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ABSTRAKT

Teoreticka Cast diplomové prace se zabyva popisem metod vstupni kontroly s dirazem
na statistickou prejimku srovnavanim. Prakticka ¢ast obsahuje analyzu procesu kvalifikace
dodavateli a systému vstupni kontroly ve firm¢ Kollmorgen. Vystupem prace je navrhnuti
systému piejimacich pland, revize procesu kvalifikace a nastaveni parametru pro sledovani
uvolnénych dila do vyroby.

Klicova slova

vstupni kontrola, statisticka prejimka srovnavanim, kvalifikace dodavatelt

ABSTRACT

The theoretical part of this diploma thesis describes methods of incoming inspection with
an emphasis on statistical sampling by attributes. The practical part contains an analysis
of the qualifying process of suppliers and an analysis of the system of incoming inspection
in the Kollmorgen Company. The outcome of the thesis is the system of sampling plans,
review of the qualification process and setting up a parameter for monitoring the released
parts into serial production.
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incoming inspection, statistical sampling by attributes, qualification of suppliers
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UVOD

V 1ét€ roku 2013 byl autor pfijat do nadnarodni spolecnosti Kollmorgen s.r.o. do trainee
programu jako Junior Quality Engineer. Tato firma se zabyva vyrobou servomotort, které
se vyuzivaji ve zdravotnictvi, dopravni a balici technice, pii vyrobé prumyslovych roboti
a v mnoha jinych oblastech.

Hned na zacCatku pusobeni v této spoleCnosti autor oslovil svého pfimého nadiizeného
s pranim zpracovat diplomovou praci, ktera by byla zajimava, pfinosna pro firmu a méla
praktické vyuziti ve vyrobnim procesu. S manazerem kvality bylo dohodnuto, Zze
zefektivnéni procest pii kvalifikaci dodavateld a na pracovisti vstupni kontroly by bylo
velmi vhodné téma ke zpracovani diplomové prace.

Hlavni motivaci pro firmu je spokojenost zakaznika, a tim i jeji konkurenceschopnost na
trhu. Firma se snazi dosahnout konkurenceschopnosti pfedev§im zlepSovanim vyrobnich
procesu v souladu s principy §tihlé vyroby a peclivym vybérem spolehlivych dodavateld.
K dosazeni téchto cili slouzi i korporatni systém fizeni procest DBS (Danaher Business
Systém) navrzeny kdosazeni prvotifidni uUrovné v oblasti zakaznické spokojenosti.
Z divodu udrzeni vysoké kvality dodavanych vyrobki pro stavajici i nové zakazniky firmy
je dulezité vyrabét z kvalitnich vstupnich komponent.

Prvni dveé kapitoly diplomové prace se zabyvaji predstavenim firmy a stavu vSech procesu
pfed implementaci vystupli této prace, predevS§im zmapovanim odbératelsko —
dodavatelskych vztah, Grovni vstupni kontroly a vypracovanim interniho auditu na
pracovisti vstupni kontroly. Také je zde provedeno srovnani uvazovanych norem pro
vytvoreni prejimacich plana a zdivodnéni vybéru vybrané normy.

K zabezpecCeni ptijmu kvalitnich dodavek slouzi proces kvalifikace dild a jejich
dodavatelt.. Treti kapitola se tudiz zabyva jednim z hlavnich cilt této prace — analyzou
procesu kvalifikace dilt, zefektivnénim a provedenim standardizace procesu v souladu
s principy §tihlé vyroby a normou ISO 9001 a navrzenim postupu pro zlepSeni vSech
¢innosti a pouzivané dokumentace.

Ctvrta kapitola je vénovana samotnym kontrolnim procestim pii piijimani dodavek dila
a materidlu pro vyrobu. Je zde popsan pracovni postup pii vstupni kontrole materialu
a kroky pii vytvofeni systému piejimacich pland dle normy CSN ISO 2859.

Tato kapitola také feSi vytvoreni Evidencni karty dilu, ktera je pfidélena kazdé
komponenté, ktera prochdzi vstupnim kontrolnim procesem. Evidencni karta by méla
obsahovat vSechny sledované parametry kontrolovaného dilu a umoznit jednodussi pfistup
k informacim. Navrzeni konkrétni struktury a pfesné podoby této karty je rovnéz jednim
z cilt této prace.

Kapitola pata popisuje navrh parametru pro sledovani poctu uvolnénych dilt do vyroby
bez vstupni kontroly a nastavenim jeho konkrétni hodnoty pro potieby firmy.
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1 ZMAPOVANI SOUCASNEHO STAVU

1.1 Predstaveni firmy

Organizace Kollmorgen s.r.o. byla zalozena vroce 1991 (pod jménem SMB s.r.0.)
se sidlem v Brng Cernovicich jako odpovéd na vzristajici poptivku po synchronnich
servomotorech na trhu vyrobnich stroji. Koncem devadesatych let firma vyrabéla priblizne
20 000 motord roc¢ng.

Vroce 1999 spolecnost SMB ziskala mezinarodni organizace Kollmorgen, ktera se dalsi
akvizici stala vroce 2001 pobockou nadnarodni spolecnosti Danaher Corporation. Tato
akvizice pro organizaci oteviela nové piilezitosti a trhy a objem vyroby rostl jeste rychleji
a vroce 2003 bylo zakaznikim dodano 42 000 motord. Vedeni korporatu Danaher
se rozhodlo zaclenit Kollmorgen do své primyslové skupiny Danaher Motion, ktera vyrabi
produkty v oblasti ovladani pohoni (motory, pohony, kulickové Srouby, ovladaci
Cleny, atd.).

OrganizaCni struktura je dokumentovana v aktudlnim organizaCnim schématu (Czech
Manufacturing Orgchart), které mimo turovné mistniho vyrobniho provozu méa dosah
i na Uroven regionu.

Od roku 2001 je firma drzitelem certifikatu CSN EN ISO 9001 a CSN EN ISO 14001.

V dubnu 2004 byla vyroba zCernovic pfesunuta do pronajatych prostor v CTP parku
v Modficich (vlastnikem nemovitosti je developerska firma CTP). Ziskani vétSich
vyrobnich prostor umoznilo tentyz rok prestéhovat linku EVS (vyrabéjici elektromotory
pohangjici kola vysokozdviznych vozikll) ze Svédska a rok poté byla postavena linka
AKM jako treti vyrobni linka na svéte.

Rok 2007 byl zZlomovy pro motory AKM, kdyz doslo k vzestupu vyroby o 40%.

V roce 2009 byla z USA presunuta vyrobni linka PMC a o rok pozdéji byla postavena nova
linka vyrabéjici elektromotory do hybridnich tahac¢t znacky VOLVO.

Pocatkem roku 2012 byla z Malajsie do Modfic presunuta cela vyrobni linka krokovych
motord znacky STEPPER.

Béhem roku 2014 byly montazni linky motort VOLVO a EVS prodany. Provoz VOLVO
byl odstéhovan v druhém kvartalu a provoz EVS byl zrusen v zafi téhoz roku. Nyni je
hlavnim strategickym provozem linka AKM tvorici cca 60% produkce. Diky uvolnéné
kapacit€¢ vyroby bylo mozno vyvinout novy typ motori AKM pro zakaznika Kuka
Robotics, kterého v technickém svété snad ani neni potfeba predstavovat. Jedna se
o predniho vyvojafe a vyrobce pramyslovych roboti poskytujicich technologie
pro automatizaci vyroby.

Vroce 2014 byla z matefského zdvodu v Radfordu v USA do Brna kompletné presunuta

vyrobni linka AKD (Advanced Kollmorgen Driver) slouzici k vyrobé fidicich jednotek
motord.
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Jednou z hlavnich hodnot spole¢nosti je: ,,Zakaznici hovorii, my naslouchame* a je definici
toho, ze Kollmorgen poskytuje plnou podporu svym zakaznikim v oblasti vyvoje motord
pfimo dle jejich pozadavki. Tento pfistup pomohl uGspésné uzaviit n€kolik kontraktt
svelmi zajimavymi partnery. Namatkou bych zminil spolupraci s némeckou firmou
Krones, vyrabé&jici plnici linky napoji a danskym vyrobcem Universal Robots, produkujici
lehké kompaktni roboty se snadnym programovanim a intuitivnim ovladanim.

VsouCasné dob& jsou vramci prototypové vyroby navrhovany specidlni motory
pro zdkaznika Danfoss [20].

1.2 Popis motoru

Firma Kollmorgen vyrabi nekolik typti motord. Zaklad vyroby tvori klasické synchronni
servomotory fady AKM (viz obr. 1.1), vyrabéné v 8 zakladnich velikostech. Dalsim
velkym artiklem jsou krokové motory fady Stepper a v blizké budoucnosti by se firma rada
zaméfila také na vyrobu linearnich motort.

Odolna uzaviena, Otocné konektory

arvataloh O-krouiek s urovni stinéni IPE5 N
bk < us

konstrukce

CE, TUV, cURus atestace
Primy pfistup k

montaznim otvorim Odolny prakovy natér

Volitelna brzda

Moznost nékolika typl
, , zpétnych vazeb:
) a— resolver (obr.),
: SFD, komutacni enkodér,
'ﬁ sinusovy enkodér

Volitelné
teflonové gufero

Konec hridele dle
pozadavkl zakaznika

Tlakové lita hlinikova
pouzdra a kryty

Uchycené lozisko
zabranujici axialnimu

posunu
Stator s patentem tridy F,
vysoka hustota vinuti,
izolace proti prirazu do 480V,
Univerzalni

zalévano epoxidem pro zvyseni
odolnosti a odvodu tepla,
155°C termistor - ochrana proti
prehrati

montazni rozméry

shodné s ostatnimi = v A
. Jednodilny integrovany Rotor s NdFeB magnety,

A-Etit s pouzdrem bandazzkevlarového vidkna

Obr. 1.1 Motor AKM [20].
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Vyrobni dokumentace pro vSechny typy motord je zapsana a ulozena v technologickych
postupech (pracovnich instrukcich) jak v papirové formé primo na vyrobnich linkach, tak
v elektronické formé na podnikovém informacnim systému.

Servomotor je rotaéni pohon, ktery umoziuje presné fizeni thlové polohy. Sklada se
zmotoru piipojeného na senzor zpétné vazby. Pohon vyuziva data ziskand z tohoto
senzoru pro presné fizeni rotacni polohy motoru.

Stator motoru je tvofen ze statorového paketu, na ktery jsou navinuty civky z médéného
dratu. Pro elektrickou izolaci a zabranéni zkratu jsou mezi paket a civky vlozeny specialni
izolaCni papirky. Pocet zaviti a polu civky se urCuje na zakladé pozadovanych parametrii
motoru, jako jsou vykon a kroutici moment. Na navinuty paket s vyvedenymi konci pro
zapojeni je napajen jednoduchy elektricky obvod tzv. PCB, jehoz tkolem je propojeni
civek stejnych fazi. Cely tento stator je poté zkontrolovan na elektrické parametry,
zda odpovidaji predepsanym hodnotdim a zda nedochazi ke zkratu. Pokud namétrené
hodnoty odpovidaji specifikacim, je paket nalisovan do kostry a do vzduchovych mezer
ve statoru je napusStén epoxid. Ten slouzi ke zvySeni odolnosti statoru, jako dalsi izolant
a také jako médium pro odvod prebytecného tepla z nitra statoru na povrch motoru. Poté,
co je motor s epoxidem vytvrzen v peci a projde chladici linkou, jsou montazni rozmeéry
obrobeny na malém CNC karuselu. Po obrobeni jde stator na 3D méfici centrum
ke zkontrolovani spravné obrobenych rozméra.

Rotor se sklada z hiidele a rotorového paketu s magnety. Na hiidel se prvné€ nalisyje paket
a na n¢j jsou nalepeny permanentni magnety, u kterych je nutné dbat na spravné umisténi
magnetl a jejich polaritu (sever a jih). Pouzivaji se celkem dva druhy magnetd. Prvni jsou
zmagnetované SmCo magnety, u kterych je pfi lepeni magnetl nebezpeci jejich rozlomeni,
z divodu razu o paket vlivem silné magnetické sily. Druhy typ pouzivanych magnett jsou
neodymové (NdFeB), u kterych je manipulace vyrazné jednodussi, protoze nejsou predem
zmagnetované. Poté se povrch magneti omota velmi pevnou kevlarovou niti a potie
epoxidem a vznikne tzv. banddz kterd slouzi jako ochrana pied fyzickym poskozenim
magnetll a zajistuje magnety proti odpadnuti od paketu pii velmi vysokych otackach. Poté
je lepidlo s epoxidem vytvrzovano v peci. Po vytvrzeni a zchladnuti jsou rotory
s neodymovymi magnety vlozeny do magnetizéru, kde dojde k permanentnimu
zmagnetovani.

Poté co jsou vyrobeny stator i rotor, jsou k nim ze skladu vychystany dalsi ptislu§né dily
avSe je spoleéné doddno na findlni montdzni linku, kde je motor zkompletovan
a otestovan. Nejprve se na rotor nalisuji loziska a poté se cely rotor vlozi do statoru.
Namontuje se B—S§tit, brzda nebo gufero (jsou-li pozadovany) a senzor zpétné vazby. Typu
zpétnych vazeb je n€kolik. Mohou se pouzit resolvery, komutacni ¢i sinusové enkodéry.
Poté jsou zapojeny elektrické prvky do konektort a dojde k nastaveni zpétné vazby do
spravné polohy. Po finalnim testu funkCnosti motoru dojde k jeho zakrytovani a ptredani
na vystupni kontrolu a baleni [20].
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1.3 Analyza stavajiciho stavu

Aby bylo mozné kvalitné a smysluplné€ nastavit pravidla pro vstupni kontrolu a kvalifikaci
dodavatelt a dild, musel jsem se nejprve dikladné seznamit a prostudovat vSechny s touto
problematikou spojené procesy a smérnice. S tim mi pomohl pan Konecny, metrolog firmy
a osoba opravnéna ke zménam v fizené dokumentaci na interni siti.

1.3.1 Zakaznické audity

Ve firmé jsou na zadost zakaznika provadény zakaznické audity, které jsou poté
vyhodnoceny a jsou z nich poskytnuty reporty pro naplanovani napravnych opatieni.

Vroce 2013 auditofi z firmy Phillips zjistili nedostatky v oblasti kvalifikace dodavatelda.
Mezi udrzovanymi dokumenty na oddéleni dodavatelské kvality postradali chybéjici
seznam kvalifikovanych dodavatelt.

Audit z bfezna roku 2014 od firmy Kuka Robotics zjistil nedostatky na pracovisti vstupni
kontroly. Chybély zde kontrolni plany pro nekolik nakupovanych dilct. Vytvoreni téchto
novych prejimacich plant je jednim z hlavnich cilt moji prace [20].

1.3.2 Interni audit

V. dubnu 2014 jsme s metrologem firmy panem Kone¢nym provedli planovany interni
audit na pracovisti vstupni kontroly. Cilem auditu bylo stanovit miru shody prvka systému
fizeni s pozadavky norem CSN EN ISO 9001 a CSN EN ISO 14001 a zjistit plnéni
pozadavka vnitinich pfedpisi. Audit byl veden pomoci kontrolnich otazek rozdélenych
do Sesti okruha:

e kontrola procesu,

e Udrzba,
e Skoleni,

e skladovani & Environment,
e 55 (v prekladu rozdél, settid’, usporadej, zdokumentuj, udrzy),
e napravna opatfeni, zlepSovani.

