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Uvod

SoucCasny trend klade stale rostouci pozadavky na management kvality a
vyslednou kvalitu nabizenych produktl, z toho Ize vyvodit, Ze orientace na oblasti
planovani a zlepSovani kvality je v souladu s timto trendem. Vyvoj vozu je velmi
komplexni a naroCny proces, proto je zadouci jeho neustala optimalizace pravé
pomoci nastroji nabizejicich Fizeni kvality. V této praci jsou popsany metody
kvality aplikované ve fazi vyvoje elektronické komponenty vozu, které zjistuji
oCekavani zakaznika, eliminuji zavady, zefektiviujici vyrobni postupy a snizujici
naklady projektu. Jsou zde uvedeny jejich hlavni cile a zakladni principy. Dale je
zde popsan proces vyvoje elektronickych komponent vozu ve spole¢nosti Skoda
Auto, a.s. Béhem tohoto procesu dochazi k vzajemné kooperaci jednotlivych
organizacnich jednotek spoleCnosti, zejména jde o oddéleni kvality, nakupu,
controllingu, vyroby, logistiky a vyvoje. Hlavni ukoly kvality jsou nalezeni a
naplnéni pozadavkl zakaznika pfi minimalizaci vyrobnich, montaznich a
servisnich nakladl. Nakup ve spolupraci s controllingem hleda vhodné
dodavatele, usiluje o snizeni materialovych nakladu a zajistuje dodavky dill v
potfebné kapacité. Technicky vyvoj zastfeSuje realizaci a kompletni testy vSech
komponent vozu, napravu nalezenych chyb béhem testd a navrhuje inovace.
Vyroba a logistika planuji rozlohu vyrobnich kapacity, fidi a schvaluji nabéhové

naklady jednotlivych projektl a ovéruji vyrobitelnost vozu.

Pfi vyvoji jednotlivych komponent vozu se béhem jejich funkéniho testovani
nalezne bézné mnoho nedostatkul, a to zejména na elektronickych ¢astech vozu.
Cilem kazdého vyrobce automobill je eliminovat tyto nedostatky jiz ve fazi vyvoje,
jelikoz vady nalezené v pozdni fazi vyrobku s sebou nesou velké dodate¢né
naklady na jejich odstranéni a muzou zpusobit podniku odliv zakaznik( ke
konkurenci. Ddvodem k vypracovani této bakalarské prace bylo proniknuti zavady
elektronické komponenty u vybraného modelu vozu spoleénosti Skoda Auto, a.s.

do sériove vyroby.

V bakalafské praci je z ddvodu utajeni misto konkrétniho nazvu projektu
spolednosti Skoda Auto, a.s. pouzito souslovi ,vybrany model vozu“ a misto

skute¢ného nazvu spolecnosti dodavatele se pouziva pouze slovo ,dodavatel®.



1 Proces vyvoje elektronickych komponent

V této &asti prace je popsan proces vzniku modelu vozu ve spoleénosti Skoda
Auto, a.s. Je zde definovan obecnym ramcem povinnosti pfi realizaci projektu a
jeho zakladni faze. Kapitola 1 vysvétluje vSechny dulezité terminy v projektu tzv.
milniky, které predstavuji body planovaciho a rozhodovaciho procesu ve vyvoji
automobilu. V zavéru kapitoly jsou prehledné zobrazeny grémia koncernu
Volkswage AG a spoleénosti Skoda Auto, a.s. zajistujici realizaci a kontrolu pInéni

projektu.

1.1 Vyvoj vozu

Vyvoj vozu je velmi sloZity proces skladajici se z mnoha dilgich GkolG. Ukoly je
tfeba rozlozit na mensSi ulohy feSené jednotlivymi tymy, pfipadné jednotlivci a
pomoci stanovenych kontrolnich metod dohlizet na jejich realizaci. Usmérnéni
dil¢ich procesu do jednoho celku vyzaduje pouziti projektového managementu s

dlrazem na terminové planovani.

Dnesni vozy se skladaji z tisicl komponent, které dodavaiji stovky dodavatelu - pro
predstavu Skoda Octavie uvedena na trh ke konci roku 2012 se sklada z vice nez
1500 dild, proto je vhodné jiz pfi vyvoji navrhovat optimalizace pouzitych metod a
implementovat je v co nejkratS§im ¢ase do celkového procesu. To vede ke sniZzeni

nakladl v pozdéjsich fazich projektu.

Doba potifebna pro uvedeni nového produktu na trh je definovana ve spole¢nosti
Skoda Auto, a.s. na &tyficet osm mésicd. B&hem této doby je nutné zajistit vyvoj
jednotlivych dili modelu, kompletné otestovat jejich funk&nost, pfipravit
marketingovou kampan pro osloveni trhu a spravné vaz ocenit. Tyto procesy
popisuje pfirucka PEP - ,Proces vzniku vyrobku“ sepsana v roce 2004. PEP déli

projekt na Ctyfi zakladni faze popsané v kapilole 1.2:
e Strategie,
e Vyvoj koncepce,
e Realizace koncepce,

e Vyvoj a priprava sériové vyroby ([6], str. 6).



1.2 Vyvoj elektronickych komponent

Ve spolednosti Skoda Auto, a.s. existuje referenéni proces ,Vyvoj elektroniky
vozu, vznik agregatd“, na kterém lze demonstrovat vnik nového modelu vozu. V
priloze 1 jsou vidét Ctyfi zakladni faze projektu znamé z kapitoly 1.1 a dale
vSechny dulezité terminy ve vyvoji modelu vozu (PPS - ME). Terminy slouzi k
popis Ctyr zakladnich fazi projektu je v dalSi ¢asti kapitoly.

Strategie

V prvni etapé je nutné urcCit celkovou strategii, jakou se bude projekt ubirat. K
terminu PPS — ,Zahajeni planovani nového vyrobku“ dojde k uvolnéni prvnich
pozadovanych finan€nich prostfedku, inicializaci vedeni projektu a sestaveni
koncepcCnich alternativ vozu. Koncepéni alternativy vznikaji na zakladé pozadavku
na vyrobek a porovnavaji se s paralelnimi & predchozimi projekty. Ukoly SBP
,Situacni zprava planovani vyrobku“ jsou vyhodnoceni inovacnich navrha z
odbornych utvarl, zpracovani pozadavkl na elektroniku vozu, zfizeni pred-
vyvojovych tymu (SETU) zastfeSujicich jednotlivé oblasti vyvoje a tvorbé hrubého
Casového planu projektu. Pfi milniku SP ,Strategicka pfiprava projektu“ je
rozhodnuto o nasazené strategii a pouzitych inovacich v novém modelu ([6], str.
11-13).

Vyvoj koncepce

Nasledujicim krokem ve vyvoji je stanoveni koncepce automobilu. To obnasi
sestaveni cill pro kvalitu, vyrobu a logistiku. Vypracuje se prvotni prfehled pouzité
elektroniky vozu s jejim €asovym nabéhem do projektu. Ten je pfedstaven a
diskutovan na milniku ,Definovani projektu” (PD). Dullezitym bodem faze vyvoje
koncepce, jenz navazuje na nejvy$si grémium organizace Skoda Auto, a.s. -
Vybor pro strategii vyrobku S-PSK, je ,Rozhodnuti o projektu“ (PE), kde se schvali
konecény technicky popis vyrobku — TPB. Technickym popisem vyrobku je uréena
koncepce a komplexita (variantnost) dild. Komplexita komponent je velmi dilezita
pro logistiku, ktera planuje rozlohu plochy potfebnou pro vyrobu modelu. Dale se
na terminu diskutuje Casovy plan realizace projektu, predstavi se navrh

jednicovych nakladl a navrh hmotnosti dil€ich soucasti. Béhem vyvoje koncepce
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dojde k vytvoreni designového modelu, na jehoz zakladé se zaCne konstruovat

prvni funk&ni automobil tzv. koncepéni vz ([6], str. 14-16).
Realizace koncepce

Treti faze vyvoje vozu se nazyva Realizace koncepce. Na vyvojovém grémiu
,Koncernovy vybor pro strategii vyrobkid“ K-PSK se schvali predloha funk&niho
popisu jednotek — Lastenheft 1 (LH1). Na zakladé LH1 a jednicovych nakladd dila
vypracovanych controllingem je schopné oddéleni nakupu ve spoleénosti Skoda
Auto, a.s. zaCit s poptavkou dodavatelld. Paralelné dochazi k ustanoveni
vyvojovych dodavateld, ktefi nemusi byt vZdy shodni s kone€nou smluvni stranou
dodavajici dily pro sériovou vyrobu. Dodavatelé zacnou dodavat prvni funkéni dily
(tzv. A-vzorky). Na terminu ,Rozhodnuti o designu“ (DE) se pfedstavi navrh
technického kusovniku, coz je seznam vSech pouzitych sou€asi na voze. Dochazi
k nehmotnému uvolnéni komponent (P — Freigabe), coz je mozné udélit, pokud je
hotova vykresové dokumentace, vyjasnéna variantnost a cena komponenty. Od
schvaleni Lastenheftu 1 je nutné kazdou Upravu na vozidle diskutovat na zménové
komisi za ucasti logistiky, nakupu, controllingu a vyvoje. Klade se zde duraz na
fluktuaci ceny, zménu montaze a komplexity pfedstavenych korektur. Dale probiha
aktualizace technického popisu vyrobku, jednicovych nakladi a hmotnosti vSech
soucasti. Dokonceni prvniho koncepéniho vozu sestaveného z prvnich funkénich
dild nastartuje intenzivni testovani na voze, které probiha paralelné s testovanim
jednotlivych komponent v laboratofich. V laboratofich se testuje na tzv.
Breadbordech, coz jsou tabule se skuteénymi dily, které jsou propojeny
elektrickymi kabely. Tabule je dale pfipojena na elektricky zdroj nahrazujici baterii
vozidla. Na téchto tabulich se pomoci pocitaCovych simulaci daji vyvolat situace
srovnatelné s chovanim realného vozu. BEéhem realizace koncepce se vSechny
soucasti automobilu zpracuji do pocitaCovych 3D dat slouZicich pro prezentaci
vozu a vyreSeni zastavby jednotek budoucich prototypl. Zavére€nym milnikem
této faze je ,Prvni virtualni prototyp“ VI1PT - jde o prvni digitalni prezentaci
kompletniho exteriéru i interiéru vozu ([6], str. 17-29).

