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ABSTRAKT

Cilem této bakalarské prace je vytvoreni kontrolniho planu tlakové nadoby ve spolupraci se
spoleCnosti Frauenthal Automotive HustopeCe s.r.o.. V teoretické Casti prace se zabyvam
feSenou problematikou a jejimi souvisejicimi dokumenty ¢i normami. V ¢asti praktické popisuji
vyuziti vSech souvisejicich dokumentli a samostatnou tvorbu kontrolniho planu.

ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis is to create a control plan for a pressure vessel in cooperation
with company Frauenthal Automotive Hustopece s.r.o.. In the theoretical part of thesis I deal
with the subject and its related documents or standards. Then I describe utilization all of related
documents and creation of control plan in the practical part.
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INZENYRSTVI EXCELITRY

1 UVOoD

Kvalita nas doprovazi celym zivotem, aniz bychom tomu vénovali velkou pozornost. Je
povazovana za viestrannou vlastnost vyrobkd, sluzeb, lidi a systémd. Casto ji tedy vnimaji lidé
ze strany zakaznika. Jestlize si néco kupujeme, oCekavame od vyrobku ¢i sluzby urcitou uroven
kvality, ktera nase ocekavani bud’ splni nebo ne. Pokud se nam ovSem takové kvality nedostane,
vede to k nasi nespokojenosti a zaCneme se ohlizet po jiné lepsi varianté, kterou nabizi ostatni
spolecnosti. V nejhorsim pripadé muze nedostatek kvality vést napiiklad az ke katastrofam.
Jestlize se na to podivame z druhé strany, ze strany organizace, ktera produkt ¢i sluzbu nabizi,
muze nedostatek kvality vést az k velkym financnim ztratam nebo zkrachovani organizace.
Muzeme tedy fici, ze kvalita je velmi dualezitou vlastnosti, ktera vede k spéSnosti a
konkurenceschopnosti spolecnosti. Ta by se proto méla snazit sviij systém managementu
kvality neustale zlepSovat. Tohoto zlepSovani se da dosahnout mnoha zpusoby, napftiklad
vyuzitim riznych metod ¢i analyz.

V této bakalarské praci rozebiram tfi hlavni témata spjaté s kontrolnim planem tlakové
nadoby, jimiz jsou systémy managementu kvality, tlakové nadoby a planovani kvality
produktu. Nevénuji se pouze kontrolnimu planu, ale snazim se 1 ptiblizit, se kterymi metodami
pro zlepSovani kvality vyrobku je spojen a jak se promita uz na samotném zacatku v projektu,
ktery planovani kvality zahrnuje. Pfi vypracovani své prace jsem spolupracovala se spolecnosti
Frauenthal Automotive Hustopece s.r.o., ve které uz par let pisobim jako vypomoc na oddéleni
kvality.

Cilem této bakalarské prace je tedy vytvofit kontrolni plan pro tlakovou nadobu a
piiblizit se tim k samotnému schvaleni produktu zakaznikem.
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2 ROZBOR RESENE PROBLEMATIKY

Pojem kvalita nas provazi uz z davnych dob historie, proto ma i mnoho definic a riznych
pohledd, které se postupem casu ménily. I pies to ale vSechny vedou k jejim spoleCnym
charakteristikdm. Tento pojem vnimaji jako komplexni vlastnost napiiklad produktu, jejiz
urovné lze zvySovat a je dulezitou vlastnosti pro zakaznika. Univerzalni definici potom zavedla
norma CSN EN ISO 9001:2016, kter tika, ze kvalita je ,, stupeii plnéni pozadavkii souborem
inherentnich charakteristik objektu . [9]

2.1 SYSTEM RIZENi JAKOSTI

Systém fizeni jakosti (Quality management system) je ,, skupina zdsad, vzdjemné provdzanych
procesii a postupii, které jsou poZadovany pro planovani produktu nebo sluzby “. Tento systém
musi organizace zavést, udrzovat a zlepSovat. Také musi tyto procesy stanovit spolu s jejich
vzajemnymi vazbami a dale je vyhodnocovat. [4] [9]

Jak spravné a efektivné systémoveé fidit jakost nam popisuji ti1 svétové koncepce (obr.1):

e Koncepce ISO

Modely 1
i excelence -,

e Koncepce odvétvovych
standarda

e Koncepce TQM

Mira komplexnosti

AS9100, . '
atd.

Normy ISO

] £.9000 . :

{7 a10000 P Koncepce
Koncepce
odvétvovych

Koncepce %
Vybrané

L) ©
Predevsim

zékaznici

Naro&nost na zdroje a znalosti

Obrazek 1 Soudobé koncepce managementu kvality (ZS — zainteresovana strana) [9]

Systémové pristupy k managementu jakosti byly popsany v normach ISO tady 9000,
které jsou univerzalni a mohou se pouzit ve vSech odvétvich nebo typech spoleCnosti. Dale
existuje koncepce odvétvovych standardl, mezi které patfi napriklad IATF 16949. Ty urcu;ji
pozadavky na systémy managementu kvality v automobilovém primyslu a jsou tedy vice
zaméfené na dané odvétvi primyslu nez normy ISO. A nakonec se systémovy pfistup promita
v koncepci TQM (Total quality management), ktery je ze vSech tii koncepci nejvice vSestranny.
[9]

Normy ISO tadu 9000 a IATF 16949 budu dale rozebirat z toho divodu, ze jsou to
nejcastdji vyuzivané a citované normy v Ceské republice, které uréuji pozadavky na systém
fizeni jakosti.
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2.1.1 ISO NORMY
Normy ISO, které vydava Mezinarodni organizace pro normalizaci, jsou témi nejrozsirenéj§imi.
Naprtiklad Evropska unie je od uplného zacatku zaradila mezi evropské normy. Pfimo
managementem kvality se zabyvaji ISO normy fadu 9000. Pozadavky na systém managementu
kvality urCuje potom norma ISO 9001, ktera je celosvétové nejroz§ifenéjsSim dokumentem
specifikujici tyto pozadavky. [3] [9]

Pomoc pfi vytvareni a zlepSovani systémt managementu kvality, procest nebo Cinnosti
poskytuji normy fadu 10000. Jedna se napiiklad o tyto normy:

e ISO 10002 Management kvality — Spokojenost zdkaznika — Smérnice pro vyfizovani
stiznosti v organizacich

e ISO 10004 Management kvality — Spokojenost zakaznika — Smérnice pro
monitorovani a méfeni

e [SO 10005 Systémy managementu kvality — Smérnice pro plany kvality

e ISO 10006 Systémy managementu kvality — Smérnice pro management kvality
projektu

e ISO/TR 10013 Smeérnice pro dokumentaci systému managementu kvality [3]

CSN EN ISO 9000:2016

Norma CSN EN ISO 9000:2016 objastiuje zakladni koncepty kvality a definuje nejdalezitéjsi
pojmy, které se vztahuji na vSechny standardy systému fizeni kvality a systému managementu
kvality. Tim pomah4 orientovat se, pochopit a aplikovat normy fadu ISO 9000. [13] [14]

V normé najdeme popis téchto zdsad managementu kvality:

e Zameéfeni na zakaznika

e Vedeni

e Angazovanost lidi

e Procesni pfistup

e ZlepSovani

e Rozhodovani zaloZené na faktech
e Management vztaht [12]

CSN EN ISO 9001:2016

Tato norma byla vydéana v roce 1987 a dodnes byla mnohokrat revidovana. Posledni revize této
normy je z roku 2015, avSak Ceské verze normy vysla az v roce 2016. Je zalozena na zasadach
managementu kvality, které jsou popsané v ISO 9000. Jejim cilem je zavedeni poradku
v organizacich vyuzitim rozdé€leni urcitych odpovédnosti a popisu procesu. [4]

V této mezinarodni normé se vzajemné dopliuji pozadavky na systém managementu
kvality s pozadavky na produkty a sluzby. Norma vyuziva procesni pfistup, ktery zahrnuje
cyklus PDCA (Planuj-Délej-Kontroluj-Jednej) a zvazovani rizik. Pravé procesni pfistup
umoziluje organizaci:

e Pochopit pozadavky a duslednost pii jejich feSent,

e zvazovat procesy z hlediska pfidané hodnoty,

e dosahnout efektivni vykonnosti procest,
e zlepsit procesy na zaklade€ hodnoceni dat a informaci. [12]

18
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Zvazovani rizik zase umoziiuje organizaci urcit ty faktory, které mohou zpisobovat
odchyleni jejich procesu a systému managementu kvality od planovanych vysledkt. Organizace
tedy muZze zavést preventivni nastroje fizeni, které budou minimalizovat negativni vlivy a
maximalizovat vyuziti piilezitosti, které mohou nastat. Aby organizace dosahla cile trvalého
plnéni pozadavka, feSeni budoucich potieb a ocekavani, vyuzije dalsi formy zlepSeni jako jsou
skokova zména, inovace a reorganizace. [12]

V normé CSN EN ISO 9000:2016 jsou popsany zasady managementu kvality (viz
kapitola 2.2.1 CSN EN ISO 9000:2016), které norma CSN EN ISO 9001:2016 vyuzivé
k procesnimu pfistupu. Tento pristup pojima PDCA cyklus, také nazyvany Demingiv cyklus,
ktery lze pouzit na vSechny procesy a na systém managementu jako celek. Cyklus PDCA je
zakladnim modelem zlepSovani kvality. Cyklus nema konec, tudiz by se meél pro zajisténi
stalého zlepSovani opakovat (viz obr.2). Sklada se ze Ctyt fazi:

Plan (Planuj) — stanov cile systému a plan aktivit zlepSovani

Do (D¢lej) — realizuj naplanované ¢innosti

Check (Kontroluj) — monitoruj a analyzuj dosazené vysledky

Act (Jednej) — reaguj na dosazené vysledky a podle potieby zavadéj opatieni pro
zlepSovani vykonnosti [4] [11]

sl N

Ucel:
dosahovani
vysSich urovni

Obrazek 2 PDCA cyklus [15]

CSN EN ISO 9004:2018
Tato norma je urCena pro organizace, které chtéji fesit Sirsi rozsah cilt, stejné jako zlepSovat
celkovou vykonnost, u¢innost a efektivnost organizace. Norma CSN EN ISO 9004:2018 se
doporuduje tém organizacim, jejich vedeni chce smé&fovat nad ramec pozadavkd normy CSN
EN ISO 9001:2016. Je-li tato norma pouzita v ramci systému managementu kvality, zduraziiuje
dulezitost:

e Pochopeni pozadavka a jejich plnéni,

e potieby zvazovat procesy z hlediska ptidané hodnoty,

e dosahovani zvySeni vykonnosti a efektivnosti procesd,
e neustalého zlepSovani procest na zakladé objektivniho méteni. [4] [16]
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2.1.2 INTERNATIONAL AUTOMOTIVE TASK FORCE (IATF)
IATF je skupinou, ktera se zabyva automobilovou vyrobou, jejimz cilem je podpofit zvySovani
urovné kvality v automobilovém primyslu.

Protoze je v Cesku jedno z nejhlavn&jsich pramyslovych odvétvi pravé automobilovy
prumysl, je nejcastéji vyuzivanou normou pravé zminovany odvétvovy standard IATF
16949:2016. [9]

IATF 16949:2016

Predchiidcem IATF 16949:2016 byla norma ISO/TS 16949:2009, coz byl samostatné
pouzitelny dokument. Na rozdil od néj je IATF 16949:2016 (norma systému managementu
kvality pro automobilovy prumysl) dopliikem jiz existujici normy ISO 9001:2015 a ISO
9000:2015 a konkretizuje jeji pozadavky tak, aby se jimi mohly fidit organizace pusobici
v automobilovém odvétvi. Tudiz kazda organizace fidici se normou IATF 16949:2016 si musi
osvojit i pozadavky normy ISO 9001:2015. AvSak pozadavky této normy by se od roku 2018
m¢ly fidit nejen automobilky, ale i jejich dodavatelé. [8] [9]

Cilem této normy je vytvorit systém managementu kvality, ktery se bude neustale
zlepsovat, zduraziovat prevenci vad a snizovat variabilitu a ztraty v dodavatelském tetézci. [8]

2.2 TLAKOVE NADOBY

Tlakové nadoby jsou kovové nadoby valcového tvaru, které obsahuji kapalinu nebo plyn pod
tlakem. Latka pod timto tlakem ma energii, kterd se vyuziva k vykonani prace. Tyto nadoby
byvaji Casto soucasti obsahlejSich systému napf. brzdovych systémi nakladnich automobilt.
Takovy brzdovy systém muze vyuzivat jako zdroj energie napf. vzduch, ktery je prenasen
pneumaticko-mechanickym prevodem na tieci brzdy. Tlakové nadoby maji ale i jiné vyuziti
nez v automobilovém primyslu. Vyrabi se také jako hasici pfistroje, nadzemni nadoby na plyn
nebo pro lodni pramysl atd. [2]

Ve spoleCnosti Frauenthal Automotive HustopeCe s.r.o. jsou tlakové nadoby
navrhovany, vyrabény a posuzovany dle zakona ¢. 90/2016 Sb., o posuzovani shody
stanovenych vyrobku pfi jejich dodavani na trh a nafizeni vlady ¢.119/2016 Sb.. Vyroba
spoleCnosti by se dala rozd¢lit na dva zakladni druhy tlakovych nadob, jimiz jsou jednoduché
tlakové nadoby a stabilni tlakova zafizeni, pro kazdy z nich plati jind smérnice. [17]

Tabulka 1 Rozdéleni tlakovych ndadob [2]

Jednoduché tlakové nadoby Stabilni tlakova zatizeni

* 1idi se smérnici 2014/29/EU * 1idi se smérnici 2014/68/EU

* nadoba s provoznim tlakem PS >0,5 bar » PS >0,5 bar

* vzduchojemy silni¢nich a draznich » tlakové nadoby (zasobniky, vymeéniky,
vozidel chladice, odlucovace atd.), potrubi,

armatury a sestavy tlakovych zafizeni

2.2.1 JEDNODUCHE TLAKOVE NADOBY

Tato bakalafska prace pojednava o jednoduché tlakové nadobé, tudiz se spoleCnost pii jejim
navrhovani, vyrobé& a posuzovani fidila dle smérnice 2014/29/EU, o dodéavani jednoduchych
tlakovych nadob na trh ¢lenskymi staty Evropské unie. [2]
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Jednoducha tlakova nadoba je svafovana a uzpisobena pro vystaveni vnitinimu tlaku
vétsimu nez 0,5 bar. Je urCena pouze k jimani vzduchu nebo dusiku. Sklada se z valcové Casti
kruhového prufezu uzaviené klenutymi nebo plochymi dny. Nejvyssi dovoleny tlak nadoby
neni vétsi nez 30 bar a soucin tohoto tlaku a objemu nadoby neni vétsi nez 10000 bar. Nejnizsi
dovolena teplota neni niz§i nez -50 °C a nejvyssi dovolena teplota neni vy$§i nez 300 °C
(nadoby z oceli) a 100 °C (nadoby z hliniku nebo z jeho slitin). [2] [17]

.
e A
= i e e LN

Obrazek 3 UZiti jednoduchych tlakovych nadob (ndkladni automobil — vievo, vlak — vpravo) [2]

2.2.2 STABILNi TLAKOVA ZARIZENi{

Stabilni tlakova zafizeni jsou ta, ktera spadaji do pisobnosti smérnice 2014/68/EU (PED) o
harmonizaci pravnich predpist Clenskych statd tykajicich se dodavani tlakovych zafizeni na
trh. Jsou to tlakové nadoby, potrubi, armatury a sestavy tlakovych zafizeni. Do sestav tlakovych
zafizeni se fadi vystrojené tlakové nadoby (LPG zéasobnik) a sestavy tlakovych zafizeni
sestavenych tak, ze tvoii integrovany a funkéni celek (vodotrubné kotle). Postup pro posouzeni
shody si vybira vzdy vyrobce na zakladé parametrt tlakového zafizeni a zatfidéni do kategorie.
Tyto parametry jsou min./max. dovoleny tlak (PS), min./max. dovolena teplota (TS), objem a
pracovni latka. Pracovni latkou rozumime bud’ nebezpecné latky, nebo vSechny ostatni (malo
nebezpecné). Pro stanoveni nebezpecnosti slouzi nafizeni Evropského parlamentu a Rady ¢.
1272/2008 o klasifikaci, oznacovani a baleni latek a smési. [2]

Obrazek 4 Stabilni tlakovad zarizeni [1]

2.2.3 CSN EN 286-1

Pro postupy posuzovani shody je nezbytné vyuziti norem a predpisu. Jelikoz spolecnost
Frauenthal Automotive vyrabi zejména tlakové nadoby na vzduch s vyuzitim v automobilovém
pramyslu, fidi se normou CSN EN 286-1 a CSN EN 286-2. Pro zbytek tlakovych nadob
vyrabénych pro jiny pramysl plati normy zminéné v kapitole 3.1.4 Certifikace kvality. [2]
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CSN EN 286 je norma pro jednoduché netopené tlakové nadoby pro vzduch nebo dusik.
Ma celkem ctyfi Casti:

e 286-1 Tlakové nadoby pro vSeobecné ucely;

e 286-2 Tlakové nadoby pro brzdova zatfizeni na stlateny vzduch a pomocna zafizeni
motorovych vozidel a jejich piivésu,

e 286-3 Ocelové tlakové nadoby navrzené pro brzdové zatfizeni na stlateny vzduch a
pomocna pneumaticka zafizeni kolejovych vozidel,

e 286-4 Tlakové nadoby ze slitin hliniku navrzené pro brzdova zafizeni na stlaceny
vzduch a pomocna pneumaticka zatfizeni kolejovych vozidel. [18]

2.3 PLANOVANI KVALITY PRODUKTU

Planovanim kvality si stanovujeme cile pro dosazeni kvality, ale i prostfedky, které k tomuto
procesu potfebujeme, abychom cile dosahli. Planovani kvality se zavadi i z ekonomickych
divodu, jelikoz ¢im dfiv se odhali vzniklé neshody, tim méné nakladt bude potieba na jejich
odstranéni. Odstranénim téchto neshod jesté ve fazi planovani jakosti docilime pouhého zlomku
nakladt, které jsou potom nezbytné pii odstrariovani neshod ve fazi uzivani nebo procesu
realizace. Nejvice neshod pritom vznika v predvyrobnich etapach. [9]

Planovani kvality rozhoduje hlavné o spokojenosti zékaznika. Cilem planovani kvality
produktu je tedy splnit pozadavky zakaznika, norem, zakonnych pozadavki apod. na dany
produkt, proto je dulezité nejdiive urcit jejich potieby, oCekavani a pozadavky. Mezi o¢ekavani
a potfeby muzeme z pohledu bezporuchovosti a kvality tadit napfiklad stav bez selhani
bezpeCnosti a snizovani zmetkovitosti. Pfinosem planovani kvality produktu muze byt
poskytnuti kvalitniho produktu vcas snejnizsimi naklady nebo vcasna identifikace
pozadovanych zmén. [6] [9]

2.3.1 ADVANCED PRODUCT QUALITY PLANNING (APQP)
Advanced product quality planning (zdokonalené planovani kvality produktu) je definovan jako
smérnice urcend k vytvoreni planu kvality produktu, ktery podporuje jeho vyvoj ke splnéni
pozadavka zakaznika a jeho spokojenosti. Jejim cilem je usnadnit komunikaci se vSemi
zucastnénymi, aby bylo zaji§téno, ze vSechny pozadované kroky jsou dokonceny vcas. [6]
Mezi vyhody APQP patii v€asné planovani, identifikace pozadované zmény na zacatku
procesu s cilem zmirnit rizika a snizit potfebu pozdé€jSich zmén navrhu nebo procesu a
poskytnuti kvalitniho produktu v€asné s niz§imi naklady. [6]

Implementace APQP pro organizaci znamena dodrzeni vétSiny téchto kroka:
a) Sestaveni tymu

V prvnim kroku organizace sestavi tym, ktery se sklada z odbornikt napft. kvality,
obchodu nebo technickych a vyrobnich. Cleny mohou byt i lidé zastavajici funkce
nakupovani, servisu zakaznik(i nebo i dodavatelli a zakaznikd samotnych.

b) Vymezeni predmétu

Dalsim dulezitym krokem je pochopeni potieb, pozadavki a ocekavani zakaznika.
Nejdiive se posuzuji pozadavky na provedeni a vyrobni proces. Posoudi se i
realizovatelnost navrhu, poté se zjisti naklady, Casové rozvrzeni a omezeni.
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¢) Komunikace tymu

Tym si stanovi komunikaci, pfi které si bude sdélovat své poznatky a nazory se
zakaznikem nebo ostatnimi ¢leny tymu. Mazou tim byt napf. pravidelné schiizky a
jednani.

d) Skoleni

Aby tym pracoval efektivnéji a tim urychlil splnéni pozadavki zakaznika, dba se na
rozvijeni znalosti Clent tymu.

e) Zapojeni zakaznika a organizace
Zakaznik mize navrhnout sviij podnét organizaci k planovani kvality produktu.
f) Soucasné navrhovani

V tomto kroku se jedna o proces, kdy tymy usiluji o spolecny cil pro urychleni zavedeni
kvalitnich produkta.

g) Kontrolni plan

Plany kontroly a fizeni popisuji systémy kontroly a fizeni dilCich Casti a procesu.
Sestavuji se pro faze prototypu, oveétovaci série a sériové vyroby.

h) Reseni okolnosti

V prubéhu zpracovani planu kvality se muze tym potykat s okolnostmi, které se tykaji
navrhu produktu. Ty by se meély dokumentovat v pisemné formé s nalezejici
odpovédnosti. V piipade, ze by se jednalo o slozitéjsi situace, vyuziva se analytickych
metod napf. zpracovani vyvojového diagramu nebo diagramu pricin a nasledku.

i) Kovalita produktu v ¢asovém planu

Pfi zpracovani Casového planu musi brat tym ohled na typ produktu, slozitost a
oCekavani zakaznika. Casovy plan usnadiiuje sledovani pokroku. Aby bylo predkladani
informaci snadnéjsi, u kazdé Cinnosti se uvadi datum zahajeni a ukonceni.

j)  Plany tykajici se Casového diagramu

Predchazet problémum, které mohou nastat v prabéhu procesu se da pomoci
soubézného navrhovani konstrukce produktu a vyrobnich Cinnosti. Tymy musi byt
pfipraveny na pfipadné zmény v planu kvality produktu, za ucelem splnéni pozadavku
zékaznika. Usp&$nost planovani kvality zavisi na vasném splnéni potieb a o¢ekavani
zakaznika. [6]

APQP se sklada z péti procesu (viz obrazek ¢.5):

1) Planovani a stanoveni programu
Cilem této faze je urcit program planovani kvality produktu. Pfi sestavovani
programu je dulezité uplné pochopeni pozadavka zakaznika.