Pro vSechny zisténé nedostatky pii auditu byly stanoveny napravné akce s terminem pro
jejich splnéni. Hlavni nedostatky byly nalezeny v oblasti zastaralych revizi fizenych
dokumentii zejména kontrolnich plani a pracovnich postupt. Na pracovisti v dobé auditu
chybél zaznam o proskoleni pracovniki s pracovnimi postupy a byly zde neaktualni
dokumenty pracovnich pokyni. Napravnou akci pro tyto pochybeni jsou vystupy z této
diplomové prace.

Dal§im nedostatkem bylo nedodrzovani pracovniho postupu, kdy po vstupni kontrole nebyl
material fadné oznaCen napisem o uvolnéni do vyroby. Stanovena napravna akce obsahuje
vylepSeni procesu oznacovani uvolnéného materialu a proskoleni personalu. Misto
slozitého vypltiovani jednoucelového formulare byla vytvofena barevna razitka s napisy
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,,Uvolnéno* a , Zadrzeno™ (viz obr. 1.2) pro co nejrychlejsi a nejprehlednéj§i oznaCovani
zkontrolovaného materialu. Toto vylepSeni vedlo kdnes jiz stoprocentnimu oznaceni
kazdé uvolnéné ¢i zamitnuté davky bez moznosti zamény [20].

UVOLNENO ZADRZENO
26 -05- 2014 26 -05- 2014
VSTUPNIi KONTROLA VSTUPNi KONTROLA
Pocet ks: Podpis: Pocet ks: Podpis:

Obr. 1.2 Razitka pro oznaceni uvolnéného a zadrzeného materialu [20].

1.4 Pocatec¢ni stav vstupni kontroly

V roce 2007 byla ve firmé nastavena vstupni kontrola byvalou studentkou FSI VUT
v ramci jeji diplomové prace. Vstupni kontrola byla nastavena pro dily na hlavni vyrobni
linky ENNIS, GPS, EVS a AKM. Od té doby se zménily typy vyrabénych motora a tim
padem 1 nakupované dily.

Motory AKM se staly hlavnim produktem firmy, a pfestoze princip motoru a zakladni ¢asti
jsou stale stejné, beéhem desetileté vyroby doslo k n€kolika designovym zménam
a k mnoha revizim u jednotlivych dil.

Na vSechny nakupované dily urCené ke vstupni kontrole byla nastavena 10% kontrola
nahodné vybranych kust z davky. Jedinou vyjimkou byly brzdy, u kterych byla nastavena
100% kontrola a métila se velikost vzduchové mezery a brzdny kroutici moment.

Pracovni instrukce se seznamem dilGi urCenych ke kontrole byly vytistény a zalozeny
do poradace umisténého na pracovisti vstupni kontroly. Nicméné zmény v seznamu
nakupovanych dilt nebyly aktualizovany a tim doSlo ksituaci, kdy jsem nalezl ID dila
zapsanych v seznamu, prestoze se tyto dily nékolik let k vyrobé nepouzivaly. Na druhou
stranu byla spousta novych dili neevidovanych v tomto seznamu dild.

Stavajici zpusob kontroly a evidence jsem shledal nevyhovujicim, a proto mne Supplier
Quality Engineer (SQE) a Quality Manager (QM) povérili ukolem, predlozit navrh feSeni
vedouci k vytvoreni evidence dild urCenych ke vstupni kontrole s moznosti jednoduchého
a ¢asove nenarocného zpusobu aktualizace [20].

1.5 Procesni mapa SQA

Prvni Cinnosti, které jsem se pfi seznamovani s problematikou vstupni kontroly vénoval,
bylo prostudovani aktualnich procest, smérnic a dokumentace tykajici se oddé€leni kvality
a nakupu. Zjistil jsem, ze vSechna oddéleni mimo SQA maji vytvoreny procesni mapy
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pomoci zelvich diagrami. Mym prvnim tkolem tedy bylo vytvorit tuto procesni mapu
pro oddéleni dodavatelské kvality, kterou si mizete prohlédnout v pfiloze 1 [20].

1.6 Cil po implementaci vystupa diplomové prace

Soubor procesu, kterymi se zabyva oddéleni dodavatelské kvality, je nékolik na sobé
navzajem propojenych cCinnosti, které jsou ve zednoduseném modelu zobrazeny
na obr. 1.3. Aby mohli dodavatelé prodavat své vyrobky firmé Kollmorgen, musi nejdiive
projit kvalifikanim procesem, ktery zhodnoti jejich technologickou vybavenost,
zpusobilost dodavatele poskytovat sluzby v dobré kvalité a v pozadovanych terminech.

Parametry:
material,
rozméry, ...
. i Vstupni Uvolnénido
Dodavatel Kvalifikace Vysledek P .
Novy / Stavajici kontrola vyroby bez VK
Definovani_kritérii kvalifikace: Kontrolni mechanismus:
viz. PQCS-F74_013 Systém prejimacich
Quality plant pro vstupni B L.
Proces kontrolu, NCR Sledovani parametru v rdmci

Pocet ID uréenych na VK z
celkového poctu aktivnich
nakupovanych ID (PPM)

I Design | kategorie Produkce SQDIP:
I Nakup

Neschvdleni dilu / dodavatele do vyroby:
= Vybér nového dilu /dodavatele

Obr. 1.3 Diagram pro kvalifikaci a vstupni kontrolu.

Proces kvalifikace nakupovanych dild od dodavatelt ¢i dodavatelt samotnych se sklada
znékolika Casti. Nejprve se pro pozadovany dil vybere vhodny dodavatel na zaklade
zhodnoceni nékolika kritérii (vzdalenost dodavatele, nabizena cena vyrobku, technologicka
zpusobilost dodavatele, diivéjsi zkuSenosti s dodavatelem apod.).

Pro poptavany dil jsou definovana kritéria kvalifikace a tato kritéria jsou definovana
pracovniky jednotlivych oddéleni, kteti zodpovidaji za svou oblast vyrobku.

Procesni inzenyti definuji pozadavky na technologické aspekty dilu, designovi inzenyfi
(konstruktéfi) zase zodpovidaji za konstrukcni, rozmérové a materidlové vlastnosti dilu.
Pracovnici nakupniho podaji informace o poctu potiebnych vyrabénych dila, terminech
dodani a nakupni cené vyrobku. Inzenyr kvality dohlizi na cely proces kvalifikace,
komunikuje s dodavatelem a pripominkuje jednotlivym oddélenim pifipadné nedostatky
v dokumentaci apod.

Kdyz jsou tyto pozadavky pro kvalifikaci definovany, jsou zaslany dodavateli, ktery podle
téchto parametra vyrobi kvalifikacni davku, ktera je zkontrolovana a zméfena.
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Pokud je kvalifikace zamitnuta, je nutné vybrat jiného dodavatele a cely kvalifikacni
proces je nutné opakovat. Je-li pilotni davka v poradku a kvalifikace probéhla uspesné,
jsou tyto dily uvolnény do sériové vyroby a je u nich nastavena vstupni kontrola. Podrobné
se problematikou kvalifikace zabyva tieti kapitola této prace.

Po kvalifikaci a jiz pfi pravidelném objednavani dild do vyroby je potieba kontrolovat
kvalitu dodavanych dilt, a proto se provadi vstupni kontrola. Ta ma za kol snizit riziko,
7e se neshodny dil dostane ke zpracovani do vyroby, kde by mohl zpasobit vétsi skody.
Proto je potfeba mit vhodné nastaveny kontrolni mechanismus se systémem piejimacich
plant a dalsi procesy, které tento mechanismus dopliiuji. Tim se zabyva Ctvrta kapitola této
prace.

Posledni cCasti je moznost zavedeni rezimu uvolnéni dild do sériové vyroby bez vstupni
kontroly. To je samoziejmé¢ mozné pouze pro dily, které jsou dlouhodobé dodavany
v perfektni kvalité. Proto, aby bylo mozné piehledné sledovat tento stav, je nutné stanovit
parametr, ktery jej bude monitorovat, coz popisyje pata kapitola [20].
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2 VYBER VHODNYCH METOD PRO KVALIFIKACI DILU

A VSTUPNI KONTROLU

2.1 Alternativni pristupy kontroly dodavek

Ovétrovani shodnosti dodavek s predepsanou dokumentaci se de facto muze provadét
na ttech mistech nebo jejich kombinacich. Prvni moznosti je kontrola shody v ramci
vystupni kontroly u dodavatele, druhou je vstupni kontrola u odbératele. Treti moznosti je
prenechat kontrolu shodnosti tfeti strané, kterd provede nezavislou kontrolu, kterou budou
obé strany respektovat a akceptovat. Byvaji to vétSinou specialni akreditované laboratorte,

jejichz podminky a postupy méfeni musi byt definovany ve smlouvé o dodavkach. [6,8]

Pokud se vSak bude uvazovat pouze kombinace vystupni kontroly dodavatele se vstupni
kontrolou odbératele, vysledkem bude celkem 8 variant moznosti ové€fovani shody

dodavek, viz tab. 2.1 [6, 8].

Tab. 2.1 Varianty ovéfovani shody dodavek [8].

Mira prevence vuci
Varianta | Cinnost dodavatele Cinnost odbératele vyskytu a odhaleni
neshod v dodavkach
B y i ke | Prijima vse, 1009
! ‘ ez vystupm ontroly fijima VsS:, ,A> | Temet sadna
jakosti kontrola azve vyrobé
Bez systému 100% kontrola na o
2 . . Minimalni
zabezpeCovani jakosti | vstupu
1 ke 1
(,)O% ontfo ana 100% kontrola na ,
3 vystupu (pred Mala
., vstupu
expedici)
4 100% kontrola na Vybérova kontrola na | Mala, ale s nizSimi
vystupu vstupu naklady odbératele
100% kontrol
. on ,ova Ve, Vybérova kontrola na s
5 vyrobé a vybérova vstupy Stredni
kontrola na vystupu P
SPC yrobée
. Vve \,fyro © Namatkova kontrola na oL )
6 vybérova kontrola na vstupy Pomérné vysoka
vystupu P
Vysoka zasluhou
SPC yrobée
,Ve VS,/rO © Namatkova kontrola na | dlouhodobé a vysoké
7 namatkova kontrola na o a1 . o
sty vstupu zpusobilosti procestiu
vystipd dodavatele
g SI,’C ve ,Vyrobe bez Piechod na tzv. Maximalni
vystupni kontroly akceptovanou kontrolu
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Varianty 1 a 2 jsou charakteristické pro situace, kdy dodavatel nema zaveden systém fizeni
jakosti. Z toho vyplyva nedtvéra odbératele v uroveri jakosti dodavanych dila, ktera vede
ke stoprocentni kontrole dodavek a to se vSemi neduhy, které ztoho plynou, jako jsou
velka Casova a financni naroCnost na kontrolu, neodhaleni 100% vad, pouzitim neshodné
jednotky — z dodavky s neodhalenou vadou bude vyroben neshodny vyrobek, ohrozeni
termind vyroby, naruSeni planu vyroby.

Varianta 3 je typicka pro pripady, kdy neexistuje vzajemna diavéra mezi dodavatelem
a odbératelem a dochazi tak ke stoprocentni kontrole na obou stranach.

Z hlediska prevence moznych problémua varianty 1 a 2 je tento model dodani neshodnych
jednotek teoreticky ucelnéjsi, ale v praxi to neznamena efektivnéjsi produkci dodavatele
a absenci dodani neshodnych jednotek.

Varianty 4 a 5 jsou efektivni alternativou pro vstupni kontrolu u odbératele, pokud nema
dodavatel zavedené statistické fizeni procesu. Tyto varianty se pouzivaji v praxi v mnoha
Ceskych, ale 1 zahrani¢nich firmach.

Varianty 6, 7 a 8 jsou pouztelné pouze v pripadech, kdy ma dodavatel zavedenou
statistickou regulaci procesu (SPC).

Metoda SPC (Statistical Process Control) je metoda fizeni kvality, kterd pouziva

statistickych metod aplikované s cilem monitorovat a kontrolovat vyrobni proces, nikoliv
produkty.

Optimalné nastavené SPC vyuziva plny potencial vyrobnich procest k zabezpeCeni
produkce shodnych vyrobki s minimalnim plytvanim [6, 7, 8].

2.2 Partnerstvi s dodavateli

,Aplikujice definici pojmu ,partnerstvi®, povazujme za partnerstvi s dodavateli takovy
pracovni vztah mezi odbératelem a dodavatelem, ktery je budovan na baz vzajemné
divéry a prinasi hodnotu obéma partnerim.

Aby byl tento vztah co nejpevnéjsi, musi byt budovan a rozvijen na bazi urcitych zasad
¢i principu. Zakladni principy partnerstvi s dodavateli formuloval uz v roce 1985 Kaoru
Ishikawa v jedné ze svych publikaci o TQM (Total Quality Management) a byt se na nich
logicky podepsal Cas, jsou Casto citovany i v souCasnosti, viz napf. knizni monografie
Fernandeze, resp. Bosserta. Domnivam se, ze nebude mrhanim casu, kdyz si tyto
elementarni zasady pfipomeneme i zde:

Princip 1: Oba, odbératel i dodavatel, jsou plné odpoveédni za aplikaci procesu
managementu jakosti za podminky vzajemného porozuméni a spoluprace pii rozvoji
systémil managementu jakosti.

Princip 2: Oba, odbératel 1 dodavatel, by meli byt na sobé nezavisli. Nezavislosti
by si v§ak méli vazit jako hodnoty, a ne ji zneuzivat.
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Princip 3: Odbératel je pln€é odpovédny za predani jasnych a postacujicich informaci
o pozadavcich na dodavky tak, aby dodavatel presné védél, co ma délat pro spokojenost
odbératele.

Princip 4: Oba, odbératel i dodavatel, by méli pfed zahajenim obchodnich transakci uzavtit
rozumnou dohodu s ohledem na jakost, ceny, mnozstvi, terminy dodani a zpisob plateb.

Princip 5: Dodavatel je plné odpovédny za procesy zabezpeCovani jakosti, ktera musi
odbératele v plném rozsahu uspokojovat. Je rovnéz odpoveédny za dodani aktudlnich
a presnych udaju vztahyjicich se k dodavkam tak, jak to odbératel vyzaduje.

Princip 6: Oba, odbératel 1 dodavatel, by se méli jest¢ pred dodanim dohodnout
na metodach ovérovani shody, jez by byly pro obé strany piijatelné.

Princip 7: Oba, odbératel 1 dodavatel, by meli do svych ujednani zahrnout i postupy
a metody, diky nimz mohou se vzijemnym respektem a porozuménim feSit vzniklé
problémy pii dodavkach.

Princip 8: Oba, odbératel i dodavatel, respektujice postaveni a roli partnera ve vzajemnych
vztazich, by si méli vyméiovat informace s cilem zlepSovat jakost.

