probiha formou osobniho rozhovoru
respondenta s tazatelem. Zbytek skupiny se ucastni kvalitativni ¢asti klinické
studie — skupinové diskuze. Skupinova diskuze probiha tak, Ze respondentim
je odepfen pohled na vystavené vozy a probiha vSeobecnd diskuze. Po
odhaleni vozidel respondenti diskutuji u jednotlivych modelt o otdzkach

tykajicich se konkrétniho vystaveného modelu.
Pribéh dotazovani, které trva ptiblizné 2,5 hodiny:

1. VSeobecna diskuze bez pohledu na zucastnéné vozy.

2. Respondenti po ptisné kontrole spatii vozidla. Testovany model je
umistén uprostied mezi ostatnimi modely, probihaji odpovédi na
prvni uzaviené otazky tykajici se exteriéru vozu s pétibodovou skalou

moznosti odpovédi.
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3. Ve dvojicich (tazatel — respondent) obchazeji jednotlivé vozy a
vyplnuji dotaznik s uzavienymi otdzkami.

4. Dalsim bodem je tzv. cenovy test — preferencni analyza, kde se
zjistuje akceptovatelna cena za cely viz, jednotlivé motorizace a

vybavy. (Machan et al., 2012)

5.3 Metoda QFD

Metoda QFD se pouziva nejcastéji v prvotni fazi vyvoje vyrobku a zajisténi
procesu vyroby, jelikoZ mé za ucel transformaci pozadavki, pfani a predstav

zakaznikd do technické podoby.
Historie

Metodika Quality Function Deployment zkracené QFD byla vynalezena
v Japonsku koncem 60. let profesory Shigeru Mizuno a Yoji Akao. Snaha
téchto profesori bylo vyvinout metodu zajiSténi kvality, ktera by navrhla
spokojenost zakaznika na produkt pfed jeho vyrobou. Dosavadni metody
kvality v té dobé se zamé&fovali spiSe na feSeni problému pii vyrobé nebo po
vyrobé€. Prvni nasazeni konceptu QFD probéhlo v roce 1966 ve spolecnosti
Bridgestone Tire v Japonsku. V roce 1972 se aplikovala metoda QFD na
konstrukci ropného tankeru v lodénicich Kobe v tézkém pramyslu Mitsubishi
se diagramy rybich kosti staly t€Zkopadnymi. Protoze problémy sdileli vice
pficin, byl tento diagram pfeménén na tabulkovy nebo maticovy format,
pticemz fadky byly zadoucimi G¢inky spokojenosti zakazniki a sloupce byli
fidicimi a méfitelnymi pfi¢inami. Spojenim s témito novymi napady se QFD
stalo nakonec komplexnim systémem designu kvality jak pro produkt, tak pro
obchodni proces. Zavadéni QFD do Ameriky a Evropy zacalo v roce 1983,
kdyz Americka spolecnost pro kontrolu kvality zvefejnila praci Akao v
Quality Progress a Cambridge Research (dnes Kaizen Institute) pozvala
Akao, aby usporadal seminai QFD v Chicagu. (History of QFD, 2020)

Mezi hlavni pfinosy této metody mizeme zatadit:

1. Orientace na zakaznika

2. Zkraceni doby vyvoje
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3. Nové znalosti.
4. Duvéryhodnost a akceptovatelnost vysledku. (Nenadal et al.,
2008)

Diim kvality - QFD

Pro zapis metody QFD se pouziva formulat, ktery ¢asto byva oznacen jako
,House of Quality* neboli ,,Dim kvality*. Toto oznaceni ziskal podle své
horni konstrukce, kterd piipomina stiechu. Jednotlivym c¢éastem se ftika

pokoje.

Pozadavky zakaznikd
Hlas zakazniki”

P1
Co cht&ji

zakaznici
?

P3

Srovnani
s konkurenci

VoC-E

VoC-C

Fazel

P7 Technické
srovnani s
konkurenci

o

Obrazek 6 - Struktura QFD
Zdroj: (Machan et al., 2012, s. 50, piekresleno pomoci MS Excel)
Pokoj 1

VoC-E. V této casti tedy nalezneme seznam vSech pozadavkl, piani a
vnitinich i vnéjsich potieb zakaznikt. Zde se uplatnuji veskera nasbirana data
pomoci riznych dotaznikti, rozhovorti nebo diky metodam jako je ,,Hlasité

mysSleni nebo ,,Klinicka studie®.
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Pokoj 2

Priority ocekavani. V tomto pokoji jsou vSem zdkaznickym ocekavanim
piifazeny priority v rozsahu 1 — 9, kdy hodnota 9 piedstavuje nejvyssi

prioritu.
Pokoj 3
Srovnani s konkurenci (VoC-C)

V této casti jsou uvedeny hodnoty vlastnosti, dle nadzori zékaznikd. Pro
ohodnoceni vlastnosti je vyuzito tii skupin hodnoceni (9 — velmi dilezité, 3 —

dilezité, 1 — nedulezité).
Pokoj 4

V tomto pokoji se ke kazdému pozadavku zékaznika stanovi alespon jeden
technicky parametr, jakym mutzeme plnit zakaznikovo ocekavani. U

technickych parametr je nutné uvadét jejich jednotky (napt. mm, km/h, atd.).
Pokoj 5

Zde jsou uvedeny vzijemné korelace mezi pozadavky zékaznikl a
technickymi parametry. Hodnoti se vliv technickych parametrfi na o¢ekavani
zakaznika. Pro hodnoceni jsou pouze 4 bodové stupné (9 = Gplné ovlivnéni,

3 = prumérné ovlivnéni, 1 = nizké ovlivnéni a 0 = zadné ovlivnéni).
Pokoj 6

Tento pokoj je pro dalsi postup velmi dilezity. Jednd se o vytiidéni
technickych parametrii podle jejich miry ovlivnéni pozadavki zékaznika.
Kazda hodnota je dana souétem soucint korelaci daného parametru a priority

odpovidajiciho ofekavani (skalarni soucin).
Pokoj 7

Tato oblast obsahuje redlné technické parametry srovnavanych vyrobkd.
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Pokoj 8

V této oblasti nékdy znacena jako stfecha najdeme vzajemnou korelaci
technickych parametri. Hodnoceni je zde taktéz 4 bodového charakteru, ale

rozliSuje se znaménky na kladné ¢i zaporné hodnoty. (Machan et al., 2012)
5.4 Metoda DFMAS+E

Design For Manufacture, Assembly, and Service jsou metody podporujici
optimalizaci s cilem zjednoduseni vyroby, montaze a opravitelnosti. Kazdy
vyrobek je slozen z n¢kolika mensich dili a tyto mensi dily jesté z dalSich
menSich dilt. Kazdy dil se musi né&jak vytvofit, spojit s dalSim dilem a
Vv ptipad¢ poSkozeni opravit. Toto vSechno stoji vyrobce mnoho usili a

zdajmem kazdého je takovéto naklady co nejvice optimalizovat a snizit.
Jednotlivé metody:

e DFM — Design for Manufacturing — uspora nakladi na vyrobu dila

e DFA — Design for Assembly — uspora nakladu pti montazi dilt

e DFS — Design for Services — tspora nakladt pii vyméné dild nebo
opravé v servisu

e DFE — Design for Enviroment - uspora nakladu pfi recyklaci

Dillezité je, aby vyrobek byl schopny po optimalizaci dosdhnout stejné

kvality a funk¢nosti jako pted svou optimalizaci. (Machan et al., 2012)
5.5 Metoda FTA

Zkratka FTA znamena Fault Tree Analysis, kterou mizeme ptelozit jako
analyzu stromu poruchovych stavi. Jedna se o hloubkovou analyzu
spolehlivosti spletitych systémii. Princip analyzy je velmi jednoduchy, jelikoz
zkouma problém od shora dol a umozinuje velmi hloubkovou analyzu. Tudiz
rozloZenim problému od nebezpe¢né vrcholové udélosti analyzuje a zkouma
dil¢i problémy nebo faktory, které mohou mit vliv na zkoumany problém.

Velmi Casto je také mozné vyuzitim FTA optimalizovat uz fungujici systém
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provedenou analyzou piipadnych poruch a snizit moznost jejitho vzniku.
(Plura, 2001)

Metodika FTA a FMEA jsou si v zakladu podobné, jedna se o analyzy
zkoumajici mozné pfiCiny, avSak rozdil v nich je velky. FTA se vyuziva
hlavné pro hloubkovou analyzu slozitych systémti naopak FMEA je

jednobodova a vyuziva se pro jednoduché systémy. (Interni dokumentace)
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6. Metoda FMEA - Analyza mozZnych vad a jejich

nasledku

Failure Mode and Effects Analysis zkracené FMEA je preventivni analyticka
metoda, ktera se hojné aplikuje nejen v automobilovém pramyslu. V ¢eském
jazyce ji lze ptelozit jako ,,Analyzu moznosti vzniku vad a jejich néasledkt*.
Vyuziva se k odhaleni moznych rizik a vad vyrobku jesté predtim, nez jsou
dily vpustény do vyroby, a to ¢ini obrovské ptinosy hlavné na Grovni uspory
nakladi diky v€asnému a mnohdy jednoduchému odstranéni mozny zavad

z davodu faze vyvoje. (McDermott et al., 2009)

Pro maximalni uspokojeni zikaznika je potfeba metodiku aplikovat co
nejdiive to je mozné. Nejlepsi Cas pro aplikaci je pfimo po dokonceni metody
QFD, kdy zname jiz mnoho informaci, protoze pokud bychom cekali déle,
abychom méli v§echny informace, tak nikdy nezaéneme, protoze nebudeme

mit nikdy vSechny informaci. (Stamatis, 2003)
Aplikace metody je doporucovana ve tfech zékladnich situacich:

e Nov¢ navrhy, technologie nebo procesy, zkratka se jedna o situaci,
kdy je ptedmétem FMEA jednani zcela novy produkt nebo systém.

e Uprava stavajiciho navrhu nebo procesu je predpokladano, e pro
zménu stavajiciho navrhu jiz existuje vytvofena FMEA, podle které
se budou provadét zmény.

e Stavajici navrh nebo proces vyuZit v novém prostiedi. Situace, kdy
naS§ produkt nebo proces je adaptovan do nového prostiedi.
Vysledkem FMEA v tomto pfipadé je dopad nového prostiedi na

aktualni proces nebo navrh. (Ceska spoleénost pro jakost, 2001)
Mezi hlavni ptinosy vyuZzivani této metodiky Ize zatadit:

e Systémovy pfistup k prevenci nizké jakosti.
e Moznost ohodnotit riziko moZnych vad a na jeho zakladé stanovit

priority opatfeni ke zlepSeni.
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e Optimalizace navrhu, coz se projevi ve snizeni po¢tu zmén ve fazi
realizace.

e Vytvareni cenné informacni databaze o produktu ¢i procesu.

e Pomaha zvysit spokojenost zakaznika.

e V¢tsi konkurenceschopnost firmy.