Vyvoj a priprava sériové vyroby

Cilem této Casti projektu je zajisténi plné funkénosti a odpovidajici kvality vSech

komponent a pfiprava vyroby a logistiky na produkci nového sériového vozu. V
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této fazi jsou zaméstnanci technického vyvoje pod nejvétSim tlakem. Termin
DDKM oznacuje kompletni dispozici pohledové relevantnich dilu pro zakazniky v
digitalnich datech programu CAD. Tento pokrocily graficky software se zacal
pouzivat na nékolika pilotnich dilech pfedchoziho modelu vozu Skoda Superb a
nasledné byl nasazen pro kompletni digitalni konstrukci vS8ech novych projektu. Pfi
milniku Lastenheft 2 (LH2) dojde k uzavieni funkéniho popisu jednotky, coz
znamena, ze jiz neni mozné ménit funkénost dild. Zacina vyroba prvni série
prototypl, na nichz se provadi funk&ni testovani dild B a C vzorkd. Datovy model
vozu je dokoncCen k milniku DKM, po kterém nastava etapa hmotného uvolnéni
oznacujici se B — Freigabe. K B — Freigabe je stanovena konec¢na verze hardwaru
komponent pro sériovou vyrobu. Dodavatel poté muze nakupovat provozni
nastroje nutné pro hromadnou vyrobu soucastek. Ukolem LF ,Nab&h — uvolnéni”
je potvrzeni vyrobitelnosti vozu, disponibility a kvality komponent. Po ukonceni B —
uvolnéni je velmi obtizné provadét zmény na dilech, jelikoz jsou spjaty se
znacnymi finanénimi naklady (jedna se zejména o zménu sériového naradi
dodavatele). Stavba zkuSebni série vozl (PVS) provéfuje zpuUsobilosti
konstrukénich postupl na lince a poté se na lince za¢ne vyrabét nulta série (0S).
Pro nultou sérii vozl je nutné disponovat sériovymi dily, které splfuji funkéni i
homologacéni pozadavky. Automobily nulté série mohou obsahovat drobné chyby,
které nejsou identifikovat kone¢nym uzivatelem. Jde napfiklad o chybné pakety
zprav prenasenych po datovych sbérnicich pfipadné lehké odchylky od funkéniho
popisu (napf. nepatrny rozdil v Casové indikaci spinaCe). Koneéné terminy
projektu jsou ,Zahajeni sériové vyroby“ SOP a tfi mésice poté ,Zavedeni na trh*
ME ([6], str. 18-36).

Jelikoz je nulta série vozu nabizena k prodeji kone¢nému spotiebiteli, pfi koupi
nového vozu je vhodné vyckat Sest az dvanact mésict od uvedeni modelu na trh.
Odménou je robustngjsi software implementovany v jednotkdch nasazeny s
nasledujici modelovou péci, jelikoz sériové produkty jsou neustale aktualizovany z
hlediska softwaru jednotek. V pfipadé zjiSténi velmi zavazné chyby na hardwaru je
mozna i jeho Uprava, avSak to obnasi nemalé finan¢ni vydaje z divodu uvedenych
v této kapitole. Jednotlivé verze softwarl se uvolfiuji do sériové vyroby pomoci
schvaleni zastavbového vzorku tzv. BMG udéleného po intenzivnim testovani na

vozech a ve zkuSebnich laboratofich.

12



1.3 Rozhodovaci grémia

Rozhodovaci grémia slouzi k fizeni, planovani, koordinaci, rozdéleni odpovédnosti
a kontrole stavu projektl. Na téchto schizkach se diskutuji vyhledové strategie
celého koncernu, vybird se koncepce jednotlivych vozl, ustanovuje se jejich
design, schvaluji se terminové plany a mnohé dalsi dil&i prvky dalezité pro zdarné

dokonCeni projektu. Grémia jsou navazané na produktové milniky, které byly

uvedeny v kapitole 1.2. Déli se na dvé zakladni vétve:

e koncernova grémia,

e grémia Skoda Auto, a.s. ([6], str. 37).

Existujici koncernova grémia pfimo ovliviiujici vyrobky firmy Skoda Auto, a.s. jsou

zobrazena v tab. 1. Je zde uvedeno, kdo se jich u€astni a jaké jsou jejich hlavni

cile.

Tab. 1 Koncernova grémia

GREMIUM

KDO

CILE

VAP - Vybor
predstavenstva koncernu
VW pro planovani vyrobku

Predstavenstvo
Volkswagen AG
Predstavenstvo Audi AG

- definice konceptu (platformy)
- rozhodnuti o charakteru znacky
- minimalizace vnitfni konkurence

K-PSK - Koncernovy vybor
pro strategii vyrobk

Pfredstavenstva vSech
koncernovych znacek

- schvaleni strategie vyrobku
- sestaveni vedeni projektu
- hruba finanéni kalkulace

KAF - Koncernové
prejimajici jizdy

Pfredstavenstva vSech
koncernovych znacek

Produktmanagement
Kvalita

- Zjisténi nedostatk 0S

- schvaleni vozu pro sériovou
vyrobu

- terminové korekce SOP / ME

KAK - Koncernovy
pracovni okruh elektroniky

Vedouci vyvoje elektroniky
vSech koncernovych
znacek

- analyza inovaci

- etablovani spolehlivého
vyvojového procesu

- fizeni jednotného koncernového
konceptu

ESB - Electronic Strategy
Board

Pfedstavenstva vSech
koncernovych znacek

Vedouci z oblasti
elektroniky

- vyvoj unifikovanych elektronickych
platforem

- analyza inovaci konkurence z
oblasti elektroniky

Zdroj: Vlastni tvorba dle [6], str. 38-40.
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Grémia spole¢nosti Skoda Auto, a.s. naleznete v tab. 2. PFi rozhodnutich se musi

zohlednit zajmy koncernu - ten stanovuje vizi, dlouhodobé plany a strategie, které

je tfeba nasledovat a respektovat.

Tab. 2 Grémia Skoda Auto, a.s.

GREMIUM

KDO

CiLE

S-PSK - Vybor pro
strategii vyrobku
znacky Skoda

Predstavenstvo Skoda Auto,
a.s.

- definice strategie znacky
- schvaleni investi¢nich plan

- rozhodnuti o startu, zméné a
ukond&eni projektu

GS - Planovani vyrobku
znacky

Kvalita Skoda Auto, a.s.

- akceptace produktového portfolia
- pfiprava novych produkt
- sledovani kvality vyrabénych vozu

TA -
Produktmanagement
znacky

Produktmanagement Skoda
Auto, a.s.

- optimalizace technickych FeSeni
- tvorba finanénich pland

- schvaleni technického popisu

- rozdéleni zodpovédnosti

SET - Simultaneous
Engineering Team

Produkmanager tfidy vozu
Kvalita

Vyroba

Konstrukce

Nakup

- kontrola zadané technické
specifikace

- kontrola nakladl na vyvoj a
realizaci

- analyza projektovych feSeni

Zdroj: Vlastni tvorba dle [6], str. 39-40.
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2 Metody kvality vyuzivané pri vyvoji vozu

V posledni dobé je trendem prodavat kvalitni vyrobky s nizkou cenou a vysokou
spolehlivosti. Vyznam kvality vzrostl v nékolika minulych desetiletich tak
dramaticky, Zze se nékdy hovofi az o ,revoluci kvality“. Trvaly rist kvality a
spolehlivosti produktu je mozné zajistit zdokonalenim metod a procest kvality
pouzivanych v rané fazi produktu. Nizké kone€né ceny a zaroven vysoké uzitné
hodnoty Ize docilit zejména béhem vyvoje, kdy jsou minimalni naklady na upravy

vyrobku a odstranéni jeho zavad.

Hlavni cil vyrobce je maximalni spokojenost a trvaly odbyt nabizeného zbozi.
Toho dosahneme pfi produkci vyspélych vyrobkl z technické i ekonomické
stranky, integraci stabilnich a robustnich procest spole€nosti a vysokou urovni
péce o zakazniky. VSechny tyto faktory v sobé& zahrnuji moderni systémy Fizeni
kvality oznacované jako ,Management jakosti“. VySe zminéné faktory Ize ilustrovat
obrazkem 1 ,Dim Excelence® ([1], str. 15), ktery oznacduje Koncern VW jako

motivacni prvek spokojenosti zakaznika.