Princip 9: Oba, odbératel 1 dodavatel, by méli dostate¢né aktivné fidit své spolecné
aktivity, jako je napf. objednavani, planovani, vyroba, skladovani apod. tak, aby jejich
partnerstvi bylo rozvijeno na trvale kolegialni bazi.

Princip 10: Oba, odbératel i dodavatel, by méli pfi realizaci svych obchodnich aktivit vzdy
myslet na zajmy a pozadavky konecnych zakazniki [8].

K témto Ishikawovym deseti zdsadam Nenadal dopliuje dalsi, o kterych je presvédcen,
Ze povySuji Groven vztahi smérem k partnerstvi:

LPrincip 11: Oba, odbératel i dodavatel, si musi vzajemné diveérovat. Atmosféra divery
vS§ak miZe byt navozena jen pii opakovaném potvrzeni vysoké vykonnosti a spolehlivosti
dodavatele.

Princip 12: Oba, odbératel i dodavatel, musi sdilet ptiklady nejlepsi praxe, ale i vSechna
rizika a ptinosy vyplyvajici z obchodniho partnerstvi.

Princip 13: V zajmu dosahovani co nejvySSich pfinosi musi mit odbératel i dodavatel
dostatek vule a ochoty pracovat spolecné na mnohych projektech a aktivitach, jez jsou
v zajmu obou partnert, zvlasté pak na odhalovani pfilezitosti ke zlepSovani a pfi vlastnim
ZlepSovani.

Princip 14: Oba, odbératel 1 dodavatel, musi do vzajemného vztahu vkladat vice nez
povinné minimum, stanovené zvyklostmi, stereotypy, legislativou apod.

Princip 15: Oba, odbératel i dodavatel, musi mit pocit plného uspokojeni svych
ekonomickych 1 jinych zajmt (v souladu se strategii ,win-win‘).

Zuvedenych principt je jasné, ze problematika budovani partnerskych vztaht je velmi
rozsahla a tudiz nemize byt zabezpeCovana pouze utvarem nakupu, resp. zasobovani.
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Je zapotiebi, aby se s t€émito principy ztotoznila cela struktura a podilely se na nich také
vSechny urovné managementu v odbératelskych, ale i v dodavatelskych organizacich™ [8].

Mg osobné je tento model spoluprace velmi sympaticky, protoze spoluprace zalozena

na vzajemné komunikaci, diveéfe a ochoté si navzajem pomoci je velmi dobrym
ptfedpokladem pro oboustranné vyhodné kontrakty. Tim je mySleno, ze strané dodavatele
to poskytuje finanéni stabilitu zptsobenou opakujicimi se objednavkami a jistotou prace,
na strané odbératele je pozitivum jistota v€éasnych dodavek materialu se stabilni jakosti.

Vidim velky potencial mozného rozvoje timto smérem a jednozna¢né doporucuji navazani
spoluprace zalozené na partnerskych vztazich alesponi s vybranymi klicovymi dodavateli.

2.3 Rozdéleni statistickych prejimek

a)

b)

Podle charakteru vystupu kontrolovaného znaku jakosti:

pfejimka srovnavanim — ,,je jednodu$$i a tedy snadno pochopitelna, obvykle vSak
vyzaduje vyssi rozsahy vybéra“ [2],

prejimka meéfenim — ,vyzaduje v podstaté niz§i rozsahy vybéru a podrobngjsi
informace; na druhé strané je jedinym moznym nastrojem pro objektivni formu
prejimky pifi destruktivnich typech zkouSek, pii zkouSkach ndkladnych finanéné
nebo Casoveé, prejimani hromadnych materiald vyzadujicim vzorkovani, dale je
zvlasteé uziteCna ve spojeni s SPC procesem, ale na druhé strané vyzaduje, aby pred
jejim pouzitim bylo ovéfeno, ze sledovany znak jakosti ma normalni rozdélen,
nebot hodnoty pfejimacich kritérii jsou odvozeny pravé za tohoto
predpokladu® [2].

Podle (prubéhu) trvani kontrolnich mechanismu:

prejimka izolované davky — tento model se uzivd pro mimotadné, nepravidelné
davky [2],

prejimka spojité série davek — se uziva pro kontrolu kazdé davky tvofici spojitou
sérii od stejného dodavatele [2],

obCasna prejimka — nabizi moznost velkych Casovych a financnich Gspor na strané
odbératele, je vhodna pouze u provéreného dodavatele s dobrou a stabilni jakosti;
smi se pouzit pouze pro série davek, pricemz se nekontroluje kazda davka [16].
Podle postupti pii zamitnuti davky:

opravna piejimka — po nahrad€ neshodnych jednotek shodnymi nasleduje 100%
kontrola [2],

bezopravna piejimka — po zamitnuti nepfijatelné davky se kompletné vraci
dodavateli [2].




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 22

d) Podle poctu nahodnych vybéra:

e jednim vybérem - na pouziti jsou nejjednodussi, ale nejméné hospodarné, protoze
operuji s daleko vétSimi rozsahy vybéru nez ostatni piejimaci plany s vice vybéry,

e dvojim vybérem — jsou kompromisem mezi piejimacimi plany s , jednim vybérem"
a ,,postupnym vybérem,*

e nekolikerym vybérem - jsou opét kompromisem mezi pifejimacimi plany s ,,jednim
vybérem™ a ,postupnym vybérem,”

e postupnym vybérem — jsou nejslozitéj§i avSak nejhospodarnéjsi, protoze u nich
dochaz k rozhodnuti o pfijeti ¢i nepfijeti davky po kontrole kazdého vyrobku.

2.4 Rozdéleni statistickych pirejimek podle charakteru vystupu kontrolovaného znaku
Statistické prejimky na zakladé vystupu kontrolovaného znaku se rozdéluji na:

e Statistické prejimky srovnavanim.
Vyhodou statistickych pfejimek srovnavanim je jejich jednoduchost a to, ze metody
zalozené na prejimce srovnavanim nejsou zavislé na tvaru pravdépodobnostniho rozdéleni
znaku. Statistickd prejimka srovnavanim se pouziva, kdyz je nutné posoudit kvalitativni
znaky jakosti u diskrétnich veliin jako je vyrok o shodé nebo neshodé na zaklade

porovnani sledovaného znaku se vzorem, kterym mize byt napf. smérnice pro fizeni
procesu, kalibr ¢i etalon v metrologii apod. [4].

V &eském prostiedi statistickou piejimku srovnavanim popisuji normy fady CSN ISO 2859
a CSN ISO 14560.
o Statistické prejimky meéfenim.

, Vyzaduje podstatné nizs§i rozsahy vybéru a podrobnéjsi informace. Na druhé strané
jejedingym moznym nastrojem pro objektivni formu prejimky pfi destruktivnich typech
zkousek, pii zkouskach nakladnych finanéné nebo casove, prejimani hromadnych
materiali vyzadujicich vzorkovani. Dale je zvlasté uziteCna ve spojeni s SPC procesu,
ale na druhé strané vyzaduje, aby pred jejim pouzitim bylo ovéfeno, ze sledovany znak
jakosti ma normalni rozd€leni, nebot hodnoty piejimacich kritérii jsou odvozeny prave
za tohoto predpokladu® [2].

Ceskou normou zabyvajici se statistickou piejimkou méfenim je norma CSN ISO 3951.
2.5 Rozdéleni statistickych prejimek dle postupu hodnoceni
Statistické prejimky spocivajici v poctu realizovanych vybéra se rozd€luji na prejimku:
e jednim vybérem
Rozhodnuti o pfijeti ¢i nepfijeti davky je realizovano na zaklade jednoho vybéru o rozsahu
urCeném  prejimacim planem. K zachovani objektivity posouzeni jsou pocty

kontrolovanych dili u prejimky jednim vybérem rozsahlej§i v porovnani s vice
vybérovymi plany.
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,Pocet kontrolovanych jednotek ve vybéru musi byt roven rozsahu vybéru daného
prejimacim planem. Je-li pocet neshodnych jednotek zisténych ve vybéru nejvyse roven
prejimacimu Cislu, davka se musi povazovat za prijatelnou. Je-li pocet neshodnych
jednotek zistény ve vybéru roven zamitacimu Cislu nebo ho prevySuje, davka se musi
povazovat za nepfijatelnou” [15].
e dvojim vybérem

,,Pocet jednotek kontrolovanych v prvém vybéru musi byt roven rozsahu prvého vybéru
danému prejimacim planem. Je-li pocet neshodnych jednotek zisténych v prvém vybéru
roven prvnimu prejimacimu ¢islu, nebo je-li mensi nez toto Cislo, davka se musi povazovat
za prijatelnou. Je-li pocet neshodnych jednotek ziStény v prvém vybéru roven prvému
zamitacimu ¢islu nebo ho prevysSuje, davka se musi povazovat za nepfijatelnou.

Jestlize je poCet neshodnych jednotek ziStény v prvém vybéru mezi prvnim pfejimacim
a prvnim zamitacim Cislem, musi se kontrolovat druhy vybér o rozsahu ureném planem.
Pocet neshodnych jednotek zistény v prvém a druhém vybéru se musi secist. Je-li tento
kumulovany pocet neshodnych jednotek nejvySe roven druhému piejimacimu Cislu, musi
se davky povazovat za pfijatelnou. Je-li kumulovany pocet neshodnych jednotek roven
druhému zamitacimu ¢islu nebo ho prevySuje, musi se davka povazovat za
nepfijatelnou™ [15].

e né¢kolikerym vybérem

Princip pii prejimce nékolikerym vybérem je dle normy CSN ISO 2859-1 podobny
s prejimkou dvojim vybérem, avSak krozhodnuti o pfijeti €i nepfijeti se dosahne
nejpozdeji pii patém vybéru [15].

e postupnym vybérem

Prejimka postupnym vybérem je ze zde uvedenych postupi nejhospodarnéjsi z hlediska
poctu kontrolovanych dilt, protoze k rozhodovani o pfijeti davky dochazi po kontrole
kazdého jednotlivého kusu. Nejjednoduseji se znadzornéni piejimky postupnym vybérem
provede na grafickém piejimacim planu, viz obr. 2.1, kde je zobrazena zivislost poctu
kontrolovanych dila na po¢tu neshodnych dilt.
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Obr. 2.1 Pfejimaci plan postupnym vybérem [2].
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2.6 Rozdéleni statistickych prejimek dle postupu pri zamitnuti davky
e opravna prejimka

Davky vyhodnocené piejimkou jako nezpisobilé se kompletné vraceji zpét k dodavateli,
ktery nasledné provede stoprocentni kontrolu vSech dilt a vyradi vSechny neshodné
vyrobky z davky a nahradi je shodnymi. Toho se s vyhodou pouziva vSude tam, kde neni
prilis velké riziko vzniku Skody z divodu nahrazeni neshodného vyrobku zjedné davky
shodnym vyrobkem z davky druhé [1].

e bezopravna piejimka
Nevyhovujici davky jsou celé vraceny dodavateli bez moznosti zpétného pfijeti.
2.7 Rozdéleni statistickych piejimek dle ¢etnosti a frekvence ovérovani davek
e piejimka izolované davky
Tento movdel se uziva pro piejimku nepravidelnych, izolovanych davek a podrobné je fesen
normou CSN ISO 2859-2. Za izolované davky se uvazuji takové, které nejsou dodavany

kontinualné a pravidelné, ale jsou objednany jednorazoveé bez dlouhodobého obchodniho
vztahu mezi dodavatelem a odbératelem [5].

e prejimka spojité série davek
Prejimkou spojité série davek se rozumi dodavky, které jsou objednavany v pravidelnych

intervalech od konkrétniho smluvniho dodavatele a jsou vyrobeny stejnou technologii
a za stejnych podminek.
e obcasna prejimka

V piipadé, ze spojité série davek od jednoho dodavatele vykazuji dlouhodobé uspokojivou
uroven kvality, je mozné pii splnéni dalSich podminek pfejit na pifejimku obcasnou.
Pravidla, pfi kterych lze pouzit ob&asnou piejimku, fesi norma CSN ISO 2859-3. Pouziti
znamena velké Casové a financni uspory pro odbératelskou organizaci, protoze nedochazi
ke kontrole kazdé ptrichozi davky, ale kazdé druhé, treti Ci Ctvrté atd. dle znéni této normy.
Hlavnimi podminkami jsou, ze davky tvofi spojitou sérii o velmi dobré kvalité
arozhodnuti o prejiti na obCasnou piejimku mize byt uskuteCnéno jen na zakladé nové
kvalifikace produktu, ktera uvolni dany dil pro ob¢asnou prejimku. Samoziejmé, pokud
se uroveni jakosti dodavanych dilG snizi, pfechazi se zpét na kontrolu kazdé davky
a normalni uroveti dle CSN ISO 2859-1 [15, 16].
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2.8 Terminy a definice prejimacich plana

,,JKontrola: ¢innost jako méfeni, zkoumani, zkouseni, porovnavani kalibrem jednoho nebo
n€kolika znakl vyrobku nebo sluzby a porovnavani vysledki se specifikovanymi
pozadavky, aby se zjistilo, zda je dosazeno shody pro kazdy znak,

Puvodni kontrola: prvni kontrola davky podle ustanoveni této ¢asti ISO 2859,

Kontrola srovnavanim: kontrola, pfi které se bud’ jednotka oznacuje pouze jako shodna
nebo neshodnda vzhledem ke specifikovanému pozadavku, nebo ke skupiné
specifikovanych pozadavkd, nebo pfi které se zjistuje poCet neshod na jednotce,

Jednotka: to, co l1ze oddélené popsat nebo uvazovat,
Neshoda: nesplnéni specifikovanych pozadavki,

Vada: nesplnéni pozadavki na zamyslené pouziti,

Neshodna jednotka: jednotka s jednou nebo vice neshodami,

Procento neshodnych: (ve vybéru) stonasobek poctu neshodnych jednotek ve vybéru
déleny rozsahem vybéru:

d
—x 100 (2.1)
n

Kde d je pocet neshodnych jednotek ve vybéru,
n rozsah vybéru,

Procento neshodnych: (v souboru nebo déavce) stonasobek poctu neshodnych jednotek
v souboru nebo davce déleny rozsahem souboru nebo davky:

D
100p = 100 — 2.2
p o (22)
Kde p je podil neshodnych jednotek,
D pocet neshodnych jednotek v souboru nebo davce,
N rozsah souboru nebo davky,

Neshody na 100 jednotek: (ve vybéru) stondsobek poctu neshod ve vybéru déleny
rozsahem vybéru:

d
100 — (2.3)
n

Kde d je pocet neshod na jednotku,
n rozsah vybéru,
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Neshody na 100 jednotek: (v souboru nebo davce) stonasobek poctu neshod v souboru
nebo davce déleny rozsahem souboru nebo davky:

D
100p =100 N 24)

Kde p je pocet neshod na jednotku,
D pocet neshod v souboru nebo davce,
N rozsah souboru nebo davky,

Zodpovédny organ: pojem pouzity k zachovani neutrality této Casti ISO 2859 (predevsim
pro ucely specifikace) bez ohledu na to, zda je uplatiiovan nebo pouzit prvni, druhou nebo
tfeti stranou,

Davka: stanovené mnozstvi urcitého vyrobku, materialu nebo sluzby sdruzené dohromady,

Rozsah davky: pocet jednotek v davce,

Vybér: mnozina tvofena jednou nebo vice jednotkami, odebranymi z davky a urCenymi
k tomu, aby poskytly informace o davce,

Rozsah vybéru: pocet jednotek vybeéru,

Prejimaci plan: kombinace rozsahu(i) vybéru(i), ktery(¢) se ma(maji) pouzit,
a pfislu$nych piejimacich kritérii pro davku,

Schéma prejimky: kombinace piejimacich pland spolu s pravidly pro prechod od jednoho
planu k jinému,

Normalni kontrola: pouziti pfejimaciho planu s piejimacim kritériem, ktery byl navrzen
tak, aby zabezpecCil dodavateli vysokou pravdépodobnost pfijeti, kdyz priméru procesu,
z né¢hoz davka pochazi, je lepsi nez pfipustna mez jakosti,

Zprisnéna kontrola: pouziti prejimaciho planu s pfejimacim kritériem, které je piisnéjsi
nez kritérium odpovidajiciho planu pro normalni kontrolu,

Zmirnéna Kkontrola: pouziti prejimaciho planu s rozsahem vybéru, ktery je mensi,
nezrozsah vybéru odpovidajiciho planu pro normalni kontrolu, a s prejimacim kritériem,
které je srovnatelné s piejimacim kritériem odpovidajiciho planu pro normalni kontrolu,
Pocet bodu pro prechod: ukazatel, ktery se pouZije pii normalni kontrole ke stanoveni,

zda dosazené vysledky kontrol jsou dostate¢né k povoleni piechodu na zmirnénou
kontrolu,

Pramér procesu: uroven procesu zprumérovana pies definované Casové obdobi nebo
celkové mnozstvi produkce,

Pripustna mez jakosti AQL: uroven jakosti, ktera je nejhor§im pfijatelnym primérem
procesu, kdyz se ke statistické prejimce predklada spojita série davek,
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Jakost odpovidajici riziku odbératele CRQ: uroven jakosti davky nebo procesu, ktera
v pfejimacim planu odpovida specifikovanému riziku odbératele,

Mezni jakost LQ: pro izolovanou davku uroven jakosti, kterd pro ucely statistické
prejimky je omezena nizkou pravdépodobnosti pfijeti davky™ [15].

