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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva internim uvolnénim produkta a stroji ve spolecnosti Bosch Diesel s.r.o.
Jihlava. Vzhledem k rozmanitosti produktt, které jsou v jihlavskych zavodech vyrabény, je
prace zaméfena pouze na interni uvolnéni jednoho konkrétniho produktu, a to na zpétné vedenti
paliva. Pro zasazeni dané problematiky do SirSiho kontextu a pochopeni vnéjSich vliva
pusobicich na dané procesy je za pomoci procesni mapy a Ishikawa diagrama proveden
systémovy rozbor. Zhodnoceni obou procest je provedeno formou SWOT analyzy, ktera
umoziuje nalézt silné a slabé stranky, pfilezitosti a hrozby. Vysledkem prace je navrzeni Ctyt
zlepSeni, které mohou oba procesy zefektivnit, a to zejména z Casového a systémového
hlediska. Pro hlubsi pochopeni dané problematiky je na zacatek prace zarazena teoreticka Cast.

ABSTRACT

This thesis deals with the internal release of products and machines at Bosch Diesel Jihlava.
Due to the variety of products that are produced in the Jihlava plants, the thesis focuses only on
the internal release of one product, namely the fuel return line. To place the issue in a broader
context and to understand the external influences acting on the processes, a system analysis is
performed using a process map and Ishikawa diagrams. The evaluation of both processes is
carried out in the form of a SWOT analysis, which allows to find strengths, weaknesses,
opportunities, and threats. As a result of the work, four improvements are proposed that can
make both processes more efficient, especially in terms of time and systems. For a deeper
understanding of the issue, a theoretical part is included in the thesis.

KLICOVA SLOVA

Sériova vyroba, interni uvolnéni, zpétné vedeni paliva, systémovy rozbor

KEYWORDS

Serial production, internal release, fuel return line, system analysis






BIBLIOGRAFICKA CITACE

VEITASOVA, Vendula. Interni uvolnéni produktu a strojii v Bosch Jihlava. Bmo, 2022.
Dostupné také z: https://www.vutbr.cz/studenti/zav-prace/detail/140761. Diplomova prace.
Vysoké ugeni technické v Brng, Fakulta strojniho inzenyrstvi, Ustav vyrobnich strojd, systémd
a robotiky. 95 s. Vedouci prace doc. Ing. Petr Blecha, Ph.D..



https://www.vutbr.cz/studenti/zav-prace/detail/14076




PODEKOVANI

Timto bych chtéla podékovat doc. Ing. Petru Blechovi, Ph.D. za jeho rady a cenné pripominky.
Dale bych chtéla pode€kovat spolecnosti Bosch Diesel s.r.o. a vSem zainteresovanym
zaméstnancim za poskytnuti materialti a informaci pro zpracovani této zavére¢né prace. Velké
podekovani patti také mé rodiné a mému pfiteli za jejich nepfetrzitou podporu beéhem doby
mého studia.






CESTNE PROHLASENI

Prohlasuji, ze tato prace je mym puavodnim dilem, zpracovala jsem ji samostatné€ pod vedenim
doc. Ing. Petra Blechy, Ph.D. a s pouzitim literatury uvedené v seznamu.

V Bmeé dne 20.5.2022
Bc. Vejtasova Vendula






OBSAH

1 UvVoD 15
2 TEORETICKA CAST 17
2.1 FMEA oot et e bbb 17
2.2 KONrOINT PIAN ..oveeiiieiiie ettt 20
2.3 ZPUSODIIOSE PIOCESU ...veuvviniiiiiiiciiiiiie ettt s s 21
2.3.1  ZPUSODIIOSE SEIOJE ...vevvuieviiiiiiie ittt ettt 22
2.3.2  Zpusobilost MEFIAEL ......ccovrviiiiiniiiiiiiiiii s 23
2.3.3 Shewhartovy regulacni dia@ramy .........cccccooueeeiiiiiiiiiiniiiineie e 25
24 CAStOtA PIOQUKLU ......vvrveierveieete st ss et 28
2.4.1  EXtrakce VZAUCHEML.......cccuiiiiiiiiiiiiiiie ettt 29
2.4.2  EXtrakce KapaliNOU ......cccccoveevieniiiiiiiiiiiiiiiiiiiie ettt 29
243 FIITACE ...vecveiieieeieteeete ettt sttt ettt ea e sae e saae saae saaesaae b sbe s as s e r e e esseebaesraesabe s 30
2.4.4 Metody ANAlYZY ...c.covvevueeuiiriieiecienienit ettt s 30
2.5 AUIE PIOCESU ..ttt sttt ee s es e s 31
2.5.1  ZadaAnd QUAITU.....cccveeeiiieeieeeiie e e e s s 31
2.5.2  PHPIAVA QUAITU. c.c.vevieieieiiii ittt 32
2.5.3  Provedeni QUditl........cceeiereeerienienee ettt st st er e saae s 32
2.54 HOANOCENT AUAIIU. .. .eeuvierieeieriie sttt ettt s saae b eae e s as s s e s ans 32
2.5.5 Prezentace VYSICAKI ...oouevereiieiieiiiieecicieciciti st e 32
2.5.6  Vyhodnoceni @ UZAVICN .........ccceuiuiviiiiiiieiiieiiiie ettt 33
2.6 Diagram pricin a nasledkil .........ccoooviiiiiiiiiiiii 33
2.7 PrOCESIT INAPA .eeuveeeiieieriieniieeiie ettt ettt sttt sttt sabe et s be s be s s s e s s e s ee s ee st aesstesate s 34
2.8 SWOT ANALYZA ...eoeieiieiiieeiieeecee ettt et erb e sb s e ss e e es 34
3 PREDSTAVENI SPOLECNOSTL.ccuuuuciiiusmmunssssssssnsssssssmssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 35
3.1  Charakteristika SPOIECIIOSH ...ccueruiriiriirieeiieiiiiie ittt ettt 35
3.2 BOSCh V CESKE TEPUDIICE ....oveveieviieiecee ettt 35
3.3 Vyrobni zavody v JTRIAVE .......c.ccviiiiiiiiiiiiiiii 35
3.4 Zpetné vedeni PAliVA .....c.ccueeeiiiiiiiiiiiii s 36
4 POPIS SOUCASNEHO STAVU INTERNIHO UVOLNENI VBOSCH DIESEL
JIHLAVA 39
4.1  Interni uvOINENE ZAFIZENT ...vevvieeeeie ettt e e 39
4.1.1  Zahajeni PrejimKy ........c.covreverieiiiiiiiiiciciiiiee et e 39
4.1.2 Predlozeni potiebnych dOKUMENtU ........cccevuiiiiiiiiiiiiiiiiii e 39
4.1.3 Schvileni Checkworku a vylepeni Zndmek ............ccccoeviviiiiiiininniiniecie e 40
4.2 Interni uvolnni Produktl.........ccccooirriniiiiiiiiiiiiiiiii e 40
4.2.1 Predlozeni potfebnych dOKUMENtU ........ccoccuiiiiiiiiiiiiiiiiii i 40
4.2.2 Rozhodnuti 0 internim UvOINENT ......c.eevereeiiriirieeiieniiniie it 41
4.2.3 Udgleni interniho uvolnéni produktu bez podminky ..........ccccoeiviniiiiniiiiiiinins 41
4.2.4 Udéleni interniho uvolnéni produktu s podminkou.........ccccoevvviiiiiniiiiiiiin 42
4.2.5 Splnéni chyb&jicich podminek..........ccoooviiiiiiiiiiiiiiii e 42
4.3 Jednotliva kritéria pro udéleni interniho uvolneni ..o 42
4.3.1 ProceSni FMEA ........ooouiiiiiieeie ettt er e ea e b s saae s 42
4.3.2  KONIOINT PLAN...c.eiiiiiietiieeiieetce ettt et s 44
4.3.3  ZPUSODILOSE STIOJU ..veueverevieieiectciiietiicic ettt 47
4.3.4  Zpusobilost MEMAE] ......c.ccoooiiiiiiiiiiiiiii 47
4.3.5 Kvalifikace pracoviikil........ccoeoueriiiriireniiiiiiiiiiiiiii i 50
4.3.6  Checklist uvolnéni SErioVE VYTODY .....cuevuiveeieriniiiieiiiiiiciieniiine et 50
4377 DoKumentace Na PrACOVISEE ....ceveruerririerieieiiiieiiiiie ittt eseee st s s s e s 51
4.3.8 Priejimka pracovisté pro vylepeni ZIuté zndmky ..o 51
4.3.9  ProCeSNT QUAIL .....veeeueereerieeeeeiee st te sttt ettt ettt st st saae st eabe b st n s 51

13



4.3.10 Q = ZKOUSKA ...cviivreetieeee ettt st 51

4.3.11 Interni VZOTKOVANT .....cccviiiuiieiieeeiie ettt ettt st s r e e 53
4.3.12 CiStOta PrOAUKL .......vveeverieiseteesisees et ss s 53
4.3.13 Validace VYTODKIL ...ouveveeueeiiieititciiee ittt 56
4.3.14 Zhodnoceni projektu oddélenim spravy dokumentace vyrobkil............cooviriininiee 58
4.3.15 Zakaznické pozadavky oddéleni zakaznické kvality.........ooooeiiiiiiiniiiiiiiiniiie 58
4.3.16 Safe Launch PrOCES .....ccuveoveeueeieitereeeeieeieticie ettt s s 58
4.4  Ukazatele kvality interniho uvolnni.........cccooueviiiiiiiiiiiiii 60
4.4.1 Status interniho uvolnni ZafiZENT .......cccvereerrierierieeieiieiieie e 60
4.4.2 Duvody vraceni interniho uvolnSni...........ocooeivieiiiiiiiiinii 61
4.4.3 Prodlouzeni podmineného UVOINENI ......c.ociviiiiiiiiiiiiiiitiie 61
4.4.4 Vyprseni data podmineéného uvolnéni bez zasahu...........oooviieiiniiniiiinnnn 62
4.4.5 Procentualni plnéni spravnosti podkladii pro uvolnéni ...........ocoeoeioieininininniinnns 62

5 SYSTEMOVY ROZBOR RESENE PROBLEMATIKY ..cuu..coueessmmnsssssssssssssssssssssss 63
5.1 PrOCESIT IMAPA ...c.uieieeiieeiieneietetetae sttt et sttt erse e e ebaebb e b sasbesb e s e e sb b et bt enae e 63
511 RIGICT POCESY w.vvuvvrrereeieessisessessesesseeesseee st es e sas s enes 63
5.1.2  POAPUITIE PIOCESY w..vvuvevemreviueieiiiieitatisesiise s eseases st s s s ss s st eb et 63
5.1.3  HIQVI PIOCESY...uveviiuietiieitiiiiiiii ittt ettt ss e et s 63
5.2 IShiKaWUV dIGIAM ..oveouieiiieeiiiene ettt st 67
5.2.1 Neuvoln&ni produktul.........ccoeceeiveniiiiiiiiiiiiiiii e 67
5.2.2 NeuvOINENI ZATIZENI.....veeeiieieieeieeeriie ettt st r e s e rae e saaeenees 68

6 POSOUZENI PROCESU INTERNIHO UVOLNENT w...ccvvummmmmnnnenssssssssssssnnessssssssenes 69
6.1 SWOT QNALYZA.....cctereieeeieeiietce ettt et st ss et sr e bt 69
6.1.1  SIINE SIANKY ..vventiieeiieeeieecie ettt et st 69
6.1.2  SIADE SIIANKY ..vovieneeiieeeietcie ettt e 70
0.1.3  PEIIEZIOSH . c.eveuveeerieeeeriete ettt ettt sttt eae st sae st ss e se b s bbb nn s 70
6.1.4  HIOZDY ..ttt e e 70
6.1.5  Potencial ZIEPSENi .....ccveviieeiiiiieriiieiecici i 70

7 NAVRH NA ZLEPSENi PROCESU INTERNIHO UVOLNENT ..covvvvvvvseserscrrsnerrrnnn 71
7.1  Software pro uvollovani ZafiZeNi ........ccccoueuiiirieiiiiriiieiee e 71
7.1.1  NAvrh na $JednOCent .......coeeveeeiiiiniiiiiiiii e 72
7.2 Provadéni a udrzovani procesni FMEA v JhP ... 74
7.2.1 Soucasny stav tvorby procesni FMEA ... 74
7.2.2  Navrh na zjednoduseni provadéni procesni FMEA v JhP.........coooiiinin. 76
7.3 Tvorba kontrolniho PIANU .........ccccevuiviiiiiiiiiiiiii e 78
7.3.1 Zhodnoceni souéasného stavu tvorby kontrolniho planu ... 78
7.3.2  Navrh na zjednoduseni tvorby kontrolniho planu ..o 78
7.4 Znamky pro uvolnéni zafizen .........ccceveiviiiiiiiiiiiii 80
7.4.1  EleKtronické ZnamKY .......ccceeeerierienieiiieiiicieiiiiiiniienee e 81
7.4.2 Praktickd realizace v JNP.......ccooooiiiiiiiiiiiiiiiciec e 83

8 ZAVER wvvvveerressssesssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssans 85
9 SEZNAM POUZITYCH ZDROJU 87
10 SEZNAM ZKRATEK, SYMBOLU, OBRAZKU A TABULEK 89
10.1  Seznam OBIAZKI .......ocvieueeieetieeeceie ettt sttt er e ss e s 89
10.2  Seznam tabULEK .........ooiiiiieiieieriie ettt e s 90
10.3  Seznam zkratek @ SYMDBOIU ......ccvevueriiiiiiiiiiiiiiiii 91
11 SEZNAM PRILOH 93

12 PRILOHY aooeeeeeeeeeeeveeseeessessssssssssssssssssssssssssssssssssssossasssssssessesssssssessssessessasessessssessesessasssss 95



IJYAIIRY.W tstav vyrobnich stroja,

STROJNIHO

[PV @ robotiky

1 UVOD

V ramci zkvalitiiovani procesu vyroby a zvySujici se konkurenceschopnosti na trhu je velice
dilezité mit stabilni zdroje a dostatecné€ robustny proces vyroby. Mezi tyto zdroje patii
predev§im material a zafizeni pro sériovou vyrobu. Cilem kazdé firmy by mélo byt vyrabét
vyrobky, které vykazuji stejnou kvalitu bez vyraznych odchylek a reklamaci. V opaéném
ptipadé mize dojit ke ztraté zakaznika i jména firmy, coz muze vést ke krachu celé spolecnosti.
Vyvarovani se této hrozby lze dosahnout riznou metodikou monitorovani a fizeni dil¢ich kroku
ve vyrobé. Spravné nastavenym systémem fizeni lze eliminovat vyskyt rizika jiz na samém
pocatku a tim zamezit konecné hrozbé. Mezi tyto kroky fizeni vyroby patii napf. interni
uvolnéni vyrobku a zafizeni, ABC analyza nebo metody JIT, FIFO a KANBAN.

Pro kazdého zakaznika je dulezité, aby dodavatelska firma splnila jeho pozadavky a
dodavky produktd v pozadované kvalité, v pozadovaném mnozstvi, na pozadované misto a v
pozadovaném case. Jednou z moznosti, jak toho lze dosdhnout, je nastaveni dvouuroviiového
uvolnéni produktu, které je realizovano jak ze strany dodavatele, tak ze strany zakaznika. To
znamena, ze procesu zakaznického uvolnéni predchazi uvolnéni interni, které je realizovano
dodavatelskou firmou. Toto interni uvolnéni musi spliiovat technické, kvalitativni 1 dodavkové
parametry na zakladé pozadavka zakaznika. Za timto GcCelem je vytvofena smérnice pro interni
uvolnéni produktu. Tato smérnice stanovuje konkrétni kritéria a kroky, které je nutno splnit, a
to i v ramci pozadavkt norem automobilového prumyslu. Vysledkem interniho uvolnéni jsou
statusy ,,uvolnéno®, ,uvolnéno s podminkou® nebo , neuvolnéno™ a slouzi jako podklady pro
nasledné zakaznické uvolnéni. V disledku toho se zakaznik rozhodne pro konecné uvolnéni
produktu a procesu k zahajeni sériové vyroby, popiipadé si vyzada dalsi podkladové analyzy.

Pro kazdého dodavatele je dulezité, aby vyrobni proces byl bez zbyte¢ného plytvani a ztrat.
K eliminaci plytvani a ztrat je klicové mit spravné navrzeny vyrobni proces. Do vyrobniho
procesu pafi vyrobni zafizeni, materialovy tok, zasobovani, skladovani nebo lidské zdroje. Tyto
jednotlivé bloky je nutné vhodné navrhnout a vybalancovat tak, aby cely vyrobni proces
produkoval shodné dily bez zbytecnych prostoju a zmetkd. Pro splnéni vyse uvedeného slouzi
proces interniho uvolnéni zafizeni, ktery mize v nékterych ptipadech slouzit i jako podkladova
Cast pro interni uvolnéni produktu, a to napi. v podob€ zakaznickych nastroju.

Tato diplomova prace se zabyva problematikou interniho uvolnéni produkti a
vyrobnich zafizeni ve spolecnosti Bosch Diesel s.r.o. s ndslednym navrhem potenciali na
zlepSeni celého procesu. Pro posouzeni a navrh byly zvoleny metody z oblasti managementu
rizik a fizeni kvality.
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2 TEORETICKA CAST

2.1 FMEA

Analyza zptsobu a disledkt poruch je systematicka metoda hodnoceni objektu nebo procesu
s cilem identifikovat zpasoby poruch, a jejich néasledné dusledky na vykonnost objektu,
procesu, okolni prostfedi a pracovniky.

Utelem provadéni analyzy FMEA je podpofit rozhodnuti, ktera snizuji moznost vyskytu
poruch a jejich dusledkd, a tudiz prispivaji ke zlepSeni vystupt at’ jiz pfimo nebo nepiimo. Tyto
zlepSené vystupy mohou zahrnovat zvySenou bezporuchovost, snizeny dopad na Zzivotni
prosttedi, snizené naklady na nakup a provoz a zlepSenou obchodni povést.

FMEA muze byt ptizpisobena tak, aby splnila potieby jakéhokoliv pramyslového
odvétvi nebo organizace. Je pouzitelna pro hardware, software i procesy.

Analyzu FMEA lze provadét nékolikrat v priabéhu doby Zzivota stejného objektu nebo
procesu. Béhem Casnych etap navrhu a planovani lze provadét predbéznou analyzu, po které
nasleduje analyza podrobnéjsi.

Zakladem analyzy FMEA je nutna jasna specifikace vSech funkci kazdého prvku, ktera
musi byt uvazovana samostatné. Pro kazdou identifikovanou funkci musi byt stanovena norma
vykonnosti, aby bylo mozné rozhodnout, co je podstatou poruchy.

U kazdého zpusobu poruchy je nutné identifikovat mozna opatieni a metody detekce.
Opatieni zabrariuji nebo snizuji moznosti vyskytu zptsobu poruch nebo zmirfiuji jeho disledky,
zatimco detekce slouzi k identifikaci poruchy, jejimu zpisobu nebo vzniku. Vcasna detekce
poruchy nebo vznikajici poruchy mize umoznit zainteresovanym lidem, aby zasahli a snizili
moznost vyskytu nepfiznivych disledka, nebo jejich nasledky.

Dusledky poruch musi byt popsany pro uzivatele analyzy dostate¢né podrobn€, aby byl
schopen posoudit jejich vyznamnost. Zptasoby poruch jsou odvozeny ze znalosti objektu nebo
procesu a jeho funkci.

Pochopeni, jak porucha nastala, je uziteCné za ucelem identifikace nejvhodnéjSiho
zpusobu sniZzeni moznosti vyskytu poruchy nebo jejich nasledki. Rozsah, do néhoz maji byt
pticiny poruch zkouméany, zavisi na nakladové efektivnosti tohoto zkoumani.

Moznost vyskytu zpusobu poruch lze odhadnout s pouZzitim riznych metod a zdroju
véetne:

e dat ze zkouSeni doby zivota soucasti nebo laboratorné odvozenych intenzit
lidskych chyb;

e dostupnych databazi zpisobu poruch, intenzit poruch, pravdépodobnosti poruch
nebo nepohotovosti;

e dat o poruchéch v provozu;

e monitorovani lidské vykonnosti;

e dat o poruchach obdobnych objektt se srovnatelnym uzitim.

Obecné je mnohem nakladové efektivn€jsi zavést zmény b&hem navrhu. Béhem
provozu mohou byt provedeny zasahy k detekci zptisobu poruchy nebo nastavajici poruchy,
aby se zabranilo jejich dusledkiim, nebo aby se tyto dusledky snizily.
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Zpusobum poruch lze ur¢it prioritu a fadit je dle jejich dulezitosti. Toto uréovani priority
muze byt zalozeno na pouhé klasifikaci jejich zavaznosti, nebo ho lze kombinovat s jinymi
ukazateli vyznamnosti. UrCovani priorit se provadi bud jako soucast analyzy u kazdého
zpusobu poruchy, nebo nasledné po identifikaci v§ech zptisobti poruch.

Vysledkem je seznam vSech zpisobt poruch sefazenych v poradi dle vyznamnosti, které
mohou vyzadovat oSetfeni. Pokud je zpusobum poruch urCovana priorita, nazyva se tento
proces analyza zpusobu, disledku a kritiCnosti poruch — FMECA.

Zavaznost, moznost vyskytu poruchy a detekovatelnost poruchy mohou byt
kombinovany, aby poskytovaly ukazatel kriticnosti. To 1ze provést pomoci matice, diagramu
nebo Cisla priority rizika (RPN).

Analyza kritinosti je uziteCna zejména tam, kde pro oSetfeni existuji omezeni v podobé
omezenych nakladd, technickych potizi nebo meznich lhut.

Cislo priority rizika je odvozeno pomoci kombinace semikvantitativnich posouzeni,
kterd jsou ucinéna na potradovych stupnicich s hodnotami pro nasledky (S — Severity), moznost
vyskytu (O — Occurrence) a detekovatelnost (D — Detectability).

RPN =S-0-D
Vyslednd hodnota RPN zdvisi na pouzitych méficich stupnicich pro tyto tii parametry.
Parametry obvykle nabyvaji hodnot 1 az 10. Vysledné RPN tedy muze nabyvat hodnot 1 az
1000 a porovnava se s kritickou hodnotou, kterou obvykle urcuje zakaznik.

Cisla pro S, O a D se uréuji pomoci klasifikagnich tabulek, ve kterych jsou trovné pro
kazdy parametr sdruzeny s popisnou vétou, ktera napomaha analytikovi pii logické volbé
klasifikace.

Parametr S predstavuje zavaznost ndasledku poruchy. Parametr O predstavuje
pravdépodobnost, se kterou dojde k mozné pfiCin¢ selhani. Parametr D predstavuje
pravdépodobnost, se kterou se ocekava, ze bude zptsob poruchy detekovan béhem provozu
pred tim, nez se vyskytnou vyznamné dusledky poruchy. Toto ¢islo je klasifikovano opaéné k
Cislim zavaznosti nebo vyskytu coz znamena, ze ¢im vyssi je Cislo detekovatelnosti, tim je
detekce mén¢ pravdépodobna.

Tab 1) Hodnoceni zavaznosti nasledku poruchy

Ranking Effect Design FMEA § ity Pr FMEA 5 ity
. affects safe operation without may endanger machine or
10 Hazardous-no warning By p :
wamin g operator with out warning
9 Hazardous- v warning aﬂect_s safe operation with mayendanggr mad1|_ne or
waming opemator with warning
. . major disruption in operations
] Very High makes product inoperable (100% scrap)
makes product operable at minordisruption in operations
7 High reduced performan ce (custemer| (may require sorting and some
dissatisfaction} scrap)
[+ Moderate results in customer discomfort ITIII'IUI'dISII'LIptIUI'I n operatlun‘s
(ne sorting but some scrap)
e Low results in comfort and minor digruption in operations
- convenience at a reduced level | (portion may require rework)
results in dissatisfication by minor dlsrgptlun n Upgratluns
4 Wery Low (some sorting and portion may
most customers. h N
require rework)
results in dissatisfication br minor disruption (some rework
3 Minor Y but little affect on production
averge customer. N
rate)
results in dissatisfication by few | minordisruption (minimal affect
2 Very Minor : N
customers. on _production rate)
1 None No effect No efiect
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Pfi analyze FMEA se rozliSuji tfi etapy, a to planovani, provadéni analyzy a
dokumentovani. Tyto Cinnosti se obvykle provadeji po sobé€, ale mohou existovat postupné
opakované Cinnosti.

Planovani analyzy FMEA zahrnuje zvazovani, z jakého diivodu se ma analyza provadét,
jaké prvky objektu nebo procesu a s jakym scénafem se maji analyzovat, a jak se ma analyza
provadét nejefektivnéji a nejucinnéji. Vystup z etapy planovani je plan FMEA, ve kterém je
popsana piizpusobena aplikace analyzy FMEA pro konkrétni kontext, ve které:

e jsou vymezeny cile a rozsah platnosti analyzy;

e jsou identifikovany hranice analyzy a scénare pouziti;

e jsou vymezena rozhodovaci kritéria pro osetfeni zpusobu poruch;

e je stanoveno, jak bude analyza dokumentovéana a zapsdna do protokolu.

Plan muaze téz obsahovat popis faktort, které ovliviiuji pfistup k analyze, jako napf.:

e popis rozhrani s milniky projektu s cilem stanovit pozadované naasovani
vystupu z analyzy;

e metodiky nebo dokumentaci pro pochopeni funkce objektu nebo sledu procesu;

e smluvni pozadavky;

e predchozi zkuSenosti a dostupné informace.

Provadéni samotné FMEA se déje vzdy v kontextu se specifickych scénarem pouziti.
Scénare pouziti, u nichz se FMEA aplikuje, musi byt vymezeny v souladu s cili analyzy a musi
byt dostatecné podrobné, aby se usnadnila identifikace vSech pfislusnych zptisobti poruch.

Popis scénare obvykle obsahuje fyzikalni podminky prostfedi, jako jsou podminky okoli
spolu s podminkami vytvarenymi jinymi objekty nebo ¢innostmi v blizkosti. Mezi jiné ptislusné
faktory se zahrnuji organizani omezeni, jako jsou potiebné pocetni stavy pracovniki nebo
fyzicka namaha Ci psychologicky stres, které by mohly ovlivnit chovani lidi. Veskeré vnitini i
vnéjsi faktory namahani nebo stresu, které by mohly ovlivnit zptisoby a disledky poruch, mus{
byt specifikovany a zvazeny pii analyze.

Pred provedenim analyzy je nutné vymezit kritéria pro rozhodovani, které zpisoby
poruch vyzaduji oSetfeni. V téchto kritériich musi byt brany v dvahu cile analyzy, legislativni
nebo smluvni pozadavky a nazory zainteresovanych stran na to, co je piijatelné.

Dale je nutné vymezit typy nasledkl, které jsou relevantni pro analyzu. Napft. zda
nasledky, které se berou v tvahu, zahrnuji ekonomicky dopad, fyzickou ¢i psychologickou
Skodu pro lidi, nebo nehmotné dasledky, jako je ztrata dobrého jména.

Treti fazi analyzy FMEA je dokumentace. Cilem je zdokumentovani veSkerych
relevantnich informaci, které byly pouzivané a vytvafené béhem analyzy FMEA. Analyza a
zaveéry €1 doporuceni z ni odvozené musi byt snadno pochopitelné. Dokumentace vytvarena pii
provadéni analyzy FMEA mlze byt kombinace databazi, elektronickych dokumenti a
papirovych zpriv.

Jelikoz je FMEA iterativni, dokumentace se postupné vyviji po celou dobu zivota objektu
nebo procesu. Dokumentace FMEA musi byt aktualizovana napf. v klicovych milnicich
projektu, ddle kdyz se zpfistupni nova informace, kdyz se identifikuji a prakticky realizuji
zasahy oSetieni/zmirnéni nasledkd, nebo kdyz se ziska zpétna vazba z pouzivani. [15]
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2.2 Kontrolni plan

Dle normy ISO TS 16949:2016 musi organizace vypracovat kontrolni pldn na drovni systému,
subsystému, soucasti a materidlu pro vyrobek. Kontrolni plan musi byt vypracovan pred
samotnou vyrobou a ndslednym uvedenim vyrobku na trh a obvykle je prfedkladan zakaznikovi
ke schvaleni.

Kontrolni pldn by mél obsahovat néstroje pouzité pro fizeni vyrobniho procesu, metody
monitorovani specidlnich charakteristik, které jsou definovdny zdkaznikem a organizaci, a
reakCni plan pro pripady, kdy se proces stane nestabilni nebo nezplsobily. Déle by mél
obsahovat statistické ndstroje fizeni pro kazdy proces. Pokud nastane jakakoli zména
ovlivilyjici produkt, vyrobni proces, méfeni, logistiku, dodavatele nebo FMEA, je nutné
kontrolni pldn aktualizovat.

Kazdy produkt musi mit svijj kontrolni plan, ale v pfipadech skupiny produktd, které
jsou si podobné, Ize vypracovat pouze jeden spolecny kontrolni plan.

Kontrolni plan se déli na tfi typy, a to na prototypovy, predsériovy a sériovy.

Prototypovy kontrolni plan slouZi pro ovéreni nové vyvijenych vyrobka. Mezi kontrolni
operace patii popis méfeni jednotlivych rozmérd, popis funkénich vlastnosti vyrobku a popis
dalsich Cinnosti, které jsou v prubéhu realizace prototypu provadény. Prototypovy kontrolni
plan je vytvaren pouze pokud to pozaduje zakaznik, ktery muize v této fazi vyslovit své
pozadavky na pfipadnou upravu funkcnich vlastnosti nebo technologického feseni vyrobku.
Dale muze zakaznik ohodnotit splnéni zadanych cila a funk¢nosti vyrobku.

Predsériovy kontrolni plan slouzi u nové zavadénych vyrobku pro verifikaci vyrobnich
podminek. Pfed zapocetim sériové vyroby je nutné ovéfit vyrobni procesy, a to realizaci
ovefovaci série vyroby. Béhem této faze jsou ziskavana nova data a popisy funkénich vlastnosti
vyrobkd, meéfeni rozmérd a popisy provadéni zkouSek materiald. Hlavnim ukolem
predsériového planu kontroly je identifikovat mozné neshody v pribéhu nebo jesté pred
pocateCnimi vyrobnimi operacemi a ¢innostmi.

Sériovy kontrolni plan slouzi pro vyrobky, u kterych byla aspésné provedena verifikace
vyrobnich podminek. Musi obsahovat dokumentaci znaktu produktu nebo procesu, fizeni
procest, zkouSek a méficich systému, ke kterym dochazi béhem sériové vyroby. Mél by vzdy
odrazet aktualni stav procesi vyroby a stav vyrobku, proto je nutné jej danym zmeénam
pfizpisobovat a udrzovat jej tak stale aktualni.

Kontrolni plan vychazi z nékolika podkladi. Zakladem je flow chart, ktery by mél
obsahovat vSechny vyrobni 1 kontrolni operace. Dal§im podkladem jsou vystupy z pfedem
vypracované FMEA, se kterou na sebe musi navazovat. Dale by mél kontrolni plan vychéazet
z pozadavki zakaznika, ktery mize pozadovat méfeni nékterych charakteristik produktu.

Kontrolni plan musi obsahovat minimaln¢ nasledujici udaje:

Obecné udaje:

e (islo planu kontroly;

e datum vydani a datum revize;
e informace o zdkaznikovi;

e nazev/oznaceni organizace;

e (isla dily;

e nazev/popis soucasti;
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e urover technickych zmén;

e zahrnuta faze (prototyp, pred spusténim, vyroba);
e klicovy kontakt;

e (islo kroku procesu/dilu;

e ndzev procesu/popis operace.

Rizeni produktu:

e gspecidlni charakteristiky souvisejici s produktem;
e dalsi charakteristiky fizent;
e specifikace/tolerance.

Rizeni procesu:

e parametry procesu,;
e specidlni vlastnosti souvisejici s procesem;
e stroje, pfipravky, nastroje pro vyrobu.

Metody:

e technika vyhodnocovani méfeni;
e odolnost proti chybdm;

e velikost a frekvence vzorku;

e kontrolni metoda.

Reak¢ni plan a napravna opatieni:

e reak¢ni plan;
e napravne opatieni. [16]

2.3 Zpusobilost procesu

Zpusobilost procesu je parametr, ktery udava dlouhodobou schopnost dodavat vystup v rozmezi
tolerovanych hodnot ¢i specifikovaného standardu. Vyjadiuje pozadavky zakaznika ale i to, co
je proces schopen nabidnout. Odpovida na otazky, zda proces plni zdkaznické pozadavky, i
jakou zmetkovitost ¢i jinou miru neshod mizeme v procesu ocekavat. [21]

Pfi hodnoceni zptisobilosti procesu se pouzivaji tiidy ukazateli — indexy zpusobilosti.
Indexy se lisi zptisobem vypoctu, vlastnostmi i podminkami pouzitelnosti. Princip je ale vzdy
stejny. Jde o pomér predepsané presnosti a skute¢né dosahované presnosti vyroby.

Predepsana presnost je dana toleranci a cilovou hodnotou. Pfi zavedeni nésledujicich
termini USL — horni toleran¢ni hranice, LSL — dolni toleranéni hranice, T — cilovd hodnota
bude tolerancni interval (LSL, USL) a jeho délka bude USL — LSL. Specifikace vyrobniho
procesu bude tedy (LSL, T, USL).

Skutecné dosahovana presnost je vyjadfena rozptylem. Pokud mé soubor normalni
rozdéleni N (u, %), lezi v intervalu (u—o, p + ) 99,73 % hodnot. Délka intervalu je 6. Pokud
porovname délku toleranc¢niho intervalu (LSL, USL) a intervalu 6c, ziskame predstavu o
pomeéru predepsané a skutecné dosahované piesnosti, coz je princip indexa zpusobilosti. [20]
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2.3.1 Zpusobilost stroje

Pokud se proces ukaze jako statisticky zvladnuty, 1ze spocitat indexy zpusobilosti Cm a Cuk.
Tyto indexy vyjadiuji zptsobilost stroje. Zkouma se jimi, jak se chova stroj v prubéhu procesu.
Vypocet se shoduje s vypoctem indexti Cp a Cpk.

Hodnota indexu Cn je pomérem maximalné pifipustné a skuteCné variability hodnot
znaku jakosti bez ohledu na jejich umisténi v toleran¢nim poli. Lze ho stanovit pouze v ptipadé
oboustranné tolerance.

_ USL—LSL
m 60

LSL USL-LSL USL

(1

F 3
v

Obr. 1) Grafické znazornéni charakteristik indexu Cn, [18]

Index Cmk zohlediiuje jak variabilitu sledovaného znaku jakosti, tak i jeho polohu vici
toleranénim mezim. Charakterizuje skuteCnou zpusobilost procesu dodrzovat predepsané
tolerance. Jeho hodnota vyjadiuje pomeér vzdalenosti stfedni hodnoty sledovaného znaku jakosti
od blizsi tolerancni meze k poloving skute¢né variability hodnot. Index Cmk 1ze spocitat jak
v pfipad€ oboustranné, tak jednostranné tolerance.

o _RoLSL
mkL — 30_L (2)
_USL—up
mkU — 3O_U (3)
Cinie = min (Crier,, Cinky) 4
LSL u-LSL 0 UsSL-u  USL
36 36

F'y
3
k4

. . N I |
T T T T T

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Obr. 2) Grafické znazornéni charakteristik indexu Cnxk [18]
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Pro odhady téchto indexu plati:

co— USL — LSL
me 65 (5)

c _ X —LSL
mkL =3 (6)

c _USL-x
mkU =3 (7
Crnie = min (Crugr, Crngew) (8)

Oba indexy musi dosahnout hodnoty alespori 1,67 jinak je stroj povazovan za nezpusobily. [8]
[18]

2.3.2 Zpusobilost méridel
Indexy zpusobilosti Cq a Cg

Pro hodnoceni zpuasobilosti méfidel se stanovuji indexy zpusobilosti Cg a Cg, které
vyhodnocuji méfidlo z hlediska opakovatelnosti. Opakovatelnost predstavuje rozdil mezi
pfijatou referen¢ni hodnotou a stfedni hodnotou vysledki experimentu. Méfeni opakovatelnosti
predstavuje blizkost shody mezi vysledky pribéznych méfeni provadénych za stejnych
podminek méfeni. Postup stanoveni zpusobilosti se pouziva u méfidel, u kterych nedochazi k
ovlivnéni vysledkii méfenim. Méfeni provadi jeden pracovnik stejnym postupem v relativné
kratkém Casovém intervalu, pfiCemz se doporucuje provést 50 opakovanych méfeni. Pfi méteni
je nutné zajistit stejné podminky. Predpoklada se, ze vysledky méfeni jsou fizeny normalnim
rozdelenim.

Pro celou proceduru je nutné, aby byly stanoveny dolni a horni mezni hodnoty (LSL a
USL), aby mohla byt definovana tolerance 7. V nékterych ptipadech je mozné stanoveni pouze
jedné mezni hodnoty. Druha mezni hodnota muze byt pfirozené vyplyvajici hodnotou, kterou
nelze z fyzikalnich divodi prekrocit. Jako piiklad této pfirozené mezni hodnoty lze uvést
drsnost povrchu, ktera nesmi byt mensi nez 0. Pokud nenfi stanovena jedna mezni hodnota a
zaroven neexistuje ani zadna pfirozené vyplyvajici mezni hodnota, pak neexistuje tolerance T
a nelze spocitat pozadované indexy zpusobilosti Cy a Cax.

Tolerance métené charakteristiky

T = USL — LSL (9)
Pramér
n
_ 1
xX=2/.% (10)
i=1
Smérodatna odchylka
n
1 )2
s = n—1Z(xi_x) (11)
L=
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Index zptisobilosti

Cg = (12)

Kriticky index zpusobilosti

01T — |% — x|
C.. =

Vypoctené hodnoty indext zptusobilosti musi byt vyssi, nez 1,33. [8]

Opakovatelnost a reprodukovatelnost — metoda R&R

Vysetfeni zpusobilosti touto metodou se provadi na né€kolika skuteénych vyrobcich,
které plni role etalont. Skute¢né hodnoty etalonil neni potieba zjisStovat, protoze nemaji zadny
vliv na vysledek.

Metoda spociva v opakovaném méteni jednoho rozmeéru n€kolika riznych kust stejného
vyrobku nékolika pracovniky. Zjistuje se opakovatelnost EV — variabilita méficiho zafizeni pfi
opakovaném meéfeni jednim pracovnikem, reprodukovatelnost AV — variabilita hodnoceni pii
opakovaném meéfeni riznymi pracovniky a celkova variabilita méfeni GRR%. Opakovatelnost
a reprodukovatelnost je mozné pomoci této metody posuzovat individualné. To, zda je
variabilita systému méfeni v piipadé opakovatelnosti a reprodukovatelnosti GRR pfijatelna, se
stanovi podle vypoctené procentudlni hodnoty GRR. Kterd se nasledné porovnd s tabulkou. [9]

Tab 2) Kritéria GRR

% GRR Rozhodnuti Komentaf
0-10% Piijatelny systém méfeni Doporucuje se.
10 -30 % Omezené pouzitelny systém |Vyhovuje pro méné dilezité znaky. Nutné systém
méfeni méfeni provértit a odstranit nedostatky.
30-100 % Nepfijatelny systém méfeni  |Nevyhovujici stav. Je nutné provéfit a odstranit
nedostatky.

Stanovi se primérné rozpéti

g
_ 1
R= 52 3 (14)
=1
Celkova variabilita
GRR = R

Procentualni podil smérodatné odchylky procesu ptipadajici na variabilitu méfeni

6 GRR
%GRR = ———"100 % (16)

T-tolerance
Analyza rozptylu (ANOVA)

Analyza rozptylu patii mezi zakladni metody statistické analyzy dat. Umoziiuje odhalit
faktory, které ovliviiuji chovani urcité Ciselné veliCiny, posoudit miru jejich vlivu a provést

24



IJYAIIRY.W tstav vyrobnich stroja,

STROJNIHO

[PV @ robotiky

detailni porovndni skupin. Analyza rozptylu nachdzi své uplatnéni v situacich, kdy
porovnavame pruméry néjaké Ciselné charakteristiky ve skupinach.

Metoda umoziuje urcit, zda mohou byt zjisténé rozdily primért zptsobené nahodou,
nebo se jedna o obecnou vlastnost. Pokud se skupiny od sebe statisticky vyznamné odlisuji, 1ze
stanovit efekt jednotlivych skupin a zda se mezi sebou navzajem lisi vSechny dvojice skupin,
nebo jen nékteré. Metoda dale umoziuje testovat rizné specialni typy hypotéz, které si sami
formulujeme a zaddvame je jako tzv. kontrasty.

Skupiny jsou obvykle definovany na =zékladé kategorii urcité kategorizované
proménné — faktoru. Pfi porovnavani vlivi riznych faktord (pohlavi, vzdélani, vékové
kategorie), metoda umoziiuje urcit, ktery faktor ptisobi na analyzovanou proménnou nejsilngji.
Dale lze sledovat vliv nékolika faktorti soucasné a urcit, zda kazdy z nich pasobi nezavisle na
ostatnich a jejich efekty se séitaji, nebo je nutné uvazovat i vliv riznych kombinaci kategorii
téchto faktort. [19]

2.3.3 Shewhartovy regula¢ni diagramy

Shewhartiv regulacni diagram je graf, ktery se pouziva k zobrazeni statistiky ziskané z hodnot
bud’ méfitelnych, nebo atributivnich znak(l. Regulacni diagram vyzaduje data z logickych
podskupin, které jsou odebirdny z procesu v piiblizné pravidelnych intervalech. Intervaly
mohou byt vymezeny Casové nebo mnozstvim. Obvykle se data z procesu ziskavaji ve forme
vybért nebo podskupin, které jsou tvoreny stejnym znakem procesu, vyrobku nebo sluzby,
vyjadfenym ve stejnych jednotkach méfeni a stejného rozsahu. Z kazdé podskupiny se ziska
jedna ¢i vice charakteristik, jako napfiklad pramér, rozpéti v podskupiné nebo smérodatna
odchylka.

Shewhartiv regulacni diagram je graf hodnot dané statistiky zakreslené proti poradi
podskupiny. Centralni pfimka (CL) je umisténa v referenéni hodnoté zakreslené
charakteristiky. Pfi urCovani, zda proces je nebo neni ve statisticky zvladnutém stavu, je
referencni hodnotou obvykle primér uvazované statistické charakteristiky. Pro regulaci
procesu muze byt referencni hodnotou dlouhodoba hodnota znaku dana specifikaci produktu,
hodnota zakreslené statistiky vychazejici z minulé zkuSenosti s procesem, ktery byl ve
statisticky zvladnutém stavu, nebo hodnota zalozena na piedpokladané cilové hodnoté produktu
nebo sluzby.

Regulacni diagram ma dvé statisticky stanovené mezni pfimky, které se nachdzi na
kazdeé stran€ centralni pfimky, a které se nazyvaji horni regulacni mez (UCL) a dolni regulacni
mez (LCL).

v. ch.

éislo vybéru (podskupiny) k ——>

Obr. 3) Priklad regula¢niho diagramu [25]
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Regulacni meze v Shewhartové diagramu jsou umistény ve vzdalenosti 3¢ na kazdé
strané od centralni pfimky, kde o je zndma nebo odhadnutd smérodatna odchylka souboru.
Shewhart zvolil 36 meze s ohledem na hospodarnost tak, aby byly vyvazeny néklady na hledani
ve skuteCnosti neexistujicich probléma a naklady zpusobené nehledanim problému, kdyz
proces nefunguje, jak by mél.

Umisténi mezi pfili§ blizko centralni pfimce vede k ¢astému hledani neexistujicich
problémi, naopak umisténi mezi pfili§ daleko od sebe zvySuje riziko nezjisténi problémd, i
kdyz existuji. Za predpokladu, ze zakreslovana statistika ma normalni rozdéleni, znamenaji 3o
meze, ze piiblizne€ 99,7 % hodnot bude lezet uvniti regulacnich mezi, je-li proces ve statisticky
zvladnutém stavu. Jinak feceno, existuje priblizneé 0,3% riziko neboli v primeéru tii ptipady z
tisice, ze zakresleny bod bude vné horni nebo dolni regulaéni meze, je-li proces statisticky
zvladnuty.

Moznost, ze piekroCeni mezi je ve skuteCnosti spiSe nahodny jev nez skute¢ny signal, se
povazuje za tak malou, ze objevi-li se bod vné mezi, mélo by se zasahnout. Protoze se v tomto
okamziku pozaduje zasah, nazyvaji se nékdy 3o regulac¢ni meze ,,akénimi mezemi*.

Mnohdy je vyhodné vyznalit v regulaénim diagramu také 2c meze. Kazda hodnota
statistiky, kterd padne za 2c meze, muZze slouzit jako varovani pied bliZici se situaci, kdy proces
prestane byt statisticky zvladnuty. Proto se 26 meze nékdy nazyvaji ,,varovné meze“. I kdyz se
zadny zasah v duasledku takového varovani nevyzaduje, je mozno pozadovat okamzity odbér
dalsi podskupiny stejného rozsahu, aby se rozhodlo, zda je potfeba napravné opatteni.

Padne-1i zakreslend hodnota mimo jednu z regulacnich mezi, nebo vytvari-li
posloupnost hodnot neobvykla seskupeni, nemize jiz byt proces povazovan za statisticky
zvladnuty. Nastane-li takova situace, zahdji se vyhledavani vymezitelné pficiny a proces muze
byt zastaven nebo sefizen. Jakmile je vymezitelna pfiCina zjiSténa a odstranéna, proces muze
pokracovat.

Regulacni diagramy méfenim, pouzivané v piipadé méfeni na spojité stupnici:

e diagram pro primér (X) a rozpéti (R);
e diagram pro individualni hodnoty (X) a klouzava rozpéti (Rm);
e diagram pro median (X) a diagram pro rozpéti (R).

Regulacni diagramy méfenim nebo diagramy pro méfitelna data predstavuji klasickou
aplikaci diagramu pfi regulaci procesu. Jsou uzitecné z nékolika divodi:

a) VétSina procesu a jejich vystupli ma znaky, které jsou meéfitelné, takze generuji
meéfitelna data, a proto je vyuzitelnost rozsahla.

b) Diagramy méfenim obsahuji vice informace nez diagramy srovnavanim, protoze se
konkrétni informace o stfedni hodnot€ procesu a rozptylu ziska pfimo. Diagramy méfenim casto
signalizuji problém s procesem diive, nez proces vytvortil neshodné jednotky.

¢) I kdyz je ziskani jednoho udaje pfi méfeni obecné nakladné&jsi nez pii rozhodovani
shodny/neshodny, potiebné rozsahy vybéri pro méfitelné proménné jsou pii dosazeni
ekvivalentni uc¢innosti monitorovani téméf vzdy mensi nez pro atributivni znaky. To v
nékterych pripadech prispiva ke snizeni celkovych nakladu na kontrolu a ke zkraceni ¢asového
intervalu mezi vyskytem problému procesu a napravnym opatienim.
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d) Tyto diagramy poskytuji nazorny prostfedek k pfimému posouzeni chovani procesu
bez ohledu na predepsané mezni hodnoty. Detailni prohlidka diagrami méfenim spolu s
kontrolou histogramti ve vhodnych intervalech vede ¢asto k napadim ¢i navrhiim, jak proces
zlepsit.

Ve vsech aplikacich regulacnich diagramt méfenim se predpoklada, ze rozdéleni znaku
kvality je normalni, a odchylky od tohoto predpokladu ovliviuji chovani diagramu.

Diagramy méfenim mohou popsat data z procesu jak z hlediska rozptyleni — variabilita
procesu, tak z hlediska polohy — primér procesu. Proto jsou regulac¢ni diagramy méfenim témér
vzdy pfipravovany a analyzovany ve dvojicich — jeden diagram pro polohu a druhy pro
rozptyleni. Diagram pro rozptyleni je obvykle analyzovan nejdiiv, protoze poskytuje
odtavodnéni a opravnéni pro odhad smérodatné odchylky procesu. Vysledny odhad smérodatné
odchylky procesu pak miZe byt pouzit pro stanoveni regula¢nich mezi v diagramu pro polohu.

Kazdy diagram muze pfi zakresleni vyuzivat bud odhadnuté regula¢ni meze, kdy jsou
meze zalozeny na informaci obsazené ve vybérovych datech zakreslovanych do diagramu, nebo
predem stanovené regulacni meze, zalozené na zvolenych zakladnich hodnotéch, aplikovatelné
na statistickou charakteristiku zakreslovanou do diagramu. [20] [34]

Diagramy pro prumér X a pro rozpéti R

X — diagramy a R-diagramy se mohou pouzit, je-li rozsah podskupin maly, obvykle
mensi nez 10.

Do regulac¢niho diagramu X se zakresluji hodnoty vybérového praméru, které vypocteme

ze vztahu:
_ 1%
Xj = EZ Xij (17)
i=1

Xijj je i-ta namétfena hodnota regulované veliciny v j-tém vybéru.

Jestlize nezname cilové hodnoty po a 6o, ur¢ime CL nasledujicim vztahem:

k
1
CL:JZ:EZ_] (18)
=1

k je poCet vybért pouzitych k vypoctu CL.
Vztahy pro vypocet akénich regulacnich mezi:
UCL=x+A,*R (19)
LCL=X—A,*R (20)
A2 je soucinitel pro vypocet regulacnich mezi v diagramu X a je z&visly na poctu vybéru n.

Ve dvojici regulacnich diagramt (X, R) se odhaduje variabilita procesu pomoci rozpéti
R, pro odhad smérodatné odchylky procesu plati vztah:

~_R .
0= dz (21)
R je priimérné rozpéti ve vybérech, d je Hartleyova konstanta zavisla na rozsahu vybéru n.
k
_ ‘1 R;
R= % (22)
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k je pocet vybéra pouzitych k vypoctu.
Rj = Xmaxj = Xminj (23)
Xmax J€ nejvetsi naméfend hodnota v j-tém vybéru, Xmin, je nejmensi naméfend hodnota v j-tém
vybéru.
Pro regula¢ni meze diagramu R plati:
UCL=D, R (24)
LCL=D3"R (25)
D3 a D4 jsou soucinitelé pro vypocet akénich regulacnich mezi v regulaénim diagramu a jsou
zavislé na rozsahu vybéru n. [20] [33]

2.4 Cistota produktu

Cistota produktu se fidi normou ISO 16232:2018. Kontrola &istoty je zakladem pro to, aby
vyrabény produkt plnil stanovené pozadavky, které jsou kladeny na komponenty vyrabéné pro
automobilovy prumysl.

Ugelem kontroly &istoty je detekce zne¢isténi Easticemi. Na rozdil od vizuélni kontroly se
jednd o nepfimy test a vyzaduje extrak¢ni krok. Relevantni povrchy funkcéné kritickych
komponentt vyrabénych v automobilovém prumyslu se obvykle nachazi uvnitf potrubi, nadrzi
nebo Cerpadel. Témito komponenty ¢asto proudi tekutina, ktera maze dopravit malé partikly
necistot do citlivych ¢asti systému. Vzhledem k charakteristice povrchu a geometrii
komponentli neni mozna mikroskopicka nebo vizualni kontrola. Proto se castice necistot
zkoumaji pomoci extrak¢ni tekutiny. Cilem extrakce je detekce reprezentativni kvantity ¢astic
ve zkoumaném komponentu. Jako extrak¢ni tekutina je mozno pouzit kapalinu nebo vzduch.
Extrakeni tekutina je nasledné prefiltrovana a zanalyzovana. V nékterych piipadech je mozno
analyzovat rovnou extrak¢ni kapalinu. Kontrola Cistoty nelze opakovat na jednom testovacim
komponentu vicekrat, protoze v§echny piedchozi testy by vyznamnym zptasobem ovlivnili test
nasledujici. Komponenty, které se skladaji z vice povrchi, mohou mit rozdilné pozadavky na
Cistotu. V nékterych piipadech je nutné kontrolovat i obal komponentu.

Po extrakci je mozné aplikovat dodatecné kroky pred samotnou analyzou jako napft.
odstranéni zbytkové kapaliny, vysuSeni komponentu nebo aplikace konzervantu.

Béhem provadeéni testu se do extrakcni tekutiny mohou dostat i Castice z jinych zdrojt, coz
by mohlo ovlivnit vysledek testu. Proto je nejprve nutné urcit tzv. blank level, jenz urci
ptipustné limity moznych necistot. Ovéteni blank levelu je nutné vzdy, kdyz zafizeni delsi dobu
nepracovalo, nebo pokud se zkouma Cistota u riznych druhi komponentd. Hodnota blank
levelu by nemeéla presahnout 10% pozadované Cistoty komponentu. Pokud pozadovanou Cistotu
nezname plati, ze zadna z necistot by neméla byt vétsi nez 50 um. Blank level se urcuje tak, ze
se provede celd procedura bez testovaného komponentu a provede se vyhodnoceni Cistoty.

Nasleduje volba metody extrakce Castic. Neexistuje zadna metoda, ktera by urcila presné
mnozstvi Castic. Test muze byt ovlivnén materialem, geometrii nebo adhezi kontaminantu.
Proto se provadi test klesani mnozstvi Castic. Na jednom komponentu se nékolikrat po sobé
provede extrakce a sleduje se, zda pocet Castic klesa. Pokud ano, extrak¢ni metoda je efektivni
a je vhodné zvolena. Samotny test se provede Sestkrat po sobé a po kazdé opakované extrakci
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je urcena hodnota Cistoty Ci. Nasledné se pro kazdou hodnotu vypocte pomér mezi uvazovanou
hodnotou cistoty a sumou vSech hodnot Cistoty.

Cn
bn=sm @ (26)
=11
Pokud je pomér téchto dvou hodnot mensi jak 0,1, bylo splnéno kritérium klesani. Pokud tohoto
kritéria nebylo dosdhnuto, zvoli se jind metoda extrakce a test se provede znovu.

Jako extrakéni metoda muze byt pouzito tlakové proplachovéni, ultrasonické
proplachovéni, vnitini proplachovani, agitace nebo vzduchovy proud. [17]

2.4.1 Extrakce vzduchem
Extrakce vzduchem se provadi u komponentt, které nesmi piijit do styku s kapalinou z divodu
jejich mozného poniceni.

Mezi extrakce vzduchem patfi:

* Extrakce tryskem
®  Extrakce proudénim

V prvnim piipadé€ se necistoty ziskavaji tryskem stlaceného vzduchu. Do dokonale tésné
komory se vlozi testovany komponent, tryskou se pusti proud vzduchu a ¢astecky se zachytavaji
na navlh¢enou sténu komory. Po vyjmuti komponentu z komory se stény oplachnout tekutinou,
ktera se prefiltruje a nasledné se zanalyzuje. Tato metoda se pouziva u elektro komponentd
nebo za ticelem odstranéni kontaminace z obalu komponentu.

Extrakce proudénim se pouziva predev§im u vnitfnich povrchi komponent. Velky
objem vzduchu je veden vnitikem komponenti. Komponent je umistén na testovaci lavici a
uchycen pomoci adaptérti, do kterych se pusti vzduch, a Castice se zachyti na filtr. Jako druhy
krok se pouzije extrakce kapalinou, kde se Castice zachyti na druhy filtr, ktery je mozny
podrobit analyze na mikroskopu. Jako testovaci komponent se v tomto ptipadé pouzije filtr
z prvniho kroku. Oba kroky extrakce by mély probihat alesponi dvé minuty. [17]

2.4.2 Extrakce kapalinou
Extrakte kapalinou je vhodna pro vétsinu funkcéné relevantnich komponentd v automobilovém
pramyslu. Obecné plati, ze viskozita kapaliny by méla byt v <5 mm?/s.

Tlakové oplachovani

Komponent je oplachovan proudem kapaliny z oteviené trysky, ktera by meéla byt
umisténa v maximalni vzdalenosti 15 cm od komponentu. Kapalina je nasledné prefiltrovana a
analyzovana. Metoda je vhodné pro vnéjsi a snadno pfistupnou vnitini povrchy.

Ultrazvukova vibrace

Extrakce je provadéna ve vané, ktera je naplnéna kapalinou a vybavena oscilacnimi
prvky. Mechanické oscilace v rozsahu 20 kHz az 400 kHz pisobi na povrch soucasti
prostiednictvim kapaliny. Uginek oddélovani ¢astic pii extrakci ultrazvukovymi vibracemi je
zpusoben vysokymi tlakovymi $pickami, které se tvori, kdyz imploduji kavitacni bubliny.
Metoda je vhodna pro vnitini i vnéjsi povrchy. Je vSak dalezité vénovat zvlastni pozornost
povrchiim, které jsou nabarvené, pokryté nebo vyrobené ze slinutych materiala. Ultrazvuk
muze povrch narusit a ten pak bude vypoustén dalsi neCistoty.
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Vnitini vyplach

Jedna se o proud tekutiny, ktery je veden vnitrkem testovaného komponentu. Aby bylo
zajisténo oddéleni partiklt necistot, musi byt testovany komponent kompletné naplnén vodou
a proudéni musi byt turbulentni. Tato metoda je vhodna pro komponenty, kterymi béhem jejich
obvyklého pouziti proudi kapalina. Béhem testu musi byt komponent alespoi na jedné strané
hermeticky pripojen k potrubi, které ptivede extrakcni kapalinu. Ta dale mize odchazet jinym
potrubim a tvofit uzavieny systém nebo muze byt odvadéna do extrakcni nadrze.

Michéni

Testovany komponent je naplnén kapalinou a vSechny otvory jsou zapecetény.
Michéanim, které muze byt provadéno manualné nebo automaticky, se oddéli partikly necistot
uvnitt komponentu. Michani umozni oddéleni partiklt i z tézko pristupnych mist. Zaplnéni
komponentu by se mélo nachazet v intervalu od 30 % do 40 % jeho vnitiniho objemu. Metoda
je vhodna pro komponenty s alespon jednim otvorem. Je dualezité, aby pouzita extrakcni
kapalina nepénila, aby nebyl vysledek zkresleny. Po vykonani michdni se kapalina pfelije na
filtraCni membranu a zanalyzuje.

Rozpousténi

Rozpousténi je vyuzivano v piipadech, kdy je komponent oSetien konzervacnimi
latkami nebo tukem. Byva vykondvano jako prvni krok pfed samotnou extrakci. Komponent je
ponofen do vany, ktera je naplnéna vhodnym rozpoustédlem, na dostate¢né dlouhou dobu bez
jakéhokoliv fyzického Cisticiho zasahu. Rozpoustéci kapalina se prefiltruje. Poté se provede
radna extrakce a kapalina je téz prefiltrovana a analyzovana. Pokud se rozpousti vnitini ¢ast
komponentu, komponent musi byt zcela zaplnén bez jakychkoli bublin. [17]

2.4.3 Filtrace

Cilem filtrace je pfeneseni necistot komponentu z extrakéni kapaliny na povrch filtru, diky
kterému je mozné necCistoty analyzovat. Funkci filtru je zadrzeni vSech partikl necistot, které
jsou relevantni pro analyzu cistoty. Pouzity filtr musi mit dobrou chemickou, tepelnou a
mechanickou odolnost a déle také vhodné zvolenou velikost port. V nékterych piipadech je
mozné pouzit vice filtra s razné velikymi pory, které se umisti nad sebe.

Filtry musi byt pfed pouzitim vizudlné¢ zkontrolovany a musi byt skladovany
v uzavienych nadobkéch, aby nedoslo k jejich kontaminaci.
Filtrace se dé€li na piimou filtraci, kdy je filtr umistén hned za vystupem nadrze pro sbér

extrak¢éni kapaliny, a nepfimou filtraci, kdy se kapalina nejprve sesbird, a teprve az poté
prefiltruje. [17]

2.4.4 Metody analyzy
Metody analyzy partikli necistot lze rozdélit do tii skupin v zavislosti na mnoZzstvi
pozadovanych informaci na standardni, rozsifenou a zkracenou analyzu.

Standardni analyza se d€li na gravimetrii a svételno — optickou analyzu. V nékterych
ptipadech je vyzadovano provedeni obou metod, ovSem v jinych piipadech postacuje provedeni
pouze jedné.

Gravimetrie je zalozena na vazeni prefiltrovanych Castic. Filtr se vysusi v troub€, necha

se zchladnout a poté se zvazi. Gravimetrie ov§em nedava zadné informace o kvantité, velikosti
nebo mozném pavodu partikla.
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Svételno-opticka analyza dava podrobngjsi informace o poctu partikld, které mohou byt
i zméfeny a nasledné detailnéji charakterizovany. Analyza se provadi pomoci raznych druha
mikroskopt nebo skenert. Filtr je osvétlen svételnym zdroje a reprodukovany zvétSovaci
cockou, obvykle ve forme pixeld na snima¢ kamery. Dulezita je vhodné zvolena barva filtru,
ktera muaze ovlivnit zachyceni jednotlivych partikli. Analyzu ovliviiuje pocet pixeld, vlastnosti
cocek a velikost kamery.

Rozsifena analyza poskytuje ddaje o tvaru, tvrdosti, abrazi, materialovém slozeni a
pavodu jednotlivych Castic. Od standardni analyzy se li§i piedev§im v pouzitém vybaveni. Pfi
analyze se vyuzivaji elektronové mikroskopy, spektrometry a rentgeny.

Zkréacend analyza na rozdil od predeslych dvou metod vyzaduje extrakéni krok, ale ne
ndslednou samostatnou filtraci, proto je celd procedura rychlejsi, a je vhodnd pro procesni
monitoring. Jednou z moznosti je urCeni pocétu a velikosti ¢astic ptimo v kapalin€. Dulezité
ovSem je, aby se v kapaliné nenachdzely zadné bubliny, které by mohly zkreslit vysledek.
Druhou moznosti je zachyceni Castic z proudici kapaliny pfimo na filtr, ktery je umistén hned
u kamery, a v realném case analyzovan. [17]

2.5 Audit procesu

Dle normy VDA 6.3:2017 je audit procesu metoda, ktera je urCena pro nezavislou analyzu a
hodnoceni procesu vzniku produktu a jeho efektivnosti s ohledem na stanovené produkty.

Jeho cilem je ovéfeni shody sledovanych procestu s pozadavky a specifikacemi.
Nalezené neshody jsou dokumentovany a jako zjisténi z auditu ohodnoceny ve vztahu k riziku
produktu a procesu v samotné organizaci nebo v dodavatelském fetézci. Béhem hodnoceni je
nutno posoudit, jak dalece se mohou ze zjisténi z auditu oCekavat neshodné produkty a z toho
vyplyvajici rizika. Audit procesu miiZze byt pouzivan jak intern€, tak externé€ v celém Zivotnim
cyklu produktu.

Dulezitym predpokladem dosazeni cile auditu je kvalifikace auditort. Kazdy auditor
musi mit znalosti nastroju a metod z oblasti managementu kvality, relevantnich specifickych
pozadavka zakaznika a pozadavkd systémi managementu. Dale musi uspésné absolvovat
Skoleni VDA 6.3 a mit minimalné 3 roky zkuSenosti ve vyrobnich organizacich automobilového
prumyslu.

Proces auditovani se sklada z nékolika krokli — zadani, pfiprava, provedeni, hodnoceni,
prezentace vysledkt a vyhodnoceni a uzavieni. [26]

Program auditl

Vyhodnoceni
a
uzavieni

Zadani
auditu

Prezentace
vysledkd

Priprava Provedeni Hodnoceni

Obr. 4) Proces auditu [26]

2.5.1 Zadani auditu

V prvnim kroku jsou pozadavky zadavatele auditu pfevedeny do konkrétné popsaného zadani,
které musi byt mezi obéma stranami odsouhlaseno. Zadani auditu obsahuje vSechny pottebné
informace pro strukturované provedeni auditu. Vzdy musi byt vzato v avahu divod a cil auditu,
jeho rozsahu, misto, kde bude vykonavan, tym auditorti a termin, kdy bude audit vykonan. [26]
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2.5.2 Priprava auditu

Béhem piipravy auditu se stanovuje tym auditori na zakladé zadani auditu. Zohlednuji se
osobni vlastnosti, kvalifikace pro audit a odborné znalosti. Cilem tohoto kroku je roz¢lenéni
auditovatelnych krokii procesu a stanoveni t€zist¢ auditu. Tézist¢ auditu je obvykle kladeno
tam, kde je nejvyssi riziko pro produkt a proces. Vychazi se z dostupnych podklada jako je
FMEA, normy, reklamace nebo layout plany. [26]

2.5.3 Provedeni auditu

Audit za¢ina zahajovacim jednanim, kde jsou objasnény cile, rozsah a kritéria auditu. Béhem
samotného auditu auditor analyzuje, zda jsou v auditované oblasti v praxi uplatiiovany
ustanoveni organizace, pozadavky norem, zakaznikt a pravnich predpist. Auditor klade otazky
tykajici se vhodnosti a efektivnosti procesi. Dale hodnoti pfimym pozorovanim stav
technického vybaveni. Do auditu jsou zapojovani i pracovnici, kteti mohou byt dotazovani.
Ptipadné neshody z auditu jsou pfimo na misté sdélovany odpovidajicim osobdm. [26]

Tab 3) Ptiklad katalogovych otazek

Preprava
Potencialni | a manipulace/
analyza ** zachazeni
s dily
P2 Management projektu [
2.1 Je zfizen management projektu s organizaci projektu? X
2.2 Jsou pro realizaci projektu naplanovany pozadované
zdroje, jsou zdroje k dispozici a jsou zmény oznamo- X
vany?
23 Je k dispozici plan projektu a je odsouhlasen se za- X
kaznikem?
24 Jsou v projektu realizovany aktivity managementu kva- X
lity a je jejich dodrZovani pravidelné monitorovano?
2.5* Jsou v projektu realizovany aktivity managementu na-
kupovani a je jejich dodrzovani pravidelné monitoro- X
vano?
2.6* Je v projektu zajisténo fizeni zmén prostfednictvim X
organizace projektu? [
2.7 Je zfizen proces eskalaci a je realizovan efektivné? X J

2.5.4 Hodnoceni auditu
Na zakladé zjisténi hodnoti tym auditort odpovédi na jednotlivé otazky. Z hodnoceni téchto
otdzek vychdzi celkové hodnoceni auditu.

Pokud neni dosazeno pozadovaného stavu plnéni nebo nejsou splnény pozadované
otazky, je nezbytné provést dodatecny audit. Dodate¢ny audit probiha ve stejném rozsahu jako
predchéazejici audit. Kontroluje se, zda auditovana organizace zavedla dostate¢né ucinna
opatfeni k odstranéni vSech neshod. [26]

2.5.5 Prezentace vysledku

Po provedeni a ohodnoceni auditu zpracuje tym auditorti zavére¢nou zpravu z auditu. Zprava
musi obsahovat kryci list, zji§té€ni z auditu s odkazem na pfezkoumané dokumenty, vysvétleni
schématu hodnoceni a popis procesu.
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Zpréava o provedeném auditu je prezentovana na zavéreCném jednani. Béhem jednani se
oznamuji vysledky a zji§téni a stanovuji se dalsi kroky. Zprava z auditu je uznana, uvolnéna a
potvrzena podpisy vedouciho auditora a odpovédné osoby. [26]

2.5.6 Vyhodnoceni a uzavreni

V piipadé neshod se stanovi opatfeni, odpovédnosti a terminy realizace. Plan opatfeni je
stanoven spolecné s tymem auditord k jednomu dohodnutému terminu. Obsahuje vSechny
aktivity vedouci k odstranéni neshod rozpoznanych v procesu. Vysledny plan provéii tym
auditoru z hlediska pfijatelnosti a posoudi, zda jsou opatieni k odstranéni neshod vhodna. Za
realizaci planu je odpovédna auditovana organizace. Potvrzeni efektivnosti odsouhlasenych
opatfeni se dokumentuje do planu opatfeni pomoci poznamky osoby odpovédné za proces spolu
s datem. [26]

2.6 Diagram piicin a nasledku
Diagram pficin a nasledkt predstavuje grafickou formu vztahu mezi nasledkem a pficinami.

Pro sviij tvar byva tento diagram také nazyvan , diagram rybi kosti nebo podle svého autora
. Ishikawtiv diagram*.

Pfi¢iny jsou Clenény do predem definovanych kategorii. Nasledek, ktery je obvykle
lokalizovan v pravé Casti diagramu, obsahuje vzdy strucnou specifikaci problému, ktery se ma
resit. Tato Cast diagramu byva Casto nazyvana ,,rybi hlava“. Nalevo od ni se zobrazuji jednotlivé
hlavni pficiny a odvozené dil¢i pfi€iny neboli subpficiny v podobé , rybich kosti“.

Diagram muze byt konstruovan jedinym pracovnikem, ale mnohem efektivnéjsi je vyuziti
tymu pracovniku, ktefi se s feSenym problémem Casto setkavaji, a uplatnit tzv. brainstorming.

Kazdy ze zucastnénych tak mize svymi zkuSenostmi pfispét k obohaceni vyctu pfi¢in a
subpficin, ¢imz se minimalizuje moznost opomenuti neékteré z dulezitych pficin, které mohou
objasnit, pro€ je chovani procesu prave takové, jaké je nyni. Pouziti diagramu pficin a nasledku
se neomezuje jen na vyrobni sféru a feSeni otazek utvaru managementu jakosti, ale Ize jej
aplikovat pfi feSeni vSech problému, které se objevuji v administrativé, v zasobovani, preprave,
marketingu, laboratotich apod. [28]

PFicina Néasledek

[ Vybaveni ][ Proces ] Lide ]
N\ N

—

Problém

Prvotni
pricina

[ Materialy J[ Prostiedi Management

| —
)
| —

Obr. 5) Zakladni schéma diagramu pfi¢in a nasledkt [29]

33



2.7 Procesni mapa

Procesni mapa je oznaceni piehledu procest v organizaci nebo v jeji ¢asti. Pfi jejim vytvareni
rozliSujeme tfi skupiny procesu:
e hlavni;
e Tfidici;
e podpurné.
Hlavni procesy jsou procesy, jejichz cilem je vytvaret hodnotu nebo uzitek pro

zakaznika. Li§i se dle pfedmétu podnikani uvazované spolecnosti. Cely mapovany retézec by
ovSem mél zacinat identifikaci pozadavkia zakaznika a koncit dodanim produktu nebo sluzby.

Ridici procesy jsou uréeny pro management, ktery pomoci nich fidi rozvoj spole¢nosti a
kvalitu vystupt.

Podpiimé procesy zajistuji funkénost hlavnich procesti a chodu organizace. V riznych
typech organizaci jsou si relativné podobné. Casto jsou pfedmétem outsoursingu. [27]

~ 1. Rizeni spoleénosti \ Ridici procesy
2. Pfiprava 3. Vyroba 4. Kontrola - .
> vyroby >> produktd >> kvality >> 5. Expedice > Hlavni procesy

[ 6. Rizeni zdrojd (HR, IT, ndkup, logistika)
l 8. Rizeni financi / Podpdmé procesy

Obr. 6) Obecné schéma procesni mapy [27]

2.8 SWOT analyza

SWOT analyza je analyticka technika, ktera se pouziva pro zhodnoceni vnitinich a vnéjSich
faktorti ovliviiujicich Gspésnost organizace. Nejcast€ji je SWOT analyza pouzivana v ramci
strategického fizeni a marketingu. SWOT je akronym z poc¢atecCnich pismen anglickych nazvu
jednotlivych faktort:

e Strengths — silné stranky, vymezeni prednosti;

e Weaknesses — slabé stranky, vymezeni nedostatka;

e Opportunities — ptilezitosti, pozitivni zmény ¢i moznosti;

e Threats — hrozby, mozné zaporné ovlivnéni.

Podstatou analyzy je identifikovat klicové silné a slabé stranky uvniti organizace a znat

klicové prilezitosti a hrozby, které se nachazeji v okoli organizace. Cilem SWOT analyzy je
omezit slabé stranky, podporovat silné stranky, hledat nové prilezitosti a znat hrozby.

Pti tvorbé SWOT analyzy je dilezité zaméfit se pouze na klicové a dulezité faktory a
zahrnout pouze fakta. Pouze véci, které jsou néjak méfitelné nebo zméfitelné davaji analyze
diraz. Pro objektivnost je vhodné vypracovavat analyzu v tymu za pomoci ,,brainstormingu.
[32]
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3 PREDSTAVENIi SPOLECNOSTI

3.1 Charakteristika spolecnosti

Robert Bosch GmbH je némeckéa spolecnost, ktera byla zalozena v roce 1886 Robertem
Boschem. Aktualné zaméstnava v 60 zemich svéta vice nez 395 000 zameéstnancu.

Cinnost spole¢nosti je rozdélena do &tyt sektord, a to automobilového pramyslu,
prumyslové technologie, spotfebniho zbozi a energetiky. Je prednim poskytovatelem IoT diky
¢emuz spolecnost nabizi feseni pro inteligentni domacnosti, priumysl 4.0 a propojenou mobilitu.
Mezi produkty spolecnosti patii napt. technologické vybaveni tovaren, elektrické natadi nebo
elektrickd vybava vozidel. [1]

3.2 Bosch v Ceské republice
V Cesku sidli n&kolik na sob& nezavislych dcefinych firem Robert Bosch GmbH Stuttgart.

Obchodni aktivity Bosch zajistuji spolecnosti firmy Robert Bosch odbytova s.r.o.,
Bosch Termotechnika s.r.o. v Praze a ¢asteCné firma Bosch Rexroth s.r.0. v Brné. V Praze dile
sidli dcefina firma BSH Hausgeridte GmbH, ktera obchoduje s domacimi spottebi¢i — BSH
domaci spotiebice s.r.0..

Vyrobni zavody Bosch se nachazeji v Jihlavé — Bosch Diesel s.r.o., v Ceskych
Budéjovicich — Robert Bosch, spol. s r.o., v Brné¢ — Bosch Rexroth s.r.o. a v Krnové — Bosch
Termotechnika s.r.o..

Spolecnost vyrabi od komponent automobilové techniky, elektrického naradi, domacich
spotiebici az po tepelnou a pramyslovou techniku. [2]

Stvoreno prozivot

Obr. 7) Logo spolecnosti [2]

3.3 Vyrobni zavody v Jihlavé

Spolecnost BOSCH DIESEL s.r.o0. v Jihlavé byla zalozena v roce 1993 a v soucasné chvili
zamestnava na 4000 zaméstnanctll. Patii tak k nejveét§imu zameéstnavateli a investorovi v Kraji
Vysoc€ina. V Jihlavée se nachazi celkem 3 vyrobni zavody, ve kterych se vyrabi komponenty pro
dieselovy vstiikovaci systém Common Rail. K hlavnim vyrobkam patfi dieselova vysokotlaka
vstiikovaci Cerpadla, vysokotlaké zasobniky, tlakové regulacni ventily a zpétna vedeni paliva.

(2]
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Zakladni uidaje o spolecnosti

Obchodni nazev: Bosch Diesel s.r.o.

Sidlo: Pavov 121, 586 01 Jihlava

ICO: 46995129

DICO: CZ46995129

Pravni forma: Spole¢nost s ru¢enim omezenym

Predmét podnikani:

- vyroba dilt a prislusenstvi dvoustopych motorovych vozidel v¢. dila
jejich motord /vyvoj, vyroba a prodej vyrobktu jemné mechaniky,
elektrickych a elektronickych vyrobkl, obzvlast€ pro naftové
motory;

- nakup zbozi za Gcelem jeho dalsiho prodeje a prode;j;

- vyroba soucasti motorovych vozidel a balicich stroji;

- Cinnost UuCetnich poradct, vedeni ucetnictvi, vedeni danové
evidence;

- vyroba, obchod a sluzby neuvedené v pfilohach 1 az 3
zivnostenského zakona.

Registrace: Spolecnost je zapsana v OR vedeném Krajskym soudem v Brné, spisova
znacka C 8864, zapis ze dne 4. ledna 1993. [3]

34  Zpétné vedeni paliva

Diplomova prace bude prioritné zamétfena na zpétné vedeni paliva neboli Fuel Return Line
(FRL). FRL slouzi jako funkéni prvek pro vstiikovace. Jeho ukolem je sbirat palivo, které tece
zpét od injektort systému Common Rail, a nasledné ho vratit zpét do nizkotlakého palivového
systému motoru. Odvod paliva je nezbytny, protoze nekontrolovany tnik by mél za nasledek
kontakt paliva se zhavymi ¢astmi motoru s rizikem vzniceni.

Kazdé FRL se sklada z T a L konektord, které jsou spojeny elastomerovym potrubim.
Samotné konektory jsou dale pevné piipevnény ke vstiikova¢im. K vymezeni jednocestného
proudu je FRL opatfeno jednocestnym ventilem.

Tank side

N/

connectors hose NRV hose Customer interface

(End connector)

Obr. 8) Piiklad FRL [22]

Kazdé FRL musi byt navrzeno tak, aby vydrzelo naro¢né zatizeni a podminky, kterym musi
odoldvat v pribéhu celé Zzivotnosti. Jedna se predevsim o zvladnuti vysokych frekvenci
tlakovych pulzl az do 40 bar, t€snost v teplotnim rozsahu od -35 °C do +190 °C a robustnost
po celou dobu zivotnosti s prokazanou pravdépodobnosti selhani nizsi nez 1 PPM.
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Konektory

Standardni L a T konektory jsou znadzornény na obrazku. Béhem provozu vznikaji vibrace
a hydraulické razy, které by mohly zpusobit samovolné uvolnéni konektoru. Z tohoto divodu
je konektor opatfen aretacnim ¢lenem. Kompletni FRL se k finalni montazi dodava s aretaCnim
Clenem, jak v oteviené, tak zaviené pozici, v zavislosti na typovém Cisle.

F 7y T

Zavieny Otevieny Zavieny Otevieny

Obr. 9) L aT konektory [22]

Palivové potrubi a ochranné navleky

Palivové potrubi zajiStuje vedeni paliva. Material, ze kterého je potrubi vyrobeno musi po
dobu zivotnosti zabezpecit t€snost a pruznost produktu. Dle typu konstrukce rozlisujeme dva
typy potrubi, a to dvouvrstvé a Ctyivrstve.

Ctyivrstvé palivové potrubi je slozeno z:

e vrstva A (fluorkaucuk) — zajist'uje nepropustnost potrubi a chemickou odolnost viici
palivu;

e vrstva B (kopolymer ethyl — akryldtu s ethenem) — poji vnitini vrstvu a opletent;

e vrstva C (aramid) — definuje tuhost potrubi;

e vrstva D — (kopolymer ethyl — akrylatu s ethenem) — zajistuje otéruvzdornost a
chemickou stabilitu.

Obr. 10) Ctyfvrstvé palivové potrubi [22]

Dvouvrstvé palivové potrubi je slozeno z:

e vrstva A (fluorkaucuk) — zajistuje nepropustnost potrubi a chemickou odolnost viici
palivu;
e vrstva B (polyester) — definuje tuhost potrubi.
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Obr. 11) Dvouvrstvé palivové potrubi [22]

K dodatecné otéruvzdornosti je palivové potrubi chranéno ochrannymi navleky.

it
S

Obr. 12) Ochranné navleky [22]

Zpétny ventil (NRV)

Zpétny ventil slouzi k udrzeni jednosmérného proudu paliva a brani tak vzniku tlakovych
$picek z vysokotlakého Cerpadla, které by mohly ovlivnit chod vstfikovacu.

Cover

[ \
Spring \

Ball — Q

Housing / ,

Obr. 13) Zpétny ventil [22]

Béhem provozu palivo prochézi zpétnym ventilem ze strany vstfikovace. Pro malé tlaky je
kuli¢ka tlacena pruzinou do pouzdra a palivo nemtze projit. S rostoucim tlakovym rozdilem je
kuli¢ka s pruzinou odtlacovana a palivo prochazi ventilem. [22]
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4 POPIS SOUCASNEHO STAVU INTERNIHO
UVOLNENI V BOSCH DIESEL JIHLAVA

4.1 Interni uvolnéni zarizeni

Spolecnost Bosch Diesel s.r.o. patii mezi piedni vyrobce dilt pro automotive. Jihlavské zavody
pracuji v tiisménném provozu a kazdy den vyprodukuji tisice kust riznorodych vyrobka. Tento
typ vyroby vyzaduje velmi pfesné fizeni a planovani. K tomuto ucelu slouzi interni uvolnéni
zafizeni, které zabezpeci, Ze bude strojni zafizeni vyrabét presné a kvalitné.

Proces piejimky se vztahuje na vSechna zafizeni, kteréd jsou provozovana v Bosch Diesel
s.r.0.. Stav prejimky zafizeni je signalizovdn pomoci znamky, ktera je vylepena na zafizeni.
Pokud je na zafizeni vylepena zlutd znamka, zafizeni je uvolnéno s podminkou. Tato zndmka
musi obsahovat datum, do kdy je zafizeni podmine¢né uvolnéno. Pokud je na zafizeni vylepena
zelena znamka, zafizeni je uvolnéno bez podminky. Na rozdil od zZluté znadmky musi zelena
znamka obsahovat datum, od kdy je zafizeni uvolnéno. [4]

4.1.1 Zahajeni piejimky

Proces piejimky je zahgjen vystavenim zadosti v softwaru Checkwork ihned po umisténi
nového zafizeni nebo po ukonCeni stéhovani Ci prestavbé zarizeni stdvajictho. Tuto zadost
vystavuje pracovnik, ktery je za pfislusné zafizeni odpoveédny. Pokud se jedna o piejimku
zatizeni, které bylo jiz diive provozovano, musi byt zaji§téno strzeni stavajicich znamek, které
se na stroji nachazi, a které jiz dale nejsou platné. [4]

4.1.2 Predlozeni potiebnych dokumentu
Pro interni uvolnéni zafizeni je nutné predlozit prislusné dokumenty dle kritérii, kterd jsou
stanovena ve formulafi pro uvolnéni vyrobniho zafizeni pro sériovou vyrobu.

Tab 4) Formular pro uvolnéni zafizeni

Interni uvolnéni vyrobniho zafizeni pro sériovou vyrobu

Vyrobni zafizeni: Dil:
Inv. éislo : Operace:
Zakaznik:

Uvolnéno s
podminkou
ProcesniFMEA | | | e
Plan kontrola¥izeni | | | = -
Zpasobiloststroja | | -
Zpusobilost méFidel
Kvalifikace pracovnikd | | -
Checklist uvolnénisériovée | | | e
Interni vzorkovani
Dokumentace napracovisti | | @ -
Piejimka pracovisté¢ | | -
Procesni audit
Vyrobni zafizeni pro sériovou vyrobu uvolnéno

Kritérium Uvolnéno Zamitnuto Poznamka

Ano S podminkou Ne

Poznamky

Jméno: | Datum:
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Formulaf interniho uvolnéni vyrobniho zafizeni vypliuje odpovédny pracovnik
oddéleni kvality na zakladé vyzadani vystavovatele. Zafizeni je mozno uvolnit s podminkou ¢i
bez podminky. Pro dokumenty, které nejsou povinné pro uvolnéni s podminkou, musi byt
definovdn zdvazny termin, do kdy vystavovatel dokumenty doda. [4]

4.1.3 Schvaleni Checkworku a vylepeni znamek
Pro uvolnéni zafizeni a vylepeni signalizacni znamky musi vystavovatel splnit nasledujici
kritéria:

e procesni FMEA;

e kontrolni plan;

e zpusobilost stroju;

e zpusobilost méridel;

e kvalifikace pracovniki;

e interni vzorkovani;

e checklist uvolnéni sériové vyroby;

e dokumentace na pracovisti;

e prejimka pracoviste;

e procesni audit.

Pokud je zjisténa odchylka od poZadavka a je nutna naprava, je zafizeni uvolnéno pouze
s podminkou a je vylepena Zluta znamka. Po splnéni vSech dodateénych pozadavki je
automaticky zaslan email na odpovédného pracovnika oddéleni kvality, ktery zajisti vylepeni
znamky zelené, a zafizeni je uvolnéno pro sériovou vyrobu. [4]

4.2 Interni uvolnéni produktu

Pro spolecnost Bosch Diesel s.r.o. je velice dilezité doddvat kvalitni vyrobky presné dle
zakaznikovych predstav. Z toho divodu je pfed samotnym zakaznickym uvolnénim provadéno
uvolnéni interni, které zajisti, ze produkt spliiuje vSechny pozadavky at’ uz ze strany zakaznika,
ptislusnych norem nebo legislativy.

Interni uvolnéni produktu se provadi v pfipadé zavadéni nového typu produktu do
vyroby, procesni zméné, zméne typu nebo pokud se dany typ nevyrabél déle nez rok. Samotny
proces se sklada z nékolika kroku. [4]

4.2.1 Piedlozeni potiebnych dokumenti

Pracovnik, ktery zad4 o interni uvolnéni produktu musi nejprve ulozit vSechny dokumenty,
které jsou pro uvolnéni relevantni, do softwaru Palstat. Nasledn¢ zasle emailem zadost o interni
uvolnéni na odpovédnou osobu oddéleni kvality. Tento email musi obsahovat Cislo zpravy
z Palstat, nazev vyrobku, oznaceni produktu (TTNR) a divod uvolnéni. Pokud nejsou splnéna
pozadovana kritéria, nelze zahajit proces interniho uvolnéni.

Mezi pozadovana kritéria patfi:
e procesni FMEA;

e kontrolni plan;

e zpusobilost stroju;

e zpusobilost méridel;

e Q- zkouska;

40



IJYAIIRY.W tstav vyrobnich stroja,

STROJNIHO

[PV @ robotiky

e (istota produktu;

e validace vyrobkd;

e interni vzorkovani;

e zhodnoceni projektu oddélenim spravy dokumentace vyrobki;

o zakaznické pozadavky;

e Safe Launch.

Pro vySe uvedena kritéria plati nékolik vyjimek.

Pokud se dany typ nevyrabél na lince déle nez rok, vyzaduje se pouze Q — zkouska a
zakaznické pozadavky. V pfipadé, ze se uvoliuje typ, ktery se od jiného sériového typu lisi
velmi mélo, a ma stejné pozadavky na specifikace, je mozné se odkazat na jiz pln€ uvolnény
typ, a provede se pouze rozdilovd Q — zkouska, procesni FMEA, kontrolni plan a zdkaznické
pozadavky. [4]

4.2.2 Rozhodnuti o internim uvolnéni

Po predlozeni potiebnych dokumenti musi odpovédna osoba oddéleni kvality provéfit nahrané
dokumenty v softwaru Palstat a splnéni kritérii pro interni uvolnéni. Nasledné rozhodne, zda se
produkt uvolni s podminkou nebo bez podminky, a vyplni formulaf , Interni uvolnéni nového
vyrobku pro sériovou vyrobu®. [4]

Tab 5) Formulaf pro uvolnéni vyrobku pro sériovou vyrobu
Interni uvolnéni nového vyrobku
pro sériovou vyrobu

Cislo vyrobku (TTNF): Nazev vyrobku:
Zakaznik: Vyrobni zafizeni:
Kritérium Uvolnéno Uvoln?no S |zamitnuto Poznamka
podminkou
P-FMEA

Kontrolni plan

Zptsobilost strojl
ZpUsobilost méfidel

Q - zkouska

Cistota

Validace vyrobku

Interni vzorkovani
Zhodnoceni projektu TEF10
Zakaznické poZzadavky QMM2
Safe Launch

Vyrobek pro sériovou vyrobu uvolnén:

Ano S podminkou Ne

[ I

Poznamky:

Jméno: | Datum:

4.2.3 Udéleni interniho uvolnéni produktu bez podminky

Pokud jsou splnéna vSechna kritéria uvedena ve formulafi pro interni uvolnéni, nahraje
odpovédna osoba do softwaru Palstat dany formular ve formatu PDF, pievede profil do statusu
,2uvolnéno dodavatelem™ a emailem informuje zadatele o udéleni plného interniho uvolnéni. [4]
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4.2.4 Udéleni interniho uvolnéni produktu s podminkou

Pokud existuji davody pro udéleni interniho uvolnéni s podminkou, stanovi pracovnik oddéleni
kvality zadateli o interni uvolnéni termin splnéni dodate¢nych pozadovanych podminek. Daéle
nahraje protokol o internim uvolnéni s podminkou do SW Palstat ve formatu PDF a do statusu
uvede ,,podminéné uvolnéno dodavatelem*. Formulat musi byt podepsany vedoucim oddéleni
vyroby a vedoucim oddéleni kvality.

Podminecné uvolnéni je mozné udelit v téchto pripadech:

e Validace vyrobku — v piipad¢, ze pro aktudlni typ bézi dlouhodoba zkouska,
je nutné dolozit dlouhodobou zkousku podobného typu

e Zhodnoceni projektu oddélenim spravy dokumentace vyrobkd — v piipadé
podminecného uvolnéni nékterého komponentu je nutné uvést datum, do kdy
je podminecné uvolnén

e Safe Launch — bézici WorkOn pro Safe Launch [4]

4.2.5 Splnéni chybéjicich podminek

Pracovnik vyroby je odpovédny za vCasné dodani vSech chybéjicich dokumenti do softwaru
Palstat. Pokud nelze chybéjici dokumenty dodat do stanoveného terminu, je nutné pozadat o
jeho prodlouzeni. Zadost musi obsahovat dvod nesplnéni a novy termin, do kterého potiebné
dokumenty doda.

Po splnéni vSech chybé&jicich kritérii je profil v Palstat pfeveden do ,uvolnéno
dodavatelem®. [4]

4.3 Jednotliva kritéria pro udéleni interniho uvolnéni

Nasledujici kapitola bude vénovana podrobnému rozboru jednotlivych vyse uvedenych kritérii,
ktera je nutno splnit pro udéleni interniho uvolnéni. Jelikoz spolu oba procesy interniho
uvolnéni velmi tzce souvisi, jednotlivé kritéria se navzdjem prolinaji.

4.3.1 Procesni FMEA
Analyza pfi¢in a duasledkd patii spolecné s kontrolnim planem mezi nejdalezité]si
dokumentace, které je nutné vypracovat pred zahajenim vyroby.

Realizace procesni FMEA je nutnd:

e v pfipadé zmény produktu nebo procesu;

e pii zméné provoznich podminek;

e pii zmeéne pozadavku (normy, zakony, pozadavky zakaznika);
e pii negativnim nalezu ze sledovani produktu nebo procesu;

e pii negativnim nalezu ve vyvojové a vyrobni siti;

e pii optimalizaci procesu s vlivem na kvalitu.

Pokud se tvofi nova FMEA nebo se provadi rozsahlejsi Upravy, organizuje se
tzv. Kick — off meeting, na kterém se uptesiiuji detaily celé tvorby FMEA, a planuji se terminy
pro splnéni navazujicich krokd.

Dal§im krokem je jmenovani tymu. Tym definuje vedouci projektu nebo skupinovy
vedouci. Za planovani schiizek je odpovédny technolog nebo kontaktni osoba pro FMEA.
Povinna ucast kontaktni osoby na schiizkach je v pfipadé zavadéni nového produktu, nového
procesu, procesnich zmén, designovych zmén nebo 8D reportu v procesu.
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Nésleduje proces tvorby samotné FMEA dle dané metodiky. Hodnocent rizik se provadi
pomoci seznamu rizik vychazejicich z Paretovy analyzy. Paretovu analyzu schvaluje v pfipadé
1. verze projektovy vedouci, v ostatnich ptipadech piislusny vedouci odd¢€leni. Pokud se Cislo
RPN snizuje pouze na zakladé zkuSenosti bez dodate¢nych opatfeni, je toto rozhodnuti nutné
uvést do titulniho listu.

Po provedeni FMEA nasleduje FMEA Linewalk. FMEA Linewalk slouzi k ovéfeni
vyrobnich a logistickych procesti — od pfijmu zbozi az po dodani zakaznikovi. Pfi vytvoreni
nové FMEA ¢i rozsahlejsi aktualizaci se obsah ovéfuje s redlnym procesem pomoci Linewalk
Checklistu. Checklist neni tfeba vypliiovat v pfipadé, ze bude Linewalk vykonavan pouze za
ucelem ovéfeni zavedenych napravnych opatieni z 8D.

Tab 6) Priklad Linewalk Checklistu
FMEA Linewalk Checklist

Montazni Linka: 8D-Cislo:
Stanice: 8D Title:
FMEA Nr.: Opakovani chyb:
FMEA: Z&kaznik:
Datum: Ugastnici:
Zjisténi na lince
Linka Zohlednéno v
) FMEA? Zapracovano ve
Otazka FMEA pod gislem
ANO| NE Popis ANO | NE

1. UMISTENI

MUze byt komponenta umisténa nesprawmné
(napf. orientace, zarowani, ..)?

Pokud ANO, jak?
(o0 180°, pootocena poloha, zatka
nepriléha,...)

Existuji piistroje, které to mohou zjistit?
(Dotykowy senzor, s\ételna brana,
kamera...)

Jaké jsou dlsledky? (Kontrolka, zastaveni
stroje...)

Pokud je do FMEA pouze pfidano nové typové Cislo, je Linewalk Checklist nahrazen
Overview nového typu.

Overview

. Zvlastni znaky? Ano - kde a jaké?

. Nové piipravky / MAE? Ano - na jaké stanici, v &em jsou jiné?
. Etalony nové? ano - kde a k cemu?

. Novy program / zména v programu? Ano - kde?

. Zména stitku / popisu?

. Novy procesni predpis? Ano - na jaky proces?

. Novy materidl? — Ano/ Ne

o ~N o G k~ W N =

. Jiny komponent? — Ano, hrozi riziko zdmény?
9. Jina metoda / proces? (nap. jiny materidlovy tok, zékaznické poZadavky, napf. 200% vizudlni kontrolu, jiné balent)

10. Byl zkontrolovan nabidkovy a vyrobni vykres?
Byla nalezena odchylka mezi vyrobnim a nabidkovym vykresem? -2 zvyraznit odchylku na pfiloZenych vykresech
> vykresy musi byt pfiloZeny vZdy

Obr. 14) Overview nového typu [5]

Kompletni FMEA musi byt dale predlozena k elektronickému podpisu, ktery
dokumentuje souhlas a spoluodpovédnost za obsah FMEA.
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Dokument FMEA je nutné aktualizovat béhem jednoho mésice po zavedeni zmén ve
vyrobnim procesu. Béhem jednoho a pul mésice se musi aktualizovana FMEA schvalit a
nasledné provést aktualizaci a schvaleni 1 u ostatni pfislusné dokumentace. Pokud nema
aktualizace FMEA vliv na vysledné RPN a neni provedena zadna pfiméa zména v procesu, neni
nutné FMEA prikladat k okamzitému schvéaleni a stac¢i ji pouze implementovat do jiz
rozpracované verze dokumentu.

Ddvod pro aktualizaci

dle CDQ0305

Relevantni zména

ANO NE

na (vyrobnim) procesu

a/nebo zména RPN?

v y

) Zapracovani do rozpracované
Aktualizace a schvaleni

verze, neni vyZzadovano
do 1,5 mésice
okamzité schvaleni dokumentu

Obr. 15) Rozhodovaci proces pro aktualizaci [5]

FMEA muze obsahovat piilohy mezi které patii napf. seznam vyrabénych typt vCetné
produktové rodiny, Linewalk checklist, Linewalk Report, Overview nebo Project plan. Veskeré
dokoncovaci prace provadi FMEA moderator.

Kazda verze dokumentu je zakldddna a archivovana v elektronické podobé ve formatu
PDF. Archivaci provadi odpovédny FMEA moderator. Veskerou dokumentaci je nutné
archivovat minimaln¢ 15 let po ukonceni vyroby. [5]

4.3.2 Kontrolni plan

Dalsim velmi dilezitym dokumentem je kontrolni plan. Ten se vypracovava az po odsouhlaseni
FMEA, jelikoz s timto dokumentem tzce souvisi a vychdzi z néj. Cilem metody je splnéni
pozadavka, které jsou stanoveny normou IATF16949:2016 popfipadé specifickymi pozadavky
zakaznika. Tvorbu kontrolniho planu lze rozdé€lit do péti krokda.

Nejprve se vypracovava kontrolni plan pro vzorky. Vzorky se déli na tfi typ — A, B, C.
Vzorky typu A jsou vyvojové vzorky, jichz technicka funkcnost neni plné zarucena, a u nichz
neni uzavren finalni design. Vzorky typu B jsou urceny pro piedbézné testy u zakaznika, pro
testovani funkcnosti a splnéni technickych pozadavkd. Vzorky typu C jsou urceny pro
"Technical Release" u zdkaznika. Zdkaznik potvrzuje ukonceni vyvojové faze.

Druhym krokem je vytvofeni kontrolniho planu pro sériovou vyrobu D — vzorkd. Tento
kontrolni plan musi obsahovat dokumentaci vlastnosti produktu a procesu, méficich systému,
reakCnich plana a opatieni pro kontrolu a sledovani vyrobniho procesu.

Poté se jiz piistoupi k tvorbé kontrolniho pldnu pro dplnou sériovou vyrobu. Pro
vypracovani se vyuziva stanovena Sablona uvedend v tab. 7 a je za ni odpovédny technolog
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daného procesu. V piipadé rozsahlého procesu se muze na tvorbé kontrolniho planu podilet
vice pracovniki.

Soucasti kazdého kontrolniho planu je vyvojovy diagram. Tento diagram musi s
dokumentem korespondovat a musi obsahovat vSechny kroky procesu, které jsou uvedeny
v kontrolnim planu. Cislovani jednotlivych operaci ve vyvojovém diagramu musi
korespondovat s ¢islovanim operaci v kontrolnim planu.

Kontrolni plédn vychazi ze schvélené procesni FMEA. Na titulnim listu je nutné uvést
nazev, Cislo a verzi FMEA. V piipad¢ jakékoli zméné ve vyrobnim procesu, je nutné
aktualizovat vSechny pfislusné dokumenty. Pokud dojde ke zméné ve vyrobé, je nutné do
jednoho meésice aktualizovat FMEA a po jejim schvaleni nasledné€ do mésice a pul aktualizovat
kontrolni plan a vSechny pfislusné vyrobni dokumenty.

Pro schvdleni kontrolniho planu je nezbytné prevést jej do formatu PDF, opatfit jej
elektronickym podpisem a nasledné poslat do procesu schvaleni. Vedouci oddé€leni potvrdi
zapracovani a spravnost v§ech procesnich krokti. Formalni stranku a splnéni vSech pozadavkt
provede koordinator kontrolnich pland. Potvrzeni, ze zakaznik nepozaduje zadné specifické
pozadavky provede skupinovy vedouci. Po kone¢ném schvaleni koordinator kontrolnich plant
provede uzavieni a informuje autora.

Nova verze kontrolniho planu je uloZena na disk do pfislusné slozky. VSechny verze
jsou evidovany koordinatorem kontrolnich plani a musi byt zaneseny do piehledové tabulky.
Vsechny staré verze kontrolniho planu je nutné archivovat.

Veskeré dokumenty uvedeny v kontrolnim planu musi byt snadno identifikovatelné a
vysledovatelné. Dokument musi obsahovat eviden¢ni ¢islo nebo na n€j musi byt uveden odkaz,
ktery odkaze na pfislu§ny dokument.

Kontrolni plan je tieba provazat s protokoly analyz zpusobilosti. Tyto protokoly musi
obsahovat nazev a toleranci méfeného znaku, analyzované meéfidlo a analyzovany stroj.
Analyza zpusobilosti se provadi pro vSechna méfici a zkuSebni zafizeni uvedena v kontrolnim
plénu. [6]
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Tab 7) Formulaf pro kontrolni plan

Prototyp O Plan kontroly a fizeni (CP) Datum zmény / revize:
FPredsérie [[] |Nézevwrobku: Cislo wrobku: Datum pivodniho vydani:
Zavod: Série [[] [Wrobni linka: Cislo/nazev CP: \ypracoval:
Odd: Cislo wdani: Strana: |
7nak Specifikace Kontrolni metoda Plan
naky 7 rolni me Fi
. Vyrobni a Stroj/ ;froz?éﬂﬂ Kontrolni | Zazna- rﬁ:ﬁﬁifé I .
C. op. Dilec zkusebni krok / zafizeni/ Druh tolerance safizeni m Pro. } . Zpusobilost
procesni krok nastroj MNa procesu | Na wrobku | zvlast L y . .. | Rozsah | Cetnost | A
Znaku (vztahujicise vadi Napravné
dokumentace) opatieni
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4.3.3 Zpusobilost stroju

Pro zajisténi vysoké kvality a produktivity béhem sériové vyroby je dilezité vyhodnocovat
zpusobilost vyrobniho zafizeni. Cilem je detekovat a vyhodnotit v§echny mozné vlivy stroje na
vyrobni proces. Mezi tyto vlivy patfi lidsky faktor, vyrobni metody, materidl, ze kterého je

produkt vyrabén, nebo vyrobni prostfedi. Je vhodné udrzovat tyto vlivy co nejstalejsi. Pokud
neni mozné udrzovat tyto vlivy konstantni, musi byt zaznamenany a zdokumentovany.

Pro sbér dat je nejprve nutné pfipravit vyrobni zafizeni tak, aby se méfeni nachazela co
nejvice uprostied tolerancniho intervalu. Dale se pfipravi reprezentativni pocet kustu (alesponi
50) v neptetrzitém vyrobnim cyklu. Poté se pfistoupi k samotnému mefeni soucasti nebo
konkrétni charakteristiky soucasti.

Naméfena data se na zaklade grafu posuzuji z pohledu Casové stability. Posuzuje se, zda
v prubéhu Casu existuji systematické zmény, zda se jednotlivé hodnoty soustfedi v blizkosti
stanovené hodnoty nebo zda se jednotlivé hodnoty nachdzi v zoné, kterd odpovida piiblizné
60% intervalu tolerance. Proces se povazuje za nestabilni v pfipadé, ze existuje nékolik
nevysvétlitelné odlehlych hodnot, v pfipadé, ze se v grafu objevuji skoky nebo trendy, nebo
v pfipadé, ze se vétSina naméfenych hodnot nachazi v blizkosti meznich hodnot.

Pro vypocet indexti zptsobilosti Ciy a Cink se vyuziva kvantilova metoda dle ISO 22514-
2:2019. Pro vyhodnoceni se vyuziva statisticky software qs-STAT. Pro oba indexy plati, ze aby
byl proces zpusobily, musi byt jejich hodnota vyssi nez 1,67.

V ojedinélych ptipadech 1ze snizit poCet mérenych kusti na méné nez 50. Tato vyjimka
se tyka napfiklad komplikovanych méfeni, které maji vysoké naklady. Klesajici pocet vzorku
ovSem snizuje spolehlivost. Jako kompenzace se proto zvysuje pozadovana hodnota indext
spolehlivosti. Samotny statisticky software je proto prednastaven, aby stanovoval minimalni
pozadovanou hodnotu zpusobilosti dle poc¢tu nameéfenych dat. [8]

4.3.4 Zpusobilost méridel
Kromé zpusobilosti stroji se ve spoleCnosti vyhodnocuje i zpusobilost méfidel. Pro
vyhodnocovani zptsobilosti méfidel se vyuzivaji tii metody.

Metoda 1 — Systematicka chyba méfeni a opakovatelnost

Metoda 1 je soucasti internich smérnic mnoha vyrobci automobili a Casto je jimi
vyzadovana i po vSech dodavatelich jednotlivych komponent. Cilem procedury je zmapovani
schopnosti procesu méfeni z hlediska polohy a rozptylu.

Metoda 1 musi byt pouzita pfed metodou 2 nebo 3. Pokud existuje n€kolik meficich
systému, které jsou konstrukcné totozné, a pokud jiz byla u jednoho z téchto systému prokazana
zpusobilost dle metody 1, je tfeba rozhodnout, zda je nutné provedeni této procedury i u
ostatnich meéficich systéma.

Procedura 1 se provadi za pomoci kalibracni mérky, ktera musi byt zmefena nejméné
50krét v daném stroji ¢i zatfizeni. Tato mérka musi dlouhodobé spliiovat predepsané hodnoty a
musi poskytovat jednozna¢ny vysledek méfeni 1 pro méfeni opakovatelnosti. Musi mit stejnou
charakteristiku jako vyrobni dily, které budou pozdé€ji méfeny. Mérka musi byt zietelné
oznaCena a evidovana jako kalibracni pfipravek. Ddle musi byt kalibrovdna a zahrnuta do
inspek¢nich kontrol oddéleni kvality v rdmci méficiho a zkuSebniho zafizeni.
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Obr. 16) Kalibracni mérka pro méfeni délkovych rozmeért [foto autor]

Obr. 17) Kalibra¢ni mérka pro méteni uniku tekutiny [foto autor]

Meéiena data musi byt shromazd’ovana takovym zpusobem, aby co nejlépe odrazela
realitu pozdéjSich méfeni na vyrobnich dilech. VSechny faktory, které ovliviiuji méfeni, a které
se vyskytuji béhem vyroby, by se mély projevit také pii méfeni mérky. Dale i nastaveni
meéficiho zatizeni a méficiho prislusenstvi by mélo byt totozné s naslednym sériovym meéfenim.
Zaroven musi byt zajiS§téno, aby vSechny pracovni kroky montaze mezi jednotlivymi sériemi
byly provedeny upln¢€. To znamena, ze kazda kalibra¢ni mérka musi byt pfed kazdym métfenim
vyjmuta z upnuti a nasledn€ znovu vlozena.

Referen¢ni hodnota x,, této mérky by se mela nachéazet uprostied toleran¢niho intervalu
T. Z naméfenych hodnot se vypocita odchylka od referencni hodnoty a smérodatnd odchylka s
nameétenych hodnot. Déle se z té€chto vysledkt vypocitaji indexy zpusobilosti Cg a Cgx dle vySe
uvedenych vztahu.

Nejistota kalibrace Ucw kalibracni mérky, ktera je dokumentovana v kalibra¢nim
certifikatu, musi byt mensi nez 0,1-7. [9]

Metoda 2 — Opakovatelnost a reprodukovatelnost s vlivem operatora

Metoda 2 se pouziva v piipadech, kdy se dd predpokladat vliv operdtora na vysledky
meéteni. Vliv operatora 1ze oCekavat napiiklad pokud je méfeni provadéno manualné, pokud
neni k dispozici upinaci zafizeni, které umistuje méfené predméty do jednoznacné
reprodukovatelné polohy, nebo pokud je upinaci zafizeni k dispozici, ale upinaci sily jsou
zavislé na sile, kterou obsluha ptisobi na ovladani upinaciho zafizeni. Zda pouzit metodu 2 je
tfteba posuzovat individualné pro kazdy piipad zvlast.
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Metoda 2 se provadi s pouzitim alespon 10 opakovatelné méfitelnych a nahodné
vybranych sériovych dili. Charakteristické hodnoty téchto dild by mély prednostné lezet v
rozmezi tolerance. VSechny faktory, které se projevuji béhem provozu v sériové vyrobé, by se
m¢ély projevit i béhem samotného méteni. Vybrané sériové dily jsou méfeny v nahodném poradi
nejméné tfemi operatory v alespoinl dvou sériich méteni. Po dokonceni prvni série méfeni kazdy
operator znovu méfi stejné sériové Casti v nahodném potadi. Dalsi série nesmi byt zahajena
dfive, nez byla dokoncCena predchozi série. Vysledky méfeni musi byt zdokumentovany a
nasledné analyzovany pomoci statistického softwaru metodou ANOVA.

Aby byl proces zpusobily, musi spliiovat %GRR<I10 %. Pokud 10 %<%GRR<30 %,
proces je podminéné zpusobily. Pokud hodnota %GRR>30 % povazujeme proces za
nezpusobily.

Metoda 2 se v pfipadé FRL aplikuje formou vizualni kontroly. Operdtor dostane od
technologa 10 ks FRL a jeho dkolem je rozpoznat vadné a dobré kusy. Po kontrole celé série
nasleduje opétovna kontrola stejnych FRL v jiném potadi. Technolog sleduje, zda je operator
schopen opakované identifikovat kompletni spravnost produktu. [9]

Metoda 3 — Opakovatelnost a reprodukovatelnost bez vlivu operatora

Metoda 3 je zvlastnim pfipadem metody 2. Pied jejim pouzitim je nutné dukladné
zkontrolovat, zda lze opravdu vyloucit vSechny mozné vlivy operatora na vysledky méfeni.
Jedna se o pripady, kdy je poloha méfenych objekti pevné fixovana upinacimi zafizenimi a
upinaci sila nemuze byt obsluhou ménéna, nebo pokud je méfeni a nasledné vyhodnocovani dat
provadéno automaticky. Stejné€ jako u metody 2 opét plati, ze vyuziti této metody je nutné urcit
individualné pro kazdy proces zvlast'.

Metoda 3 se provadi s pouzitim alespont 50 opakovatelné méfitelnych a nahodné
vybranych sériovych dila. Charakteristické hodnoty téchto dild by mély prednostné lezet v
rozmezi tolerance. VSechny faktory, které se projevuji béhem provozu v sériové vyrobé, by se
meély projevit i béhem samotného méfeni. Vybrané dily se méti v ndhodném poradi nejméné ve
dvou sériich méfeni. Po dokonceni prvni série méfeni jsou stejné dily opét méfeny v nahodném
poradi. Pokud jsou tieba dalsi série méteni, postup se opakuje stejnym zptisobem, dokud nejsou
dokonceny vSechny fady méfeni. Dalsi série nesmi byt zahajena diive, nez byla dokoncena
predchozi série. Vysledky méfeni se zdokumentuji a nasledné analyzuji pomoci statistického
softwaru metodou ANOVA.

Stejné€ jako u metody 2 plati, ze aby byl proces zpusobily, musi spliovat %GRR<10 %.
Pokud 710 %<%GRR<30 %, proces je podminéné zpusobily. Pokud hodnota %GRR>30 %
povazujeme proces za nezpusobily.

V ptipadé FRL jsou méteny jednotlivé rozteCe mezi konektory a unik. Vybrané FRL se
vlozi do pfipravkd a vybrané parametry se automaticky zméfi. Celkem se méfi 50 ks minimalné
ve dvou sériich. [9]
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Obr. 19) Zaznamenani méfeni [foto autor]

4.3.5 Kovalifikace pracovniku

Vsechna vyrobni zafizeni smi byt obsluhovana pouze kvalifikovanym personalem. Za fadné a
uplné zaskoleni a zapracovani pracovnikd je odpoveédny kazdy vedouci pracovnik, mezi které
patii vedouci tymu, mistr nebo koordinator. Pracovnici musi byt vedeni k tomu, aby svou praci
provadéli dle standardu, odpovédné a bezpecn€. Proskoleni se tyka jak pracovniki novych nebo
prevedenych, tak i pracovnikli, ktefi se vraci po nemoci, nebo z matefské a rodicovské
dovolené. Nutnost proskoleni se rovneéz tyka pracovniku, ktefi byli prevedeni nebo zaptjceni
na jinou pracovni pozici, a po ¢ase se vraceji na pracovni pozici pavodni. Dale je pro vSechny
pracovniky nutné rocni opakované zaskolovani v maximalnim intervalu 12 mésicu.
Zapracovani stvrdi pracovnik svym podpisem nebo nactenim svého prikazu.

Zaskolovat smi pouze pracovnici, ktefi absolvuji odpovidajici trénink, nebo ktefi jsou
drzitelé certifikatu TWI JI. Prehled kvalifikace pracovnikil je automaticky generovan do
,,Matice zaskoleni tymu‘ na zakladé vyplnéni jejich osobnich karet. [13]

4.3.6 Checklist uvolnéni sériové vyroby
Dal§im krokem interniho uvolnéni je Checklist uvolnéni sériové vyroby. V checklistu musi byt
vyplnéné vSechny body a musi obsahovat podpisy vSech zainteresovanych pracovniki.
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Checklist ovétuje vSechna stanovena kritéria, kterd je nutno splnit. Body se tykaji predevsim
kompletnosti dokumentace stroje, bezpecnosti nebo nahradnich dila. [4]

4.3.7 Dokumentace na pracovisti

Pro spravné provadéni pracovnich ¢innosti musi mit kazdy pracovnik své pracovis§té vybaveno
kompletni a aktualizovanou dokumentaci, kterd je pro jeho praci nutnd, a kterd odpovida
pozadavkim systému kvality. Pro kazdé pracovis§té je jmenovany spravce, ktery za
dokumentaci odpovida.

Dokumentace se musi udrzovat v aktudlnim stavu a musi byt pracovnikiim pfistupna a
srozumitelnd. Kazdy dokument musi byt fadné oznacen, aby se dal pfiradit k jednotlivym
pracovistim. Dokumentace na pracovisti je rozdélena na dvé urovné, a to na urovenit A a na
uroven B.

Dokumentace urovné A je pro pracovisté vyrobnich usekti povinna. Popisuje krok za
krokem sled pracovnich ¢innosti. Musi byt dostupnd v papirové nebo elektronické forme ptimo
na pracovisti. V pfipadé€ skupiny pracovist musi byt dostupna na informacnim miste. Je délena
do blokd, které ptimo definuji, kdo je za danou ¢innost odpovédny, kdy se ma ¢innost provadét,
a kde se ma provadet.

Dokumentace typu B je povinna pouze v piipadé, pokud je to relevantni. Slouzi
k doplnéni informaci a zaznamu k drovni A a poskytuje detaily k pracovni instrukci. Musi byt
pfistupnd v papirové nebo elektronické podob& na pracovisti, na infoma¢nim misté nebo na
centralnim informacnim misté. Obvykle se jedna o balici navodky, popis postupt €isténi stroju
nebo formulare predani pracoviste. [10]

4.3.8 Prejimka pracovisté pro vylepeni zluté znamky

Pti vylepovani zluté znamky probihd kontrola pracovisté. Postupuje se dle checklistu pro
ptipravu na uvolnéni MAE. V tomto checklistu jsou popsany zdkladni otdzky a body, které
musi byt pii udéleni podminecného uvolnéni splnény. Ma dvé verze — verze pro zafizeni
s vlivem na produkt a verze pro zafizeni bez vlivu na produkt.

4.3.9 Procesni audit

V ptipadé, kdy je to relevantni, je nutno provést procesni audit. Procesni audity jsou planovany
rok doptedu. Ve vyjimecnych piipadech 1ze plan auditt upravit. Audity probihaji dle metodiky
normy VDA 6.3:2016 a provadi ho odpoveédny pracovnik oddéleni kvality.

4.3.10 Q —zkouska
Q-zkouska je zkouska kvality produktu a provadi se u 5 namatkoveé vybranych kust FRL, které
jsou jiz kompletné smontované a pripravené k baleni. Sklada se z né€kolika krokd.

Prvnim krokem je vzhledova kontrola. Kontroluje se uplnost, celistvost a Cistota FRL
dle aktudlniho kusovniku. Dale se kontroluje pfitomnost a Citelnost gravirovani a ptipadné
poskozeni, Cistota a spravnost typu jednotlivych komponent.

Druhym krokem je kontrola znaceni a Stitku. Kontroluje se pfitomnost kodu, spravnost
obsahu, Citelnost popisu, spravnost pozice umisténi a piipadné poskozeni. Popis na vyrobku a
Stitku se musi shodovat s nabidkovym vykresem.

Nésleduje rozmérova kontrola. Ta probiha na zkuSebnim zafizeni a kontroluji se

délkové rozméry dle nabidkového vykresu. Jednotlivé konektory se vlozi do pfislusnych
pfipravkl a z displeje fidici jednotky se odectou naméfené hodnoty.
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Obr. 20) Rozmérova kontrola FRL [foto autor]

Po rozmérové kontrole se provadi zkouska tésnosti neboli ,,Bubbletest”. Testovany typ
FRL se vlozi do pfipravku, pfipoji se na privod tlakového vzduchu a ponoii se pod hladinu.
Nasledné se do FRL piivede tlak v rozmezi 4,6 — 5,4 bar a vizualné se kontroluje ptipadny unik
vzduchu. Pokud neni FRL tésné, objevi se na hladiné bublinky. Cely test trvd 60 s.

Obr. 21) Bubbletest [foto autor]

Zaveérem se provadi tlakova zkouska neboli ,,Burst pressure test”, pii které se méfi tlak,
pii kterém dojde k roztrzeni nebo prasknuti FRL. Pfed samotnou zkouskou je tfeba vSechny
konektory testovaného FRL utésnit zatkami. Poté se FRL pfipoji pomoci odpovidajici ptipojky
na pfivod vzduchu. Na ovladacim panelu se zvoli pfislusny program. Kazdé FRL ma
stanovenou limitni hodnotu tlaku, pfi které by nemélo dojit k jeho poruseni. Po takto
pripraveném FRL se spusti samotny test a sleduje se maximalni hodnota tlaku ve vzorku pfi
které dojde k jeho destrukci. [11]
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Obr. 22) Burst Test [foto autor]

4.3.11 Interni vzorkovani

Vzorkovani zahrnuje celkovy proces stanoveni technickych a obchodnich rdmcovych
podminek mezi smluvnimi partnery az po kontrolu prvnich vzorkl jako predpokladu pro
uvolnéni sériové dodavky.

Na pocatku interniho vzorkovani je nutné pisemné informovat Q — koordindtora
emailem o planované montazi. Technolog musi do emailu uvést Cislo montazni linky, Cas
montaze a vyrabény typ.

Dale se pfistoupi k planovani montaze vzorkt. Pro montaz je nutné vytvorit zakazku
v softwaru SAP, zpracovat ndvodky, zajistit materidl a pfipravit linku pro vyrabény typ. Po
vytvoreni navodek je mozno pfistoupit k samotné montazi.

Po montazi prvnich kust je nutna jejich kontrola na DNA. DNA je pracovisté kontroly,
které je umisténo pfimo ve vyrobni hale. Kontroluji se dohodnuté znaky. Pokud bude kontrola
na DNA v poradku, vyrobené vzorky se archivuji po dobu minimalné 2 meésici, vlozi se do
KLT boxu, na kterém musi byt uveden mésic montaze, a ktery je nasledné vlozen do blokacni
klece. Po uplynuti doby archivace se kusy znehodnoti a §rotuji.

Pokud kontrola na DNA nenfi v pofadku, provadi se zkouska na oddéleni QMM. Provede
se vzhledova, rozmérova a tlakova zkouska. Po testech se opét provede archivace a nasledna
Srotace. [14]

4.3.12 Cistota produktu

Zkouska Ccistoty je definovdna normami VDA 19.1:2015 a ISO 16232:2018. Probihd
v laboratofi Cistoty a je provadéna kvalifikovanymi pracovniky. Kazdy pracovnik i pfipadné
navs§tévy musi mit predepsany odév, aby nedoslo ke kontaminaci testovanych vzorkd.

Zkouska zacina dopravenim testovaného FRL do laboratofe v uzavieném pytli. Pytel
musi byt fadné oznaCen Stitkem, ktery musi obsahovat typové cCislo, Cislo linky, jméno
odpovédné osoby a datum vyroby.
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Obr. 23) FRL urcené k testovani [foto autor]

Samotna zkouska probiha na speciadlnim testovacim zafizenim. To je nejprve nutné
proplachnout, aby byla zjisténa jeho Cistota. Pruplach se provadi za pomoci fiktivniho vzorku
a filtru. Po ukoncCeni priplachu se vyhodnoti Ccistota filtru. Pokud mnozstvi necistot
vyplavenych na filtru pfekracuje predepsané mnozstvi, musi se testovaci zafizeni vycistit.

Tab 8) Ptredepsané limitni mnozstvi necistot pro testovaci zafizeni

Allowed particle values (in pieces) for the different size classes (um)
Classes 25 50 100 150 200 400 600 1000 %3
<X < <X < <X < <x< <X < <X < <X = X< -
50 100 150 200 400 600 1000 1500 1500
Al 50 10 0 0 0 0 0 0 0
particles
Fibers 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Nasledné se do testovaciho zafizeni upne testované FRL, vstupy a vystupy se pfipoji na
prislusné pozice a vlozi se filtr.

Obr. 24) Filtr pro zachytavani necistot [foto autor]

Po takto pfichystaném FRL se testovaci zafizeni spusti. FRL se proplachuje testovacim
médiem. Jako testovaci médium se pouzivaji odmastovaci pfipravky jako naptiklad Eskaphor
N6973-2. Proplachovani mize probihat pouze v jednom nebo v obou smérech. Zavisi to na
konkrétnim typu FRL. Soucasné i mnozstvi média a tlak se pro kazdy typ lisi.
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Obr. 25) Testovaci zarizeni [foto autor]

Po skonceni procesu se filtr vyjme, vlozi do pece a vysusi.

Obr. 26)  Pec pro vysouseni filtru [foto autor]

VysuSeny filtr se dale umisti pod optoelektronickou kameru a provede se vyhodnoceni
pomoci vyhodnocovaciho systému.

=
Obr. 27)  Optoelektronickd kamera [foto autor]
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Vyhodnocovaci systém je schopen detailné zobrazit vyplavené necistoty, zméfit jejich
velikost a roztfidit do trid.

679 um 7] 624pm 7] 562um 7] 486um ) 373um 7] 268um ] 245um 7] 239um 7 237um I 214pm B

151 um ] 149um [ 133um 1 133um 1 129um | 129um [ 128um 0 125um 1 124um 1 123um B

Obr. 28) Vyplavené necistoty

Optoelektronickd kamera je schopna rozeznat kovovou a plastovou partikuli nebo
vlakno.

Tab 9) Roztiidéni partikuli do tfid

Size Class Others
902 | 200000 0 98 304
50-100 237 | 200000 o 14 223
100-150 38 40 o 1 37
150 - 200 10 25 1] o 10
200 - 400 7 14 1 o 6
400 - 600 2 6 2 0 o
600 - 200 2 3 2 o o
200 - 1000 1] 2 1] o 0
1000 - 1500 o o o 0] o
= 1500 o o o o o
Sum 1198 | 400090 5 113 1080

Naméfené vysledky se porovnaji s predpisem, ktery stanovuje maximalni pocet a
velikost necistot. Tento predpis se pro kazdy typ lisi.

Tab 10) Priklad limitnich hodnot pro FRL

Max. permissible particle count (pcs) per size class (um)
Classes 25 50 100 150 200 400 600 1000 X2
SX< | £X< | sX< X< X< X< X< <x< 1500
50 100 150 200 400 600 1000 1500

All particles
except 14 6 5 0 0
metallic shiny . . 40 25
particles
Metallic shiny 0 0 0 0 0
particles

. Fibers are documented only in the respective classes = 200 pm, but do not enter into
Fibers : 2

the evaluation as particles.

Pro testovany typ musi byt vysledek zkousky pozitivni. [12]

4.3.13 Validace vyrobku

Validace vyrobku probihd na zékladé pozitivniho vysledku z dlouhodobé zkousky
spolehlivosti. Testovany kus musi spliiovat pozadavky dle ISO 16750-3:2012.

Dlouhodoba zkouska se sklada ze tii testi. Jedna se o teplotni test, pulzacni test a
vibracni test. Pro zkousku je poskytnuto 24 ks FRL. Z toho polovina prochdzi teplotnim a
pulza¢nim testem a druha polovina prochazi teplotnim a vibranim testem.
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Kazdy typ FRL mé predepsany pocet hodin, po ktery se musi zatézovat. Délka
zatézovaciho cyklu je zhruba 2000 h. Z divodu energetické naro¢nosti dlouhodobych zkousek
je snaha délku zatézovaciho cyklu zkratit. Testované kusy se proto nejprve umisti do teplotni
komory na predstarnuti. V teplotni komofe dochazi ke stfidani teplot v rozmezi -40 °C az
150 °C. Cilem je simulovat realné podminky, pii kterych FRL po montazi do motoru pracuje.
Stiidani teplot simuluje zmeénu teploty v pribéhu dne a v prabéhu roc¢nich obdobi. Tim se zkrati
potfebna doba samotné dlouhodobé zkousky az 075 %

Obr. 29) Teplotni komora [foto autor]

Po teplotnim testu nasleduje test tlakové pulzace. Tento test probihd v pulzacni stanici.
Pulzacni stanice je navrzena tak, aby vypadala jako redlny dieselovy motor. FRL proudi
skutecna nafta pod danym tlakem a vSe je zahiivano na danou teplotu. Tlak i teplota se lisi pro
kazdy typ FRL. Pro test je pouzivana bio nafta B20. Test trva predepsany pocet hodin. Nafta se
musi pravidelné obméniovat.

Poslednim testem je test vibrace od motoru. Test probiha na vibrac¢ni stanici. Zkoumané
FRL je do stanice upevnéno pod raznymi radiusy. Zkouma se, zda nedojde ke zniCeni
jednotlivych komponent nebo zda nedOJde k unlku nafty.

i”s—‘i-l.-i

Obr. 30) Pulzacni a vibracni stanice [foto autor]

Po vyhodnoceni obou testt musi byt splnén pozadavek PPM <I1.
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4.3.14 Zhodnoceni projektu oddélenim spravy dokumentace vyrobku

Oddeleni spravy dokumentace vyrobkt se musi vyjadfit o uvolnéni vSech novych komponent
a procesu. Musi uvést, zda je produkt doporucen k internimu uvolnéni v poznamce v softwaru
Palstat. V pfipadé podmine¢ného uvolnéni nekterého komponentu je nutné uvést datum, do kdy
je podminecné uvolnéno, ptipadné ¢islo odchylky.

4.3.15 Zakaznické pozadavky oddéleni zakaznické kvality

V piipad€, ze mé zakaznik specialni pozadavky nad ramec standardnich vlastnosti produktu a
procesu, musi byt tyto pozadavky splnény a pfislu§ny odpovédny pracovnik je musi uvést
v poznamce v SW Palstat. Maze se jednat o dodate¢né kontroly produktu jako je naptiklad
200 % procesni kontrola.

Déle se oddéleni zakaznické kvality vyjadiuje k jednotlivym zkousSkam, které jsou
provedeny na daném produktu. Musi potvrdit, zda jsou vSechny zkousky v poradku.

4.3.16 Safe Launch Proces

Metoda Safe Launch zohlediiuje dodate¢né pozadavky k zajisténi kvality produktu,
zpusobilosti procesu, spolehlivosti vyrobniho systému, k redukci rizik a zlepSeni kvality pred
dodanim produktu zdkaznikovi. Cilem je podpora sériové vyroby, zajisténi stabilniho nab&hu
vyroby, zamezeni negativnich dopadii na dalsi vyrobni procesy, minimalizace reklamaci a
vCasné odhaleni a odstranéni slabych stranek produktu. Jedna se naptiklad o skladovani,
prepravu, montaz, manipulaci s dily nebo testovani.

Safe Launch stanovuje vice kontrolnich operaci oproti kontrolnimu planu. Slouzi pro
verifikaci vyrobnich podminek a ovéfeni kvality produktu a procesu. Zamérem je identifikace
vSech rizikovych parametrii a potvrzeni, ze proces nevytvaii zadné vadné dily. Snahou je
nalezeni vSech chyb a odchylek, vCetné téch, které nejsou popsany ve vykresech jako naptiklad
poskozeni nebo diskolorace.

Safe Launch ma zajistit nulovou chybovost, ochranu zdkaznika, detekci a naslednou
eliminaci rizik, oveéfeni FMEA a CP, a v€asné a kvalitni doddvky.

Proces je povinny u rizikovych projekti nebo v pfipad€, ze to pozaduje zakaznik.
Klicem k Safe Launch jsou rizikové znaky produktu a procesu. Tyto znaky musi byt definovany
a dodatecné ovéreny. Znaky zahrnuji potencionalni zvlastni charakteristiky, potvrzené zvlastni
charakteristiky, zakaznické zvlastni charakteristiky nebo znamé problémy z minulosti.

Zda je Safe Launch Proces relevantni se rozhodne na zakladé rozhodovaci matice.
Prihlizi se zde ke specifickym zakaznickym pozadavkim a charakteristikam produktu. Pokud
je alesponi jedna odpovéd’ v rozhodovaci matici ,,ano™, pak je Safe Launch relevantni. Pokud je
Safe Launch v projektu relevantni, projektovy vedouci nominuje Safe Launch Managera. Déle
je stanoven Safe Launch team. Tento team se musi sestdvat z osob ze vSech odd¢leni, které jsou
relevantni danému projektu. Dle potieby miZe byt rozsifovan. Clenové teamu jsou nominovéni
pfimym manazerem na zakladé zadosti Safe Launch Managera.
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Tab 11)  Rozhodovaci matice

Vystavvovatel Klasifikace Pozadavek na
zmény Safe Launch
Kontrola znaku, které mize novy
1 Novy dodavatel Ano komponent na findlnim produktu
ovlivnit
Kontrola znaku, které miize novy a
2 Novy komponent Ano vyvojovy komponent na findlnim
produktu ovlivnit
3 Uprava néstroje Ano Ma vliv na zvlastni znaky
4 Novvy stroj / Ano Ma vliv na zvlastni znaky
prestavba
Novy proces /
5 zmena procesu Ano Verifikace a validace procesu

bez zkuSenosti
Zmena funkcni
zkousky Ano Kontrola spravnosti novych
(zékaznické parametry po presefizeni
hodnoty)
Optimalizace
7 procesu u Ne
dodavatele
g Avut,omatizace Ne
rucniho procesu
Zmeéna funkéni
9 zkousky (interni Ne
hodnoty)

Pro kazdy proces je nutné nadefinovat vyvojovy diagram znazoriujici jeho prubéh.
Jednotlivé procesni kroky musi byt analyzovany za ti€elem identifikace vSech potencionalnich
rizikovych oblasti, které se uvedou piehledné do jedné tabulky. Musi se brit v potaz komplexita
produktu, rozsah produktu, problémy nabé&hti v minulosti a ekonomické aspekty.

Na zaklad¢ definovanych rizikovych oblasti jsou dale definovana konkrétni kritéria pro
Safe Launch. Musi byt definovdny procesni kroky, popis Cinnosti a standardni frekvence
kontrol, Safe Launch frekvence kontrol, frekvence Q-meetingQ, vystupy z reportd, konkrétni
Exit kritéria.

Po vypracovéni musi byt Safe Launch Plan schvdlen Review Committee, kterd zahrnuje
Safe Launch experta a JhP Top management. Review Committee je odpovédna za revizi
navrzeného Safe Launch Planu. V pripadé nedostatku je Safe Launch Plan zaslan zpét
k ptepracovani. Pokud je Safe Launch Plan odsouhlaseny, musi ho Review Committee
podepsat ve WorkOn.

Veskeré Safe Launch aktivity se musi zaznamenavat do Safe Launch Planu. Zhodnoceni
Safe Launch Planu je provadéno pravidelné béhem Q—meetingt. Tato setkani by méla probihat
kazdy vyrobni den, kdy je produkt vyrabén. V pribéhu je nutné shromazd'ovat kvalitativni data
veetné dat od zakaznika. Musi byt provadény analyzy neshod, dale musi byt definovana a
implementovana napravna opatfeni. Analyza je provadéna pomoci metody 8D. Obsah Safe
Launch Planu maze byt upraven na zakladé potieby projektu. Pokud je to potieba, je vytvoren
a aktualizovan katalog hranicnich vzorkd.
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Na zéaklad¢ celkového statusu v Safe Launch Planu se rozhodne o uzavieni projektu. Pro
uzavieni je nutné splnit v§echna exit kritéria. Mezi exit kritéria patii splnéni definovaného
casového useku nebo objemu vyroby a implementace napravnych opatteni. Na zakladé velkych
internich vypadki muze byt na zadost Jihlavského managementu nebo zdkaznika trvani
prodlouzeno.

Safe Launch Plan je uzavien ve chvili, kdy jsou vSechny aktivity, které s nim pfimo
souviseji, ukonCeny a odsouhlaseny Review Committee. Archivace probihd v elektronicky
neutralnim formatu véetné listu s elektronickym podpisem. [7]

4.4 Ukazatele kvality interniho uvolnéni

Oddeleni kvality za tGcelem fizeni a neustalého zlepSovani procest dlouhodobé monitoruje
ukazatele kvality obou procest interniho uvolnéni. Oba procesy maji stanoveno nékolik
ukazatelt, které osoba odpovédna za interni uvolnéni celoro¢né€ zaznamenava, a na konci roku
vyhodnocuje.

4.4.1 Status interniho uvolnéni zarizeni

V ramci procesu interniho uvolnéni zafizeni je sledovan status vysledku interniho uvolnéni,
které se mize nachazet ve statusu ,,uvolnéno“ nebo , podminecné uvolnéno“. Vysledkem je
procentualni porovnani mezi uvolnénymi a podminecné uvolnénymi zafizenimi. Pocty obou
uvolnéni se pro nazornost vynasi do sloupcovych graf. Priklad téchto grafii je na obr. 31 a 32.

Cilem sledovéni je zjistit v jaké mife jsou pracovnici, ktefi jsou odpovédni za dané
vyrobni zafizeni, schopni plnit pozadovana kritéria pro uvolnéni bez podminky.

20

Pocet uvolnéni zarizeni
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Obr. 31) Pocet uvolnéni zafizeni bez podminky
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Pocet uvolneni zarizeni s podminkou

Obr. 32) Pocet uvolnéni zafizeni s podminkou

4.4.2 Duvody vraceni interniho uvolnéni

Mezi ukazatele kvality procesu, které se sleduji patii i divody vraceni interniho uvolnéni zpét
na odpovédného pracovnika vyroby. Interni uvolnéni neni schvaleno ve chvili, kdy pfedlozena
dokumentace nespliiuje pozadavky. Cilem tohoto sledovani je odhaleni slabych mist v procesu.
V grafu Ize vidét, Ze nejproblematictéj§im mistem celého procesu interniho uvolnéni je tvorba
kontrolniho planu, a z toho divodu se mu budu podrobnéji vénovat v nasledujicich kapitolach.
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Obr. 33) Duvody vraceni interniho uvolnéni

4.4.3 Prodlouzeni podminecného uvolnéni

Podminecné uvolnéni se mize dostat do stavu, kdy nebudou splnény dodatecné podminky pro
udéleni plného uvolnéni v fadném terminu. V tomto piipadé se pfistupuje k prodlouzeni
podminecného uvolnéni s novym terminem splnéni téchto podminek. Toto prodlouzeni je jiz
eskalovdno na vrchni management firmy pro podrobnéjsi sledovani. Podmine¢né uvolnéni se
obvykle prodluzuje v piipadé uvolfiovani aplné novych zafizeni, ¢i produktt, se kterymi nejsou

61



zadné zkuSenosti. UCelem sledovéni je vyvarovat se piipadnym chybam v budoucnu a nutnosti
prodluzovani termind.

4.4.4 Vyprseni data podminecného uvolnéni bez zasahu
V ojedinélych pripadech se stava, ze datum podmine¢ného uvolnéni vyprsi bez reakce
odpovédné osoby. Za timto selhdnim stoji obvykle chyba lidského Cinitele.

Vyprseni data podminecného uvolnéni znamend, Ze se vyrobni zafizeni vrati zpét do
stavu ,,neuvolnéno“. Pro pokradovani v uvolnéni je tfeba znovu provést a vyhodnotit zpusobilost
stroje. U ostatni dokumentace prob&hne pouze revize. Aby bylo zamezeno tomuto stavu, cely rok
probihd sledovani v kolika pfipadech dojde k vyprSeni data podmine¢ného uvolnéni bez
jakéhokoli pov§imnuti a zasahu.

4.4.5 Procentualni plnéni spravnosti podkladu pro uvolnéni
Béhem kazdého uvolnéni je sledovano a hodnoceno, zda jednotlivé vyroby plni dodani
veskerych pozadovanych podklada vcas, a zda dodané podklady obsahuji v§echny nalezitosti.
Pokud nejsou dodané podklady v poradku, muze je pracovnik odpovédny za interni uvolnéni
vratit na prepracovani. Kazdé vraceni k pfepracovani musi byt fadné€ odivodnéno.

K vraceni muze dojit, pokud chybi pozadované dokumenty nebo pokud je mezi nimi
nesoulad. Kazdy rok poté dochazi k vyhodnocovani uvolnéni produkti a zafizeni jednotlivych
vyrob. Kompletnost a spravnost dokumentace by meéla dosahnout alespori 85%.
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Obr. 34) Procentualni plnéni spravnosti podklada
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5 SYSTEMOVY ROZBOR RESENE PROBLEMATIKY

Pro systémovy rozbor feSené problematiky vyuziji procesni mapu, ve které bude nazorné
ukdzano, které procesy internimu uvolnéni predchazeji, a které nasleduji.

Pro urleni pficin, které mohou mit za nasledek neuvolnéni produktu nebo zafizeni vyuziji
Ishikawtv diagram.

5.1 Procesni mapa

Obriazek ¢&. 35 zobrazuje procesni mapu spolecnosti. Mapa znazoriuje vzajemné vazby a poradi
procesti. Procesy jsou rozdélené do tii skupin, a to na hlavni, fidici a podptirmé. VSechny
procesy se navzajem dopliuji, ale i presto funguje kazdy samostatné. Jednotlivé skupiny
procesu se navzajem ovliviuji jako celek.

5.1.1 Ridici procesy
Ridici procesy v podniku ovlada predevsim vrcholové vedeni. K fidicim procesim ve
spoleCnosti patfi:
e zajiStovani kvality;
e interni audity;
e Tfizeni rizik;
e fizeni efektivity;
e fizeni procesu;
e finance;
e Tfizeni dokumentace;
e tvorba strategii a planu;
e management zdroju;
e controlling.

5.1.2 Podpurné procesy
Podpurné procesy jsou nezbytné pro hlavni a fidici procesy. Radi se mezi ng:

o Q-zkousky;
e metrologie;
e BOZP;

e validace dodavatelu;
e proskolovani;

e udrzba;

e skladovani;

e piepravni sluzby.

5.1.3 Hlavni procesy

Hlavni procesy jsou neustale se opakujici procesy spojujici pozadavky zakaznika na vstupu a
spokojenost zakaznika na vystupu. Jejich poradi nelze zameénit. Jejich podrobny rozbor je
uveden nize.
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Pfijeti poptavky

Cely proces zacina u zakaznika, ktery kontaktuje oddéleni centrdlntho ndkupu s
pozadavkem na produkt. Zakaznik musi pfesné specifikovat své pozadavky. Pozadavky se
obvykle tykaji technickych parametrd, kvality, vyroby, logistiky, ceny nebo environmentu.
Veskeré zakaznické pozadavky jsou poté shrnuty v dokumentu , List of the Main Customer
Specific Requirements®.

Zpracovani poptavky

V ptipadé€ planovanych novych nabéht je zahajeno zmapovani planovanych procesu a
jejich celkové zhodnoceni. Cilem tohoto postupu je zajisténi vcasného provéfeni vsSech
relevantnich pozadavk( na produkt, provéreni vyrobitelnosti a zajisténi kvality produktu a
robustnosti procesu pro sériovou produkci.

Vytvoreni nabidky

Na zakladé zmapovani procest vypracuje oddéleni centrdlniho nakupu kalkulaci, ktera
obsahuje celkové naklady a marzi na produkt. Mezi celkové naklady patfi napt. ptipravky,
naklady na komponenty, energie, dlouhodoby majetek nebo pocet pracovnika.

Vyvoj produktu

Pti vyvoji produktu je dilezita predevsim komunikace se zdkaznikem. Cilem je vyladit
konec¢ny design produktu. Zakaznik si vyzada nékolik vyrobenych kusti vzorki, u kterych neni
uzavieny design, a na nich provede valida¢ni testy na motoru. Béhem testu sleduje, zda produkt
plni svou funkci. Pokud svou funkci neplni, oddéleni vyvoje hleda feSeni, jakym zptsobem
produkt upravit. Obvykle se jedna o zménu délky hadice, zménu typu konektoru nebo nasazeni
opletu. Design produktu se dale mize ménit, pokud zakaznik nesouhlasi s cenou a pozaduje
levngjsi fesend.

Technicka pfiprava vvroby

Béhem procesu technické pfipravy vyroby je cilem zajistit a pfipravit montazni stanici
a zafizeni, na kterych se bude produkt vyrabét. Mohou nastat dva ptipady. Prvnim piipadem je,
Ze Jsou montazni linka a zarizeni k dispozici a bude nutné zajistit pouze vhodné ptipravky.

Ve druhém piipadé€, kdy neni vyrobni zafizeni k dispozici, je nezbytné najit vhodného
dodavatele a zafizeni potidit. Po vybéru dodavatele se zafizeni instaluje, udéla se kompletni
prejimka a zafizeni se interné uvolni pro sériovou vyrobu.

Nakup materidlu

Nékup materialu zajiS§tuje oddéleni nakupu. Nejprve je nutné nalézt vhodného
dodavatele komponenti na zakladé vybérového fizeni a nasledné definovat systém
komunikace. Déle se musi nastavit kontrola vstupniho materialu a jeho nasledné uvolnéni do
vyroby. Pokud je material v poradku, postupuje dale do vyroby. V pfipad€, ze material v
poradku neni, vystavi se na prislu§ného dodavatele reklamace.

Interni uvolnéni produktu

Nasleduje proces interniho uvolnéni produktu. Aby mohl byt produkt uvolnén, musi byt
vypracovany piislusné dokumentu a definovany pocet kusi musi projit zkouskami v
laboratotich. Cely proces je podrobné popsan v kapitole €. 4.

64



IJYAIIRY.W tstav vyrobnich stroja,

STROJNIHO

[PV @ robotiky

Vyroba 0-série

Vyrobni davka pro 0-sérii je tvofena nejméné 300 kusy po sobé€ jdoucich dilt, pokud
neni zdkaznikem definovdno vice. Vyrobené kusy se vyhodnoti dle stanovené sady otdzek.
Otazky se tykaji veskeré dokumentace souvisejici s danym produktem, montazni linkou, jejim

okolim a pracovniky. Otazky se nasledné€ vyhodnoti a vytvoii se protokol. Po vyhodnoceni
muze dojit ke tfem situacim, a to k uvolnéni, uvolnéni s podminkou nebo zamitnuti.

V ptipadé uvolnéni s podminkou se provedou napravna opatfeni a nasledna revize
protokolu. Po ovéfeni Ucinné implementace napravnych opatieni je hodnoceni ,,uvolnéni s
podminkou zménéno na ,,uvolnéno®.

Zakaznicky audit

Béhem zakaznického auditu je zakaznikovi ptredveden cely proces vyroby od
pocatecniho vstupu materialu do zavodu az po konecnou expedici findlniho vyrobku. Zdkaznik
ma vytvoren svij list otazek, které postupné zodpovidaji odpovédni pracovnici. Otazky se
tykaji samotné montazni linky, jeji Cistoty, kapacity, pfipravka, prepravy materialu, skladovani
baleni, nebo povinného skoleni personalu. Dale mlze zakaznik pozadovat k nahlédnuti
technické dokumentace a protokoly dané montazni linky, na které se bude jeho produkt vyrabét.

Zakaznické uvolnéni

Pro zakaznické uvolnéni se nahraje do ptislusného portalu veskerd dokumentace, kterd
souvisi s vyrabénym typem. Muze se jednat o ¢asti FMEA, kontrolniho planu, specifické znaky,
fotografie daného typu vyrobku nebo pocty celkovych reklamaci zavodu. Pokud je zdkaznik
spokojeny a nenajde zadné pripadné odchylky nebo nedostatky, je typ uvolnén a mize se piejit
k sériové vyrobe.

Sériova vyroba

Hlavni dlohou vyroby je produkovat vyrobky dle pozadavkiu zakaznika pii dodrzeni
hlavnich ukazateltt — KPI. Vyroba se déli na pfedmontaz a hlavni montaz. Béhem predmontaze
se vyrab&ji podsestavy, které dale postupuji na hlavni montdz. Béhem hlavni montaze se
montuji findlni vyrobky, které jsou posilany na externiho zakaznika. V prabéhu vyroby déle
probiha sbér procesnich dat, ktera se dale vyhodnocuji a archivuji.

Expedice

Odesilani zbozi, jako posledni operace v ramci firmy patii mezi kli¢ové Cinnosti,
protoze jeho Spatné provedeni muze mit za nasledek nedodani zboZzi zakaznikovi nebo jeho
poskozeni a nasledné reklamace. Cilem je dodani spravného mnozstvi, ve spravny cas na
spravné misto a ve spravné kvalit€. Hotové vyrobky jsou pfeposilany pravidelnymi svozovymi
linkami z vyrobniho zavodu na uréené misto.

Fyzicka piiprava zbozi pro expedici je zahajena 2 hodiny pred stanovenym casem
nakladky. Zbozi je nutné nakladat opatrné, aby nedoslo pii nakladce k poSkozeni. Po nalozeni
preda pracovnik expedice fidi¢i veskeré doklady k nakladu. Pievzeti nakladu si necha od tidice
potvrdit v pfepravnim liste.
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5.2 Ishikawuv digram

Pro hlubsi pochopeni dané problematiky a pochopeni vlivi pusobicich na oba procesy, vyuziji
Ishikawiv diagram. Oba diagramy se zaobiraji pfiCinami, které mohou zpusobit neuvolnéni
produktu nebo zafizeni.

5.2.1 Neuvolnéni produktu

Prvnim rizikem, pro které je zpracovan diagram pficin a nasledkd je neuvolnéni produktu. V
zobrazeném diagramu na obrazku €. 36 jsou uvedeny pficiny, které na proces uvolnéni produktu
mohou mit negativni vliv. VSechny pfiCiny jsou rozdéleny do Sesti kategorii, a to metody,
meéfteni, lidé, materialy, stroje a environment. Ze vSech uvedenych piicin se mezi nejobvyklejsi
radi nespravné navrzeni pripravku, material neodpovidajici specifikaci a absence personalu.
Ostatni pficiny se vyskytuji velmi sporadicky.
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Obr. 36) Ishikawtv diagram pro neuvolnéni produktu
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6 POSOUZENI PROCESU INTERNIHO UVOLNENI

Jednotlivé kroky interniho uvolnéni vychazi z riznych norem a metodik a podili se na nich
mnoho oddéleni napfi¢ celého zavodu. V pribéhu piedeslych dvou let jsem méla moznost byt
soucasti tymu, ktery se aktivné€ podili na internim uvolnéni produktt i zafizeni. Spole¢né
s odpoveédnymi lidmi jsem si postupné prosla jednotlivé kroky uvolnéni a méla moznost vidét
jejich podrobny prubéh. Osobné mohu fict, ze zejména laboratorni zkousky povazuji za velmi
zdarfilé a dobfe zvladnuté. I tak je tu ovSem spoustu vlivi, které na proces interniho uvolnéni
mohou pusobit, a velice vyznamnym zpisobem jej ovliviiovat. Tyto vlivy je tieba identifikovat
a posoudit. Za timto ucelem byla zvolena analyza SWOT, ktera pomuze odhalit silné i slabé
stranky, pfilezitosti a hrozby.

6.1 SWOT analyza

Na zéklad€ rozhovoru s tymem odpovédnym za interni uvolnéni byla vypracovana analyza
SWOT s vysledkem uvedenym v tabulce nize. Tato analyza odhaluje oblasti, na které je mozno
se dale zaméfit.

Tab 12) SWOT analyza

SILNE STRANKY SLABE STRANKY
~E * K\/fahflk,ovam RS e Dlouh4 doba pfi tvorbé FMEA a
o * Vybornd vybavenost ostatnich dokumenta
o laboratofi ) .
E e Normou definované postupy o IIes komumkgce mezl
S rzlnoha oddélenimi napfic¢ firmou
e (Cetné zmeény v Casovém planu
PRILEZITOSTI
e Digitalizace vyroby
ST e Moznost sjednoceni
)E pouzivanych SW pfi internim
Z uvolnéni
> o Uprava asové osy dle
predchozi zkuSenosti se
zékaznikem

6.1.1 Silné stranky

Mezi silné stranky spolecnosti jednoznacné patii vybornd vybavenost testovacich laboratofi a
v ni fadné kvalifikovany personal. Testy provadéné na hotovych vyrobcich dokazou presné
simulovat realné podminky, pfi kterych je produkt pouzivan. Kazdy test je navrzen a promyslen
do nejmensich detailt a zaroven odpovida veskerym pozadavkim pfislusnych relevantnich
norem.
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6.1.2 Slabé stranky

Jakozto ve vétsin€ velkych korporati i ve spolecnosti Bosch Diesel s.r.o. je jednim z problému
pfilisné mnozstvi zakomponovanych pracovnikll v ramci riznych oddéleni a jejich zdlouhava
vzdjemnd komunikace a posuzovani. To vede k tomu, Ze z asového hlediska proces tvorby
dokumentace, a to predevsim tvorba dokumentu FMEA, trva i nékolik tydni a je nutno
podstoupit nadbytecné kroky, které na vyslednou dokumentaci nemaji prakticky zadny
vyznamny vliv. Casto se také stava, 7e se jednotlivé kroky &asového planu nékolikrat zméni,
coz vede k chybam, které vznikaji kvili ¢asovému tlaku, ktery je kladen na zainteresované
pracovniky.

6.1.3 Prilezitosti

Jakozto prvni prilezitost vidim ve sjednoceni aktualné pouzivanych softwarti pro oba druhy
interniho uvolnéni. Firma musi vynakladat zbyte¢né finance na udrzovani obou softwart, i kdyz
je moznost uvoliovani produkti a stroji sjednotit a pouzivat software pouze jeden, a to
konkrétné aplikaci Palstat.

Druhou pfilezitosti je zavedeni elektronickych zndmek v ramci digitalizace tovarny pfi
uvolniovani zafizeni namisto stavajicich papirovych znamek.

6.1.4 Hrozby

Nejvétsi hrozbou pfi internim uvolnéni je nesoulad FMEA a kontrolniho planu. Problémovost
tvorby kontrolniho planu vychazi uz ze samotného sledovani divodi vraceni interniho
uvolnéni, coz lze vidét v grafu na obrazku ¢. 33 v kapitole 4.4.2. Tvorba obou dokumenti
probiha oddéleng, 1 kdyz by mélo byt prioritou tvorbu synchronizovat. Diky oddélené tvorbé
dochdzi ktomu, ze informace uvedené v jednom dokumentu neodpovidaji informacim
v dokumentu druhém.

Dalsi hrozbou je nedodrzeni stanovenych terminu predev§im z divodd Castych zmén
v ¢asovém planu a s tim souvisejici stresova zatéz odpoveédnych pracovnik, a predevsim také
zvySeni nakladl na opakovani interniho uvolnéni.

6.1.5 Potencial zlepSeni
Z vySe vypracované analyzy vyplyva, ze v jiz zavedeném procesu interniho uvolnéni je nékolik
moznosti ke zlepSeni. Proto bych se chtéla v nasledujici kapitole zaméfit na tyto oblasti:

e sjednoceni SW pro interni uvolnéni;

e provadéni a udrzovani procesni FMEA;

e provadéni a udrzovani kontrolniho planu;

e zavedeni elektronickych zndmek v rdmci digitalizace vyroby.
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7 NAVRH NA ZLEPSENI PROCESU INTERNIHO
UVOLNENI

7.1 Software pro uvolilovani zarizeni

Aktualné vyuzivany software pro uvolilovani zafizeni se nazyvd Checkwork. Pfi zahajeni
uvolnéni zafizeni je do systému nejprve nutné zadat vsechna zdkladni pozadovana data dle obr.
¢. 38. Po zadani téchto dat je stroj ve stavu ,,neuvolnén®.

o YD

Podadavei ra price FOM i |
Kniha pfini a stifnosti
e ar e | TEFayE2 | HSE || QM (stroj) | | cp-maEL | TEFSL |
Zmira & - Nbzev stroje | zafizeni
Fhaidmanagement Jhe Typ
Thherrd mamdmnankynd Vyrobos
Podniani miplida Zemé phvodu
Fem praekny ok vivolk
MAE chaclds: Rek
HSE vijimky Dodin dne
FCMZ-Jh revize Vyrobni Gslo
Uvedan do sériowd viroby/ podili s na Snaosti K5T doe
Inveaimi ko
Saznam pofadavic)
Straj novy | poufity
EET | vechick misco
Seznam pofadavidd Mala
febled poadurk e
Shoup
EN |
Objednivica &
Donalend polss P
Nastaveni zistopce ™~ [ | .
Predpoklsdand datum S0P
ey ekl Jedmi se pouze o phemistini stroje v rhnsc JWPY
Dahlist Bude servis stroje rajilt'ovat extemi firma? )
(RS |t = e it o e
Maritor a epotFebielnyeh ND a kiknite na "ANO",
Typowd stajoy stroj v J6P [vijreha, umiStind)
Tiskovy ndhied

Obr. 38) Uvolnovani zafizeni v programu Checkwork

Dale se do systému vkladaji pozadované dokumenty a dochdzi k postupnému
uvolfiovani, které ma tfi Grovné rozliSené riznymi barvami. Pokud neni dokoncena piedesla
uroveri, nelze postoupit dal.
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Béhem prvni urovné se zafizeni uvolfiuje z hlediska bezpecnosti a funkcnosti. Ve druhé
urovni se zkouma zpusobilost zafizeni, jeho ergonomie a jsou vytvafeny prvni vzorky pro
zdkaznika. Pokud jsou splnény vSechny pozadavky, je vylepena zlutd znamka. Ve tfeti trovni
je zafizeni pripojeno k siti, zajiS§tuje se zaloha procesnich dat, vytvofi se seznam nahradnich
dilt a zajisti servis. Po splnéni vech dodateCnych podminek je vylepena zelena znamka a lze
pfistoupit k samotné sériové vyrobé.

Nazev Jméno Oddéleni Status Datum

1 Vystavovatel
2 Vedouci oddeleni provozovatele (AL)
3 TEF62

neld | rel T weyn0O

QMM (madiz) 3 § Ters1.1
QMM (sroj)

S Vedouci oddeleni provozovatele (AL)
10 CP/ PIR2-EE

Obr. 39) Uvolnovaci semafor

7.1.1 Navrh na sjednoceni

Jako idealni a jednoduché feSeni vidim ve sjednoceni softwaru pii uvoliovani produkti a
zafizeni. Aplikaci Palstat, kterd je jiz vyuzivdna pro uvolfiovani produktu, 1ze vyuzit i pro
uvolfiovani zafizeni. Princip je prakticky stejny. Stejn€ jako v programu Checkwork 1ze do
Palstatu vkladat pozadované dokumenty a nastavit postupné tfitrovitové uvoliiovani.

Oproti Checkworku neni nutné do Palstatu zadavat podrobné informace o uvolfiovaném
zafizeni. Tyto informace jsou ulozeny v databdzi vSech zafizeni v jihlavskych zdvodech, ze
které se vybere pouze dané zafizeni, a informace se samy automaticky doplni.

Dal$i vyhodou programu Palstat je, ze sam automaticky upozoriiuje formou emailu
zapojené pracovniky dle nastaveného WorkFlow. Email je odesldn ve chvili, kdy je zadan
konkrétni ukon od konkrétniho pracovnika dle pfedem definované posloupnosti. Pokud dany
pracovnik na vyzvu nezareaguje do nékolika dnii a nastane prodleva, program sam posle dalsi
email s vyzvou. Délka prodlevy se pro zapojena oddé€leni a pracovniky lisi.

Sjednoceni softwaru pfi internim uvolnéni bude zejména pro uzivatele podstatné
privetive)si, jelikoz budou pracovat pouze v jednom uzivatelském prostredi, diky Cemuz je
vys$Si Sance, ze si dany program vice osvoji. Jako dal§i vyhodu vidim v tom, ze spolecnost
nebude muset vynakladat financni prostfedky pro udrzovani dvou riznych programu.
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Obr. 40) Uvolriovani zafizeni v programu Palstat
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7.2 Provadéni a udrzovani procesni FMEA v JhP

Postup procesu vypracovavani dokumentu FMEA je podrobné popsan v kapitole ¢. 4.3.1.
V této kapitole se chci vénovat zjednoduseni tohoto procesu, a to predevsim z hlediska ¢asové
uspory. Pro lepsi predstavu jsem cely proces vypracovani FMEA znéazornila na Casové ose na
obr. C. 41.

7.2.1 Soucasny stav tvorby procesni FMEA

Proces zacind zadanim pozadavku, ktery vystavuje technolog dané montazni linky. Tento
pozadavek musi schvalit jeho pfimy nadfizeny a FMEA specialista. V ptipad€, ze nadiizeny
technologa nebo FMEA specialista rozhodnou o tom, ze novd FMEA nebo jeji Uprava neni
relevantni, mize byt pozadavek zamitnut. Pokud je pozadavek schvalen, svola se Kick-off
meeting.

Kick-off meetingu se ucastni technolog, jeho nadfizeny, zastupce oddéleni vyvoje,
FMEA specialista, zastupce oddéleni kvality, zastupce oddéleni spravy dokumentace vyrobku
a specialista na dany proces. Zorganizovani tohoto meetingu je z Casového hlediska velmi
naro¢né z davodu velkého mnozstvi zapojenych lidi napfi¢ riznymi oddélenimi. Soucasné se
na tomto meetingu jmenuje tym pro vypracoviani FMEA.

Samotné vypracovani FMEA zabere nejvice Casu, protoze je nutné postupné projit
vSechny nové procesy a zapracovat je do stavajici verze dokumentu. Tento krok obvykle
provadi technolog spolecné s FMEA specialistou.

Po vypracovani FMEA se provede tzv. Linewalk s cilem ovéfit, zda uvedeny obsah ve
vypracovaném dokumentu skute¢né odpovida vyrob€. Linewalku se ucastni technolog, jeho
nadfizeny a FMEA specialista.

Nasleduje hodnoceni pfipadnych rizik, které ma na starosti FMEA specialista. Schvaleni
ohodnocent rizik provadi oddéleni vyvoje.

Béhem dokonCeni FMEA se kontroluji a dopliuji ¢isla ostatnich souvisejicich
dokumentd, které musi FMEA obsahovat. Za dokonceni odpovida technolog spolecné s FMEA
specialistou.

Hotovou FMEA musi schvalit v§echna zapojena oddéleni spole¢né s vedoucim vyroby
a vedoucim oddé€leni kvality. Vzhledem k mnozstvi zapojenych lidi trva schvaleni obvykle az
tfi dny.

Brezen Duben
Tasks |1]2]3]4]s]6]7]8]o]10[11] 12] 13[14] 15] 16]17] 18] 19] 20] 21] 22] 23] 24] 25] 26] 27] 28] 29] 30] 31[ 1] 2] 3] 4] 5] 6
Zadani

pozadavku
Kick-off
meeting

Jmenovani
tymu

Provedeni
FMEA

FMEA
Linewalk
Hodnoceni
rizik

Dokonceni
FMEA
Schvaleni
FMEA

Obr. 41) Casova osa tvorby FMEA
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Obr. 42) Vyvojovy diagram prabéhu vypracovani FMEA
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7.2.2 Navrh na zjednoduSeni provadéni procesni FMEA v JhP

Jelikoz je vypracovani dokumentu FMEA jedno z nejproblematictéjsich mist celého procesu
interniho uvolnéni, bylo mym cilem cely postup zkratit a zjednodusit. Stavajici metodika je z
casového hlediska znané€ naro¢na, protoze obsahuje dle mého nazoru nadbytec¢né kroky, které
je mozné zkratit nebo zcela vynechat, a zaroven je zapojeno velké mnozstvi lidi napfic¢ riznymi
oddélenimi, ktefi cely proces tvorby podstatnym zptisobem brzdi.

Na samém pocatku je nezbytné rozlisit, zda se jedna o novy projekt, u néhoz je treba
vypracovat uplné novou FMEA, nebo zda se jedna jiz o zavedeny projekt, u néhoz se bude
FMEA pouze dopliiovat a aktualizovat.

Mym prvnim doporucenim je prehodnotit organizaci pocatecniho Kick-off meetingu. V
ptipadé¢ aktualizace FMEA u stdvajiciho projektu neni nutné tento meeting svoldvat a lze ho
vynechat. Soucasné lze zkratit 1 jmenovani tymu, jelikoz je tym jiz definovany z prvotniho
Kick-off meetingu. Pokud se jednd o novy projekt, je organizace Kick-off meetingu nutna.

Nasledovné provedeni Linewalku je mozné provadét zaroven s tvorbou FMEA piimo
na montazni lince a oba kroky se tedy mohou piekryvat.

V piipad€ zavérecného schvaleni FMEA neni davod, aby tento krok trval Ctyfi dny.

Bylo by vhodné schvaleni FMEA prifadit vysokou dulezitost a cely proces tak zbytecné
neprotahovat.

Odstranénim a zkracenim vysSe uvedenych kroku Ize cely proces tvorby FMEA
v pfipadé nové FMEA 1 v pfipadé jiz vypracované FMEA zkratit o vice nez tyden.

Zadani
pozadavku
Jmenovani

tymu
Provedeni
FMEA
FMEA
Linewalk
Hodnoceni
rizik
Schvaleni
FMEA

Obr. 43) Casové osa vypracovani FMEA u stavajiciho projektu

Zadani
pozadavku
Kick-off
meeting
Jmenovani
tymu

Provedeni
FMEA

FMEA
Linewalk
Hodnoceni
rizik
Schvaleni
FMEA

Obr. 44) Casova osa vypracovani FMEA u nového projektu
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7.3 Tvorba kontrolniho planu

Na zakladé sledovani davoda neuvolnéni zafizeni a produktu v kapitole ¢. 4.4.2 je tvorba
kontrolniho planu jednozna¢n€ nejproblematictéjSim mistem celého procesu interniho
uvolnéni. Kontrolni plan v JhP odpovida smérnici CD 00301 a normé& ISO TS 16949:2016 a
musi spliiovat dané pozadavky. V pfipadé, ze pozadavky nespliiuje, povazuje se za neplatny.
Aktudlné je za tvorbu kontrolniho planu odpovédny technolog dané montazni linky a je
vypliovan do formulafe vytvofeného v MS Excel. Piiklad formulafe je vyobrazen v tabulce
¢. 7 v kapitole ¢. 4.3.2.

7.3.1 Zhodnoceni soucasného stavu tvorby kontrolniho planu

Pred samotnou tvorbou kontrolniho planu, je nutné mit schvdlen a vydan dokument FMEA, se
kterym musi byt kontrolni pldn v souladu, a ze kterého vychazi. Déle je nutné mit vytvorene a
schvalené vSechny navodky tykajici se dané montazni linky, jelikoz kontrolni plan na tyto
navodky v mnoha pfipadech odkazuje.

Za nejvétsi problém povazuji, ze a¢ jsou dokument FMEA a kontrolni plan tzce
propojeny a navzdjem spolu souvisi, jejich tvorba probiha oddé€lené. Poté se ovSem stava, ze
informace uvedené v jednom dokumentu, neodpovidaji informacim v dokumentu druhém.

Prvotni problém obvykle nastava uz v ¢iselném oznaceni navodek. Opakované se stava,
ze Cisla navodek v obou dokumentech navzdjem nekoresponduji. Pokud se ¢islo navodky zméni
ve FMEA, je nutné tuto zménu zohlednit 1 v kontrolnim pldnu. Pokud neni tato zména
zohlednéna a Cisla navodek se v obou dokumentech 1isi, mize se stat, ze tento nesoulad bude
nalezen pfi auditu jako odchylka.

Dalsi zménou, ktera se v dokumentaci Castokrat provadi, je doplnéni novych typua
produktu. V pfipadé zavadéni vyroby novych typi na montazni lince, je nezbytné tyto typy
zakomponovat jak do dokumentu FMEA, tak i do kontrolniho pldnu. Oba dokumenty je tedy
nutné zvlast doplnit. Pokud se doplnéni opomene, nejsou dokumenty v souladu.

7.3.2 Navrh na zjednoduseni tvorby kontrolniho planu

Pro tvorbu dokumentu FMEA je ve spolecnosti Bosch vyuzivana aplikace IQ-RM PRO 7.0.
Tato aplikace mimo jiné umoziuje tvorbu i dalSich dokumentti a nastrojii vyuzivanych pfi fizeni
rizik ¢i kvality. Jedna se naptiklad o vyvojové diagramy, 8D report nebo kontrolni plany.

Tato aplikace by tedy mohla byt vyuZita i pfi tvorbé kontrolnich plant namisto aktualné
vyuzivanych formulaia tvofenych v MS Excel. Kontrolni plan Ize vygenerovat pitimo z FMEA,
coz podstatnym zpusobem usSetfi Cas straveny pfii jeho tvorb€, a zaroven se zamezi chybam,
odchylkdm a nesouladu v obou dokumentech, které mohou vzniknout z divodu nepozornosti
odpoveédného pracovnika. Navrh, jakym zptisobem by mohl kontrolni plan vypadat, je zobrazen
v tabulce €. 13.
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Tab 13) Formulaf pro tvorbu kontrolniho planu v aplikaci IQ-RM PRO 7.0

Cislo | Procesovy element! | Strofzafizeniingstroj | €. | Charakteristiks pro- | Chasaiktenstika pro- | Kla- | Specifikace Zhubebnd prostie- | Todpovdemy Vali- | Cot- | Metoda Hzenl Plan reakce
Edstil | popis operace duldu cesy il dek kost | most
[ kace
£
Korrolnd plan
Protetyp: | Prototypeva série | série: x Kontaktni osabateletan Wytwiena: Terdndng
Eislo kentrolnhe plang: 17122018 05,04 2022
Higni by DatumvSeinaileni odd. z4karmka (pokud @ paladovdng)
Cislo Sasbi: L L
DodavatelMisio SchdleniTDatum DatumvScinileni odd. zékarmekd kality (pokud je poladevana)
Hézev Edsti/papis *
X DatwrDialdi scivdleni (pokud & podadoding) Datum/Daldi schrdleni (pakud e poladovdna)
DiodavatelMisto Kid dodavatels: * *
i %
Cislo | Procesowy element/ | Stroyzafizend/ndstra) Inaky Kla- Metody
Castif | popis operace € |Chaakterstika pro- | Charaktenistika pee- | 0" |Specifikace Teudebai prostie- | Zodpoidng Kortrolnd vzo- | Matoda fizeni Plan reakce
proce: duktu cesu kace ek rekc
5u
Weli- | Cet-
kost | nost
1.1.1.
111
112
111 111 Superasor
111 1.11
112 11.2
1 1a
111 Supenasar
111
11.2
1b
111 Superdsar
114
11.2
1c
1.1.1 Superdsor
111 .
e Sup-en'!aor
14 Suparisar
111 Superasar
111
112
18

79



7.4 Znamky pro uvolnéni zarizeni

Vyrobni zafizeni, které ma byt interné uvolnéno, se nejprve umisti na pozadované misto. Na
zakladé zadosti v systému Checkwork se v ramci prejimkového fizeni vylepi na uvoltiované
zafizeni zndmka s inventarnim Cislem. Zndmka je obvykle lepena na rozvodnou skfifi. V tuto
chvili nesmi byt zafizeni uvedeno do sériového provozu a nesmi na ném pracovat operatori.

PREJIMKA ZARIZENI

U montazni linky je samolepka umisténa na
stroji prvniho pracovisté

Inventarni éislo

Obr. 46) Samolepka piejimky zatfizeni [4]

Do systému Checkwork se postupné vkladaji dokumenty dle pozadavkd pro interni
uvolnéni zafizeni. Pokud nejsou splnéna vsSechna kritéria definovana v kapitole 4.1.3, je
zafizeni uvolnéno pouze s podminkou a pracovnik kvality nalepi na zafizeni zlutou znamku.
Pted vylepenim zndmky provede pracovnik vizualni kontrolu zafizeni. Poté na zafizeni vylepi
zluty terCik, ktery se procvakne, do kdy je zafizeni uvolnéno.

Obr. 47) Zlutd znamka [foto autor]

Po splnéni vSech dodatecnych pozadavku je zaslan email na odpovédného pracovnika

kvality, ktery zajisti vylepeni zelené zndmky. Zeleny ter¢ik musi obsahovat datum, od kdy je
zafizeni uvolnéno.
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Obr. 48) Zelena znamka [foto autor]

7.4.1 Elektronické znamky

Electronic Shelf Labels je systém pouzivany predevsim maloobchodniky pro zobrazovani cen
produktt na regalech. Pln¢ graficky displej s vysokym rozliSenim je vzdalené aktualizovan
pomoci bezdratové technologie. Displej zobrazuje tfi barvy, a to Cervenou, Cernou a bilou a lze
na ném zobrazit libovolny obsah. Pouziti §titkti snizuje plytvani a ndklady na pracovni silu a
minimalizuje chyby.

Diky vysokému kontrastu je mozné z displeje Cist carové kody prostrednictvim bézného
laserového snimace. Napdjeni je realizovdno za pomoci dvou malych bateriich, jejichz
zivotnost je az pét let. Displej ESL spotfebovava energii z baterii pouze pifi bezdratovém
prenosu a aktualizaci dat. Stitky jsou bistabilni, coz znamena, e obraz zistane na displeji i po
odpojeni napdjeni. Displej 1ze vzdalené aktualizovat prostiednictvim obousmeérné komunikace
pomoci komunikacni jednotky Opticon.

= OPTICON

10% OFF ‘
ALL E-BIKES |

SAL

Obr. 49) Elektronicky stitek [30]

Pro komunikaci s elektronickymi Stitky je vyuzivana komunikacni jednotka. Pomoci
této jednotky lze aktualizovat veSkeré informace uvedené na vSech pripojenych Sstitcich
z jednoho centrdlniho mista. Komunikacni jednotka fidi jak komunikaci se Stitky, tak spravu
dat prostrednictvim piilozeného serverového softwaru pomoci radiového protokolu. V bézném
provozu muze jedna jednotka ovladat az 2500 stitki riznych velikosti. Dosah jednotky je
minimalné 25 metru.
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Obr. 50) Komunikacni jednotka [31]

Pro ovladani a monitorovani vSech elektronickych §titkii a jednotek se vyuziva software
Opticon ESL Server. Tento software propoji stitky pfes komunikaéni jednotku s databazi pro
zpracovani informaci, coz zajisti, ze veskery obsah zobrazeny na displejich je aktualni. Tato
vyména informaci je zaznamenavana a je mozné ji zobrazit pro vzdalené sledovani, pfi¢emz
jednim ze zpusobu, jak ji vzdalené sledovat, je webova aplikace. Aplikace vyzaduje pouze
standardni PC nebo mobilni zafizeni se systémem Windows.

Software obsahuje spoustu grafickych Sablon, které 1ze ptizptisobovat a upravovat do
pozadovaného stylu. Navrzeny design je automaticky vygenerovan a nasledné rozeslan do
vSech elektronickych stitka. [30] [31]
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Obr. 51) SW pro ovladani el. stitka [31]
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7.4.2 Prakticka realizace v JhP

Mym poslednim ndavrhem je nahrazeni aktudlné vyuzivanych papirovych znidmek vySe
popsanymi elektronickymi Stitky. Nahrazeni papirovych znamek elektronickymi zjednodusi
proces vylepovani, jelikoz odpovédny pracovnik nebude muset prejizdét mezi jednotlivymi
zavody, a znamky prelepovat a vSe bude moci fidit z jednoho mista. Tim se zaroven zamez{

chybé lidského Cinitele pfi razeni data platnosti uvolnéni. Kromeé toho znamka umozni uvedeni
vice informaci tykajici se daného vyrobniho zafizeni.

Na obrazku €. 52 je ukazana prace v softwaru pro navrh a fizeni elektronickych znamek.
Tento software 1ze propojit s databazi stroja v aplikaci Palstat. Pokud se zméni v Palstatu status
zafizeni, Opticon ESL Server tuto zménu zaregistruje a aktualizuje informace uvedené na
znamce.

§ L Server
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Obr. 52) Ukézka prace v SW pro ovladéani znamek

Na obrazku €. 53 je ndvrh, jak by mohla elektronickd zndmka vypadat. Zndmka bude
obsahovat oznaceni stroje, informaci o stavu uvolnéni a QR kod, ktery po nacteni zobrazi
kompletni kartu stroje se vSemi informacemi. Uchyceni zndmky ke stroji lze realizovat za
pomoci nasténného drzaku, ktery dodava vyrobce spolecné se znamkou.

r N —

Obr. 53) N4vrh elektronické zndmky [foto autor]
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Vsechny stitky jsou ovladany pomoci komunikacnich jednotek. Komunikaéni jednotka
dokaze pokryt plochu o rozloze minimalné 1962 m?. Celkové vyrobni plocha FRL ma4 rozlohu
2230 m?. Z vyrobni plochy je oviem potieba odegist plochu, kterou zabiraji chodniky a regaly
s materidlem umisténé po obvodu haly. Za predpokladu vhodného umisténi komunikacni
jednotky doprostied vyrobni haly nahoru nad vyrobni stoje a vhodného natoCeni antén, bude
stacit pouze jedna komunikacéni jednotka, ktera pokryje celou pozadovanou plochu.
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Cilem této diplomové prace bylo popsat souCasny stav procesu interniho uvolnéni produktd a
zatizeni ve spoleCnosti Bosch Diesel s.r.0., jeho dikladné posouzeni a ptipadné navrhy na jeho
zlepSeni.

Pro hlubsi pochopeni dané problematiky jsem na zacatek prace zaradila teoretickou cast,

ktera podrobngji popisuje, a vysvétluje metody, které jsou pouzivané ve spole¢nosti Bosch
Diesel s.r.0.

V tvodni ¢asti své prace se vénuji podrobnému popisu a rozboru souc¢asného stavu procesu
interniho uvolnéni produktl i zafizeni. Kapitola obsahuje detailni popis prabéhu obou procesu
vcetné kritérii, které je pro udé€leni interniho uvolnéni nutné splnit. Dale jsou u obou procesu
definovany ukazatele kvality a zptisob jejich monitorovani a vyhodnocovani.

Nésleduje systémovy rozbor feSené problematiky a jeji zasazeni do S§irSiho kontextu
pomoci procesni mapy s popisem procesu, které internimu uvolnéni predchazi, a které
nasleduji. PriCiny, které mohou cely proces uvolnéni negativné ovliviiovat, a zpusobit jeho
selhdni, jsou rozebrdany za pomoci Ishikawa diagramu pro dva konkrétni problémy, a to
,heuvolnéni zafizeni“ a ,,neuvolnéni produktu®.

Pro posouzeni a zhodnoceni dané problematiky byla zvolena SWOT analyza s primarnim
cilem odhalit slabé stranky procest a nalézt vhodné prilezitosti pro potencionalni zlepSeni.

SWOT analyza odhalila kromé€ moznych trendd, které jsem rozvedla, i mozné slabé
stranky, které mohou ohrozit navrhovana opatieni. V konecném kontextu navrhovana opatieni
musi byt v souladu se vSemi participujicimi oddélenimi, které musi splilovat dil¢i smérnice a
nafizeni v rdmci vedeni celého koncernu.

Zaveérecna kapitola je vénovana navrhu na zlepSeni a zefektivnéni procesu interniho
uvolnéni za podminek splnéni vSech zakaznickych pozadavkd. VSechna navrzena feSeni se
tykaji zejména systémove a Casové uspory s prvky zavedeni digitalizace.

M4 navrzena feSeni jsou:

e sjednoceni SW pro interni uvolnéni — nahrazeni dvou aktualné pouzivanych SW
jednim;

e zkraceni procesu tvorby PEMEA — odstranéni neucelnych krokti béhem aktualizace jiz
vytvofené PFMEA nebo jejich pfipadna ¢asova redukce u tvorby PFMEA nového
projektu;

e zjednoduseni tvorby CP — nahrazeni nyn¢jsiho néstroje pro vyhotoveni CP programem
IQ-RM PRO 7.0 s provazanim na PFMEA;

e digitalizace vyroby — vizualizace vysledku interntho uvolnéni za pomoci
elektronickych stitka.

Tato navrzend opatfeni by zkvalitnila a zrychlila cely proces interniho uvolnéni, ktery
je nyni pfili§ zdlouhavy a naro¢ny. Ze SWOT analyzy vyplyvaji 1 dalsi moznosti ke zkvalitnéni
procesu napi. zlepSeni komunikace se zakaznikem a stanoveni realnych pozadavkt na uvolnéni.

Vsechna mnou navrzend zlepSeni byla managementem spolecnosti Bosch Diesel s.r.0.
pfijata s velmi pozitivnim ohlasem.

85



86



IZXAIIRYY tstav vyrobnich stroji,

STROJNIHO

[PV @ robotiky

9 SEZNAM POUZITYCH ZDROJU

[1] Bosch: Company overview [online]. [cit. 2021-7-8]. Dostupné z:
https://www.bosch.com/company/

[2] Nase spolecnost: Jihlava [online]. [cit. 2021-7-8]. Dostupné z:
https://www.bosch.cz/nase-spolecnost/bosch-v-ceske-republice/jihlava/

[3] Uplny vypis z obchodniho rejstiiku. Verejny rejstiitk a Shirka listin [online]. Brno [cit.
2021-7-8]. Dostupné z: https://or.justice.cz/ias/ui/rejstrik-
firma.vysledky?subjektld=512708&typ=UPLNY

[4] Interni uvolnéni zarizeni a produktu. Bosch Diesel Jihlava. Jihlava, 2018. Dostupné
z firemni sit€ Bosch Diesel Jihlava

[5] FMEA. Bosch Diesel Jihlava. Jihlava, 2020. Dostupné z firemni sit¢ Bosch Diesel
Jihlava

[6] Control Plan. Bosch Diesel Jihlava. Jihlava, 2020. Dostupné z firemni sité Bosch Diesel
Jihlava

[7] Safe Launch Proces. Bosch Diesel Jihlava. Jihlava, 2020. Dostupné z firemni sité Bosch
Diesel Jihlava

[8] Machine and Process Capability. Bosch Diesel Jihlava. Jihlava, 2021. Dostupné
z firemni sit€ Bosch Diesel Jihlava

[9] Capability of Measurement and Test Processes. Bosch Diesel Jihlava. Jihlava, 2021.
Dostupné z firemni sit€ Bosch Diesel Jihlava

[10]  Dokumentace na pracovisti. Bosch Diesel Jihlava. Jihlava, 2021. Dostupné z firemni
sit€ Bosch Diesel Jihlava

[11]  Q-zkouska. Bosch Diesel Jihlava. Jihlava, 2021. Dostupné z firemni sité Bosch Diesel
Jihlava

[12]  Cleanliness methods. Bosch Diesel Jihlava. Jihlava, 2021. Dostupné z firemni sité
Bosch Diesel Jihlava

[13]  Zapracovani pracovnikii. Bosch Diesel Jihlava. Jihlava, 2020. Dostupné z firemni sité
Bosch Diesel Jihlava

[14]  Postup vzorkovdni. Bosch Diesel Jihlava. Jihlava, 2021. Dostupné z firemni sit€¢ Bosch
Diesel Jihlava

[15] CSN EN IEC 60812. Analyza zplsobt a disledkd poruch (FMEA a FMECA). 2.
vydani. Praha: Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi, 2019.

[16] ISO/TS 16949. Automotive Quality Management System Standard: Quality
management system requirements for automotive production and relevant service parts
organizations. IATF, 2016.

[17] ISO 16232. Road vehicles: Cleanliness of components and systems. Switzerland, 2018.

[18] PLURA, J. VYPOVIDACI SCHOPNOST INDEXU ZPUSOBILOSTI PROCESU:
Indexy zpusobilosti procesu a jejich vzajemné vztahy. 2002, 67-72.

[19] LENK, Ondtej. Optimalizace analyzy systémit méreni. Plzen, 2015. Diplomova prace.
ZapadocCeska univerzita v Plzni. Vedouci prace Petr Netolicky.

[20] TOSENOVSKY, Josef a Darja NOSKIEVICOVA. Statistické metody pro zlepSovani
jakosti. Ostrava: Montanex, 2000. ISBN 80-7225-040-X.

87


https://www.bosch.com/company/
https://www.bosch.cz/nase-spolecnost/bosch-v-ceske-republice/jihlava/
https://or.justice.cz/ias/ui/rejstrik-

[21] Lean Six Sigma: Zpusobilost procesu [online]. [cit. 2022-03-19]. Dostupné z:
https://lean6sigma.cz/zpusobilost-procesu/

[22]  Fuel Return Line. Bosch Diesel Jihlava. Jihlava, 2021. Dostupné z firemni sité Bosch
Diesel Jihlava

[23] FMEA. Lean Six Sigma Definition [online]. [cit. 2022-01-11]. Dostupné z:
https://www leansixsigmadefinition.com/glossary/fmea/

[24] VALENTOVA, Karolina. Vliv metod méreni a kontroly kvality na kvalitu vyroby v
procesu obrdbéni. Liberec, 2017. Bakalatfska prace. Technicka univerzita v Liberci. Vedouci
préce Jifi Rozkovec.

[25] SZMEK, Tomas. STABILITA PROCESU VYROBY ZELEZNICNICH PODKLADNIC.
Brno, 2011. Diplomova prace. Vysoké uceni Technické v Brn€. Vedouci prace Petr Koska.

[26] VDA 6.3. Audit procesu: Sériovd vyroba. 3. vydani. Praha: Ceska spole¢nost pro jakost,
2017.

[27] JANISOVA, Dana a Mirko KRIVANEK. Velkd kniha o Fizeni firmy. Praha: Grada,
2013. ISBN 978-80-247-4337-0.

[28] HORALEK, Vratislav. Jednoduché nastroje fizeni jakosti I. Praha: Narodni informag&ni
stiedisko pro podporu jakosti, 2004, 84 s. ISBN 80-02-01689-0.

[29] Diagram pficin a nasledki. Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco
(CA): Wikimedia Foundation, 2001- [cit. 2022-02-19]. Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Diagram p%C5%99%C3%AD%C4%8Din_a n%C3%Al1sledk
%C5%AF

[30] Opticon Electronic Shelf Labels. Opticon [online]. The Netherlands [cit. 2022-04-07].
Dostupné z: https://opticon.com/product-category/display-solutions/electronic-shelf-labels/

[31] The Opticon base station. Opticon [online]. The Netherlands [cit. 2022-04-07].
Dostupné z: https://opticon.com/product/ebs-40/

[32] PUCEK, Milan Jan. SWOT ANALYZA metodika [online]. In: Praha: Narodni sif
Zdravych mést CR, 2020, s. 24 [cit. 2022-04-30]. ISBN 978-80-907917-2-5. Dostupné z:
https://www.dataplan.info/img_upload/f96fc5d7def29509aeffc6784e61{f65b/analyza-swot-
metodika 1.pdf

[33] VEJTASOVA, Vendula. ZLEPSOVANI KVALITY VYROBNIHO PROCESU
ESKALATORU/VYTAHU. Brno, 2020. Bakalatska prace. Vysoké uceni technické.

[34] CSN ISO 7870-2: Regulatni diagramy — Cast 2: Shewhartovy reguladni diagramy.
Praha: Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi, 2018.

88


https://lean6sigma.cz/zpusobilost-procesu/
http://leansixsigmadefinition.com/glos
https://cs.wikipedia.org/wiki/Diagram
https://opticon.com/product-category/display-solutions/electronic-shelf-labels/
https://opticon.com/product/ebs-40/
https://www.dataplan.info/img

FYUIRYY ustav vyrabnich stroji,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCLLILSY

10 SEZNAM ZKRATEK, SYMBOLU, OBRAZKU A
TABULEK

10.1 Seznam obrazku

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

9

10)
1)
12)
13)
14)
15)
16)
17)
18)
19)
20)
21)
22)
23)
24)
25)
26)
27)
28)
29)
30)
31)
32)
33)
34)
35)
36)
37)
38)
39)
40)
41)

Grafické znazornéni charakteristik indexu Cm [18]..ccceiivieviiiieiiiiiiieeins 22
Grafické znazornéni charakteristik indexu Cmk [18] evveevveevieenniiinnieenne. 22
Piiklad regulac¢niho diagramu [25] ....ccccoovviiiiiiiiiiiiiiici e 25
Proces auditi [26] .....veeeeeeree e eeeeie ettt e et 31
Zakladni schéma diagramu pii¢in a nasledkti [29].......ccoovvveviiiiiniiinnnnnns 33
Obecné schéma procesni mapy [27] .....ccccovvviivimiiniiiniiniiii e 34
L0 SPOLECNOSTE [2] .nvviieiieiiiiiiiiiiiiie ittt 35
PHKIA FRL [22]1.tievieeeeiesiee ettt st 36
L a T KOnektory [22]....ccceoieriieiiiiiiiiiieiiiciieiiee et 37
Ctyivrstvé palivoveé POtrubi [22] c..ceeeeeeeereeeeieeeeeeereneeeseiseeseieeesinsesisiees 37
Dvouvrstvé palivové potrubi [22]........ccceviiiiiiiiniiiiiiii s 38
Ochranné Navleky [22] ..c...coceeieriiiiiiiiiiie i 38
ZP&tNy VENtil [22] ...eeieiiiiciieieiiiii it 38
Overview NOVENO tYPU [S].ccveiriieeiieiiiiieniie it 43
Rozhodovaci proces pro aktualizaci [S] .......cccoveeiiniiniiniiiiiiiieieicns 44
Kalibraéni mérka pro méfeni délkovych rozmért [foto autor]................... 48
Kalibra¢ni mérka pro méfeni uniku tekutiny [foto autor] ...............ccoeiis 48
Pribéh méfeni rozmérd FRL [f0to autor].....coevvveveeieeeieniiniieiiiciiciiene, 50
Zaznamenani méreni [fot0 aUtOr] .....oeoeeriiierierieeeeiiecie e 50
Rozmérova kontrola FRL [fOt0o autor].......ccceeeveeeeieeiieeniiiiiiiinie e 52
Bubbletest [fOt0 QULOT] ......uvviieiiieeeceiieee e e 52
Burst Test [fOt0 QULOT] ....uvviiiiiieieeeiieee et sinae e 53
FRL urcené k testovani [fOto autor] .......cocevvevereeeereieiiiiieeeee e e 54
Filtr pro zachytavani necistot [foto autor] ..........ccooveeniiiiiiiiiiniiiiees 54
Testovaci zafizeni [fOt0 QULOT].....cc.ueveriiriieriiiiciccie e 55
Pec pro vysouseni filtru [foto autor].........cooevveieiniiiiiiiiiis 55
Optoelektronickd kamera [foto autor] ...........cooveeviiiiiniiininieee 55
VYPlavene NECISTOLY .....c.eoveuevuerieuiiiiiiiiiiiiiiee ettt 56
Teplotni komora [foto autor] .........cccoeiiiiiiiiiiiii e 57
Pulzaéni a vibradni stanice [fOt0 aULOr] .....ooveerveeiieeriiniiiiie i 57
Pocet uvolnéni zatizeni bez podminky .........ccceeevcviviiiiiiininniiniice, 60
Pocet uvolnéni zatizeni s podminkou ...........ccceeeviviiiiiiiiniininiciecie e 61
Duvody vraceni interniho uvoln@ni ...........cooeeeeiniiiiiiiniiiice 61
Procentualni plnéni spravnosti podkladi...........cccoeveiiiiinnininiin, 62
PrOCESIT MAPA ... eveeeeeieeeieeie ettt ettt et s sr e esae s ss e ens 66
Ishikawuv diagram pro neuvolnéni produktu...........ccccoeveviicniiiiiiniiiennnnns 67
Ishikawtv diagram pro neuvolnéni zafizeni..........ccccooeevvvivincniciieniriiennnn 68
Uvoliiovani zafizeni v programu Checkwork..........ccccoovviininninnininnnnnn. 71
UVOINOVACT SEMALOT .....eeuieeie ettt 72
Uvoliiovani zafizeni v programu Palstat ..........cccccooiiinninnnnicn. 73
Casova 05a tvorby FIMEA..........ccoiveieiieeieiieeeeicseeseiesser e sanes 74



Obr. 42)
Obr. 43)
Obr. 44)
Obr. 45)
Obr. 46)
Obr. 47)
Obr. 48)
Obr. 49)
Obr. 50)
Obr. 51)
Obr. 52)
Obr. 53)

Vyvojovy diagram prabéhu vypracovani FMEA ..o, 75

Casova osa vypracovani FMEA u stavajiciho projektu ..........ccocooeeeninnene. 76
Casova osa vypracovani FMEA u nového projektu........oc.wercureerrcurieennes 76
Vyvojovy diagram tvorby FMEA po zjednodusSeni ..........c..ccoooveviiiiinns 77
Samolepka piejimky zafizeni [4] ....ccoveevviiiiiiiiiiiniiiin 80
Z1uta znamka [FOL0 AULOTT......vurvveeeieieeeeeeeee et seseens 80
Zelend znamKa [fOto QULOT] ....cc.uvveieiiiiee e e 81
Elektronicky Stitek [30]...ccueveririrenieniineeieieieiecie e 81
Komunikaéni jednotka [31]......ccceeveveeireniiiiiiiiiiiiiiie e 82
SW pro ovladani el. Stitktl [31] ..c.ccooveiniiiiiiiiniciiece 82
Ukézka prace v SW pro ovlddani zndmek.........ccocooviiiiiiiiiiinis 83
Nivrh elektronické znamky [foto autor] .........cccoevviiiiiiiiiiiiiniiiiiiiiieiis 83

10.2 Seznam tabulek

90

Tab 1)
Tab 2)
Tab 3)
Tab 4)
Tab 5)
Tab 6)
Tab 7)
Tab 8)
Tab 9)
Tab 10)
Tab 11)
Tab 12)
Tab 13)

Hodnoceni zavaznosti nasledku poruchy .........cccccceeveiiiiiiiiniiiniciiennn, 18
Kritéria GRR .....ovoieviieeeeiieiet ettt s en e s 24
Piiklad katalogovych Otazek .........ccoceeiviriiiiiiiiiiiiiiiiiii e, 32
Formulaf pro uvolnéni zafizen .........cccoeceevueviiiiiiiiieiininiiecie e 39
Formulaf pro uvolnéni vyrobku pro sériovou vyrobu..........ccccceveeeeiiiieinins 41
Piiklad Linewalk CheckliStu ......cceeverieerierieiieiiiiiieiiiciciicie e 43
Formulaf pro kontrolni plan ...........ccceeeeeiiiiiiiiniiinininii e, 46
Piedepsané limitni mnozstvi necistot pro testovaci zafizeni....................... 54
Roztiidéni partikuli do tHid .......ccovevveeieiiiiiniiiinii e, 56
Piiklad limitnich hodnot pro FRL ........ccccovieiiniiniiniiiiiiiie i 56
ROZhOAOVACT MALICE ...eeveeieiieciie et 59
SWOT ANALYZA c..eeneeiieeiieeiee et e 69
Formulaf pro tvorbu kontrolniho planu v aplikaci IQ-RM PRO 7.0 .......... 79



STROJNIHO

[PV @ robotiky

IJYAIIRY.W tstav vyrobnich stroja,

10.3 Seznam zKkratek a symbolu

8D

Ci

CL

Cm
Crnk
CP

GCo

Cpk

D

d>

D3

D4
DNA
FIFO
FMEA
FRL
GmbH
%GRR
IoT
ISO
JIT
JhP
KPI
LSL
MAE
MFx

OPL
PV
QMM
QMM2

Rm
RPN

SL

[-]
[-]
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Eight disciplines problem solving
Hodnota cistoty

Control Line

Index zpusobilosti stroje

Index zpusobilosti stroje

Kontrolni pldn

Index zpuisobilosti

Index zputisobilosti

Detectability

soucinitel pro vypocet regulacnich mezi
soucinitel pro vypocet regulacnich mezi
soucinitel pro vypocet regulacnich mezi
Diagnose Nacharbeit Analysezentrum
First In First Out

Failure Mode and Effects Analysis
Fuel Return Line

Gesellschaft mit beschriankter Haftung
Celkova variabilita méfeni

Internet of Things

International Organization for Standardization
Just In Time

Jihlavské zavody

Key Performance Indicator

Lower Specification Limit

Machinery and equipment

Vyrobni tseky

Pocet vybéru

Occurrence

Open Points List

Variabilita mezi dily

Oddéleni pro podporu a aplikaci nastroju jakosti
Oddéleni fizeni kvality a zdkaznickych reklamaci
Rozpéti

Klouzava rozpéti

Risk Priority Number

Vybérova smérodatna odchylka
Severity

Safe Launch
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TEF10 [-]
TRC

vV (-]
TWI JT

USL

VDA [-]

., 1

a q &«

D
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Tolerance

Oddéleni spravy dokumentace vyrobku
Technical Root Cause

Celkova variabilita

Training Within Industry Job Instruction
Upper Specification Limit

Verband der Automobilindustrie
Pramér

Stfedni hodnota

Rozptyl

Smérodatna odchylka

Odhad smérodatné odchylky
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11 SEZNAM PRILOH

Ptiloha A — tabulka koeficientd pro vypocet regulacnich mezi
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INZENYRSTVI

12 PRILOHY

Priloha A — tabulka koeficienta pro vypocet regula¢nich mezi

Rozsah Soucinitele pro regulaéni meze Souf:'ini?elve' pro
pod- centralni pfimku
skupin n X -diagram s-diagram R-diagram * s posu.imm S po;éitim
A Ay Az B By Bs Be Dy D, Dy Dy Cy d

2 2,121 | 1,880 | 2,659 - 3,267 - 2,606 - 3,686 - 3,267 0,7979 1,128

3 1,732 | 1,023 | 1,954 - 2,568 - 2,276 - 4,358 - 2,575 0,8862 1,693

4 1,500 | 0,729 | 1,628 - 2,266 - 2,088 - 4,698 - 2,282 09213 2,059

5 1,342 | 0,577 | 1427 - 2,089 - 1,964 - 4918 - 2,114 0,9400 2,326

6 1,225 | 0,483 | 1,287 | 0,030 | 1,970 | 0,029 | 1,874 - 5,079 - 2,004 09515 2,534

7 1,134 | 0419 | 1,182 | 0,118 | 1,882 | 0,113 | 1,806 | 0,205 | 5204 | 0,076 | 1,924 0,9594 2,704

8 1,061 | 0,373 | 1,099 | 0,185 | 1,815 | 0,179 | 1,751 | 0,388 | 5,307 | 0,136 | 1,864 0,9650 2,847

9 1,000 | 0,337 | 1,032 | 0,239 | 1,761 | 0,232 | 1,707 | 0,547 | 5,394 | 0,184 | 1,816 0,9693 2,970

10 0,949 | 0,308 | 0,975 | 0,284 | 1,716 | 0,276 | 1,669 | 0,686 | 5469 | 0,223 | 1,777 09727 3,078

11 0,905 | 0,285 | 0,927 | 0,321 | 1,679 | 0,313 | 1,637 | 0,811 | 5535 | 0,256 | 1,744 0,9754 3,173
12 0,866 | 0,266 | 0,886 | 0,354 | 1646 | 0,346 | 1,610 | 0,923 | 5594 | 0,283 | 1,717 09776 3,258
13 0,832 | 0,249 | 0,850 | 0,382 | 1,618 | 0,374 | 1,585 | 1,025 | 5647 | 0,307 | 1,693 0,9794 3,336
14 0,802 | 0,235 | 0,817 | 0,406 | 1,594 | 0,399 | 1,563 | 1118 | 5696 | 0,328 | 1672 0,9810 3,407
15 0,775 | 0,223 | 0,789 | 0,428 | 1,572 | 0,421 | 1,544 | 1,203 | 5740 | 0,347 | 1,653 0,9823 3,472
16 0,750 | 0,212 | 0,763 | 0,448 | 1,552 | 0,440 | 1,526 | 1,282 | 5782 | 0,363 | 1,637 0,9835 3,532
17 0,728 | 0,203 | 0,739 | 0,466 | 1,534 | 0,458 | 1,511 | 1,356 | 5,820 | 0,378 | 1,622 0,9845 3,588
18 0,707 | 0,194 | 0,718 | 0,482 | 1,518 | 0,475 | 1,496 | 1424 | 5856 | 0,391 | 1,609 0,9854 3,640
19 0,688 | 0,187 | 0,698 | 0,497 | 1,503 | 0,490 | 1,483 | 1,480 | 5889 | 0,404 | 1,596 0,9862 3,689
20 0,671 | 0,180 | 0,680 | 0,510 | 1,490 | 0,504 | 1,470 | 1,549 | 5921 | 0,415 | 1,585 0,9869 3,735
21 0,655 | 0,173 | 0,663 | 0523 | 1477 | 0,516 | 1,459 | 1,606 | 5951 | 0425 | 1,575 0,9876 3,778
22N5 | D640 | 0,167 | 0,647 | 0,534 | 1466 | 0,528 | 1,448 | 1660 | 5979 | 0435 | 1,567 0,9882 3,819
23 0,626 | 0,162 | 0633 | 0,545 | 1455 | 0,539 | 1438 | 1,711 | 6,006 | 0,443 | 1557 0,9887 3,858
24 0,612 | 0,157 | 0,619 | 0,555 | 1,445 | 0,549 | 1429 | 1,759 | 6,032 | 0,452 | 1548 0,9892 3,895
25 0,600 | 0,153 | 0,606 | 0,565 | 1,435 | 0,559 | 1,420 | 1,805 | 6,056 | 0,459 | 1,541 0,9896 3,931

*  Nedoporucuje se pro rozsah vybéru n = 10.