Zdroj: [1], str. 15

Obr. 1,,Dum Excelence*
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Pro naplnéni cili vyrobce béhem vyvoje vyuzivame v praxi soubory metod kvality

délici se do Ctyf hlavnich skupin:
¢ metody zjiSt'ujici pozadavky zakaznika,
¢ metody snizujici naklady a zvysujici efektivitu projektu,
¢ metody pro eliminaci zavad,
e podpurné metody ([1], str. 16).

Nastroje kvality aplikujici spoleénost Skoda Auto, a.s. v procesu vzniku vyrobku
jsou v pfiloze 2. Je zde vidét propojeni kvalitaiskych metod s milniky vyvoje
produktu. V kapitolach 2.2 — 2.4 jsou popsany vSechny kvalitarské nastroje

z procesu vzniku vyrobku.

2.1 Metody zjiSt'ujici pozadavky zakazniku
Cilem téchto metod je co nejpfesnéji zaznamenat pozadavky a prani zakaznika na

dany produkt. V praxi je pouzivano mnoho rdznych technik, ve spole¢nosti Skoda

Auto, a.s. se vyuzivaji zejména tyto metody:
¢ technika dotazniku,
¢ hlasité mysleni (tzv. ,Lautes Denken®),

e J.D. Power ([1], str. 18).

2.1.1 Technika dotaznikt

Zakladnim pilifem marketingového prizkumu jsou dotaznikové techniky. Vysledky
kvantitativnino dotazovani jsou podkladem pro dalSi analyzy a jiné navazujici
metody (ve spoleénosti Skoda Auto jde o metodu QFD, ktera je detailn&ji popsana
v kapitole 2.2). Prizkum probiha nejcastéji ve formé dopisl adresovanych do
bydlisté respondenta, ale je mozné vyuzit i jiné formy (napf. stale vice oblibeny

internet nebo dotazovatele na ulici oslovujici nahodné vybrany vzorek).

Spolehlivost zjisténych informaci je dana pfipravou — dotaznik musi byt strucny,
srozumitelny, kratky a jednoznacny. Dale na sebe musi logicky navazovat, coz
motivuje respondenta k dal§im odpovédim. Pfi pfipravé dotazniku musi byt patrné,
co se chceme dozvédét, koho se na to zeptat a jaky poCet dotazovanych je nutny

pro relevantni vystupy. Cilova skupina je vybrana podle kritérii, napf. pfi vyzkumu
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spokojenosti s urcitou znaCkou se musime ptat téch, ktefi ji vyuzivaji. Dotazovany
vzorek je sestaven kvotami, které jsou znamé z pfedchozi praxe, napf. kazdé tfidé

vozu odpovida odliSny podil dotazovanych muzd a Zzen ([1], str. 18).

Struktura dotazniku obecné& zahrnuje tfi bloky — tGvod, stfedni &ast a zavér. Uvod
slouzi pro vysvétleni cile prizkumu a navozeni pozitivni atmosféry. Otazky jsou
neosobni, snadné a snazi se dotazovaného zaujmout. Stfedni Cast obsahuje
nejdulezitéjSi otazky, na konec jsou zafazeny otazky citlivéjSi povahy a udaje pro
statistické zpracovani dat (vék, bydlisté, apod.). Je vice zpusobu, jak dotazy

formulovat. NiZe jsou vypsany nejCastéji vyuzivané moznosti odpovédi:
e oteviené — odpovéd neni definovana, respondent vyuziva vlastni formulaci,
e uzaviené — dotazovany voli jednu nebo vice moznosti odpovédi,
e alternativni — ucastnik vyzkumu potvrdi nebo zamitne otazku (ano / ne),

o Skalové — nejCastéji se dnes nabizi dotazovanému devitibodova Skala

hodnoceni z diivodu kompatibility s analyzou QFD,

o filtr — respondent zodpovida dalSi otazky pouze v pfipadé kladného

vyjadreni na prvni dotaz ([1], str. 20.).

Dotazniky se zpracuji pomoci evidence sesbiranych dat, kontrolou provedeného
vybéru, coz eliminuje duplicitu dotazovanych a potvrzuje zodpovézeni vesSkerych
otazek, revizi kritérii a kvot. Revize kritérii pfedstavuje platnost odezvy hodnotitele
a revize kvot znacCi dodrzeni vyzadované procentualni struktury zakaznika.
Odpovédi se koduji spoleEnymi Cisly, ktera seskupuji shodné ¢i podobné nazory.
To vyZaduje peclivé posouzeni otevienych vyjadfeni, aby nedoslo ke ztraté nebo
zméné zdrojovych informaci. Posléze dojde k pfevedeni dat do elektronické
podoby a jejich statistické analyze. Vystupem je zavéreCna zprava vhodna pro

navazujici analyzacni metodu ([1], str. 21).

V pfiloze 3 naleznete ukazku jednoduchého dotazniku zaméfeného na zakaznika
spoleénosti Skoda Auto, a.s. Prvni &ast je tvofena uzavienymi otazkami, poté je
zde Skalovy dotaz zjistujici vlastnosti modelu vozu a nasleduje prechod na
oteviené dotazy. V zavéreCné Casti jsou nutné dotazy pro statistické zpracovani

formulare.
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2.1.2 Hlasité mysleni

Potencialni zakaznik je vystaven fiktivnimu prodeji dvou automobilt a je pozadan
o jejich dudkladnou prohlidku. Podminkou je srovnavani stejnych tfid vozu a
absolutni orientace na zakaznika. Nahlas vyslovuje svoje viemy, hodnoceni a vSe
se zaznamenava na video. Moderator provazejici kupujiciho klade minimum
otazek a snazi se zpovidanou osobu podpofit a navodit otevienou atmosféru.
Testovana osoba urci, ktery vzorek se pfi prezentaci prohliZi jako prvni, na co se
chce zaméfit a také, kdy interview skoncCi. Zde je respondentovi polozena otazka,

zda by uvazoval o koupi nékterého vzorku ([5], str. 8).

Ukolem této metodiky je posoudit bezprostfedni pocity a dojmy z automobilu,
zejména jak je vniman jeho design a uzitek. Ma vysokou pfidanou hodnotu,
validitu a Ize odhalit mnohé technické a kreativni nedostatky vozu. Postup neni
Casové narocny, jelikoz doporuceny vzorek je dvanact dotazovanych a interview

se pohybuje v intervalu jedné az dvou hodin.

Analyzu provadi odbornici z vyzkumné agentury v realném case z pofizenych
videi. V8echny naméty zakaznika se eviduji pisemné a po ukonceni prohlidky
dojde ihned k jejich zhodnoceni a stanoveni zavérl. To slouzi k modifikaci dalSiho
postupu (napf. zacileni na urcity ovladaci prvek &i jiné diskutované pfipominky).
Po dokonceni vSech rozhovorl nasleduje dikladnéjSi analyza, diky ¢emuz ziska
spole¢nost kompletni obraz zkoumaného objektu. Tuto metodu je mozné dale
rozvinout zavére¢nou skupinovou diskuzi vSech hodnotiteld modelu vozu ([1], str.
25).

,Hlasité mysleni“ je nasazeno koncern Volkswagen béhem vyvoje produktu
dvakrat. Nejprve k nému dojde pfed milnikem ,SituaCni zprava o stavu planovani
vyrobku“ (SBP), aby se implementovali poznatky do koncepc&ni faze. Poté je tato
metoda pouZita pfed milnikem ,Datovy kontrolni model / Lastenheft 2“ (DKM/LH2).
Vysledek je tak mozné jesté vlozit do projektu bez vétSich financnich dopadu ([5],
str. 9).

2.1.3 J. D. Power

Tato studie je kazdoro¢né provadéna ve spolupraci organizaci J. D. Power and
Associates s motoristickym televiznim pofadem ,Top Gear* ve Velké Britanii a

18



Spojenych statech americkych. Dotazovani hodnoti libovolné modely vozu

riznych znacek a kategorii. Hlavni posuzovana kritéria jsou:
e vnimani a pocit z vozu pfi kazdodennim pouziti,
e hospodarnost, spolehlivost a prakticka vyuzitelnost ([1], str. 33).

Respondenti obdrzi dotaznik s pfiblizné osmdesati otazkami, na néz odpovidaji
pomoci desetibodové Skaly, kde 1 znamena absolutné nevyhovujici a 10
mimofadné. Dotaznik je rozdélen do &ty kategorii, z nichZ kazda ma rliznou vahu
v celkovém hodnoceni oznaCované jako CSI (index spokojenosti zakaznika).

Kategorie a jim pfislusné vahy jsou uvedeny nize:

e design, vykon, komfort — hodnoti se vzhled a jizdni vlastnosti modelu,
jeho pohodli, nabizené pfisluSenstvi. Vaha této ¢asti dotazniku &inni 31% z

konecného vysledku,

e porizovaci a servisni naklady — jedna se o celkovou pofizovaci cenu vozu
a naklady spojenymi s jeho udrzbou. Vyznam téchto faktort je klasifikovan

na 25% z konec¢ného vysledku,

e spokojenost se servisem — zde je srovnavana zakaznicka podpora mezi

jednotlivymi modely vozU, vaha tohoto segmentu je 22%,

e kvalita, spolehlivost — posledni ¢ast prizkumu se zabyva jakosti a
spolehlivosti modelu a ovliviiuje celkovy vysledek z 22% ([8],

www.jdpower.com).