2.9 Prijeti a neprijeti
2.9.1 Prijatelnost diavek

,,Prijatelnost davky musi byt stanovena pomoci piejimaciho planu nebo piejimacich plant.
Termin ,nepfijeti‘ se pouziva v této souvislosti pro ,zamitnuti‘, kdyz je odvozovan
zvysledku, ktery vyplyva z ptejimaciho postupu. Tvary odvozené od terminu ,zamitnout’
jsou ponechany tam, kde se vztahuji k Cinnostem, které mize ohodnotit odbératel, jako
v pfipadé ,zamitaciho ¢isla“.“ [15].

2.9.2 Dispozice tykajicise neprijatelnych diavek

,,Zodpovédny organ musi rozhodnout, jak se nalozi s davkami, které nejsou pfijaty. Takové
davky mohou byt vyrazeny, vytfidény (pfi nahrazovani nebo nenahrazovani neshodnych
jednotek shodnymi), opraveny, piehodnoceny vuci presnéji vymezenym kritériim
upottebitelnosti nebo pozdrzeny do ziskani dopliikové informace, atd.“ [15].

2.9.3 Neshodné jednotky

P pfijett davky se vyhrazuje pravo nepfijmout zadnou jednotku zisténou jako
neshodnou béhem kontroly, at’ tato jednotka je Casti vybéru nebo neni. Jednotky zjisténé
jako neshodné mohou byt opraveny nebo nahrazeny shodnymi jednotkami a znovu
predlozeny ke kontrole se souhlasem zodpovédného organu a to zpusobem jim
specifikovanym® [15].

2.9.4 Znovu predlozené davky

,Jestlize byla davka zjisténa jako nepfijatelna, musi se bezprostfedné vyrozumet vSechny
strany. Takové davky nesmi byt znovu predlozeny, dokud nejsou vSechny jednotky znovu
prohlédnuty nebo prezkouseny a dodavatel se neujistil, ze vSechny neshodné jednotky byly
vyfazeny nebo nahrazeny shodnymi jednotkami, nebo vSechny neshody byly opraveny.
Zodpovédny organ musi stanovit, zda se ma pii opakované kontrole pouzit normalni nebo
zpiisnéna kontrola a zda se ma opakovana kontrola tykat vSech typt nebo tiid neshod nebo
pouze zvlastnich typt nebo tiid neshod, které zpusobily pivodni nepfijeti [15].

2.10 Odbér vzorku
2.10.1 Volba vybéru

,Jednotky zahrnuté do vybéru musi byt odebrany z davky prostym ndhodnym odbérem
vzorkl (viz 2.1.5 v ISO 3534-2:1993). Tvori-li davku poddavky identifikované urcitym
logickym kritériem, musi se pouzit stratifikovany vybér, ptfiCemz rozsah podvybéru
zkazdé poddavky je umérny rozsahu takové poddavky (dalsi podrobnosti viz 2.25 v ISO
2859-0:1995)“ [15].




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 28

2.10.2 Doba pro odbér vybéru

,, Vybéry se mohou odebrat, jakmile je davka vyrobena, nebo béhem vyroby davky. V obou
ptipadech se musi vzorky odebrat v souladu s pravidly pro volby vybéru“ [15].

2.10.3 Prejimka dvojim nebo nékolikerym vybérem

,Jestlize se ma pouzit prejimka dvojim nebo nékolikerym vybérem, musi se odebrat kazdy
nasledny vybér ze zbytku téze davky* [15].

2.11 Normalni, zprisnéna a zmirnéna kontrola
2.11.1 Zahajeni kontroly

,,Pokud nebylo zodpovédnym organem nafizeno jinak, musi se pii zahajeni kontroly pouzit
normalni kontrola“ [15].

2.11.2 Pokracovani kontroly

,Normalni, zpfisnéna nebo zmirnéna kontrola musi pokracovat nezménéné na davkach
po sobé jdoucich, mimo pfipadt, kdy prechodové postupy vyzaduji, aby piisnost kontroly
byla zménéna. Prechodové postupy se musi pouzit nezavisle pro kazdou tfidu neshod
nebo neshodnych jednotek™ [15].

2.12 Prechodova pravidla a postupy
2.12.1 Z normalni kontroly na zprisnénou

,Jestlize se uskuteciiuyje normalni kontrola, na zpifisnénou kontrolu se musi piejit, jakmile
dvé zpéti (nebo zméne nez péti) po sobé jdoucich davek byly nepfijatelné pti ptivodni
kontrole (to znamena, ze pii tomto postupu se neberou v uvahu znovu predlozené davky
nebo vyrobni davky)“ [15].

2.12.2 Ze zprisnéné kontroly na normalni

Jestlize se uskuteCiiuje normalni kontrola, musi se znovu zavést normalni kontrola,
kdyz pét po sob€ jdoucich davek bylo uznano za piijatelné pfi ptvodni kontrole® [15].

2.12.3 Z normalni kontroly na zmirnénou

Jestlize se uskuteCiuje normalni kontrola, musi se zavést zmirnénad kontrola
za predpokladu, Ze jsou splnény vSechny nasledujici podminky:

e soucasna hodnota poctu bodi pro prechod je alespori 30,
e vyroba je stabilizovana,
e zodpoveédny organ povazuje zmirnénou kontrolu za zadouci.

Pocitani bodu pro prechod se musi zapocit pfi zahajeni kontroly, pokud zodpovédny organ
neurci jinak. Pfi zahajeni musi byt poCet bodl pro piechod roven nule a musi byt prubézné
aktualizovan po kontrole kazdé nasledujici davky pfi ptivodni normalni kontrole.
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Piejimaci plany jednim vybérem:

e je-li prejimaci Cislo 2 nebo vice, pfipoctou se k poctu bodi pro prechod 3 body,
jestlize davka by byla pfijata pifi AQL o jeden stuperi prisnéjSim; jinak se pocet
bodu pro prechod srovna znovu na nulu;

e je-li prejimaci Cislo 0 nebo 1, pfipoctou se k poctu bodu pro prechod dva body,
jestlize se davka pfijima; jinak se poCet bodt pro prechod srovna na nulu.

Priejimaci plany dvojim a nékolikerym vybérem:

e pii pouziti prejimaciho planu dvojim vybérem se piipoctou k poctu bodu pro
prechod 3 body, je-li davka pfijata po prvém vybéru; jinak se pocet bodu srovna
na nuluy;

e pii pouziti prejimaciho planu nékolikerym vybérem se pfipoctou k poctu bodu pro
prechod 3 body, je-1i davka pfijata ne pozdéji nez do tfetiho vybéru; jinak se pocet
bodu srovna na nulu“ [15].

2.12.4 Ze zmirnéné kontroly na normalni

Jestlize se uskuteCiiuyje zmirnéna kontrola, normalni kontrola se musi zavést tehdy, kdyz
nastane pii ptvodni kontrole jakakoliv z nasleduyjicich situaci:

e davka neni pfijata, nebo

e vyroba se stava nepravidelnou nebo se zpozd'uje, nebo

e objevyji se nové varovné skute¢nosti, vyzadujici navrat k normalni kontrole™ [15].
2.12.5 Preruseni kontroly

,Jestlize kumulovany pocet davek, které nebyly pfijaty v posloupnosti po sobé jdoucich
davek provérovanych pii puvodni zpiisnéné kontrole, dosahne poctu 5, musi se prerusit
prejimaci postupy uvedené v této Casti ISO 2859, dokud dodavatel neptijal opatfeni
ke zlepSeni jakosti predkladanych vyrobki nebo sluzeb a zodpovédny organ neodsouhlasil,
Ze tato opatfeni maji o¢ekavanou ucinnost. Potom se musi pouzit zpfisnéna kontrola“ [15].

2.12.6 Obcasna prejimka

,,JKontrola kazdé davky, kterou tato ¢ast ISO 2859 predpoklada, se mize nahradit obCasnou
prejimkou pii splnéni pozadavka ISO 2859-3 [15].

2.13 Srovnani uvazovanych norem

Pii vytvareni prejimacich plani byla moznost vychazet z nékolika dostupnych norem.

Pro nazornost autor vytvoril srovnavaci tabulku jednotlivych pfejimacich plant
uvazovanych norem, viz tab. 2.2.
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¢SN I1SO 28591 MIL-STD-105E ANSI 1916
AQL 2,5 AQL 25 AQL 2,5
Velikost | | Rozsah Rozsah Rozsah
davky vybéru Ac |Re| | vybéru Ac |Re| | vybéru | Ac [Re
10 3 Prvnivibér | O | 1 3 Prvniviber | 0 | 1 5 01 1
Prnivybér | O | 2 Prvnivybér | 0 | 2
80 13 Druhy wbér| 1 | 2 13 Druhy whbér| 1 | 2 7 01
Prvnivybér | 1 | 3 Prvnivybér | 1 | 3
250 32 Druhywbér| 4 | 5 32 Druhywybér| 4 | 5 13 011
Prnivybér | 3 | 6 Prvnivybér | 3 | 6
1000 80 Druhywbér| 6 | 7 80 Druhywbér| 6 | 7 19 011
Prvnivybér | 7 | 11 Prvnivybér | 7 | 11
8000 200 Druhy wbér| 18|19 200 Druhy wbér| 18| 19 29 01

Tab. 2.2 Porovnani norem [15, 18, 19].

2.13.1 Prejimaci plan dle MIL-STD-1916

Protoze je brnénsky zavod Kollmorgenu souCasti nadndrodni spolecnosti se sidlem
v Radfordu (Virginia, USA), prvni jsem se zaméfil na prostudovani metodiky vstupni
kontroly v americkém zavode¢.

Proces vstupni kontroly v Radfordu je popsan v ramci smérnice RAD-010 z roku 2003,
ktera definuje pravidla pro procesy nakupu materialu, kvalifikace nakupovanych dila
i RTV (Return To Vendor — proces reklamace neshodného materialu). Prejimaci plan
vtomto dokumentu vychazi z americké normy MIL-STD-1916 a metodika kontroly
je ekvivalentni s Geskou normou CSN ISO 18414:2011. Tento systém predpoklada davky
tvorici spojitou sérii od jednoho dodavatele a pouziti prejimacich plant jednim vybérem
s prejimacim cislem rovnym nule. Tento systém se ovSem, dle mého nazoru, nehodi
pro pouziti ve vyrobnim podniku, protoze nalezeni jediného neshodného vyrobku znamena
zamitnuti celé davky, coz by mohlo ohrozit kontinuitu vyroby. Z toho divodu jsem dale
neuvazoval o pouziti tohoto systému [19].

2.13.2 Prejimaci plan dle MIL-STD-105E

Metodika této statistické prejimky byla ptivodné navrzena béhem druhé svétové valky
Haroldem Dodgem za t¢elem hodnoceni jakosti streliva pro US Army. V té¢ dobé& obvykla
forma stoprocentni vstupni kontroly jakosti byla z pochopitelnych divodi nepouZitelna.
Pouzitelné nebylo ani nedestruktivni zkousSeni vybraného parametru (doba zkouseni byla
del$i nez vyrobni interval technologické linky) [11].

Norma MIL-STD-105A z roku 1950 byla né€kolikrat novelizovana az do finalni revize
MIL-STD-105E z roku 1989. Ta nakonec byla zruSena v roce 1995 s doporucenim dale
pouzivat normy ANSI (konkrétné ANSI/ASQ Z1.4) [11].

Normy MIL-STD-105E a CSN ISO 2859 vychazeji ze shodného matematického zékladu
arozhodovani podle téchto norem vede ke stejnému zavéru, coz je také patrné
ze srovnavaci tabulky. Tento systém piejimacich plana se 1épe hodi pro vyrobni podnik,
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protoze je dynamicky a pruzné reaguje na vyvoj kvality dodavanych dilt od dodavatele.
Poskytuyje jasna a pfedem dana pravidla pro prechod mezi jednotlivymi uUrovnémi
kontroly [11].

2.13.3 Piejimaci plin dle CSN ISO 2859

Autorovym zamérem bylo pouziti Ceské technické normy pro vytvofeni systému
prejimacich plani. Ze zisténych potieb firmy vyplynulo, ze se k tomu nejvice budou hodit
normy fady CSN ISO 2859 urdené pro statistickou prejimku srovnavanim, kvili své
jednoduchosti a univerzalnimu pouziti.

Normy fady CSN ISO 2859 maji celkem $est &asti a jsou to:
e (SN ISO 2859-10: Statistické prejimky srovnavanim — Cast 10: Uvod do norem
ISO rady 2859
o CSN ISO 2859-1: Statistické piejimky srovnavanim — Cést 1: Pfejimaci plany
AQL pro kontrolu kazdé davky v sérii
o (SN ISO 2859-2: Statistické piejimky srovnavanim — Cast 2: Piejimaci plany LQ
pro kontrolu izolovanych davek

e (SN ISO 2859-3: Statistické prejimky srovnavanim — Cast 3: Ob&asna prejimka

e CSN ISO 2859—4: Statistické piejimky srovnavanim — Cast 4: Postupy pro
posouzeni deklarovanych urovni jakosti

o (SN ISO 2859-5: Statistické piejimky srovnavanim — Cast 5: Systém piejimacich
plani AQL postupnym vybérem pro kontrolu kazdé davky v sérii [11].

