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Abstrakt

Tato diplomova prace s nazvem Analyza technickych rizik je zaméFena na harmonizovanou metodu
FMEA. Teoreticka Cast je vénovana pokrocilému planovani kvality, nastrojim kvality a detailnimu
popisu viech sedmi krokl nové metody FMEA. Hlavnim cilem prace je popsat harmonizovanou
metodu FMEA a vytvofit pfipadovou studii na téma fizeni neshodného vyrobku. Na této pfipadové

studii bude harmonizovand FMEA ilustrovana.
Abstract

This master's thesis, entitled Technical Risk Analysis, focuses on the new harmonized FMEA
method. The theoretical part deals with advanced quality planning, quality tools and a detailed
description of all seven steps of the new FMEA method. The main goal of this work is to describe
the harmonized FMEA method and create a case study on the topic of nonconforming product

management. The harmonized FMEA will be illustrated in this case study.
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1 UvoD

PFedloZena diplomova prace se zabyva problematikou planovani kvality. Téma je aktualni,
nebot zajisténi odpovidajici kvality produktd a procest je v povazovano za samoziejmost. Hlavnim
pfedmétem této diplomové prace je nova, sedmikrokovd metoda FMEA, ktera je
nepfehlédnutelnym pilifem planovani a Fizeni kvality. Tato metoda, ktera byla vyvinuta jiz v 60.
letech minulého stoleti v USA béhem vesmirného programu spolecnosti NASA, je stale hojné
vyuzivana napfi¢ rlznymi vyrobnimi spolecnostmi. NejvétSi vyhodou je fakt, Ze rizika jsou
odhalovana jiz vrané fazi planovani, coz ma za nasledek velkou Usporu casu i financnich
prostfedkd. Velkym benefitem je také fakt, ze diky ni je také dlkladné oSetfen vyrobni postup

daného produktu.

Diplomovou praci tvofi tfi kapitoly teoretického razu a zavérecna prakticka kapitola, ktera
popisuje implementaci metody. Prvni ast prace je zamérena na pokrocilé planovani kvality - APQP
(Advanced Product Quality Planning). Tato metodika se v rdznych modifikacich pouziva na poli
planovani kvality produktl i procesl. Systematizace planovani a fizeni kvality pomaha k lepsimu
pochopeni pozadavk( zdkaznika, stejné jako poZadavku regulatornich, propojeni proces(, ochrany
Zivotniho prostredi a v neposledni fadé navrhu vyvoje produktl a procesut, naplrujicich pozadavky.
Druha cast diplomové prace je zaméfena na nastroje kvality, konkrétné na sedm zakladnich
nastrojl pro Fizeni kvality. Treti kapitola diplomové prace se vénuje jiz zminéné harmonizované
metodé FMEA. Do dneSniho dne vznikla fada absolventskych praci zaméFenych na konstrukéni
i procesni analyzu technickych rizik. Cilem této prace je pfedstavit novou, doposud nerozsifenou
metodiku FMEA VDA & AIAG orientovanou na dodavky pro automobilovy prdmysl. Pfislusna
kapitola obsahuje podkapitoly popisujici Ucel, cile a dalsi zakladni informace ohledné inovované

metody, ale také detailni popis vSech sedmi krok{ této nové metody.

Diplomova prace je ukonlena praktickou kapitolou, v ramci niz byla vypracovana pripadova
studie zamérena na ilustraci vyuziti nové metodiky. V této kapitole je harmonizovana FMEA
implementovana na proces Fizeni neshodného vyrobku. Pro ilustraci nové metody bude
predstavena fiktivni vyrobni spoleCnost, ktera se orientuje na vyrobu komponent pro automobilovy
pruamysl. Pro tuto fiktivni spole¢nost byl vytvoren vyvojovy diagram popisujici proces fizeni
neshodného vyrobku. Nasledné byl popsan postup vypracovani harmonizované metody FMEA pro

jednotlivé kroky a vytvofena vysledna zprava.
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2  POKROCILE PLANOVANI KVALITY PRODUKTU (APQP)

Vysledna kvalita produktu je zasadné ovlivnhéna planovanim kvality v pfedvyrobni fazi.
Vtéto fazi se uplatiuji metody a nastroje planovani kvality. Jednou z nejvyznamnéjsich
a nejpouzivanéjsich pristupt je metodika pokrocilého planovani kvality - Advanced Product Quality
Planning - APQP, ktera je ve svych fazich navrh a vyvoj produktu a procesu Uzce spojena s metodou
FMEA. APQP je strukturovana metodika definovani a stanoveni krokd nezbytnych k dosaZeni cild,
kdy produkt uspokoji zakaznické i dalSi pozadavky. Cilem planovani kvality produktu je usnadnit
komunikaci mezi vSemi zainteresovanymi stranami, zajisténi, Ze vSechny pozadované kroky a faze
budou dokon&eny vcas. Efektivni planovani kvality produktu zavisi na managementu spolecnosti
a jeho zavazku vyvinout maximalni Usili k dosazeni spokojenosti zakaznikd. Mezi hlavni vyhody

a prinosy planovani kvality produktu patfi:

Poskytnuti kvalitniho produktu v€as za konkurenceschopnou cenu.
e  Zabranéni pozdnim zménam a opravam chyb po odhaleni technickych selhani.
e Podpora vcasné identifikace pozadovanych zmén a preventivnich opatreni.

e Nasmeérovani zdrojl k uspokojeni zakaznickych a jinych pozadavkd.

Kazdé planovani kvality produktu je unikatni. Skutecné nacasovani a poradi provedeni
zavisi na individualnich potfebach a ocekavanich zakaznika nebo na jinych aspektech a praktickych

zalezitostech [1] [3].

2.1 ORGANIZACE TYMU ODPOVEDNEHO ZA PLANOVANI KVALITY

Prvnim krokem v planovani kvality produktu je na strané dodavatele pfidélit odpovédnost
jednotlivym ¢lendm tymu. Efektivni planovani kvality produktu vyZaduje zapojeni pracovnik(
napfi¢ celou organizaci. Pocatecni tym by mohl a mél dle potfeby zahrnovat zastupce z oblasti
vyroby, konstrukce, technologie, ndkupu, kvality, prodeje. Pro tym planovani kvality produktu je
dalezité v nejranéjsi fazi produktového programu identifikovat potfeby, ocekavani a pozadavky

zakaznik(. Tym planovani kvality musi rozhodnout o nasledujicich zalezitostech [1]:

e Urcenivedouciho projektového tymu odpovédného za projekt.
e Definovani roli a odpovédnosti kazdé zastoupené oblasti.

o Identifikace zakaznikd - externich i internich.

e Definovani pozadavkd zakaznikd.

e Pochopeni oCekavani zakaznikd, napf. design, pocet atd.

16



e  Posouzeni proveditelnosti ndvrhu, vykonovych pozadavkd a vyrobniho procesu.
e Definovani nakladl, nacasovani a omezeni, ktera je nutna vzit v Gvahu.

e Urceni postupu nebo metody dokumentace [1].

Tym planovani kvality produktu by mél komunikovat s ostatnimi zakazniky a dodavateli.
Tato cinnost m{Ze zahrnovat pravidelné schiizky s jinymi tymy. Rozsah tymu a frekvence schiizek
zavisi na poctu vzniklych problémd, které vyzaduji Feseni. Uspéch planu produktu zavisi také na
Skolicim programu, ktery definuje vSechny pozadavky a vyvojové dovednosti za Ucelem plnéni

potfeb a oCekavani zakaznikd [1].

Primarni zadkaznik mUze zahdjit proces planovani kvality s dodavatelem. Dodavatel ma
povinnost vytvofit multidisciplinarni tym pro Fizeni procesu planovani kvality produktu. Dodavatelé

musi od svych subdodavateld ocekavat stejny vykon [1].

2.2 CASOVE ROZFAZOVANI POKROCILEHO PLANOVANI KVALITY

Prvni ¢innost tymu planovani kvality produktu po organizacnich zaleZitostech by méla byt
vypracovani definice projektu vcetné casového planu. Typy produktu, sloZitost a ocekavani
zakaznikl jsou nékteré z mnoha aspektd, které je tfeba vzit v Gvahu pfi vybéru prvkd, jez musi byt
planovany a mapovany. Jde o zvazeni udalosti, akci a nacasovani. Dobfe organizovany Casovy
rozvrh by mél obsahovat seznam Ukoll, pfifazeni zdrojd a zvazeni predpokladd. Vhodnou

metodou mUZze byt napriklad milnikovy plan nebo metoda kritické cesty [1].

Pokrocilé planovani kvality vyrobku je rozdéleno do péti fazi, které nejsou pevné oddéleny
a navzajem se prekryvaji, viz Obrazek 1. Kazda faze konci milnikem. Vystupy kazdé faze jsou vyuzity

jako vstupy do faze nasleduijici. Faze APQP jsou nasledujici [2]:

1. Planovani a definovani programu
Navrh vyrobku a ovéreni vyvoje
Navrh procesu a ovéreni vyvoje

Validace vyrobku a procesu

A

Zpétna vazba, posouzeni a napravna opatreni
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Zahajeni a schvaleni
koncepce Schvaleni

Prototyp Prvni kusy Zavedeni do sériové
programu

vyroby

Planovani 2=
Planovani <

Navrh a vyvoj vyrobku

‘ Navrh a vyvoj procesu

Validace produktu a proces&.\

\ Vyroba g
o
; Zpétna vazba - posouzeni a napravna opatfeni

Plana Navrh VV_fOI?kU Navrh procesu a Validace vyrobku a Zpétna vazba -
definovani a oyérgm ovéfenivyvoje procesu posouzeni a ndpravna
programu vyvoje opatreni

Obr. ¢. 1 - Pladnovdni kvality s postupem APQP [2]
2.2.1 Planovani a definovani programu

Tato pocatecni faze pokrocilého planovani kvality by méla zajistit pochopeni pozadavku
a oCekavani zakaznika. VSechny aktivity musi byt provadény s ohledem na zakaznika a s cilem

poskytnout konkurenceschopné vyrobky a sluzby [3].
Vstupy:

Hlas zdkaznika (VOC, Voice Of the Customer) zahrnuje informace ziskané od externich

a internich zakaznik(. Pro shromazdovani souvisejicich dat Ize vyuzit fadu metod jako napfriklad:

e Prlzkum trhu (dotazniky, rozhovory se zadkazniky, analyzy pozice na trhu, studie kvality
a spolehlivosti vyrobku, studie o konkurenceschopnosti vyrobku atd.).

e Historické Udaje o kvalité a zarucnich cinnostech (informace o zpUsobilosti, interni zpravy
o kvalité, zpravy o zarucnich opravach, zpravy o rfeseni probléma atd.).

e ZkuSenosti tymu (vyuziti vSech vhodnych zdroji financi, informace ze sdélovacich

prostfedkd, pfipominky prodejcl, zpravy o provozu vyrobku atd.) [3].

18



" Marketingovad strategie a podnikatelsky pldn stanovuje omezeni, ktera mohou ovlivnit
planovani kvality produktu (napf¥. naklady, zdroje na védu a vyzkum, harmonogram).
Marketingova strategie definuje cilové zakaznické segmenty, prodejni kanaly, hlavni

konkurenty atd.

" Predpoklady vyrobku a procesu. Mezivstupy je nutné zahrnout predpoklddané vlastnosti
vyrobku ¢i procesu (uplatnéni novych technologii, modernich material(i, technické

inovace).

®  Udaje o benchmarkingu vyrobku a procesu umoZfujici poskytnout informace pro

stanoveni cilovych parametr( procesu a vyrobku [3].
Studie spolehlivosti poskytujici vstupni Udaje jako informace o potfebé opatfeni typu
zalohovani subsystému nebo prvkd, pozadavkl na Zivotnost komponent, nahrad soucasti
a vysledky zkouSek spolehlivosti [3].

Vstupy od zdkaznika

Budouci uzZivatelé vyrobku mohou poskytnout klicové informace o svych ocekavanich
a potfebach. Tyto informace by mély byt vyuZity pro tvorbu kritérii hodnoceni spokojenosti

zakaznikd [3].

Vystupy:
Cile navrhu

Cile navrhu jsou prekladem hlasu zédkaznika do predbéznych méritelnych cill navrhu. Jejich
spravné stanoveni zajistuje, aby se v nasledujicich Cinnostech vyvoje a navrhu neztratil hlas
zakaznika [3].
Cile spolehlivosti a jakosti

Cile spolehlivosti a jakosti vychazeji z ocekdvani a pozadavk( zakaznikd a porovnani
s konkurenci. Tyto cile by mély byt orientovany na trvalé zlepSovani [3].
Predbéina soupiska materidlu

Povéreny tym by mél vypracovat predbéznou soupisku materialu, jejiz soucasti by mél byt
i seznam subdodavatell [3].
Predbézny vyvojovy diagram procesu

VSechny predpokladané vyrobni procesy by mély byt popsany pomoci vyvojovych
diagrama [3].
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Predbézny seznam zvldstnich znakii vyrobku a procesu

Na zakladé znalosti dodavatele o vyrobku a procesu a podkladl od zakaznika by mély byt
stanoveny zvlastni znaky vyrobku a procesu (SC znaky), které budou vyZadovat specialni pozornost
a které je nutné neopomenout. V prvni fazi APQP by tym planovani kvality vyrobku mél zajistit
zpracovani predbéZného seznamu zvlastnich znakl na zakladé analyzy vstupl tykajicich se

oCekavani a poZzadavkud zadkaznika [3].

Pldan zabezpecovadni vyrobku

Plan zabezpecovani vyrobku je dlleZitou soucasti planu kvality vyrobku, preklada cile
navrhu do pozadavkld na navrh. Mél by obsahovat napfiklad vymezeni hlavnich pozadavkd
programu, posouzeni pozadavkd na nové technologie, prostredi, materialy a baleni. Rozsah planu

zabezpecovani vyrobku zavisi na potfebach, ocekavanich a pozadavcich zakaznika [3].

Podpora vedeni

Podpora vedeni jako jeden z vystupUl této i dalSich fazi je chapana jako ,informovani vedeni
o dosazenych vysledcich a ziskavani jeho podpory”. Jedna se o klicovy faktor UspéSnosti prace tymu
planovani kvality vyrobku. Tym by mél po ukonceni kazdé faze planovani kvality vyrobku vedeni
oficialné informovat o dosazenych vysledcich. Smyslem je prokazat, Ze vSechny poZzadavky
na planovani byly splnény a vSechny zbylé problémy zadokumentovany a bylo naplanovano jejich
feseni. Vysledkem by mélo byt prijeti téchto vysledk(i managementem spolec¢nosti a ziskani jeho

podpory (uvolnéni k navrhu a vyvoji produktu) [3].

2.2.2 Navrh vyrobku a ovéreni vyvoje

Vtéto fazi APQP ma proces planovani jakosti vyrobku za ukol zajistit prezkoumani
technickych poZadavkd. Tym planovani kvality produktu by mél vzit v potaz vSechny faktory navrhu.
Tym planovani kvality je také zodpovédny za zhodnoceni moznych technickych selhani designu
a jejich dasledkd. Vtuto chvili se vramci planovani kvality zacind pracovat s metodou FMEA,

orientovanou na design a zvanou také jako DFMEA [3].

Vstupy do této faze jsou shodné s vystupy faze ,Planovani a definovani programu”. Vystupy
faze ,Navrh a vyvoj produktu” jsou rozdéleny na vystupy Utvarl odpovédnych za navrh

a na vystupy tymu planovani kvality produktu [3].
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Vystupy utvara odpovédnych za navrh:

Analyza mozZnosti vzniku vad a jejich ndsledkii (DFMEA)

Pomoci aplikace metody DFMEA se analyzuji mozné vady produktu a jejich rizika. Cilem
metody je navrhnout vhodna opatfeni ke zlepSeni kvality navrhu. Zaznam z analyzy DFMEA by se

mél stat zivym dokumentem, ktery by mél byt neustale aktualizovan dle potfeb zakaznika [3].

Technologie ndvrh

Zajisténi technologie navrhu je proces optimalizace feSeni funkci navrhovaného produktu,
jeho vyrobitelnosti a snadnosti montaze. Pfi optimalizaci by mél tym planovani jakosti brat v potaz

napriklad toleranci rozmérd, manipulaci s materidlem a pocet soucasti [3].
Ovéreni ndvrhu

Ovérenim navrhu se potvrzuje, Ze navrh produktu splfiuje vSechny pozadavky a ocekavani

zakaznika, které byly stanoveny ve fazi ,Planovani a definovani programu” [3].

