VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI

FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING

USTAV VYROBNICH STROJU, SYSTEMU A ROBOTIKY

INSTITUTE OF PRODUCTION MACHINES, SYSTEMS AND ROBOTICS

QUALITY ASSURANCE NETWORK

QUALITY ASSURANCE NETWORK

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE Jiti JeZek

AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. Jana Rozehnalova, M.Sc.
SUPERVISOR

BRNO 2020






VYSOKE UCENI FAKULTA
TECHNICKE STROJNIHO
VBRNE INZENYRSTVI

-r

Zadani bakalarskeé prace

Ustav: Ustav vyrobnich strojt, systému a robotiky
Student: Jifi Jezek

Studijni program: Strojirenstvi

Studijni obor: Kvalita, spolehlivost a bezpecnost
Vedouci prace: Ing. Jana Rozehnalova, M.Sc.
Akademicky rok: 2019/20

Reditel Ustavu Vam v souladu se zadkonem &.111/1998 o vysokych $kolach a se Studijnim
a zkusebnim fadem VUT v Brné uréuje nasledujici téma bakalarské prace:

Quality Assurance Network

Struéna charakteristika problematiky ukolu:

Bakalarska prace se zaméruje na zavadéni dokumentace a mapovani procesu v oblasti Quality
Assurance Network (QAN), jako komplexniho nastroje na detekce mista vzniku vad vyrobku. Jedna se
o graficky reaktivni a preventivni nastroj firemnich procesu, diky némuz Ize a schematicky zmapovat
vznik a detekci vad v urcitém vyrobnim procesu.

Cile bakalarské prace:

Systémovy rozbor feSené problematiky.

Provedeni reSerSe pozadavku relevantnich platnych norem.
Zhodnoceni podnikovych informaci ze zdroje dat PFMEA podniku.
Zpracovani QA network.

Vlastni zavéry a/nebo doporuceni.

Seznam doporucené literatury:

NENADAL, Jaroslav. Mé&Feni v systémech managementu jakosti. 2. dopl. vyd. Praha: Management
Press, 2004. ISBN 80-7261-110-0.

NENADAL, Jaroslav. Moderni systémy Fizeni jakosti: quality management. 2. dopl. vyd. Praha:
Management Press, 2002. ISBN 80-7261-071-6.

CSN EN ISO 9001:2015: Systémy managementu jakosti - Pozadavky. 02. Praha: Cesky normalizaéni
institut, 2016.

Fakulta strojniho inzenyrstvi, Vysoké uceni technické v Brné / Technicka 2896/2 / 616 69 / Brno



Termin odevzdani bakalarské prace je stanoven ¢asovym planem akademického roku 2019/20

V Brné, dne

LS.

doc. Ing. Petr Blecha, Ph.D. doc. Ing. Jaroslav Katolicky, Ph.D.
feditel ustavu dékan fakulty

Fakulta strojniho inzenyrstvi, Vysoké uceni technické v Brné / Technicka 2896/2 / 616 69 / Brno



ABSTRAKT

Bakalatska prace pojednava o zvyseni kvality vyrobniho procesu pomoci QA network. Nastroj
graficky mapuje vznik a detekci vad ve vyrobnim procesu tak, aby vada byla odhalena co
nejdiive po jejim vzniku. K pfipraveni Quality Assurance Network byla pouzita jako zdroj
analyza moznych pfic¢in a disledki (FMEA). V praci je rozebrana reSerSe soucasného stavu
z oblasti kvality — zlepSovani procesu a analyzy moznych pfic¢in a disledki. Nasledné je v praci
realizace QA networku a poté je v zavéru vlastni zhodnoceni fesené problematiky.

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with increase of quality of manufacturing process using the QA
network. This tool graphically maps the occurrence and detection of defects in manufacturing
process so that the defect is detected as soon as possible after its occurrence. The method Failure
mode and effects analysis (FMEA) was used as the source for preparation of Quality Assurance
Network. In the thesis, there is an analysis of a current situation in branch of quality — improving
process and failure mode and effects analysis. After that there is a realization of QA network
and the evaluation of the solved issue in conclusion.

KLIiCOVA SLOVA

Zajisténi kvality, QA network, detekce vad, zlepSovani vyrobniho procesu, kvalita vyrobniho
procesu
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IZY (RPN istav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCILITRY

1 UVOD

Svétlo se stalo jiz mnoho let zpatky nedilnou soucasti lidského zivota. S vyvojem zarovky bylo
lidem umoZznéno uméle prodlouzit den, coz ptineslo ¢lovéku moznost, jak byt produktivni i po
soumraku. S rozvojem pramyslu a ve 20. stoleti s prvnimi dopravnimi prostiedky proniklo
sviceni 1 do téchto stroji. V oblasti automobilového primyslu nastal ve zptisobech sviceni
beéhem poslednich par neskutecny pralom, kdy se desitky let pouzivany zdroj svétla ve
form¢ halogenové zarovky zménil postupné pies svétla xenonova az k variantam LED. Touto
technologii ovSem vyvoj svétla nekon¢i a prostupuje k vyuzivani sviceni laserem, ktery je
prisvécovan LED diodou.

Vsechna tato svétla musi béhem vyroby i pouzivani splnovat zékaznické pozadavky, a
tak pfi vyvoji je potieba vSe zohlednit a vytvoftit takovy vyrobni proces, ktery bude zarucovat
nejspolehlivéjsi vyrobu a co nejmensi zmetkovitost, kterou zajist'uje monitorovanim procesu a
vybéru nejlepsiho mozného zplisobu detekce vad a jejich odhaleni ve vyrobnim procesu nejen

pomoci nastroji World Class Manufacturing.

Ptedlozend bakalaiska prace je zaméfena na zavedeni reaktivniho nastroje do sériové
vyroby spole¢nosti Marelli Automotive Lighting s.r.o. Soucésti prace je pojednani o normach
a nastrojich kvality uréenych k navyseni kvality vyrobniho procesu. Nasledné jsou zhodnocena
data a jejich aplikace do QA networku. Nasleduje ekonomické zhodnoceni, vyuziti nastroje a
Zaver.
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2 SYSTEMOVY ROZBOR PROBLEMATIKY

Prifezem ptedchozich desetileti oznaceni systémt managementu kvality zazilo boutlivy vyvoj.
Oficiélné je tento pojem definovan jiz normami fady ISO 9000. ,, V posledni verzi normy 1SO
9000:2015 se pise, ze systéem managementu kvality je systéem managementu s ohledem na
kvalitu. “ [2]

Pojeti systému managementu kvality by vSak nemélo byt pouze vysadou jednoho
pracovnika, tak jak je k nému ve vétSiné spolecnosti pristupovano, ale ma byt chapan jako
problém celku. Zarovenn by m¢l mit urcité garantované funkce a piistupovat s podporou pro
vSechny zaméstnance tak, aby spolecn¢ byly napliovany zvysujici se pozadavky zakaznikd.
V soucasné dobé¢ Ize sytém managementu kvality rozvijet ttemi zékladnimi sméry. Jedna se o

koncepci norem ISO, nasledné o koncepci odvétvovych standardii a Total Quality Management
(TQM). [2, 4]

2.1 Normy ISO

Koncepce norem ISO tady 9000, které se tykaji managementu kvality, jSOu vypracovavany
technickou komisi nezavislé Mezinarodni organizace pro normalizaci se sidlem v Zenevé, ktera
spojuje mezindrodni standarty pokryvajici vSechny oblasti normalizace ve zhruba 164 zemich
po celém svété. Mimo to, existuje jeSté doplikova fada ISO 10000, které se zamétuji na navody,
jak u normy ISO 9001 plnit jeji specifické pozadavky. [10, 2]

Mezinarodni normy dostavaji i své pieklady a jsou poté uvadény v systému norem CSN,
zde bude kladena pozornost na normy fady ISO 9000:

e (SN EN ISO 9000:2016 (Systém managementu — Zaklady a slovniky)
e (SN ENISO 9001:2016 (Systém managementu kvality — Pozadavky) [2]

K tomu pfidame IATF 16949 specifikujici orientaci na zdkaznika v automobilovém
pramyslu. [4]

Z dopliikkové fady ISO 10000, které organizacim mohou byt napomocné pii zlepSovani
a vytvafeni systémi managementu kvality, ¢innosti nebo procest se tykaji:

e SO 10001 Management kvality — Spokojenost zakaznika — Smérnice pro
pravidla chovani organizaci. Zabyva se navodem, ze ustanoveni spokojenosti
zakaznika splfuji jeho oc¢ekavani a potieby. [1]

¢ ISO 10003 Management kvality — Spokojenost zakaznika — Smérnice pro externi
feSeni sporll organizace. Pojednava o efektivnim feSeni sport, které se tykaji
produktu. [1]

e ISO 10004 Management kvality — Spokojenost zakaznika — Smérnice pro
monitorovani a méfeni. Pfinad$i navod ke zvySeni spokojenosti zdkaznika
vedouci k posileni jeho loajality a udrzeni. [1]
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2.1.1 CSN EN ISO 9000:2016 Systém managementu kvality — Zaklady a slovniky
Uvadi a vysvétluje pojmy, o které se opira cely systém filozofie a fizeni kvality. Pfedevsim je
zédkladem pro pochopeni normy CSN EN ISO 9001:2016. Shrnuje tedy zakladni terminologii,
ktera je potiebna k dalsimu pochopeni norem. Definuje zdsady managementu kvality. [11]

2.1.2 CSN ENISO 9001:2016 Systém managementu kvality — PoZzadavky

Jedna se o standard, ktery je mezindrodn¢ uznavany a od doby své prvni publikace v roce 1987
prosla nékolika revizemi, které spise uptesiovaly pozadavky prvkd normy. Je popsana na
zaklad¢ zasad managementu kvality. [13] Témi jsou:

e Zaméfeni na zdkaznika

e Vedeni (leadership)

e Angazovanost lidi

e Procesni ptistup

e Zlepsovani

e Rozhodovani zalozené na faktech
e Management vztahi [1]

V této normé dochdzi k prosazeni zefektivnéni systému managementu kvality, jehoz
ukolem je zvySeni spokojenosti zdkaznika tak, Zze dojde k pInéni jeho pozadavki. Pristup, kdy
je pochopeno fizeni, ve kterém jsou procesy vzajemné provazany, prispiva k tomu, aby
organizace dosahovala stanovenych vysledkl. Dochézi k vzdjemnému doplnéni pozadavki na
sluzby a produkty s pozadavky na systém managementu kvality. Procesni pfistup normy
vyuziva cyklus PDCA a zvazovani rizik. [1]

Metoda PDCA, jejiz funk¢nost je zalozena piedevsim na kontinualnim zdokonalovani
soucasnych procesi, je zpracovana pomoci Demingova cyklu (Plan — Do — Check — Act), ktery
zle povazovat za nejzakladnej$i model pro zlepSovani. Ve ¢tyfech fazich by se méla postupné
zlepSovat jakost a zaroven provadét zmeény. Tento proces nema konec a pro zajiSténi neustalého
zlepSovani by se mél neustale opakovat. [1, 4]

Prvni faze ,,Planuj* slouZzi k vypracovani napravnych, nebo preventivnich opatieni na
zakladg prilezitosti, které byly identifikovany. Nasleduje pfechod do faze ,,Vykonej“, ktera ma
na starosti vykondni téchto napldnovanych aktivit z prvni faze. Krok ,.Zkontroluj“ je
zainteresovany predev§im na analyzu a méfeni dosaZenych vysledkli a jejich nasledna
komparace s naplanovanymi cili v prvni fazi. Poté prichazi faze ,,Reaguj“ a ta reaguje na
vysledky tohoto pozorovani. Pfi konecném vyhodnoceni se nahlizi, zda se cill, které byly
V poc¢aku naplanovany, dosahlo. Probéhl-li tento krok v pofadku, dochazi ke standardizaci.
V opacném piipadé, kdy zavedend opatieni nebyla dostatecné ucinnd, dochazi k hledani jinych
zpusobi a cest, jak planované cile splnit. ,,V Podstaté vsechny pouzivané metodiky zlepsovani
Jjsou rozpracovanim téchto ctyr zakladnich krokii cyklu PDCA, popfipadé jejich upravené
podoby.*“ [4, 7]

e Plan — Planuj — identifikovani problému — plan zlepSeni
e Do - Vykonej — realizace planu — pfijeti opatieni

e Check — Zkontroluj — zhodnoceni u¢innosti opatieni

e Act — Reaguj — zab¢h standardu opatieni [7]
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Obr.1)  Struktura normy ISO 9001 v cyklu PDCA [1]