Autor zvolil pro prejimku pouZiti normy CSN ISO 2859-1 na zakladé piipustné urovnd
jakosti AQL. Byla navrhnuta pfejimka dvojim vybérem, jakozto kompromis mezi
jednoduchosti prejimky jednim vybérem a hospodarnosti nékolikerym vyberem.

2.13.4 CSN ISO 14560 Statistické piejimky srovniavanim — Urovné stanované jakosti
v neshodnych jednotkach na milion

Prejimacich plant z této normy se s vyhodou uziva pro davky o vysokych poctech jednotek
v fadu tisict az statisici. Jedna se o prejimku srovnavanim zvlasté uzpisobenou pro dily
vyrabéné v sérii pomoci SPC, pficemz nejmenSim dovolenym rozsahem davky je 400
kusu [2].

Vzhledem k tomu, ze velikosti davek ve firmé Kollmorgen se pohybuji v fadu jednotek
az desitek, nema tento systém pro potreby firmy vyuziti a dale s nim nebylo operovano.
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3 NASTAVENI PROCESU KVALIFIKACE NAKUPOVANYCH
SOUCASTI

Pfi hledani novych trhii a odbératelt pro firemni vyrobky je ze strany zakaznikd kladen
stale vetsi diraz na zlepSovani systému fizeni procest. Tyto procesy musi byt mimo jiné
také nezavislé na personalnim obsazeni jednotlivych osob. Pfi analyzovani procesu
kvalifikace k této praci, pro které se v Ceském prostiedi pouziva také oznacCeni vzorkovani,
nenalezl autor Zzddna zavazna pochybeni v oblasti fizeni procesu kvalifikace.
Platna pracovni instrukce obsahovala a popisovala vSechny casti procesu kvalifikace.
Pii podrobném analyzovani pribéhu kvalifikace jednoho konkrétniho ID, bylo vidét,
ze vlastnici jednotlivych casti procesu (pracovnici strategického nakupu, operacniho
nakupu, inzenyr dodavatelské kvality 1 produktovi inzenyti) védi, co se po nich zada a cely
tym byl velmi dobfe sehrany.

Z reakci pracovniki zodpovédnych za kvalifikaci, byl vznesen dotaz, zda by bylo mozné
aktualizovat formulai PQCS (Part Qualification Check Sheet), ktery provaz kvalifikované
dily celym procesem, a ktery je zaroven protokolem uvolfiovani dilt do vyroby.

V bieznu 2015 nastoupil do firmy novy inzenyr dodavatelské kvality, ktery mel diiveé)si
zkuSenosti s vyrobou do automotive odvétvi a poté, co se zacal seznamovat s procesem
kvalifikace, objevil n€kolik slabych mist v dil¢ich castech systému. PtiSel s fadou dobrych
napadid ajednim znich je vytvofeni postupu kvalifikace podle procesu PPAP. Ten je
uznavanym nastrojem pro kvalifikaci dilt napfi¢ vSemi odvétvimi primyslu i z oblasti
automotive, kterou charakterizuje predevsim cil 100% spolehlivosti a bezpecnosti vSech
pouzivanych dilt.

Za ucelem vylepSeni procesu kvalifikace dild byla ze strany nového SQE vznesena zadost
o zahjjeni jednani vSech zicCastnénych stran. Tento proces aktualizace pracovni instrukce
ovSem bude trvat nékolik mésicli a ztoho divodu neni mozné uvést vyslednou podobu
vSech zmén do této prace.

3.1 Hodnoceni a vybér dodavatelu

Smyslem souboru ¢innosti vybéru dodavatelt je vybrat alespori jednoho, ktery bude
dlouhodobé schopen plnit pozadavky odbératele. Pfedbézné hodnoceni dodavatelG mize
byt provedeno napi. na zakladé shody testovacich vzorki budouci dodavky, analyzy
referenci jinych odbératelti apod. Nicméné nemélo by to byt jedinym kritériem, protoze
shoda testovacich vzorki nemusi byt spolehlivym indikatorem skuteCnych schopnosti
dodavatell a melo by byt provedeno hodnoceni potencionalni zpusobilosti dodavatele.
To se nejcastéji provadi vykonanim auditu systému managementu piimo u potencionalniho
dodavatele, kdy rozsah a kritéria auditu si voli sam odbératel. Pro vybrani nejlepSiho
dodavatele se vSak musi vzit v ivahu i1 dalsi kritéria napt. vzdalenost dodavatele, nabizené
platebni podminky apod. Naopak vyvarovat by se odbératel mél pouziti ceny dodavky jako
klicového kritéria vybéru, protoze atraktivni nizké smluvni ceny nemusi znamenat nejnizsi
naklady a mohou se Castokrat navysit o dalsi vydaje odbératele, napt. na opakované mereni
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shody, o ztraty na vykonech zdivodu neshodnosti dodavek nebo Spatné jakosti,
celnich poplatkll u zahrani¢nich dodavateld apod. [6, 7].

3.2 Popis procesu kvalifikace

Cely proces kvalifikace zaCind zadanim pozadavku na vznik nové polozky (dilu),
rozhodnutim o zméné dodavatele pro jiz existyjici nakupovanou polozku, coz plati
i pro rozhodnuti, ze dany dil bude vyrdbén intern¢ v rezii firmy. Specidlnimi pficinami
pro nutnost kvalifikace je také, jedna-li se o zménu vyrobni technologie nebo pouziti
nového pripravku napt. nova forma pro odlitky [20].

Konstruktér zodpovédny za danou skupinu produkti vytvoii podklady pro kvalifikaci.
Ty obsahyji kompletni vykresovou dokumentaci, technické specifikace a u nového dilu
je zalozena polozka s ID dilu do systému. Aktualni vykresova dokumentace je ulozena
do databaze K2 ¢i DocSys [20].

Poté je dil poptan u potencialnich dodavatelG a po vybérovém fizeni a nasledném
vyhodnoceni cenovych nabidek je pfedana informace nakupcim a konstruktérovi ohledné
nastaveni ceny dilu. Nasleduje cenova kalkulace, kterou provadi finan¢ni oddéleni [20].

Konstruktér poté definuje pozadavky na zakladé technickych specifikaci pro kvalifikaci
dilu a stanovi zkouSky, které jsou nutné pro uvolnéni vzorku do sériové vyroby.
Tyto podklady preda SQE, ktery vystavi pravodku pro vzorky (formulai PQCS) [20].

Nakupci linky, pod kterou kvalifikovany dil spada, wvytvofi nakupni objednavku
na kvalifika¢ni kusy a pfipoji k ni pozadavky s formularem PQCS [20].

Poté, co jsou vzorky vyrobeny a dodany do firmy, je cela davka tadné oznacena,
aby nedoslo ke smichani kvalifikovanych kust se standardni dodavkou. Od dodavatele
musi byt vyplnény pozadované informace dle PQCS, dodany vSechny relevantni vysledky
testt, certifikaty aj. [20].

Od tohoto bodu za pribéh kvalifikace zodpovida SQE, potazmo pracovnik vstupni
kontroly. Vzorky se po dobu kvalifikace fyzicky 1 systémové izoluji na skladu FAI (First
Article Inspection). VSechny méfitelné rozméry jsou detailn€ prométeny na 3D méficim
centru. Protokoly ztéchto méfeni jsou zaznamenany a ulozeny na Intranetu, ve slozce
k tomu urCené. Jsou-li nutna dal§i mefeni a testy, jsou neprodlené provedeny a vysledky
jsou také zaznamenany a ulozeny. Po provedeni vSech potfebnych méfeni provede
pracovnik vstupni kontroly popf. operator 3D méficiho centra zapis zji§ténych informaci
do tabulky , Seznam kvalifikaci“ a sva zisténi, zda vzorky odpovidaji pozadovanym
specifikacim, reportuji SQE [20].

SQE nasledné zvysledki kvalifikace rozhodne o zpusobilosti uvolnéni daného dilu
do sériové vyroby. Pokud byla kvalifikace zamitnuta, jsou vzorky reklamovany standardni
cestou — procesem RTV [20].

Je-1i potreba kvalifikovat dalsi vzorky u stejného dodavatele, jsou mu zaslany podklady
se zpétnou vazbou, které parametry nebyly vyhovujici, a opakuje se cely proces
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od vystaveni nového protokolu PQCS a vytvofeni nové nakupni objednavky. Pokud o dalsi
vzorky neni zijem, je cely proces kvalifikace daného dilu u tohoto dodavatele ukoncen,
vysledky jsou archivovany a dodavatel je o tomto rozhodnuti informovan [20].

Pokud proces kvalifikace skonci uspésné, je tento dil uvolnén k pouziti do sériové vyroby.
Kladny vysledek kvalifikace je zaznamenan do PQCS formulafe, ktery je zalozen
do archivu [20].

3.3 Popis formulare PQCS

Formulait PQCS, ktery provazi kvalifikované dily celym procesem kvalifikace, bylo
potieba doplnit o n€kolik informaci a jeho aktualni verzi ke kvétnu 2015 si mizete
prohlédnout v Pfiloze 2.

Prvni ¢ast obsahuje zakladni informace o kvalifikovaném dile a jsou to:
e nazev dily,
e (islo dilu zakaznika + aktualni reviz,
e (islo vykresu,
e (Cislo nakupni objednavky dila ke kvalifikaci s datem objednani.
Druha cast obsahuje informace o spolecnosti dodavatele a kontaktni udaje odbératele:
e nazev spoleCnosti,
e adresu, mésto, PSC,
e jméno, kontaktni telefon/e-mail odbératele.

Vtéto druhé casti se také nachdzi otazka, zda tato kvalifikovana cast obsahuje né&jaké
zakdzané, nebezpecné nebo jiné, ozndmeni hodné substance.

Treti nejrozsahlejsi Cast je inspirovanad metodou PPAP a prejima z ni polozky pozadované
ke kvalifikaci, jako jsou napf.:

e PFMEA,

e kontrolni pléan,

e MSA studie,

e rozmérové vysledky,
e systém baleni, aj.

Dalsi casti, ktera prejima nékteré principy z PPAP jsou duvody, pro¢ je kvalifikace
pozadovana. Byva to zejména z nasledyjicich davodu:

e FAI (First Article Inspection) — kvalifikace pro novy, dosud nevyrabény typ dilu,

e rozmérové ¢i jiné zmény na vykrese soucasti,
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e technologickd zména pripravku ¢i nastroje
e zména procesu vyroby
e zména dodavatele, aj.

Ctvrta &ast obsahuje prohlaseni dodavatele, 7e vzorky z davky urené ke kvalifikaci jsou
vyrobeny v souladu se specifikacemi vykresové dokumentace, z materialu predepsané
jakosti na obvyklych vyrobnich strojich urenych pro sériovou vyrobu a bez dalSich
technologickych postupi mimo ty, které budou pouzity ksériové vyrobé. Zaroven
dodavatel prohlasyje, ze ma veSkerou dokumentaci o téchto shodach archivovanou
a je pristupna k prezkoumani.

Toto prohlaseni stvrdi podpisem zodpovédny zastupce dodavatele a doplni:

e jméno a pfijmeni, pracovni pozici, telefon, e-mail, podpis.

Posledni kapitolou PQCS formulafe je rozhodnuti Kollmorgenu o vysledku kvalifikace.
Dil mize byt bud’ uvolnén do sériové vyroby, nebo zamitnut. Treti moznosti je doCasné
uvolnéni do vyroby, avSak musi byt stanoveno, do kdy je mu udélena tato vyjimka.
Po vyprseni lhity pro platnou kvalifikaci je nutné dany dil znovu kvalifikovat, poptipadé
jej nahradit jinym dilem.

Toto rozhodnuti o vysledku kvalifikace podepise odpovédna osoba a v pifipadé nutnosti
mize piipsat poznamky ke kvalifikaci do pole na konci dokumentu.

3.4 Seznam pro vedeni zaznamu o kvalifikacich

Pro prehledné vedeni seznamu kvalifikaci byla vytvorena tabulka v programu MS Excel,
ktera zobrazuje zakladni informace, vjaké fazi se kvalifikace dilu nachaz.
Tab. 3.1 je pomérné Siroka, proto je pro lepsi Citelnost rozdélena na dvé Casti.

Tabulka 3.1 Seznam pro vedeni zaznamil o kvalifikacich.

Cislo ziznamu Ed 1D B vyrobek / produkt Bl Dodavatel B2 roiet kusi Bl Poznimka
14-500000 Mounting Components 5 Nowy vykres
14-500001 Housing 5
14-500002 A CAPACITOR WIRE ASSY 10
14-500003 BEARINGS 5
14-500004 Housing 10
14-500005 Brake 5
PQCs Dod. SQE PE ENG. TE
PoiadavikyBd vystaven B schvilenofd schvilenold schvilenol schvilenold schvilenold schvilenold uzavieno B
X ® X N/A X N/A X ¥
X X X
X i X X N/A X

X X X X N/A X

X
X
X
X
X
X
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Prvni ¢ast tab. 3.1 zobrazuje obecné informace o kvalifikaci. V prvnim sloupci je poradové
Cislo zaznamu o kvalifikaci, pod kterym jsou vedena data ke kvalifikaci také na firemnim
intranetu. Druhy sloupec obsahuje identifikaéni cCislo kvalifikovaného dilu. Dale je
uvedeno, o jaky typ dilu se jedna (§tit, laminace, hiidel, brzda apod.). Ctvrty sloupec
udava, od jakého dodavatele kvalifikované dily pochazi. Dalsi sloupec udava kolik kust je
pozadovano pro kvalifikaci a v poslednim sloupci prvni ¢asti je misto pro poznamku
vztahyjici se ke kvalifikovanym dilam.

Prvni sloupec druhé casti obsahuje informace, zda byly definovany pozadavky
pro kvalifikaci vSemi pracovniky zicCastnénych oddéleni. Dale je vyznaCeno, zda byl
vystaven kvalifikacni formulat PQCS a zda jsou vzorky schvaleny dodavatelem
a zpohledu jednotlivych oddé€leni, jmenovité¢ kvality, procesu, konstrukce a nakupu.
Posledni sloupec znac¢i ukonceni celého procesu kvalifikace.
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4 KONTROLNi MECHANISMUS (VSTUPNi KONTROLA)

4.1 Popis procesu vstupni kontroly

Nakupovany material, ktery je dodan do aredlu firmy, je nejdfive pfevzat pracovniky
pfijmu, spadajici pod oddeleni logistiky. Pracovnici pfijmu material zapiSou
do podnikového ERP systému Oracle a automaticky se vytiskne pfijmovy doklad,
na kterém je uvedeno, zda se jedna o material urCeny ke vstupni kontrole. Ten je pfesunut
na lokaci ,,Material pred vstupni kontrolou.” V opacném pripadé€ se jedna o material urCeny
ptimo k zaskladnéni do skladu [20].

Material k zaskladnéni je prevazné tvoren zvelkosériové vyrabénych dila, jako jsou
loziska, rotorové a statorové pakety, tlakové odlitky koster, magnety, konektory, resolvery,
enkodéry, civky s médénymi vodici do statorti a dalsi spotiebni material [20].