Prezkoumdni navrhu

Tento vystup ma preventivni charakter a mél by vychazet z funkénich a konstrukénich
poZzadavk(l, poZzadavkl na spolehlivost, doby Zivotnosti jednotlivych soucasti a v neposledni fadé

vysledkd analyzy DFMEA [3].

Vyroba prototypu

Smyslem vyroby prototypu je poskytnout zakaznikovi a tymu planovani kvality produktu
pfilezitosti pro hodnoceni, jak dobfe navrhovany produkt spliuje cile vychazejici z VOC.
Nezanedbatelnym vystupem je prototypovy kontrolni plan, ktery udava uUdaje o kontrolach

produktu, potfebnych mérenich, dalsich soucastech nebo procesech v pribéhu vyroby a zkouseni

prototypu [3].
Konstrukcni vykresy

Ukolem tymu planovani kvality je pFezkoumat, zda vykresy zahrnuji spravné a dostatecné
informace o rozmérech a dalSich parametrech. Vykresy mohou obsahovat znaky, které je nutné
zaradit do kontrolniho planu. Z ddvodu navrzeni vhodnych méridel museji byt stanoveny kontrolni
plochy a dulezité body. Rozméry uvedené na konstrukénich vykresech by mély byt posouzeny

z hlediska kompatibility a vyrobitelnosti s normami pro vyrobu a méfeni [3].
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Technické specifikace

Technicka specifikace produktu pomaha tymu planovani kvality identifikovat pozadavky
na funkce, vzhled a Zivotnost jednotlivych soucasti sestavy. V pfipadé, Ze neni uveden zpUsob
ovéreni specifikaci, velikost vybéru vzorkovani, Cetnost vzorkovani nebo kritérii pfijatelnosti, je

potfeba tento zpUsob stanovit a zahrnout do kontrolniho planu [3].

Specifikace materidlu

Specifikace materialu by mély byt pfezkoumany s ohledem na hodnoty zvlastnich znakd,
které se tykaji provedeni, fyzikalnich vlastnosti, manipulace, prostfedi a pozadavkd na skladovani.

Tyto znaky by také mély byt vedeny v kontrolnim planu [3].

Zmény vykresi a specifikaci

Vyskytuji-li se pozadavky na zmény specifikaci a vykresd, musi tym planovani kvality zajistit,

aby byly tyto zmény projednany a fadné zadokumentovany ve vSech oblastech, které ovliviauji [3].

Vystupy tymu planovani kvality produktu:

PoZadavky na nové vybaveni, zarizeni a naradi

Tym planovani kvality produktu by mél zajistit, aby nova zafizeni byla zpUsobild a vcas
dodana. Pro zajisténi dokonceni vybavovani novym zafizenim pred zahajenim zkuSebni vyroby by

mél byt postup monitorovan [3].

PoZadavky na mérici a zkusebni zarizeni

Tym planovani kvality je zodpovédny za stanoveni poZadavk( na mérici a zkuSebni zafizeni

a jejich zahrnuti do harmonogramu [3].

Zdvazné vyjadreni tymu k proveditelnosti ndvrhu a podpora vedeni

V této fazi musi tym planovani kvality produktu posoudit proveditelnost navrhu, a to
i v pfipadé, Ze navrh predloZil zakaznik. Tym planovani kvality produktu musi zjistit, jestli lze
navrzeny produkt vyrobit, zkouSet, montovat, balit a v dostateCcném mnozstvi pfi pfijatelnych
nakladech a v poZzadovaném terminu dodavat zakaznikovi. O vysledném rozhodnuti tymu
o proveditelnosti ndvrhu by mél byt vypracovan zaznam, ktery obsahuje podpisy ¢lenl tymu
avSechny neuzaviené problémy, které je tfeba doresit. Vysledky by mély byt prezentovany
managementu spolecnosti za Ucelem odsouhlaseni a nasledného uvolnéni k navrhu a vyvoji

procesu [3].
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2.2.3 Navrh procesu a ovéreni vyvoje

Tato faze je vénovana hlavnim znaklm vyvoje vyrobniho systému, ktery musi zajistit
spInéni poZzadavkd a ocekavani zakaznika. BEhem navrhu a vyvoje procesu mize tym planovani
kvality narazit na nova rizika, ktera mohou negativné ovlivnit budouci vyrobu. Pro jejich eliminaci
i budouci prevenci se znovu pouziva metoda FMEA, v této fazi jde o metodu FMEA zamérenou na
technicka rizika a selhani v procesech (PFMEA). Vstupy do této faze jsou shodné s vystupy faze

»Navrh a vyvoj produktu” [3].
Vystupy:
Normy baleni a specifikace

Zakaznik obvykle specifikuje pozadavky na baleni, které by mély byt zaclenény
do specifikaci baleni produktu. Pokud Zzadné pozadavky od zakaznika nejsou, mél by byt design

obalu navrzen tak, aby se zajistila integrita produktu [1] [3].

Kvalita procesu a kontrola systému

Tym pro planovani kvality procesu by mél zkontrolovat vyrobni mista a jejich systém
managementu kvality. Jakékoli dalsi proceduralni zmény poZadované k vyrobé produktu by mély
byt aktualizovany, dokumentovany a zahrnuty do planu Fizeni vyroby. Toto je prilezitost pro tym
planovani kvality organizace zlepsit stdvajici systém kvality na zakladé vstupu zakaznikd
a predchozich zku$enosti. Kontrolni seznam kvality procesu uvedeny v pfiloze [P.1] m{ze tym

planovani kvality pouZit pro ovéfeni Uplnosti [1] [3].

Vyvojovy diagram procesu

Vyvojovy diagram procesu je schematickym znazornénim aktualniho procesniho toku.
Vyvojovy diagram muZe byt pouZit k analyze zdrojU variaci od za¢atku do konce vyrobniho procesu.
Pouziva se ke zdlraznéni dopadu zdroje variaci v procesu. Vyvojovy diagram pomaha k analyze

celkového procesu a vytvofeni PFMEA, na zakladé které nasledné tym kvality sestavuje kontrolni

plan [1][3].
Na proces zamérend FMEA

P-FMEA by méla byt zhotovena béhem planovani kvality produktu pfed samotnym
zahajenim vyroby. Jedna se o disciplinovany prehled a rozbor nového procesu, ktery je veden za
Ucelem predvidani, FeSeni nebo monitorovani potencialu procesnich problém0. Metoda P-FMEA

bude detailngji popsana v kapitole Analyza technickych rizik, Harmonizovana FMEA [1] [3].
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Predvyrobni kontrolni plan

PFedvyrobni kontrolni plany jsou popisem rozmérovych méfeni, funkénich a materialovych
testl, které probéhnou po vytvoreni prototypu pred zahdjenim ostré vyroby. Predvyrobni plan
kontroly by mél obsahovat dalSi kontroly produktu/procesu, které maji byt implementovany,
dokud nebude vyrobni proces ové&fen. Ucelem tohoto planu je pfed spusténim vyroby omezit

potencial neshody béhem prvnich vyrobnich sérii [1] [3].

2.2.4 Validace produktu a procesu

Validace vyrobku a procesu je predposledni fazi v rdmci APQP. Z toho dlvodu je nutné
naplanovany proces a vyrobek ovéfit. K ovéreni vyrobniho procesu je tfeba vytvofit vyrobit tzv.
ovérovaci sérii, coz v praxi znamena vyrobu dill v sériovych podminkach, pouziti nastrojd, méridel,
strojli, materidlu a zaméstnancu ve stejném stavu, v jakém se budou pouZivat u sériové vyroby.
Toto je jediny zpUsob, jak je moZné ovéfrit, zda nové vytvoreny vyrobni proces spliiuje vSechny
pozadavky a specifikace vyrobku. Tym planovani kvality ma také moznost projit vSechny procesni

kroky, ovérit platnost vyvojového diagramu, vyrobniho procesu a plnéni kontrolnich pland [1] [3].
Vystupy:
Ovérovaci série
Ovérovaci série musi byt provedena pomoci vyrobnich nastrojd, vyrobnich zafizeni
ve vyrobnim prostiedi vcetné operatorl provadéjicich vyrobu. Minimalni mnoZstvi produktd
vytvorenych béhem ovérovaci série byva specifikovano na zakladé pozadavku zakaznika [1] [3].
PPAP

PPAP (Production part approval process), je proces, ktery ma poskytnout dudkazy, Ze
veSkeré zakaznické specifikace a pozadavky jsou spravné pochopeny a vyrobni proces ma potencial
produkovat vyrobek trvale splfujici tyto pozadavky béhem skutecného provozu a v uvedeném

vyrobnim tempu [1] [3].

Vyhodnoceni baleni

VSechny zkuSebni zasilky a zkuSebni metody musi posoudit ochranu produktu

pfed béznym poskozenim pfi pfepravé a nepfiznivymi vlivy prostfedi [1] [3].
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Sériovy kontrolni plan

Sériovy kontrolni plan je dokumentovany popis systém( a procesd pozadovanych
pro fizeni procest a vyrobkd. Sériovy kontrolni plan je Zivy dokument a mél by byt vidy
aktualizovan, aby odraZzel prfidani nebo odstranéni jednotlivych prvk( procesu na zadkladé

zkuSenosti ziskanych vyrobou dilG.

2.2.5 Zpétna vazba, posouzeni a napravna opatreni

Jedna se o posledni fazi APQP. Vyroba je z divodu zpétné vazby dodavatelll a posuzovani
napravnych opatfeni proménlivy proces, ktery trva az do jeho ukonceni. Vystupy a zkuSenosti z této

faze ovsem s projektem nezanikaji a prenaseji se jako vstupy do novych projektt [1] [3].
Vystupy:
Stabilita procesu a zviadnuti variability

Ke zvladnuti variability se pouzivaji nastroje, jako jsou regulani diagramy a dalsi statistické
techniky, které jsou schopny identifikovat psobeni vymezitelnych zdrojl variability. Nasledné by
mély byt pouZzity analyzy a napravna opatfeni vedouci ke snizeni nebo odstranéni pficin neshod.

(11 3]
Rizeni kvality
Prokazana procesni zpUsobilost je dlleZitou soucasti Fizeni kvality. Organizace a zakaznik
se stavaji partnery pfi provadéni zmén nutnych k ndpravé pripadnych nedostatkd [1] [3].
Zlepseni doddvek a servisu

V ramci faze dodani a servisu pokracuje partnerstvi mezi organizaci a zakaznikem pf¥i feSeni
problému a neustalém zlepSovani. Zakaznikovy nahradni dily a servisni operace musi také splfiovat
pozadavky na kvalitu, cenu a dodani. Pokud se vyskytnou problémy nebo nedostatky, je nezbytna

okamzita naprava téchto problému vcetné vypracovani preventivnich opatreni [1] [3].
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3  NASTROJE KVALITY

V pfedchozi kapitole byla provedena literarni reSerSe pro jednu z nejpouzivanéjSich
metodik v oblasti planovani kvality - APQP. V této kapitole budou popsany nastroje kvality, které
se pouzivaji v ramci APQP. Nastroju kvality vyuZivanych pfi metodice APQP je cela fada. Napf. ve
fazi planovani a definovani programu se aplikuje metoda QFD, ktera ovSem neni soucasti této
prace. V druhé fazi, pfi navrhu vyrobku a ovéreni vyvoje, se pouziva metoda FMEA orientovana na
design, tzv. D-FMEA, kterd bude zminéna v kapitole &. 4. Ve tfeti fazi APQP, navrh procesu, je
pouZivand metoda FMEA orientovana na proces, tzv. P-FMEA, kterd bude detailné popsana
v kapitole ¢. 4. Ve Ctvrté a paté fazi APQP se hojné vyuziva zakladnich nastroja kvality, napriklad
vyvojovych diagraml. V posledni fazi APQP se vyuZivd Paretovy analyzy ataké korelacnich
a regulacnich diagram(. Z tohoto ddvodu je treti kapitola vénovana pravé zakladnim nastrojlim

kvality.

V dnesdni dobé se setkavame se sedmi starymi a sedmi novymi nastroji kvality. V rdmci této
kapitoly budou popsany zakladni (starSi) nastroje kvality. Tyto nastroje se osvédcuji nejen
v automobilovém priimyslu a strojirenské vyrobé, ale i v jakékoliv dalsi operativni ¢innosti, kde je
cilem hledani souvislosti, vySetfeni pricin, stanoveni priorit nebo nalezeni moZznosti ke zlepSeni.

Mezi sedm zakladnich nastroju kvality patii [4]:

1. Kontrolni tabulky
Diagram pfricin a nasledk
Vyvojoveé diagramy
Histogramy

Paret(v diagram

Korelacni diagram

N o vk~ W N

Regulacni diagram

3.1 KONTROLNi TABULKY

Kontrolni tabulky jsou jednoduché formulare, které mohou uZivateli pomoci systematicky
zaznamenavat data ve firmé. Data jsou ,sbirana a tabulkovana” na kontrolni list k zaznamenani
frekvence konkrétnich udalosti. Hlavni vyhodou kontrolnich tabulek je velmi snadna
aplikovatelnost a pochopitelnost, jak ilustruje Obrazek 2. Kontrolni tabulky jsou uc¢inné a vykonné
nastroje k identifikaci Castych problém(, bohuZel nemaji schopnost analyzovat dany problém

s kvalitou na pracovisti [5].
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DEFECT

SUPPLIER

A B c D TOTAL
INCORRECT INVOICE i / I/ 7
INCORRECT INVENTORY | ///// /! / / 9
DAMAGED MATERIAL | /// I I 8
T / mo\mmoo|n 10

TOTAL 13 6 7 8 34

Obr. & 2 - Kontrolni tabulka pro prijem a kontrolu materidlu [6]

3.2 DIAGRAM PRIiCIN A NASLEDKU

Diagram pricin a nasledku je také nazyvan jako diagram rybi kosti nebo Ishikaw(v diagram.
Jedna se o pochopitelné grafické znazornéni vSech moznych pFicin, které tvofi télo ryby, a nasledku
tvoficiho hlavu ryby, viz Obrazek 3. Jeho pouZiti pomaha tymu kvality zdokumentovat vSechny
myslenky, které vzniknou béhem brainstormingu. Tym kvality by mél byt vytvofen na zakladé
charakteru problému a jeho soucasti by méli byt odbornici z oblasti dané problematiky. DUlezitym
Ukolem tymu kvality je vymezeni hlavnich oblasti, ve kterych pUsobi pficiny, které by se mohly

podilet na vzniku problému. V praxi je bézné diagram pfricin a nasledkd tvoren Sesti kategoriemi,

tzv. 6M [7]:

e Stroje (machines)

¢ Metody (methods)

e Materidl (material)

e Méfeni (measurement)

e Lidé (man)

e Prostredi (environment/mother nature)

CAUSE

MACHINE

METHOD

MATERIAL

\

\

\

EFFECT

/

/

/

MEASUREMENT

MEN/WOMEN
(PERSONNEL)

ENVIRONMENT

Obr. ¢ 3 - Ishikawdv diagram [6]
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3.3 VYVOIJOVE DIAGRAMY

Vyvojové diagramy slouzi k nazornému grafickému zobrazeni posloupnosti a vzajemné
navaznosti jednotlivych krokd vyrobniho procesu. Zpracovani vyvojovych diagramd je dllezitym
vychodiskem zlepSovani procesu, a tedy i kvality. Lze je také pouZit k popisu jakéhokoliv procesu,

pricemz se mUze jednat jak o proces navrhovany, tak i proces existujici [3].

Vyvojové diagramy jsou vhodnym nastrojem zejména pro analyzu procesu, jeho
jednotlivych krokd a rozhodovacich uzll, pro identifikaci oblasti, kde mohou vznikat problémy,
pro optimalizaci rozmisténi kontrolnich mist a pro identifikaci nadbytecnych ¢innosti. Pfedstavuji
prehledné zobrazeni procesu, které pomaha k jeho rychlejSimu a lepSimu pochopeni. Jednotlivym
¢lenlim zapojenym do procesu presné vymezi jejich postaveni a jejich vnitini zakazniky. Nevyhodou

vvvvvv

zjednoduseni a kvlli tomu k obtiznému zachyceni vyjimek nebo soubéznych ¢innosti [3].

Zpracovani vyvojovych diagramt procesu by mélo byt tymovou zaleZitosti a mezi Gcastniky
by nemély chybét osoby, kterych se proces tyka. Pfed zpracovanim je nutné definovat zacatek
zpracované vyvojové diagramy byly dostatecné prehledné a pokud moZzno nepfesahly jednu
stranku. Nejcastéji pouzivané symboly pro tvorbu vyvojovych diagram( jsou zobrazeny na Obrazku

4 [3].

pocatek, konec

Zpracovani, proces, ¢innost

rozhodovani

dokument, zaznam

spojka, konektor

oY JOLIL

Obr. ¢. 4 - NejpouZivanéjsi symboly vyvojovych diagramdi [3]
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3.4 HISTOGRAMY

Histogramy predstavuji grafické znazornéni intervalového rozdéleni jednotlivych Cetnosti.
V oblasti kvality jde o zobrazeni rozdéleni Cetnosti hodnot znaku jakosti, jako jsou
napriklad: rozméry vyrobku, pevnost, napéti, vykony nebo hodnoty vyrobnich cinitelG ovliviujici
kvalitu vyrobkd. Histogramy jsou sloupcové grafy se sloupci stejné sitky, kde zakladna jednotlivych
sloupcli odpovida Sifce tridniho intervalu h a vyska sloupcl vétSinou vyjadruje Cetnost hodnot
sledované veliiny (pocet vad urcitého druhu). Kazdy interval je definovan dolni hranici xp a horni

hranici xy. Diky jednoduchému sestaveni a pfehlednosti patfi histogramy k nejznamé;jsim a v praxi

nejpouzivanéjsim statistickym nastrojlm [3].
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=
w
> 60 —
Q
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20 —
0 | |
RUN-UP SYSTEM MOTOR STATIC MOTOR
TEST INTEGRATION TEST INTEGRATION
Obr. ¢. 5 - Histogram neshod ve vyrobnim procesu [8]
3.5 PARETUV DIAGRAM

Paretlv diagram byl pojmenovan po italském ekonomovi a sociologovi, ktery prisel
s myslenkou, Ze 80 % bohatstvi vlastni 20 % obyvatelstva. Na diagramu Vilfreda Pareta je zalozeno
na tvrzeni, ze 80 % nasledkd je zplsobeno 20 % pricin. Americky odbornik jakosti J. M. Juran
pojmenoval toto rozdéleni jako Pater(v princip/zakon nebo pravidlo 80/20 a prisel se zavérem, Ze
80-95 % problém s kvalitou je zpUsobeno malym poctem pficin, které predstavuji zhruba 5-20 %.
Tyto pficiny nazval J. M. Juran Zivotné dlleZitou mensinou. Zakladni myslenkou je, Ze je nutné se
prave na tyto pficiny v dalSi analyze soustredit nejvice, analyzovat je hloubgji a snazit se je odstranit
nebo alespon minimalizovat. Ostatni pfiCiny oznacil J. M. Juran nejprve jako trivialni menSinu
a pozdéji jako uziteCnou mensinu. Princip Paretova diagramu napomaha urcit priority, na které je
tfeba se v oblasti kvality zaméfit, tak, Ze usporadava polozky podle Cetnosti jejich vyskytu. Nejprve
je nutné usporadat absolutni Cetnosti podle vyskytu sestupné. DalSim krokem je stanoveni

relativnich kumulovanych €etnosti, viz Tabulka 1 [4] [7].
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Tab. C. 1 - Parettv diagram - kumulované Cetnosti (vlastni)

Ohnuté piny 83 0,664 0,664
Nedolisované kusy 21 0,168 0,832
Spatnd montaz 17 0,136 0,968
Prosakujici tésnéni 3 0,024 0,992
Preruseny vodic 1 0,008 1

Nasledné je nutné vynést tyto hodnoty do grafu, kde se na osu x uvadi jednotlivé polozky

(typy vad) zleva doprava a na osu y se znazorni Cetnost vyskytu vady, viz Obrazek 6 [4] [7].
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Obr. ¢. 6 - Paretiv diagram (vlastni)

Poslednim krokem je vyjadfeni relativniho podilu jednotlivych vad na celkovém poctu vad.
Nasledné dojde ke kumulovanému scitani relativnich Cetnosti. Kazda kumulovana relativni Cetnost
je vzdy znazornéna nad polozkou vady a spojena krivkou. Tato kfivka je oznaCovana téz jako

Lorenzova krivka [4] [7].

V praxi se Paretova analyza hojné vyuzZivd v oblasti kvality pfi analyze reklamaci nebo
neshod (zmetky) a také pfi stanovovani Zivotné dilezité mensiny pficin, kterd zpUsobila odhaleny

problém [4] [7].



3.6 KORELACNi DIAGRAM

Bodovy neboli korelacni diagram slouZi jako jednoduchy prostfedek pro zjisténi existence
¢i neexistence zavislosti mezi dvéma velicinami. V pfipadé, Ze usporadani bodd na plose vykazuje
urcité trendy, tudiz je lze prolozit kfivkou nebo pfimkou, o téchto veli¢inach hovofime jako

o veli¢inach zavislych [4] [7].

Korelacni diagram Ize uzit také v pfipadé, kdy pf¥i fizeni procesu a zlepSovani kvality chceme
regulovat proces, avSak regulace tohoto procesu je podle vybraného nebo normou stanoveného
znaku znacné casové naroc¢nd. Rovnéz mlze dochazet k ekonomické narocnosti. Tyto zasahy by
byly znacné neefektivni a jejich realizace pfilis obtiZzna. V tomto pfipadé je potfeba zjistit (méFenim)
jiny znak jakosti, ktery s timto znakem koreluje. Dale se pouzije vhodna regresni funkce, pomoci
niz a hodnot znaku jakosti (Ize rychle s nizkymi naklady zméf¥it) se stanovi hodnoty pozadovaného

parametru jakosti. Zakladni typy stochastickych zavislosti znazorfiuje Obrazek 7 [4] [7].
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Obr. C. 7 - Typy stochastické zdvislosti dvou proménnych [4]

KorelaCni diagramy a) a ¢) znazornuji primé linearni stochastické zavislosti, pficemz
na obrazku a) jde o silnou (tedy tésnou) korelaci, protoZe rozmisténi téchto bodd se vyznacuje
nizkym rozptylem. Obrazky b) a d) znazorfuji nepfimou linearni zavislost, kde na obrazku b) jde
o0 silngjSi zavislost nez u obrazku d). Na obrazku e) jsou jednotlivé body rozptyleny témér po celé
ploSe diagramu, tudiz mezi proménnymi x a y neni Zadna zavislost a obrazek f) indikuje nelinearni

stochastickou zavislost [7] [9].
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Dale dochazi k méFeni zavislosti mezi proménnymi x a y neboli koeficientu korelace r, pro

ktery plati:

-1<rx>1 (M
V pfipadé, Ze je hodnota r rovna —1 nebo 1, jde o funkéni zavislost. Pokud se hodnota r blizi
+1, jde o silnou pfimou linearni zavislost, v opacném pripadé, kdyz se hodnota r blizi -1, jde o velmi
silnou nepfimou linearni zavislost. Obecné Ize fici, Ze ¢im vice se hodnota r blizi nule, tim je zavislost
mensi. Jestlize je absolutni hodnota r rovna nule, pak se jedna o velmi slabou linearni zavislost.
Mohlo by se zdat, Ze jestlize r = 0, pak proménné x a y nevykazuji korelaci a jsou nezavislé, ale mdze

to také znamenat, Ze jde o silnou, avSak nelinearni zavislost [7] [9].

Obecné Ize miru tésnosti vyjadfit pomoci tzv. indexu korelace. K popisu pribéhu
stochastické zavislosti slouzi analytickd funkce - tzv. regresni funkce. Proces analyzy pribéhu

stochastické zavislosti se nazyva regresni analyza [7] [9].

3.7 REGULACNI DIAGRAM

Regulacni diagramy, nazyvané rovnéz jako SPC (statistickd regulace procesu), jsou
povazovany za zakladni nastroj kvality. Hlavnim Ukolem SPC je odlisSit variabilitu procesu, ktera je
vyvolana zvlastnimi pricinami od té, ktera je vyvolana pricinami nahodnymi. Regulacni diagramy

jsou standardné vyuZivané tam, kde Ize sledovat znaky kvality v ¢ase [7].

Hlavnim predpokladem pro tvorbu regulacnich diagrami je nezavislost mérenych veli¢in

a normalniho rozdéleni, které ma parametry o a p [10].

Regulacni diagram mUze sledovat napriklad klicové parametry a proménné procesu. Lze jej
také vyuzit pfi fizeni procesd ve chvili, kdy je tfeba identifikovat specifické a spolecné pfriciny
odchylek. Dale mizeme regulac¢ni diagramy pouZzit pro zlepseni procesa ve chvili, kdy sledujeme

dopady navrzenych zmén [5].

Regulacni diagramy zpracovavaji udaje, které byly zaznamenany ve vyrobnim procesu.
Pri zavadéni diagram( je nutné urcit oblasti problémU0 (napf. stiznosti zakaznikd nebo naklady

na reklamace) a zvolit typ regulacnich diagramd, které budou pouZity [5].

Regulacni diagram je sloZzen z centralni pfimky CL (Central Line), dolni regulacni meze LCL
(Lower Control Limit) a horni regulacni meze UCL (Upper Control Limit). Centralni linka je tvofena
hodnotou poZadovaného znaku jakosti. Tato hodnota muiZe byt odhadovana ve formé nominaini
nebo jako hodnota na zakladé predchozich zkusenosti. Regulacni meze LCL a UCL byvaji souhrnné

oznacovany jako ak¢ni a predstavuji rozmezi hodnot, ve kterém na proces plsobi pouze nahodné
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pficiny variability. Lidové feleno, regulacni diagramy vyjadfuji, zda je potfeba zasahovat
do procesu. Pokud je proces statisticky zvladnuty, nachazi se 99,7 % namérenych hodnot uvnitf
regulacnich mezi a osciluje kolem centralni pfimky. Nékdy byvaji v procesu také zobrazovany dolni
a horni vystrazné meze. Tyto meze maji na rozdil od regulacnich mezi uzsi oblast plsobeni. Priklad

regulacniho diagramu ilustruje Obrazek 8 [5] [7].

i 18 ucL

Vybérova charakteristika

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 k
Cislo vybéru (logické podskupiny)

Obr. ¢ 8 - Priklad regulacniho diagramu [7]
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4  ANALYZA TECHNICKYCH RIZIK, HARMONIZOVANA FMEA

Pfedchozi kapitola se zabyvala sedmi zakladnimi nastroji kvality, které se pouzivaji zejména
ve Ctvrté a paté fazi APQP. V této kapitole bude pozornost zamérena na metodu FMEA, respektive
jeji novou podobu. Metoda D-FMEA orientujici se na navrh produktu je vyuZzivana v ramci faze
navrhu vyrobku a ovéreni vyvoje. Metoda P-FMEA, které se bude tato kapitola vénovat detailnéji,

je zakladnim stavebnim kamenem pfi tfeti fazi APQP - Navrh procesu a ovéreni vyvoje.

Na zacatku zpracovani této kapitoly byla provedena literarni reSerSe napfic bakalarskymi
a diplomovymi pracemi. Bylo zjiSténo, Ze byla zpracovana celd fada absolventskych praci
zaméFenych na metodu FMEA, jejichZ napini bylo pfevazné realizovani metody FMEA ve vyrobnich
podnicich, teoretické rozbory a porovnani metod. VSechny tyto prace se oviem zaméfuji na starsi
verzi FMEA. Na novou, harmonizovanou metodu FMEA byla doposud napsana pouze jedina
absolventska prace, ktera je teoretické povahy. Tato prace popisuje jak novou, tak starou metodu
FMEA. Absolventska prace se zaméfuje na koncept pfechodu na novou metodu ve spolecnosti
SKODA AUTO, a. s., a popisuje, jak by méla vypadat nova smérnice, a uvadi, jaké benefity pFinese

prechod na novou harmonizovanou metodiku. [12].

Tato kapitola pojednava o inovovaném pristupu k FMEA, ktery je vysledkem spoluprace
mezi OEM a dodavateli Tier 1 zapojenymi v rdmci némeckého sdruZeni pro automobilovy pramysl
Verband der Automobilindrustrie (VDA) a amerického sdruZeni pro automobilovy pramysl
Automotive Indrusty Action Group (AIAG). Zdmérem této harmonizace je poskytnuti spole¢ného

zakladu FMEA napfic sektorem automobilového pramyslu [11].

4.1 UCEL NOVEHO PRiISTUPU K ANALYZE TECHNICKYCH RIZIK

V dnedni dobé se setkdvame se stale vzrUstajicimi pozadavky na kvalitu, bezpecnost
a prevenci. Ztohoto ddvodu paralelné vzrlstaji poZadavky na optimalizaci naklad(, proces(

a produktd [11].

Ve snaze predejit Skodadm zplsobenym vadami a neshodami se metoda FMEA pfi své

aplikaci zamé&ruje na minimalizaci technickych rizik [11].
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Metoda FMEA je systematicka, tymové orientovana, kvalitativni. Jeji pouZiti je zaméFeno na:

e Hodnoceni potencionalnich technickych rizik vztazenych k vadam vyrobniho procesu nebo
vyrobku.

e Analyzu pficin a nasledkd jednotlivych vad.

e Dokumentaci preventivnich opatfeni a opatfeni slouZicich k odhalovani vad.

e Doporuceni opatfeni vedoucich ke snizeni rizik.

Metodu FMEA vyuZiji organizace zvazujici technické i ekonomické typy rizik. Metoda FMEA
je zamérena na analyzu technickych rizik a je jednim z hlavnich nastrojl pro minimalizaci selhani

a zvyseni bezpecnosti procest a produktl [11].

4.2 CiLE METODY FMEA

Metoda FMEA se vyuziva za Ucelem identifikace funkci krok( procesu nebo produktu
a formulovani potencionalnich vad, jejich nasledkl a pricin. Dalsi funkci FMEA je vyhodnoceni, jestli
jsou planovana opatfeni dostatecna, nebo je nutné navrhnout dalSi opatreni k eliminaci rizik. FMEA
dokumentuje a sleduje opatfeni, ktera jsou pfijata ke snizovani rizik. Metodika FMEA slouZzi

ke stanoveni priorit a zaméruje se na prevenci vzniku problémU procesu nebo produktu [11].
Metoda FMEA slouZi k pInéni nasleduijicich cil( organizace:

e ZlepSovani kvality, vyrobitelnosti, spolehlivosti, servisovatelnosti a bezpecnosti produktu.

e Snizovani nakladd na zaruky.

e Zajisténi posloupnosti, vytvorfeni integrity a prifazeni pozadavkd k jednotlivym
komponentdm.

e ZvySovani spokojenosti zakaznikl a zlepSeni postaveni spole¢nosti v konkurenénim
prostfedi na trhu.

e Minimalizace opozdéného pfijimani zmén béhem vyvoje i navrhu.

e Prokazatelnost v provadéni analyz rizik produktu a procesu v pripadé uplatfiovani narok(
z odpovédnosti za Skody zplsobené vadnym vyrobkem.

e Uvadéni produktd, které se vyznacuji minimalnim poctem vad, na trh.

e Vytvareni znalostni databaze v organizaci.

e Komunikace mezi externimi a internimi zdkazniky a navazovani vztah( s dodavateli.

e DodrZovani pravnich pozadavkd pfi schvalovani jednotlivych komponent.
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Metoda FMEA ma vSak také nékolik nasledujicich omezeni:

e FMEA je kvalitativni (subjektivni), nikoliv kvantitativni (méritelna) metoda.

e Metoda FMEA je Umérna znalosti tymu, ktery analyzu provadi.

e Metoda FMEA je vysledkem diskusi a rozhodnuti tymu, proto je kvalita vysledné zpravy
podminéna schopnosti tymu zaznamenat diskutované skutecnosti, které nemuseji odrazet

diskusni body v plném rozsahu.

Pro pfesnéjsi analyzu rizik byva nejlepsi doplnit metodu FMEA o kvantitativni a vicebodové
metody jako napfiklad metodu FTA (Fault Tree Analysis), pomoci které Ize analyzovat a dopocitat

prislusné metriky [11].

4.3 INTEGRACE FMEA V ORGANIZACI

FMEA je metodou interdisciplinarni, kterd postihuje cely proces realizace vyrobku. Je to
metoda, ktera pomaha snizit naklady na optimalizaci v oblasti navrhu a vyvoje. Podporuje vyvoj

specifikaci, Fizeni procesu a kontrolnich plant [11].

K odpovédnosti organizaci, které navrhuji nebo vyrabé&ji produkty, patfi implementace
vysledkd a komponentni provedeni metody FMEA. Byva dUlezité, aby byly v analyze brany v potaz
provozni podminky produktu béhem jeho Zivota. Nejvice je nutné zaméfit se na bezpecnostnirizika

a nespravné pouziti [11].
PFi vytvareni analyzy FMEA by se mély respektovat nasledujici zasady:

Jednoznacnost - Vady jsou popsany v presnych, technicky specifickych terminech.