V roce 2013 se prUzkumu ve Velké Britanii zu€astnilo 16 104 respondentd,
hodnotilo se 116 vozu od 28 vyrobcl, primérny vék ucastnika dosahoval 50 let a
vzorek byl slozen z 58 % muzu a 42 % Zen. V celkovém hodnoceni viech vozl
obsadila spoleénost Skoda Auto, a.s. prvni dvé pricky s modely Skoda Superb
(index spokojenosti zakaznika 83%) a Skoda Yeti (82.8%). Detailngjsi vysledky

jsou v pfiloze 4 ([9], www.whatcar.com).

2.2 QFD

Metoda QFD se snazi snizit naklady a zvysit efektivitu projektu. Vyvinuta byla v
Japonsku v poloviné minulého stoleti a klade si za cil zaznamenat naroky trhu a

vyvodit z nich technické pozadavky na vyrabény produkt - odpovida na otazky, co
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zakaznici chtgji a jak toho dosahnout. Je to velmi dlleZity nastroj komunikace a
jeji uspésSnost je zalozena na tymové spolupraci zaméstnancu z vice odbornych
utvard organizace. V tomto systému by méli vzajemné kooperovat organizacni
jednotky marketingu, vyvoje, konstrukce, kvality, vyroby a planovani ekonomie

podniku, pfi€emz sloZeni tymu Ize modifikovat dle aktualnich potfeb ([2], str. 53).

Quality Function Deployment se vyuziva ve fazi konceptu vyrobku a jeho vysledky
jsou dulezité zejména pro pracovniky vyvoje. Pfed milnikem ,Situacni zprava
planovani vyrobku® (SBP) jsou ve spole¢nosti Skoda Auto, a.s. zpracovany prvni
dostupné udaje o pozadavcich zakaznika pomoci metody QFD a konecné
vysledky zkoumani jsou dostupné k ,Definovani produktu“ (PD). Zavérecna zprava

této metody se diskutuje béhem milniku ,Rozhodnuti o projektu” ([5], str. 11.).
Vyhody této metody mizeme obecné sumarizovat do nasledujicich bodu:

e ,méné konstrukCnich a technologickych zmén,

e zkraceni doby vyvoje aZ na jednu polovinu,

e méné problému pfi rozbéhu vyroby,

¢ niz8i naklady na vyrobu novych vyrobkd,

e méné problému v distribuéni siti,

e orientace na zakaznika a pInéni pfesnéjSich pozadavku® ([3], str. 76).

Dle modelu KANO, zachyceném na obr. 2, rozeznavame f{fi typy pozadavku

zakaznika:

e samoziejmé — kupujici je oCekava automaticky, jsou dané vyvojem

produktu v Case a jiz byly implementovany v pfedchozich modelech,

e bézné — zakaznik je dokaze vyjmenovat, jedna se zejména o standardné

nabizenou mimoradnou vybavu (napf. klimatizace, parkovaci senzory aj.),

e neocekavané — zakaznika prekvapi, splfiuji mimofadné naroky, oznacuji

se jako inovace ([1], str. 36.).
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Obr. 2 Model pinéni ocekadvani zakazniku ,,KANO*

Pro znazornéni vzajemnych vztahl mezi pozadavky se vyuziva maticovy diagram.

Pomoci ného se zpracuiji rizné aspekty navrhu vyrobku ¢i jeho dilt ([3], str. 77).

Strukturu vyhodnoceni této metody ukazuje obr. 3. Jednotlivym blokim je pro

prehlednost pfifazena Ciselna legenda:

1.

2.

CO, oCekavani zakazniki? — seznam vSech potfeb zakaznika,

Priorita pozadavkl — pfifazuje dllezitost jednotlivym pozadavkd pomoci
rozsahu hodnot: 1 = nejniZsi priorita az 9 = nejvyssi priorita,
Porovnani s konkurenci — relativni posouzeni vuc€i srovnatelnému

konkurenénimu produktu, je hodnoceno intervalem napf. v rozsahu: -3 =

podstatné horsi az +3 = podstatné lepSi nez konkurenéni model,

JAK dosahnout pozadavki? — seznam technickych parametrd — mm, km/h,

aj. potfebnych pro uspokojeni zakaznika,
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5. Korelace CO a JAK - vyjadfuje, do jaké miry ovlivnime oCekavani danymi
technickymi parametry,

6. Priorita technickych parametri — zde jsou uvedeny vahy technickych dat
uréené skalarnim soucinem korelaci CO a JAK, jde o nejdulezitéjsi oblast,
ktera vyjadfuje, jaké technické parametry ovlivni nejvice pfipadné nejméné
prani zakaznika,

7. Realné hodnoty vyrobku — technické srovnani produktu s konkurenci v

konkrétnich datech znamych z bloku 4,

8. Korelace JAK — porovnani vzajemného vlivu technickych parametrd,
hodnoti se opét Skalou: 0 = zadny vliv, 1 = nizky vliv, ..., 5 = aplny vliv ([1],
str. 40.).
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Zdroj: [1], str. 39

Obr. 3 Postup QFD
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Principem této metody je tedy jiz zminované sestaveni matice, do které se
zanesou pozadavky zakaznika na funk&nost a design vyrobku. PoZzadavkum jsou
pfifazena realna, méfitelna data. Je treba brat zfetel zejména na precizni
zaznamenani potfeb zakaznika a ty poté propojit se spravnymi technickymi
parametry. U této metody se klade diraz na otevienost hodnotiteltl pfi kumulovani
statistickych dat ([5], str. 11).

Vystupem je rozsahlé srovnani s konkurenci, kde jsou vidét jednotlivé oblasti napf.
velikost nabizeného prostoru pro cestujici, design interiéru, vykon motoru aj. v
ohodnoceni  ziskaji pozZadavky, jejichz nesplnéni koneCny zakaznik
pravdépodobné ani nezaregistruje a naopak nevyssi bodové hodnoceni nesou
pozadavky s vysokou dulezitosti pro zakaznika. Pozadavky s nizkou intenzitou je
vSak tfeba dale provéfit, jelikoz se muze jednat o samoziejmé vlastnosti, které
nebyly vysloveny. Na zakladé této zpravy dojde k ur€eni slabych mist produktu
majici nejvysSi prioritu pro zakaznika a nasledujici faze vyvoje je zacilena

zejména na tyto oblasti ([3], str. 77).

2.3 DFMAS

Tyto metody optimalizuji konstrukci s hlavnim cilem zjednoduSeni vyroby,
montaze a opravy. Projekt se sklada ze skupin dilG, které se musi navzajem
propojit, v pfipadé poruchy opravit a po konci Zivotnosti demontovat a recyklovat.
To s sebou nese naklady pro vyrobce navazujici na jednotlivé procesy. Pokud
dokazeme snizit tyto naklady jiz pfi vzniku soucastek, dosahneme znacnych uspor

v pozdéjSich fazich vyrobku.
Design for Manufacture, Assembly and Service délime do &tyf skupin:

e DFM ,Design for Manufacturing” — Uuspora naklad na vyrobu dill. Zabyva

se otazkou vyrobitelnosti dill a jejim zjednoduSenim.

e DFA ,Design for Assembly“ — Uspora nakladu pfi montazi. Klade dliraz na
jednoduché montazni postupy snizujici moznost vzniku chyby na vyrobni

lince a €as potfebny pro montaz.

e DFS ,Design for Service® — Uspora nakladd pfi opravé v servisu. Provéfuje

snadnou vymeénitelnost dild vyzadujicich udrzbu.
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e DFE ,Design for Enviromental“ — Uspora nakladu pfi recyklaci. Snaha o

oddéleni materialt a zajisténi efektivni recyklace ([1], str. 50.).

V ramci PEPu ,Proces vzniku vyrobku® je tato metoda situovana mezi milniky PD
,Definovani projektu“ a DE/LH1 Rozhodnuti o designu / Soupis pozadavku 1“. Je
tedy vyhodnoceno ogekavani zakaznikl na produkt metodou QFD a realizuje se
jeho technické feSeni. DFMAS pomaha zohlednit pozadavky na vyrobu, montaz,

servis a zivotni prostfedi se zaméfenim na minimalizaci nakladu ([1], str. 50).

Na obr. 4 je zachycen pfiklad pouziti metody DFA jednoduchém procesu - montaz
role toaletniho papiru do drzaku. V levé Casti naleznete neoptimalizovany drzak,
kde je nutné pfi montazi provést sedm kroka: zvednout kryt drzaku jednou rukou
(1), vyjmout valec druhou rukou (2), polozit kryt (3), nasadit roli na valec (4), znovu
zvednout viko (1), nasadit valec s roli (5) a polozit viko (3). V pravé Casti je
optimalizovany drzak — pro vyménu role staCi pouze tfi kroky: zvednout kryt

drzaku jednou rukou (1), nasadit roli na valec druhou rukou (2) a polozit kryt (3).

Zdroj: [11], str. 120

Obr. 4 Optimalizace drzaku toaletniho papiru

Z prikladu je patrné, Ze pfi efektivnéjSim zpusobu montaze je mozné docilit niz§iho
poctu potfebnych kroku pro sestaveni dilu. Tim docilime snizeni montazniho ¢asu
a moznosti vzniku chyby béhem montaze, coz pfinasi zna¢né finanéni uUspory

celkového projektu.