2) Navrh produktu
V této etapé se provadi analyza vzhledem k realizovatelnosti, vyrobitelnosti a
bezporuchovosti. Zjistuje se moznost vyskytu potencialnich problému a na zakladé
prototypu se ovétuje, zda produkt spliiuje cile navrhu.
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3) Navrh a vyvoj procesu
Ve fazi navrhu a vyvoje procesu se pojednava o znacich vyvoje systému vyroby a
souvisejicich plant kontroly a fizeni. Vyrobni systém musi zabezpeCovat splnéni
pozadavka, potieb a oCekavani zakaznika.

4) Kontrola produktu a procesu
V ramci kontroly produktu a procesu dochézi k validaci vyrobniho procesu na
zakladé hodnoceni ovéfovaci vyroby. Pii validaci vyrobni zkousky se zjistuje, zda
se postupuje podle planu kontroly a fizeni podle vyvojového diagramu a zda
produkty spliiuji pozadavky zékaznika.

5) Vyhodnoceni zpétné vazby a napravna opatreni
V této etapé se hodnoti, jaké bylo dosazeno efektivnosti pfi planovani kvality

produktu. [6]

Objednavka nowych vzorkd
Wzorky za Udelem analjzy
Mavrh na zménu designu

Technické poZadavky

Zakladni material
Technologické postupy
Pléanovani

Zkudebni pravoz pled

safovou wyrabou

FPrini abjednévka wirobki
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Kazdy z procesti ma své vstupy a vystupy, které na sebe navazuji:

Ad 1 Planovani a stanoveni programu

Vstupy:

Hlas zakaznika (zku$enosti tymu, prizkum trhu, minulé garance a informace o
kvalite)

Legislativa (normy, zakony, smernice)
Predpoklady produktu/procesu
Podnikatelsky plan a marketingova strategie
Udaje o produktu/procesu z benchmarkingu
Vstupy zakaznika

Studie o bezporuchovosti

Vystupy (tvoti vstupy pro navrh produktu):

Cile navrhu

Cile bezporuchovosti a kvality

Predbézny rozpis materialu

Plan zabezpecovani produktu

Predbézny vyvojovy diagram

Piedbézna identifikace zvlastnich znakt produktu a procesu

Podpora vedeni

Ad 2 Navrh produktu

Vystupy (tvoti vstupy pro navrh a vyvoj procesu):

Analyza moznych zpusobu a disledktl poruch navrhu produktu (DFMEA)
Prezkoumani navrhu

Realizace prototypu — plan kontroly a fizeni

Technické specifikace

Materialové specifikace

Technologi¢nost navrhu

Ovéfovani navrhu

Technické vykresy

Zmény vykresu a specifikaci

Vystupy APQP (tvoii vstupy pro navrh a vyvoj procesu):

Zavazek tymu k realizovatelnosti a podpora vedeni
Pozadavky na nové vybaveni, zafizeni a nastroje
Pozadavky na métidla/zkuSebni zatizeni

Zvlastni znaky produktu a procesu
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Ad 3 Navrh a vyvoj procesu

Vystupy (tvoti vstupy pro validaci produktu a procesu):
e Vyvojovy diagram procesu
e Plan usporadani vyrobnich prostora
e Analyza moznych zpusobu a dusledku poruch navrhu procesu (PFMEA)
e Plan kontroly a fizeni pro ovéfovaci sérii
e Normy a specifikace pro baleni
e Plan predbézné studie zpusobilosti procesu
e Instrukce pro proces
e Plan analyzy systéml méfeni

e Podpora vedeni

Ad 4 Kontrola produktu a procesu

Vystupy (tvoti vstupy pro vyhodnoceni zpétné vazby a napravna opatieni):
e Vyznamna vyrobni davka
e Predbézna studie zpusobilosti procesu
e Schvalovani dili do sériové vyroby (PPAP)
e Plan kontroly a Fizeni pro vyrobu

e Analyza systémi méfeni (MSA)

Ad 5 Vyhodnoceni zpétné vazby a napravna opatieni

Vystupy:
e SniZena variabilita
e ZlepSena dodavka a servis
e ZlepSena spokojenost zakaznika
e Efektivni vyuzivani ziskanych poznatki/nejlepsich praktik [6]

Vyse zvyraznéné body jsou stézejni pro moji bakalafskou praci a blize je popisuji
v dalsich kapitolach.
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232 VYVOJOVY DIAGRAM
Mezi sedm zakladnich nastroji managementu kvality patfi vyvojovy diagram (Flow chart),
ktery se pouziva ke grafickému popisu kteréhokoliv procesu a navaznosti jednotlivych procesu.

UziteCnym je pii analyze procesu, identifikaci mist, kde by mohly vznikat problémy nebo
nadbytecné operace a pro lepsi rozmisténi kontrolnich mist. [10]

Tento diagram se popisuje jako kone¢ny orientovany, ktery ma svij zacatek a konec. Je
tvoren operacnimi bloky, které zobrazuji dané Cinnosti a rozhodovacimi bloky. Vyvojovym
diagramem muzeme jednoduse vysvétlit proces, odhalit jeho nedostatky, navrhnout zlepseni
nebo vidét rozdil mezi realnym a idealnim prubéhem procesu. Jeho uziti tedy napomaha
k rychlejSimu a lepsimu pochopeni procesu. [3]

Pti jeho zpracovani si nejdrive tym nebo technolog, ktery zna proces, stanovuje jeho
pocatek a konec. Jestlize je proces slozitejsi, rozdeluje se na dil¢i procesy tak, aby byl diagram
prehledny a neptesahoval jednu stranku. Pfi jeho tvorbé se pouzivaji grafické symboly, které
jsou znazornény na obrazku. [10]

Vyvojové diagramy délime na 3 typy:
e linearni vyvojovy diagram,

e vyvojovy diagram vstup/vystup,

e integrovany vyvojovy diagram. [3]

Pti vypracovani mé bakalatské prace jsem pracovala s typem linearnim viz obréazek ¢.6.

Symbol Vyznam

Q Spojka, pfechod na jinou &ist nebo pokratovani vyvojového diagramu

Vykon operace, Cinnost

Ano Ne Rozhodovaci proces vZdy jeden vstup a jen dva vystupy

Subproces popsany v jiném subdiagramu

@ Zatatek nebo konec procesu

Dokument

Obrazek 6 Symboly vyuzZivané ve vyvojovém diagramu a jejich vyznam [3]
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Provedeni vybéru
o rozsahu n

!

Zjisténi poétu
neshodnych jednotek x

v

Ano

Ne

Obrazek 7 Linedrni vyvojovy diagram [3]

2.3.3 FAILURE MODE AND EFFECT ANALYSIS (FMEA)

FMEA je analyza moznych zpusobl a dusledkd poruch, jejiz cil je vzit v uvahu a fesit
potencialni problémy v pribéhu vyvoje produktu a procesu. Jeji soucasti je posuzovani rizik a
vénuje se kazdé komponenté montazni soustavy nebo vyrobku. FMEA by méla byt vytvotfena
pfed samotnou realizaci vyrobku nebo procesu, ale mize se zahajit i pozd€ji. VCasnym
zahajenim se muze zabranit vy$§im nakladim a Casovym ztratam. Metoda se tedy aplikuje
predevsim na nové produkty ¢i procesy, ale pouzit se muze i na ty stavajici, coz je vyhodou. [7]
[3]

Metoda FMEA byla puvodné vytvoiena v USA a urCena na analyzu spolehlivosti
slozitych systému v kosmickém vyzkumu a jaderné energetice. Zacala se ale vyuZzivati v jinych
oblastech k prevenci vyskytu neshod a nejvétsiho rozsiteni dosahla pravé v automobilovém
prumyslu. Pouzivani této metody je doporuceno normami ISO 9000 a v dnesni dobé je jeji
pouziti nezbytné pro automobilovy pramysl i jeho dodavatele. [10]

Tato metoda se aplikuje v tymu, tudiz je jeji velkou vyhodou vyuziti znalosti a
zkuSenosti odbornik celého kolektivu. Tymova prace také posiluje spoluzodpovédnost
pracovnikd za navrh ¢i proces a zlepSuje komunikaci. Tym by mél byt slozen z pracovnika
konstrukce, vyvoje, technologie, vyroby, kvality a dalSich. Zastoupeni zde maji i pracovnici
zasobovani nebo ekonomického odboru. [10]
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Analyza se pouziva pii navrhovani produktu (DFMEA) a pii navrhu procesu (PFMEA).

Postup obou analyz probiha v téchto fazich:

1. Analyza a hodnoceni soucasného stavu
2. Navrh opatteni
3. Hodnoceni stavu po realizaci opatieni

[ FMEA NAVRHU PRODUKTU |

Systém Cislo FMEA,

Subsystém Strana z

Soutdst Zodpovianast 2a Zpracoval

néwrh

Madel Daturm Daturm proveden! FMEA
{plrvndni) (renvidovans)

Zakladnitym —

Prvek | Molna Mg Mand priging Stivajicl Stdvajiel g g Doporuéend | Odpovid- | Provedend E g

——-—| wvada |naskedky vady E g mechanismy E opatfen| fizeni ile opatfeni nost opatfenl g. E‘ 3

Funkce i vy = pro navrhu— | _§ Termin ] = E

- = | prevenci | odhalovéni g 5 realizace = = § &

o e

Obrazek 8 Formular FMEA navrhu produktu [3]

Do formulafe FMEA se pak prubézné zapisuji vysledky viz obrazek ¢.8. FMEA je
zivym dokumentem, proto je dulezité ho aktualizovat, jestlize se béhem navrhu produktu nebo
procesu vyskytnou zmény. [3]

DFMEA

Pomoci FMEA navrhu produktu mizeme odhalit nedostatky, které by navrh vyrobku mohl mit
a muzeme je tak vCas odstranit zavedenim potiebnych opatieni. Jeji pouziti je GCelné v piipadé,
kdy se jedna napiiklad o navrh novych dilt, navrh pouziti jinych materiali, problémové dily
nebo o zménu pozadavkl zakaznikl. Pti tvofeni DFMEA by se mélo uvazovat s jakymi procesy
a komponenty produkt souvisi a jak se vzajemné ovliviiuji. [7] [10]

PFMEA

Vytvoreni FMEA procesu nasleduje po FMEA navrhu produktu. Dokument PFMEA je zivy a
vypracovava se jesté pred samotnym provedenim procesu. Za PFMEA je vétSinou odpovédny
technolog, ktery zna technologicky postup vyroby produktu a zahrnuje vSechny faze vyroby,
povyrobni operace do okamziku predani produktu zakaznikovi. K tomu by mél mit
vypracovany 1 vyvojovy diagram, ¢imz by méla analyza zalinat. Vyvojovy diagram totiz
obsahuje vyrobni operace, diky kterym se mohou zjistit potencialni rizika. V PFMEA se musi
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uvazovat 1 operace, které s danym procesem souvisi, tzn. skladovani, doprava, preprava
materialu nebo odesilani. [7]

V praktické casti bakalarské prace se zabyvam pouze procesni FMEA, tudiz nize
popisuji postup pro jeji vypracovani. DFMEA 1 PFMEA maji tentyz postup jen s tim rozdilem,
ze pri€iny moznych vad tym nehled4a v navrhovaném feSeni vyrobku, nybrz v navrhovaném
technologickém postupu.

1. Analyza a hodnoceni sou¢asného stavu

Mozné vady — Jednotlivé operace procesu se analyzuji v poradi, jak na sebe navazuji.
Tym by mél urcit vSechny mozné vady, které se mohou na vyrobku béhem dané operace
vyskytnout.

Mozné nasledky vad — Dal§im krokem je stanoveni pusobeni téchto moznych vad na
nasledujici operace nebo pracovisté a na konecného uzivatele.

Mozné pficiny vad — Potom tym analyzuje mozné pficiny vad a zjistuje, které kontrolni
postupy jsou pouzivany k tomu, aby byly mozné vady pred dal§im procesem odhaleny.
Vyznam vady — Tym analyzuje, jak jsou nasledky vady zavazné pro zakaznika.
V piipade, kdy vada muze vést k né€kolika raznym nasledkiim, jeji hodnoceni se vztahuje
k nejzavaznéjsimu nasledku vady.

Vyskyt vady — V tomto kroku se posuzuje pravdépodobnost, ze v pribéhu procesu
vzniknou vadné vyrobky nebo dojde k selhani procesu.

Odhalitelnost vady — Hodnoceni vychazi z posuzovani ucinnosti kontrolniho postupu.

Rizikové Cislo — Po hodnoceni se vypocita integrované kritérium RPN (Risk priority
number), které ziskdme soucinem bodovych hodnoceni jednotlivych kritérii:

Rizikové Cislo = vyznam X vyskyt X odhalitelnost
2. Navrh opatieni

Doporucena opatfeni — Pro vady, které maji vy$si hodnoty rizikového ¢isla, nezje zvolena
mezni hodnota, se navrhuji opatieni, které¢ by meély snizit mozné riziko téchto vad.

3. Hodnoceni stavu po realizaci opatreni

Po realizaci opatfeni, tym znovu analyzuje, zda tato opatfeni odpovidaji planovanym
opatfenim a opé€t hodnoti riziko vad. Pomoci toho muze zjistit, zda byla jednotliva
opatfeni ucinna a v pripadé Ze ne, znovu vycleni mozné vady s velkym rizikem. [10]

2.3.4 KONTROLNI PLAN
Kontrolni plan je dokument, ktery obsahuje pisemné popisy kontroly a fizeni kvality dilt a
procesu. Rozlisujeme tfi faze, které plan kontroly a fizeni zahrnuji:

e Prototyp
e Ovéfovaci série
e Sériova vyroba [6]

Prototyp a ovéfovaci série zahrnuji méfeni rozmért, popis zkousek materiald a
funk¢nich vlastnosti s rozdilem, Ze u prototypu se provadé€ji v prabéhu jeho realizace a v
ovefovaci fazi se provadeji po fazi prototypu a pred sériovou vyrobou. U sériové vyroby se
potom jedna o dokument, obsahujici souhrn znakd produktu nebo procesu, nastroje fizeni
procesu, zkousky a systémy méteni, probihajici v sériové vyrobég. [6]
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Kontrolni plan tedy obsahuje popis opatieni, ktera jsou potieba v kazdé etapé procesu,
tzn. vstupni, mezioperacni, vystupni a pravidelné pozadavky se zamérem, aby mél produkt na
vystupu pozadovanou kvalitu a proces byl zvladnut. Jeho hlavnim cilem je dosahnout vSech
pozadavka zakaznika pfi vyrob€ produktu. Vyhodou planu kontroly a fizeni je, Ze se muze
pouzit i pro vice vyrobkd, jestlize jsou vyrabény stejnym procesem a se stejnym zdrojem. [6]

Plan kontroly a fizeni je zivym dokumentem, ktery zahrnuje aktualni metody fizeni a
meéfteni, tudiz je vhodné, aby spolu s nimi byl aktualizovan a metody byly zlepSovany. [6]
Aby se dosahlo co nejlépe naplnéného ucelu kontroly a zlepSovani kvality s cilem co
nejlépe pochopit proces, vyuziva se vSech dostupnych informaci a to napft.:
e Vyvojovy diagram procesu,
e FMEA,
e ziskané poznatky z podobnych vyrobka,
e znalosti tymu o procesu. [6]

Pfinosem vypracovani planu kontroly a fizeni je:

e kvalita — jeho metodika snizuje ztraty a zlepSuje kvalitu produktu,

e spokojenost zakaznika — dokument muze pomoci se snizenim nakladd, bez zhorseni
kvality,

e komunikace — kontrolni plan sdéluje a identifikuje zmény znaka produktu/procesu.

Plan kontroly je potom udrzovan a pouzivan v prubéhu celého Zivotniho cyklu produktu.
V pocatku je jeho ucelem dokumentovat a sdélovat pocatecni plan pro fizeni procesu, poté vede
vyrobu z hlediska toho, jak fidit proces a zajistit kvalitu produktu. Je zivym dokumentem
aktualizovanym zaroven se systémy a metody fizeni jsou hodnoceny a zlepsovany. [6]

2.3.5 PRODUCTION PARTS APPROVAL PROCESS (PPAP)
V automobilovém pramyslu je pfi zavedeni novych vyrobka do sériové vyroby nutné, aby
organizace splnila pozadavky ,,procesu schvalovani dil& do sériové vyroby“. Utelem PPAP je,
aby organizace dokazala skuteCnost, ze dostatecné vénovala pozornost planovani kvality
produktu a rozumi tak vSem pozadavkam tykajicich se tohoto procesu. Mezi pozadavky patfi
napiiklad vysledky analyzy FMEA produktu a procesu, vyvojovy diagram, plan kontroly a
fizeni, konstruk¢ni dokumentace a dalsi. [3]

PPAP musi byt aplikovan na vSechny interni i1 externi dodavatele vyrobnich a
nahradnich dilt, vyrobnich materialt a sluzeb. [5]

Organizace zajistuje schvaleni produktu napt. v téchto pfipadech:

e Jedna-li se o nové dily nebo produkty,

e opravu nedostatku dfive predlozeného dilu,

® noOVy proces,

e zmény v navrhu produktu z hlediska specifikaci, konstrukénich znakid a vyrobniho

materialu. [5]

Organizace prostiednictvim PPAP predklada dikaz o tom, ze spliiuje vSechny
pozadavky na PPAP. [5]
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Pozadavky na PPAP:

Dal§imi pozadavky, které musi organizace splnit, jsou pozadavky zakaznika, mezi
které patii napt. pozadavky na vyrobni proces, konstrukci jednotlivych dili nebo specifické

konstruk¢éni dokumentace
dokumenty o technickych zménach
technické schvaleni zdkaznikem
FMEA navrhu

Vyvojovy diagram procesu vyroby
FMEA procesu

Kontrolni plan

Analyza systému méfeni

Rozmérové protokoly

Vysledky zkousek materialu
Pocatecni studie zpusobilosti procesu
Dokumentace o kvalifikaci laboratore
Schvaleni vzhledu

Vzorek produktu

Referen¢ni vzorek

Seznam kontrolnich prostredka

Prohlaseni o shod¢ se specifickymi pozadavky zakaznika

Pruvodka predlozeni dilu [5]

pozadavky. [5]

Zakaznik také urCuje troven predlozeni tzn. polozky a zdznamy. Nasledujici tabulka

popisuje jednotlivé urovné predlozeni. [5]

Tabulka 2 Urovné predlozeni PPAP [5]

Uroveii 1 Zakaznikovi se predklada pouze pruvodka
. . Zakaznikovi se predklada privodka se vzorky produktu a s omezenymi

Uroven 2 o e, il
podplirnymi udaji

Uroveii 3 Zaka%mk,ovll §e pfedklada privodka se vzorky produktu a s uplnymi
podpirnymi udaji

Uroveii 4 | Privodka a jiné pozadavky stanovené zakaznikem

Uroveit 5 Pruvodka se vzorky produktu a uplné podpurné udaje prezkoumavané na
vyrobnim misté organizace

Zakaznik muze predlohu schvalit (vSechny pozadavky zakaznika jsou splnény),
docasné schvalit (dodavka materialu pro pozadavky vyroby je na omezenou dobu nebo
v omezeném poctu kust) nebo zamitnout (pozadavky nejsou splnény). Po schvaleni
predlozeni musi organizace zajistit, ze dané pozadavky zakaznika bude plnit i v budouci

vyrobé. [5]
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3 FRAUENTHAL AUTOMOTIVE

Spolecnost Frauenthal Automotive, kterou vlastni mezinarodni skupina Frauenthal Holding
AG, je pfednim dodavatelem a vyvojovym partnerem evropskych vyrobct uzitkovych vozidel.
Celkova produk¢ni sit’ této spolecnosti disponuje osmi pobockami v péti evropskych zemich a
jednim vyrobnim zavodem v Cing, &imz se snaZi byt vzdy v blizkosti vech svych hlavnich
zakaznikd a zaroven spliiuje nejvyssi pozadavky kvality. Toto zvySuje flexibilitu a nabizi
maximalni bezpecnost dodavek pfi nejlep§i mozné cené. [1]

«~9) frauenthal
—" automotive

Obrazek 9 Logo spolecnosti [1]

Spolecnost se déli na tfi obchodni jednotky, které se zamétuji na vyrobu odlisnych
vyrobku a to:

* Business Unit Gnotec
e Business Unit Powertrain

* Business Unit Airtanks [1]

3.1 BUSINESS UNIT AIRTANK

Obchodni jednotka Airtanks se zabyva vyrobou tlakovych nadob (vzduchojemu). Ty jsou
dilezitym prvkem kazdého brzdového systému a zajistuji spolehlivy a dlouhodoby provoz.
Jejich funkeci je ukladat potfebny stlateny vzduch pro otevieni nebo zavieni brzdy. [1]

Tractor Trailer Bus

&
A
¢

3,

Obrazek 10 Poutiti tlakovych nadob v brzdnych systémech [2]
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Tato jednotka je se svym podilem na trhu pfesahujicim 80 % zdaleka nejvétSim
vyrobcem vzduchojema (dale jen ,,VZD®) v Evropé. Jeji vyrobni zavody se nachazeji v
Elterleinu (Némecko) a v Hustopedich (Ceska republika). [1]

V obou zavodech se vyrabi priblizn€¢ 1000 riznych druht tlakovych nadob z oceli,
uslechtilé oceli a hliniku. [2]

V roce 2019 obchodni jednotky Frauenthal Automotive Gnotec a Airtanks spojily své
sily a staly se siln€jsi spole¢nosti podporujici automobilovy pramysl a pramysl uzitkovych
vozidel na celém svété. Obchodni jednotka Airtanks bude organizovana v ramci skupiny
Gnotec jako samostatna divize a povede ji generalni feditel skupiny Gnotec Group. [1]

3.1.1 ZAKAZNICI

Frauenthal Automotive je SpiCckovym dodavatelem podvozkovych a tlakovzdusnych
systémovych komponent pro nejvyznamnéjsi evropské vyrobce uzitkovych vozidel (OEM
zakazniky). [10]

Mezi hlavni OEM zakazniky se radi:

* Volvo * Renault
* DAF * Scania
* Tatra * Iveco
* MAN » Daimler
Dalsimi zakazniky jsou vyrobci nakladnich privési:
» Schwarzmiiller * Wielton
* Schmitz * Fliegl
Vyrobci brzdovych systéma:
 Haldex * Knorr-Bremse
* WABCO

Mezi ostatni zakazniky patii i rizné prumyslové spolecnosti (Festo) nebo vyrobci
hasicich pfistroju (Minimax, Jockel). [2]

3.1.2 FRAUETHAL AUTOMOTIVE HUSTOPECE
V roce 2012 spole¢nost Frauenthal Automotive prevzala do vlastnictvi vyrobce tlakovych
nadob Worthington Cylinders a.s. se sidlem v HustopecCich a zacala investovat do rozvoje této

pobocky. [1]

Frauenthal Automotive Hustopece s.r.o. (dale jen ,,FHU*) celkové zaméstnava okolo
200 zaméstnancu pracujicich v tfisménném provozu. Je jednim z nejvétSich zaméstnavateld ve
spadové oblasti mésta Hustopece, ¢imz ovliviiuje hospodatsky rozvoj regionu. [1] [2]

3.1.3 TYPY VYROBKU V PORTFOLIU SPOLECNOSTI

Produkce FHU zahrnuje priblizné 400 raznych druhtt VZD z oceli a nerezové oceli, odlisujicich
se Jjak rozméry, tak barvami nebo tvary, kterych nejhlavnéj§imi odbérateli jsou spolec¢nosti jako
Volvo, Renault, MAN, Scania, Daimler a John Deere. [2]
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Pro predstavu velké rozmanitosti vyroby zde uvadim parametry tlakovych nadob
vyrabénych spolecnosti FHU:
Tabulka 3 Parametry tlakovych nadob [2]

Objem (0,07 ;120) 1
Prameér (48,5 ; 396) mm
Délka Max. 1 541 mm
Pracovni tlak (10; 23) bar
Pracovni teplota (-50;+100) °C
Vng¢jsi barva 9 druhii
Vnitini barva 2 druhy

Vyuziti tlakovych nadob produkce FHU:

e Tlakové nadoby pro pramyslové ucely, napi. jako zasobniky pro pneumaticka
zafizeni nebo hasici pfistroje.

e Tlakové nadoby pro kolejova vozidla a lodni systémy.

e Olejové nadrze, napt. pro jeraby, vozidla ve stavebnictvi, traktory. [1]

® ® ¢
g 9 =
® *® =

Obrazek 11 Druhy tlakovych nadob [2]

3.1.4 CERTIFIKACE KVALITY

Jelikoz FHU vyrabi mnoho druht tlakovych nadob, vyrobni procesy musi plnit rizné
pozadavky z hlediska kvality. SpoleCnost je tedy drzitelem certifikata kvality jako napt. IATF
16949:2016 (Norma pro systém managementu kvality v automobilovém primyslu), AD 2000
(Vyrobee tlakovych nadob), CSN EN 286-1 a CSN EN 286-2 (Jednoduché netopené tlakové
nadoby pro vzduch nebo dusik), OHSAS 18001 (Systémy managementu bezpecnosti a ochrany
zdravi pii praci), ISO 14001 (Systémy enviromentdlniho managementu), DNV-GL (lodni
pramysl), CSN EN 1866-2 (Pojizdné hasici piistroje) a dalgich. [2]
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Kazda z norem ma urcité pozadavky, které musi produkt splnit. Proto jsou na tlakovych
nadobach provadény rizné zkousky jako napt. zkouska vodnim pietlakem, kterou je testovana
kazda nadoba 1,5nasobkem pracovniho tlaku (CSN EN 286-2) nebo zkouska na ochranu proti
korozi. Tyto zkousky se provadi vzhledem k bezpecnosti nadoby, podléhaji procesu
schvalovani a zarucuji zakaznikovi pozadovanou kvalitu vyrobku. [2] [19]
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4 VYTVORENI KONTROLNIHO PLANU

Vzhledem k soucasné celosvétové situaci, kdy nastala pandemie virové choroby Covid-19, bylo
o néco slozitéjsi pracovat na vytvoreni kontrolniho planu. Spolecnost Frauenthal Automotive
s.r.0. poprvé zaviela pobocku v Hustopecich ke konci bfezna a poté vyrobu omezila. Nebylo
tedy skoro mozné se schazet a pracovat na tomto ukolu. Tento stav trval az do konce kvétna.

V prvni podkapitole praktické Casti popisuji produkt, pro ktery jsem vypracovavala
kontrolni plan. V dalsich podkapitolach popisuji souvisejici dokumenty a projekt, podle kterého
se FHU ftidi pfi vypracovavani jeho jednotlivych Casti a dokumentd, které jsou jeho soucasti.

4.1 POPIS VYROBKU

Vytvoreny kontrolni plan se tyka tlakové nadoby pro stlaceny vzduch s vyrobnim cislem
AL219221. Tuto nadobu vyrabi FHU pro zakaznika John Deere. Objem nadoby je 1,4 1 a
pracovni tlak ¢ini 20 bar.

Projekt tohoto vyrobku je momentalné je ve fazi schvalovani. Dvé komponenty
(hluboké a kuzelové dno ¢.1 a €.2, viz obrazek ¢. 12) se vyrabi ve FHU a ostatnich pét dila
(trubky, piiruba, trubicka atd. &.3-&.7) je vyrab&nych u schvalenych dodavateld. Casti vyrobené
ve FHU jsou lisované.

Obrazek 12 Ocislované komponenty (vlevo) a montdz vyrobku (vpravo) [2]

V prtiloze ¢.1 je vyrobni vykres vyrobku AL219221 spolecnosti FHU. Pro netolerované
rozméry plati norma zapsana na vykrese CSN EN ISO 13920-AF pro svafované konstrukce.
Vyrobek byl navrzeny s podporou normy CSN EN 286-1 pro jednoduché tlakové nadoby a
smérnice 2014/29/EU.
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4.1.1 VYROBNIi PROCES

Pro lepsi predstavu, jak probiha proces vyroby produktu od zakaznického pozadavku az po
spokojeného zakaznika slouzi procesni mapa. Z ni muzeme vycist, jak jsou procesy ve
spoleCnosti rozdéleny a jak na sebe navazuji. Procesni mapa spole¢nosti se sklada z tidicich,
hlavnich a podparnych procest, viz piiloha ¢. 2. Mapovani procesi vyroby pomaha
postupnému zkvalitiovani vyroby a jeho prostfednictvim je podpofeno procesni fizeni. Vyrobni
proces vyrobku AL219221 se sklada z operaci, které jsou postupné znazornény na nasledujicim
obrazku.

vnéjsi a vnitfni

vstupni

2z stitkovani
material

kontrola

finalni

lakovani
kontrola

lisovani

fosfatovani

dérovani

— testovani

svarovani " .
tésnosti

Obrazek 13 Vyrobni proces vyrobku AL219221 [viastni]

4.2 ADVANCED PRODUCT QUALITY PLANNING (APQP)

Prvnim daleZitym krokem je zpracovani planu kvality produktu. Rizeni projektd ve FHU zacina
sestavenim tymu, jehoz Clenové se zabyvaji jednotlivymi castmi projektu. Kazdy projekt se fidi
pozadavky zakaznika a ma urCenou dobu trvani. FHU projekty se rozde€luji na dvé urovné —
high level a low level. Pfi¢emz high level je pro OEM zékazniky, tudiz se nazyva automotive
a low level je tedy non-automotive. Ob¢ Casti maji pét milnika:

L Zadani a specifikace

II. Vyrobek (vyrobitelnost, planovani)
III.  Navrh a vyvoj procesu

IV.  Ovéfeni produktu a procesu

V. Uvolnéni do sériové vyroby

Tyto milniky pfedstavuji kontrolni Uiseky posuzujici vysledky, které vznikaly béhem
zpracovani dil¢ich skupin aloh. Uspésné splnéni pozadavkd daného milniku je potom
podkladem pro zahgjeni dalSich praci. [10]

I presto, ze se John Deere nefadi mezi OEM zakazniky, fidi se tym projektem high level
(automotive), jelikoz ma zakaznik pozadavky na kvalitu podobajici se pozadavkim OEM
zakaznikda.

Dulezitymi body projektu pro vytvoreni kontrolniho planu jsou Flow chart a PEMEA.
Samostatnym bodem je v poslednim milniku 1 kontrolni plan.
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Projekty FHU jsou vytvoreny dle metodiky APQP, ktera je obecné popsana v kapitole
2.3.1 Advanced product quality planning (APQP).

Mazev Okolu

Advanced Product Quality Planning PO1PNB-1_Specimen of project_Ve

1 HIGH LEVEL - Automotive

1.7 cewememenee MILNIK I. - ZADANI A SPECIFIKACE / Definition and

1.1.1 RFQ - Customers documents
1.1.2 RFQ - FA documents
=== MILNIK Il. - Navrh vyrobku / Desing of product
1.2.1 Design FMEA
1.2.2 QFD -Crtical characteristic
1.2.3 Capacity study
1.2.4 Design approval {drawing) , RTS for VOLVO
1.2.4.1 Design approval {drawing)
1.2.4.2 RTS - Review Technical Specification *

1.2.5 Specification of supplier
1.2.6 Plan for a new tools, eguipment
1.2.7 Plan for a new gauge
1.2.8 Risk of project
1.2.9 Feasibility study
-== MILNIK Ill. - Navrh a vyvoj procesu / Design and deve
1.3.1 Purchase of measuring instruments
1.3.2 Checking of measuring instruments
1.2.3 Flow Chart
1.3.4 Process FMEA - prototyp
1.3.5 Prototype
1.3.6 Plan of the layout equipment
1.3.6.1 Plan rozloZeni zafizeni_slcasina linka (Lay-cut)

1.3.6.2 Pfezkoumani uspofadani wyrobnich proston
1.3.7 Verification of measuring instruments (Measurement Systems Analysis)
1.4 =ewemeeeee MILNIK IV, - Validace produktu a procesu / validation
1.4.1 Purchase of new tools, equipment
1.4.1.1 Lisovna
1.4.1.2 Svafowna
1.4.1.3 Tryskani
1.4.1.4 Lakovna
1.4.2 Purchase of material (necks, raw material...}
1.4.3 Checking of tocls. a new equipment
1.4.4 Emergency plan (machines)
1.4.5 Preliminary plan of capability
1.4.6 Packaging
1.4.7 Samples (FPAF)
1.4_28 Homologation (type approval}
1.4.8 Statistic capability process
1.5 —ewmmmcens MILNIK V. - Uvolnéni do sériové vyroby/ release into
1.5.1 Control plan - seria
1.5.2 IMDS (Intemational Material Data Systém)
1.5.3 Technologist instruction
1.5.4 safety regulations
1.5.5 recycling
1.5.6 Internal Approval of product - series production
1.5.7 Run (@ Rate
1.5.8 Seériova vyroba -Serial Part Delivery
1.5.8.1 PHR - Pant Handling Review "

R — Sériova Vyroba / Serial production

Obrazek 14 APQOP spolecnosti FHU [2]
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4.2.1 POPIS PROJEKTU

Cely projekt byl zahajen vlednu 2015, kdy spole¢nost FHU obdrzela prvni oficialni
objednavku na vyrobu prototypt daného typu vyrobku. Od zahajeni prosel projekt né€kolika
zasadnimi milniky.

40

a)

b)

Tabulka 4 Zasadni milniky projektu [viastni]

Prototyp
pouzita alternativni vyroba hlavnich komponent

|¢

Novy vykres
uprava vykresu + nové pozadavky na Cistotu ze strany zdkaznika

Nastroje
problémy s vyrobou vzorku (Spatné navrzeny nastroj pro lisovani komponent)

|¢

|¢

Alternativa
vyroba komponent pomoci kovotlaceni - alternativa

|¢

Trhliny
praskani zakladniho materidlu vyrobku na traktoru John Deere

STOP
zakaznik pozastavil aktivity ohledné pfechodu na lisované komponenty

|¢

!¢

PPAP vzork
vyroba schvalovacich vzorki z lisovanych komponent

Vyroba prototypu (2015-2016)

Na zacatku byl osloven dodavatel nastroju, ktery navrhl zptsob vyroby lisovanych
komponent a doporucil i material. Z divodu dlouhého terminu vyroby nastroja, byla
zvolena pro vyrobu prototypt alternativa — kovotlaCeni. Zakaznik s alternativou
souhlasil. Prvni prototypy byly tedy vyrobeny z kovotlacenych dilt na provizornich
nastrojich.

Novy vykres a pozadavek na Cistotu vnitFniho prostoru nadoby (2016)
Zakaznik na prototypech zjistil, ze je nutna uprava nékterych dild. Zakaznik vydal novy
vykres a probéhlo znovu vyhodnoceni vyrobitelnosti. Nasledné byly dodany nové
prototypy, které zakaznik s pfipominkami akceptoval. Pfipominky mély byt vyfeSeny
béhem vyroby vzorka.

Béhem uprav vykresu (ptfipominky z prototypt) JD piidal novy pozadavek na
Cistotu vnitiniho prostoru.




c)

- CSR YW astav vyrobnich strojd,

STROJNIHD

INZENYRSTVI EXCELIIY

Vyroba vzorku (2016-2017)

Po odsouhlaseni prototypu byla zahajena vyroba nastroji pro lisované komponenty. Pti
prvnich testech dodavatel nastroji zjistil, Ze nelze vyrobek vyrobit na dva tahy a tim
padem bylo nutné udé€lat nastroje znovu, tentokrat na tfi tahy. Po nékolika mési¢nim
zpozdéni dodavatel pii vyrobé vzorki nastroj znicil. Nasledovala dalsi vyroba nastrojl,
ale vysledek byl opét stejny. Bylo nutné zmenit material pro lisovani, protoze se material

neustale trhal, ryhoval atd. Tento problém se podafilo vyfesit az na pfelomu roku 2018
a 2019.

d)

e)

Spusténi alternativni vyroby z kovotla¢enych dilu (2017-2020)

Jelikoz FHU nebylo schopno zakaznikovi dodat vzorky a termin pro sériovou vyrobu
se blizil, bylo nutné najit alternativu. Proto po dohod¢ se zakaznikem byly komponenty
vyrabény kovotlacenim v externi firmé€. Jednalo se o alternativni feSeni po dobu par
mesict. Bohuzel spole¢nost FHU nebyla schopna vyrabét lisované komponenty (viz
bod c), proto se kovotlacené dily dodavaly zadkaznikovi po dobu témér 3,5 roku.

Trhliny v zakladnim materialu z provozu (2018-2020)

Po zahajeni dodavek z kovoltacenych dili po nékolika meésicich FHU obdrzela
reklamaci trhliny v zdkladnim materialu v blizkosti svaru na kuzelovém dné (viz obr.
16). Po analyzach se zjistilo, Ze svary jsou dle specifikace. Z divodu pienasejicich se
vibraci na autech dojde k prasknuti zakladniho materialu, a to hlavné z diavodu
nerovnomérné tloustky materialu, coz je dané zptisobem vyrabéni (kovotlaCenim). O
niz8i hodnoté tloustky materialu zakaznik védeél a alternativu schvalil (bod d).

Obrazek 16 Trhlina u svaru na kuzelovém dné [2]

41



42

f)

g)

Zamitnuti zacatku lisovani ve FHU ze strany zakaznika (2018-2019)

Béhem roku 2018 a nésledné na zacatku roku 2019 byly otestované nové nastroje od
nastrojarny s pozitivnim vysledkem. Zakaznik byl informovén, ze je FHU schopna
vyrobit vzorky a spustit sériovou vyrobu z lisovanych komponent. Bohuzel JD z divodu
feSeni praskani zakladniho materialu cely prechod na lisované komponenty zastavil.
S vyjadrenim, ze dokud nezjisti pfi¢inu neschvali zménu. A proto se na vyrobu vzorku
¢ekalo cely rok 2019, nez bylo se zakaznikem dohodnuto dotazeni celého projektu do
sérioveé vyroby (2020).

PPAP vzorky (2020)

Béhem unora 2020 byly vyrobeny PPAP vzorky a dokumentace PPAP byla zaslana
zakaznikovi ke schvaleni. Z divodu celosvétové soucasné situace, zatim nebyly vzorky
schvéleny.
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4.3 SOUVISEJICi DOKUMENTY
Ukolem praktické ¢asti bylo vytvoreni kontrolniho planu pro tlakovou nadobu. Aby byl
kontrolni plan vytvofen je potfeba vyuzit jiz popsanych souvisejicich postupti a metod.

V dokumentech PFMEA, Process Flow chart a kontrolnim planu jsou vSechny procesy a
operace popsany pod stejnym ¢islem, jelikoz na sebe vSechny tyto dokumenty navazuji.

4.3.1 PROCESNI VYVOJOVY DIAGRAM

Ke grafickému znazornéni vSech propojenych procesi vyroby produktu slouzi vyvojovy
diagram. Pomaha tymu analyzovat nebo optimalizovat proces a je uziteCny pro vytvoreni
FMEA procesu a kontrolniho planu.

Proces Flow chart (procesni vyvojovy diagram) pro vyrobek John Deere zacina
lisovanim komponent. Nasleduje dérovani komponent, svafovani, testovani tésnosti,
fosfatovani, lakovani, Stitkovani, finalni kontrola a baleni.

Process Flow chart byl vytvofen vedoucim technologem, ktery zna technologické
postupy celého procesu.

Na obrazku ¢.18 muzeme vidét sestaveni tfi komponent (.1, €.6 a ¢.3). Pficemz u
dodavanych dila se musi vykonat vstupni kontrola jesté pred samotnym sestavenim. Jestlize
dodavané dily neodpovidaji pozadavkim, jsou zaslany na reklamaci. Po sestaveni probiha
kontrola prvniho kusu, jestlize je v poradku, zacne vyroba. V diagramu je uvedeno, o jakou
operaci se jedna. Poté probéhne kontrola kazdého kusu, pokud neni néktery kus v poradku,
opravi se a v pripadé, ze opravit nejde, vyhodnoti se jako zmetek. Konkrétni sestaveni na
obrazku je oznaceno jako ,,A“ a objevuje se poté i v dalsi Casti Process Flow chartu, kde se
sestavuje a svaruje s druhou ¢asti oznacenou jako ,,C*.
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=/, fraventhal Process Flow chart — JD (RFQ 598)
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Obrazek 17 Process Flow chart , A [2]
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Obrazek 18 Process Flow chart ,,D* [2]
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4.3.2 PFMEA

Procesni FMEA je soucasti III. Milniku projektu, ve kterém se jedna o navrh a vyvoj procesu.
Vytvaii ji tym na zakladé€ Process Flow chart, DFMEA, vyrobniho vykresu a pozadavkl norem
i zakaznika. Tento tym vede manazer kvality, je tvofen technology, inzenyry kvality a vyroby
a dalSimi odborniky. Tym se schazel v pravidelnych intervalech a definoval mozné zpusoby
poruch pro jednotlivé operace. K nim pak pfifadil mozné ptiiny a dusledky. Nasledné
ohodnotil zadvaznost, vyskyt a odhalitelnost. Na zakladé zavaznosti, odhalitelnosti a RPN c¢isla
byly stanoveny napravna opatfeni vedouci ke snizeni RPN ¢isla.

Procesni FMEA pro vyrobek AL219221 mé osm ¢asti a histogram:
Vstupni kontrola

Lisovani

Odmastovani

Svarovani

Tlakova zkouska

Fosfatovani

Vngéjsi nastiik

® N A WD =

Dokoncovaci linka VZD a expedice

Na kazdou cast je povefena osoba, kterda ma za dany proces odpovédnost. V procesni
FMEA jsou uvedeny procesy, které jsou ocislovany shodné s procesy v procesnim Flow Chartu.
Ke kazdému procesu byl urcen pozadavek, mozny zptisob poruchy, mozné dusledky a pfiCiny
poruchy. Také se stanovuje Cislo zavaznosti mozné poruchy a klasifikace bezpecnostnim
parametrem. Tento bezpeCnosti parametr se potom objevuje 1 v kontrolnim planu,
technologickém postupu a je vydefinovan zakaznikem. Je oznaCeny jako znak [1] a musi byt
zvyraznén. Po urCeni piicin se dale definuji néstroje fizeni pro prevenci a pravdépodobnostni
¢islo vyskytu poruchy, dale nastroje fizeni detekce a pravdépodobnostni Cislo detekce poruchy.
Nasleduje vypocet rizikového Cisla a doporucena opatreni. Kritérium pro stanoveni napravného
opatfeni je vySka RPN (ale neni podminkou, protoze pouziti této prahové hodnoty neni
doporu¢enym postupem pro urCovani potifeby pfijimat opatieni), dale zdvaznost (znamka
hodnoceni: 9; 10) a odhalitelnost (znamka hodnoceni: 9; 10).

PFMEA je zivy dokument, i proto byla béhem uvadéni do sériové vyroby nékolikrat
aktualizovana a doplnéna o nové moznosti selhani a aktualizaci zavaznosti, vyskytu ¢i
odhalitelnosti. Pfi poslednich revizich (2. a 3.) se vychazelo ze stiznosti (reklamaci) od
zakaznika a zkuSenosti, které byly ziskany vyrobou prvnich prototypd. Neékteré moznosti
selhani se znovu musely pfehodnotit, protoze realita vyskytu nebo zavaznosti byla ve
skuteCnosti jina, nez byla na zacatku vydefinovana.

Uvedu zde 3 piiklady doplnéni PFMEA:
1) Na zacatku projektu se nepocitalo s tim, ze pokud uhel trubky bude mimo
specifikaci, mize zptsobit nemoznost namontovat dil na auto. Spole¢nost neméla

dostatek informaci od zdkaznika. Pro tym vytvarejici PFMEA to znamenalo zmeénit
zavaznost ze 7 na 8 a nutnou upravu svafovaciho pfipravku (zpfesnéni sesazeni).
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Upravou piipravku se sniZil vyskyt a Gpravou zplisoby kontroly se zvysila
odhalitelnost.

3 7

Obrazek 19 Pripravek na tihel trubky [2]

2) Mezi dalsi problém patfil vysoky vyskyt tekoucich zatek na testu tésnosti. Navrzeny

3)

ptipravek nebyl vhodné zkonstruovany, a proto bylo nutné provést upravy
ptipravku, tak, aby 1épe t€snil. Z divodu zvyseného vyskytu tekoucich zatek vzniklo
vysoké riziko, Ze by kontrolor pustil tekouci nadobu a piehlédnul unik. Upravou
ptipravku (novy design) jsme snizili vyskyt na minimum a zavedli ¢astéj$i udrzbu
zatek. Tyto akce vedly ke snizeni rizika uniknuti netésné nadoby.

| e T e 1 ]
{

Obrazek 20 Staré pripravky (vlevo) a novy design pripravku (vpravo) [2]

Dalsim problémem bylo, ze zakaznik reklamoval zmenSeny primeér otvoru
v prirubé. V PFMEA byla tato skute¢nost uvedena, ale nikdo nepocital s tim, Ze na
zacCatku bude vétsi pocet oprav a otvor se kazdou novou vrstvou laku bude
zmenSovat natolik, ze by do ni nebylo mozné vlozit Sroub. Reakci na to bylo uprava
technologického postupu a doplnéni kontroly pomoci kontrolniho pfipravku.
Upravou postupu (pied kazdou opravou se musi otvory okartalovat) se snizil vyskyt
na minimum a doplnénim kontrolni instrukce se zvysila odhalitelnost. Tim padem
se snizilo riziko, ze se tento problém v budoucnu znovu objevi. Kontrolni navodka
je uvedena jako priklad v bodé 4.4.2.
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Obrézek 21 PFMEA [2]
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4.4 KONTROLNI PLAN TLAKOVE NADOBY

Cilem bakalatské prace bylo vypracovat kontrolni plan. Dokument jsem vytvarela pro sériovou
vyrobu, jelikoz spolecnost FHU chtéla na jate v roce 2020 nechat vyrobek schvalit. Aby mohla
byt poté spusténa sériova vyroba, bylo potfeba kontrolni plan vytvorit a nechat schvalit
manazerem kvality.

Pti vypracovani kontrolniho planu jsem pracovala s dokumenty, které na sebe navazuji
— Flow chart a procesni FMEA. Kontrolni plan jsem vytvarela za pomoci pracovnika oddéleni
kvality a technologie. Uzitecné jsou jejich zkuSenosti se zptuisoby kontroly jednotlivych procesu
a jejich znalost.

Pii tvorbé tabulky jsem vychazela ze zdroje €. 6 a z predeSlych kontrolnich planu
spolecnosti. Hlavicka dokumentu obsahuje Cislo kontrolniho planu, revize vyrobni operace,
nazev a popis dilu, kontakt a samotny nazev dokumentu s logem spolecnosti.

V kontrolnim planu zafinam Ccislem operace, to se fidi podle Flow chartu a dale
jednotlivymi procesy dané operace. Ke kazdému procesu jsme urcili kontrolni parametr. Dal§im
krokem bylo urceni, zda se jedna o produkt nebo proces. V nasledujicich dvou sloupcich se
stanovilo, jaké je mérna jednotka a kontrolni zafizeni daného parametru. Kontrola jednotlivych
parametri muze byt bez zaznamu nebo se zaznamem (KO list) a tyto zaznamy se mohou
archivovat, tudiz dalsi sloupce jsou tvoteny z kontrolniho zdznamu a archivace. Déle je potfeba
si uréit kdo danou kontrolu provede, v nasem pripadé to muize byt operator/sefizova¢ nebo
partak/ORJ (oddé&leni fizeni jakosti). V nékterych piipadech je k tomu stanovena &etnost
kontroly nebo meéteni, kdy se kontroluje napt. 1 kus za sménu ¢i jiny Casovy usek. Zminéné tfi
sloupce jsou tedy nazvany jako typ fizeni podle irovné a Cetnost méfeni. V souvislosti s tim je
potfeba uréit plan reakci v piipadé, kdy operator/sefizovad/ORJ narazi na neshodu. V
predposlednim sloupci je bezpecnostni parametr, ktery je u daného kritického parametru
zvyraznén zluté a v poslednim sloupci jsou poznamky.

Kontrolni plan pro vyrobek AL219221 John Deere obsahuje dohromady 19 soubort —
pro kazdou operaci je vytvoren jeden soubor. Jako nazorny ptiklad popisuji postup tvorby
kontrolniho planu pro jednu z operaci:

Lisovani kuzelového dna

Pti této operaci se lisovani kuzelového dna rozdéluje na Ctyti procesy a to:

e sefizeni,

e 1.kus,

e produkce,

e posledni kus.

U kazdého z téchto procesu se kontroluji stejné Ctyfi parametry, kterymi jsou:
e prumeér dna,

e vyska dna,

o tloustka stény,

e vizualni vady — trhliny, ryha, deformace, zalisek.
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Ke kazdému z parametri je definovana mérna jednotka, jestlize se parametr kontroluje
vizualné, jako napf. trhliny, je mérnou jednotkou pouze urceni, zda je parametr OK nebo NOK
(not OK). Po urceni mérné jednotky nasleduje kontrolni zafizeni (napt. posuvné metitko nebo
tloustkomér), kterym se parametr zméfi. V dalsim sloupci je stanoven kontrolni postup nebo
odkaz, podle kterého se bude operator pii kontrole fidit. Timto odkazem mohou byt kontrolni
navodky, katalogy vad nebo WPS (Welding Procedure Specification)-svarovaci postup.
Nasledné se urcilo, zda se bude dana kontrola parametru zaznamenavat a jestli se bude zaznam
archivovat, popfipad€ na jak dlouho. V dalsim kroku se stanovilo, kdo bude kontrolu provadét
napf. operator a ptipadné je mu stanovena i ¢etnost méfeni (napt. 1 ks za 4 hodiny). V posledni
Casti se jedna o plan reakci v ptipade€, ze se bude jednat o neshodu. Zde jsou reakce jako
zastaveni produkce, znovu sefizeni a kontrola vSech kusti od posledniho méteni.

U ostatnich operaci je postup obdobny. Pokud se v dokumentu udéla jakakoliv zména,
je oznacena modrou barvou. Kontrolni plan pro jinou operaci je v ptiloze ¢.3 a ¢.4.

Po vypracovani jsou kontrolni plany k dispozici na jednotlivych pracovistich, kde jsou
urcena kotrolni mista, na kterych se kontrolni list nachazi. Napft. pro kontrolu operace lisovani
kuzelového dna se kontrolni plan nachézi na lisovné.
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4.4.1 KATALOGY VAD

Casti kontrolniho planu mohou byt katalogy vad. Pii kontrole daného parametru v urité &asti
procesu vyroby se muzeme odkazat na dany kontrolni postup. Tim byvaji technologické
postupy, vykresy, katalogy vad a kontrolni navodky. U kontrolnich operaci zaméfenych na
vizualni vady je potfeba, aby pracovnik, ktery bude danou vadu posuzovat védél, kde jsou
hranice pripustnosti. K tomu slouzi katalog vad a vzorky neshodnych kust, kdy po shlédnuti
dané vady muze s vétsi jistotou usoudit, zda je vyrobek shodny ¢i nikoliv. V katalogu tedy vidi,
jaké druhy vad se mohou vyskytnout, jak ur¢ita vada vypada nebo rozdil mezi Spatné
vyrobenym kusem a kusem, ktery byl vyroben spravne. Timto zptisobem se da Casn€ vyvarovat
chybam a identifikovat chybné kusy.

Nazev dokumentu: Oznaéeni dokumentu:
“J) gﬁ%%‘ég \% KATALOG VAD KV-JD-SVAR001
Vypracoval: Vyrobek: Revize: |Datum:
AL219221 1
Pracoviste: Strana:
Svarovna 325
Spatni geometrie svaru pravidelny povrch svaru

h

4‘

Pory ve svaru

Obrazek 23 Katalog vad [2]
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4.4.2 KONTROLNI NAVODKY

Podobné jako katalogy vad, funguji kontrolni navodky. V pfipad€, ze se nejedna jen o vizualni
vady, slouzi pracovnikovi kontrolni navodka jako postup pro danou kontrolu vyrobku.
Kontrolni navodky jsou ve FHU vytvoreny pro operatora, ktery pii kontrole pouziva kontrolni
ptipravek vyrobeny pfimo pro danou soucast. Kontrolni pfipravky jsou oznaleny a vyrobeny
tak, aby pro operatora bylo co nejjednodussi zhodnotit spravnost soucasti. V kontrolni navodce
je vzdy uveden postup, ktery operator pti kontrole provede. Najde zde také, jak by méla kontrola

spravné vypadat i jak by vypadat neméla.

1. Pripravek ¢. Z0967:
- Pfed méfenim zkontroluj, zda neni méfici pomicka poskozena.

) Nazev dokumentu: L, Oznaceni dokumentu:
=) ;rl‘;’r‘ fpr‘ 1h‘ \aé KONTROLNI NAVODKA KN-JD-LAK
oMot
Vypracoval: Vyrobek: Revize:
AL219221 0
Pracoviité: Nazev operace:
Externi kalibrace Kontrola pruméru diry 9 mm
Popis:

Postup kontroly:

o

1. Kontrola priméru diry pfiruby (dvé mista — zluté oznacena na obrazku nize) na
méfeném kusu pomoci pfipravku.

2. Vlozit pripravek do diry. - musi jit volné zasunout do diry celou svou
délkou (viz obrazky dole). Na spodni plose pfipravek vyéniva.

Frauenthal Automotive Hustopede s.r.o.

Duvod zrv:ény. now,

Obrazek 24 Kontrolni navodka V> [2]




Nizev dokumentu: ) Oznaceni dokumentu
=) frauenthal KONTROLNI NAVODKA KN-JD-LAK001
automotive p= - : :
Vypracoval: Vyrobek: Revize: |Datum:
AL219221 0
Pracoviité: Nazev operace: Strana:
Externi kalibrace Kontrola priuméru diry 9 mm 222

3. Pokud piipravek nelze do diry vlozit, je dira mala a musi byt opravena dle
technologického postupu opravy.

4. Pokud piipravek neprojde skrz celou diru (viz obr.), je dira mala a musi byt
opravena dle technologického postupu opravy.

r

5. Pokud do diry 1ze zasunout alespoii ¢aste¢né _ je kus NOK.

Obrazek 25 Kontrolni navodka 2/2 [2]
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5 ZHODNOCENI

5.1 PROJEKT

Dle pavodniho ¢asového planu projektu méla spoleénost FHU vyrobit a dodat zakaznikovi
PPAP vzorky v srpnu roku 2016 a sériova vyroba méla zacit v lednu roku 2017. Diky vyskytu
nékolika problému v pribéhu projektu nastaly zmény. Problémy nevznikaly jen ze strany FHU,
ale i ze strany zakaznika. Spolecnost FHU se se zdkaznikem dohodla na alternativni vyrobé
lisovanych komponent a nahradila je za kovotlacené, tudiz se dodavka PPAP vzorki
uskutecCnila v roce 2017. Tohle alternativni feSeni trvalo 3,5 roku, dokud FHU nebyla schopna
dodévat lisované dily.

Jelikoz byl cely proces nestabilni, zakaznik pozadoval 100% vystupni kontrolu. Kazdy
vyrobek byl tedy kontrolovan pomoci 3D méfeni, ¢imz doslo ke ztraté Casu zameéstnance, ktery
tento ¢as mohl vyuzit na jiné dilezité prace. Jeden vyrobek se na 3D méfidle kontroloval cca
15 minut.

V puvodnim planu byl dohodnuty pocet dodavanych vyrobka, ktery ¢inil 3000 kust za
rok. V prabéhu projektu ale zakaznik vyrazné snizil objednavky viz tabulka €. 5. V roce 2019
poklesly objednavky zakaznika az o 76,67 % od ptvodniho planu.

Tabulka 5 Zhodnoceni projektu vyrobku AL219221 [viastni]

Planovany Pocet Pokles Cas straveny
Rok pocet dodanych objednavek kontrolou vyrobku
dodanych kusu kusu [%] [pracovni den]
2016 - 100 - 33
2017 3000 973 -67,57 % 32,4
2018 3000 900 -70,00 % 30,0
2019 3000 700 -76,67 % 23,3

Vyrobky dodané zdkaznikovi v prlbéhu projektu
3500
3000
2500
2000
1500
1000
500

; _ B | ]

2016 2017 2018 2019

= Planovany pocet dodanych kusu m Pocet dodanych kus(

Obrazek 26 Grafické zndzornéni dodanych vyrobkii zdkaznikovi [viastni]
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5.2 KONTROLNI PLAN

Mezi hlavni pfinosy kontrolniho planu pro spolecnost se fadi:

e stabilnost procesu

e zajisténost provozu bez prostoje linky

e zpétna dohledatelnost, kde nebo u koho vznikla chyba v procesu kontroly
e snizeni poctu reklamaci

e zamezeni provadéni dalSich operaci na vyrobku

Diky vyuziti kontrolniho planu v procesu vyroby se zajisti dodani kvalitniho vyrobku
zakaznikovi vCas, omezeni zmetkovitosti a snizeni nakladu, které by byly zpuisobené moznymi
reklamacemi nebo prostojem linky. Stabilnost procesu znamena vétsi pravdépodobnost dodani
vyrobku, které budou bez zavad. Zavedenim kontrolniho planu do vyroby tedy zvySujeme
spokojenost zakaznika s dodanymi vyrobky a zaroven snizujeme naklady.
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6 ZAVER

Cilem mé bakalatské prace bylo vytvofit kontrolni plan tlakové nadoby. V teoretické Casti jsem
tedy rozebrala systémy managementu kvality, téma tlakovych nadob a planovani kvality
produktu, ve kterém figuroval kontrolni plan i jiné s nim spjaté metody jako je PFMEA a
vyvojovy diagram. Jelikoz jsou tyto dokumentace soucasti projektu, zabyvala jsem se i tématy
APQP a PPAP.

Projekt pro vyrobu tlakové nadoby znacky John Deere byl postupem cCasu v urcitych
aspektech nezvykly, spoleCnost se ale fidila podle svych dosavadnich zkuSenosti. Byl zahajen
v roce 2015, avSak v jeho prubéhu vzniklo nékolik prekazek, které cely proces schvalovani
prodlouzily o né€kolik let. Po zménach procest lisovani a kovotlaceni, upravé nastroji a po
vytvoreni kontrolnich pfipravki, se projekt na jafe v roce 2020 posunul do faze schvalovani.
Vzhledem ke zkuSenostem z tohoto projektu se FHU poucila z chyb a v soucasnosti se snazi
eliminovat vznikajici problémy s projekty tim, Ze se Cast€ji uskutecnuji schiize potiebné k jeho
konzultovani a k feSeni vzniklych komplikaci.

Aby se podarilo monitorovat dil¢i operace a vCasné zachycovat mozné nedostatky
vznikajici pii t€chto operacich, vytvarela jsem kontrolni plan vyrobku. Tento dokument je urcen
pro sériovou vyrobu a je nedilnou soucasti celkového procesu zajistovani kvality. Pfi jeho
vypracovani bylo nutné pracovat s postupy a metodami probranymi v teoretické Casti.
Vyvojovy diagram byl uzite¢ny k pochopeni celého procesu vyroby a na zdkladé PFMEA, ktera
analyzuje moznosti vzniku vad pfi jednotlivych operacich, jsem dokument kontrolniho planu
vytvorila. K tomu se vytvarely 1 kontrolni navodky a katalogy vad, které jsou potiebné
k eliminovani poctu neshodnych vyrobka. Kontrolni navodky spolu s kontrolnimi pfipravky
funguji podobné jako systém POKA-YOKE, ve kterém jde o snahu zabranit moznému vzniku
chyb. Zarovei jsou vhodné pro pracovniky s jazykovou bariérou, kterych na nasem pracovnim
trhu pfibyva.

Vypracovani dokumentace kontrolniho planu a pomoc pii zpracovani katalogu vad bylo
pfinosem pro spole¢nost FHU, jelikoz po zpracovani kontrolniho planu mize spolecnost zavést
dokument do sériové vyroby ihned po schvaleni PPAP zakaznikem. Jeho implementaci se
zvySuje spokojenost zakaznika a zaroven snizuji naklady, které by mohly vzniknout diky
reklamacim nebo prostojem linky z divodu feSeni neshodnosti vyrobkil. Vytvorenim této
dokumentace se tedy FHU v projektu APQP posunula o krok blize k patému milniku —uvolnéni
do sériové vyroby.
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welding . sm.a" Srvzrlzﬁmcﬂlr':::lr % A displej / display WPS zﬂ:::.r b s Z:r::?]?"f; = sménu /1 pc ?:-am last controlled ;ece meéreni / stop production, 11
tube - cylindrical o record - per shift checked paris from last
bottom - controlled piece
production
zastaveni p(lodukce Kon!rola
. . . 1ksza viech kusu od posledniho
uhel trubicky / angle X OK/ Sablona / gauge vykres / drawing KO list 10 Tksza 4 hod/ 1 pc sménu/ 1 pc méfeni / stop production,
of fube NOK (sheet) per 4 hours b
per shift checked parts from last
confrolled piece
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OP 14

bez zagtavenl' prlodukce, kontrola
uameasiant ||| OKI | s egar | Kataog vad/detec | zéznamu 100% s 11 pc ‘métentsap procucton, | 11
L g per shift checked parts from last
record r
controlled piece
nastaveni svafovaci bez po vjméné
B I'(on.trola . hubice / setting of vizuding / visual technol. pos;upftech. za:“z‘i?:rn?f sva;;wac;wsplckw
privareni trubicky weldig outlet procedure [ec:[ud awguum al:|ge
- hll:lh. dno - i z i produkce,
vyroba/ kontrola viech kusi od .
checking bez = poslednino méfeni / stop Za-‘jla"ﬁ';'(' pr.od:kce.lk:n%(:la
welding - small | svafovaci proud / A disple] / display WPS zaznamu / 1ksza 4 hod /1 pc ST .rz? pe F;"'Ud'-'l‘-'ﬁsgn‘ Cr::’flfedd parts vlileé?enilf;l;}: ;gzjdlj:no i
- avlindri i rom last controlled piece ]
tube - cylindrical | welding current “r;tg;’ludl e bl per shift checked parts from last
bottom - controlled piece
production
zastaveni produkce, kontrola
. i . 1ksza viech kust od posledniho
uhel trubicky /angle ® OK/ Sablona / gauge vykres { drawing KO list 10 Tkszadhod/1pc sménu/ 1 pc meéfeni / stop production,
of ube NOK (sheet) per 4 hours
per shift checked parts from last
controlled piece
bez
vzhled svaru / 0K/ M katalog vad / defect | zdznamu /
appearence of weld | * NOK soallinle Pl catalogue without = al
kontrola el
privafeni trubicka
- hlub. dne - svafovaci proud / R KO list kontrola viech kust od
posledni ks / ‘welding current & Gl Gl WA (sheet) il x posledniho méfeni / i
checking checked parts from last
welding - small measured piece
tube - cylindrical
bottom - 1ast P¢ | ines trubizky / angle 0K/ Kablona / aes J drawi KOlist | o
of tube NOK Sablona / gauge vykres / drawing (sheef) X
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