Jednotlivé popisy by mély byt formulovany tak, aby se zamezilo nedorozuménim.
Pravdivost - Nasledky a pFiciny vad by mély byt popsany vystizné.

Realnost - Priciny selhani by mély byt rozumné. Extrémni udalosti se neberou v potaz

(napfiklad uplny vypadek proudu ve vyrobni hale).
Uplnost - Je velmi dlileZité, aby rozpoznana potenciondlni selhani nebyla zaml¢ena.

Technicka rizika, ktera jsou identifikovana pomoci FMEA, by méla vzdy byt hodnocena jako
pfijatelna nebo by k nim méla byt pfifazena odpovidajici opatfeni, aby se dale sniZilo riziko.

Uzaviend opatfeni vedouci ke sniZeni rizika jsou zdokumentovana [11].
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4.4 ZAVAZEK VRCHOLOVEHO VEDENI

Provadéni metody FMEA s sebou nese velké ¢asové naroky, pro plynulost této Cinnosti je
nutné poskytnout potfebné zdroje. Pro Uspésné zpracovani metody FMEA je dullezité aktivni
zapojeni jednotlivych vlastnikl procest a produktl a také participace vrcholového vedeni
spolecnosti, které nese zodpovédnost za provedeni metody FMEA. Za prijeti rizik a opatfeni
vedoucich ke snizeni téchto rizik v ramci FMEA je zodpovédny vrcholovy management spolecnosti

[11].

Jiz existujici FMEA, kterad byla zpracovana predchazejicimi postupy, mlze pri aktualizaci

zUstat ve své predchozi podobé.

Spolecnost by méla naplanovat pfechod od svého soucasného postupu FMEA k novému
postupu dle AIAG & VDA FMEA. Pokud je to se stavajicimi FMEA moZzné, mély by transformovany
tak, aby odrazely nové analytické metody, hodnotici stupnice a formaty. Pokud je ovSem novy
projekt povazovan za drobnou zménu od existujiciho produktu, Ize se rozhodnout, Ze FMEA
zUstane ve stavajicim formatu. Datum prechodu, po kterém se nové projekty budou fidit podle
AIAG & VDA FMEA, by mélo byt urceno spolecnosti s prihlédnutim ke specifickym poZzadavkdm

zdkaznika [11].

4.5 FMEA NAVRHU PRODUKTU D-FMEA

D-FMEA je analyticky postup, ktery se pouZivd primarné v praci inZenyr( odpovédnych
za navrh produktu. Cilem této metody je prozkoumat a rozpoznat, pokud mozno vSechny moznosti

vad a pficiny vzniku vad pfedtim, nez je produkt uvolnén do vyroby [11].

D-FMEA analyzuje funkce systému nebo komponentd tak, jak jsou vymezeny v diagramu
rozhrani, a vztahy mezi prvky a vztahy k externim prvkdm mimo hranice systému. Diky tomu lze

rozpoznat slaba mista navrhu a minimalizovat u nich mozna rizika selhani [11].

Systémova D-FMEA je tvorena rlznymi subsystémy a komponenty, které jsou
reprezentovany jako systémové prvky. Rozhrani a interakce mezi systémy, subsystémy, zakazniky
a prostfedim mohou byt analyzovany na Urovni systémové FMEA. Soucasti systému mohou byt
elektronické, softwarové nebo mechanické prvky. D-FMEA dilu je podmnoZinou D-FMEA systému
nebo subsystému. D-FMEA mUZe byt pouZita jako nastroj k posouzeni rizika produktl napfic

veskerymi druhy pramyslu.
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Cinnosti, které vyplyvaji z analyzy, mohou byt doporu¢eny k zmé&nam névrhu, dodatenym
zkousSkam a dalSim cinnostem, které snizuji riziko selhani nebo zvy3uji moznost detekce zavady

pfed dodanim navrhu vyrobku pfed zahajenim vyroby [11].

4.6 FMEA NAVRHU PROCESU P-FMEA

Na rozdil od FMEA navrhu produktu, pfi kterém se analyzuji moznosti selhani, ktera mohou
vzniknout béhem faze navrhu a vyvoje produktu, analyzuje FMEA navrhu procesu moznosti selhani
montdaznich, vyrobnich a logistickych procesu. Tato analyza se zamérfuje na vady, které se vznikaji

béhem procesu a mohou se odliSovat od vad analyzovanych prostfednictvim D-FMEA [11].

U analyzy vramci procesli P-FMEA jsou posuzovany mozné zpUsoby selhani, které
se mohou vyskytnou v disledku odchylky proces(. Hlavnim cilem této analyzy je navrhnout
preventivni opatfeni a zlepSit opatfeni, ktera vedou k odhaleni vad. Celkovym Ucelem P-FMEA je
analyza procesU a stanoveni opatreni pred zahajenim vyroby, aby se predeslo nezddoucim vadam

souvisejicim s vyrobou a jejich dsledklm [11].

4.7 SEDM KROKU P-FMEA

vvvvvv

zobrazena jako sedmikrokovy pfistup. Kroky 1 az 3 predstavuji fazi ,Systémové analyzy” studie
FMEA. Kroky 4 az 6 pfedstavuji fazi ,Analyzy selhani a zmirfiovani rizik” studie FMEA. Treti faze,

,Sdéleni o rizicich”, je zahrnuta v kroku dokumentace k vysledkim [11].

4.7.1 Krok 1 - Planovani a priprava

U€elem prvniho kroku je ustanoveni produkt(i a proces(, které budou v rdmci projektu
provérovany, co bude analyza zahrnovat a co z ni bude vylouceno. Hlavnimi cili kroku planovani
a priprava jsou identifikace projektu, stanovovani planu projektu nazyvaného 5T (InTent, Tasks,
Tools, Team, Terms) a analyza rozhrani. Dllezitym bodem je také vyuZiti databaze znalosti

k identifikaci zakladni linie FMEA [11].

|dentifikace procesni FMEA je rozhodovaci proces potfebny pro zakaznikem stanoveny
rozsah projektu, ktery zahrnuje pochopeni toho, co je nutné vyhodnotit. K identifikaci potfebnych
procesnich FMEA pomahaji otazky jako napfiklad: Co od nas zakaznik nakupuje? Vyskytly se nové
pozadavky? VyZaduje organizace nebo zdkaznik provedeni P-FMEA? Ktery proces zpUsobi riziko pfi

predavani pozadavku [11]?
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Odpovédi na otazky vySe pomahaji organizaci vytvaret seznam procesnich FMEA pro
konkrétni projekt. Pri definici hranic v ramci zkoumani procesni FMEA mohou tymu pomoci zdroje
jako technické a pravni poZadavky, ocekavani a technicka zadani zakaznikd, schémata, diagramy,

ddm kvality nebo predchozi FMEA pro podobné produkty [11].

PFiprava by méla slouzit k zajisténi pevného nasmérovani a zaméreni postupu, at se jedna
o procesni prvek, nebo celou vyrobni linku. V ramci organizace se vyskytuji procesy, které maji vliv
na kvality vyrobku, a proto by mély byt vzdy zahrnuty v rémci procesni FMEA. Zminénymi procesy
jsou napfiklad skladovani materialu, vychystavani materialu, baleni, montaz, vyroba, transport

nebo skladovani.

Vréamci pfipravy je nezbytnym krokem vyplnéni zahlavi dokumentu, které obsahuje
zakladni informace o rozsahu procesni FMEA. Pro zahlavi neexistuje povinny format, a je tedy
pripustné jej upravit dle pozadavk( organizace. V zahlavi dokumentu by se mély vyskytovat Udaje
jako: nazev organizace, jméno zakaznika, modelovy rok, pfedmét, datum zahajeni procesni FMEA,
seznam c¢lenl tymu, identifikacni Cislo procesni FMEA, odpovédnost za proces a tfida ochrany

informaci [11].

4.7.2 Krok 2 — Analyza struktury

U¢elem druhého kroku je roz¢lenéni a identifikace systému do Grovné procesu, krokd
procesu a prvkl provadéni ¢innosti (prvky pricin). Hlavnimi cili analyzy struktury jsou vizualizace

rozsahu analyzy, vytvoreni vyvojového diagramu procesu a identifikace krok( procesu [11].

Vyvojovy diagram

Vyvojovy diagram je duleZity k definovani procesu a zaroven se z né&j vychazi pfi analyze
struktury. Jednotlivé formaty zpracovani se mohou napfi€ organizacemi liSit v€etné pouZiti
symbold, jejich typu a vyznamu. Procesni FMEA predstavuje tok procesu tak, jak by mél skutecné

fyzicky probihat [11].
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Reklamace dodavateli

Svareni

Lakovéni

Vadny kus

Vystupni

Srotace
kontrola

Expedice

Konec procesu

Obr. ¢ 9 - PFiklad vyvojového diagramu (vlastni)
Strom struktury

Strom struktury slouzi k propojeni jednotlivych prvkd systému a vizudinimu znazornéni
vzdjemnych souvislosti. Diky tomuto zplUsobu zobrazeni je mozné lépe pochopit vztahy mezi
procesem, kroky procesu a prvky pficin (prvky pracovnich cinnosti). Ktémto strukturam se

v dalSich krocich pFifazuji funkce a selhani [11].
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Man (Operator)

paachine (svafed zafizeni)

[OF 10] Svarowani

Material {Motor)

Erwiroment {Svafeci stanovisté]

Man (Operator)

Motor Machine (Bruska)

P OP 20) Brouseni
{montazni linkz) I 1

Material {Material)

Erwiroment [Brousici stanowists)

[OF 30] Lakowani

Obr. ¢ 10 - Priklad stromu struktury (vlastni)

V procesni FMEA je proces nejvyssi Urovni vyvojového diagramu nebo stromu struktury.
Krok procesu je vybrany prvek (mistem zamé&Feni) analyzy. Casto se jedna napfiklad o vyrobni
pracovnich cinnosti). Tyto prvky jsou nazvy hlavnich kategorii potencionalnich pficin, které mohou
ovliviiovat kroky procesu. Pocet kategorii se mezi organizacemi muUze liSit, napf. 4M, obecné se
tomuto pfistupu Fika , Ishikawa". Kroky procesu mohou obsahovat jednu nebo vice kategorii, kazda
z nich se analyzuje samostatné. Jak model 4M vyuzit k identifikaci pFicin, popisuje podkapitola

Diagram pficin a nasledkd.

4.7.3 Krok 3 — Analyza funkci

Utelem tFetiho kroku harmonizované metody FMEA je zajist&ni spravného zplisobu
pfifazeni vSech poZadavkd na proces. Hlavnimi cili tohoto kroku jsou vizualizace funkci procesu,

prifazeni poZadavkd funkcim a navazani spoluprace mezi vyvojovymi tymy [11].
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Funkce

Funkce definuje, k jakému Ucelu jsou jednotlivé kroky procesu urceny. Pro kazdy krok
procesu mUzZe byt popsana jedna nebo vice funkci. Pfed samotnym zahajenim analyzy funkci je
nutné shromazdit informace, jako jsou: funkce procesu a produktu, podminky prostfedi vyroby,
poZzadavky na proces nebo produkt, pozadavky na bezpelnost prace operatora, doba cyklu
nebo dopady na Zivotni prostfedi. VSechny tyto informace jsou nezbytné pro spravnou definici

funkci a poZadavk, které tvori vstupy k analyze funkci [11].

Popis funkce by mél byt stru¢ny a srozumitelny. Doporuc¢enym formatem slovniho
vyjadreni funkce je vyraz sloZeny z akéniho slovesa nasledovaného podstatnym jménem, které
vyjadfuje méfitelnou funkci procesu. Funkce by mély byt uvadény v pfitomném case a v zakladnim
tvaru slovesa (infinitivech) (napf. montovat, fezat, naSroubovat). Pfikladem mohou byt nasledujici

slovni spojeni: vloZit Sroubek, utahnout kohoutek, odstranit izolaci [11].

V harmonizované FMEA rozliSujeme tfi zakladni funkce (funkce prvku procesu, funkce

kroku procesu a funkce na Urovni prvku provadéni ¢innosti - prvek pricin) [11].

Funkce prvku procesu zacina na nejvyssi Urovni stromu struktury a vztahuje se na prvek
procesu v analyze struktury. Popisem na vysSi Grovni jsou zkoumany externi/interni funkce, funkce
vztazené ke konecnému dodavateli nebo zakaznikovi. Prikladem tohoto popisu muze byt:

montovat komponenty [11].

Funkce kroku procesu byva pouzita k popisu vyslednych charakteristik produktu, které jsou
vytvoreny na pracovnim stanovisti. Prikladem popisu funkce kroku procesu muze byt: zalisovat

tésnéni do krytu télesa [11].

Funkce na Urovni prvku pficin odrazi pfispévek na vytvareni charakteristik procesu v kroku

procesu. Pfikladem popisu je napf. nastavit kroutici moment pro zasroubovani Sroubu [11].

PoZadavky (Charakteristiky)

Charakteristiky jsou rozliSujici vlastnosti produktu, napfiklad polomér nebo zaobleni.
Pro procesni FMEA jsou pozadavky popsany podle charakteristik procesu a charakteristik
produktu. Charakteristiky produktl (pozadavky) se vztahuji na vykon funkci procesu a mohou byt

méFeny nebo ohodnoceny.
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Pozadavky na produkt jsou uvedeny ve specifikacich nebo vykresech. Podklady navrhu
a vyvoje zahrnuji pravni pozadavky (dodrZzovani stanovenych predpist tykajicich se bezpecnosti
aochrany zdravi pfi praci a ochrany Zzivotniho prostfedi, priimyslové standardy (ISO 9001),
poZadavky zakaznika (dodrZovani poZadované kvality, doruceni produktd ve smluveném case),
interni poZadavky (dodrzZeni ocekavanych nakladd na vyrobu, kvalita procesu, dodrZeni Cistoty)
a charakteristiku procesu (parametry Fizeni procesu, které zajiStuji, Ze charakteristika produktd

bude procesem dosazena) [11].

Vztahy mezi funkcemi procesu, kroky procesu a prvky pficin by mély byt vizualizovany dle
stromu funkci, sité funkci nebo struktury funkci pomoci analyzy funkci v zavislosti na softwaru,

ktery je pouzivan pro tvorbu procesni FMEA [11].

4.7.4 Krok 4 — Analyza selhani

UCelem ¢tvrtého kroku harmonizované FMEA je identifikace nasledkd vad a pficin
a nasledného usporadani jejich vzajemnych vazeb pro potfebu hodnoceni rizik. Mezi hlavni cile
analyzy selhani procesu patfi: zpracovani fetézce selhani, identifikace pficin vad v procesu pomoci
Ishikawova diagramu (4M) a spoluprace mezi dodavatelem a zakaznikem [11].

Selhdani

Selhani funkci procesu se odvozuje z pozadavkd procesu a produktu. Prikladem selhani
jsou napf. neshody, nespravné nebo pouze castecné provedené uUlohy, neumysiné a zbytecné
¢innosti. DUleZitym pojmem je tzv. fetézec selhani, viz Obrazek 11, ktery se sklada ze t¥i aspektu:

nasledek (FE - Failure Effect), vada (FM - Failure Mode) a pficina (Failure Cause) [11].

(" ™ ' / ~ \
Co se stalo?

Néasledek vady ¢— €4—+ €— Vada —Pp —p —Pp Pri¢ina vady

\ / Proé?
/ .

Obr. & 11 - Retézec selhdni (viastni)
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Nasledky vad

Nasledky vad se vztahuji k funkcim procesu a mély by byt popsany tak, aby vyjadfovaly, co
muUZe zdkaznik zaZit nebo vnimat. Vady, které ovliviiuji bezpecnost nebo neplni pravni pozadavky,
by mély byt jasné oznaceny. Nasledek vady je posuzovan na zakladé kritéria Vyznam dle nasledujici

skaly [111:

1. Vada byla odhalena ve vlastni vyrobé.
2. Vada nebyla odhalena pfed zaslanim do zavodu pFijemce.

3. Vada byla odhalena koncovym uZivatelem.

Vada (projev vady)

Vada v procesu je zpUsob, kterym muze byt nesplnéna funkce produktu realizovaného
procesem. Vada se muUze, ale také nemusi vyskytnout a méla by byt popsana technickymi pojmy.
Pro identifikaci co nejvétSiho poctu vad je vhodné vyuZzit reklamace, nezadouci udalosti v minulosti
nebo brainstorming. V praxi se setkavame s celou fadou kategorii vad, napf. neprovedeni operace,
zhorseni funkce, nedokonceni operace nebo zaménou komponenty pfi montazi. Mezi nejcastéjsi
typy vad mohou patfit pfipady jako necitelny carovy kéd, Spatna pozice komponenty, ohnuté piny
nebo nedosazeni finalni pozice komponenty [11].

Pric¢iny vad

Pric¢iny vad jsou dtivodem, kvali kterym se mohou vady vyskytnout, jinak fe¢eno pfimym
nasledkem pficiny je vada. V kroku analyza selhani by se méla u kazdé vady identifikovat jeji pFicina.
Tyto pFiC¢iny by mély byt popsany jasné a srozumitelné, aby tym mohl co nejlépe stanovit
preventivni a napravna opatreni. Mezi pfi¢iny obecné patfi priciny 4M v diagramu pficin a nasledkd

[11].

Stroje (Machine) - robot, lis, tester, svarecka.

Nepfimy material (Material) - koncentrace Cistici lazné, strojni ole;j.

Prostfedi (EnviroMent/Mother nature) - vlhkost, teplota, kontaminace, hluk.

Clovék (Man) - operator, sefizova¢, programator, 4drzbar.
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FAILURE ANALYSIS (STEP 4)

b
[,
2. Failure Mode E
_ “ | 3.Failure Cause (F C) of
(FM)ofthe | 1.Failure Effects FE) | = | 4o work Element
Process Step 5
3

Obr. ¢ 12 - Krok 4 - Analyza selhdni [18]

4.7.5 Krok 5 - Analyza rizik

Ucelem patého kroku harmonizované FMEA je odhad rizika na zakladé vyskytu, detekce
avyznamu a nasledného rozhodnuti o prioritach napravnych opatfeni. Hlavni cile tohoto kroku
jsou pfifazeni planovanych nebo stavajicich opatfeni a ohodnoceni vad, definovani stavajicich
preventivnich opatfeni proti pficinam vad, definovani stavajicich opatfeni k odhaleni pri¢in vad

a celkového zhodnoceni priorit opatfeni [11].

Stdvajici preventivni opatreni (PC — Current Prevention Controls)

Stavajici preventivni opatfeni minimalizuji moZznosti vyskytu selhani odstranénim pficin vad
nebo sniZzenim Cetnosti jejich vyskytu. PFiklady stavajicich preventivnich opatfeni ve vyrobnim
prostfedi mohou byt: znemoZnéni zamontovani Spatné komponenty (Poka Yoke), pracovni
pomdcky, vizualni pokyny nebo udrzba stroje. Hodnoceni pfi¢in vad se provadi s ohledem

na pravdépodobnost vyskytu, kde se zohlednuje efektivita stavajicich preventivnich opatfeni [11].

Stdvajici opatreni k odhaleni (DC — Current Detection Controls)

Stavajici opatfeni k odhaleni slouZi k detekci existujicich pFi€in vad pomoci manualnich
nebo automatickych metod detekce. K detekci dochazi v priibéhu vyrobniho procesu nebo pred
vyslednym odeslanim produktu zakaznikovi. Priklady stavajicich opatreni k detekci mohou byt:
vizudlni kontrola, namatkova kontrola, kontrola rozmérl méridlem nebo zkouska testerem

na konci vyrobni linky (End of Line Test) [11].
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Hodnoceni
Kazda souvislost nasledku, pfiCiny a vady by se méla hodnotit samostatné. Pfi hodnoceni

rizik se vyuZiva nasledujicich tfi parametrd:

1. Vyznam (S - Severity): vyjadreni zavaznosti nasledku vady
2. Vyskyt (O - Occurrence): vyjadfeni vyskytu pFiciny vady

3. Detekce (D - Detection): vyjadieni schopnosti rozpoznat priciny vad

Pro vSechny tfi parametry se pouziva hodnoceni na stupnici od 1 do 10, kde hodnoceni 1

vyjadfuje nejmensi a 10 nejvétsi prispévek k celkovému riziku [11].
Vyznam (S)

Hodnoceni vyznamu se provadi na zakladé miry zavaznosti nasledku vady ve zkoumaném
procesnim kroku. Hodnoceni je vramci FMEA relativni a mélo by byt stanoveno bez ohledu

na moznost odhaleni nebo vyskyt. VSeobecna kritéria pro hodnoceni parametru vyznamu

v procesni FMEA popisuje Tabulka 2 [11].
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Tab. C. 2 - VSeobecnd kritéria hodnoceni parametru Viyznam (S) pro procesni FMEA [11]

Vieobecna kritéria hodnoceni parametru Vyznam pro proces (S)

Potencionalni nasledky vad se hodnoti podle dale uvedenych kritérii

Dopad Kritéria vyznamnosti nasledku moZného typu vady

10 Vada pfedstavuje zdravotni nebo bezpeénostni riziko.

Vysoky

Vada mize zpusobit nesoulad s dodrzenim pravnich predpisd.

Vada ma za nasledek Srotaci 100 % produktd, odstaveni linky nebo

Sttednd ztratu primarni funkce produktu.

VYsOKY | \/ada ma za nésledek tiidéni vjrobni davky, odstaveni linky do jedné

hodiny nebo zhorieni primarni funkce produktu.

Vada ma za nasledek 100% pfepracovani mimo vyrobni linku,
odstaveni linky do jedné hodiny nebo ztratu sekundarni funkce.

Stfedné | Vada ma za nasledek pfepracovani ¢asti davky mimao vyrobni linku
nizky nebo zhorieni sekundarni funkce produktu.

Vada ma za nasledek pfepracovani 100 % davky na vyrobni lince,
vznik nezadouciho jevu, vzhled, hluk, vibrace.

Vada ma za nasledek pfepracovani &asti davky na vyrobni lince,
vznik stfedné nezadouciho jevu, vzhled, hluk, vibrace.

Mizky
Vada mZe zpisobit mirné nepfijemnosti v procesu, vznik lehce
neiadouciho jevu, vzhled, hluk, vibrace.
Velmi e ,
2ky Vada s Zadnym nebo neznatelnym dopadem.
niz
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Vyskyt (0)

Parametr vyskyt slouzi k ohodnoceni vyskytu pfic¢iny vady v ramci procesu. PFfi hodnoceni
se zohlednuji stavajici preventivni opatfeni, odborné znalosti a zkuSenosti s podobnymi procesy.

Kritéria, podle kterych se hodnoti parametr vyskyt, zobrazuje Tabulka 3 [11].

Tab. . 3 - VSeobecnd kritéria hodnoceni parametru Vyskyt (O) pro procesni FMEA [11]

Vieobecna kritéria hodnoceni parametru Vyskyt pro proces (0)
Potencionalni hodnota vyskytu se hodnoti na zakladé typu opatieni a stavajiciho preventivniho opatieni
0 Vyskyt | Typ opatfeni Preventivni opatfeni
10 Vysoky Zadna Nevyskytuji se Zadna preventivni opatfeni.
9
Stredné Pravidla
) ] L Efektivita preventivnich opatfeni je "nizka".
wysoky jednani
8
7
Vysoky Efektivita preventivnich opatfeni je "stredni".
6 Pravidla
jednani nebo
technicka
5 opatfeni
Stredni Preventivni opatreni jsou efektivni.
4
Osvédéené
3 Nizky postupy,
ravidla
. P . Efektivita preventivnich opatfeni je "vysoka".
. | jednani nebo
5 Velmi technick
nizky ec n:C E,l
opatreni
Extrémné| Technicka . e T .o
1 oy . . Preventivni opatfeni jsou maximéalné efektivni.
nizky opatfeni
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Detekce (D)

Parametrem detekce je vyhodnocovana predpovéd nejefektivnéjSiho nastroje v procesu
odhaleni vady. Opatreni, kterd pomahaji detekovat mozné vady, zacinaji v momenté, kdy je
produkt detekovan jako nevyhovuijici, a konci jeho vyporadanim. Kritéria, podle kterych se hodnoti

parametr detekce, popisuje Tabulka 4[11].

Tab. C. 4 - VSeobecnd kritéria hodnoceni parametru Detekce (D) pro procesni FMEA [11]

VEeobecna kritéria hodnoceni parametru Detekce pro proces (D)

Potencionalni hodnota detekce se hodnoti na zakladé znalosti metody a moZnosti odhaleni

Schopnost
D P . Znalost metody odhaleni Moznost odhalovani
odhalit
Metoda kontroly neni ;e .
10 v MNeni moiné vadu odhalit.
stanovena.
Velmi nizka

Pravdépodobnost odhaleni . . . . . . ,
9 ravaepo O_ no:s C,’ aten Vadu je moZné odhalit s nizkou pravdépodobnosti.
vady je nizka.

8 Odhaleni na zakladé kontroly operatorem.
Metoda odhaleni byla

Nizka
prokazana jako neefektivni.
7 Odhaleni na zakladé kontroly technického zafizeni.
6 Odhaleni na zakladé kontroly operatorem.
. Metoda odhaleni byla
Stiedni . .
prokazana jako efektivni.
5 Odhaleni na zakladé kontroly technického zafizeni.
4 Odhaleni pomoci automatizované metody, ktera odhali vadu
Systém odhalovani je v naslednych krocich vyrobniho procesu.
3 efektivni a spolehlivy. Odhaleni pomoci automatizované metody, ktera odhali vadu
Vysoka v aktualnim kroku vyrobniho procesu.
5 Metoda odhalovani je Odhaleni pomoci automatizované metody, ktera odhali
efektivni a spolehliva. pfi¢inu vady a zabrani jejimu vzniku.
1 Velmi vysoka | Vadny produkt neni moiné vyrobit nebo metody odhalovéni vidy odhali vadu nebo pficinu.

Priorita opatfeni (AP — Action Priority)

Po dokonceni identifikace vad, pricin a nasledk(l vad a opatfeni vcetné ohodnoceni
parametrd vyznamu, odhaleni i detekce musi tym planovani kvality rozhodnout, zda jsou opatreni

dostatecnd, nebo je tfeba vyvinout dalsi Usili vedouci ke snizeni rizika [11].
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Stanoveni priorit se v harmonizované FMEA provadi pomoci priority opatfeni. DleZitym
parametrem ve starSi metodé bylo tzv. RPN (Risk Priority Number), které bylo stanoveno pomoci

vztahu:

RPN =Sx0xD (2)

kde S je parametr vyznamu, O je parametr vyskytu a D je parametr detekce.

JelikoZ vSechny tfi vySe uvedené parametry nabyvaji hodnot 1 az 10, parametr RPN nabyva
hodnot v rozmezi 1 az 1000. Nevyhodou vyuziti parametru RPN je fakt, ze parametry S, O a D maji
stejnou vahu a pro rozdilné kombinace téchto parametr( jsou vystupem stejna rizikova ¢isla, coz

tymu planovani kvality komplikuje praci pfi stanoveni priorit [11].

Z tohoto dlvodu vznikla tabulka AP, kterd pracuje s parametry vyznamu, vyskytu a detekce
a zahrnuje vSechny kombinace téchto parametr(. Dle vysledné kombinace nasledné stanovuje
prioritu jako:
1. Vysoka priorita (H)

2. Stfedni priorita (M)
3. Nizka priorita (L)

Vysokad priorita (H)

Jedna se o nejvyssi priority opatfeni. Pro tym planovani kvality plati povinnost definovat
nadpravna opatfeni nebo opatfeni k odhaleni a pfipadné oddvodnit, zda jsou stavajici opatreni

adekvatni [11].

Stredni priorita (M)

Jedna se o stfedni prioritu opatfeni. Pro tym planovani kvality by méla platit povinnost
identifikovat ndpravna opatreni nebo opatfeni k odhaleni a pfipadné odlvodnit, zda jsou stavajici

opatfeni adekvatni [11].

Nizka priorita (L)

Jedna se o nizkou prioritu opatfeni. Tym planovani kvality by mohl identifikovat opatreni

vedouci ke zlepSeni odhaleni a detekce [11].

Nasledujici Tabulka 5 a Tabulka 6 slouZi pro stanoveni priorit potfebnosti opatfeni
vedoucich ke sniZeni rizik. Je doporuceno, aby se pfi hodnoceni vyznamu v rozmezi 9 az 10
a souCasném ohodnoceni vysokou nebo stfedni prioritou prezkoumala pFijatd doporucena

opatreni.
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Tab. C. 5 - Priorita opatreni (AP) pro procesni FMEA ¢ast 1 [11]

Priorita opatfeni (AP) pro procesni FMEA

Mira dopadu Predpoklad
na produkt S wyskytu 0 Schopnost odhaleni D AP
nebo zavod pficiny vady
Nizka 7-10 H
Velmi vysoky 8-10 Stredni 56 H
Vysoka 2-4 H
Velmi vysoka 1 H
Nizka 7-10 H
Vysoky 6.7 Stfedni 5-6 H
Vysoka 2-4 H
Velmi vysoka 1 H
Vysoky 9-10 Nizka 7-10 H
Stvedni 45 Stiedni 5-6 H
Vysoka 2-4 H
Velmi vysoka 1 M
Nizka 7-10 H
Nizky 2.3 Stfedni 5-6 M
Vysoka 2-4 L
Velmi vysoka 1 L
Velmi nizky 1 Velmi vysoka,/Velmi nizka 1-10 L
Nizka 7-10 H
Velmi vysoky 8-10 Stredni 26 H
Vysoka 2-4 H
Velmi vysoka 1 H
Nizka 7-10 H
Stiedni 5-6 H
Vysoky 6-7 Vysoka 2-4 H
Velmi vysoka 1 M
Stfedné
, 7-8 Nizka 7-10 H
vysoky Stiedni 5-6 M
Stfedni 4-5 Vysoka 2-4 M
Velmi vysoka 1 M
Nizka 7-10 M
Nizky 2.3 Stredni 5-6 M
Vysoka 2-4 L
Velmi vysoka 1 L
Velmi nizky 1 Velmi vysoka,/Velmi nizka 1-10 L
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Tab. C. 6 - Priorita opatieni (AP) pro procesni FMEA &dst 2 [11]

Priorita opatfeni (AP) pro procesni FMEA

Mira dopadu na Predpoklad
produkt nebo 5 vyskytu 0 Schopnost odhaleni D AP
zavod priciny vady
Nizka 7-10 H
. . Stredni 5-6 H
Velmi vysoky 8-10 re n,l
Vysoka 2-4 M
Velmi vysoka 1 M
Nizka 7-10 M
Stredni 5-6 M
Vysoky 6-7 re n,l
Vysoka 2-4 M
Velmi vysoka 1 L
Stfedné nizky | 4-6 Mizka 7-10 M
Stiedni 5-6 L
stredni 4-5 rec
Vysoka 2-4 L
Velmi vysoka 1 L
Mizka 7-10 L
Stiedni 5-6 L
Nizky 2-3 rec
Vysoka 2-4 L
Velmi vysoka 1 L
Velmi nizky 1 Velmi vysoka/Velmi nizka 1-10 L
Mizka 7-10 M
. . Stiedni 5-b M
Velmi vysoky 8-10 re n:
Vysoka 2-4 L
Velmi vysoka 1 L
Mizka 7-10 L
Stiedni 5-6 L
Vysoky 6-7 Vysoka 2-4 L
Velmi vysoka 1 L
Nizky 2-3 Mizka 7-10
Stiedni 5-6
Stfedni 4-5 Vysoka 2-4
Velmi vysoka 1 L
Mizka 7-10 L
Stiedni 5-6 L
Nizky 2-3 rec
Vysoka 2-4 L
Velmi vysoka 1 L
Velmi nizky 1 Velmi vysoka/Velmi nizka 1-10 L
. Extrémné . . Lo
Velmi nizky 1 X rrelr(nglne 1-10 Velmi vysoka/Velmi nizka 1-10 L
niz
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4.7.6 Krok 6 — Optimalizace

Ucelem 3estého kroku harmonizované FMEA je vytvofeni opatfeni vedoucich ke sniZeni
rizik a vyhodnoceni jejich efektivnosti. Hlavnimi cili Sestého kroku jsou identifikace opatfeni, ktera
zmirfuji rizika, stanoveni terminu realizace opatfeni a pfidéleni odpovédnosti, dokumentace
zavedenych opatfeni a spoluprace mezi tymem planovani kvality, vrcholovym managementem

spolecnosti a dodavateli, kterych se tyka potencionalni selhani [11].

Hlavnim cilem optimalizace je vytvorit opatfeni, ktera zlepsi proces a snizi riziko. Tym
planovani kvality pfezkouma analyzu rizik a navrhne adekvatni opatfeni pro snizeni pficin vad
nebo zlepSeni schopnosti detekce vad. Optimalizace procesu by méla probihat v nasledujicich

krocich [11]:

—

Optimalizace procesu vedouci ke zmirnéni nebo eliminaci nasledkd vad.
Optimalizace procesu vedouci ke snizeni vyskytu tykajicich se pficin vad.

Optimalizace procesu vedouci ke zvySeni schopnosti detekce vad nebo pficin vad.

A wWwN

V pfipadé, kdy dojde ke zméné procesu, je potfeba znovu vyhodnotit jednotlivé kroky

procesu, které zména ovliviiuje.

Pridélovani odpovédnosti

Kazdé opatfeni by mélo mit pfidélenou odpovédnou osobu, ktera zodpovida za aktualizaci
statusu opatfeni a realizaci opatfeni. Ke kazdému opatfeni by dale mél byt pridélen termin

dokonceni, ktery by mél byt stanoveny s ohledem na harmonogram vyrobniho projektu [11].

Statusy opatreni

1. Otevreno - opatfeni nebylo stanoveno.

2. Vrozhodovani - opatfeni bylo stanoveno, ale nebylo o ném rozhodnuto.
3. Vrealizaci - opatfeni bylo stanoveno, rozhodnuto, ale nebylo realizovano.
4. Uzavfeno - opatfeni bylo realizovano a zdokumentovano.
5

Nezavedeno - Opatfeni se z dlvodu technickych a praktickych omezeni realizovat nemuze.
Efektivita opatreni

Pri statusu opatreni uzavieno je nutné opétovné vyhodnoceni parametr( vyskyt a detekce
a nasledné stanoveni nové priority opatfeni. Pokud je opatfeni vyhodnoceno jako neefektivni,
zUstava opatreni ve stavu realizace a je nutné prijit s dalsimi kroky vedoucimi ke zlepseni opatreni.

JestliZze je opatfeni vyhodnoceno jako efektivni, Ize zménit status opatfeni na uzavieno [11].
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4.7.7 Krok 7 — Dokumentovani vysledkd

U¢elem posledniho kroku harmonizované FMEA je vytvoFeni zpravy, kterd obsahuje
sumarizaci vysledkd o provedené FMEA. Ve zpravé by méla byt provedena analyza s navrzenymi
opatfenimi a jejich naslednou kontrolou efektivity. Dale by mély byt obsazeny informace o ucelu

FMEA, tymu planovani kvality provadeéjicim FMEA a vysledné Casové délce projednavani FMEA.

4.8 SOFTWAROVA PODPORA

Vybér vhodného softwarového reSeni pro implementaci nové metody FMEA je dalSim
dalezitym aspektem. V minulosti bylo na software FMEA kladeno mnoho poZadavkl, napf.
uzivatelska pfrivétivost, rychlost, prehlednost, moznost zmén ve formulafi nebo v grafickém
zpracovani a mnoho dal3ich. Nejen v CR zatim platilo nepsané pravidlo, Ze zejména u mensich
firem je pro zaznamenani metody FMEA dostacujicim softwarovym FeSenim tabulkovy procesor,
jehoZz vyhoda spocivala zejména v mnoZstvi uZivatel(, ktefi software ovladaji, a rychlosti pfi

dokumentaci metody.

Toto pravidlo nejspiSe u nové metody FMEA platit prestane. Dlvodem jsou rozsifujici se
pozadavky na softwarové feSeni, které plynou z jednotlivych podkapitol této prace. Mezi hlavni
pozadavky na zménu patfi rozsifeni vysledného formulafe FMEA a hodnotici tabulky pro jednotlivé
parametry. Hlavnim argumentem pro zvoleni originalniho FMEA softwaru je nutnost grafického

zpracovani stromu struktury nebo diagramu priibéhu procesu.

Aktudlné na trhu bohuzel nejsou dostupné zadné bezplatné profesionalni FMEA softwary
(s vyjimkami trial a demo verzi). Mezi nej¢astéji pouzivané softwary v dnesni dobé patfi programy

APIS, CAQ, Relyence nebo Plato.

4.8.1 Relyence

Software Relyence je jednou z moznosti pro pouZiti metody FMEA ke splnéni potreb
zakaznik(. Software obsahuje prirucku s ddkladnym vysvétlenim pouZziti a funkénim zamérenim
na novou metodu. Software Relyence poskytuje obecné pokyny pro implementaci robustni
metodiky FMEA a zavadi nové koncepty, jako je sedmikrokovy pFistup pro FMEA. Tento pfistup
popsany ve standardu VDA & AIAG je podrobné popsan pro DFMEA, PFMEA a FMEA - MSR
(Monitoring and systém response), ale Ize jej snadno aplikovat na jakykoliv typ provadéné FMEA

[14].

54



Hlavni vyhodou softwaru Relyence je vytvareni parametru Action Priority, ktery je mozné si
dle vlastni predstavy prizpUsobit. Dale je také mozné prizplsobeni viech tFi parametr(i - detekce,
vyskytu i dopadu, je také mozné pfidat vice Urovni AP nebo si Urovné priority akci barevné

prizpUsobit v pracovnich listech viz Obrazek 13 [14].

Design Risk Criteria

o @ 0 @
Insert  Delete Move Up  Move Down Resat Copy from PFMEA
Severity Occurrence Detection -

Lower Upper Lower Upper Lower Upper Level il
Bound Bound Bound Bound Bound Bound

2 9 10 8 10 5 6

s 9 10 . 10 2 +

« 9 10 . 10 1 1

s 9 10 . 7 7 0

s 9 10 6 7 : s

7 9 10 6 7 2 4« I

s 9 10 6 7 1 1

s 9 10 4 : 7 0

10 9 10 4 5 5 ¢ I

" 9 10 4 5 2 4« I

12 9 10 4 5 1 1 M

13 9 10 2 3 7 0 I

14 9 10 2 3 5 6 M

5 9 10 2 3 2 s I

® 9 10 2 3 1 1

79 10 1 1 1 0

19 7 8 8 10 5 6

20 7 A R 10 2 a4 ——wm— A

Obr. & 13 - Ukdzka FMEA kritérii a parametru AP v programu Relyence [14]
4.8.2 Plato

Software Plato si klade za cil vytvofit pfesnou, kompletni a robustni metodu FMEA, ktera
splnuje vsechny pozadavky zakaznikl. Jednou z hlavnich vyhod softwaru Plato je uzivatelsky
privétiva vizualizace. Tato vyhoda je dobfe vidét v druhém kroku metody, kdy vzajemny proces
mezi formulaci poZzadavku a vybérem komponenty pro jeho implementaci automaticky vytvari
strukturu systému. Rozdéleni na jednotlivé prvky, které Ize realizovat samostatné, je zachyceno
v hierarchickém stromu. Analyza zahrnuje také vlastni vyrobni procesy spolecnosti a komponenty

vyrabéné dodavateli [15].
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Obr. ¢. 14 - Ukdzka vyvojového diagramu v softwaru Plato [ 15]

1. Next Higher Level 2. Focus Element 3. Next Lower Level
or Ch istic Type [G y, Material,
Surface Finish, Coating,ect,]

System Subsystem Component

Bicycle Drive Pedal

B0 >R X

Obr. ¢. 15 - Ukdzka listu formuldre v softwaru Plato [15]

4.8.3 CAQ

Némeckad spolec¢nost CAQ vyvinula software Risk.net, ktery podporuje uZivatele
pri identifikaci a vyhodnocovani potencionalnich zdrojd selhani jiz ve fazi vyvoje a zabraruje jejich
vyskytu prostfednictvim cilenych preventivnich opatfeni. Softwarové podporovana implementace
metody FMEA umoZznuje vyrobnim spolec¢nostem vyhnout se pfedem néakladlm na poruchy, které

se mohou pozd&ji objevit ve vyrobé, nebo dokonce poté, co se produkt dostane k zakaznikovi [16].

e s

Risk.net je holisticky software pro fizenf rizik, ktery kombinuje nejrliznéjsi filozofie fizeni
rizik v jednom FeSeni. Kromé metody FMEA vyhovujici standardu VDA & AIAG Ize softwarové fesSeni
také pouzit pro provadéni analyz rizik v souladu s DIN EN 14971 v€etné matice rizik nebo ISO 22000

[16].
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Functions of Selected Structure Element Functions of Subordinate Structure Elements

= l Mine Befiilen l Einrichter
S £ Mine mit Tinte beflt = [m] Falaniage
& Fulsniage: Fukdruck B3 rundruck
= G Fulmenge N | Mine
ﬂ Fuleniage: Fuldruck M| Werker
Failures of Selected Function Failures of Linked Functions
SN © | Mine mit Tinte befillt =) Fuldruck
= 6 Nicht befiilt (S max.: 8) F Fildruck zu gering

¥ Fuldruck: Fuldruck zu gening

Obr. ¢. 16 - Ukdzka analyzy selhdni v softwaru Risk.net [16]

4.8.4 Apis

Verze 7.0 APIS 1Q-Software byla vydana v poloviné roku 2019, navazuje na dlouhou tradici
APIS 1Q-Software. Kromé kompletni funkZnosti verze V6.5 obsahuje mnoho inovaci a doplfkovych
funkci. Zejména je podporovano viech sedm krok( podle manudlu AIAG/VDA FMEA vydaného
na zacatku Cervna 2019 (rozsah FMEA, priorita akce, ocefovaci katalogy, formular AIAG/VDA). Tyto

kroky také podporuji nové editory blokového/hrani¢niho diagramu a diagramu parametrt [17].

Existuji dal$i inovace v rlznych editorech formuldr( a analyze akci, véetné nékolika
klasifikaci, vylepSeného exportu do Excelu (barvy, symboly, grafika) a soucasného otevirani
nékolika formulara. Plan ovéreni navrhu a sestava (DVP&R) ma nyni vlastni administraci a akce lIze
pfimo integrovat jako testy. V rozsifujicich fazich APIS IQ-FMEA PRO a APIS IQ-RM PRO je ,Design
for Six Sigma (DfSS)” podporovan rliznymi editory. V téchto rozsitujicich fazich je také funkce , Audit
Trail”, tedy pocitaCové generovany protokol zmén s vydanim verze dokumentu, ktery se pouziva
v oblasti lékaFské techniky. Ukdzka stromu struktury v programu Apis je zobrazena na Obrazku 17

[17].
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[ m E

Do Pal=a= Al FTL

M operator

M Appliance

s+ [EM Insert plug into soldering
appliance

MM solder cable strands on plug pins
(manually)

M oOperator

M soldering iron

@M solder shielding on plug housing
(one sided; manually)

| B Manufacture Signal Cable CC 2042

M soldering iron

=

B 5 6 P o 2 o

o EM Put cable into strain-relief 5] M Operator
M Operator
M Test adaptor

M operator

o[ Test cable using cable test
appliance

T EEFM attach proof-of-testing label to
cable and put cable into
transport bin

W Setter

e —— 1
e [ [ W solder shielding on plug housing (one sided; manually) {1}
=3 & shielding is fully connected to the corresponding contacts of the plug {1}
| % shielding is only partially connected with corresponding contacts {1}
B & plug is free of damage {1}
| 4 plug damaged near soldering area {3}
£ Bipull-off strength = 20 N - 2 {3}
- Tlinspection: test appliance: cable function, 100%, mass production [ & Responsible?]
+ Ellrecord results of testing station and warning in case of deviation [4& Process validation and qualification] {10}
| @test in lab and record results/deviations [ & Tester in laboratory] {12}
ﬁstop of production [J Tester in laboratory] {14}
| [ retest up to last known good part [& Operator soldering station] {23}

Obr. & 17 - Ukdzka stromu struktury v programu APIS 7.0 [13]
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5  PRIPADOVA STUDIE — PROCES RiZENi NESHODNEHO VYROBKU

Vtéto Casti prace je predstavena pripadova studie. Jejim cilem je ukazka aplikace
harmonizovaného pfistupu k FMEA na proces fizeni neshodného vyrobku. Pro pfipadovou studii
byla vybrana smyslena spolec¢nost, kterd se zabyva vyrobou svétlometd. Jednou z hlavnich priorit
spolecnosti je kvalita, a proto je dllezité minimalizovat rizika. Jeden z hlavnich cild spolecnosti je
snizeni nakladl za nekvalitu, proto je nutné ve spolecnosti analyzovat proces fizeni neshodného
vyrobku, jehoZ iniciacni udalosti je obdrZeni reklamace od zakaznika. Analyza procesu Fizeni
neshodného vyrobku bude provedena pomoci harmonizované metodiky FMEA. Pro nedostatecné

softwarové moznosti bude metoda ilustrovana pomoci softwaru Microsoft Excel.

Prvnim krokem pripadové studie je zahajeni analyzy FMEA. Pro zahdjeni analyzy je nutné
vytvofit odpovédny tym a jmenovat vedouciho - FMEA Coordinator. Obecné informace jsou

vyobrazeny v prvnim kroku analyzy FMEA, viz Obrazek 18.

Planovani a piiprava(krok 1.)

Nazev spoletnosti: Automotive X Téma: MontaZ produktu 23865 ID Cislo PFMEA: 3134

Lokalita:

Hala 2, Linka 6, Praha

Datum zahajeni PFMEA:

15. dubna 2020

Odpovédna osoba:

FC Tereza Zmrzla

Iméno zakaznika:

Heer Company

Datum revize PFMEA:

7. prosince 2020

Urovefi diovérnosti:

Interni

QE Martin Vydra, PE

2021/B32
/ Ondrej Sokol

Rok/Program Clenové tymu: Poznamky:

Obr. ¢ 18 - Priklad kompletniho zdhlavi pro procesni FMEA krok 1 Planovani a priprava (viastni)

V druhém kroku vytvofil odpovédny tym vyvojovy diagram, ktery pomaha v orientaci
a zprehlednéni procesu Fizeni neshodného vyrobku. Proces Fizeni neshodného vyrobku zacina
udalosti obdrZeni reklamace od zakaznika a konci udalosti uzavieni reklamace. Grafické
znazornéni procesu byva obvykle zahrnuto v FMEA softwaru. Z divodu vyuZiti softwaru Microsoft

excel je vyvojovy diagram procesu vytvoren separatné na Obrazku 19.
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Obdrieni reklamace od
zakaznika

Zapis reklamace do systému

Zpétnd vazba dodavateli/VyZadani
zaslani reklamovaného kusu

Piijem reklamovaného kusu

Vybér osoby odpovédné za fizeni
reklamace

ola DMC stitku v databazi

DMC
reklamovaného
kusu v pofadku

Vizudlni
kontrola OK

Provéreni vyrobni badge

Zpétna vazba dodavateli o
piijmu kusii a zahajeni
analyzy

Evidence + uréeni priorit

Vypracovani reportu
(Kus OK)

Zpétna vazba dodavateli

Dodavatel
akceptuje

vysledek
ELEL

Reklamace uzavrena jako
neopravnéna

Dalsi kroky analyzy
(Zapojeni subdodavateld
atd.)

Vypracovani reportu

(Kus poékozen mimo vyrobni

proces)

Zpétna vazba dodavateli

Reklamace uzaviena jako
neopravnéna

Vypracovani reportu (Kus opustil
vyrobni proces v NOK stavu)

Zpétna vazba dodavateli

Reklamace uzavienajako opravnéna

Obr. ¢. 19 - Vyvojovy diagram procesu fizeni neshodného vyrobku (vlastni)
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PFipadova studie pokracuje vyhodnocenim predchazejicich reklamaci za uplynuly fiskalni
rok, které ilustruje Paretova analyza. Na zakladé dat, ktera jsou zobrazena na Obrazku 20, bylo
rozhodnuto, aby se analyza v prvni fazi zaméfila na chyby spojené s end of line testerem, které

maji za nasledek nejvice opravnénych reklamaci.

Paretova analyza - pri¢iny uznanych reklamaci za rok 2021

100%

140
90%

114

120 80%
100 70%
60%

80
50%

56

60 40%
40 30%
19 20%

20
l i 8 6 3 10%
0 N L m — 0%

Chybéjici DMC Mechanické Poruseni Hodnota Zaména Nedolisovani  Vzhledova
Stitek poskozeni elektrické svételného soucastek kontaktu vada
kontinuity toku mimo
toleranci

Obr. ¢ 20 - Priciny uznanych reklamaci (vlastni)

Vzhledem k vysledklm Paretovy analyzy, v této pripadové studii neni prezentovana analyza
struktury celého procesu Fizeni neshodného vyrobku. Analyza struktury se bude zaméfrovat pravé
na procesni krok testovani pomoci end of line testeru. Vyhodou ilustrace metody na tomto
procesnim kroku je fakt, Zze tento krok je nejvice podobny skutecnému vyrobnimu procesu, dle
kterého ma nova metoda FMEA definovana hodnotici tabulky. Analyza struktury pro uvazovany

procesni krok je zobrazena na Obrazku 21.