Zaroven je nezbytné nutné i zvazovani rizik, aby byl vybudovan efektivni systém managementu
kvality. Aby bylo organizaci vyhovéno pozadavkim normy, musi se zavadét preventivni
opatieni, aby byly odstranovany potencialni neshody a zaroven byla piijata opatieni, aby bylo
zabranéno opétovnému vyskytu. [1]

Dulezité je v norm¢ dbat na slovesné tvary, nebot’ patrn¢ shodné slova maji odlisné
vyznamy:

e ,.musi® je interpretace pro pozadavek,

e . ma‘“je interpretace pro doporucent,

e smi“ je interpretace dovoleni,

e ,muze"“ je interpretace pro moznost nebo zpusobilost. [1]

Pro tuto normu je kli¢ovéa vazba na piedchozi normu ISO 9000 a zaroveii i na ISO 9004 Rizeni
udrzitelného uspéchu organizace — ptistup managementu kvality, jez nese navod organizacim,
které tesi rozSifend témata nad ramec normy a nasledné cili k tomu, aby vykonnost organizace
byla celkové zlepSovana. [1, 3]

2.1.3 1ATF 16949

International Automotive Task Force je skupinou vyrobct z oblasti automobilového pramyslu
a ma podporovat navySovani kvality tohoto odvétvi. IATF 16949 zaroven neni plnohodnotnym
dokumentem, ale tvofi dopln€k normy ISO 9001:2015. Pln€ respektuje vSechny zakladni
pozadavky a strukturu normy ISO 9001:2015, ovSem hodnoti specifika automobilového
prumyslu a zpfisiuje pozadavky piedchozi normy. [4, 9]

2.2 Total Quality Management

Koncept, ktery je mozné dnes povazovat za filozofii managementu, se od sedmdesatych let
pouziva pro fizeni jakosti v japonskych firmach. Koncepce TQM neni pfedepsand normami
jako koncepce ISO, sklada se z nékolika principti @ nazorné ukazuje otevieny systém, ktery
napomaha K neustalému zlepSovani procest spolecnosti. [3, 6]
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2.3 Nastroje managementu kvality

K objektivnimu vykonavani a aplikaci G€innych a efektivnich principt, byly specifikovany
ruzné kvalitativni a kvantitativni nastroje a metody pro fizeni kvality. Existuje sedm zakladnich
nastroji managementu kvality, mezi které se fadi Kontrolni tabulky, které zaznamenavaji pocty
vypadkt, Histogram, Vyvojové diagramy, které graficky zpracovavaji navaznosti procesu.
Dale Paretiiv diagram, Ishikawlv diagram, Bodovy diagram, Statistickd regulace procest a
ptipadova studie. Nastroje neni nutné pouzivat ve zminénim poradi, jedna se pouze o souhrn
nejpouzivanéjsich ndstroji managementu kvality. Zajimavym je nastroj 5 Pro¢, ktery napomaha
kladenim otazek, pro¢ se néco d¢je, az k nalazeni kofenové pii¢iny. Bude zminén Ishikawa
diagramu, ktery se fadi mezi sedm zikladnich ndstrojii managementu kvality a napomaha
k odhaleni kofenovych pfi¢in procesu, taktéz podkapitola k vyvojovym diagramim. Zminéna
bude analyza moznych pficin a disledk a metody FTA, ktera se da povazovat za opak FMEA.
[6, 23]

2.3.1 Ishikawa diagram

Je-li potieba efektivné nalézt pti¢inu daného nésledku, 1ze pouzit presné tento graficky nastroj,
kterému prezdiva ,,rybi kost™, protoze diky své struktufe vyjadiuje postupné zdroje pficin, u
kterych je mozné provadét na zéklad¢é vzajemnych vztahli naslednou analyzu. Tento diagram
interpretuje pfi¢iny danych nasledkd, protoze shromazd'uje informace z nékolika ¢asti, a to
predevsim z vykonnosti, procest a kone¢nych vysledkt procesu. [4]

Vzhledem ke své ptehlednosti a pochopitelnosti je nastroj pouzitelny k feSeni vSech
riznych potencialnich problém, kdy je mozné ho vyuzit v celé $kale fizeni. [5]

Postup je mozné rozdélit na dvé ¢asti, kdy V jedné je pfipravovan brainstorming a
Vv druhé ¢asti uz pouze probiha jeho realizace. Prvni ¢ast realizuji zakladni kroky, a to je vybér
kolektivu, organizace schlizky, realizace zakladni kostry a poté je jiz svoldn samotny
brainstorming, kde je zvolen moderator, ktery poté s tymem optimalné definuje problém. Jsou
definovany skupiny pfic¢in, kdy se nejCastéji pouZzivaji aspekty: material, lidé, metody,
prostiedi, stroje. Ukazka diagramu je v nasledujicim obrazku. [4]

CAUSE ! EFFECT

: Methods / Manpower /
( SRAArAER ]( Processes )( People )

. Problem

Secondary \
\
cause

Machines / Mother Nature /
( Equipment J( Environment )(Measurements)

Obr. 2)  Ishikawa diagram [12]

Diagram je slozen na zakladé formulace elementarnich ptic¢in daného efetku, které se
zapisuji do diagramu, a to az do chvile, kdy jsou vyCerpany vSechny moznosti a napady.
Celkove do tvorby diagramu vstupuje tvirci mysleni, a proto je vhodné dbat na zasady, Zze zadné
napady by nemély byt kritizovany, a proto by se mél zaznamenat kazdy zminény napad. [4]
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Vyhodnoceni poté poméaha najit pficinu za pomoci bodového hodnoceni. Kazdy ¢len
ma urcity pocet bodu, které jsou poté postupné rozdéleny a nasledné jsou urceny pficiny, které
jsou nasledné zpracovany dal. Jednou moznosti je vyuzit Paretovu analyzu, ktera pracuje s tim,
ze jakostni problémy ptsobi velmi malé procento pficin (5-20 %). Ziskana data se pienasi do
aplikovana tak, aby doslo k jejich odstranéni. K dosazeni efektivnosti dochazi ke sbéru dat vlivu
pficin na proces. Pfi zlepSeni dochazi k prijeti napravnych opatieni. [4]

2.3.2 Vyvojovy diagram

Jedné se o prehledny nastroj, ktery graficky zndzorfiuje navaznost vSech jednotlivych kroku
procesu a umoziuje jeho analyzu. Do procesu tvorby by mély byt zapojeny vSechny
zainteresované strany procesu, protoze se pouziva pifi tymovém feSeni problémul. Pro
dostate¢nou ptehlednost by nemél piesdhnout jednu stranu a K jeho vypracovani je vyuzito
grafické symboliky, ktera se fidi normou CSN ISO 5807:1996 — Zpracovani informaci.
Dokumenta¢ni symboly a konvence pro vyvojové diagramy toku dat, programu a systému,
sitové diagramy programu a diagramy zdroju systému. [7, 24]

zacatek, konec zpracovani rozhodovani spojka
Obr.3)  Zakladni symboly vyvojovych diagramu [25]

2.3.3 Metoda FMEA

Metoda FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) pfedstavuje tymovou analyzu moZnosti
vzniku vad u posuzovaného navrhu, spojenou s ohodnocenim jejich rizik, jez je vychodiskem
pro navrh a realizaci opatfeni vedoucich ke zmirnéni téchto rizik. Je dulezitou soucasti
prezkoumani navrhu a jeji aplikaci 1ze odhalit az 90 % moznych neshod. Tato metoda byla
vyvinuta v Sedesatych letech minulého stoleti v USA a byla pivodné urCena pro analyzy
spolehlivosti slozitych systémt v kosmickém vyzkumu (byla vyvinuta NASA pro projekt
Apollo) a jaderné energetice. [4, 14]

Pozdéji FMEA vsak zacala svym vystupem poskytovat preventivni opatieni vaci
vyskytu neshod i v jinych oblastech, a to zejména v automobilovém pramyslu, kde se postupem
Casu stala povinnou soucasti procesu pro uvolnéni dilli do sériové vyroby. V soucasné dobg,
kdy roste sloZitost vyrabenych produkti, je kladen diiraz na rozvoj technologii a automatizaci
procesu je vice nez pravdépodobné, ze bude nasledovat dalsi rozvoj jejiho vyuziti. NejCasteji
se pouziva pfi vzniku novych, nebo jinak inovovanych produktl ¢i procesi jiz v rané fazi
prvniho feSeni konceptu, avSak ji lIze aplikovat 1 na stavajici procesy a produkty. Celkové
vyhodnocovani metodiky FMEA je nutné zpracovavat tymove, aby byly zastoupeny znalosti
vSech odbornych pracovnikd. [4, 14]

Aplikaci FMEA muzeme rozdélit na FMEA navrhu produktu, ktera minimalizuje rizika
u vysledného zakaznika a procesni FMEA, ktera minimalizuje rizika v procesu vyroby. [4]

Analyza FMEA a jeji vysledek se zaznamenava priubézné ve strukturované podobé do
standardizovaného formulate. [4]
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Vystupy diky aplikaci FMEA je mozné definovat:

e kladeni diirazu vuci prevenci nizké kvality

e Kklasifikace rizik moznych vad vedoucich k stanoveni priorit opatfeni

e sniZzeni poctu zmén pfi realizaci diky moznosti optimalizace navrhu

e dochazi ke vzniku cenné informacni databéaze produktu i procesu

e minimalni naklady na provedeni V porovnani s nédklady, které by mohly
vzniknout pii vyskytu vad [4]

FMEA navrhu produktu

Ukolem je pii navrhu produktu v této etapé odkryt mozné nedostatky a naslednd pied
schvalenim finalniho produktu umoznit zrealizovat opatieni tak, aby tyto nedostatky byly
odstranény. Slozeny tym pro realizaci FMEA by m¢l zastupovat riizné nositele znalosti, ktefi
zvladaji kriticky posoudit navrhované feseni. Tvorba FMEA je vedena zkusenym moderatorem.
Aplikace metody se uskutecniuje v nékolika fazich. [4, 8]

Zhodnoti se soucasny stav a produkt se rozlozi na dil¢i soucasti u nichz probiha vlastni
analyza Casti. V prvni ¢asti tym analyzuje rozpad Casti a jejich funkci tak, aby byly spravnym
podkladem pro uréovani vad. Nasleduje identifikace moznych vad, které mohou b&hem
zivotniho cyklu produktu vzniknout. Je tfeba brat v potaz riizné podminky a okolnosti, za
kterych bude produkt vyuzivan. DalSim krokem pro piedchazeni moznym vadam se tym zacne
zamétovat na analyzu moznych pfi¢in a nasledkd. Vzdy s ohledem na bezpecnost uzivatele je
potieba zhodnotit dopady, jaké vada miize mit na uzivatele i jeho okoli. Ve pokracuje analyzou
soucasnych preventivnich opatieni, ktera snizuji pravdépodobnost vyskytu vady. [4, 8]