Metodika je orientovand na tymovou spolupraci. PFi diskuzi opatfenich

aplikovatelnych na produkt jsou potfeba zastupci z oblasti vyvoje, kvality,
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planovani vyroby a servisu. Na schizich se kladou otazky technické razu za ucasti
moderatora. Na zavér jsou vzneseny navrhy zjednodusujici vyrobek ve vySe
zminénych oblastech (vyroba, montaz, servis, recyklace dilid) a ty jsou

odsouhlaseny pfipadné zamitnuty vSemi zu€astnénymi ([5], str. 28).

2.4 FMEA

Pod anglickou zkratkou FMEA se v Ceské terminologii skryva ,Analyza moznosti
vzniku vad a jejich nasledkd“. Jde o preventivni nastroj, jehoz cilem je posoudit
riziko vzniku vad a jejich dopadu na konstrukci jednotlivych komponent, sestav
dild, navrhovanych systém( a pouzitych procest. Metoda FMEA je tymova
analyza a jeji soucasti je také navrh a realizace opatfenich vedoucich ke zlepSeni
jakosti zkoumaného vzorku. Tento proces dale kumuluje informace o vyrobcich, a

tim napomaha k budovani ,know-how" spole¢nosti ([2], str. 75).

Pro organizace existuje mnoho pozitivnich dopadl spojenych s vyuzivanim

metody FMEA. Uvedeme alespon ty hlavni:
e  pfedstavuje systémovy pfistup k prevenci nejakosti,
e snizuje ztraty vyvolané nizkou jakosti vyrobku,
e zkracuje dobu feSeni vyvojovych praci,
e optimalizuje navrh a vede ke snizeni poctu zmén ve fazi realizace,
e umozfuje ohodnotit riziko moznych vad,
e podporuje ucelné vyuzivani zdroju,
e vytvari velice cennou informaéni databazi o vyrobku,
e ZlepSuje image a konkurenceschopnost organizace,
e pomaha zvysit spokojenost zakaznika“ ([2], str. 76).

Dale muazeme zminit vyrazny psychologicky efekt spocivajici v posileni
spoluzodpovédnosti SirSiho okruhu pracovnikl. Také dochazi ke zlepSeni interni a
externi komunikace, snizeni investi¢nich nakladl, zvySeni funkéni bezpeénosti a
spolehlivosti vyrobkl a v neposledni fadé jde i o prevenci proti zalobam pokud

podnik ruci za vyrobek ([11], str. 211).
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Ve spoleénosti Skoda Auto, a.s. se vyuzivaji nasledujici tfi okruhy analyzy

moznosti vzniku vad a jejich nasledku:

e K — FMEA - konstrukéni FMEA. Jejim cilem je ve fazi navrhu produktu
odhalit vSechny mozné nedostatky vyrobku. Analyzuje projektovou

dokumentaci a technickou specifikaci dilt pfed jeho vznikem.

e P - FMEA - procesni FMEA. Provadi se pfed zahajenim vyroby novych Ci
inovacnich produktll nebo pfi zméné technologickych procesu. Pozoruje

vyrobni a montaznimi postup ve vSech jeho krocich.

e S - FMEA - systémova FMEA. Vyrobek &i proces je chapan jako systém
skladajici se z prvkl na ruznych urovnich. Tyto prvky jsou vystaveny
komplexnimu zkoumani z hlediska jejich funk&nosti. Metoda zachycuje

vzajemné souvislosti a interakce celku ([5], str. 2).

Aby bylo mozné implementovat navrhy této metody ve spoleénosti Skoda Auto,
a.s. pfed zaCatkem sériové vyroby, musi byt konstrukéni FMEA definovana jiz pro
termin ,Prvni virtualni prototyp“ (V1PT). Poté dojde k realizaci jejich opatfenich k
milniku ,Datovy kontrolni model / Soupis pozadavkl 2“ (DKM / LH2). Posledni
kroky procesni FMEA jsou provedeny Ctyfi mésice pred referenCnim bodem
,2Jvolnéni nabéhu“ ([5], str. 18.).

Tym K — FMEA je rozdélen na jednotlivé oblasti vozu (motor, kokpit, elektronika,
podvozek, interiér, sedacky, dvere, front-end, karosérie), a pro kazdou z nich se
stanovi nékolik spolecnych setkani vSech ¢&lenl tymu. Jde o pracovniky z oblasti
planovani vyroby, kvality, servisu, ndkupu a vyvoje. Nejprve je na zasedani
predstaveno navrhované feSeni a funk&ni popis komponenty konstruktérem
vyvoje. Nékteré funkce a jejich rizika jsou jiz znamé z pfedchozich modeld, nové
funkce se zaeviduji do protokolu pfimo béhem sezeni. Ukazku tohoto protokolu
naleznete v pfiloze 6. Definuje se mozna chyba funkénosti a jeji disledek, pri€ina
vzniku zavady a opatfeni, ke kterému se pfifadi jeho feSitel. Hodnoti se vyznam
vady pomoci Skaly 1 - nepravdépodobny vliv na zakaznika az 10 - nebezpecna
vada, vyskyt vady: 1 - nepravdépodobny vznik az 10 - jisty vznik a jeji
odhalitelnost: 1 - témér jisté nalezeni az 10 - nepatrna pravdépodobnost odhaleni
([13], str. 7-10). Celkova mira rizika vady je dana soucinem téchto tfi hodnoticich
kritérii. Chyby s nejvy$$i mirou rizika je tfeba odstrafiovat pfednostné. Casto
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pouzivanou kritickou hodnotou pro tento ukazatel je Cislo 125, které odpovida

primérnému hodnoceni vSech tfi faktoru ([2], str. 81).

Po realizaci opatfeni je nutné s Casovym odstupem zkontrolovat jeho ucinnost.
Prvnim krokem je seznameni tymu FMEA s provedenymi opatfenimi. Tim dojde k
ovéfeni, zda byl postup v souladu s navrhem. Poté nasleduje nové vyhodnoceni
miry rizika vady vyrobku. Pfislusna rizika je mozné povazovat za pfijatelna, pokud
dojde k jejich poklesu pod kritickou hodnotu celkové miry rizika vady (125).
Provedena analyza FMEA by méla byt uzaviena az na konci Zivotniho cyklu
vyrobku, jelikoZz mize déale reagovat na nové poznatky sesbirané od koncovych

uzivatelU a servisni sité ([2], str. 84).
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3 Analyza vady elektronické komponenty vybraného modelu
vozu

V kapitole 3.1 je prehled sougasnych projekt(i spoleénosti Skoda Auto. Déle je zde
pfedstavena platforma MQB uzivand pro vyvoj novych projektd koncernu
Volkswagen AG. Tato platforma je pro koncern VW revolu€ni a pfinasi znacné

uspory ve vyvoji novych modeld.

V kapitole 3.2 jsou dulezité informace nutné k pochopeni jedné ze stézejnich
kapitol prace 3.3, kde je popsana analyza vady elektroniky dvefnich jednotek
zpusobujici nadmérny akusticky hluk béhem chodu motoru ovladajiciho okna

vozu. Analyza byla provedena:
¢ méfenim akustického hluku dvou riznych motord ovladajicich okna vozu,
e diagramem pfi€in a nasledkd akustického hluku motoru.

Kapitola 3.3 mimo jiné pojednava i o procesu, béhem néhoz byl zminény problém
zaznamenan a dale o krocich dodavatele, které méli vést ke zlepSeni stavu vady
ve fazi vyvoje. Nasazena opatfeni dodavatele ve fazi vyvoje bohuzel vadu

neodstranila, dostala se aZ do sériové vyroby vybraného modelu vozu.

3.1 Prostfedi organizace Skoda Auto, a.s.

NiZe je uvedena tab. 3 obsahujici vozovou paletu spolegnosti Skoda Auto, a.s.
Tfida vozu znacCi kategorie nabizeného modelu zavisejici na jeho rozmérech a
vyuziti, projekt predstavuje Ciselné oznacCeni vozu uzivané pro interni a externi
komunikaci a nazev vozu zobrazuje jméno vyrobku na trhu znamé konecnym
spotfebiteldm. V tab. 3. jsou uvedeny soudasné projekty spoleénosti Skoda Auto,
a.s. v provedeni limuzina a kombi bez dalSich derivatl jako jsou 4x4, Scout,

Laurin & Klement a jiné upravy pro fleetovy prodej (napf. taxi €i policejni vozy).
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Tab. 3 Rozdéleni trid vozu ve spoleénosti Skoda Auto

Trida vozu Projekt Nazev vozu
A00 SK 120/0 Skoda Citigo
AO SK 260/0 Skoda Fabie

SK 262/0 Skoda Fabie Kombi
A-Enir SK 351/3 Skoda Rapid

y SK 350/3 Skoda Rapid Spaceback

A SK 371/0 Skoda Octavia

SK 372/0 Skoda Octavia Kombi
B SK 481/0 Skoda Superb

SK 482/0 Skoda Superb Kombi
suv SK 316/0 Skoda Yeti

Zdroj: Vlastni tvorba

Automobily koncernu Volkswagen AG jsou postaveny na celistvych systémech tzv.
.platformach®, které tvofi podvozek, hnaci ustroji, vyfukovy systém, sedacky,

okruh chlazeni, klimatizace a sit elektronickych svazkd. Doposud nebylo mozné

znacné naklady celému koncernu na vyvoj individualnich komponent pro kazdou
tfidu vozu. Velky pokrok v tomto trendu zpusobil vznik univerzalni platformy MQB
zachycené na obr. 5. Je unikatni v tom, ze umoznuje prebirat vice dilCich
komponentd mezi rozdilnymi tfidami vozu pomoci homogenniho systému v oblasti
motoroveho prostoru a skladaci koncepce podvozku umoziujici variabilné nastavit
stejnou platformu na rdznou délku a vysSku vozu. Rozdéluje se na tfi zakladni
vétve - MQB A0, MQB A a MQB B dle vySe popsanych tfid vozl. Tato strategie

AT & &4

pfinasi nyni znacné uspory ve vyvoji celému koncernu.
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variabel

variabel einheitlich
bei allen
Fahrzeugen

Zdroj: [12], Intranet spole¢nosti Volkswagen AG

Obr. 5 Platforma MQB

3.2 Elektronika dvernich jednotek

Ridici elektronika dvefi je platformova komponenta vyvijena ve spolupraci
spoleénosti Volkswagen a dodavatele. Skoda Auto jednotku prebira, testuje,
zohledfiuje zastavbu a specifické nastaveni pro projekty Skoda. V pfiloze 6 je
vidét rozpad dilu motoru dverni jednotky vybraného modelu vozu. Sklada se ze tfi
hlavnich Casti: pfevodovky, motoru a fidici elektroniky. Pfevodovku tvofi ozubené
plastové kolo vsazené do plastového pouzdra, na kterém je pfipevnéna Fidici
elektronika (ECU) s navafenym kovovym krytem pro zajisténi chlazeni a ochrany
procesoru. Motor je komplexni systém obsahujici rotor, stator a komutator. Rotor
predstavuje oto¢nou C€ast stroje s magnetickym obvodem, vinutim a hfideli, na
jejimz konci je pfipevnén Snekovy prevod zajistujici spojeni osy motoru s
pfevodovkou. Stator je pevna Cast stroje s magnetickym klipem a komutator je
slozen z mnoha vzajemné izolovanych lamel, na které jsou pfipojeny jednotlivé
vyvody vinuti civek. Pouzdro motoru je sestavené z kovového plasté motoru

zakryvajicim stator a spodni €asti krytu zasazeného do pouzdra prevodovky.

Kompletni Casovy prehled dostupnosti hardwaru a softwaru tohoto dilu pro
spoleénost Skoda Auto, a.s. je vidét v tab. 4. Prvni prototypové motory pro
ovladani oken dvefi vybraného modelu vozu byli dostupné v zafi roku 2010, Slo o

tzv. A-vzorky. Déle na zadatku unora 2011 obdrZela Skoda od dodavatele BO-
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vzorky, ke kterym byl definovan cilovy hardwarovy stav. B1-vzorky obsahovali
korekce pfipojeni relé spinajiciho pfi zapnuti zapalovani vozu a noveé rezistory pro
meéfeni interniho napéti na motoru. Na B2-vzorcich dostupnych od zafi roku 2011
bylo vyménéno pomoci zmény relé motoru fidici elektroniky s oznacenim RTEZ2 za
robustnéjsi relé RTB2 pfipominkované na pfili§ hluéné spinani. U C1-vzork( doSlo
k upravam ¢tyf elektronickych vystupl jednotky zpusobujici problémy pfi zkouSce
elektromagnetické slucitelnosti dilu. Tyto vzorky byly nasazeny do zkuSebni
vyrobni série PVS. C2-vzorky byly dodany s novym softwarem Cislo 005 a dale
zde probéhli prvni korekce problém0 s pfiliSnou hluénosti motoru. Finalni C3-

vzorky s verzi softwaru 006 byly nasazeny do sériové vyroby.

Tab. 4 Pfehled dostupnosti hardwaru a softwaru ridici elektroniky dvefi vybraného modelu

vOozu

Vzorek Dodano HW | SW Popis

A 27.09. 2010 | 001 | 001 |prvni prototypy motoru

definovani koneéného HW

BO 07.02.2011 | 002 | 002 « :
zména mikroprocesoru

Bl 29. 06. 2011 | 003 | 003 |korekce pasivnich soucastek

B2 30.09. 2011 | 004 | 004 |zména relé RTE2 na RTB2

C1 25.11. 2011 | 005 | 004 |uprava vystupu jednotky

C2 24.02.2012 | 005 | 005 |zména softwaru jednotky

C3 04.06.2012 | 005 | 006 |seriové dily

Zdroj: Vlastni tvorba

3.3 Analyza vady motoru dvernich jednotek

Zavada dvefnich jednotek vybraného modelu vozu se vyznaluje PpfFiliSnym
akustickym hlukem motoru stahovace oken pfi jeho chodu a to zejména ve sméru
zavirani okna, kde motor vyviji vétsi silu, jelikoz pusobi proti gravitacni sile, ktera
okno pfitahuje k zemi. Prvni pfipominky k tomuto tématu byly evidovany jiz na

konci roku 2011 béhem zimnich testovacich jizd WiFa na vozech prvni zkuSebni
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série. V tomto obdobi byly k dispozici C1 vzorky se stavem motoru 02K
vyrabéného na pred-sériovém nafadi dodavatele. Dily vyrobené na tomto naradi
se vyznacuji vétSimi tolerancemi, a proto dodavatel predpokladal zlepSeni stavu
pouzitim sériového naradi. Prvni korekce vady ze strany dodavatele spocCivala v
nasazeni vétSiho ozubeného prevodového kola, ¢imz doslo k vymezeni toleranci v
motoru. Dodavatel tento stav oznacCoval jako 03K. DalSi zlepSeni stavu méla
zajistit silnéjSi pruzina tlacici uhlikové kartaCe na kolektor a pouziti sériovém
naradi pro vyrobu komponenty vedouci k dalSimu sniZeni toleranci na soucasti.
Tyto zmény probéhly u dodavatele na zagatku roku 2012, poté obdrzela Skoda
Auto od dodavatele nové vzorky C2 se stavem motoru 01S. V unoru a bfeznu
2012 doSlo ke zméné softwaru a vylepSeni tlumeni uhlikovych kartaca pro stav
motoru 02S. Posledni uprava zavedla do dilu novy tuku zajistujici mazani motoru.
VSe bylo zapracovano do C3 vzorku se stavem motoru 03S. Pro lepS$i orientaci je
v pfiloze 8 uveden pfehled zmén a jejich terminy nasazeni u dodavatele pro
optimalizaci hluku dverni jednotky vybraného modelu vozu. Nasazené zmény na
motorech béhem jeho vyvoje bohuzZel nedostateCné korigovaly akusticky hluk
stahovaCe oken a zminovana vada v podobé nadmérného hluku pfi chodu

stahovace oken se dostala do az sériové vyroby vybraného modelu vozu.

Pro odstranéni vady ze sériové vyroby byl zformovan tym v oddéleni EEK — Vyvoj
elektrické karosérie a palubni sité. Na zakladé méreni provedené zaméstnanci
oddéleni EEK a EGF v unoru roku 2013 vzniklo srovnani akustického hluku dvou
riznych motor( ovladajicich okna na vozech Skoda. Oba motory byly zastavény
do stejnych dvefi vybraného modelu vozu, aby se vymezil vliv okolnich podminek
a poté nasledovalo méreni akustického tlaku béhem chodu motora. Vysledny graf
je vidét v pfiloze 7 ,Srovnani akustického hluku motort dvou riznych dodavateld®.
Tento graf popisuje zavislost akustického tlaku na frekvenci otacek motoru. Modra
kfivka pfedstavuj akusticky tlak pfi zavirani okna motoru fungujiciho korektné,
Cervena kfivka akusticky tlak pfi zavirani okna vadného motoru vybraného modelu
vozu. Méfeni odhalilo, ze k ruSivému akustickému projevu dochazi zejména pfi
niz8i frekvenci motoru odpovidajici péti set hertzim, kde je akusticka hladina
vadného motoru vy$Si o vice nez deset decibell proti druhému motoru, coz

odpovida vice nez desetinasobnému narustu hluku.
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Pro hlub$i analyzu problému byl sestaven diagram pfic¢in a nasledku zobrazen na
obr. 5. Na praveé strané je definovana zavada — akusticky hluk motoru stahovace
oken. Hlavni pfiCiny zavady stanovené tymem EEK jsou zapsany v Sikmych
vétvich - material, prostfedi, metody a lidé. VedlejSi vétve zobrazuji sekundarni
pfiCiny kazdé hlavni pfiCiny. V kapitole 4 jsou uvedeny opatfeni vedouci ke

zlepSeni stavu vybranych pficCin.

Metody Material

specifikace dilu vibrace motoru

tolerance soucastek

Akusticky hluk
motoru
stahovace oken

nedostatecné znalosti TN

smer rotace osy

Lide Prostredi

Zdroj: Vlastni tvorba

vrva

Obr. 6 Diagram pricin a nasledkt akustického hluku motoru stahovace oken
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4 Navrh opatreni vedouci ke zlepseni sou¢asného stavu

Kapitola 4 obsahuje doporu¢ena opatfeni pro zlepSeni soucasného stavu a
preventivni opatfeni pro minimalizaci rizika vzniku podobné zavady v budoucich

projektech spolegnosti Skoda Auto, a.s. MGzeme je rozdélit do dvou skupin:
o doporugena opatieni spoleénosti Skoda Auto, a.s.,
e doporucena opatfeni dodavatele.