Analyza struktury (2. krok)

wrwn

: . 3. Prvek pficin (Process work
1. Procesni prvek (Process item)| 2. Krok procesu (Process step) | )
elemen

Reklamovany kus Testovani na end of line testeru Operator

Obr. ¢. 21 - Analyza struktury (vlastni)
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e e

Man (Operator)

Machine (End of line tester)

Reklamovany kus End of line test

Material {Reklamovany kus)

Enviroment (Pfeprava)

Obr. ¢. 22 - Strom struktury pro procesni krok - end of line test (vlastni)

Jako prvek pficin byl pro prvniilustracni pfiklad této pfipadové studie zvolen operator. Dalsi

mozné prvky pficin jsou zobrazeny v 4M diagramu pfi analyze selhani na Obrazku 22.

V kroku analyza procesu jsou popsany pozadavky na proces, kterych ma byt dosazeno. Tyto
pozadavky jsou dale pfifazeny k jednotlivym funkcim. Funkce procesniho elementu se vztahuje
k prvku pficin (v tomto pripadé byl zvolen jako prvek pficin operator), funkce kroku procesu se
vztahuje na testovani na end of line testeru a funkce procesniho prvku se vztahuje k procesnimu

prvku (v tomto pfipadé jde o reklamovany kus), viz Obrazek 23.

Analyza funkci (3. krok)
1. Funkce procesniho prvku 2. Funkce kroku procesu 3. Funkce procesniho elementu
Neménné provozni chovani, Mefeni mechanickych a Spravné vloZeni reklamovaného
svételny tok 715 - 745Im, barva elektronickych parametri kusu do testeru, interpretace
5900 - 6100 K produktu wysledki

Obr. ¢. 23 - Analyza funkci (vlastni)

Metoda FMEA dale pokracuje analyzou selhani, vtomto kroku je nutné identifikovat
nasledek vady, vadu a pficinu vady. Jako nasledek vady bylo v procesu fizeni neshodného vyrobku
urceno chybné zméreni parametr( produktu na end of line testeru. Pricina, kterd je divodem
vzniku vady, byla analyzovana na zakladé nasledujiciho 4M diagramu, kde byla potvrzena
skutecnost, Ze je vada zpUsobena Spatnym zpUlsobem vloZeni reklamovaného kusu do end of line

testeru. Znazornéni analyzy selhani pro tento pfipad je patrné z Obrazku 25.
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Prostredi

Vlhkost

Poskozeni pfi pfepravé

Oxidace

Spatné vlozeni kusu
do testeru

Neproskoleni
zaméstnancu

Nedbalost

Problém

Necitelny DMC stitek
Vstupni komponenty

Spatné tésnéni

Neprovedeni kalibrace
Softwarovy vypadek

Porucha napéjeni

Obr. ¢. 24 - Ishikawa diagram/Diagram 4M (viastni)

Analyza selhani (4. krok)

1. Nasledek vady (FE - Failure
effect)

2. Vada (FM - Failure mode)

3. Pricina vady (FC - Failure
cause)

Chybné zmé&rené parametry

MedosaZeni spravné pozice pro
testovani

Operator vloZil kus do testeru
ve ipatné poloze

Obr. ¢. 25 - Analyza selhdni (viastni)

Patym krokem pfipadové studie je analyza selhani. Vtomto kroku je nutné definovat
stavajici preventivni opatfeni a stavajici opatfeni k odhaleni. Na zakladé téchto opatreni je dale
nutné stanovit hodnotu parametr vyskytu a detekce. Pro hodnoceni zminénych parametr(
a parametru dopadu je nutné vyuzit Tabulky 2, 3 a 4. (Pozn. zminéné tabulky C. 2, 3 a 4 byly
vytvoreny pro Cisté vyrobni procesni analyzu FMEA. Z tohoto dlivodu neni mozné dle stanovenych
kritérii urcit presnou hodnotu parametrd. Z tohoto dlvodu byla hodnota zminénych parametrd

subjektivné zvolena dle ¢lend FMEA tymu). Po vyhodnoceni vSech tfi parametr( zbyva dle Tabulky

5 a 6 urcit hodnotu AP (Action Priority Number).
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Analyza rizik (5. krok)

Stawvajici preventivni opatfeni Vyskyt (O) Stavajici opatfeni k odhaleni |Detekce (D)| Dopad (S) AP

., ., ., . Zobrazeni nevyhovujiciho
Zadna preventivni opatreni 10 i 6 7 H
vysledku na obrazovce

Obr. ¢. 26 - Analyza rizik (vlastni)

Na zakladé provedené analyzy selhani je nyni nutné identifikovat opatreni, ktera povedou
ke sniZeni rizika. Po navrzeni téchto opatfeni je nutné opétovné ohodnotit parametry vyskytu,
detekce i dopadu. Na zdkladé téchto parametr se znovu urci parametr AP, ktery by mél byt
stanoven idedlné jako nizky, pripadné stfedni. V pripadé, Ze by parametr AP zUstal nadale vysoky,
bylo by nutné stanovit dalSi opatFeni, ktera by vedla ke sniZzeni hodnoty AP minimalné na hodnotu
medium. Dale je nutné vtomto kroku definovat odpovédnou osobu, ktera je zodpovédna za

realizaci opatfeni, termin dokonceni realizace opatfeni a aktualizaci statusu opatreni.

Optimalizace (6. krok)

Zavedend preventivni opatfeni vyskyt (O) Zavedend opatteni k odhaleni Detekee (D) | Dopad (S) AP Odpovédné osoba | Termin dokonéeni realizace opatfeni | Status opatfeni

Poka Yoke - Kus mize byt do N
. L, Poka Yoke - Kus muze byt do testeru .
testeru vloZen pouze ve spravné| 1 . L . 6 7 L FC 08.01.2022 Uzavreno
L vloZen pouze ve spravné pozici
pozici

Obr. ¢. 27 - Optimalizace (vlastni)

Poslednim krokem je dokumentace vytvorené zpravy, na zakladé které mulze byt analyza
pozdé&ji vyuzita pro vytvareni dalSi dokumentace souvisejici s kvalitou, jako jsou napfiklad kontrolni
plany, zkusebni plany, tfidici pokyny nebo vizualni pomUcky. V neposledni fadé mize byt timto
zpUsobem vytvoreny formular zaslan zakaznikovi po obdrzeni reklamace, jako dlikaz o zavedeni

napravnych opatfeni a eliminaci pficiny vady pro dalsi vyrobu.

Pro ilustraci nové metody FMEA byly vytvofeny i dalSi analyzy pro krok procesu méreni
na end of line testeru, které jsou zobrazeny nizZe. Pozn.: v praxi by bylo nutné obdobnym zptsobem

vypracovat procesni analyzu FMEA pro vSechny procesni kroky se vSemi prvky pricin.
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Analyza struktury (2. krok) Planovani a pfipravalkrok 1.)
. . 3. Prvek pficin (Process work , . . . , L. ..
1. Procesni prvek (Process item)| 2. Krok procesu (Process step) I t) Nazev spoleénosti: Automotive X Téma: Monta# produktu 23865 ID &islo PFMEA: 3134
elemen
Reklamovany kus Testovani na end of line testeru Operétor Lokalita: Hala 2, Linka 6, Praha Datum zahdjeni PFMEA: 15. dubna 2020 Odpovédna osoba: | FC Tereza Zmrzld
Analyza funkei (3. krok) . N . - L e . B
Jméno Heer Company Datum revize PFMEA: 7. prosince 2020 Uroven davérnosti: Interni
1. Funkce procesniho prvku 2. Funkce kroku procesu 3. Funkce procesniho elementu A I AG/V DA
buJemé‘nné provozni chovani, MéFenl’lme’chanick\'/ch a“ Sprévné vioZeni relklamovanéhc Rok/Program 2021/832 Elenové tjmu: QE Mar‘Ein.Vydra, PE Poznamy: .
svitelny tok 715 - 745Im, barva elektronickych parametra kusu do testeru, interpretace Ondfej Sokol
5900 - 6100 K produktu vysledkd
Analyza selhani (4. krok) Analyza rizik (5. krok)
1. Nasledek vady (FE - Failure a vady (FC - Failure
v 2. Vada (FM - Failure mode) v Stavajici preventivni opatfeni Vyskyt (O) Stavajici opatieni k odhaleni Detekce (D) | Dopad (S) AP
effect) cause)
Y Zob i hovujiciho vysledk
Z&dna preventivni opatfeni 10 obrazeni nevynovujicino vysiediu na 6 7 H
obrazovce
Optimalizace (6. krok)
Chybna zméFend " NedosaZeni spravné pozice pro | Operator vloZil kus do testeru
né zmé&fené parame: 4 ivni Feni G 4 Feni i &dna i geni reali teni teni
yl p Ty testovani ve Epatné poloze Zavedené preventivni opatfeni Vyskyt (O) Zavedena opatfeni k odhaleni Detekce (D) | Dopad (S) AP Odpovédna osoba | Termin dokonéeni realizace opatfeni | Status opatfeni
Poka Yoke - Kus miiZe byt do . Lo .
. L, Zobrazeni nevyhovujiciho vysledku na .
testeru vloZen pouze ve spravné 1 6 7 L FC 08.01.2022 Uzavfeno
. obrazovce
pozici
v . v/ v -
Obr. ¢. 28 - Analyza FMEA priklad ¢. 1 (vlastni)
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Analyza struktury (2. krok)

Planovani a ptiprava(krok 1.)

1. Procesni prvek (Process item)

2. Krok procesu (Process step)

3. Prvek pfitin (Process work

Nézev spoleénosti:

Automotive X

Téma:

MontaZ produktu 23865

ID &islo PFMEA:

3134

element)
Reklamovany kus Testovani na end of line testeru Operétor Lokalita: Hala 2, Linka 6, Praha Datum zahdjeni PFMEA: 15. dubna 2020 Odpovédnd osoba: | FC Tereza Zmrzld
Analyza funkci (3. krok) . . . - e . .
Jméno Heer Company Datum revize PFMEA: 7. prosince 2020 Uroven duvérnosti: Interni
1. Funkce procesniho prvku 2. Funkce kroku procesu 3. Funkce procesniho elementu A I AG/V DA
Neménné provozni chovéani, Méfeni mechanickych a Spravné vlozeni reklamovaného Y L QE Martin Vydra, PE ,
. . L . . Rok/Program 2021/B32 Clenové tymu: . Poznamky: -
svételny tok 715 - 745Im, barva elektronickych parametru kusu do testeru, interpretace Ondrej Sokol
5900 - 6100 K produktu vysledkd
Analyza selhani (4. krok) Analyza rizik (5. krok)
1. Nésledek vady (FE - Failure 3. Pfi¢ina vady (FC - Failure
v 2. Vada (FM - Failure mode) v ( Stdvajici preventivni opatieni Vyskyt (O) Stévajici opatfeni k odhaleni Detekce (D) | Dopad (S) AP
effect) cause)
Seo . s S Vypis parametrd na obrazovce
Z&dna preventivni opatieni. 10 7 7 H
testeru.
Optimalizace (6. krok)
Zaznamenané parametry Nespravna intepretace vysledk | Operéator se dopustil chyby pfi | Zavedena preventivni opatfeni Vyskyt (O) Zavedend opatfeni k odhaleni Detekce (D) | Dopad (S) AP Qdpovédnd osoba | Termin dokonéeni realizace opatfeni | Status opatfeni
neodpovidaji skutegnosti EOL testeru. piepisu vysledkd. — — - - - -
Grafické znazornéni Operator ma povinnost nahrat
(tervena/zelend barva), zda vysledek testu do databéze, ktera je .
. . , 2 . ey w . 2 7 L FC 15.04.2022 V realizaci
jsou parametry kusu ve vyrobni kontrolovana odpovédnym inZenyrem
toleranci. kvality.

Obr. ¢ 29 - Analyza FMEA pfiklad ¢. 2 (vlastni)
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Analyza struktury (2. krok) Planovani a pfipravalkrok 1.)
1. Procesni prvek (Process 3. Prvek pficin (Process work| . . N N . x e
_ 2. Krok procesu (Process step) MNazev spoleénosti: Automotive X Téma: Monta: produktu 23869  ID gislo PFMEA: 3134
item) element)
Reklamovany kus Testovani na end of line testeru End of line tester Lokalita: Hala 2, Linka 6, Praha Datum zahajeni PFMEA: 15. dubna 2020 Odpovédna oscba: | FC Tereza Zmrzla
Analyza funkci (3. krok) . . ; B B . Ve e ) |
- Iméno zakaznika: Heer Company Datum revize PFMEA: 7. prosince 2020 Urover divérnosti Interni
; 3. Funkce procesniho AIAG VDA
1. Funkce procesniho prvku 2. Funkce kroku procesu
elementu
Nenjénné' provozni chovani, MéFenl’rme-chanick\,'rch a‘ Zmél"'enf m?chanick','rch aa Rok/Program 2021/832 Elenove tjmu: Qe Mart"m_wdra, PE Poznamky: . P F M EA
svételny tok 715 - 745Im, elektronickych parametra elektronickych parametrd, Ondfej Sokol
barys 3900 - 8100 K produlty nalepeni DMC Stitky
Analyza selhani (4. krok) Analyza rizik (5. krok)
e 2. Vada (FM - Failure mode) BT i (R =Fefllnz Stavajici preventivni opatfeni Vyskyt (O) Stavajici opatieni k odhaleni Detekce (D) | Dopad (5) AP
effect) cause)
Zadna preventivni opatfeni 10 Wizualni kontrolz opergtorem [ 7 H
Optimalizace (6. krok)
PO . Odpovédna
Na produktu po dspéiném Nedostatetné pfitlateni DMC Zafizeni nevyvinulo Zavedena preventivni opatienil Vyskyt (O) Zavedena opatfeni k odhaleni Detekce (D) | Dopad (S) AP povedna Termin dokonceni realizace opatfeni|Status opatfen|
B . e dostatecnou silu, potfebnou oscha
testu chybi DMC Stitek. Etitku k produktu ) o
pro uchyceni DMC Etitku
. _ EOL tester ulo#i vysledek testu do
EOL tester nové vyhodnocuje , . , .
. e 2 databaze, ktera je kontrolovana 6 7 M FC 15042022 Otevieno
pfitomnost DMC Stitku T )
inZenyrem kvality
v . v/ v ~
Obr. ¢. 30 - Analyza FMEA priklad ¢. 3 (vlastni)
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Analyza struktury (2. krok)

Planovéni a pfipravalkrok 1.)

L Prcn:esm_ S 2. Krok procesu (Process step) S (eSS e MNazev spolednosti: Automotive X Téma: MontaZ produktu 23865 1D &islo PFMEA: 3134
item) element)
Reklamaovany kus Testovani na end of line testeru End of line tester Lokalita: Hala 2, Linka 6, Praha Diatum zahajeni PFMVIEA: 15. dubna 2020 Odpovédna osoba: | FC Tereza Zmrzld
Analyza funkci (3. krok) R R . R - . T R .
- Jméno zakaznika: Heer Company Datum revize PFMEA: 7.prosince 2020 Uroveri davérnosti Interni
. 3. Funkce procesniho
1. Funkce procesniho prvku 2. Funkce kroku procesu —
Neménné provozni chovani, MEfeni mechanickych a Zméfeni mechanickych a = e QE Martin VWydra, PE . AIAG/V DA PFM EA
. . L N L N Rok/Program 2021/B32 Clenové tymu: L Poznamky: -
svételny tok 715 - 745Im, elektronickych parametrd elektronickych parametr, Ondrej Sokol
barva 5900 - 6100 kK produktu nalepeni DMC Stitku
Analyza selhani (4. krok) Analyza rizik (5. krok)
L S R Ry 2= e 2. vada (FM - Failure mode) = IEE R D= e Stavajici preventivni opatieni Wyskyt (O) Stavajici opatieni k odhaleni Detekce (D) | Dopad (S) AP
effect) cause)
Pracovni pokyny, které definuji v
jaké orientaci se ma DMC Stitek 6 Vizudlni kontrola operatorem [ 7 H
DMIC Etitek il . DMC Ztitek i l . ykladat do zg=obniky
sttek neni citeiny, neni SULek & nalepeny ve " =
B " e e e na Epeny W zésobniku materialu byl |Optimalizace (6. krok)
moZné urfit, zda kus prosel Epatné poloze nebo byl Stitek ve 2 : pol Odpovedna
Jjakeo OK nalepeny "pomatkany” DMC Stitek ve Spatne poloze. | 7 gang preventivni opatfeni Wyskyt (O) Zavedena opatfeni k odhaleni Detekce (D) | Dopad (5) AP P b Termin dokonéeni realizace opatfeni| Status opatfeni
osoba
EOL tester apll'kuje DM Stitek 1 Vizualni kontrola operatorem [ 7 L FC 22.04.2022 Otevieno
pomoci laseru.