Vyhodnocovani rizik téchto moznych vad je zalozeno na evaluaci jejich odhalitelnosti,
vyznamu, piipadné ofekavaném vyskytu. Tato tii kritéria jsou hodnocena stupnici, ktera
predstavuje trestné body, a to na Skale 1 az 10 bodl. Tudiz pfi celkovém zhodnocovani tym
uréuje zavaznost nasledku vady pro zakaznika. Nastane-li situace, kdy jedna vada je schopna
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Poté, co je uréeno hodnoceni pro kazdou moznou vadu ze vSech tii kategorii, vypocte
integrované kritérum, jez Ize popsat jako rizikové ¢islo RPN, které pochazi z anglického Risk
priority number, které je soucinem jednotlivych hodnocenych kritérii a vzhledem k rozsahu
hodnoceni mtize nabyvat hodnot v rozmezi 1 az do 1000. [4]

,, Rizikové cislo = Vyznam x Vyskyt x Odhalitelnost* [8]

Po tomto hodnoceni a ur¢eni vyslednych rizikovych ¢isel se oznaci rizika nepfijatelna,
ktera bude potieba zmirnit tak, Ze dojde k ndvrhu opatteni. VSe se odrazi od kriticky stanovené
hodnoty rizikového ¢isla, kterd stanovuje pfijatelnost, ¢i ptipadnou nepiijatelnost. Hodnota
rizikového ¢isla je v vEtsiné pfipadil stanovena zdkaznikem. Zaroven je dileZité nezabyvat se
rizikovym ¢islem jako jedinym zptisobem hodnoceni pfijatelnosti rizika, predevsim pokud jsou
kladeny ptisnéjsi pozadavky na spolehlivost. Je stejné diileZité se zabyvat i moznymi vadami,
které dosahly vysoké hodnoty i v dil¢ich kritériich. [4]

Navrh a realizace opatieni ke zmirnéni rizik

Mozné¢ vady, konkrétné ty, které byly diky analyze evaluovany jako nepfijatelné, by mély byt
tymem eliminovany tak, Ze dojde k navrhu opatieni, které bude dbat na to, aby doslo ke snizeni
vyznamnosti vady a zaroven se snizila jeji pravdépodobnost vyskytnuti a zlepsilo se piipadné
odhaleni vady. Tim, Ze dojde k navrhu opatieni dochéazi ke konci druhé faze tymu FMEA.
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Vytvoiend opatfeni jsou pireddna vedoucimu, poté jsou stanoveny terminy a odpovédnosti za
realizaci opatfeni. [4]

Hodnoceni stavu po realizaci opatieni

Po aplikaci vSech opatieni, zapo¢ne posledni faze, kdy opét tym FMEA udéluje hodnoceni po
zavedeni opatfeni. Cilem je, aby bylo po pifedchozim hodnoceni mozna rizika jiz povazovat za
piijatelna a aby poklesla rizikova ¢isla oproti piedchozim hodnocenim pod kritickou hodnotu.
Pokud stale u n¢kterych vad nejsou opatieni piijatelna a nedafi-li se zajistit dostate¢né snizeni,
je potieba navrhnout robustné&jsi opatieni, které se pokusi snizit hodnotu rizikového ¢isla. [4]

FMEA procesu

Procesni FMEA je provadéna jiz pfi inovovani produktd, nebo pii zménach v technologickém
postupu vyroby. Postup pfi této analyze je viceméne shodny s FMEA navrhu produktu, ktery
je zminény vyse S jedinym rozdilem, kdy pfi¢iny moznych vad nejsou hledany v navrhovaném
produktu, ale jiz v navrhovaném procesu. Timto muze byt v kone¢ném disledku piinosem,
protoze ptrezkoumava jiz bézici vyrobni proces a muze tim padem odkryt slaba mista, ktera
mohou byt jistou iniciaci zlepSovana. Procesni FMEA monitoruje cely technologicky postup,
ktery se line fazi vyroby a povyrobnimi operacemi, az do chvile, kdy je kone¢ny vyrobek predan
zakaznikovi. V obrazku na nasledujici strané je k vidéni vzor formulafe pro vyplnéni procesni
FMEA. [4, 7]
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2.3.4 Metoda FTA (Fault Tree Analysis)

Metoda, jez v Ceském jazyce zname spiS jako ,,analyzu stromu poruch® je alternativou pro
metodu FMEA. Pristup identifikace a analyzy pfi¢in je podobny, jen opacnym vychodickem je,
ze ptistupuje od vady a jejiho nésledku k pfic¢indm. Zaznamenava se do stromového diagramu
a Cleni ptic¢iny do urovni. Vypoctem pravdépodobnosti vyskytu vady dojde ke stanoveni miry
rizika. [14]

2.3.5 8D report

Dalsim nastrojem, ktery je vyuZzivan predev§im pro feseni reklamaci, je 8D report. Ke vsi
prehlednosti poskytuje jednoduchy, systematicky a neustaly postup. Pfedevsim, protoze je tato
metoda vhodna k analyze kotfenovych pfic¢in do hloubky, pomaha efektivné odstranit ptfi¢inu
neshody. Zaroven nedetekuje jen jednu pticinu, ale snazi se monitorovat systematické neshody,
které mohou v procesu vzniknout. Taktéz je efektivni pro sdileni informaci v rdmci organizace,
aby se dalo predejit a zaroven =zabranit stejnym, ¢i rekapitulujicim se problémim.
Chronologické poradi 8D reportu, ktery optimaln¢ vychazi z PDCA cyklu, vytvoii nahled, ktery
nepokryje jen piivodni symptom, ale i nalezne skute¢nou kotenovou pficinu a ptijde s feSenim
vzniklé neshody natrvalo. Celkovy proces se déli na n€kolik disciplin. [15, 23]

Cely proces 8D zacne ve chvili, kdy je nalezena neshoda, kterd zahdji vytvoreni
fesitelského tymu, ktery se bude nasledujici neshod¢é vénovat. Tento tym by mél byt tvoien
odborniky, ktefi znaji proces a zaroven maji dostate¢né kompetence a znalosti k feSeni neshody.
Prvni faze tvorby reportu ma za kol popsat problém, ktery bude obsahovat jeho definici a
popis. Vychazi ptredevsim z Ishikawa diagramu, ale 1ze pouzit ke sbéru, co nejvice informaci.
Muze vychazet i z nastroje 5 Pro¢. Co nejdiive poté, co je problém popsan, dochazi v procesu
k okamzitym napravnym opatfenim, ktera zajisti, ze vyroba nebude omezena. Pti pfesunuti
k dalsimu kroku dochazi k feSeni problému pomoci nastroju kvality, ve kterém dojde i
K zapojeni Quality Assurance network. Po potvrzeni kofenové pfi¢iny se ovéfuje, zda ma
napravné opatfeni dostatecny efekt a pfechazi se k nastaveni trvalych napravnych opatteni. Tato
opatfeni davaji za vznik planu trvalého opatieni, které povede k zamezeni problému. V zavéru
dochazi pti ziskani zkuSenosti k tomu, aby se pienesla a aplikovala na dalsi generaci produktu.
Pro jednodussi pochopeni je na fadcich nize rozebran 8D report po jednotlivych krocich: [15,
23]

e DI1: Vytvofeni fesitelského tymu

e D2: Popis problému (definice + popis 5 Proc)

e D3: Docasné opatieni

e D4: PfiCina problému (feSeni a uziti ndstroju kvality)
e DS5: Napravna opatieni

e D6: Zavedeni trvalych opatieni

e D7: Opatieni k zamezeni opakovani problému

e D8: Shromazdéni zkuSenosti a ukonceni [15, 23]
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2.4 World Class Manufacturing

K rostoucimu stavu konkurence se snazi organizace postupné najit nové zpiisoby a cesty, jak
se svou spole¢nosti piezit a rozvijet se, at’ uz v oblasti vyroby nebo logistky, je k dobrym
vysledkiim potieba zahrnout i problematiku ekologie, bezpecnosti, zdroven i spolecenské
odpovédnosti. Ty mizeme poté spojit do jednoho komplexniho celku, ktery nazyvame World
Class Manufacturing (WCM). Jeho hlavnim cilem je pomoci radikalniho a pfiristkového
zlepsovani, zajistit co nejvyssi snizeni plytvani a ztrat v§ech typi, kdy jsou zapojeni pracovnici
ze vSech oddéleni a Urovni podniku, s naslednou standartizaci prace a rozvoje téchto
pracovnik. Myslenky, které podpiraji celou hierarchii WCM lze vyslovit nasledujicim
zpusobem, kdy je dulezité byt netolerantni vici jakékoliv ztraté a je dulezité zajistit dostateCnou
motivaci pro pracovniky tak, aby pro n€ byl proces takovy, jako kdyby pifimo oni byli jeho
vlastnici a zaroven sami pfichazeli s napady na jeho neustalé zlepSovani. [4]

Cely koncept programu je postaven na nasledujicich principech a metodach. Hovotime
0 Kaizenu, Six Sigma, TQM a §tihlé vyrob¢. Piedevsim tim nejdilezitéjsim cilem metodiky je
zajistit pfi vyrob¢ nasledujicich hodnot nula odpadu, nulova poruchovost, nulové vady, nulova
zasoba, nulova urazovost a vV neposledni fadé minimalni naklady. [4]

Na zaklad¢ toho mizZeme kontrolovat a vyhodnocovat vysledky, jestli je spole¢nost na
spravné cest¢ Kk dosazeni urovné svétové tiidy vyrobct, kterou nazyvame World Class.
Realizace procesu probiha pomoci nékolika aktivit a metod, kde existuje 10 manazerskych a 10
technickych pilifa. Pti spravném plnéni pravidelnych auditti se diky hodnoceni jednotlivych
piliii organizace miiZze nechat ocenit zlatou, stfibrnou, nebo bronzovou medaili. Ve chvili, kdy
spolec¢nost dosane 80-100 bodt, zacne se jednat o World Class Standard. OvSem dosazeni
svétové trovné je béh na dlouhou trat’ a je to proces, ktery je standartné naplanovany na deset
let. [4]

241 Kaizen
Celkové muzeme kaizen definovat jako ,,KAI (zména) + ZEN (k lepsimu) = kontinualni
zlepsovani. *“ [4]

Principem je provadét drobna zlepseni jednotlivymi pracovniky s pfedpokladem, ze
bude v ramci jejich denni aktivity usnadnéna, zrychlena a zaroven zjednodusena jejich prace.
Shrneme-li vse do jednoho celku, tak ptedstavujeme proces, kdy je kontinualné vse zlepSovano
s jedinym cilem, aby vzniklo bez zbyteéného, ptipadné nulového plytvani mnohem vice
hodnoty. Nejdulezitéjsim prvkem, ktery je zveliCcovan nejvice, je repsekt vuci vSem
pracovnikiim. Dalsim hlavnim aspektem je standartizace prace. [4, 17]

Tato metoda vSak nemiiZze fungovat v piipadé, Ze v celém podniku nefunguje divéra

béhem tymové prace. Kazdy jedinec musi spolupracovat tak, aby cely tym fungoval jako jeden
celek. Z toho plyne i informovanost a znalost cilt a tkold podniku kazdym jednotlivcem. Tim

vvvvvv
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2.4.2 Six Sigma
Jednou z hlavnich vizi Six Sigma je dosahnout spokojenosti zakaznika, a pfitom mit i
dostatecny zisk. Tato jednoduchd motivace se snazi ztélesnit filozofii, ve které se postupné

béhem procesu aplikuje strukturovany, disciplinovany, systematicky a na data orientovany
pfistup, jeZ ma za tikol, aby stoupal podnikatelsky vykon béhem kazdodennich ¢innosti. [4, 16]

Cile a poslani Six Sigma jsou nasledujici

o Zisk

¢ Spokojenost zakazniki

e Spokojenost zaméstnancli
e Spokojenost dodavatelil

e Ekologie

e Bezpecnost

o FEtika[4, 16]

Naopak Lean nabizi moznost, kdy jsou maximalizovany aktivity, které ptidavaji
hodnotu vyrobku, nebo sluzbé a zdroven se snazi eliminovat ty ptipady, kdy dané aktivity
nepiinasi absolutné zadnou hodnotu. [4]