Navrhované body pro zlepSeni stavu vybranych pfi¢in zavady uvedenych

v diagramu pficin a nasledku v kapitole 3.3 jsou:
e tlumeni vibraci motoru (popsano v kapitole 4.1.1 a 4.1.2),
e vymezeni tolerance soucastek (kapitola 4.2.1),
e spravné uloZeni motoru a volba sméru rotace osy motoru (kapitola 4.1.3).

Dal$i identifikovana pfiCina zavady ,nedostate¢né znalosti“ oznacuje neznalost
této problematiky ve spolegnosti Skoda Auto. Nadmérné akustické hluky motoru
elektroniky dvefnich jednotek se prvné projevily az pravé na vybraném modelu
vozu. Béhem faze vyvoje tohoto vozu se predpokladalo, Ze nasazena opatieni
dodavatele shrnuté v kapitole 3.3 zavadu odstrani, to se bohuzel nestalo.
Proniknuti zavady do sériové vyroby a jeji nasledna analyza zviditelnila toto téma
ve Skodé& Auto, a pravé to pfisp&lo k minimalizaci rizika vzniku této zavady v
budoucich projektech spolecnosti nasazenim preventivnich opatfenich uvedenych
v kapitolach 4.1.3 a 4.3.

Posledni pfi€inu z obr. 6 ,specifikace dilu“ neni mozné zlepSit ani odstranit.
Specifikace platformovych dili vozu je tvofena ve spole€nosti Volkswagen a
nepredepisuje elektronickym jednotkam maximalni povolenou hladinu akustického
tlaku. Celkovy akusticky projev vozu musi sledovat kazda automobilka zvlast a

pfipadné vytky feSit nezavisle na koncernu VW.
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4.1 Doporuéena opatieni spoleénosti Skoda Auto, a.s.

4.1.1 Gumové tésnéni na kovovém plasti motoru a jeho uchytech

L

Zdroj: [18], Interni material Skoda Auto, a.s.

Obr. 7 Doporuéené opatieni spoleénosti Skoda Auto, a.s. — Gumové tésnéni

Navrhované opatfeni ve spoleénosti Skoda Auto, a.s. spogiva v tlumeni vibraci
motoru pomoci gumového tésnéni umisténého na plasti krytu motoru a jeho
uchytech viz. obr. 7. Pfi zatlumeni vibraci motoru se pfedpoklada i snizeni
nezadouciho akustického projevu. Bé&hem dlouhodobych zkouSek vybraného
modelu vozu se bohuzel ukazalo, ze gumové tésnéni na plasti motoru ovliviiuje
akusticky projev negativné, protoze tésnéni odtlacuje hlavu motoru ze spravného
sméru chodu, tim dochazi vlvem zvySeného tfeni rotoru o stator k navySeni
provozni teploty motoru, coz vede k vzestupu hluku béhem chodu motoru a dale
ke sniZeni jeho Zivotnosti. Nasazeni tohoto navrhu se nerealizovalo, jelikoz
gumové tésnéni na uchytech motoru vykazalo pouze mirné zlepSeni celkového
akustického projevu a celkovy finan¢ni dopad tohoto opatfeni byl vyCislen na 0,5 €

na jeden viz.
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4.1.2 Tlumeni ve dverich

Zdroj: [18], Interni material Skoda Auto, a.s.

Obr. 8 Doporuéené opatieni spoleénosti Skoda Auto, a.s. — Tlumeni

Druhé opatfeni (obr. 8) nabizi moznost snizeni hluku dvefnich jednotek pomoci
tlumiciho materialu integrovaného do dvefi vozu. Pfi nabéhu vybraného modelu
vozu do sérové vyroby se ve dvefich nepouzivalo tlumeni na rozdil od ostatnich
modelt voz(i Skoda Auto. Existoval tedy predpoklad, Ze tlumeni motoru ve dvefich
vyrazné zlepSi akusticky projev chodu motoru. ZkousSky na voze probihaly s
riznymi druhy materiald vzdy v rozliénych velikostech a umisténi tlumici latky.
Vyraznym zpusobem snizil vibrace motoru, a tim padem i hluk, material PET flis o
tloustce 18mm zapustény pres celé dvefe automobilu. Tento navrh se realizovat
pul roku po nabéhu projektu do sériové vyroby, jelikoz znacné zlepSoval negativni
akusticky projev motoru. Cena tohoto opatfeni se pohybovala jednicové na urovni

0,5 € na viz.
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4.1.3 Zastavba motoru a smér rotace hfridele motoru pro otevirani a

zavirani okna

Zdroj: [18], Interni material Skoda Auto, a.s.

Obr. 9 Doporuéené opatreni spoleénosti Skoda Auto, a.s. — zdstavba motoru a smér rotace

hfidele motoru

Hluk motoru stahovacCe oken pozitivné ovliviuje spravna volba zastavby motoru
dvefnich jednotek do dvefi vozu v kombinaci s vhodnou volbou sméru rotace
hfidele motoru pro otevirani a zavirani okna. Na obr. 9 je znazornéna optimalni
poloha pro zastavbu motoru. Zelenou barvou je vyznacen doporuceny smér rotace
hfidele pro otevirani okna (A), naopak zluta barva znaci doporu¢eny smér rotace

hfidele pro zavirani okna (B).

Otevirani okna (A) napomaha gravitacni sila plsobici na okno, motor v tomto
pfipadé pouze brzdi samovolné klesani okna, a proto je zapotfebi mensi sila pro
jeho pohyb. Rotace hfidele motoru zobrazena zelenou barvou (A) tlai hfidel ve
sméru Cervené Sipky, hfidel je tedy vice tlaCena do plastového pouzdra
prevodovky. Upevnéni hfidele v plastovém pouzdru pfevodovky je méné stabilni
nez upevneni hfidele v celokovovém pouzdie, to ma dopad na celkovou
robustnost systému, dochazi k nizSi stabilité spojeni mezi Snekem na hrideli
motoru a prevodovkou. Pro otevirani okna byl dle provedenych akustickych

méfeni vyhodnocen vhodnéjSi pohyb hfidele ve sméru zelené Sipky (A), jelikoz

37



negativni vliv nizsi stability spojeni hfidele motoru a pfevodovky je kompenzovan

potfebou nizsi sily pro otevirani okna.

PFi uzavirani okna musi motor vyvinout vétsi silu, jelikoz plsobi proti jeho sile
gravitace pfitahujici okno k zemi. Pokud se hfidel motoru toCi dle doporu¢eného
smeéru ztulé Sipky (B), dochazi k mirnému posunu hfidele ve sméru modré Sipky.
Upevnéni hfidele v tomto sméru je stabilni, jelikoz je uloZzeno v celokovovém
pouzdru. P¥i tlaku hfidele smérem do kovového pouzdra se vymezi vule ve spojeni
hfidele motoru s pfevodovkou, coz pfinasi nizsi akusticky hluk motoru béhem

chodu okna.

Tento navrh se na vybraného modelu vozu nerealizoval, jelikoZ ve fazi vyvoje
koncepce, kdy jsou tvofena 3D data pro zastavbu elektronickych jednotek vozu,
nebyly znamy poznatky uvedené vtéto kapitole. Ve vSech nasledujicich

projektech Skoda Auto je jiZ toto opatfeni zohlednéno a nasazeno.
4.2 Doporuéena opatieni dodavatele

4.2.1 Predpéti hfidele motoru a zména ulozeni kolektorového boxu

o b\ R
¢ >%g@£“f

- (J"._SL‘",,
sy o9 0

Zdroj: [18], Interni material Skoda Auto, a.s.

Obr. 10 Doporucéené opatreni dodavatele — pfedpéti hfidele motoru a zména uloZeni

kolektorového boxu
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Opatreni pro snizeni akustického hluku pfi chodu motoru navrhnuté dodavatelem

je znazornéno na obr. 10. Jde o dvé upravy dverni jednotky:
e predpéti hfidele motoru,
e zména ulozeni kolektorového boxu.

Ugel predpéti hiidele se b&zné v praxi pouziva ve strojirenském priimyslu. PFfinasi
zejména zvySeni tuhosti sestavy, zlepSeni vedeni hfidele, delSi provozni
trvanlivost a snizeni hladiny hluku. Snizeni hladiny hluku je zalozeno na vymezeni
vuli v soucasti, ¢imz se zlepSi vedeni valivych téles, a to ma za dopad nizSi
akusticky projev komponenty. Predpéti hfidele motoru dvernich jednotek se
odehralo v oblasti za komutatorem. Na obr. 10 jde o misto oznaCené Cervenou

barvou, bylo navrhnuto posunout uloZeni osy o 0,14 mm ve sméru Sipky A.

Zména ulozeni kolektorového boxu je na obr 10. vyznadena modrou barvou. Jde o
vytvoreni klinovitého usazeni kolektorového boxu do pouzdra motoru s vyuZzitim
vysokeého tlaku pro pevné spojeni boxu s pouzdrem. Pfed navrhovanou zménou
se kolektorovy box zasazoval do pouzdra napfimo bez klinovitého usazeni a uziti
vysokého tlaku, bézné zde proto vznikaly vlle zavislé zejména na pfesnosti
vyrobenych soucasti. Zménou usazeni doslo k robustnéjSimu uchyceni boxu s

pouzdrem a vymezeni vuli mezi souc¢astmi.