¢ Minimalni néklady na jeji provedeni v porovnani s naklady, které by

mohly vzniknout pii vyskytu vad. (Plura, 2001)
FMEA lze rozdélit do ti kategorii:

e konstrukéni FMEA — ozna¢enou K-FMEA nebo D-FMEA
e procesni FMEA — ozna¢enou P-FMEA (Plura, 2001)

e systétmova FMEA — oznacovana S-FMEA (Interni dokumentace)
6.1 Cile FMEA

Cile jsou zavislé na zmény pozadavkii na organizaci. V dne$ni dob¢ je velmi
vysoky narok na kvalitu ze strany zakaznik, a proto je nezbytna optimalizace

néakladd na produkty, procesy a odpovédnost vyrobcti za Skody.

Hospodarna vyroba

e Lepsi sluzby

e Nabg¢hy sérii s mensim poétem vad
e Zkréaceni procesu vyvoje

e ZvySovani bezpe¢nosti funkei a spolehlivosti vyrobkt (VDA, 2005)
6.2 FMEA v organizaci

FMEA vdnesni dobé jiz predstavuje pozadavek v samostatnych
automobilovych systémech managementu, kterymi jsou napiiklad AITF

16949 nebo VDA 6.1 nebo VDA 6.4.
V nékolika dalSich svazcich VDA se na FMEA piihlizi nebo pfimo vyZzaduje:

e VDA 1 Prokazovani
e VDA 2 Zajisténi kvality dodavek

e VDA 4 Zajistovani kvality pfed sériovou vyrobou
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e VDA 4.3. Planovani projektu
e VDA 6.1. Systémovy audit

e VDA 6.3. Procesni audit

e |ATF 16949:2016

Mimo tyto vSeobecné pozadavky v systémech managementu hraje velkou roli

zamé&feni pravé na zakaznika. (VDA, 2005)
6.3 FMEA tym

Pro uspésné provedeni FMEA je potfebny spravné vytvofeny FMEA tym,
ktery se vzdy musi skladat z moderatora, dalSich kompetentnich aktivnich
pracovnikl z odbornych ttvara z projektu, pracovnici z vyvoje, konstrukce a
planovani vyrobnich procest, zkousek a vyroby vzorki. V ptipad¢ potieby je
nutné zapojit i lidi z dal§imi znalostmi naptiklad pracovniky servisii. Pied
zacatkem kazdého jednani je potfebné si urcit diivod schiizky a k tomu ptizvat
vSechny nezbytné Gcastniky. (McDermott et al., 2009) Kazda schiizka tymu
je zapsana do formulafe FMEA, ktery dokldda soustavnou péci o kvalitu
vyrobku. Ve spole¢nosti SKODA AUTO a.s. se tato metoda vyuziva na kazdy
novy dil, ktery jde do vyroby, protoze kvalita dilti a automobild v dnesnim

automobilovém prumyslu je velmi dilezita. (Interni dokumentace)
6.4 Historie

Srozmachem letectvi se zaCala FMEA pouzivat pii vyrob¢ letadel.
V Sedesatych letech minulého stoleti NASA vyuzila metodiku FMEA pro
projekt Apollo a jeji ptivodni zamér byl pro analyzy spolehlivosti slozitych
systémil v kosmickém vyzkumu. Pozd¢ji i v jaderné energetice. (Stamatis,
2003) Avsak zanedlouho se zaCala vyuzivat k prevenci vyskytu nehod
v dalSich oborech, ale nejvétSiho rozmachu doslo pravé v automobilovém

pramyslu. (Nenadal et al., 2008)

Prvni nasazeni metody v automobilovém pramyslu uskutecnila americka
firma FORD v roce 1977 k preventivnimu zajisténi kvality. Roku 1990 byla
metodika rozvinuta do FMEA produktu a FMEA procesu pro automobilovy
pramysl. (VDA, 2005)
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6.5 Konstrukéni FMEA - K-FMEA

Pouziti konstrukéni FMEA ndm zajisti nejpodrobnéjsi zkoumani navrhu
produktu s cilem odhaleni v§ech mozny nedostatkii a umozni nam realizovat
postup, kterym nedostatky odstranime. Cela realizace se da rozd¢lit do tii

moznych etap:

e Analyza a zhodnoceni soucasného stavu.
e Navrh opatfeni.

e Hodnoceni navrzeného opatieni. (Nenadal et al., 2008)
6.5.1 Analyza a zhodnoceni soucasného stavu

Cely proces zacind u tymu, kdy zodpovédnad osoba ostatni Cleny tymu
seznami s navrhovanym feSenim, jenZ souzni s pozadavky zakaznika. Dale
jsou predstaveny jednotlivé komponenty a jejich zakladni charakteristiky a

funkce.

Nyni zacind analyzovani aktualniho stavu komponent a zjiStovani jejich
mozny zavad v dusledku bézné¢ho pouzivani nebo pouzivani za zvlastnich
podminek. Postupné jsou analyzovéany nasledky, vyznam a pravdépodobnost
vzniku jednotlivych zavad a jejich pfiblizny dopad na zékaznika. Je dilezité,
aby veSkeré mozZné piic¢iny byly popsany podrobné¢ a bylo mozZné k nim najit

vhodna opatfeni.

Pro vizualni podobu systému je moZné jeho zaneseni do stromového

diagramu, ktery nam pomiize s predstavivosti. (Nenadal et al., 2008)
6.5.2 Vyznam vady (B)

Jednim ze tii aspektli pro hodnoceni je vyznam vady. Tym by mél spravné
posoudit na kolik je vyznam vady pro zédkaznika dulezity a ovliviiyjici. Pro
hodnoceni se znovu vyuzivd pomocna tabulka s bodovou stupnici od 1 — 10.
Avsak nejvyssi hodnoty tzv. 9 — 10 se pouzivaji v pripadech, kdy vznikla
porucha narusuje bezpecnost, porusuje piedpisy nebo hrozi ohrozeni dobrého

jména spolecnosti. (VDA, 2005)
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Vfyznam disledku vady "B" (FMEA produktu)
Obecna hodnotici kritéria produktu

pro vyznam B

velmi vysoky e Mimofadné zavaZna vada ovlivfiujici bezpe€nost a/nebo porusuje
10 -9 dodrZeni zékonnych pFedpisd.
s Riziko ohroZujici existenci firmy.

vysoky « FunkZnost vozu je silné omezena, resp. vypadek funkci, které jsou
8-7 nutné pro provoz.

s Nutne okamZité pfistaveni vozu do servisu.

primé&rny s FunkZnost vozu je omezena, okamZité pfistaveni vozu do servisu
6-5-4 neni nutné.
» Vypadek dileZitych ovladacich a komfortnich systéma.

nizky s Nepatrné naru3eni funkce vozu, omezeni funkce dileZitych
3-2 ovladacich a komfortnich systémd.

velmi nizky * Velmi nepatrné naruseni funkce vozu, které rozpozna pouze odborny
1 personal.

Obrdazek T - Hodnoceni vyznamu diisledku vad
Zdroj: (Interni dokumentace, vystiizek z aktualniho formulare v MS Excel)
6.5.3 Pravdépodobnost vyskytu zavady (A)

Dalsim aspektem pro hodnoceni je pravdépodobnost vyskytu vady béhem
zivotnosti vyrobku, kde je zapotiebi zohlednit vSechny dostupné technické
ptic¢iny vzniku vady. Vada vznikne vzdy na zakladé n&jaké pticiny, a proto je
vhodné pfi hodnoceni brat v tivahu pouzivana opatfeni, Hodnoti se znovu
podle pomocné tabulky s bodovou stupnici od 1-10, kdy hodnota 10 vyjadiuje
vysokou pravdépodobnost vzniku zavady. (VDA, 2005)
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Pravdépodobnost vzniku vady "A" (FMEA produktu)

_ Planovani produktu

velmi .
vysoka
10-9 .
vysoka .
8-7

nizka .
=1

velmi .
nizka

.

Obrazek 8 -

Novy vyvoj systémid / komponent bez zkuZenosti nebo za
nevyjasnénych podminek pouZiti.
Znamy systém s problémy.

Novy vyvoj systémd / komponent za pouZiti novych
technologii nebo za pouZiti dosud problematickych
technologii.

Znamy systém s problémy.

Novy vyvoj systémid / kompenent se zku3enostmi nebo se
zménami v detailech dfivéjSiho vyvoje za srovnatelnych
podminek pouZiti.

OsvédZeny systém / komponenty s dlouholetou zkudenosti
bez poruch ze sériové vyroby za zménénych podminek
pouZiti.

Novy vyvoj systémd / komponent s kladné& uzavienymi
postupy prokazovani.

Zmény v detailech osvédéenych systémid / komponent s
dlouholetou zkusenosti ze sériové vyroby bez Skod za
srovnatelnych podminek pouZiti.

Novy vyvoj nebo osvEdEeny systém / Komponenty se
zku3enostmi za srovnatelnych podminek s kladné
uzavienymi postupy prokazovani.

OsvédZeny systém / komponenty s dlouholetou zku3enosti
ze sériové vyroby bez skod za srovnatelnych podminek
pouZiti.

Hodnoceni pravdépodobnosti vyskytu vady

< 500 000 (A
=10)

= 100 000 (&
=9)

< 30.000
(A=8)
< 10.000
a=7

< 5.000
(A=86)
< 2.000
(A =5)
< 500
(A=4)

= 100

(A=2)

=1
(A=1)

Zdroj: (Interni dokumentace, vystiizek z aktualniho formulare v MS Excel)

6.5.4 Odhalitelnost zavady (E)

Poslednim velmi dalezitym aspektem pii provadéni K-FMEA je posuzovana

odhalitelnost vady. Hodnoceni tedy vychazi z posouzeni u€innosti aktualnich

kontrolnich procesti. V ptipad¢, Ze jsme si jisti, Ze moznou zavadu odhalime,

hodnotime na stupnici od 1 - 10 hodnotou 1. Naopak, pokud si nejsme jisti,

tento piipad hodnoti maximalnim moznym bodem 10. (VDA, 2005)
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Pravdépodobnost odhaleni vady "E" v FMEA produktu "navrh / konstrukce”
Cdhaleni vady pro zajisténi planovdni produktu

velmi nizka » Velmi mald pravd&podobnost odhaleni vady, nebof neni stanoven ani znam postup pro jeji prokazani.
10-9
nizka » Mala pravd&podobnost odhaleni vady, nebot je zpiisob jejiho prokdzani nejisty, resp. neni s nim

8-7 zkuenost.

priméma » Primérna pravdépodobnost odhaleni vady.
6-5-4 = OsvédZeny zpisob jejiho prokazovéni
z porovnatelnych produktl za novych podminek nasazeni/krajnich podminek.
vysoka = Vysokd pravdépodobnost odhaleni vady diky osvédZenému postupu pfi jejim prokazovani.
A=z * UCinnost opatieni k odhaleni byla u tohoto produktu prokazana.

velmi vysoka Vvysoka pravdépodobnost odhaleni vady diky osvédéenému postupu pfi jejim prokazovani u pifedchozi
1 generace modelu.
Uginnost opatieni k odhaleni byla u tohoto produktu prokdzana.