Stejné jako Six Sigma ma i Lean zakladni principy

e Zmapovani procesu a eliminace plytvani

e Zakaznikem urcené specifické hodnoty

e Tok (pohyb produktu)

e Tah (produkty tazené poptavkou zakaznika)
e Dokonalost [4, 16]

Spojenim a aplikaci Lean & Six sigma dojde Kk vytvotfeni docela silného nastroje,
protoze Lean dokZe zrychlit proces a sniZzuje kapital investovany do procesu tim, Ze odstrani
plytvani a k tomu se pfipoji Six Sigma, ktera snizi variabilitu a zaroven zvysi kvalitu. [4, 16]

2.4.3 QA Matice

Je reaktivnim nastrojem, ktery je vhodny piedevsim k identifikaci priorit, protoze predevsim
zohlednuje, kolik vadnych kust se vyrobilo. Dochézi zde ke zhodnoceni optimalnich kritérii
problému vzniklych ve vyrob¢. Na ty lze pfihlizet z hledisek zavaznosti, oblasti detekce, nebo
napfiiklad i pfipadnou finan¢ni ztratou. ZvySuje efektivitu procesu z hlediska, kde jsou feSeny
pfevazné prioritni problémy, které matice vyhodnoti a ne problémy, které se zdaji subjektivné
prioritni. Matice jsou prikazné piedev§im pii kvartalnim vyhodnoceni, a to diky prokézani
kritickych procest, které maji nejvétsi podil na vzniku defektt. Tim, ze dojde k separaci do
kategorii Man, Machine, Material, Method, Design. A vyhodnoti se vliv jednotlivych M
v kritickych procesech. Tato metoda je ndpomocna pii hledani jednotlivych feSeni a usnadni
volbu toho, které bude nejvic optimalni a urychli jeho vyfeseni v co nejkratsi mozné dobé. [23]
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3 MARELLI AUTOMOTIVE LIGHTING S.R.O.

3.1 Predstaveni spolec¢nosti

Marelli Automotive Lighting s.r.o. je spole¢nost, se sidlem Vv Jihlavé a ma dva zavody, z nichz
jeden z nich je v pramyslové zon¢ na Pavové a druhy ve Stiitezi. V zavod¢ Stiitez se vyrabi a
kompletuji komponenty svételnych moduli, které jsou nasledné v zdvodé Pavov montovany do
kompletnich sestav svétel. Mezi zakazniky odebirajici svételné moduly se fadi 1 ostatni
zahrani¢ni pobocky spole¢nosti Marelli Automotive Lighting. Cela spole¢nost ¢itd 24 mést,
které se nachdzi na ctyfech kontinentech a je zdrojem piijmu pro zhruba osmnéct tisic
zamé&stnancu. [20]

Spolec¢nost, ktera byla zalozena v roce 1999 jako divize firmy Robert Bosch GmBH ve
spolupréci s italskou spolecnosti Magneti Marelli, dlouhou dobu svému pivodnimu majiteli
nevydrzela. Jiz kratce po zalozeni v roce 2001 vzrostl majoritni podil spole¢nosti Magneti
100 % vyrobniho zavodu, a tak se Automotive Lighting s.r.o. stal ¢lenem Magneti Marelli
Group, ktera byla soucasti koncernu Fiat Crysler Automobiles. V roce 2019, kdy doslo ke
zméné vedeni ve spole¢nosti Fiat Crysler po smrti Sergia Marchoionneho doslo k prodeji divize
Magneti Marelli spole¢nosti Calsonic Kansei. Posledni udalosti, ktera nastala, byla zména
nazvu z Automotive Lighting na Marelli Automotive Lighting. [20]

Zavod Stritez, taktéZ nazyvany LEDkov, se zabyva vyrobou svételnych modull a
zarovei slouzi jako dodavatel svételnych zdrojl pro ostatni mezinarodni zavody.

Obr.5)  Svételny modul [26]

Zavod na Pavové kompletuje svétlomety Vv riznych provedenich od halogenu pies
xenon az po LED a laser. Zaroven se mliZe pysnit oddélenim vyzkumu a vyvoje, zkracené R&D,
které pochazi z anglického Research and development. Zde 0zivé vétSina novych projekta pro
ptredni evropské automobilky, které jsou vyznamnymi zakazniky spole¢nosti. Mezi n€ se fadi
koncern Wolksvagen, BMW, Audi, Mercedes a dalsi. [20]

Aktudlné zavody Stiitez a Pavov pojimaji dohromady pfiblizné 2200 kvalifikovanych
zameéstnancl a vyrobi pfiblizné 4,5 milionu svétel ro¢né. [20]
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3.2 Vize spolecnosti do nasledujicich let

Spole¢nost béhem roku 2019 ocekava rist trzeb, ktery se odrdzi od nabéhu technologii
spojenych se zdkaznikem BMW. Jedna se o laserové technologie u novych projekti GX.
Zaroven v roce 2019 dochdzi k uvolnéni inovativnich moduli DML pro zédkaznika Audi, kdy
dochazi diky novym technologiim k posileni vyrobniho portfolia. Vyhodou novych generaci
svélometli jsou mnohem lepsi svételné charakteristiky. Maji také pozitivni dopad na Zivotni
prostfedi a vydrzi po celou dobu zivotnosti vozu. Pocet komponent takovych svétlomt nové
generace je skoro dvojnasobny. Celkové dochazi k poklesu vyroby klasickych halogenovych a
xenonovych svétlometi. [21]

3.3 SWOT analyza

V nésledujici tabulce je pfehledné zobrazena SWOT analyza spolecnosti. [23]

Silné stranky (Strenghts Slabé stranky (Weaknesses
y

g - Pouzivéni nastroji WCM ) ZdVOJ,Ova,m praf:’o\{m’ch }Jkoqu
E _ Umisténi po dniku nespravnym pouzivanim nastrOJu
& - Globalné orientovany trh vede k neefektivni praci zaméstnanci
g - Naplanované cile - Sledovani vysledkii a tok informac
= - Neustaly vyvoj napii¢ spolecnosti
— - Vydaje za nekvalitu

PiileZitosti (Opportunities Hrozby (Threats
g
E - V{voj novych technologii - Ometzené skladovaci a vyrobni
é - Expanze na nové trhy pros Ory c
8 - Nepredikovatelny vyvoj trhu
%
83|

Tab 1) SWOT analyza spole¢nosti [21]

3.4 Organizacni struktura

Ke vsi pfehlednosti je vhodné si pfedstavit organizacni strukturu ve spole¢nosti, které maji na
starost zastitit pracovni tikoly k nim spadajici. VSechny tyto utvary zajist'uji spole¢né plynuly
a co nejefektivnéjsi chod spolecnosti. Jedna se o nasledujici: [21, 23]

e Nékup

e Kvalita

e Personalni
e Vyvoj

e Informatika

e Predvyroba

e Vyroba

e Pfiprava vyroby
e Technicky servis
e Logistika
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3.5 Slozeni oddéleni kvality spole¢nosti

Quality Management Customer

Zaméstnanci tohoto oddéleni komunikuji a feSi se zakaznikem problémy a reklamace.
Spolupracuji s ostatnimi slozkami QM, protoze piedavaji informace od zakazniki a maji na
starosti analyzy a zdroven 1 napravna opatieni. [23]

Quality Management Operative

Tym QMO zajistuje kvalitu v sériové vyrobe, kontroluje kvalitu dilct a nastavuje hrani¢ni OK
a NOK Kkusy, zaroven maji na starosti interni vypadky linek a dohlizi nad spravnym
dodrzovanim standardt vyroby. [23]

Quality Management Projects

Ptiprava novych projekti bézi pod timto oddélenim a zavadi specifické pozadavky zakaznik.
Zaroven operativné fesi problémy, které vznikaji pti rozjizdéni novych projekti a zajima se o
napravu konstruk¢nich problému tak, aby se pfedeslo nekvalité v budouci vyrobé.

Pot¢ jeste existuje oddéleni zkuSeben, ktera patii téZ pod QMP, jedna se pfedevsim o provadéni
testll ve svételnych a materidlovych laboratotich. [23]

Quality Management System

Pracovnici spravuji systémovou dokumentaci a v kooperaci s ostatnimi oddéleni maji za ukol
pripravovat certifikani audity a internd audity projektd, procest a systému. [23]

3.6 Vyrobky Marelli Automotive Lighting s.r.o.

Predmétem podnikatelské Cinnosti spole¢nosti je vyroba svételnych zafizeni pro dopravni
prostiedky. Jedna se o vyrobu svétel, ale i jejich ¢asti. Danymi ¢astmi mohou byt svételné
moduly, které spolecnost exportuje pro dalsi vyrobu svétel svym zakaznikim. Nyni si
rozebereme, o jaké typy svétlomet se jedna.

3.6.1 Halogen

vvvvvv

jejich predchiidetim vice Zivotnosti a svételného toku. I v dnesni vyrobé jsou stale pouzivany
pro vSechny typy sviceni, mame na mysli potkavaci, dalkova i parkovaci svétla. [22]

Obr.6) Halogenovy svétlomet [22]
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3.6.2 Xenon

Psal se rok 1991 a Automotive Lighting jako prvni uvedl na trh svétla xenonova, ktera maji
schopnost poskytnout 0 200 % vice svétla nez typicky svétlomet s halogenovymi zarovkami.
Zaroven spotiebuje béhem svého provozu zhruba o tfetinu méné energie nez halogen a
bezpecné by mél vydrzet po celou dobu zivotnosti automobilu. [22]

Obr.7)  Xenonovy svétlomet [22]

3.6.3 Technologie LED

Volba sviceni technologii LED wvynikd svou zivotnosti a zaroven svou energetickou
nendroc¢nosti. Zjednodusené se jedna o elektronickou soucastku, u které dochazi k vzniku svétla
tim, ze se uvoliuji fotony pfi prichodu elektrického proudu polovodicovym rozhranim. Ta pro
svou spravnou funkci potiebuje adekvatni napdjeni neboli fizeny zdroj proudu a zaroven
dostate¢ny odvod tepla, ktery je zajistovan pasivné, kdy je chladi¢ dostate¢né dimenzovan
k odvodu tepla, nebo aktivnim chlazenim, kdy vzduch cirkuluje a teplo je odvadéno
ventilatorem. Konecny svételny obraz je poté tvofen pomoci reflektoru odrazejiciho svétlo a
¢ocek, které svétlo lamou a clon, které zastinuji urcité ¢asti zdroje svétla. [23]

Svételny zdroj je soucasti kazdého modulu. Sklada se z chladice, kterym vétSinou byva
odlitek ze slitiny hliniku, na kterém jsou v ptfesné¢ definovanych pozicich umistény jednotlivé
LED nebo cela deska tzv. PCB (PC board), na které jsou rozmistény LED diody. Zaroven
soucasti kazdého svételného zdroje je 1 soucastka citliva na teplo tzv. termistor, ktery je umistén
na PCB a slouZi jako zpétna vazba pro fidici jednotku tak, aby bylo zamezeno zni¢eni LED
vysokou teplotou. Tyto moduly jsou dale zabudovévany do svétlometd, jak je viditelné
Vv nasledujicim obrazku. [23]

- 7,
 (

Obr. 8)  Slozeni LED svétlometu [26]
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V névaznosti na prechozi osdstavce se LED svétlomety mohou déle Clenit:

e Basic LED: Toto sviceni je zalozeno na polovodicové technologii. Ta je velice
uziteCnd, nebot’ je zaruCena extrémni zivotnost svétlometii. Ty by mély svou
zivotnosti spolehlivé vydrzet po celou dobu Zzivotnosti vozu a zaroven jsou
nenaro¢né na spotiebu energie. V neposledni fadé dokdzou zastat svételnou
teplotu, ktera se dost pfiblizuje kvalité denniho svétla. [22]

e Advance LED: Zatim jedna z nejpokrocilejsich technologii, ktera necha fidice
se bézné vénovat fizeni a dokaze piepinat mezi dalkovymi a potkdvacimi svétly.
Pti provozu takovych svétlometl je vytvoieno zhruba 14 svételnych modu, které
jsou automaticky korigovany vétSinou na zékladé rychlosti automobilu, nebo
vzdalenosti protijedoucich aut, a pfitom je ucelené vytvaren dojem, pii kterém
se svételny tok méni plynule. [22]

Obr.9)  LED svétlomet [26]

Pro ptedstavu se takovy kompletni LED svétlomet sklad4 z 337 soubort, které obsahuji
vykresy a modely. Zavérem k LED technologiim se jeden takovy svétlomet rovna ekvivalentu
sedmi vykresim formatu A0. Celkova délka vykresu je 8,5 metru pii méfitku 1:1. Obsahuje
vSechny informace k vyrobé svétlometu. V nésledujicim obrazku je pouze maly vyiez.