Obr. ¢ 31 - Analyza FMEA pfiklad ¢. 4 (vlastni)
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Analyza struktury (2. krok)

Plénovani a pfipravalkrok 1.)

1. Procesni prvek (Process
item)

2. Krok procesu (Process step)

3. Prvek pficin (Process work
element)

Nazev spoleénosti:

Automotive X

Téma:

MontaE produktu 23865

ID Eislo PFMEA:

3134

Reklamovany kus

Testovani na end of line testeru

Sefizoval

Lokalita

Hala 2, Linka &, Praha

Datum zahajeni PFMEA:

15. dubna 2020

Odpovédna oscha:

FC Tereza Zmrzla

Analyza funkci (3. krok)

Sl T Iméno z&kaznika: Heer Company Datum revize PFMEA: 7.prosince 2020 Urovef divérnosti: Interni
; . Funkce procesniho
1. Funkce procesniho prvku 2. Funkce kroku procesu J— A I AG/V DA

Neménné provozni chovani, Méfeni mechanickych a Nastaveni testovaci sekvence - . QE Martin Vydra, PE .

Rok/Program 2021/832 Clenové tymu: o Poznamky: -
svételny tok 715 - 745Im, elektronickych parametrd pro sprévnou variantu /Prog / o Ondfej Sokol Y P F M EA
barva 5900 - 6100 K produktu produktu
Analyza selhani (4. krok) Analyza rizik (5. krok)
L = e 2 Vada (FM - Failure mode) B IR Ay (FE - (il e Stawvajici preventivni opatieni Wyskyt (O) Stavajici opatieni k odhaleni Detekce (D) | Dopad (5) AP
effect) cause)
Z&dna preventivni opatieni 10 Wizualni kentrola sefizovacem 10 10 H
Optimalizace (6. krok)
vyhodnoceni parametrd . .. . ) . . - . . . _— . Odpovédna . - . - .
duktu pro jinou variantu EOL tester whodnocuje Sefizovat nastavil testovaci | Zavedena preventivni opatfeni Vyskyt (O) Zavedena opatfeni k odhaleni Detekee (D) | Dopad (S) AP osoba Termin dokonéeni realizace opatfeni|Status opatfeni

o "
P ey g . parametry produktu dle sekvenci pro jinou variantu - -

NOK kus miie byt testerem . - N Pfed kontrolou reklamovaného

. specifikace pro jinou variantu produktu . .
oznacen jako OK kusu je sefizovat povinnen Ma obrazovce EOL se ohjevuje
konzultovat nastaveni EOLT s 2 aktualné pouiivana varianta [ 10 ] FC 18.04.2022 Uzavfeno
inzenyrem kvality, kiery testovaci sekvence
nasledné nastaveni kontroluje

Obr. ¢ 32 - Analyza FMEA pfiklad ¢. 5 (vlastni)
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Analyza struktury (2. krok)

Planovani a piipravalkrok 1.)

1. Procesni prvek (Process
item)

2. Krok procesu (Process step)

3. Prvek pfitin (Process work
element)

Mazev spolefnosti:

Automotive X

Téma:

MontaZ produktu 23865

ID Cislo PFMEA:

3134

Reklamovany kus

Testovani na end of line testeru

Vadny kontakt v systému
napajeni stroje

Lokalita:

Hala 2, Linka 6, Praha

Datum zahajeni PFMEA:

15. dubna 2020

Odpovédna oscba:

FC Tereza Zmrzld

Analyza funkei (3. krok, - o . ,
it L ] = Iméno zakaznika: Heer Company Datum revize PFMEA: 7. prosince 2020 Uroven davérnosti: Interni
. 3. Funkce procesniho
1. Funkce procesniho prvku 2. Funkce kroku procesu
elementu QF Martin vydra, PE
= P arun ra, -
Neménné provozni chovani, MEFeni mechanickych a Zajisténi napajeni end of line Rok/Program 2021/832 Clenowé tymu: Ondrei Sokal Poznamky: - P F M EA
svételny tok 715 - 745Im, elektronickych parametr( testeru !
Analyza selhani (4. krok) Analyza rizik (5. krok)
B e 2_Vada (FM - Failure mode) B TR cE R =Fele Stavajici preventivni opatfeni Vyskyt (O) Stavajici opatieni k odhaleni Detekce (D) | Dopad (5) AP
effect) cause)
Zadna preventivni opatfeni 10 Vizualni kontrola sefizovatem [ 5 H
EOLT mimo provoz, Optimalizace (6. krok)
nemuznust‘merem Ztrata napajeni EOLT Preruleny kDI’lf’:Ekt'HEDEJEEIhD Zavedena preventivni opatieni Vyskyt (O) Zavedena opatfeni k odhaleni Detekce (D) | Dopad (5) AP Odpovédna Termin dokondeni realizace opatfeni|Status opatfen|
reklamovaného kusu, zafizeni osoha
zpoidéni reklamace Napaieni zafizeni z5lasni Signalizace ztraty napajeni stroje
apajeni zarizeni zaloznim 2 na pracovisti odpovédného 3 5 L FC 18.10.2022 V realizaci

zdrojem el. energie (UPS)

sefizovale

Obr. ¢ 33 - Analyza FMEA pfiklad ¢. 6 (vlastni)
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Analyza struktury (2. krok)

Planovani a piipravalkrok 1.)

1. Procesni prvek [Process
item)

2. Krok procesu (Process step)

3. Prvek pficin (Process work|

element)

Nazev spoleénosti:

Automotive X

Téma: MontaZ produktu 23865

1D Eislo PFMEA:

3134

Reklamovany kus

Testovéni na end of line testeru

End of line tester

Lokalita:

Hala 2, Linka 6, Praha

Datum zzhajeni PFMEA: 15.dubna 2020

Odpovédna osoba:

FC Tereza Zmrzld

Analyza funkci (3. krok)

Iméno zékaznika:

N ™ Heer Company Datum revize PFMEA: 7. prosince 2020 Uroved divérnosti: Interni

. - Funkee procesniho

1. Funkce procesniho prvku 2. Funkce kroku procesu elementu AIAG/V DA

Nen?énné' provozni chovani, Mél"'em’_mefhanick\'tch a’ ZméFenE m?chanick\'fch a' Rok/Program 2021/832 Elenové imu: QE Mart_'lnrwdra. PE Poznamky: . P F M EA
svételny tok 715 - 7450m, elektronickych parametrl elektronickych parametri, Ondfej Sokol
barva 5500 - 6100 K produktu nalepeni DMC &titku
Analyza selhani (4. krok) Analyza rizik (5. krok)
1. Nasledek vady (FE - Fail 3. PFici dy (FC - Fail PR - - . PR — .
el SRl 5 vada {FM - Failure mode|) e i atiire Stavajici preventivni opatieni Wyskyt (O) Stavajici opatfeni k odhaleni Detekce (D) | Dopad (5] AP
effect) cause)
Z&dna preventivni opatfeni 10 Vizualni kontrola sefizovacem 9 10 H
Optimalizace (6. krok)
Reklamovany kus mize byt EOL tester neni schopen A P
. . o . . A . od d . - . . o
chybné vyhodnocen jako OK i| spravné vyhodnotit parametry Neprovedenf kalibrace Zavedena preventivni opatfeni Wyskyt (O] Zavedena opatieni k odhaleni Detekce (D) | Dopad (S) Ap pov; "® " ermin dokenteni realizace opatfeni|Status opatfeni
testeru osoha
NOK produktu Pred komtral " ”
re D_n rof'u e vamu_vane e Po EOLT se provede test také na L
kusu je sefizova& povinnen 1 . - [ 3 10 L FC 26.10.2022 V rozhodovani
. - daliim testovacim zafizeni

provést na stroji dummy test

Obr. ¢ 34 - Analyza FMEA pfiklad ¢. 7 (vlastni)
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Analyza struktury (2. krok)

Planovani a pfipravalkrok 1.)

ID Eislo PFMEA:

3134

koleni pro obsluhu stroje,

vizualni pomlcky

1P i k (P 3. Prvek P k| . " . o
rucesnl_ RRlace 2 Krok procesu [Process step) vekp [PrEs==s wd Nazev spaletnosti Automotive X Téma Montai produktu 23865
item) element)
Reklamovany kus Testovani na end of line testeru Operator Lokalita: Hala 2, Linka 6, Praha Datum zahajeni PFMEA: 15. dubna 2020 Odpovédna osoha: | FC Tereza Zmrzla
Analyza funkci (3. krok) R ) . . R . R . .
3 Fonk h Jméno zakaznika: Heer Company Datum revize PFMEA: 7. prosince 2020 Uroven divérnosti: Interni
. Funkce procesniho
1. Funkce procesniho prvku 2. Funkce kroku procesu . AIAG V DA
elementu
A . - A - Spravné vloZeni .
Meménné provozni chovani, Méfeni mechanickych a = L QE Martin Vydra, PE .
. R N o kl gho ki d Rok/Program 2021/B32 Clenové tymu: - Poznamk -
svételny tok 715 - 745Im, elektronickych parametrd ::e tamovahnT : utsu- ° /Prog / hi Ondfej Sokol v P F M EA
barva 5900 - 6100 K produktu Esteru, obsiuna strole,
interpretace vysledkd
Analyza selhani (4. krok) Analyza rizik (5. krok)
1. Nasledek vady (FE - Fail 3. Pifiti dy (FC - Fail PR - P . PRSI P .
EelzEeEy | STl 5 vada (FM - Failure mode) T ey atiure Stavajici preventivni opatieni Wyskyt (O) Stavajici opatfeni k odhaleni Detekce (D) | Dopad (5) AP
effect) cause)
B Pracovni pakyny, iteré _dEﬂ,r)uJI | 8 Wizualni kontrolz operatorem 1 7 H
jak obsluhovat testovaci zafizeni
Tester nemuze byt dale Optimalizace (6. krok)
pouiivan, nutnd akce . . . . . od| édna Stafl
sefizovate - odemknuti Tester se pepnul do refimu | Operétor vioil kontetinudo | 7, .4ens preventivni opatfeni Vyskyt (O] Zavedena opatieni k odhaleni Detekce (D) | Dopad (S) AP POVEENZ | termin dokonteni realizace opatfeni| § wus .
. - L, nouzového zastaveni testovaciho prostoru stroje oscha opatreni
pfistroje. Casova ztrata . " deln
hrubs 10 minut. Byla zavedena pravidelna o ) .
4 Vizualni kontrola operatorem 1 7 M FC 19.04.2022 Uzavieno

Obr. ¢ 35 - Analyza FMEA pfiklad ¢. 8 (vlastni)
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Diplomova prace s ndzvem Analyza technickych rizik se zaméFuje na metody a nastroje
planovani Ci fizeni kvality, které se aktudlné pouzivaji ve vétsiné vyrobnich spolecnosti. Hlavni

naplni prace je nové vznikla metodika AIAG & VDA FMEA, kterd byla vytvofena na poli

automobilového primyslu.

Kapitola vénovana pokrocilému planovani kvality popisuje rdmec postupl, které se
vyuzivaji pfi vyvoji produktl, zejména v automobilovém primyslu. Tato moderni technika pro
planovani kvality je detailné popsana vcetné vSech jejich fazi - planovani a definovani programu,
navrh vyrobku a ovéfeni vyvoje, navrh procesu a ovéfreni vyvoje, validace produktu a procesu
a zpétna vazba, posouzeni a ndpravna opatreni. Ke kazdé z téchto fazi jsou uvedeny dil&i vystupy,

které slouzi jako vstupy do nasleduijici faze.

Kapitola nastroje kvality navazuje na kapitolu APQP a zaméfuje se na sedm zakladnich
nastrojl kvality. Tyto nastroje se pouzivaji zejména v predposlednich dvou fazich APQP. Ve fazi
validace produktu a procesu jsou naptiklad nedilnou soucasti vyvojové diagramy, v posledni fazi je
pak napriklad takrka nemozné obejit se ve vyrobnich spole¢nostech bez statistickych nastroji nebo

Paretovy analyzy.

PFed zahajenim ctvrté kapitoly, analyza technickych rizik, harmonizovana FMEA, byla
provedena literarni reSerSe napfic absolventskymi pracemi, jejimz vysledkem bylo nalezeni pouze
jedné bakalarské prace teoretického charakteru, kterd se do této doby zabyvala novou
harmonizovanou metodou. Ctvrtd kapitola se vénuje zakladnim principdm metody FMEA
v organizaci. Je zde zminéna metoda FMEA navrhu produktu, ktera je stézejnim pilifem druhé faze
APQP, navrh vyrobku a ovéfeni vyvoje. Hlavni pozornost je vSak zaméfena na metodu FMEA, ktera
se orientuje na navrh procesu, konkrétné na jeji novou verzi zvanou AIAG & VDA FMEA, téZ zvanou
harmonizovana FMEA, ktera byla vytvofena pro potreby automobilového prdmyslu. V této kapitole

je popsano viech sedm krokd nové metody, véetné hodnoticich tabulek.

Zavérecna kapitola je zaméfena na ilustraci aplikaci sedmi krokové metodiky. K ilustraci
metody byla vytvorena fiktivni pfipadova studie na proces fizeni neshodného vyrobku. Pfipadova
studie obsahuje podrobny popis, jak by se mohlo a mélo pfi vytvareni nové metody postupovat.
Byl vytvoren vyvojovy diagram s jednotlivymi kroky procesu. V praxi je samozfejmé nutné metodu
FMEA implementovat pro vSechny kroky procesu v souladu se zadanim projektu (5T). Pro potfebu
ilustrace a zjednoduseni byla aplikace ilustrovana pouze na jednom kroku procesu - testovani na

end of line testeru. Tento procesni krok byl zvolen z dlvodu podobnosti s redlnym vyrobnim
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procesem. PFiilustraci sedmi krokové metody FMEA na procesu fizeni neshodného vyrobku se
vyskytly problémy s hodnoticimi tabulkami, které jsou definované pro vyrobni prostfedi
automobilovych spolec¢nosti. Z tohoto ddvodu musely byt nékteré hodnoty (zejména parametr
vyznam) dosazeny subjektivné. V realité je neopomenutelny vyznam tymové prace a hodnoceni
v tymu. Vystupem pripadové studie je vytvoreni nékolika FMEA formulard, které obsahuji vSech
sedm krok( vcetné prikladld zavedenych preventivnich opatfeni i opatfeni slouZicich k detekci.
Ostatni Udaje ve formulafich jako data, ¢lenové tymu nebo nazvy v kroku planovani a pfiprava

nemaji realny zaklad a slouzi pouze pro ilustraci nové metody.
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SEZNAM ZKRATEK

[V Primérna hodnota (aritmeticky prdmér)

AIAG....... Automotive Indrusty Action Group

AP........... Action Priority (priorita akci)

APQP .....Advanced product quality planning (pokrocilé planovani kvality produktu)

CLuoorennn. Central line (centralni pfimka)

Duevereenen Detekce (Detection)

DFMEA...Design Failure Mode and Effects Analysis (navrhova analyza mozného vyskytu a vlivu vad)
DMC....... Data matrix code

EOL........ End of line (konec linky)

EOLT...... End of line test (test na konci vyrobni linky)

FMEA .....Failure Mode and Effects Analysis (analyza mozného vyskytu a vlivu vad)

[ IR Vyska sloupce

[ PR High (vysoka)

Lovevrrreeenne Low (nizka)

LCL......... Lower control limit (spodni regulacni mez)
\Y, I Medium (stfedni)

(O I Odhaleni (Occurrance)

PFMEA ...Process Failure Mode and Effects Analysis (procesni analyza mozného vyskytu a vlivu vad)
Moo Koeficient korelace

RPN ....... Ukazatel priority rizika (Risk Priority Number)

SRR Vyznam (Severity)

SPC......... Statistical process control (statisticka regulace procesu)
UCL........ Upper control limut (vrchni regulacni mez)

UPS......... Uninterruptible power supply (nepferusitelny zdroj napajenti)

VDA........ Verband der Automobilindrustrie

VOC........ Voice of the customer (hlas zdkaznika)

XDerverneenees Spodni interval
XH veveeneenes Horni interval
(o JUNNT Smeérodatna odchylka
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SEZNAM PRiLOH

Pfiloha €. 1:  Checklist kvality procesu [1]
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