Protokol z méfeni akustického tlaku motoru pfed realizaci opatfeni dodavatele
naleznete v pfiloze 9. Na praveé strané pfilohy je vidét barevna Skala znacici
hladinu akustického tlaku v dB, tmavé modra barva odpovida relativné nizke
hladiné hluku 25 dB, svétle Zluta barva relativné vysokému hluku pfi pohybu
motoru dvefnich jednotek 60 dB. Nad touto Skalou je zobrazena Casova osa
prubéhu t v sekundach, kolmo k ni lezi osa znadici frekvenci v hertzech. ,Ist Stand
Heben® ukazuje hladinu akustického tlaku pfi otevirani okna a ,Ist Stand Senken®
hladinu akustického tlaku pfi zavirani okna.

Protokol z méfeni akustického tlaku motoru po realizaci opatfeni dodavatele
naleznete v pfiloze 10. Pfi srovnani pfilohy 9 a 10 je vidét znacné zlepSi
akustického hluku béhem chodu motoru zejména pfi zavirani okna v oblasti kolem
100 Hz. Akusticky tlak zde klesl pfiblizné o 10 dB, coz odpovida desetinasobnému
poklesu hluku. Opatfeni byly v projektu realizovany na naklady dodavatele a

nemély tedy dopad do jednicovych nakladd na model vozu.
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4.2.2 Redukce rotorovych plechu

Zdroj: [18], Interni material Skoda Auto, a.s.

Obr. 11 Doporucené opatreni dodavatele — Redukce rotorovych plechti

Druhy navrh na zlepSeni souCasného stavu od dodavatele je zalozen na redukci
Sifky kovového mustku mezi vinutim civky rotoru znazornény &ervenymi Sipkami
na obr. 11. Toto opatfeni pozitivné ovliviiuje hluky b&éhem konecné faze zavirani
okna, kdy okno dojizdi do gumoveého tésnéni dvefi, avSak negativné ovlivhuje
akusticky projev motoru dvefnich jednotek pfi otevirani a zavirani okna mimo
zminovanou oblast zavirani. Z ddvodu mirného zlep$eni hluku pouze v uUzce
profilované oblasti a naroCnosti nasazeni tohoto opatfeni nebyl tento navrh

uskutecnén.

4.3 FMEA

Kompletni popis metodiky je v kapitole 2.4. Navrhované opatfeni spociva
v zarazeni tématu ,akusticky hluk motoru stahovace oken“ do agendy konstrukéni
FMEA elektronickych soucasti vozu, jelikoZz téma nebylo doposud v agendé
zohlednéno. Toto preventivni opatfeni tedy obohacuje konstrukéni FMEA, a tim

ztlepSuje tento proces.

Konstrukéni analyza moznosti vzniku vad a jejich nasledkd pro elektronické dily se
realizuje ve fazi navrhu projektu, na terminu se sejde spolec¢né oddéleni vyroby,
servisni sité, kvality a technologického vyvoje a projednavaji se zejména tyto

body:
e pfipojeni kabelového svazku k elektronické jednotce,

e upevnéni a zastavba komponenty ve voze.
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Béhem schizky se do protokolu (viz. pfiloha 5) zapisuji pfipominkované body a
urCi se vada, kterou by mohl diskutovany bod zpusobit, jeji mozna pfiCina a
dusledek. Dale se navrhne konkrétni doporu€eni pro odstranéni vady pfipadné pro
minimalizaci rizika vzniku zavady s pfifazenym terminem realizace a jeho

feSitelem.
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Zaver
Cilem této bakalaiské prace je popsat zavadu u vybraného modelu vozu Skoda
Auto, a.s., navrhnout opatfeni vedouci ke zlepSeni stavu diskutované zavady na

vybraném modelu vozu a minimalizovat riziko vzniku této zavady na vSech

budoucich projektech spoleénosti Skoda Auto.

V teoretické &asti prace je vysvétlen proces vyvoje modelu vozu Skoda Auto, a.s.,
jsou zde vymezeny Ctyfi zakladni faze projektu: Strategie, vyvoj koncepce,
realizace koncepce a vyvoj a priprava sériové vyroby. Objasnéni vyvoje modelu
vozu vychazi pfimo z referenéniho procesu spoleénosti Skoda Auto: PEP - Proces
vzniku vyrobku. Dale se teoreticka ¢ast zaméruje na metody kvality vyuzivané pfi
vyvoji vozu. Jde o metody zjiStujici pozadavky zakaznika, Quality Function
Deployment, Design for Manufacture, Assembly and Service a analyza moznosti
vzniku vad a jejich nasledkd. Zminéné metody kvality vyuziva spoleénost Skoda

Auto, a.s. v procesu vzniku vyrobku.

Prakticka Cast prace pojednava o vadé elektronické komponenty vybraného
modelu vozu. Vada se projevuje pfiliSnym akustickym hlukem motoru dvefnich
jednotek béhem otevirani a zavirani okna vozu. V praci je uvedeno, kdy byla vada
objevena, a jaké kroky se realizovaly ve fazi vyvoje pro odstranéni tohoto
problému. Zavadu se bohuzel nepovedlo odstranit ve fazi vyvoje produktu,
vybrany model vozu byl s timto nedostatkem po urcitou dobu dodavan

zakaznikam.

Stezejni Cast bakalafské prace analyzuje zavadu vybraného modelu vozu
spolednosti Skoda Auto, a.s. a navrhuje opatfeni vedouci ke zlepseni stavu
zavady. VétSina z navrhovanych opatfenich se na projektu realizovala a odstranila
popsanou vadu vybraného modelu vozu. Nékteré z dalSich navrhi se zohlednily

pFi vyrobé& budoucich modeld vozl spoleénosti Skoda Auto, a.s.
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Priloha €. 2 Aplikace metod kvality v procesu vzniku vyrobku
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Priloha ¢. 3 Dotaznik pro zakaznika spoleénosti Skoda Auto, a.s.

Jakou znacku automobilu viastnite?

© Skoda
© Volkswagen

© Jina

V nasledujici otazce vyberte prosim maximainé 3 odpovédi. Pri vybéru automobilu je pro Vas

nejdileZitsisi-

[C] cena

[7] Provozni naklady

[7] PrestiZ a tradice znacky
[C] vzhled

[T vybava

[ velikost

["] Bezpeénost

[7] servisni sluzby

Spliiuji vySe uvedené viastnosti vozy SKODA? Oznamkuijte jednotlivé polozky jako ve Skole(1-5)

Cena ® ®
Provozni naklady @) @)
PrestiZ a tradice znatky

Vzhled (@) © ® © ©
Vybava

Velikost © © @) © ©
Bezpetnost

Servisni sluzby © © (@) @)
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Vas automobil byl kupovany jako ojety ¢i novy?

© Ojety

© Novy

Jste spokojen/a s VaSim automobilem?

@ ANO
© Spige ANO
) Spise NE

® NE

Pokud jste v predchozi otézce zvoliVa, Ze spokojen/a nejste, prosim uvedte heslovité nedostatky
Vaseho vozu.

Kdy priblizné planujete nakup dalSiho automobilu?

S jakymi znackami automobili méate nejlepsi zkuSenosti?
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Jste muz nebo Zena?

© Muz

© Zena

Jaky je Vas vék?

© do 20-ti let
©21-30
@ 31-40
© 41-50

© Vice

Jaké je VaSe nejvyssi dosazené vzdélani?

© Zakladni
© Vyuten/a nebo stfedoskolské bez maturity
© Stredoskolské s maturitou

© Vysokoskolské

Jaka je velikost Vaseho bydlisié? - v poctu obyvatel

© 10 000 a méné

© 10 000 - 50 000
© 50 000 - 100 000
© 100 000 - 300 000

© 300 000 a vice

Zdroj: [7], www.survio.com
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Priloha €. 4 Prizkum spolec¢nosti J. D. Power and Associates —
Celkové hodnoceni spokojenosti zakazniku, kategorie

automobily, 2013

1. Skoda Superb 2.Skoda Yetl

%2-7%\§ %2.2%\§ 74/82.2%’°\\$

=4, Citroén DS3 =4. Lexus RX

Sy Sy

— R 1
295 295

=6. Volkswagen Passat CC 8. Volvo S60/V60

Sy, Sy,

— —
=Os

=9, Mercedes-Benz B-Class

Zdroj: [10], www.whatcar.com
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Priloha ¢. 5 Protokol FMEA
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Priloha 7 Srovnani akustického hluku motord dvou riznych

dodavatelt

Laufgerdusch bei ca. 500 Hz
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Zdroj: [15], Interni material Skoda Auto, a.s.
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Priloha 9 Srovnani akustického hluku motoru pred predpétim

hiridele motoru a zménou ulozeni kolektorového boxu

SK AV BM2010 kst 04 268 FFT vz Teme (409

Iststand Senken

SK_AV EN2010 Ist O

120 09 h FD

13120 Skoda Fahrer links

l;tstand Heben

Zdroj: [17], Interni materiél dodavatele
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Priloha 10 Srovnani akustického hluku motoru po predpéti hridele

motoru a zméné ulozeni kolektorového boxu

Tirw (4095 60 0% HAN) Max

BM2010 74-1319740 Senken

13120 Skoda Fahrer links

Zdroj: [17], Interni materidl dodavatele
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