Obrazek 9 - Hodnoceni pro pravdépodobnost odhaleni zavady

Zdroj: (Interni dokumentace, vystfizek z aktualniho formulare v MS Excel)
6.5.5 RPZ

V momenté, kdy mame stanoveno hodnoceni vyznamnosti, odhalitelnosti a
pravdépodobnosti vyskytu zavad se pro jednotlivé zavady vypocita, tzv.
rizikové ¢islo (RPZ — Risikoprioritdtzahl). RPZ se vypocita jako:

Rizikové ¢islo = vyznam zavady (B) x vyskyt zavady (A) x odhalitelnost
zavady (E)

Nejprve se fesi ty vady, jenz maji vysoka rizikova ¢isla a mohla by svou
zavaznosti ohrozit zakaznika. (McDermott et al., 2009) Kromé fteSeni
vysokych rizikovych Cisel je potfeba 1 analyzovat a navrhnout opatfeni pro
zavady, které dosahli v dil¢im hodnoceni vysokych ¢isel. Kriticka hodnota
Cisel byva bézné okolo ¢isla 100, v situacich, kdy je vyzadovéna vysoka
kvalita je mozné kritické ¢islo i snizit. Kazdy podnik si kritickou hodnotu

stanovi sam. (VDA, 2005)
6.5.6 Navrh opatfeni

U vybrané nejrizikovéjsi skupiny s vysokym RPZ nebo dil¢im hodnocenim,
¢lenové tymu navrhnou postupné feseni, ktera odstranuji nebo snizuji riziko

vzniku téchto vad. V pripad¢, ze zavada nema nebezpecné nasledky, tak se
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snizuje nejdiive logicky pravdépodobnost vyskytu zavady a az poté
odhalitelnost zavady. Navrhy jsou piedany odpovédnému vedoucimu ke
schvaleni. (Nenadal et al., 2008)

6.5.6 Hodnoceni stavu po realizaci navrhi

Jedna se o posledni cast K-FMEA, ktera probéhne po =zrealizovani
navrzenych opatieni. Znovu se sejde stejny tym, ktery hodnoti nové vznikla
rizika u jednotlivych vad, na které byly aplikovany navrzené feSeni moznych
vad. Do stejné¢ho formulafe se znovu zapisuji nové mozné vady a pocitaji se

u nich nova rizikova ¢isla.

Pro piehled efektivnosti navrzenych feSeni slouzi pravé porovnani mezi
novym rizikovym ¢islem a ptivodnim RPZ. Pro pfijatelnost rizika je dilezité,
aby RPZ kleslo pod kritickou hodnotu. Pokud se tak nestane, je nutné

navrhnout nové feseni vady. (Nenadal et al., 2008)
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Start

Stanoveni tEmat a rozzahu
FMEA

Sestaveni FIMEA tymu

syetému a jeho popis

Popis vanil piipadnych vad

S tanoveni momych nasledion

Stanoveni mommych piitin vad

R

nami stanovenych
mezA?

Ano

Vypracovini ZvEreéni zpravy

Usbmteénit doporutend opatfen

Stanoveni odpovidnost za
realizaci navrzenych opatfen

Doporuéit opatieni ke snizeni
rizika

Obrdazek 10 - Vyvojovy diagram pro pribéh FMEA

Zdroj: (Interni dokumenty, piekresleno pomoci MS Visio)

46



6.5.7 Hodnoceni zavaZnosti pomoci matice rizik

Mimo rizikového ¢isla Ize uréit miru rizika pouze pomoci vyznamu (B) a

vyskytu (A) zavady sestrojit tabulkové piifazeni neboli matici.

-------- °

Velmi vysoka 1
Vysoka
Zvysena

Mirna

Obcasna
Zridkava
Nizka
Velmi nizka

A
U
9
8
7
Piileiitostna 6
5
4
3
2
1

Nepravdépodobna

Obrdzek 11 - Matice rizik
Zdroj: (Interni dokumenty, vystiizek z aktualniho formulaie v MS Excel)

Matici je mozné rozd¢lit do tii barevné odlisnych zon podle dilezitosti.

e Spodni oblast (zelena barva)
Jedna se o vady, které nejsou potieba dale jednat.

e Stredni oblast (zluta barva)
U takto oznacenych hodnot neni nutné potieba jednat. Velmi Casto se
jedna o zavady, které maji velmi vysokou pravdépodobnost vzniku,
ale jejich vyznam je velmi maly (napf. ryha na spodni strané palubni
desky). Riziko by se mé&lo snizit vhodnym opatienim.

e Horni oblast (Cervena barva)
Jedna se o nepftijatelné hodnoty, které jsou potieba jednat a riziko

vzniku se musi snizit navrzenymi opatfenimi. (VDA, 2005)
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6.6 Formular FMEA

Formulaf je slozen z nékolika ¢asti, ovSem kdyz si ho rozd€lime na piiblizné

tii Casti, podle jejich ucelu, dostaneme toto:

Prvni ¢ast:

V prvni ¢ast bych nazval jako obecnou nebo informativni. Najdeme zde:
Nazev, pfedmét, datum

Typ FMEA — jestli se jedna o procesni, konstrukéni nebo systémovou
Stav FMEA — oznaceni, jestli je FMEA hotova nebo je potieba ji dokondit
Zodpoveédna oblast — vlastnik problému

Zpracovatel — moderator

Zucastnéna oblast — odd¢€leni, které se podili na feSeni

Tym FMEA - zde jsou vypsana jednotlivda jména vSech zGcastnénych

ucdastniku
Druha ¢ast:

Ve druhé ¢asti se jiz v€nujeme popisu problému, uréeni miry rizika a
zhodnoceni pravdépodobnosti odhaleni, vzniku a vyznamu jednotlivych

zavad.

Funkce — zde se napiSe nazev dilu a jeho funkce

MozZna chyba — moZna zavada, kterd se na dile miize zobrazit

Mozny disledek — dusledek, ktery by se stal v pfipad€ neodstranéni zavady
S — zde je prostor pro specifické symboly

Pfi¢ina — dtivod pro¢ k zdvad¢ dochazi

Kontrolni a preventivni opatfeni — prostor pro dalsi informace o sou¢asném

stavu feSeni

Vznik — hodnoty odsouhlasené tymem pro vznik jednotlivych zavad
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Vyznam — hodnoty odsouhlasené tymem pro vyznamnost zavad
Odhaleni — hodnoty odsouhlasené tymem pro odhaleni zavady
Mozné riziko — rizikové ¢islo RPZ

Doporucena opatieni — zde je doplnéno doporucené opatieni odsouhlasené
tymem, aby problém nemohl nastat, snizil se vyznam nebo se zvySila moznost

odhaleni.

Odpovédnost — osoba, kterdA ma na starosti implementaci doporuc¢ené¢ho

opatfeni
Termin splnéni — ¢asovy horizont pro splnéni doporuceného feseni
Treti ¢ast:

Tato posledni ¢ast formuléie slouzi vzdy pii dalSich schizkach tymu pro

hodnoceni uspésnosti implementace doporucenych opatieni.

Provedena opatieni — opatieni, které se aplikovalo

Vznik — znovu ohodnoceni vzniku zavady po implementaci feSeni

Vyznam — znovu ohodnoceni vyznamu zavady po implementaci feSeni
Odhaleni — znovu ohodnoceni miry odhaleni zavady po implementaci feSeni
MozZné riziko — nové€ vypocitané rizikové ¢islo RPZ

Status — stav, jestli navrzené feseni bylo uspésné nebo ne (VDA, 2005)

|Name dor FMEA | Moderador der Umaetz: Projoit FMEA-Typ | Protokolingmmer
Pledmét FMEA oblast |FMEA. Stav Datum
dor FMEA Vecanhwortiicher Bereich [FMEA-Status der Profokoll-Kontrolie

FMEA Tym / FMEA Team

[Funkce [Mozna vada [Mozny S[Piicina [Kont, ] Moiné [Doporutens  |Reditel Termin  |Provedend = Motné | Stav
St/ disledek prev 5 ; riziko |opatieni opatieni 3 gg riziko
Zobrast opatieni
havidku oz Propadié azn

[Funktion  |Potentielle |Potenticlie | |Ursache  |Kontrofi- |A (B |E |RPZ  |Emplohiene 7u erfedigon | Termin | Getroffene A |8 |E [RPZ |Stand

odzn | odznat odzn

| Fehler |Fehlerfoloe
FMEA vychizi ze zkudenost s pledchozini
modely. Projednany zvisdtni znaky jednotivich
funkci a zoblednéery ve sloupci 5%

Obrazek 12 — Formular FMEA podle VDA 4 v programu Microsoft Excel

Zdroj: (Interni dokumenty, vystifizek z aktudlniho formulaie v MS Excel)
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6.7 Procesni FMEA — P-FMEA

Procesni FMEA je spojena s konstrukéni FMEA a navazuje na ni a vyuziva
navrzena konstrukéni opatieni. Obvykle se s P-FMEA setkdme pii vyrobé

novych nebo zdokonalenych vyrobki nebo pii zméné zavedenych systémt.

Postup a provedeni je velice podobné jako u K-FMEA avsak tym jiz nema za
ukol vyfeSeni vzniku, vyznamu a vyskytu zdvad Vv samotné konstrukci
vyrobku, ale fesi pfipadné problémy v procesu vyroby tohoto vyrobku.

(Plura, 2001)
6.8 Systémova FMEA — S-FMEA

Pro S-FMEA plati stejné principy jako pro piedchozi dva druhy FMEA (K-
FMEA a P-FMEA) naopak se ale pii analyze vyuziva systémovy ptistup.

V tomto piipadé je vyrobek nebo proces chapan jako systém, jenz je
samoziejme slozen z jednotlivych prvki na rtiznych urovni. Pravé u téchto
jednotlivych prvki systému jsou analyzovany jejich funkce. Selhani téchto

funkci je chapana v podobé¢ pticiny, disledky a vady. (Interni dokumentace)
6.9 FMEA ve SKODA AUTO as.

FMEA ve spole¢nosti SKODA AUTO as. se jiz z principu, Ze je soudasti
koncernu Volkswagen, ktery se nachazi v Némecku, fidila pravé némeckou
smérnici VDA. V Ceské republice se o pieklady némecké smémice VDA a
skoleni kvality stara Ceska spoleénost pro jakost, zkracené CSJ. (Interni

dokumentace)
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7. Nova FMEA

Do minulého roku se FMEA fidila podle dvou zékladnich smérnic, které se
rozdélovaly podle regionu. Pro Ameriku ji spravovalo sdruzeni pro
automobilovy primysl Automotive Industry Action Group (neboli AIAG).
Smérnice, kterd je vyuzivana v némeckém primyslu byla spravovéana
némeckym sdruZzenim pro automobilovy pramysl Verband der

Automobilindustrie (neboli VDA).