Ke vstupni kontrole jdou pfevazné obrabéné dily, u kterych je nutna kontrola presné
obrobenych tolerovanych rozméri. Sem patii A-Stity nebo B-Stity, externé vyrabéné
hiidele rotorti a brzdy. Mimo to se zde také kontroluje material, ktery prochazi procesem
kvalifikace, viz kapitola 3 [20].

Pracovnik vstupni kontroly dle svych c¢asovych moznosti provede kontrolu davky
dle prejimacich plani, viz kap. 4.2 a zaznamena vysledky kontroly do formulare
,Evidentni a kontrolni karta dilu“, ktery je podrobné popsan v kapitole 4.3. Na zaklade
vysledku kontroly rozhodne o pfijeti €i nepfijeti a davku uvolni ¢i zamitne [20].

Po uspésné kontrole se pfijemka oznaci razitkem ,,Uvolnéno* a vysledek kontroly s poc¢tem
uvolnénych dilG je zapsan do systému Oracle. Tim dojde k systémovému uvolnéni
vyhovyjiciho materialu do vyroby a tento je nasledné fyzicky pfesunut na sklad vyroby
,,Main“ [20].

Pokud se béhem kontroly v davce vyskytne material nespliujici predepsané pozadavky,
je tento material oznacen Cervenym Stitkem nebo fixem, je knému vyplnén protokol
o neshodé NCR (Non—Conformity Report) a je systémoveé 1 fyzicky presunut na sklad RTV
(Return To Vendor — vraceni dodavateli). Je-li zamitnuta celd davka, je rovnéz cela
presunuta na sklad RTV a neni uvolnéna do vyroby [20].

Material ze skladu RTV je vramci procesu neodkladné vracen dodavateli jako
nevyhovujici aje poZzadovana naprava s dodanim novych vyhovujicich kusu [20].

4.2 Prejimaci plany pro Kollmorgen dle CSN ISO 2859-1

K vytvofeni prejimacich plant pro firmu Kollmorgen bylo autorem navrhnuto pouziti fady
norem ISO 2859. Tato fada norem obsahuje n€kolik ¢asti, viz kap. 2.13.3. Po peclivém
vybéru byl zvolen systém piejimacich plani dvojim vybérem dle prvni Casti této normy,
ktera je urCena pro prejimku srovnanim u spojité série davek.
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4.2.1 Pouziti obéasné prejimky

Pro material s dlouhodobé dobrou kvalitou dodavanych dila a stabilnim procesem vyroby
autor doporucoval pouziti obCasné prejimky. Oznacovani davky urCené ke kontrole by mél
automaticky vyhodnocovat podnikovy systém Oracle. Bohuzel firmou pouzivana verze
tohoto systému nedovoluje zavedeni obCasné prejimky, ale pokud by se firma rozhodla
investovat do rozsSifeni na vyssi verzi systému Oracle, bylo by zavedeni obc¢asné prejimky
velmi jednoduché.

Samoziejmé by bylo mozné vyhnout se kupovani aktualizace Oracle tim, ze by dily byly
systémové stale nastaveny na vstupni kontrolu a zaroven se vedla evidence u jednotlivych
dila, zda se jedna o prejimku vSech davek ¢i pouze o obCasnou. Toto feSeni by ovSem bylo
zejména Casové velmi narocné a bylo by nutné, aby pracovnik vstupni kontroly
zaznamenaval kazdou pfijatou davku a pocital, ktera davka ma byt kontrolovana. Toto
feseni by de facto znamenalo, ze Cas uSetfeny na kontrole by byl vynalozen k manualni
evidenci obCasné kontroly. Efektivni pfinos by tedy byl minimalni. Navic by bylo zbytecné
vneseno riziko chyby lidského faktoru pfi pocitani a evidenci obCasné piejimky.

4.2.2 Princip prejimacich plana
Urovné piisnosti kontroly navrzené dle normy CSN ISO 2859-1 jsou popsany v kapitole

2.12 i s pravidly pro pfechod mez jednotlivymi trovnémi. Tato pravidla byla aplikovana
i do ptejimacich plant pro firmu Kollmorgen a jsou znazornéna v diagramu, viz obr. 4.1.

Z n€kolikaletych zkuSenosti technika vstupni kontroly bylo autorovi sdéleno, ze urcité dily
od spolehlivych dodavatelti jsou na vstupni kontrole n€kolik let a vSechny davky chodi
naprosto v poradku. Ztohoto divodu byla vytvofena dodate¢na pravidla pro moznost
uvolnéni dilt do vyroby bez vstupni kontroly popsané v kap. 4.2.3.

Start

- po schvéleni QE/PEa
pracovnikem vstupni

kontroly Ize uvolnitbez VK |

- nutnostinformovat SQE

Zmirnéna
kontrola

Uvaolnéno
do wyroby
bezVk

- Soutasna hodnota pottu bodd pro
pfechodjealespofi30, a

- vyroba je stabilizovana, a

- pfechod je schvélen zodpovédnym
organem

- Davka nebyla pfijata, nebo
- vyroba se stala nepravidelnou, nebo

- vznikly jiné podminky opraviiujici
k pfechodu

Obr. 4.1 Pravidla pro ptechod [15].
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4.2.3 Uvolnéni dilu do vyroby bez vstupni kontroly

Na prani Supplier Quality Engineera (SQE) byla mimo urovné pfisnosti kontroly
deklarovanych v normé CSN ISO 2859-1 navrhnuta pravidla pro moznost uvolnéni dilu
do vyroby bez vstupni kontroly. V podstaté se jednda o ukonCeni vstupni kontroly
a pfevedeni daného dilu do rezimu pfimého dodani na sklad. K tomu musi byt splnéna
podminka, ze na dodavany material je aktualné nastavena zmirnéna kontrola a uvolnéni do
vyroby bez vstupni kontroly mize byt provedeno jen se souhlasem interniho kvality
inzenyra, procesniho inZenyra a inzenyra dodavatelské kvality.

Na konci dubna 2015, coz je po osmi mesicich pouzivani tohoto systému, vsak jesté nebyl
do vyroby bez vstupni kontroly uvolnén ani jeden dil, prestoze pfiblizné desitka dila
se prejima pfi zmirnéné kontrole.

4.3 Volba kontrolni urovné

Pii vytvareni prejimacich plani autor vychazel z podkladi a tabulek uvedenych v normé
CSN ISO 2859-1. Nejprve bylo potieba definovat kontrolni Groveti, ktera uruje relativni
objem kontroly.

Norma nabizi pro bézné pouziti celkem tfi obecné kontrolni rovné: I, II a III. ,,Pokud neni
stanoveno jinak, musi se pouZit kontrolni Groveii I Uroveil I se mize pouzt, jestlize je
treba mensi diskriminace, kontrolni uroven III, jestlize se pozaduje vétsi diskriminace.
Vtabulce I jsou uvedeny rovnéz dopliikové specialni urovné S-1, S-2, S-3 a S—4
a ty se mohou pouzit tam, kde jsou nutné malé rozsahy vybéru a pii prejimce lze tolerovat
vétsi rizika.* [15]

,,Kontrolni urovné pozadované pro jakoukoliv zvlastni aplikaci musi urcit zodpovédny
organ. To dovolyje tomuto orgdnu pozadovat pro nékteré ucely vétsi diskriminaci

Tabulka 4.1 Kédova pismena rozsahu vybéru [15].

Rozsah davky Specialni kontrolni arovné Obecné kontrolni arovné
5-1 3-2 3-3 5-4 I [ 1]
2 az 8 A A A A A A B
g az 15 A A A A A B C
16 az 25 A A B B B C D
26 az 50 A B B C C D E
51 az a0 B B C C C E F
91 az 160 B B C D D F G
151 az 280 B C D E E G H
281 az 500 B C D E F H J
501 az 1200 cC C E F G J K
1201 az 3200 C D E G H K L
3 201 az 10 000 cC D F G J L M
10 001 az 35 000 C D F H K M M
35 001 az 150 000 D E G J L I P
150 001 az 500 000 D E G J M P Q
500 001 a vyse D E H K M Q R
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a pro jiné mensi [15].

,Na kazdé kontrolni Urovni musi plsobit prechodova pravidla k zajisténi, normalni,
zpfisnéné a zmirnéné kontroly, jak jsou specifikovana v kap. 2.11. Volba kontrolni urovné
je zcela oddelena od téchto tfi pfisnosti kontroly. Tedy pfi pfechodech pfi normalni,
zptisnénou a zmirnénou kontrolou se nesmi ur¢end kontrolni uroven meénit* [15].

Pro ucel firmy vSak bude naprosto dostacujici zvoleni obecné kontrolni urovné II
z tab. 4.1, ze které byly prevzaty hodnoty pro rozsah davek.

4.4 Prejimaci plan pro normalni kontrolu

Po konzultaci a dohod¢ s SQE v americké matefské firmé byla pfipustna mez jakosti AQL
zvolena totozna s jejich smérnici a prejimacim planem, tzn. AQL = 2,5%.

Pro nazornost je uveden piepis &asti prejimaciho planu dvojim vybérem normy CSN ISO
2859-1, viz tab. 4.2. Ztéto tabulky jsou pifevzaty hodnoty rozsahti vybért, piejimaci
a zamitaci Cisla pro vytvofeni vlastniho prejimaciho planu. Dle doporueni normy
pro nizké rozsahy davek autor zvolil pouziti dat z piejimaciho planu jednim vybérem.

Tab. 4.2 Piejimaci plany dvojim vybérem pro normalni kontrolu dle CSN ISO 2859-1 (vybér) [20].

Kadovs Kumu- Pfipustna mez jakosti AQL v procentu neshogn\?ch]ednoteka neshodach
plsmeno o Rozsah  lovany na 100 jednotek (normdlni kontrola)
rozsahy  VVDEr wbéru  rozsah 04 | 065 | L0 | 1,5 | 25 4 6,5 10 15 25
vybéru vybéru Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re
A E Z 4
Prvni 2 2 o 2|0 3
s Druhy 2 4 ) t 1 2|3 4
Prvni 3 3 o 2|0 3|1 3
¢ Druhy 3 6 ’ t ‘ 1 2|3 4|4 5
Prvni 5 5 o 2|0 3|1 3|2 5
P Druhy 5 10 t ‘ 1 2|3 4(4 5(6 7
Prvni a8 a8 ' o 2|0 3|1 32 5|3 6
¢ Druhy a8 16 ) ‘ 1 2|13 4|4 5|6 7|9 10
Prvni 13 13 g 2|0 3|1 3|2 5|3 6|5 9
F Druhy 13 26 t ‘ 1 2|3 4(4 5(6 7|9 10|12 13
Prvni 20 20 o 2|0 31 3|2 5(3 6|5 9|7 11
e Druhy 20 40 : t ‘ 1 2|3 4|4 5|6 7|9 1012 13|18 19
Prvni 32 32 t o 2|0 3|1 3(2 5|3 6|5 9|7 11|11 16
H Druhy 32 64 o ‘ 1 2|13 4|4 5(6 7|9 1012 13|18 19|26 27
Prvni 50 50 o 2|0 3|1 3|2 5|3 6|5 9|7 11|11 16
’ Druhy 50 100 ‘ 1 2|3 4|4 5|6 7|9 10|12 13|18 19|26 27
p Prvni a0 80 o 2|0 3|1 3|2 5|3 6|5 9|7 11|11 16 t
Druhy 80 160 1 2|3 4|4 5|6 7|9 10|12 13|18 19|26 27

Ac = prejimaci Cislo
Re = zamitaci ¢islo
= pouiije se odpovidajici pfejimaci plan jednim vyb&rem




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 41

Pouzitim a zpracovanim vybranych dat z tab. 4.1 a 4.2 byla vytvofena nova tabulka
,Prejimaci plan pro normalni kontrolu®, viz tab. 4.3.

Tab. 4.3 Prejimaci plan pro normalni kontrolu

Prejimaci plan pro nermalni kontrolu

Davka yhér | Rozsah wybéru |Ac Re
do a0 ] o0 1
od 51| Prvni 13 13 o 2
do 150( Druhy 13 26 1 2
od 151 Prvni 20 20 o 3
do 280| Druhy 20 A0 3 4
od 281 Prvni 32 3z 1 3
do 500| Druhy 32 64 4 5
od 501 Prvni 30 30 2 3
do 1200| DCruhy a0 100 6 7
od 1201| Prvni 80 80 3 6
do 3200| Druhy 20 160 9 10
od 3201| Prvni 125 125 3 9
do 10000| OCruhy 125 250 |12 13
od 10001| Prvni 200 200 711
do 35000| Cruhy 200 400 |18 19
od 35001| Prvni 315 315 |11 16
avwvice| Druhy 315 630 |26 27

4.4.1 Princip pouziti tabulky

Je-li velikost davky prejimanych kust naptiklad 100ks, provede se prvni vybér o rozsahu
13 kontrolovanych dilt. Piejimaci Cislo (Ac), které je v tomto pfipad€ rovno O znamena,
ze se davka musi povazovat za piijatelnou. Naopak je-li pifi kontrole prvniho vybéru
nalezeno, ze je pocet neshodnych jednotek vétsi nebo roven zamitacimu Cislu (Re), coz
pro tento pifipad znamenda 2 neshodné kusy, davka se musi povazovat za nepiijatelnou
a je nutno davku zamitnout.

Je-li pro tento pfipad pii kontrole prvniho vybéru nalezen jeden neshodny vyrobek,
pokracuje se kontrolou druhého vybéru, coz znamena kontrolu dalSich tfinacti ndhodné
vybranych dilt. Pfi nenalezeni dalSiho neshodného vyrobku tzn., ze kumulovany soucet
neshodnych jednotek zprvniho a druhého vybéru je roven prejimacimu Cislu pro druhy
vybér, se davka povazuje za prijatelnou. V opacném pripade, pokud kumulovany pocet
nalezenych neshodnych dilti z prvniho a druhého vybéru je roven nebo vétSi nez zamitaci
Cislo pro druhy vybér, davka se povazuje za nepfijatelnou a je zamitnuta.
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4.5 Prejimaci plany pro zmirnénou a zprisnénou kontrolu

Stejny postup jako u vytvoreni piejimaciho planu pro normalni kontrolu byl pouzit také
pro vytvoreni prejimacich pland pro zmirnénou a zpfisnénou kontrolu. Tyto piejimaci
plany jsou zobrazeny v tab. 4.4.

Taktéz metodika rozhodovani o pfijeti ¢i zamitnuti davky je totozna.