'—-z: - . W ST el S o
"#7 f ‘\\\.:\\. ﬂ
- B9F ol N S

Obr. 10) Miniatura dokumentace k LED svétlometu [26]
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3.6.4 Laserova technologie

Protoze LED sviceni se d4 povazovat za standard pro dnes$ni svétlomety, nésledujici
technologie by se dala povazovat za technologicky milnik pro jihlavsky zavod. Jedna se o
novinku, kterd se teprve pomalu za¢ina pojit s osvétlenim vozovky. Dosvit laserové jednotky
¢ini 600 metrd. Tak vysoky dosvit je docilen diky extrémné vysoké intenzité svételného toku.
Zaroven pii prisviceni LED diodou vytvofi spolupracujici kombinaci. [19]

Obr. 11) Prvni laserovy svétlomet z Jihlavského zavodu [19]

U tohoto typu svétlometli se pouzivaji dva moduly, které se pravé vyrabi v zavodé na vyrobu
LED moduld. Jednd se o moduly s oznafenim ,Base” a ,,Spot“. Ty vyuZivaji vzajemné
spolupréce, aby doslo k vytvofeni potiebnych jizdnich modu.

Nize je detailn€jsi pohled na skladbu hlavnich modulti. Nalevo se nachazi modul Base
a napravo modul Spot.

Doplfivje potfebnymi
mody zakladni modul,
3 navic obsahuje
laserovou jednotku

Vytvéfi zékladni
osvétleni vozovky

v rezimu potkdvaciho
a délkového svétla

Obsahuje bezpe&nostni

Cidlo pro vypnuti systému

v pfipadé havérie (rozmérova
deformace)

Je sloZena z projekdni

a reflek&ni Casti Projekdni Cast

Obr. 12) Rozpad svétlometu na svételné moduly [19]
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4 QUALITY ASSURANCE NETWORK

4.1 Predstaveni nastroje

Vzhledem k tomu, ze Quality Assurance Network, kdy nize budeme zkracovat na QA network,
je analytickym nastrojem, jehoZ schopnosti je vyobrazit graficky vyrobni proces, napomaha
predevsim v prvni fadé ke zlepSeni kvality tohoto procesu tak, aby doslo k co nejefektivné;jsi
optimalizaci kontrol. To znamend, aby vznikla vada mohla byt detekovéna jiz na vychozim
pracovisi a neprochdzela tak celym procesem, protoze by zvySovala ndklady na nekvalitu za
vyhozeny material. Nastroj miize slouzit k odhalovani mista vzniku vad, a tak Setfit ¢as inzenyra
kvality, pfi jejim odhalovani, ale i ke zvySeni spokojenosti zakaznika, diky tomu, Ze je
napomocny nastavit robustnost systému tak, ze v procesu bude probihat vyroba, kde vady
nebudou idealné vibec vznikat. [23]

Vyuzit QA network lze i pfi feSeni reklamaci, pfipadné internich vypadcich, protoze
umoznuje efektivnéjsi operativni feSeni problémdi, nebot’ z vypracovaného grafického schéma
je viditelné misto vzniku vady. Jako vysledek spravného uzivani se projevi Casova tspora
inzenyra kvality na heldani mista vzniku vady, ale i dosazeni mensich ztrat pti vyrobé. [23]

4.2 Preventivni QA Network

Nastroj V preventivni fazi monitoruje piedevsim vysledky z procesni FMEA u takovych vad,
které maji stanovené vys$i RPN. Preventivni QA network se vytvaii v projektové fazi.
Zakladnim smyslem vseho je predév§im co nejvice zkratit vzdalenost mezi mistem detekce a
mistem vzniku vady. Aby byl vznik vad eliminovan, jsou vyuzivany i dalsi néstroje kvality,
naptiklad Poka Yoke, ale 1 vizualni kontroly. Ve chvili, kdy je projekt uvolnén do sériové
vyroby, je QA network pfedan interni kvalit€, ktera si zajisti vypracovani reaktivni ¢asti. [23]

4.3 Reaktivni QA Network

Reaktivni QA network je kliCovym pro tuto bakaldiskou praci, kterd se zabyva jeho
vypracovanim. Ze slova reaktivni je patrné, Ze nastroj je napomocny ve chvili, kdy cely proces
jiz beézi. Vytvati se v okamziku, kdy projekt piejde do sériové vyroby a jako jeji zdroj dat
pouziva jiz vytvorend sbérnd karta chyb. To znamenad, Ze dochazi pouze k zamé&feni se na vady,
které se v konecném procesu objevuji. Smyslem je opét ndpomocnost k nejvCasnéjSimu
nalezeni mista vzniku vady, ptipadné nastaveni robustnéjsiho zpisobu detekce. [23]
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4.4 Dokumentace

Ke spravnému vypracovani je zapotiebi dokument, do kterého se vyrobni proces graficky
zaznamena. Je potieba soubor, ktery ma preventivni a reaktivni sesit. Pfi vypracovani tohoto
souboru se vytvori uceleny pichled pro montazni linku daného projektu. Preventivni fazi
vypracovava FMEA moderator a reaktivni ¢ast v sériové fazi si fidi oddéleni kvality, které
projekt nalezi.

Prvni sloupec tabulky reaktivni Casti obsahuje zminéné vady, kdy Cerpa svoje data
Z preventivni ¢asti a ze sbérné karty chyb a popisuje danou vadu, kterd ve vyrobnim procesu
vznikla. Viz nasledujici obrazek. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o zivé dokumenty, je dilezité
aktualizovat sbérné karty chyb a QA network v zavislosti na vyrobnim procesu, protoze
nasledné se tyto néstroje stavaji efektivnéjsimi a celkové ptinosnéjSimi.

A AUTOMOTIVE
LIGHTING

Kéd
Nazev vad
wady Y
h B .
Dridk Eofky - mechanickd vada
2 _
Clonka - mechanickd vada
3 L .
MNosny ramedek - mechanicka vada

Obr. 13) Popis nalezené chyby [23]

V zéhlavi tabulky je oznaceni pracovnich stanic s oznaenim WPXXx, z anglického workplace.
Kazdé pracovisté ma své specifické ¢islovani, aby doslo k odliSeni montazniho pracovisté od
automatu. Automaty jsou vétSinou oznaceny WP2X. Ty nastavuji svételny modul, aby splnil
nasledné pfedepsané parametry. Pracovist¢ WP50 je s vystupni kontrolou a po zabaleni modulu
dochazi k jeho expedici.

Cervené pole znaci vyskyt vady, od kterého poté b&zi procesem az do chvile, kdy je
vada odhalena. Diky tomu, Ze neni napfiklad dostate¢né spravné nastavena kontrola procesu jiz
na pracovisti, kde vada vznikla, mize dojit k jejimu odhaleni aZ na dalSich pracovistich. Miize
se tak stat, ze vada je odhalena az na seSroubovaném modulu pfi vystupni kontrole. To lze
vyfesit spravnou optimalizaci detekce a kontrol pro danou linku. Nejhors$i variantou je, Ze
k odhaleni béhem procesu nedojde viibec a vada, ktera vznikne, se dostane az k zakaznikovi,
ktery vyrobek reklamuje. VSechny tyto nezddouci komplikace se snazi oddéleni kvality
podchytit, a tak diky QA network mutze tyto kroky urychlit. V ptipadé horsiho scénare, kdy se
reklamace vraci od zakaznika zpét k vyrobci se stava ndpomocnym k odhaleni mista vzniku
vady.

Ve chvili odhaleni vzniklé vady je do QA networku zaznaceno pismeno, které definuje
typ detekce vady. To znamena, jakym zpisobem je vada detekovana. Kazdy typ detekce ma
svoje vlastni oznaceni, podle toho, zda je vada odhalena v procesu vizualni kontrolou, kterou
déla operator, nebo kontrolou kterou provedl automat. Nejedna se pouze o tyto dvé moznosti.
Existuje jich nékolik a budou nasledné rozebrany. Pro jednodussi predstaveni si, jak vlastné
tato tabulka vypada, je popsany piehled graficky zndzornén v nésledujicim obrazku.
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Wp2 WP4 WP26 WP50
C C
C

Obr. 14) Pracovni pole QA networku [23]

V obréazku vyse jsou zobrazeny vady, které vznikaji na prvnim pracovisti a mély by tam
byt zaroven dle standartniho opera¢niho postupu kontrolovany, nékdy vSak mutize nastat vada
pii montazi a vadny dil tak muaze projit celym procesem a je zachycen az na poslednim
pracovisti, kde probiha vystupni kontrola.

Zakladnich typu detekce vady v QA networku je devét. Jsou zde komplexné zahrnuty
moznosti, jakymi lze vady odhalit.

Pro pichlednost je nize v tabulce uvedeno shrnuti vSech zpusobu detekce v i s jejich

zkratkou.

Zpusob Zkratka

detekce

Design D Neshodné dily nevzniknou diky nastaveni robustnosti designu.
Napiiklad designové poka-yoke. Je bez vlivu operatora.

Proces P Vady nevznikaji diky automatickému rozhodnuti stroje, kterym
je procesni poka-yoke. Je bez vlivu operatora.

Station S Vada vznikne, ale diky error proofing station neopusti pracoviste.
Napftiklad pocitani Sroubii, kdy neuvolni sestavu, pokud neni
zaSroubovano.

Facility F Vada sice odejde z pracovisté, ale neopusti zavod. Napiiklad pii
chybgjicim dilci. Poté dojde k vypatku, protoze vada je na
automatu detekovana.

Alarm A V piipadé chyby okamzit€¢ upozorni alarmem na problém.
Naptiklad spadlé kusy z podavace. Vyzaduje reakci operatora.

Notify N Umi naopak upozornit ke spravné vedené operaci, aby naptiklad
svételné ¢idlo signalizovalo, kterou ¢ast zasroubovat jako dalsi.

Measure M Kontrola méfenim, kdy je kazdy kus okamzit¢ vyhodnocen kus
jako OK nebo NOK.

Check (Smysl) | C Vizudlni kontrola, kdy po sobé operator kontroluje vyrobené
kusy, pfipadné kontroluje pfed zamontovanim kusy, které
kompletuje

Inspection I Mezi tyto kontroly patii audity, pfipadn¢ nahodné kontroly
mistrem, nebo uvolnéni prvniho kusu, kdy se kontroluje
kompletnost a vizualni kontrola.

Tab 2) Zpusoby detekce a jejich zkratky [23]
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Kazdy vytvoreny QA network poté po vyplnéni automaticky vytvoii graf, ktery
prezentuje piehled detekci vad pro celou montazni linku. Z takovych piehledt je nasledné
patrné, jaké detekce jSou v procesu pouzivany, a zaroven muze dochazet k upravé detekci, tak
aby doslo k zefektivnéni a zlepSeni procesu. Nasledujici obrazek interpretuje ukazku grafu.

Celkovy pfehled zpasobu detekce vad

Kontrola - Kontraly, zudity, které nejsou 1009 (zviaZtni kantroly provadéné mistrem, technikem, )
Smyslem - 100% vizualni kontrola (vizua Ing, jinym smyslem).
MEFeni - 100% kontrola méfenim (automaticke i manuaini).

v &ri - U &ni vedoud ke spravné & operaci | rapf. barewné kédovadni). Vywéiené OFL neni upozorréni.

Alarm - Alam na pracovit {automatickd kontrola, kterd odhali vadu 3 upozomi alarmem). Nutnd reskce operdtora.
Plznt - Vada miie vzniknout, zle neopusti zéved [error proof plant). Operétor nerozhoduje o wizzeni dilee. [automaty).
Pracovité - Vada miEe vzniknout, ale neopust pracoviété (error proof station). Bez vivu operdtora.

Froces - Meshodné dily h k Kewilili ickému rozhodnuti stroje (procesu). Bez viiva operatora.

Design -Neshadné dily b i Il roby i desigru, designu stroje 3 produktu {designové poka yaoke). Bez vivu
operdtora,

Q 1 2

Obr. 15)  Ptehled detekce vad [23]

Posledni v tabulce se nachazi vyhodnoceni, které pomaha urcit hlavni faktor vzniku vady
pomoci prvka Man, Machine, Material, Method a Design.

4.5 Zhodnoceni dat pro aplikaci nastroje

Marelli Automotive Lighting vyrabi desitky rGznych svételnych moduld, pro které se tvofi
procesni FMEA a nasledné QA network. Nazorna ukazka probéhne na projektu rozebraném
v dal$ich kapitolach.

45.1 Vyrobni proces

Pfi zhodnoceni soucasného stavu spolecnosti je vhodné zminit procesni mapu, kde k hlavnim
procestm vstupuji fidici a podptirné procesy. Touto procesni mapou se fidi vSechny zavody
spole¢nosti Marelli Automotive Lighting. [23]
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Manufacturing Engineering (U Feressoni) P2b
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Obr. 16) Procesni ptistup [23]
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Linka, pro kterou budu graficky zpracovavat QA network Vv této praci ma ctyfi
pracovisté. Z téchto jsou dvé montazni, za kterymi nasleduje automat a poté vystupni kontrola.
Jedna se o pracovisté, ktera se zna¢i WP2, WP4, WP26 a WP50. Timto procesem dojde ke
zkompletovani modulu, ktery je poté odeslan k dal$i montazi do svétla k zakaznikovi.

START

Pracovisté
WP2

nosi¢ ¢ocky, ram, srouby, drzak
clonky, clonka, svételny zdroj

Pracovisté
WP4

Cocka, sponka

Pracovisté
WP26

Pracoviste
WP50

EXPEDICE

Legenda

Operace / kontrola poloautomaticka
Operace / kontrola automaticka

Operace rucni + samokontrola

Obr. 17) Procesni flow chart [23]

Na prvnim pracovisti se kompletuje nosi¢ coc¢ky, do kterého se zasune tepelny §tit a
k nému se zafixuje ram, poté na tom stejném pracovisti se v dalsim piipravku zkompletuje
clonka a jeji drzak, ktery se nasledné vlozi zpét do sestavy v prvnim piipravku. Kompletni
montaz na daném stanovisti zakon¢i zaloZeni zdroje svétla a jeho zasroubovani. Nasledné se
preda na dalsi pracovisté. Na stanici WP4 se zalozi modul do pfipravku a zalozi se ¢ocka na
nosi¢ ¢ocky, poté se vyjmou z baleni sponky a ty se zavési na ¢ocku. Sponkovacim nastrojem
se pot¢ zafixuji. Tim je montdz kompletni a modul pfechazi do automatu na pracovisti WP26
dojde k nastaveni modulu a jeho svételnych parametrt a kontrole, zda je OK, ¢i NOK. Vytvofi
se laserovy popis, aby mél modul zazanamenany v databazi sbér dat. Vyjde-li modul jako OK,
poté jej operator na stanovisti WP50 nacte, zkontroluje a provede zaloZeni do ptipravené bedny.
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Pokud béhem vyroby vznikne vada a je odhalena poté se postupuje podle nésledujicich
krokt, kdy je NOK vyrobeny kus pfedan technikovi kvality, ten informuje inzenyry kvality,
tery si poté fesi interni vypadek podle nasledujiciho diagramu.

Start
(Vyroben NOK kus)

Technik kvality nebo
inZenyr kvality
posoudi dilec

/

oK Je dilec OK / NOK?

Vznikla vada

ANO
Zpracovani dilce | béhem wyroby?
NE

Upozornéni mistra ¢

linky
v

Hledani mista vzniku

Nalezeny 3ks v
baleni nebo

5 ks zasménu?

vady NE "\IO
Malezeni mista vzniku . Pfedani informaci
Shéma reklamace -
vady technologim
Y Y
Nalezeni pfi¢iny vady Trizeni

h J

Odstranéni priciny
vady

* v
= =

Ll Konec I

Obr. 18) Rizeni neshodného vyrobku [23]

Analyza
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4.5.2 Vstupni data pro preventivni QA network
Pro preventivni ¢ast QA networku, ktera je ikolem FMEA moderatora byly pouzity vady, které
mély vyssi rizikové Cislo RPN. Zahrnuty byly vSak i vady s niz§imi ¢isly RPN, protoze dle
zkuSenosti z ptedchozich projektt se i tyto vady mohou nasledovné v procesu vyskytovat.
Nasledujici tabulka shrnuje vady, které jsou vyjmuty z procesni FMEA a ty z nich, které se
nasledné vykytly ve vyrob¢, budou dale vystupovat i v reaktivnim QA networku.

Vada RPN | Vada RPN | Vada RPN

Chybi tepelny stit 63 | Sestava chybi 72 | OK vyhodnocen | 60
NOK

Sroub chybi 42 | 2D kéd nenacten 36 | svételné parametry | 90
NOK

Nedotoc¢eny Sroub 168 | Light Source chybi 48 | Sroub chybi 48

Protoceny Sroub 63 | Zaména Light Source | 81 | Neodotceny Sroub 63

Spatné 72 | Protoceny Sroub 63 | Protoceny Sroub 63

zaSroubovano

Zaména ramecku 54 | Poskozeni cocky 126 | Kod chybi 28

Protoc¢eny Sroub 63 | Zaména Cocky 81 | Kd&d necitelny 28

Nedocvaknuty drzak | 54 | Sponka chybi 48 | Kod nenacten 48

clonky

Clonka chybi 48 | Sponka nedocvaknuta | 72 | Chybna pozice kodu | 28

Nespravna clonka 54 | NOK vyhodnocen OK | 135 | Zabalen NOK kus 72

Tab 3) Vstupni data pro preventivni QA network [23]

Z tabulky je patrné, Ze néktera rizika jsou nepfijatelna, predevsim ta s vysokym RPN,
které presahuji pfes 100. Ty mohou byt znatelnym impulzem pro nasledujici vypracovani
reaktivni ¢asti, ktera mize byt pouzita k dal$imu snizovani RPN.
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Protoze procesni FMEA je citlivy dokument, nepodilel jsem se na vypracovani
preventivnich ¢asti u novych projektt, které jsou vypracovavny moderatorem jiz s procesni
FMEA. V nasledujicim obrazku je pro uplnost prevenitvni ¢ast projektu, kterou poté mizeme
srovnat s vypracovanou reaktivni ¢asti.

A LigHTiNG QA NE i ORK
preventivni
Pracoviste Faikdor vzniky
:ﬂfr R WPZ | WP | WP26 | WPSD E g £ i ig E g RPN
HE R &
1 |chybitepeiny itit 73] 3| &3
2 |roub chybi Tl 32| 42
3 |Medotofeny Sroub 7| 3| B | 188
4 |Prototeny Sroub X 7| 3| 3| &3
5 |Spatné zafroubovano 6 3| 4| 72
6 |Zaména rametku 6 3[3]| sa
7 |erototeny Sroub X 7l 33| &3
3 |Medocvaknuty drizk clonky gl 3|z
9 |clonka chybi Bl 3|2z
10 (Nespravna clonka 5[ 3| 2| s4
11 [sestava chybi B[ 33| 72
12 |2D kéd nenadten % 6 2|3 36
13 [Light source chybi B[ 3|2 48
14 [zamena light source 5[ 33| =1
15 |Protofeny Sroub X 7l 3| 3| &3
16 |Poikozeni cotky 6 3| 7| 128
17 [zaména Lotky [ 3| 3| =2
18 |sponka chybi B[ 3| 2| 48
19 (sponka nedocvaknuta Bl 3|3 72
20 (MOK vyhodnocen OK X 5 3| 5| 135
21 oK vyhodnocen NOK X 4 3 | 5| B0
22 |swvételné parametry NOK X s 2|5 | =0
23 |Sroub chybi X B| 3|2 4
24 (Nedotofeny iroub X 7l 33| &3
25 |prototeny Sroub X 7 33| 83
26 |kod chybi X 7l 22| 28
27 |¥od necitelny X Tl 22| =
28 |chybn3 pozice kodu X Tl 22|
28 |¥od nenacten 4 3 | 4| a8
30 (zabalen MO kus do baleni Bl 3|3 72

Obr. 19) Preventivni QA network
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Obr. 20) Celkovy piehled zptisobu detekce vad
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4.5.3 Vstupni data pro reaktivni QA network
Na zéklad¢ vypracovani preventivni ¢asti, kde je vyhodnocovano RPN dochézi k podnétu pro

vypracovani reaktivni ¢asti, kterd da impuls k tomu, zda je mozné zkratit detekce vznikajicich
vad s vyssim RPN a zaroven efektivné spravnym nastavenim detekci toto ¢islo snizovat.

Reaktivni QA network pracuje se sbérnou kartou chyb. Ta je vytvofena na zakladé dat
z procesni FMEA a nasledn¢ na poctu nové vzniklych vad, které se do karty zanesou a nasledné
se zaznamenava V prub&hu vyroby jejich ¢etnost, pokud se v procesu vyskytuji. Data, ktera jsou
pfidana jsou vétsSinou vizualniho charakteru, ktery se muze tykat Skrabanci, ¢i poskozeni
jednotlivych dilcti. Vady budou velice podobné sestavenym pro preventivni ¢ast a bude se

jednat o nasledujici pfedevsim mechanické vady:

Vada

Vada

Drzék ¢ocky — mechanicka

Sponka — chybi

Tepelny $tit — mechanicka

Sponka — mechanicka

Clonka — mechanicka

OK vyhodnocen jako NOK

Nosny ramecek — mechanicka

Obraz — sefizeni

Sroub chybi

Sroub clonky — nedogroubovan

Sroub nedotoéen

2D kéd — chybi

Nedocvaknuta clonka

2D kod — necitelny

Drzak clonky — mechanicka

2D koéd — chybné umisténi

Light source — mechanicka

Upinaci bod — mechanicka

Cocka — mechanicka

Modul — nespravny pocet kusi

Cocka — zaména

Modul — NOK v baleni

Tab 4) Vstupni data pro reaktivni QA network [23]

4.6 Reaktivni QA network

Nez se pustime do samotného grafického zpracovani reaktivni ¢asti, uréeme si cil, kterého
vypracovanim planujeme dosahnout. Pfedev§im by méla reaktivni QA network slouzit jako
analyticky nastroj, ktery graficky ukaze, kde v procesu vada vznikla a zda je v misté vzniku
vady nastaven né&jaky zpusob detekce.

K tomu abychom si uréili cil vypracovani reaktivni QA network nam pomuze
nasledujici SMART analyza.

S — Zavedeme reaktivni QA network, ktera pomtize dohledat misto vzniku vady.

M — Snizime ¢as na dohledani mista vzniku vady o 50 % z pramérné % na %4 hodiny.
A — Cil byl akceptovany zodpovédnou osobou a je dosazitelny.

R — Veskera potiebna data jsou k dispozici.

T — Na splnéni tkolu byl vyhrazen ¢asovy radmec 5 mésicti od zahajeni Cinnosti.

Pti vypracovani reaktivni ¢asti bylo potfeba piipravit do souboru data ze sbérné karty
chyb. Poté doslo k sestaveni tymu, jenz zahrnoval inzenyra kvality, ktery mél na starost danou
linku, dale manaZera sériové vyroby a mé osoby s nezaujatym pohledem na proces. Doslo ke
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zkontrolovani vyroby pfimo na lince a standardniho opera¢niho postupu pro vznik jednotlivé
vady, aby bylo dosazeno co nejpiesnéjsiho zpracovani. Nasledné bylo vyhledano misto vzniku
vady a nésledné jeho detekce. Urcil se faktor vzniku a poté jsem vSe zanesl graficky do matice.
Postup jsme provedli podle nésledujicicho diagramu.

If/ - Start ™
\\{_Reak'tlvm QA wetwork_]/

Pfiprava dokumentace
ze shémé karty chyb

Sestaveni tymu

Kontrola procesu vyroby
asop

_...»/Naleze no m%\"'-->

{'"\.\.rzni ku va d',r/?/,,

ANO

Grafické znazornéni
mista vzniku vady do QA

network

Ma vada detekm?/»

ANO

Znazornéni detekee do
QA network

Znazornéni detekce do
QA network

Uréeni faktoru vzniku
vady

| Kanec

4 ™
\. J

NE

Nastaveni vhodné

NE
detekca vady

Obr. 21) Postup vypracovani reaktivni QA network

4.6.1 Vypracovani reaktivni QA network
V nasledujicich odstavcich popiSu vyrobu na jednotlivych pracovistich a poté pifidam
vypracovany QA network pro dané pracoviste.

Urcovani faktori vznikli vad se zpracovava tymove. K dohledani faktoru vzniku jsme
pouzili metodu 5 Pro¢, kde se postupné pomoci kladeni otazek péti pro¢ dostaneme k faktoru
vzniku. Jako piiklad si uvedme vadu, chybé&jiciho sroubu z QA networku. Kladeni otazek se

pak opakovalo pro v§echny vznikajici vady, a tak doslo k urceni faktoru vzniku.

V sestavé chybi
Sroub.

Nebyl zadroubovan.

Bylo moingé uvolnit
nezairoubovanou Proc?
sestavu

Vypnutd detekce
poéitani Sroubil.

Nespravné uvolnéné
pracovisté.

Nezodpovédny
pfistup operatora
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Pracoviste WP2

Na prvnim pracovisti se do nosice ¢oCky zaSroubuje tepelny $tit a zasadi se ram, ktery se téz
zafixuje Srouby. Ve vedlejsim ptipravku dojde ke kompletaci drzédku clonky a clonky. Je tieba
zkontrolovat spravnosti typu dili a usazeni. Na tuto sestavu je nasroubovan zdroj svétla.
Vsechny dilce je operator povinen vizualné zkontrolovat pied zamontovanim, zda nejsou
poskrabany, ¢i mechanicky poskozeny. Zamezit vzniku vady by méla detekce Station, ktera se

nachazi na pracovisti, takze by sestava neméla byt vyjmuta z ptipravku pfed dokoncenim
montaze.

Graficky znazornéna mista vzniku vady jsou opatiena detekci Station a na dalSich
pracoviStich pro jistotu je$té¢ projdou vizualni kontrolou, ktera je uvedena v standartnim
operacnim postupu a vede piedevsim k tomu, aby vyrobou neprochazel NOK kus. Ke vzniku
vad jedna az ¢tyfi by dojit nemélo, protoze mechanika vada by neméla dovolit montaz vzhledem
Kk piesnosti dilcti. Zaroven $patna montaz muze byt divodem k vypadku na dal$im pracovisti.
Viditelné u vady sedm, kde automat diky detekci Facility vyhodnoti vyrobek jako NOK.
Kombinaci detekce Station a vizudlni kontrolou smyslem Check by nemély vznikat vady.

r~_ 7

Kontrola smyslem je v kompetenci operatora, ktery je proskolen pro danou montazni linku.

Faktor vzniku vad uréeny pomoci 5 pro€ je ve vétsing ptipadi MAN. Na linkach jsou
nastaveny detekce a vétSinou dochdzi k pochybeni ze strany operatora, at uz z hlediska laxniho
piistupu, nebo nedostatec¢ného proskoleni. Existuji vSak vady, kde je faktorem vzniku Material,
napiiklad u vady Sest. Zde se muze jednat o poskozeny Sroub. Nebo faktor Method, kdy je
poskozen nespravnym dodrzenim procesu drzék clonky. V nésledujicim obrazku je
vyhodnoceni pro prvni pracoviste.

Pracoviité Faktor vzniku

Kéd

vady Nazev vady

wpP2 wpra WP26 WP50

Material
Design

Method
Machine

€
g
2

1 |Drzak cocky - mechanicka C Cx

2 |Tepelny &tit - mechanicka C Clx

3 |Clonka - mechanicka C Clx

4 |Nosny ramecek - mechanicka C C|x

5 |Sroub chybi P X

6 |Sroub nedotoéen X

7 |Nedocvaknuta clonka ‘ X

8 |Dridk clonky - mechanicka C C X

9 |Light source - mechanicka C C|x

Obr. 23) QA Network WP2

Pracoviste WP4

Predanim sestavy na dalSi pracovi$té dojde k nasazeni ¢ocky na drzék a jejimu zafixovani
zaveéSenymi sponkami, které jsou zacvaknuty sponkovacim piipravkem. Pfed usazenim je
¢ocka vizualné zkontrolovana a ofouknuta, stejné tak dochazi k vizualni kontrole sponek, zda
nenesou mechanické poskozeni.

Predjeme-li ke grafickému znazornéni, vady vznikaji na zminéném pracovisti, které by
nem¢ly opustit. Dochézi k vizualni kontrole ocky, ptfed jejim zalozenim a ke kontrole sponek.

45



Sponkovaci piipravek zaroven nedovoli zacvaknout nespravny typ ¢ocky, protoze kazdy typ
¢ocky je odlisitelny. Pokud sponka chybi, taktéz by detekce Station neméla dovolit, aby modul
opustil pracovisté. Faktory, které ovliviuji vznik vady jsou vyhodnoceny jako Man. Obrazek
nize je ¢asti vypracované reaktivni QA network pro druhé pracoviste.

Pracoviité Faktor vzniku
Kéd =
\ra:y Nazev vady Wp2 WP4 WP26 WP50 é g .'g ;T
? Cotka - mechanicka C|x
11 |Cotka zédména X
12 |Sponka chybi C|x
13 |Sponka mechanickd X

Obr. 24) QA network WP4

Pracoviste WP26

Nyni mame jiz kompletni modul, ktery je vsazen do automatu na dalSim pracovisti, ktery se
stard o nastaveni svételnych funkci modulu, dle specifikaci zdkaznika. Jedna se o nastaveni
barev, intenzity toku svételného paprsku tak, aby nasledné spravné plnil svou funkeci.

Prace automatu je bez vlivu operatora. Operator pouze zalozi modul a spusti automat,
ktery zajisti své ukoly. Automat by vzdy pii rozjezdu a piehozeni vyroby mél byt testovan, zda
funguje spravné. Pokud automat vyhodnoti OK kus jako NOK, kontaktuje operator mistra linky
a ten nechda modul pfekontrolovat ve svételné laboratofi. Stejné kroky jsou provedeny pfi
sefizovani obrazu nebo dotaceni Sroubu clonky. Vady, které na pracovisti vznikaji jsou
detekovany diky detekcim Station a Inspection. Pokud na modulu neni po nastaveni v automatu
vypalen kdéd, neni mozné, aby pokracoval na dal$i pracovisé, nebot’ nedojde ke sbéru dat
potfebnému k vydeklarovani OK modulu pfi aplikaci baleni. Necitelnost kédu diky detekci
Notify nedovoli kus zabalit. Faktory vzniku jsou Machine, protoze vada vznika v automatu.
V ptipadé nedotoceného Sroubu se jednd o faktor Method. Grafické znazornéni dalSiho
pracovisté v nasledujicim obrazku.

Pracoviité Faktor vzniku

Kéd ol 2|5
a o| |8 L
vady ey Wwp2 WP4 WP26 | WP50 é £ 'FE.‘. 2 E
E|=|2|°

14 |OK vyhodnocen jako NOK

>

15 |Obraz - sefizeni

16 |Nedotoeny $roub clonky

17 |2D kéd - chybi

18 |2D kod - necitelny

19 |2D kod - chybné umisténi

Obr. 25) QA network WP26
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Pracoviste WP50

Pokud je vysledek testu a nastaveni v automatu OK, pokracuje modul na posledni pracoviste,
kde je podle standartu vystupni kontroly dodate¢né vizualné zkontrolovan, zda ve viditelnych
zonach nejsou Skrabance a modul neni Zadnym zplisobem mechanicky poskozen. Poté dochazi
k jeho deklaraci a zabaleni. NOK kus nelze zabalit, protoze diky sbéru dat detekce Notify
upozorni, ze kus nemuze byt zabalen. Stejn¢ tak jde vydeklarovat pouze kompletni baleni, a ne
pouze jeho cast. Faktory vzniku nasledujicich vad, které na pracovisti mohou vzniknout jsou
vyhodnoceny jako Man.

Pracovité | Faktor vzniku

Kéd Na d ]
vady azev vady wP2 | Wwpa | wpzs

WP50

Machine
Material
Design

g
=
=

20 |Upinaci bod - mechanicka

21 |Nespravny pofet moduld v baleni

22 |Zabalen NOK kus do baleni

Obr. 26) QA network WP50

Posledni véc, kterou se budeme z hlediska vypracovani reaktivniho QA networku
zabyvat, je vyhodnoceni poc¢tu detekce vad ve vyrobnim procesu. Z ptilozeného vyhodnoceni
Vv nasledujicim obrazku je patrné, Ze nejvyssi ¢etnost z hlediska detekci vad ziskava kontrola
smyslem. Nasleduje detekce Station, kdy vada vznikne, ale neopusti dané pracovisté diky
robustnosti nastavenych opatieni. Zaroven nékteré detekce nejsou zastoupeny viibec. Je jasné,
ze na pracovistich by mélo byt pouzito vice zptisobu detekce. Predevsim zastoupeni kontroly
smyslem by mohlo byt snizeno, nebot’ operator ma povinnost provést spoustu pracovnich kroki
a pfi monotonosti prace miZe snadno udélat chybu.

Inspection
Smnysl
Measure
Notify
Alarm
Plant
Station

Froces

Design

o1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 13 20

Obr. 27)  Cetnost detekci vad vyrobni linky
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Nasledujici obrazek ndm ukéze celou vypracovanou reaktivni ¢ast QA networku pro
pfislusnou vyrobni linku.

A LIGHTING QAN ET.WO RK
reaktivni
Pracovisté Faktor vzniku
vKac;j',r Nazev vady wez | w4 | wr2e | wpso |§ g g % %
= [=]
1 |Dridk éocky - mechanicka C Clx
2 |Tepelny &tit - mechanicka C Clx
3 |Clonka - mechanicka C Clx
4 |Nosny ramecek - mechanicka C Clx
5 |Sroub chybi : X
6 |5roub nedotogen X
7 |Nedocvaknuta clonka X
8 |Dridk clonky - mechanicka C c X
9 |Light source - mechanicka C Clx
10 |Coéka - mechanicka Clx
11 |Cofka zdména X
12 |Sponka chybi C|x
13 |Sponka mechanicka ®
14 |OK wyhodnocen jako NOK I ®
15 |Obraz - sefizeni I X
16 |Nedotoceny Sroub clonky I C X
17 |2D kod - chybi c X
12 |2D kod - necitelny X
15 |2D kod - chybné umisténi ®
20 |Upinaci bod - mechanicka ®
21 |Mespravny pofet moduld v baleni ®
22 |Zabalen NOK kus do baleni x

Obr. 28) Reaktivni QA network
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4.7 Zhodnoceni dat
Pti tvrobé preventivni faze pracuje FMEA moderator se vstupnimi daty z procesni FMEA.

V tuto chvili vlastné pracuje viceméné jen s teoretickymi poznatky a nejednd se o ucinny
nastroj, ale spis o graficky zpracovanou a ptehlednou procesni FMEA.

KdyZ se porovna prevetivni QA network s reaktivni ¢asti, je vidét, Ze v procesu sériové
vyroby nevznika tolik vad, jako je pfedpokladano v preventivni ¢asti. To se déje diky tomu, Ze
vetsiné moznych vad se predchéazi zavadénim spravnych zpisobt detekce. K zavedeni reaktivni
¢asti predevSim nabada cesta za snizovanim RPN u vad Vv preventivni ¢asti. Nasledn¢ se vSak
muze stat i to, ze vady se v sériové vyrob¢ nakonec nevyskytuji.

Muze vsak dochazet i ke vzniku novych vad, které jsou nésledné do QA networku
zaneseny. Pti vyhodnocovani poctt detekci vad je té€z patrné, ze ve vyrobé se nasledné dba na
vizualni kontroly, které byly ptidany v pribéhu, aby bylo zajisténo, Ze linka vyrobi co nejméné
vadnych kusti. Vétsina faktorti vzniku vad je u obou networkit MAN, protoZe vétSina vyrobniho
procesu je oSetiena tak, ze by vada ani jinym zplisobem neméla vzniknout.

4.7.1 \VyuZziti nastroje

Vypracovana reaktivni ¢ast QA networku muize byt ndpomocna pii hledani mista vzniku vady
tak, ze inzenyr kvality diky grafickému zpracovani zhruba vi, kde vznik dané vady hledat a poté
nasledné misto vzniku vady ovéfi. Navrh na feSeni neshodného vyrobku se zapojenim reaktivni
QA network je v nasledujicim obrazku.

/- Start -\I
\\(_Wroben NOK kus) /

Technik kvality nebo
inzenyr kvality

posoudi dilec
/\
//
ok <Je dilec OK / NOKZ > NoK
\ /
\\/ f\
// .
Zpracovani dilce AND (/ Vzniklavada ™
- . 2
S
Upozornéni mistra T
linky
NE
/Je vada VS._?\ ~"Nalezeny 3ks v ™
NE < < baleni nebo P
networku? -~
s ) NE 5kszasménu?.~~  ANO
~ ~
Hledani mista vzniku -
vady ANO Sbémd reklamace Preda'unfol:'macw
technologum
Nalezeni mista vzniku Ovéfeni mista vzniku
vady vady
Trizeni
Nalezeni pficiny vady
Odstranéni pficiny
vady
\// Konec } Analyza
o S/

Obr. 29) Navrh feseni neshodného vyrobku po zavedeni QA network
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4.7.2 Ekonomické zhodnoceni

Z hlediska ekonomického muize Setfit ¢as inzenyra kvality, ktery nemusi hledat v procesu misto
vzniku vady, ale za pomoci reaktivniho QA networku si pfiblizi misto vzniku a poté jej na lince
pouze ovéti. U linek, které maji vice pracovnich stanic mize dohledani mista vzniku vady trvat
zhruba pil hodiny. Zde dojde pii odhalovani mista vzniku vady k tspofe &asu. Usporu
prezentuje nasledujici tabulka, ktera poté pocita s prumérnym feSenim dvou vad denné¢.

Cas potiebny k odhaleni mista vzniku jedné vady pred QA networkem. | % hodiny

Cas potiebny k odhaleni mista vzniku jedné vady po QA networku Y4 hodiny

Tydenni Gspora pii feSeni dvou vad denné 2,5 hodiny

Roc¢ni Gspora ¢asu pii feSeni dvou vad denné (250 pracovnich dni) 125 hodin

Tab 5) Uspora pii zavedeni reaktivniho QA networku

Kdyz se podivame na ¢asovou usporu, kterou je mozné diky reaktivnimu QA networku ziskat,
zkratime hledani mist vzniku vady na polovinu, coz se v ro¢nim piehledu zkrati o 125 hodin,
které¢ jsou ekvivalentnem 16,6 pracovnich dnt, které je mozné veénovat jinym pracovnim
povinnostem.

Roéni zhodnoceni pred aplikaci reaktivni QA Roéni zhodnoceni po aplikaci reaktivni QA network

= Zhyvajici pracovni dny = Pracovni dny vénované detekcim vad = Pracovni doba = Pracovni dny vénované detekcim vad

Obr. 30) Grafy ro¢niho zhodnoceni pted a po vypracovani QA network

4.7.3 Reklamace

Uved'me si ptfiklad na pfichozi rekalamci od zdkaznika. V prvni fazi je potiebné zalozit 8D
report a pripravit si podklady pro feseni reklamace. V této fazi je dilezité najit misto vzniku
vady a urcit kofenovou pfi€inu, a tak musi inZenyr kvality projit linku a najit misto, kde dana
vada muze vzniknout. V tuhle chvili jiz mize pouzit reaktivni QA network. Pokud je v ném
dand vada zanesena, miiZe s jistou pravdépodobnosti diky vypracovanému reaktivnimu QA
networku ur¢it misto vzniku vady, které nasledné poté ovéti. Zde dochazi k ¢asové uspote
zminéné v predchozi podkapitole. Taktéz muze rychleji reagovat na reklamaci, kdy vidi, jaky
zpusob detekce linka mé a zda odhali vadu, pfipadné vyvratit zdkaznikovi, ze vada v procesu
zavodu vzniknout nemohla, protoze jsou nastaveny zpusoby detekce, které zamezuji vzniku
dané vady. Neni-li vada v QA networku zanesena, dojde k aktualizaci a doplnéni, protoze své
vyuziti najde 1 pti feSeni internich vypadk.

Dalsim ptikladem, k cemu mtze QA network slouzit, je prezentace spolecnosti pied
zakaznikem, jak pribéZzné ¢asem dochéazi k optimalizaci a zefektiiovani procesti spravnym
nastavovanim detekci, kdy dochézi k zdokonalovani linek a aplikaci znalosti z ptedchéazejicich
projekta.

50



IZY (RPN istav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCILITRY

5 ZAVER

Tato bakalaiska prace byla zaméfena na zavedeni reaktivniho nastroje, predevsim pro linky
sériové vyroby na LED zavodé¢, ktery graficky ve svém zpracovani odhaluje mista vzniku vad
a nasledné mize byt naipomocny pii nastavovani robustnéjsi detekce, aby vady byly odhaleny
co nejdiive, piipadné viibec nevznikaly. Jednalo se o nastroj Quality Assurance network.

V piedkladané préci je rozebrana reSerSe relevantnich norem. Jedna se o normy ISO a
IATEF. Poté byl rozebran soucasny stavu v oblasti managemenetu kvality a zminéni nastroja
managementu kvality. Je zde zminén Demingiv cyklus, vyvojové diagramy, Ishikawtv
diagram. Poté metoda FMEA a FTA, ktera je viceméné povazovana za opak metody FMEA.
Zminén byl 1 8D report, ktery spojuje vice nastroju v jeden celek a napomaha ve vétsing pripada
pfi feSeni zakaznickych reklamaci. Rozebran je i soucasny stav spolecnosti, jeji vyrobky a vize
a poté nasleduje piechod K nastroji QA network. Doslo ke stanoveni cile. Vypracovani reaktivni
QA network, moZnostem vyuziti nastroje a ekonomickému zhodnoceni.

Pro bakalaiskou praci, ktera byla zpracovana ve firmé Marelli Automotive Lighting
s.r.0., byly jako zdroj pouzity data z procesni FMEA, ktera jsou pro ukazkovy QA network
shrnuta v tabulce k vypracovani. Vypracovani preventivnich QA networkd probiha pied
zahdjenim seriové vyroby FMEA moderatorem. Pro zajetou sériovou vyrobu se zpracovava
reaktivni QA network, ktery mé na starosti ptislusné oddéleni kvality a jednim z cili bakalarské
prace bylo jeho vypracovéani. Protoze se jednd o graficky ndstroj, zpracovava se pro vsi
ptehlednost graficky tabulka, ktera detekuje vadu, jeji misto vzniku a detekci, ktera je schopna
ji odhalit. Dale se hodnoti faktor vzniku vady, ke kterémti lze vyuzit metodu péti proc.

Quality Assurance network povazuji za piehledny néstroj, ktery graficky ukdze misto
vzniku vady a jeji pribéh procesem az do chvile, kdy je odhalena. Predevs§im inciuje k tomu,
aby byl nastaven robustngjsi zptsob detekce, pokud neni vada detekovana hned po jejim
vzniku. Mym osobnim doporuc¢enim je vyuzivat vice kontrol do kterych neni zapojen ¢lovek
smyslem. Téch vSak neni moZzné doséhnout Vv procesu, kde se hledi na vizuélni vady. Zde je
potieba se zaméfit napiiklad na linky s roboty, ktefi umi byt znacné€ ndpomocni s vyrobnim
procesem, ale neumi subjektivné vyhodnotit vizudlni vadu, a i pfestoze cela linka zvlada
automaticky celou vyrobu, musi mit na konci operatora, ktery zkontroluje vyrobek vizualné.

Vypracovani desitky reaktivnich QA networka pro sériovou vyrobu mi vneslo nadhled
do vyroby mnoha linek a ukazaly mi, ze tymova prace je dilezita. Pfedevsim, kdyz se slozeny
hodnotici tym sklada z n€kolika lidi a osoby s nezaujatym pohledem na proces, protoZe poté je
mozné diky nazorim vSech hodnotitelii graficky zpracovat matici pro vyrobni linku a urcit
faktory vzniku mnohem snéze.

Z mého pohledu je rozhodné praktické pouzivat reaktivni QA networky pii feSeni
reklamaci, protoze dochédzi k uspofe Casu, jez je patrné zpodkapitoly ekonomického
zhodnocenti, kdy inZenyr kvality zvladne jesté predtim, nez vyrazi do vyroby urc¢it misto vzniku
vady a poté jde na jistotu pouze na linku ovéfit, zda tomu tak je. Vyhodou se stava pro linky,
které maji vice pracovnich stanic. PoCet pracovnich stanic zaleZi na slozitosti vyrabéného
modulu. Pocitejme, ze primérna doba, nez inZzenyr kvality ve vyrobé najde misto vzniku vady,
muze trvat pal hodiny. Po zavedeni reaktivni QA network dojde ke zkraceni ¢asu na polovinu,
protoze inzenyr kvality se jiz diky graficky zpracované tabulce sndze orientuje ve vyrob¢ a diky
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znalosti linky si mze potvrdit misto vzniku vady. Pokud by fesil denn¢ dvé takové vady,
dochazi k ¢asové uspote z 250 pracovnich dnti o 16,6 dne, coz uz neni zrovna malo.

Na druhou stranu je op€t nutné respektovat, Ze inzenyr kvality je zahlcen tolika nastroji,
které mu maji pomahat a nemiize je pouzivat vSechny, aby byl schopen vylozen¢ pracovat
efektivné. Nutnd je predev§im vhodnéd kombinace tak, aby celkova prace byla efektivni.

Zaroven diky pfistupu neustalého zlepSovani a fadé nastroji WCM, kdy zaméstannci
vSech arovni podavaji kaizeny, dochazi k zefektiviiovani procesu i ze strany operatori a vSech
lidi pasobicich u vyrobnich linek.

Reaktivni QA networky jsou podle mé ptinosem pro oddéleni QMO LED a doufam, ze
se jejich pouzivani stane standardem, protoZe je poticba nezapominat na neustalé
zdokonalovani v oblasti managementu kvality. Jediné¢ tak bude dosazeno co nejlepSich
vysledki.
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