Vice nez tfiletd spoluprace vySe zminénych instituti (VDA a AIAG) s cilem
hleddni jedné spolecné metodiky Uspé€Sné vyvrcholila minuly rok.
Po vytvofeni spole¢né metodiky Zzadali dodavatelé kategorie TIER 1, jenz
dodévali do Ameriky a Némecka zaroven. Diivod byl velmi jednoduchy, bylo
velice ¢asové a finan¢né naro¢né spravovat a ptipravovat FMEA k jednomu
produktu ve dvou raznych formulédfich podle smérnic dodavané zemé.
Primarni myslenka zlstala nezménéna, stale se jednéa o analyzu moznych vad

a jejich nasledku. (VDA, AIAG, 2019)

Mezi zasadni vlastnosti lze povazovat rozsifeny 7krokovy piistup
k provadéni FMEA. Bylo potieba zaélenit metodu do dvou procesu — vyvoje
a planovani. Také se zdlraznila zodpovédnost managementu, ktery je
povinen poskytnou pro FMEA vsechny zdroje a procesy, aby jeji pribéh byl
co mozna nejhladsi. V neposledni fad¢ doslo ke sjednoceni a aktualizovani
hodnoticich tabulek pro vyznam, vyskyt a detekci vad, které mohou firmy

pouzivat. (Interni dokumentace)

Prvnim krokem v praktické Casti této bakalaiské prace je porovnani staré a
nové metodiky a popsani zmén, které se udaly. V dalSim kroku praktické casti
bude provedena analyza nabizenych softwarovych moznosti pro vykonéavani
analyzy moznych vad a jejich nasledkii a doporuceni piipadnych zmén ve
stavajicim formulafi MS Excel. Poté jsou zohlednény faktory, které lze
oznacit za rozhodujici, a mély by se zvazit pted implementaci nové metodiky.
Také budou popsany vyhody, nevyhody a pozadavky pro navrzené dva
zpusoby piechodu na novou metodiku. Tyto dva zpusoby budou K sobé

naprostym opakem, hlavné tedy z divodu, ze jednim z nich bude vyuziti
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odborného programu pro tvorbu FMEA a druhy pro upravu a rozsifeni
propracovaného formuléafe V kancelaiském programu Microsoft Excel.
Hlavnim cilem této bakalaiské prace je navrzeni konceptu pfechodu na novou
metodiku pro spoleénost SKODA AUTO a.s. pro splnéni této zasady bude
navrzena uUprava stavajici smérnice podle pozadavkid nové metodiky a

stanoveni pfinosti doporuc¢eného zpiisobu piechodu.
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8. Porovnani obou verzi FMEA

V nasledujici kapitole budou ptiblizeny zmény a odliSnosti v nové FMEA
VDA/AIAG metodice oproti ptivodni FMEA podle VDA 4. Nejdiive budou
zminény zasadni zmény a novinky a poté budou podkapitoly rozdéleny do
jednotlivych kroki z nového 7krokového pristupu. V kazdé podkapitole bude
nejdiive zminén piistup podle plivodni metodiky a dal$im odstavcem bude

popsano pojeti podle nové metodiky.
8.1 Pristup

Jiz pro zacatek je potfeba zminit prvni velkou zménu, ktera se projevuje na
poctu krokt v pristupu. Pivodni metodika vyuzivala pouze Skrokovy piistup

FMEA, ktery je zobrazen na obrazku nize.

Pét krok( k vypracovani FMEA

Systémova analyza Analyza rizik a opatieni
1. Krok 2. Krok 3. Krok 4. Krok 5. Krok
Analyza struktury Analyza funkei A[wa\y’za chyb- Analyza opatfeni Optimalizace
funkei nych funkci/vad
o e -
e — — [
e —— ]

LP4:  Prifadit funkce e Pfifadit funkcim  « Dokumentovat aktu + SniZovat rizike
50 systémovym chybné funkce 4lni preventiv- dal&imi opatienimi
té prvkam  Propojit chybné ni/kontrolni opatfeni

o Stanovit s funkce + Vyhodnotit zmé-
movou strukturu ¢ Propaijit funkce « Vyhodnotit aktuaini nény stav

stay

Obrdzek 13 — Postup k vypracovdani FMEA podle VDA 4
Zdroj: (VDA, 2005, s. 31)

Nova metodika ma ve svém pftistupu celkem 7 krokii. Byl pfidan povinny

prvni krok — ,,Planovani a ptiprava® a posledni krok — ,,Dokumentovani

vysledka*
System Analysis Failure Analysis & Risk Mitigation Risk Communication
1 2:\(1 3m 4m 5m 6:n 7m
Step Step Step Step Step Step Step
Planning & Structure Function Failure Risk Optimization Results
Preparation Analysis Analysis Analysis Analysis Documentation

Obrdazek 14 - Postup k vypracovani FMEA podle harmonizované FMEA
VDA/AIAG

Zdroj: (AIAG & VDA FMEA Whitepaper, 2020, s. 6)
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8.2 Pridani dopliikové FMEA - FMEA-MSR

Do vydani harmonizace FMEA podle VDA/AIAG byly provadény K-FMEA
neboli designova/konstrukéni FMEA, P-FMEA taktéz oznaCovana za
procesni. S ptichodem nové metodiky byla zvefejnéna dopliikovda FMEA
monitorovani a odezvy systému (FMEA-MSR), ktera ma ponékud odlisné

hodnoceni, ale jedna se o doplitkovou FMEA ke konstruk¢ni FMEA.

Cilem této doplnkové FMEA je sledovani mozné pfic¢iny poruchy, diky
kterym systém nemusi reagovat spravné. Pro uvedeni ptfikladu se jedna
napiiklad o systém drZeni vozidla Vv jizdnich pruzich a o nespravnou detekci

jizdniho pruhu nebo pro opozdénou reakci pti prekroceni jizdniho pruhu.
Hodnoti se nasledujici prvky rizika:

e Vyznam (S) — nepfijatelna kvalita, ohrozeni bezpecnosti nebo
nesplnéni pravnich predpist.

e Cetnost (F) — piiblizna &etnost vyskytu pii¢iny zavady v prabéhu
provozu systému.

e Monitoring (M) — hodnoti uspésnost detekce selhani v provozu.

FMEA-MSR muze byt soucasti K-FMEA za piedpokladu, ze v konstrukéni
FMEA jsou hlediska vyvoje produktu doplnény o hlediska provozu. Ovsem
nejcastéji se vyuziva v pripadech, kdy je nutné diagnostikovat spravnou
funk¢nost systému, ktera nezasahuje do bezpecnosti a je v shod€ s pravnimi

piedpisy. (VDA, AIAG, 2019)
8.3 Zapojeni vedeni

Nova metodika zapojuje do provadéni FMEA mnohem vice management, nez
tomu bylo ve VDA 4. Klade se diraz na poskytnuti potiebnych zdrojt,
zapojeni vlastnikll produktli a procesii, a hlavné aktivni u¢ast managementu.
Dtvodem je fakt, Ze odpovédnost za provadéni FMEA a pfijeti rizik a
opatfeni k jejich snizeni V konecném dusledku nese pravé projektovy
management nikoliv odpovédny technicky vedouci za analyzovany dil nebo
proces. (VDA, AIAG, 2019)
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8.4 Rodinna FMEA

Nova metodika doporucuje vyuzivani zdkladni a rodinné FMEA, jako
odrazovy mustek pro nové projekty. Vyuzivani této moznosti poskytuje
prilezitosti vychazet z ptedchozich zkuSenosti, a diky tomu nemusi dochéazet

k opakovani chyb.

Zakladni FMEA, také oznacCovana za basic nebo generic Ize povazovat za
vychozi bod pro tvorbu nové FMEA. Jelikoz jeji obsah tvofi znalosti
z ptechozich projekti. Nejedna se o specifickou FMEA pro projekt, a proto

je mozné, aby byla obecna.

Rodinnd FMEA — jedna se o specifické rozsiteni zékladni FMEA. Ptilezitost
vyuziti rodinné FMEA je pravé na mistech, kdy jsou vyrdbény produkty ve
vice variantach, které maji spole¢né prvky nebo hranice naptiklad naraznik,
ktery je v zadkladu stejny, ale odlisSny podle rtznych stupni vybavy.
Samoziejmé vyuziti rodinné FMEA je mozné 1 V procesech, které obsahuji
fadu procest, ve kterych je vyrdbéno nékolik produkti naptiklad linka
svafovani dveti, na které jsou svafovany dvefe pro tfi rizné modely. (VDA,

AIAG, 2019)
Krok 1. - Planovani a priprava pied FMEA

Ptiprava byla ¢astecné zvazovana jiz v piirucce VDA 4. Nebyla, ale tolik
rozsifena do celkového postupu pro tvorbu FMEA. (VDA, 2005)

V nové metodice ptiprava tvoii prvni krok ze sedmi krokového postupu pro
tvorbu FMEA. Je specifikovana také pojmem ,,5 T“, jenz znamena: ucel,
terminy, tym, ulohy, nastroje. Tato zména se tedy projevila ve zménach

zahlavi formulare. (VDA, AIAG, 2019)
Krok 2. - Analyza struktury

Dle piivodni metodiky podle VDA 4 se analyze struktury nevénovala takova
pozornost, jako v nové metodice. Samoziejmosti je provedeni spravné
identifikace a rozdéleni vyrobniho systému do prvki, krokti nebo pficin.

(VDA, 2005)
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V ramci nové metodiky se detailnéji provadi analyza struktury i po vizualni
strance. Pivodni polozka ,,objekt™ byla rozdé€lena a rozsitena do tfech trovni.
Nejvyssi uroven je pojmenovana jako ,,systém‘ jedna se o nadfazeny prvek
Kk nami analyzovanému prvku, ktery se nové nazyva ,focus element®.
Nejnizsi uroven struktury je ,.komponent/dil“. Pro lepsi pochopeni je nové

vyuzivana i vizualizace za pomoci:

e Blokového diagramu / diagram rozhrani

e Strom struktury

e Procesni vyvojovy diagram — ktery umozni pochopeni vztahli mezi
procesnimi prvky, procesnimi kroky a pfi¢innymi prvky v ramci

procesu (VDA, AIAG, 2019)
Krok 3. - Analyza funkci

V pivodni metodice byla analyza funkci pomoci struktury funkci, to
znamenalo, ze do stromu systému byla k jednotlivym prvkiim pfifazena jejich
funkce. Bylo ovsem také mozné, aby prvek mél i vice funkci nez jenom jednu.
(VDA, 2005)

Podle nové metodiky jsou formulace funkci podrobnéjsi, znovu je vyuzito
znazornéni vlivu ndmi vybraného prvku na funkce a poZadavky vyssi rovné
nebo nekolik dalSich funkci. Je vyzadovano, aby funkce byla uvadéna
Vv piitomném ¢ase a v infinitivu slovesa (napf. montovat). Funkce je chapana
jako popis, jenZ popisuje vztah mezi vstupem a vystupem polozky. (VDA,
AIAG, 2019)

Krok 4. - Analyza vad

Pivodni metodika méla setazeni pon€kud neSikovné, z divodu, Ze vybrana
mozné vada byla postavena na prvni Groven, poté se tesil jeji nasledek a az
poté se zkoumali pfi¢iny vzniku mozné vady. Sloupce byly tedy
V nasledujicim potadi FM, FE, FC. MoZna vadu nami zkoumaného prvku

(FM), nasledek vady (FE) a mozna ptic¢ina vady (FC). (VDA, 2005)
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Nova metodika vychazi z pojmu ,,vybrany prvek*, ktery nam urcuje zaméteni
analyzy. Probéhlo zde velké mnozstvi slovniho pfejmenovani jednotlivych

komponentl analyzy selhani a jiné uspotfadani sloupcti.
Jmenovité doslo k pfejmenovani v téchto ptipadech:

Mozny zpisob poruchy byl zménén na: Vada (FM) prvku
Mozné disledky poruchy zménéno na: Nasledek (FE) na prvek vyssi
urovné nebo u uZivatele v provozu
Mozné pficiny poruchy zménéno na: Pri¢ina (FC) na prvku niz$i urovné

nebo charakteristiky

Doslo také k jiz zminénému jinému usporadani sloupct, ptivodni rozlozeni
bylo FM, FE, FC, nyni v nové metodice FE, FM, FC. Toto uspotadani je lepsi
pro vizualni piedstavivost, kdy nami zkoumany prvek neboli ,,Focus
element” je ve stfedu, a tudiz logicky feSime nadfazeny a niz$i prvek po

stranach. (VDA, AIAG, 2019)
Krok 5. - Analyza rizik

Plvodni metodika vyuzivala pro hodnoceni vyznamu, vyskytu zavady a
pravdépodobnost jejiho odhaleni stupnice od 1-10. Pro vy¢isleni miry rizika

se vyuzivalo RPZ. (VDA, 2005)

Nova metodika pro hodnoceni pouziva také stupnice od 1-10 s nékolika
upravami. V hodnotici stupnici pro vyznam vady doslo k vytvofeni novych
definic pro kaZdou uroven a rozdéleni hodnoceni stupné 10 a 9. Bodové
oznaceni 10 se vyuzivd pro oznaceni ohrozeni bezpecnosti bez ohledu na
varovani. Oznaceni bodem 9 je pouzivano pro nesplnéni pozadavkl pravnich
predpisi.

Tabulka hodnoceni

Ve stupnici pro vyskyt vady doslo také k vytvoieni novych definic pro kazdou

uroven a klade se vétsi dliraz na preventivni opatieni.

V nové metodice jiz nenalezneme pojem ,,Pravdépodobnost odhaleni (E)*,

jelikoz byl pfejmenovan na ,,Detekce™. A nové se tedy oznacuje ,,D*. Pro
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detekci vady jsou také nové definice pro kazdou uroven. I zbylé vlastnosti
jako vyznam a vyskyt jsou ptejmenovany podle amerického standardu. Noveé
tedy misto oznaceni ,,B*“ pro vyznam vady je vyuzivano oznaceni ,,S —

Severity* a oznaceni vyskytu vady je znaceno ,,O — Occurence.
RPZ

RPZ, které slouzilo K uréeni miry rizika, bylo zde nahrazeno pomoci ,,priority
opatfeni — AP*. Jsou zde platné tfi irovné opatieni vysoka, stiredni a nizka,
kterd jsou barevné oddéleny pomoci techniky ,,semafor. Tato technika
vyuziva pro nejvice zdvazné hodnoty barvu cervenou, vtomto piipadé
Cervenou barvou oznacime opatfeni s vysokou prioritou. Pro stiedni
prioritu je zvolena barva oranzova. Pro nejniz$i Groven opatieni je vyhrazena

barva zelend, kterd oznacuje akceptovatelné riziko.
Hodnoceni priority opatieni:

e Vysoka priorita (H):
FMEA tym by mél v tomto ptipad€ zvolit vhodné kroky pomoci, niz
dojde ke snizeni vyskytu nebo zjisténi vady. V piipadé€, Ze neni mozné
navrhnout kroky ke zlepSeni, je potfebné zdokumentovat divody,
pro€ zlepSeni neni realizovatelné.

e Stiedni priorita (M):
FMEA tym by mél v tomto ptipadé zvolit vhodné kroky pomoci, niz
dojde ke snizeni vyskytu nebo zjisténi vady a odivodnit jejich
spravnost.

e Nizka priorita (L):
FMEA tym muze navrhnout akce, pomoci kterych se snizi mira

vyskytu vady nebo se zvysi Sance na jeji odhaleni.

Pro zatazeni do spravné urovné je vytvotena tabulka, jenz zahrnuje vSechny
mozné kombinace hodnoceni. Tabulka je stejna pro K-FMEA a P-FMEA pro
FMEA-MSR je odli$na.
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Barevna technika ,,semafor* byla v pivodni metodice vyuzivana pfi matici
rizik, kterd ovSem byla schopna barevné hodnotit vzdy pouze dvé kritéria

(vyznam x vyskyt).

V této situaci barevné hodnoceni pomoci AP mé uplné jiny piinos nez
hodnoceni pomoci matice rizik, jelikoz v hodnoceni jsou zahrnuty vSechny
ti1 kritéria (vyznam, vyskyt, detekce). ZjednodusSena tabulka k hodnoceni

priority akce je dostupna v pfilohach.

Dal$i zménou je pfejmenovani zalozky ,Klasifikace* ve starém formuléfi
nov¢ na ,,Kod filtru. Tato zalozka se vyuZziva pro oznaceni potencionalnich

zvlastnich charakteristik nebo jinych informaci. (VDA, AIAG, 2019)
Krok 6. - Optimalizace

Drtive posledni krok podle pivodni metodiky, ktery slouzi k interpretaci
opatieni nutnych ke zlep$eni a odhad jejich rizik. (VDA, 2005)

Nova metodika tento krok popisuje ponekud podrobnéji. Pivodni sloupec
,Doporuc¢end opatfeni“ jsou rozdélena do dvou sloupct: ,,Preventivni
opatfeni‘ a ,,Opatfeni k odhaleni. Je pfidana zalozka status, ktera doporucuje
pouzivat pouze tfi irovné: otevieno, uzavieno, nezavedeno. Také je potieba
zminit zalozku ,,Provedené opatieni s odkazem na diukaz®, kterd je dilezita
pro potieby pozd¢jSich uvah. Novinkou je i sloupec ,,Poznamky*, které slouzi

pro potieby FMEA tymu. (VDA, AIAG, 2019)
Krok 7. - Dokumentovani vysledku

V piivodni metodice tento krok byl volné¢ uveden v popisu formulafe.
Vysledky byly zaznamenavany do formulate a v ptipad¢ prezentace vysledkt

byla vytvofena prezentace nebo ukazan formulat. (VDA, 2005)

Tento krok, ktery byl pfidan v nové metodice, poskytuje doporuceni, co by se
melo zminit v dokumentaci vysledkl. Vysledkem by méla byt zprava, ktera
sice nenahrazuje piezkoumani navrhu, ale informuje o pribéhu a vysledcich
dané¢ FMEA. Mélo by se zde uvadét technické riziko selhani jako soucast

planu navrhu a vyvoje milnika projektu. (VDA, AIAG, 2019)

59



9. Software

Jednou ze stavajicich otazek je vyfeSeni softwarového vybaveni pro praci a
naslednou spravu FMEA. Pouzivani softwarového feSeni poskytuje
strukturalizované zaznamenani informaci o projektu v elektronické podobé¢,
snadnou upravu dat ve formuléfi a mnoho dalsiho. Velmi mnoho spole¢nosti,
jako naptiklad Volkswagen pro tvorbu FMEA vyuzivali jiz v minulosti
néktera profesionalni softwarova feSeni pro tvorbu a spravu FMEA, a naopak
nékteré spole¢nosti vyuzivali program Microsoft Excel z kancelarského
balicku Microsoft Office. V ptitomnosti, s aktudlni zménou metodiky
vyvstava otazka, zda je pouziti programu Microsoft Excel stale vhodnym a
dostate¢nym feSenim nebo je zapotiebi jiz zvolit profesionalni program pro

tvorbu a spravu FMEA.
9.1 Dostupny software na trhu

Trh se softwarovym vybavenim pro tvorbu FMEA neni piili§ velky,
velkou cast tvoii pfevdzné némecké firmy napi. (Plato AG, APIS
Informationstechnologien a Babtec). Na ceském tzemi je pouze jedna

firma, ktera poskytuje komplexni systém tizeni kvality — Palstat CAQ.
9.2 Pozadavky na SW

Jednim z hlavnich pozadavkl je disponibilita hodnoticich tabulek a
formulaiti v souznéni s pozadavky nové harmonizované metodiky FMEA
podle VDA/AIAG. Dalsim pozadavek na ptipadny software je zafazena
velmi dulezitd vlastnost a tim je podpora v ¢eském jazyce. Ackoli
V dnes$ni dobé mezinarodnich jazyki, které umi velké procento lidi na
svété, najdou se taci, ktefi je pfili§ neovladaji, hlavné tedy plné odborné
terminy, kterych je v FMEA mnoho.

e Intuitivnost ovladani

e Jazykova dostupnost

e Nendarocnost na pocitacovy vykon

¢ Dlouhodoba podpora softwaru (aktualizace)
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9.3 Doporucené upravy v MS Excel

V této podkapitole budou doporuCeny zmény, které je nutné provést
v aktualné pouzivaném formulafi v programu MS Excel. Zmény jsou
v grafické podob¢, kdy je nutné upravit rozlozeni formuléafe a vytvofit novy
formulat pro FMEA-MSR. Dalsi méné naro¢nou zménou je aktualizace
hodnoticich tabulek. Posledni zménou, kterd je ndro¢nd na provedeni je
uprava algoritmu RPZ, ktery musi byt upraven, poptipad¢ nove vytvoien pro

prioritu akce (AP).
9.3.1 Formular

Pro dodrzovani nové metodiky je nutné upravit stavajici formulat do ptislusné
podoby. Drobné zmény budou v hlaviéce formulate, kdy dojde k doplnéni

alespon této polozky:
e Stupen ochrany informaci

V zalozkach analyzy struktury a analyzy funkci bude nutné dodrzet rozdéleni
systému na tfi rovné (nadfazeny prvek/funkce, focus element, podiazeny
prvek/funkce). V zalozce pro analyzu selhani musi byt nové rozlozeni FE,
FM, FC. V poslednim kroku formulafe — optimalizace je ptavodni sloupec

S nazvem provedend opatfeni rozdélen na:

e Preventivni opatieni

e Opatieni k odhaleni
Také musi byt oznaceni RPZ nahrazeno za AP.
TaktéZ je nutné vytvofit samostatny formulat pro FMEA-MSR.
9.3.2 Nahrazeni RPZ

V nové metodice se uskute¢nila jedna z velkych zmén, kdy praveé doSlo k
nahrazeni RPZ za AP — Action Priority. Tuto zménu je nutné zanést 1 do
formulate, kterd si bude vyzadovat zménu stavajiciho algoritmu pro vypocty
RPZ. V souvislosti stouto zménou a vzhledem K principu stavajiciho

algoritmu, ktery formulaf nyni obsahuje lze doporuéit navrhnout pfidani
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funkce, ktera bude rozpoznavat barvu bunky a na zékladé barvy do ni doplni

oznaceni urovne.
9.3.3 Hodnotici tabulky

Dalsi zménou jsou hodnotici tabulky, které byly aktualizovany a uptfesnény.
Pro aplikaci nové metodiky a pifedchozich doporu¢enych zmeén je striktné
vyzadovano pouzivani novych aktualizovanych tabulek, které vzeSly
v platnost s novou metodikou. Tabulky pro FMEA-MSR jsou odlisné od
pouzivanych pro P-FMEA a K-FMEA a je tedy nutné jejich doplnéni

k formulafi.
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10. Faktory diilezité pro implementaci nové metodiky

Pro zacatek je vhodné zminit, Ze pfechod na novou metodiku je doporuceny
a jsou snim spojené vyhody. Neni nutné spravovat dva rizné FMEA
formulafe pro rizné trhy. Z toho vyplyva, ze kazda firma se musi s dodavateli
domluvit na pfechodu na novou metodiku. Proto je nutné zminit nékolik

hlavnich faktort, které je poteba vytesit pro hladkou implementaci.
1) Datum piechodu

Je nezbytné pii premysleni nad pfechodem si urcit datum prechod, po kterém

se budou veskeré nové projekty fidit prave touto metodikou.
2) Metodika

Je nutné podotknout, ze nova metodika se netyka pouze novych projektu, ale
také urcit transformaci stavajicich projektd. Transformaci je mysleno
vyuzivat nové hodnotici stupné, analytické metody a formaty formulait i

Vv probihajicich jednanich.

3) Pozadavky

24

V tomto faktoru se odraZi finan¢ni a ¢asova narocnost, potfebny proskoleny

personal s pravidelnym vycvikem.
4) Software

Jednim zdalSich faktori je otazka softwarového vybaveni. Je nutné
prozkoumat trh a provést analyzu dostupnych programi, které splituji dané

pozadavky (uvedené v ptedchozi kapitole) a jsou pro nds cenoveé dostupné.
5) Zaloha

Pro ptipadné zkoumani projekti podle pivodni metodiky spliujici smérnici
VDA 4, je potfebné si ulozit a uschovat piivodni VDA smérnice, vSechny

pouzivané materialy, podle nichz se projekty do doby ptechodu fidily.
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Pro ptipad, Ze za par let bude nutné zdivodnit provedenou FMEA, tak aby

bylo jasné, podle ¢eho se provadéla a hodnotila.
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11. Vhodné metody prechodu

Praktickd Céast se ubird smérem vytvoreni dvou variant, které budou
reprezentovat prechod na novou metodiku s vyuZitim plné
profesionalniho programu pro tvorbu FMEA a zachovani stavajici verze
formulaie v programu Microsoft Excel. Jsou zhodnoceny jejich vyhody,

nevyhody a naroky, které kazda varianta skryva.

11.1 Varianta 1: prechod na novou metodiku s vyuzZitim plné

profesionalniho programu pro tvorbu FMEA

Pouzivani profesionalniho programu piinaSi vysoké finan¢ni naroky
V podobé poftizeni programu, licencovani, podpory a nasledného skoleni pro
uzivatele. Jednim z velkych vyhod je ovSem formular se vSemi nalezitostmi
podle nové metodiky a ptipadnd kompatibilita s ostatnimi formuléfi. Dalsi

vyhody, nevyhody a naroky jsou popséany nize.
Vyhody:

e Ziskanou znalost pouzivani takovéhoto odborného
programu.

e ZjednoduSeni prib¢hu schiizek/jednani FMEA, z diivodu
mnoha integrovanych funkci programu (moznost ptimého
vytvofeni struktury systému, aj.).

e Automatické hlidani stavu projekti (dodrzeni termin

dokonceni, schiizek).
Nevyhody:

e Potifeba minimalné€ jednoho spravce, jehoz hlavni pracovni
¢innost bude spravovani FMEA. Bude dostupny pro
piipadné rady ostatnim moderatortim.

e Nizkd mira pfizplisobeni na miru, vysoka zavislost na

povoleni moznosti tprav od dodavatele programu.
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Naroky:

Finan¢né naro¢né na pofizeni programu nebo licenci a
nasledné proskoleni personalu a v ptipad¢ problému i za
podporu pfi feseni problému.

Velmi vysoké Casové naroky (v podobé nékolika dni —
zakladni Skoleni jsou v délkach okolo tfech dnu) na

Skoleni moderatort a na spravu aktualnich projekti.

11.2 Varianta 2: zachovani stavajici verze formulafe za pomoci

Microsoft Excel

Zachovani stavajiciho, funk¢éniho a propracovaného formulafe je z hlediska

ekonomickych pozadavkil velmi zajimavé. Finan¢ni naro¢nost je oproti prvni

navrzené variant¢ velmi nizka. Velmi dulezity faktor, ktery nejvic zasahuje

do tohoto navrhu je potieba specialisty, ktery je velmi zdatny v tvorbé maker

v programu MS Excel.

Vyhody:

Finan¢ni naro¢nost bude o pozndni niz$i, neni potieba
kupovat licence, platit Skoleni a pfipadnou podporu
programu.

Stavajici metoda je mezi pracovniky jiZ zndma.

Neni nutna potieba odbornika, ktery bude pracovat pouze
na FMEA.

Vysoka mira ovlivnéni formulaie, uzptisobeni pro potieby

firmy.

Nevyhody:

Mnoho tprav stavajiciho formulafe dle nové metodiky.
Vytvoteni nékolika novych druhti formulafa.

Casova naroénost.

Rozdilné podoby formulait mezi spolecnostmi

v koncernu, protoze kazdy muze pouzivat pro FMEA jiny
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Naroky:

SW, a proto miize dojit k nekompatibilit¢ formulait mezi

sebou.

Osoba s velmi dobrou znalosti pokrocilych maker v MS
Excel.

Cas potiebny na tpravu.

Dostate¢na znalost harmonizované metodiky FMEA pro

schopnost spravného zavedeni uprav.
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12. Navrh prechodu

V ptedchozich ¢astech byly charakterizovany zmény, které se udaly v nové
metodice. Taktéz byla pfedstavena softwarova nabidka na trhu a v neposledni
fad¢ zminény dvé softwarové moznosti piechodu. Cilem této prace je
navrzeni konceptu piechodu, ktery Ize doporucit aplikovat ve spolecnosti

SKODA AUTO a.s. a jaké zmény je potiebné zanést do podnikové smérnice.
12.1 Aktualni vyuzivani FMEA

Pro tvorbu a spravu FMEA se vyuzivéa velmi propracovaného a ptehledného
formulare, vytvotreného v programu Microsoft Excel, se kterym umi pracovat
vSichni ve spolecnosti. Jednd se o velmi intuitivni formuléf, ktery nabizi vSe
potfebné k tvorbé FMEA. Provadéni analyzy FMEA se fidi interni smérnici.
N¢ektera data nebudou ve smérnici z diivodu utajeni dat zvetejnéna, jedna se
jmenovité o kapitoly 4, 6, 7, 8, zbylé kapitoly budou piepsany.
V nésledujicich fadcich budou vybrany kapitoly smérnice, které bude nutné

aktualizovat podle nyné¢jSich podminek.
Aktualni smérnice

Obsah pokynu tvofi tyto kapitoly:

Ugel

Oblast platnosti

Zakladni pojmy/zkratky

Kompetence

Postup

o a0k~ wnF

Souvisejici podklady — koncernova dokumentace a dal$i souvisejici
interni smérnice

7. Zaznamy — odkaz na soubory s FMEA spojené

8. Prilohy

Provést aktualizaci a zmény bude nutné hlavné v kapitole ,,3. Zakladni
pojmy/zkratky*, kdy bude nutné ptidat zkratky podle nové metodiky a staré

jiz déle neplatné odstranit. Dalsi kapitolou, kterd projde nejvetsi
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restrukturalizaci, bude pravé kapitola ,,5. Postup®“. Tento bod bude nutné
pfepracovat cely a také charakterizovat pouzivani FMEA-MSR.
Nezveiejnéné kapitoly 6, 7, 8 budou aktualizovany podle novych dokumentt
a piiruek potfebnych k provadéni analyzy. Kapitola 4. neprojde zadnou

aktualizaci.

1. Ugel

Ulelem metody FMEA je odhaleni moznych vad a slabych mist
vyrobku/procesu a tyto vady eliminovat jesté ve fazi vyvoje/ptipravy.

2. Oblast platnosti

Tato smérnice je platna v celé spolecnosti a upravuje postupy tykajici se vSech

vedoucich a jimi ur¢enych zaméstnanctl.

3. Zakladni pojmy

A -, Auftretenswahrscheinlichkeit” — pravdépodobnost vzniku vady

B —,,Bedeutung* — vyznam vady

DAMUK — Model procesu FMEA dle VDA 4

E - ,.Entdeckungswahrscheinlichkeit* — pravdépodobnost odhaleni vady

FMEA - ,Failure Mode and Effects Analysis® — Analyza moznosti vzniku
vad a jejich nasledkd — systematicky rozbor slabych misti (systému,

konstrukce nebo procesu), ktery umoziuje v¢as se vyvarovat neocekavanych

rrrrr

K-FMEA - Konstrukéni FMEA — analyzuje vyrobek dfive, nez se za¢ne
s vyrobou, zaméfuje se na druhy vad zplsobené nedostatky konstrukce

(n&vrhu).
PEP - ,,Produktentstehungsprozess - proces vzniku vyrobku

P-FMEA — Procesni FMEA — analyzuje vyrobni a montazni procesy, je

zamé&fena na vady procesu vyroby nebo montéze.
RPZ - ,,Risiko Prioritiatszahl® — celkova mira rizika RPZ = AxBXE
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S-FMEA - Systémova FMEA — analyzuje vyrobek z pohledu provozu u

zakaznika.

VDA - _,Verband der Automobilindustrie - Svaz némeckého

automobilového primyslu
VDA 4 — VDA Svazek: Zajisténi kvality pied sériovou vyrobou.

5. Postup

Provedeni FMEA se fidi obecnymi pravidly popsanymi v pfiru¢ce VDA 4 —
Zabezpecovani kvality pied sériovou vyrobou. Proces FMEA je popsan
pomoci modelu DAMUK (D-Definice: A — Analyzy, M — Rozhodnuti o
opatieni, U — Realizace, K — Komunikace), jehoz princip je uplatnén i

V nésledujicim textu.
Definice / planovani FMEA — DAMUK

e Pro kazdy novy projekt je sestaven prehled navrzenych témat, ktery
je potieba odsouhlasit a doplnit odpovédné osoby a planované terminy
moderaci v souladu s harmonogramem projektu (viz. PEP). Témata
vychazeji z ptfedchozich projektl a zkuSenosti dle poZzadavkl nového
projektu.

e Nasazeni FMEA se doporucuje pro maximalni efektivnost této
metody Vv ranych fazich vyvoje vyrobku nebo planovani novych
vyrobnich procest. Ve standardnich situacich je FMEA nasazena dle
metodiky PEP.

e Jenutné sestavit FMEA tym, ktery se musi vzdy sklddat z moderatora,
odpovédné osoby za projednavané téma (vlastnik tématu FMEA) a

pracovniky z jinych odbornych oblasti.

Analyzy - DAMUK

e Jednani je nutné svolat vzdy s dostate¢nym ptedstihem s ohledem na

prubéh vyvoje projektu.
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V ramci FMEA schiizky se provede analyza struktury vyrobku nebo
procesu, funkci moznych vad a stanovi se opatfeni ke snizeni
pfislusné miry rizika. Kazdé jednani musi byt moderovano
moderatorem FMEA a zapisovano do piislusného protokolu FMEA
podle druhu projedndvané FMEA.

V disledku zmén nebo novych skute¢nosti v ramci projektu se bude

schiizka FMEA opakovat.

Rozhodnuti o opatieni - DAMUK

Na zéklad€ ur€enych moznych vad jsou navrzena opatieni ke snizeni
celkové miry rizika. O uskute¢néni opatieni rozhoduje vlastnik tématu
FMEA. V disledku navrzeni opatieni ke snizeni miry rizika se uvadi
I odpovédné osoby za provedeni a terminy dokonceni.

Protokol FMEA je po schvéleni vlastnikem tématu FMEA rozeslan

zucastnénym ¢lentim.

Realizace - DAMUK

Odpovédné osoby za realizaci opatieni se snazi aplikovat navrZzena
opatfeni ve stanovenych terminech v pfipadé, kdy neni moZné
opatfeni aplikovat ve stanoveny Cas je mozné tento termin posunout.
Avsak o této zmeéné musi byt informovan spravce protokolli a vlastnik
tématu FMEA. VSechny zmény se zanasi do pfislusného protokolu.
Jestlize opatfeni jsou splnéna a dojde ke snizeni miry rizika na
dostateCnou uroven je piisluSny bod uzavien a oznacen statutem

dokonéeno.

Komunikace - DAMUK

Na zakladé kazdé Gipravy provedenych opatieni je piislusny formulaf
FMEA aktualizovan. V pfipad¢ potieby je mozné poskytovat mésic¢ni
zpravy a priubéhu. Na konci, kdy dojde ke splnéni vSech opatieni je

vystavena zavére€nd zprava.
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e Podléha-li t¢tma FMEA statusu utajeni, diveéryhodnosti nebo ochrany
know-how, podléhaji tomuto rezimu i vSechny podklady a vystupy
z dané¢ FMEA. (Interni dokumenty)
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12.2 NavrZena zména smérnice pro provadéni FMEA

Na zékladé zmén, které jsou s pfichodem nové metodiky spojeny, je nutné
upravit smérnici podle téchto zmén. Hlavni zmény jsou, jak jiz bylo napsano
hlavné v bodech ,,3. Zakladni zkratky* a,,5. Postup®. Bod 5. je zménén podle
nového 7krokového pfistupu navic, je piiblizen pojem FMEA-MSR.

1) Uéel

UCelem metody FMEA je odhaleni moZnych vad a slabych mist
vyrobku/procesu a tyto vady eliminovat jesté ve fazi vyvoje/ptipravy.

2) Oblast platnosti

Tato smérnice je platnd v celé spolecnosti a upravuje postupy tykajici se vsech

vedoucich a jimi ur¢enych zaméstnanctl.

3) Zakladni zkratky

AP — Action priority / Priorita akce, nahrazuje RPZ
AIAG — ,,The Automotive Industry Action Group*
D — ,,Detection* — odhaleni pfic¢iny vady

FMEA - ,Failure Mode and Effects Analysis® — Analyza moznosti vzniku
vad a jejich nasledkd — systematicky rozbor slabych misti (systému,
konstrukce nebo procesu), ktery umoziiuje véas se vyvarovat neocekavanych
potiZi pfi realizaci.

K-FMEA - Konstrukéni FMEA — analyzuje vyrobek dfive, nez se za¢ne

s vyrobou, zaméfuje se na druhy vad zplisobené nedostatky konstrukce

(n&vrhu).
O —,,0Occurence® — vyskyt vady
PEP - ,,Produktentstehungsprozess* - proces vzniku vyrobku

P-FMEA — Procesni FMEA — analyzuje vyrobni a montdzni procesy, je

zaméiena na vady procesu vyroby nebo montaze.

S —,,Severity* — vyznam vady
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S-FMEA - Systémova FMEA — analyzuje vyrobek z pohledu provozu u

zakaznika.

VDA - _,Verband der Automobilindustrie - Svaz némeckého

automobilového primyslu

5) Postup

Provedeni FMEA se tidi obecnymi pravidly popsanymi v harmonizované
pfirucce AIAG/VDA FMEA - Analyza moZnosti vzniku vad a jejich
nasledkt. Pribéh FMEA je popsan pomoci 7krokového modelu pfistupu

k vytvofeni FMEA v nasledujicich fadcich textu.

Pro kazdy novy projekt je sestaven pfehled navrzenych témat, ktery je potieba
odsouhlasit a doplnit odpovédné osoby a pldnované terminy moderaci
v souladu s harmonogramem projektu (viz. PEP). Témata vychazeji

zZ ptedchozich projektii a zkuSenosti dle pozadavkl nového projektu.

Je nutné sestavit FMEA tym, ktery se musi vZdy sklddat z moderatora,
odpovédné osoby za projednavané téma (vlastnik tématu FMEA) a

pracovniky z jinych odbornych oblasti souvisejici s diskutovanym tématem.

Vyuzivani zékladni a rodinné FMEA. Pro obecné FMEA je doporuc¢ovano
vyuzivat zdkladni FMEA a pro projekty, jakymi jsou naptiklad produktové
fady je doporuCovano vyuziti rodinné FMEA, kterd poskytuje kompletni

ptehled.

Definice / planovani a priprava

e Pro kazdy novy projekt je sestaven piehled navrzenych témat, ktery
je potieba odsouhlasit a doplnit odpoveédné osoby a planované terminy
moderaci v souladu s harmonogramem projektu (viz. PEP). Témata
vychazeji z ptfedchozich projektl a zkusSenosti dle poZzadavkl nového

projektu.
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Nasazeni FMEA se doporucuje pro maximalni efektivnost této
metody Vv ranych fazich vyvoje vyrobku nebo planovani novych
vyrobnich procest. Ve standardnich situacich je FMEA nasazena dle
metodiky PEP.

Je nutné sestavit FMEA tym, ktery se musi vzdy skladat z moderatora,
odpovédné osoby za projednavané téma (vlastnik tématu FMEA) a

pracovniky z jinych odbornych oblasti.

Analyza struktury

Jednani je nutné svolat vzdy s dostateCnym piedstihem s ohledem na
prubéh vyvoje projektu.

Velmi dulezitd je znalost rozdéleni struktury projednavaného
dilu/systému. Struktura je vZdy tvofena prvky a v pfipad€ analyzy je
dobré¢ si strukturu vizualizovat naptiklad pomoci blokového
diagramu/diagramu rozhrani, nebo stromu struktury. Zapis analyzy je
proveden do ptislusnych mist ve formulati FMEA.

Analyza struktury vyuziva tii stupiiovy ptistup. Ve smyslu takovém,
Zobrazeni nadfazeného prvku, vybraného prvku a prvku nizsi

kategorie pomaha zlepsit uvazovani nad problémem.

Analyza funkci

Utelem analyzy funkci je zaji§téni piifazeni funkci k piislusnym
prvkl. Mélo by byt dodrZeno, Ze popis funkce bude v pfitomné Case a
7ze se pouziva infinitiv slovesa (dodadvat, obsahovat). Jsou zde
vyzadovany velmi obsahlé znalosti systému a vSech okolnich
podminek. Provedeni této analyzy je velmi dilezité pro mozné
odhalenti rizik. Zapis je proveden do ptislusnych mist ve formulafi.

V analyze funkci je uplatiiovan tfi stupfiovy pfistup. Mimo nami
vybrany prvek (focus element) se zkoumaji i funkce a pozadavky o

uroven vyse a pod nami zvolenym prvkem.
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Vizualizace je mozna za pomoci stromu funkci, nebo diagramu

parametra.

Analyza selhani

V ramci selhani jsou definovany mozné pfiCiny, vady, néasledky a
provede se jejich sefazeni pro nasledujici analyzu rizik. Vyzaduje se
struéné a srozumitelné oznaceni mozné vady, nasledku nebo pficiny.
V analyze selhani je feSen nasledek vady (FE) na prvku vyssi trovné,
poté je zminéna vada (FM) na vybraném prvku a naposledy je

zkoumana pficina (FC) na podfazeném prvku.

Analyza rizik

Vysledkem analyzy rizik je odhad rizika vyuZitim hodnoceni
vyznamu, vyskytu a detekci vady za pomoci tabulek. Je vhodné pro
analyzovani parametru vyskytu vychézet ze stavajicich preventivnich
opatfenich. Vysledkem je urCeni priority akce (AP).

Pro hodnoceni vyznamu (S), vyskytu (O) a detekci (D) vady jsou
vyuzivany hodnotici tabulky, které ndm pomohou s vhodnym
ohodnocenim.

Na zdkladé ohodnoceni S, O, E je provedeno rozdéleni pomoci
priority akce. Pro rozdé€leni je vyuzita tabulka obsahujici vSechny
mozné kombinace vyskytu, vyznamu a detekci vady. Na zakladé
tohoto rozdéleni jsou vady rozdéleny podle barvy a oznaceni.

Oznaceni je nasledujici:

= High — oznaceno cervené jednd se o nejvyssi prioritu
opatfeni a je nezbytné, aby tym urcil opatieni ke sniZeni
rizika.

= Medium — oznaeno oranzovou barvou, tym musi urcit
opatfeni ke sniZzeni mozného rizika nebo odiivodnit proc¢

stavajici feseni je nejlepsi.
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* Low — oznaceno zelenou barvou, tym mize identifikovat

opatieni, které povedou ke snizeni rizika.

Optimalizace

Vysledkem tohoto kroku je ur€eni moznosti, které povedou ke snizeni
moznych rizik. Je zde moznost pro uvedeni preventivnich opatieni a
opatfenich k odhaleni vady. Vzdy by mélo byt vzijmu tymu
eliminovat v nejlepsi mozné mite piipadné riziko.
Pro kategorizace aktualniho stavu opatfeni je doporuceno toto
rozd¢leni:

= Otevieno — nNejsou zminéna zadna feseni pripadnych rizik

* V rozhodovani — feSeni je pravé projednavano

» V realizaci — feSeni nebylo jesté zatim provedeno

= Uzavieno — feSeni bylo aplikovano a efektivita byla

zdokumentovana

* Nerealizovano — feSeni nebylo provedeno

Dokumentovani vysledki

Vysledkem dokumentace je oznameni o vysledcich a jejich
sumarizace do celkové zpravy o provedené¢ FMEA.

Do zpravy je vyZzadovano uvést provedenou analyzu s navrZzenymi
opatfenimi a také jejich ndslednou kontrolu. Informace o zdméru
FMEA, pracujicim tymu a celkové délce projednavani FMEA (prvni
schiizka az posledni schiizka).

Podléha-1i t¢éma FMEA statusu utajeni, davéryhodnosti nebo ochrany
know-how, podléhaji tomuto rezimu i vSechny podklady a vystupy
z dané FMEA.
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FMEA-MSR

FMEA-MSR piedstavuje FMEA pro monitorovani a odezvy systému. Cilem
této doplitkkové FMEA je sledovani mozné piiCiny poruchy, diky kterym
systém nemusi reagovat spravne.

e Hodnoceni

Pro tuto FMEA jsou jiné parametry pro hodnoceni. Hodnoti se:

* Vyznam poruchy
= Cetnost poruchy

= Monitoring — technické moznosti zabranéni nasledku poruchy
A zaroven pro tuto situaci jsou pripraveny odliSné hodnotici tabulky.

Souvisejici podklady

e Harmonizovana VDA/AIAG FMEA — analyza zptsobil a disledka

poruch
Prilohy

Pro piedstaveni podoby novych formulait a ukédzku hodnoceni priority akce

jsou k dispozici v ptilohach prace nasledujici dokumenty:

e Tabulka pro prioritu akce (Ptiloha A)
e Formulaf pro provadéni K-FMEA (Ptiloha B)
e Formulaf pro provadéni dopliikové FMEA-MSR (Piiloha C)
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13. Stanoveni prinosii implementace

Prakticka cast této bakaléaiské prace pojednava o navrhu implementace nové
metodiky. Reseni vyuzivé stavajici formulai v programu Microsoft Excel a

po aplikaci nutnych zmén piinasi tyto pfinosy.

Prvni velky pifinos je hlavné ekonomicky. Vyuziti stavajiciho
propracované¢ho formulafe v kanceldfském programu Microsoft Excel
poskytne vysoké penézni uspory. V této nadchazejici t¢zké situaci, ktera
z diivodu pandemie velmi ohrozi pracovni pozice a finan¢ni uspésnost firem.
Potizeni a sprava profesionalniho softwaru pro tvorbu FMEA v této vzniklé
situaci je tedy méné pravdépodobna nez naptiklad pied rokem. Jelikoz
Vv ptipadé¢ pofizeni programu bude nutnd uzsi specializace persondlu a s tim

spojené dodate¢né finanéni naklady.

Pfinosy, které je vhodné zminit, jSou ur€ité i casova narocnost a personalizace
formulate. Casova naro&nost potiebna k upravam stavajici verze formulate je
Vtomto pifipadé povazovdna za casovou usporu. Protoze s pofizenim
programu je spojeno i mnoho uceni a studovani, a proto pouhé Upravy jsou
naopak casovou usporou. Tyto upravy vSak také pfinaSi jednu z velkych
vyhod a tim je personalizace. Programy pro spravu FMEA jsou sice podle
vSech nalezitosti, které maji mit, av§ak jsou velmi obecné. Zvolena varianta
prechodu s vyuzitim MS Excel pifina§i vyhodu pravé v moZnosti
personalizace. Doporu¢ené zmény ve formulafi jsou popsané v kapitole 9,

podkapitole 9.3 — doporucené zmény v MS Excel.

w7

Mezi dalsi pfinos lze zatadit kompatibilitu formulafe se zafizenimi napfic¢
spole¢nosti. MySleno situaci, kdy formulai v programu Microsoft Excel je
mozné oteviit na jakémkoli pocitaci, tabletu nebo jiném zatizeni disponujici

aplikaci Microsoft Excel.

DalSim velmi podstatnym bodem je znalost zaméstnanci. Stavajici formulaf
je dlouhodob¢ vyuZzivéan a prosel jiz n¢kolika zménami. Prestoze absolvoval
obsahlé zmény, uzivatelé s nim umi pracovat. Proto je mozZné dalsi pfinos

oznadit za uzivatelskou znalost.
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Zavér

Cilem této prace bylo navrzeni konceptu implementace nové FMEA
metodiky VDA/AIAG ve spoletnosti SKODA AUTO a.s. Prvni &ast
bakalarské prace je Casti reSerSni a je zamétfena na objasnéni pojmu kvalita
neboli jakost, dale je zminéno fizeni kvality od jeho historie do soucasnosti,
jsou popsany tfi mozné zpusoby fizeni kvality, kterymi jsou podnikové
standardy, koncepce fizeni podle ISO norem a v posledni fad¢ fizeni na bazi
koncepce TQM. Dalsi ¢asti je priblizeni pojmu metod kvality a Zivotni faze
vyrobku, také jsou struéné popsany metody ke zjiSténi pozadavkl zakaznika,
jako napf. klinickd studie, metoda QFD, DFMAS+E nebo analyza stromu
poruchovych stavii (FTA), kterd je velmi podobnd hlavnimu tématu této
bakalatské prace, a to metodé analyze moznych vad a jejich nasledkl
zkracen¢ FMEA, jenz je vysvétlena podrobngji. V dil¢ich kapitolach je
predstaven historicky vyvoj metodiky, jaké cile jsou pro metodiku bézné, jeji
zakladni rozdéleni na konstrukéni FMEA (K-FMEA), procesni FMEA (P-
FMEA) a syst¢tmovou FMEA (S-FMEA). Je zminéno vSe potiebné
k naplanovani projektu FMEA a sestaveni tymu. Je ukazan prabéh
konstrukéni analyzy moznych vad a jejich nésledkd. Pro zapis z jednani je
vyuzivano FMEA formuléte, ktery je ukazan a vysvétlen. V poslednim bodé
teoretické Casti bakalarské prace je charakterizovano vyuzivani FMEA ve

spole¢nosti SKODA AUTO a.s.

Prvni kapitola praktické ¢asti priblizuje vznik nové harmonizované FMEA

podle VDA/AIAG a divody vzniku této projednavané harmonizace.

V nasledujici kapitole jsou shrnuty vSechny podstatné zmény, které byly
provedeny diky vydani nové metodiky. Je zde uveden odliSny pfistup
k FMEA, jenz nov¢ tvoii 7krokovy pfistup tvorby FMEA oproti ptivodnimu
pouze Skrokovému, vysvétleni doplikové FMEA-MSR, kterd slouzi
k analyze moznych vad a jejich nasledkt pro monitorovani a odezvy systému,
zkracené pro mechatroniku. Je provedeno objasnéni pojmu rodinna a zakladni

FMEA, na kterou je kladen diraz v nové metodice. Poté jsou v individualnich
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krocich popsany rozdily nové metodiky na rozdil od piivodni metodiky podle

VDA 4.

Samostatna kapitola software, ktery je mozné vyuzivat k provadéni FMEA,
kde jsou shrnuty dostupné moznosti vybéru softwaru pro tvorbu FMEA,
pozadavky na software a zaroven shrnuty zmény, jenz je nutné provést ve
formulafi vytvofeném v kancelarském programu Microsoft Excel pro

pouzivani nové metodiky.

V dalsi kapitole této bakalatské prace jsou objasnény faktory, které je nutné
si uvédomit pro implementaci nové metodiky a v ramci toho navazuji dva
mozné zpusoby ptrechodu a jejich vyhody, nevyhody a pozadavky. Tento
prechod je mozny s vyuzivanim profesionalni programu pro tvorbu analyzy
moznych vada a jejich nésledki nebo s vyuzitim stavajiciho pokrocilého

formulafe v programu Microsoft Excel.

Posledni kapitola praktické ¢asti zhmotiuje cil této bakalarské prace, kterym
je navrh ptechodu na novou metodiku. Pro aplikaci nové metodiky ve firmé
je nutné upravit stavajici smérnici, kterou se kazda provadénad FMEA ftidi. Pro
pfibliZeni situace je popsana stavajici platnd smérnice, kterd nékteré casti v
disledku interni povahy ma zménéné nebo nezvetfejnéné. Poté je doporucena
nova smérnice, kterd se fidi popsanymi zménami v této bakalaiské praci.
Jedna se priméarné o ndmét pro tvorbu nové smérnice. Potom jsou stanoveny
pfinosy pravé zvoleného navrhu prechodu na novou harmonizovanou
metodiku FMEA podle VDA/AIAG. Pro ptechod bylo doporuc¢eno vyuziti
stavajiciho formuldfe v MS Excel, ktery bude upraven podle navrzenych
zmén a uprava interni smérnice, kterou se fidi vSechny provadéné analyzy

moznych vad a jejich nésledk.

Vysledkem mé bakalaiské prace bylo pravé navrzeni implementace a
stanoveni piinosil tohoto ptfechodu podle nové metodiky VDA/AIAG, ktera
piedstavuje vyvoj metody FMEA kupiedu.
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Ptiloha A - Zjednodusena tabulka hodnoceni priority akce - AP

S 0 D AP
9-10 8-10 1-10
9-10 6-7 1-10
9-10 4-5 2-10
9-10 4-5 1 M
9-10 2-3 7-10
9-10 2-3 5-6 M
9-10 2-3 1-4 L
9-10 1 1-10 L
7-8 8-10 1-10
7-8 6-7 2-10
7-8 6-7 1
7-8 4-5 7-10
7-8 4-5 1-6 M
7-8 2-3 5-10 M
7-8 2-3 1-4 L
7-8 1 1-10 L
4-6 8-10 5-10 A
4-6 8-10 1-4 M
4-6 6-7 2-10 M
4-6 6-7 1 L
4-6 4-5 7-10 M
4-6 4-5 1-6 L
4-6 2-3 1-10 L
4-6 1 1-10 L
2-3 8-10 5-10 M
2-3 8-10 1-4 L
2-3 6-7 1-10 L
2-3 4-5 1-10 L
2-3 2-3 1-10 L
2-3 1 1-10 L
1 1-10 1-10 L
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Ptiloha C - Novy formuléi pro FMEA-MSR

el M s
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[Dstum zahsjeni: |
FMEA tjm:

naljza selnani ok 4)

Datum revize:
Datum dokonéen
1. Nasledex

[ Cislo protololu:

3. Funkce s
poiadsvek
g drovné

2. Funkee a
prvu

charakteristika | charakteristia

naljza funiel firok 3)

1. Funkee a

WS Grovnd
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[FMEA stav.

[Projext
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1. Systém,

[nazev FuE]

[Fredmét FM]
[Moderétor. |
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