Tabulka 4.4 Prejimaci plany pro zpfisnénou a zmirnénou kontrolu

_ Prejimaci plan pro zmirnénou kontrolu
Davka Vybér | Rozsah vybéru |Ac Re Davka Vybér | Rozsah vybéru |Ac Re
do 50 8 0 1 do 50 2 0 1
od 51| Prvni 20 20 0 2 od 51| Prvni 8 8 o 2
do 280| Druhy 20 40 1 2 do 280| Druhy a8 16 1 2
od 281 Prvni 32 32 0o 3 od 281 Prvni 13 13 0o 3
do 500| Druhy 32 64 3 4 do 500| Cruhy 13 26 3 4
od 501| Preni a0 a0 1 3 od 501| Prvni 20 20 1 3
do 1200| Cruhy S0 100 4 5 do 1200| Cruhy 20 40 4 5
od 1201| Prvni 20 20 2 5 od 1201| Prvni 32 32 2 4
do 3200| Cruhy 20 160 6 7 do 3200| Cruhy 32 64 5 6
od 3201( Prvni 125 125 4 7 od 3201| Prvni a0 50 3 6
do 10000| Druhy 125 250 |10 11 do 10000| Cruby a0 100 7 8
od 10001| Prvni 200 200 6 10 od 10001| Prvni a0 80 4 7
do 35000| Cruby 200 400 |15 16 do 35000| Cruhy a0 160 |10 11
od 35001| Prvni 315 315 9 14 od 35001| Prvni 125 125 5 9
avice| Druhy 315 630 [23 24 avice| Druhy 125 250 |12 13

4.6 Evidencni karty dilu — popis

V diivési dobé ve firme byly ze vstupni kontroly evidovany pouze ID (identifikacni ¢islo),
nazev a polet akceptovanych dildi v systému Oracle. Zadn4 jina data nebyla archivovana,
coz bylo problematické, chtél-li dodavatel zpétné dolozit podklady o neshodé dilu
s predpisovou vyrobni dokumentaci. Tim také chybély udaje pro podrobnéjsi hodnoceni
dodavatelt.

Ztéchto divodi byla vytvorena databaze v tabulkovém editoru MS Excel , Evidence
a kontrolni karty dila.“ Vtéto databazi jsou vedeny evidencni karty pro vSechny dily
urCené ke vstupni kontrole. Pfi pfijeti davky novych dilQ, které jeSt€ nemaji svoji kartu,
je tato evidencni karta nejprve zalozena technikem vstupni kontroly a zaroven je vyplnéna
hlavicka s identifikaénimi udaji o piejimaném dilci.
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Tab. 4.5 Evidenc¢ni karta dilu

v Cisl .
SB-200071 B - 3tit iy [200000.4/002 [Rev | Je nastavena vstupni kontrola? ANO
Kvalifikace Vstupni kontrola - po dosazeni 30 bodd pfi normalni kontrole se piechdzi na kontrolu zmirmnénou
Status: Kompletni Uroven kontroly: - po zamitnuti davky pfi zmirnéné kontrole se pfechdzi na normaélni kontrolu a body zatinaji na 0
Datum: [e] Marmaini - pfi 2. zamitnuté dévce z 5 se pfechazi z normalni kontroly na zpfisnénou
Vysledek: Kvalifikovdno [ zpfisnénd - po 5 piijatych davkéch za sebou pfi zpfisnéné kontrole se piechazi na normalni kontrolu
[ zmimena Datum: Schvéaleno QE/PE: - Uvolnit do vyroby bez vstupni kontroly miie kontrolor kdykoliv ze ZMK po schvaleni QF/PE
Uvolnéno do wyroby bez VK? NE ] Uvolngno bez vk a finalnim rozhodnuti SQE
Op |Parametr Hodnota Jednotky Metoda méfeni Umist&ni vykresu: K2 [Obocsys [Jintranet
A |Loziskovy primér 22,005 _ 22,010 mm Mikrometr tfidotykovy
B [Pramér do kostry 44,996 _ 44,998 mm Mikrometr Poznamky:
C |Osazenivitko 44,500 _ 44,530 mm Posuvka
D |Primér na resolver 36,870 _ 36,900 mm Mikrometr tiidotykovy
E |Vizuélni kontrola (podkozenitzavity) OK - NOoK Vizudlné
F
G
H
. . Rozsah |Rozsah| . piijatel{ Body pro | Urove# X
tine| #Davky | Datum |" 0T S me| A B C D E F G H Vysledek " afechod |kontroly Akee | Kontrolor Poznamky
s E| 44530 = = = = & i
1 101373 | 109.2014 | 20 A —— 0 |100%| A 2 NK | uvolnéno Bil RD!N_\E’rFZVT’Hmov
£ 22535 £ ° = ° ° tisicinéch
B E| 44520 E oK = = B B N .
2 | 101698 |159201¢| 20 : : o [100% A 4 NK | uvolngno| Vesely | RemErAmimov
£ 22530 £ oK = > o o tisicinach
5 E| 44520 E oK = = = = .
3 102360 | 30.9.2014| 20 = = 0 (100% A 6 NK  |Uvolnéno| Vesely
| 22530 F oK = 3 B -
s E| 244530 E oKk = e ° ° |
4 102897 | 9.102014| 20 - - 0 |100% A 8 NK  |Uvolnéno| Vesely
E| 44530 £ oK = = ° =
s E| 44530 oK ©° = ° ° |
5 103249 (17.10.2014| 20 < < 0 |100%| A 10 NK |Uvolnéno| Vesely
E| 44530 oK = = e a
5 E| 44530 oK ©° = = = .
6 103750 [29.10.2014| 20 - - 0 |100% A 12 NK  |Uvolnéno| Vesely
E 22330 F oKk = o o -
5 E| 44530 E oK = = = = . .
7 104761 |24.11.2014| 20 - - 0 (100% A 14 NK  |Uvolnéno| Vesely
S| 44520 oK = ° ° o
s E| 4as530 E oK = = = e j
8 105714 [16.12.2014| 20 - - 0 |100%| A 16 NK  |Uvolnéno| Vesely
£ 22530 £ oK = 3 o -
5 E| #4520 E oK = ° ° ° i
9 106545 | 14.1.2015 20 — — 0 [100%| A 18 NK uvolnéno| Vesely
g 22520 8 oK = 3 B -

4.6.1 Hlavicka evidencni karty

Zahlavi kazdé karty obsahuje pole s identifikaénim ¢islem dilu ,,SB-200071% a jeho nazev
,,B-§tit“. Déle je uvedeno Cislo vykresu s jeho revizi a v pravém hornim rohu je barevné
oznaceno, zda je dil urCeny na vstupni kontrolu nebo se jedna o dil k pfimému zaskladnéni
do skladu vyroby.

Dale tabulka obsahuje zakladni data o kvalifikaci dilce a o irovni vstupni kontroly:
e Status: kompletni (kvalifikace probé&hla),
probiha (touto dobou probihaji méfeni pro kvalifikaci dilce),
e Datum: datum, kdy byl dil kvalifikovan,
e Vysledek: kvalifikovano,
kvalifikace zamitnuta,
e Uroveii kontroly: normalni, zpfisnéna, zmirnéna,
uvolnéno bez VK (po splnéni podminek z kap. 4.2.3),
e Datum: datum uvolnéni do vyroby bez vstupni kontroly,

e Schvaleno QE/PE:  jméno pracovnika, ktery uvolnéni schvalil.
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Dalsi casti je seznam parametrt,, které je nutné pfi kontrole dilce méfit:

e Op: kodové oznaceni operace,
e Parametr: popis méfeného parametru,
e Hodnota: vykresovou dokumentaci predepsané rozméry ve formatu:

dolni mezni rozmér — horni mezni rozmer,
e Jednotky: jednotky merené veliciny,
e Metoda méfeni: pouzité meétidlo (posuvné métitko, mikrometr, kalibr atd.).

V pravé casti jsou uvedena strucna pravidla pro prechod mezi jednotlivymi urovnémi
pfisnosti kontroly.

Dale je zde zobrazeno umisténi vykresové dokumentace. Firma k tomu pouziva celkem tii
ulozist€. Prvnimi dvéma jsou programy K2 a DocSys, tfetim uloziSt€ém je mistni sit
Intranet. V pfipade, ze se vykres nachdzi na intranetu, uvede se do karty dilu také cesta
ke slozce s timto vykresem.

Posledni kolonkou informacni ¢asti karty je misto pro poznamky, kde se umistuji
informace, které nejsou soucasti predchozich oddild karty (napf. specialni postup
pfi méfeni).

4.6.2 Tabulka s daty jednotlivych davek

Druhou polovinu eviden¢ni karty tvofi informace tykajici se pfimo jednotlivych
prejimanych davek. Pro prehlednost jsou pozadované dopliiované hodnoty oznaCeny zlutou
barvou a jsou rozdéleny do téchto sloupci:

e Line potadové Cislo méfeni,
e #Davky ¢islo ptijemky,

e Datum datum pfijeti / méfent,
e Rozsah davky: pocet kust v davce,

e Rozsah vybéru: 1. fadek — prvni vybér,

2. tadek — druhy vybér,
e (¢.m. (Cisloméfeni) —1: naméfené hodnoty prvniho kusu z vybéru,
—xx: namefené hodnoty posledniho kusu,
e A-H naméfené hodnoty parametrd A — Hi s jednotkami,
e Vysledek zapiSe se poCet nalezenych neshodnych kust ve vybéru

a automaticky se dopocita procentudlni mnozstvi dobrych
dila z kontrolovaného vybéru,
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e Prijatelnost A —accepted - prijata davka,
R —rejected — zamitnuta davka,

e Body pro pfechod  automatické pocitadlo bodu pro piechod z normalni kontroly
na zmirnénou dle pravidel z kap. 2.12.3,

e Uroveti kontroly definuje prisnost kontroly pro pouziti prejimaciho planu:
NK - normalni kontrola,
7ZPK - zpfisnéna kontrola,
ZMK - zmirnéna kontrola,

e Akce definuje, co se s kontrolovanou davkou provede:
Uvolnéno - davka uvolnéna do vyroby,

Opravit - vytfidit a opravit neshodné kusy z davky,

RTV - vratit celou davku zpét dodavateli,
e Kontrolor jméno pracovnika provadejiciho prejimku,
e Poznamky misto pro poznamky k davce.

4.7 Rejstrik

Pro prehledné vedeni zaznamui a pro rychlou orientaci v jednotlivych kartach byl vytvoren
»Rejstiik viz tab. 4.6, ktery obsahuje vSechny evidencni listy a je postupné dopliiovan a
aktualizovan.

V rejstiiku jsou uvedeny pouze zakladni informace:
e Datum datum zalozeni karty,
e ID identifikacni Cislo dilu s hypertextovym odkazem ptimo
na kartu dilu,
e Vyrobek popis kategorie dilu, zda se jedna o §tit, hiidel, brzdu apod.,
e Kvalifikace informace zda byl dil kvalifikovan,
e Datum kvalifikace  informace o datu kvalifikace, je-li k dispozici,
e Vstupni kontrola zda je dilec urcen ke vstupni kontrole,
o Uroveii kontroly nastavena uroveti kontroly pro dany dil (NK, ZMK, ZPK).

K nalezeni hledané karty je mozno pouzit nékolik postupi. Prvnim zplsobem je pouziti
filtru v zahlavi tabulky, kam se zadaji pocateCni znaky identifikacniho Cisla a nasledné
se vybere pozadovany dil.
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Optimalnim zpisobem nalezeni karty je pouziti klavesové zkratky Ctrl+F kvyvolani

dialogového okna ,,Najit a nahradit® a naslednému zadani a vyhledani identifika¢niho cCisla
pozadovaného dilu. Po nésledném kliknuti na hypertextovy odkaz je oteviena karta

vyhledavaného dilu.

Samoziejmé je 1 moznost rucniho vyhledavani tfadek po fadku, nicméné tento postup

je zna¢né zdlouhavy a neefektivni.

Tab. 4.6 Rejstiik evidencnich karet dila

Vyrobek nl(valifikacenDatum kv.n\.r's‘tupni kontrola nl:lroveﬁ kontroly =
2.9.2014 70245-118 Housing ANO 13.2.2012 ANO Normalni
2.9.2014 SB-200109 Housing ANO N/A ANO Zmirnéna
3.9.2014 SB-205706 Mounting Components ANO N/A ANO Normalni
3.9.2014 FI00015 Mounting Components ANO 30.7.2012 ANO Normalni
3.9.2014 5B-200112 Housing ANO N/A ANO Zmimnéna
3.9.2014 5B-101111 Mounting Components ANO N/A ANO Normalni
3.9.2014 SB-200906 Housing ANO N/A ANO Normalni
3.9.2014 FPO0565 Mounting Components ANO 7.2.2014 ANO Normalni
4.9.2014 5B-201895 Housing ANO N/A ANO Normalni
5.9.2014 190-5255-006 Shaft ANO N/A ANO Normalni
8.9.2014 FV30005 Brake System ANO N/A ANO Normalni
8.9.2014 Fv20000 Brake System ANO N/A ANO Normalni
9.9.2014 ES00032 Shaft ANO N/A ANO Normalni
9.9.2014 FS00036 Shaft ANO N/A ANO Normalni
9.9.2014 FS00046 Shaft ANO N/A ANO Normalni
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5 STANOVENI PARAMETRU PRO SLEDOVANI UVOLNENYCH
DIiLU DO VYROBY

Poslednim pozadavkem a cilem této prace tykajici se vstupni kontroly ve firme
Kollmorgen bylo navrhnuti ukazatele KPI (Key Performance Indicator — kli¢ovy indikator
vykonnosti), ktery by monitoroval mnozstvi dilt uréenych ke vstupni kontrole. Navrhnuty
parametr se pouziva v ramci kategorie ,Produkce v SQDIP tabulce. Vyhodnocovani
se provadi pfi pravidelnych schiizkach na denni nebo tydenni bazi za ucasti SQE a technika
kontroly, slouzi k monitorovani stavu dalezitych parametrii na pracovisti vstupni kontroly
a pomaha k efektivnimu fizeni v§ech ¢innosti a procesu ve firme.

Sledované hodnoty se vzdy sledyji a vyhodnocuji pro aktualni fiskalni mésic.
Néazev SQDIP vznikl z poc¢atecnich pismen jednotlivych monitorovanych oblasti:
e S (Safety) pocet traz,
e  Q (Quality) pocet vadnych dilti od 5 hlavnich dodavatelt [PPM],
e D (Delivery)  provedeni vstupni kontroly dilG do 24 hodin od pfijeti [%],
e [ (Inventory) hodnota materialu Cekajiciho na skladu RTV na vyftizeni
reklamace [KC¢],
e P (Production) pocetdili nastavenych na vstupni kontrolu z celkového poctu
nakupovanych dilta [PPM].

Tyto parametry jsou vizualizovany na informacni tabuli na pracovis§ti vstupni kontroly
a v elektronické podobé¢ jsou zaznamenana v excelové tabulce na podnikovém intranetu.

5.1 Navrh parametru

Autorovym pracovnim ukolem bylo navrhnuti metodiky sledovani parametru od pocatku
roku 2015.

Po konzultaci sinzenyrem dodavatelské kvality bylo autorem prace navrhnuto
monitorovani poCtu dild urCenych na vstupni kontrolu zcelkového poctu aktivnich
nakupovanych dild a toto vyhodnocovani se provadi pravidelné kazdy Ctvrtek.

Cely vzorec pro vypocet je velmi jednoduchy. Nejprve se musi stadhnout aktualni verze
reportu , Itemmaster z databaze Noetix, ktera je propojend na podnikovy sytém Oracle.
Z tohoto reportu se poté musi vyfiltrovat pouze aktivni vyrobni linky, ke kterym jsou
pfitfazena jednotliva ID. Toto vyfiltrovani je dulezité, protoze v tomto reportu jsou stale
uloZena a zobrazuji se polozky, které patii k ted” uz neaktivnim linkdm, napt. EVS a Volvo,
které byly prodany v pribéhu roku 2014. V nasledujicim kroku se musi jest€ prepnout
zobrazovani pouze aktivnich ID, ¢imz se zamezi pocitani také neaktivnich ID, které se uz
nepouzivaji a byla nahrazena jinymi ID ¢i novéjSimi revizemi starych ID.
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Provede se souCet vyfiltrovanych polozek, ¢imz se dostane celkovy pocet aktivnich ID
a ten je zapsan do tabulky.

Poté se ze sloupce ,Receipt Routing” vyfiltryji pouze ID, kterd jsou uréena na vstupni
kontrolu, a jejich pocet se zapiSe do tab. 5.1 jako ,,Pocet ID na VK*.

Dojde k automatickému dopocitani poméru poctu aktivnich ID urCenych ke vstupni
kontrole vuci celkovému poctu aktivnich nakupovanych ID. Vysledek je vynasoben
milionem, ¢imz je dosazeno vysledné hodnoty v PPM.

Sledovani tohoto parametru bylo pozadovano na tydenni bazi, proto byla vytvorena
tab. 5.1 v tabulkovém editoru MS Excel, rozdélena po jednotlivych kalendainich tydnech
seskupenych do piislusnych fiskalnich mésict a kvartal s barevnym odliSenim.

Tab. 5.1 Pocet ID nastavenych na vstupni kontrolu

Kvartal Q1

Mésic Leden Unor Bfezen

Tyden 1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 11 12 13

Potet ID na VK 504] 504] s00] s500] s8] s8a| 582|579  ss0]  s83]  s7v8]  s79]  svo
Celkovy pocet aktivnich ID | 7286] 7286] 7288] 7226 7235] 7235] 7235] 7337] 7337] 7345] 7358] 7360] 7375
PPM 81526 | 81526 | 80977 | 81650 | 80995 | 80719 | 80442 | 78915 | 79051 | 79374 | 78554 | 78572 | 78508
vartal @ ]
Mésic Duben Kvéten Cerven

Tyden 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Potet ID na VK sto] 572 570 570

Celkovy pocet aktivnich ID 7375 7388| 7388| 7392

PPM 78508 | 77423 | 77152 | 77110 | sttt | o | ausns | s |t | s |t | s | weees
Kvartal Q3

Mésic Cervenec Srpen Zafi

Tyden 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 8 39

Poiet ID na VK

Celkovy pocet aktivnich ID

PPM  [HHEHHE | (AR | iRHEHE | SRR | SRR | S | R | S | S | SR | A | SR | SRR
Kvartal

Mésic Rijen Listopad

Tyden 40 a4 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52

Poget ID na VK
Celkovy pocet aktivnich ID

PEM Ve (e Do [ [ | | | s | s | | | s | anm
ar ot  [ea ] o3 [ea T
M&sic Leden | Unor |Btezen | Duben | Kvéten | Cerven Cervened Srpen | Zafi Rijen [Listopad|Prosinec

PPM / mésic 81650 | 78915 | 78508 | 77110 | M= | tHeHHR | HHEHE | (HHERH | tHenHs: | HHEHER | A | iHeREE
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5.2 Nastaveni parametru pro rok 2015

Pred implementaci tohoto parametru byl pocet dilti nastavenych na vstupni kontrolu pres
600, coz znamenalo hodnotu pfiblizné 83000 PPM. Tato hodnota byla zaznamenana jako
vychozi hodnota pro zacatek roku.

Po manualni kontrole vSech ID se zistilo, ze n€kolik z nich sice jsou nastaveny ke vstupni
kontrole, ale jsou neaktivni, ve vyrobé se nepouzivaji, a tudiz nejsou ani objednavany.
Tyto polozky byly systémové odstranény ze vstupni kontroly v pribéhu mésice ledna
a unora, ¢imz se stav sledovaného parametru v tomto obdobi skokové snizil.

Cilem by bylo snizit pocet dilt nastavenych ke vstupni kontrole pfiblizné o 20%, coz by
predstavovalo hodnotu 65000 PPM na konci roku 2015. Samoziejm& dosazeni tohoto cile
nesmi v zadném piipad€ ohrozit kvalitu dodavanych dil, ¢ehoZ si jsou operator vstupni
kontroly i inzenyr dodavatelské kvality védomi.

Tab. 5.2 KPI Bowler SQA Brno

2015 KPI Bowler
SQA Brno

P Pocet ID nastavenych na
vstupni kontrolu (ppm)

Poé. stav cil Viastnik

83000 65000

Leden Unor Bfezen | Duben | Kvéten | Cerven (Gervenec| Srpen ZaFi Rijen | Listopad | Prosinec

Cil 82000 80500 79000 77500 76000 74500 73000 71500 70000 68500 67000 65000
Stav

Nasledujici obr. 5.1 ukazuje modife oznaCené hodnoty sledovaného parametru v PPM
na konci kazdého meésice. Cervena barva znazormuje linii cilového stavu pro kazdy mésic.

ppm
83000

80000 ~—

s \

\ —— AT
70000 \ Plan
65000

60000

IAN FEB MAR  APR  MAY  JUN JUL AUG SEP OCT NOV  DEC

Obr. 5.1 Grafické znazornéni sledovaného parametru v jednotlivych mésicich
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ZAVER
Vedlej§im vystupem zinterniho auditu vstupni kontroly bylo zjednoduSeni oznacovani
uvolnéného a zadrzeného materialu pomoci nové vyrobenych razitek.

Vysledkem analyzy procesu kvalifikace bylo zisténi, ze vSechny casti procesu funguji
dobte, a dle pozadavkid SQE byl doplnén a revidovan formulat PQCS. Jeho inovovana
podoba inspirovand formulafem z metodiky PPAP se jevi jako efektivni nastroj pro
uvolnovani dila do vyroby.

Nové prichozi SQE chce nadale pokraCovat ve zkvalitiiovani procesu kvalifikace a dle
svych dobrych zkuSenosti s metodou kvalifikace PPAP hodla tento proces rozvijet.
Praktickou ¢ast procesu kvalifikace nebylo mozné zvefejnit z divodu striktnich internich
pravidel, ktera nafizuji, ze nelze poskytovat dil¢i informace nebo neuplné metodiky o
jakémkoliv procesu pred plnym schvalenim zastupcem managementu firmy. Toto nafizeni
je spojeno s ochranou , know-how* firmy.

Pro potieby vstupni kontroly byl navrhnut systém piejimacich pland dle normy CSN ISO
2859-1. Piejimaci plany jsou vytvoreny pro tfi Grovné kontroly — normalni, zpiisnénou
a zmirnénou. U malych rozsahti davek bylo dosazeno vyssi jistoty dobré jakosti dodanych
dild oproti dive nastavené kontrole 10% z dodaného mnozstvi.

Vyhodou takto nastaveného systému je vyssSi Cetnost kontrol vyrobki u neprovérenych
améné spolehlivych dodavatelti a naopak snizena Cetnost kontrol u dodavateld s dobrou
jakosti dodavanych dild. To =znamena, ze Cetnost kontrol je umérna dlouhodobé
vykazované kvalité dodavek a navySuje volnou kapacitu pracovnika vstupni kontroly od
kvalitnich dild k t¢m problematickym.

Dalsim dilezitym vystupem bylo zpracovani Evidencnich karet dild, které slouz
k evidenci vsSech dulezitych udaji o kontrolovanych komponentach. Zaroven tato evidence
slouzi k archivaci naméfenych hodnot ze vstupni kontroly kazdé ptijaté davky, coz je zcela
novy prvek v tomto systému, ktery se uz nékolikrat osveéd¢il pii jednani s dodavateli pii
zajisténi pozadované kvality v dlouhodobém casovém horizontu. VSechny informace
z kontrol téchto dilt jsou nasledné uloZeny na podnikovém intranetu a jsou tudiz dostupné
vS§em opravnénym zameéstnancum.

Jiz po prvnich zkuSenostech nové zavedeného systému Evidence karet dilt, bylo zjisténo
jeho §irsi vyuziti ve firmé a nad ramec této prace byly karty dilt pfizpisobeny pro potieby
mezioperacni kontroly.

Poslednim vystupem prace je implementace ukazatele KPI pro potfeby fizeni vstupni

kontroly. Pfinosem tohoto sledovaného parametru je informace o poctu dilt urCenych
na vstupni kontrolu z celkového poctu aktivnich nakupovanych dilt.

Pfinosem této prace by mélo byt poskytnuti dostatecného zakladu informaci pro rozhodnuti
o budoucich zménach spojenych se systémem vstupni kontroly a kvalifikace dodavatela.
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Na zakladé plné aplikace vSech navrzenych postupt do vstupni kontroly a kvalifikace se da
predpokladat, ze implementace byla uspeésna. Toto tvrzeni doklada, ze prozatimni vysledky
vykazuji pozitivni vyvojovou tendenci a nebyly zatim zaznamenany zadné negativni

ohlasy.

Vsechny cile diplomové prace byly splnény.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratka Jednotka Popis

Ac [-] Accept — prejimaci ¢islo

AKM [-] Advance Kollmorgen Motor
AQL [-] Acceptance Quality Level
CNC [-] Computer Numeric Control
CRQ [-] Consumer Risk Quality

DBS [-] Danaher Business System
ERP [-] Enterprise Resource Planning
EVS [-] Electric Vehicle System

FAI [-] First Article Inspection

D [-] identifikagni &islo

KPI [-] Key Performance Indicator

LQ [-] Limiting Quality

MSA [-] Measurement Systems Analysis
NCR [-] Non—Conformity Report

NK [-] normalni kontrola

PCB [-] Printed Circuit Board

PE [-] Process Engineer

PFMEA [-] Process Failure Mode and Effects Analysis
PPAP [-] Production Part Approval Process
PPM [-] Parts Per Million

PQCS [-] Part Qualification Check Sheet
QE [-] Quality Engineer

Re [-] Reject — zamitaci Cislo

RTV [-] Return To Vendor

SFD [-] Smart Feedback Device

SPC [-] Statistical Process Control
SQA [-] Supplier Quality Assurance
SQE [-] Supplier Quality Engineer
TOQM [-] Total Quality Management
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VK [-] vstupni kontrola
7ZMK [-] zmirnéna kontrola
7PK [-] zptisnéna kontrola
Symbol Jednotka Popis
D (-] pocet neshodnych jednotek v souboru nebo davce
N [-] rozsah souboru nebo davky
d (-] pocet neshod na jednotku
n [-] rozsah vybéru

podil neshodnych jednotek
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Ptiloha 1 Procesni mapa SQA
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Ptiloha 3 Vysvétlivky k formulari Evidencni karta listu




PRILOHA 1

K Odpovédné strany:

Maijitel procesu:

Quality Manager

Operator procesu:

Supplier Quality Engineer,
Metrolog Pracownik Vstupni
kontroly, Pracownik 3D méficiho
centra

Lidské zdroje:

Supplier Quality Engineer,
Metrolog Pracownik Vstupni
kontroly, Pracownik 3D mériciho
centra

Vstupy:

- Reklamace
(Interni/Externi)

- Pozadavek na nakup a
kalibraci méridel

- Pozadavek na vybér
nového dodavatele

- Pozadavek na kvalifikac

dodavatele

- Hodnoceni dodavatelt

N N O A 2R/

\

Operaéni fizeni:

Dokumentace: ' -

P 82_005 Powvoleni wyrobni
odchylky rev.C

P 82 006 Vstupni kontrola
materialu rev D

P 83_006 Rizeni neshodného
produktu - scraprev C

P 83_009 Rizeni neshodného
produktu - RTV rev F

g

I

Predchazejici
proces:

- Nakup materialu

Proces: SQA

Cinnosti v procesu:
Kontrola nakupovanych dill
Reseni reklamaci a neshod
Dokumentace
Napravna a preventini opatreni
Stanoveni kontrol pro novy wrobek
Auditovani dodavatell
Kvalifikovani dilti / dodavatell
Akeni plany zlepSovani vykonosti
dodavatelli
Kalibrace méfidel

Pracovni prostiedi:
Kancelar, Klimatizovana mistnost,
Pracovisté vstupni kontroly, Sklad

Navazuijici
proces:

- Uvolnéni produktu
pro sériovou vyrobu

Zaznamy: 8D report, Zprava z interniho
auditu, Kalibra¢ni protokol, Seznam
napravnych opatieni, Seznam méridel,
ECO, Kontrolni plany, NCR, SCAR

Monitorovani a méreni: Plan auditd,
Seznam méfidel; PPM, RTV, OTD;
Denni, tydenni, mésicni sledovani

Analyza udajii: Denni management,
Tydenni Bowler, Mési¢ni PD review

ZlepsSovani: KPI —akéni plan, Bowler -
RCCM

A

Zdroje: \
Infrastruktura: PC, telefon, sit,
automobil, fax, kopirka,

manipulaéni technika, zkalibrovana
meéfidla, 3D mistnost

Informaéni zdroje: Kontrolni plan,
Pracowni pokyny, Normy, Vykresy,
Porady, Skoleni, Internet, Email

Vystupy:
- Uvolnéné dily do
vyroby

\ - Zkalibrovana meéfidla

- Zprava o provedeni
auditu u dodavatele

- Platna dokumentace

- Kvalifikovany dil,
dodavatel

Metriky:
riteria efektivnosti: KP|,
Bowler (cile)

J




PRILOHA 2

QUALIFICATION PART INFORMATION

Part Customer Part Mo. Rev.
Drawing Mr. Purchase Order Mo. Date
ORGANIZATION INFORMATION SUBMISSION INFORMATION
Organization name Customer Mame/Division
Street Adress Customer Contact
City State ZIP Application
Note:  Does this part contain any restricted or reportable substances? O ves O no
REQUIREMENT S TO SUBMIT REASON FOR SUBMISSION {check at least one)
[J 1. Design Records
[J 2. ProcessFlow Diagram [C] First Article Inspection (FAT)
D 3. FFMEA |:| Engineering Changes
[J4. ControlPlan [] Tooling: Transfer, Replacement, Refurbishment, Other
[] 5. Measurement System Analysis Studies (MS5A) [] Correction or Discrepancy
[]&. Dimensional Results [ Tocling inactive = than 1 year
[]7. Initial Process Studies [] change to Optional Construction or Material
[]8. Qualified Laboratory Documentation [ sub-Supplier or Material Source Change
[]9. Sample Production Parts ] change in Part Processing
[] 10. Checking Aids [] Parts Produced at Additional Location
[] 11. Packing [J others - please specify below
[] 12 others
EXPLANATION | COMMENTS

DECLARATION
| declare that sample parts of this batch have been made in conformity with customer drawings and specifications, are made of
specified materials on regular production tooling with no operations others than the regular production process. | also declare that all
documented evidence of this conformity are on file and are available for review.

SUPPLIER AUTHORIZED SIGNATURE

Print Mame Signature

FPosition Phone Mo. e-mail

KOLLMORGEN DECISION
PQCS Disposition:

[1approved [ ]Rejected
[] Temporary approved to date:

Print Mame Signature

Comment:




