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ABSTRAKT

Bakalafska 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 pficin a dasledkd (FMEA). V praci je rozebrana reserSe soucasného stavu
z oblasti kvality — zlepSovani procesu a analyzy moznych pficin a disledkid. Nasledn€ 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.

KLICOVA SLOVA

Zajisténi kvality, QA network, detekce vad, zlepSovani vyrobniho procesu, kvalita vyrobniho
procesu
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1 UVOD

Svétlo se stalo jiz mnoho let zpatky nedilnou soucasti lidského zivota. S vyvojem zarovky bylo
lidem umoznéno uméle prodlouzit den, coz pfineslo clovéku moznost, jak byt produktivni i po
soumraku. S rozvojem prumyslu a ve 20. stoleti s prvnimi dopravnimi prostfedky proniklo
sviceni i do té€chto stroji. V oblasti automobilového primyslu nastal ve zptusobech sviceni
béhem poslednich par neskuteCny prulom, kdy se desitky let pouzivany zdroj svétla ve
forme halogenové zarovky zménil postupné pres svétla xenonova az k variantam LED. Touto
technologii ovSem vyvoj svétla nekonci a prostupuje k vyuzivani sviceni laserem, ktery je
pfisvécovan LED diodou.

Vsechna tato svétla musi béhem vyroby 1 pouzivani spliiovat zakaznické pozadavky, a
tak pfi vyvoji je potieba vSe zohlednit a vytvofit takovy vyrobni proces, ktery bude zarucovat
nejspolehlivé)si vyrobu a co nejmensi zmetkovitost, kterou zajistuje monitorovanim procesu a
vybéru nejlepsiho mozného zpusobu detekce vad a jejich odhaleni ve vyrobnim procesu nejen
pomoci nastroji World Class Manufacturing.

Predlozena bakalarska prace je zaméfena na zavedeni reaktivniho nastroje do sériové
vyroby spole¢nosti Marelli Automotive Lighting s.r.0. Soucasti prace je pojednani o normach
a nastrojich kvality ur€enych 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

Prufezem predchozich desetileti oznaceni systéml managementu kvality zaZilo bouflivy vyvoj.
Oficialné je tento pojem definovan jiz normami fady ISO 9000. ,,V posledni verzi normy ISO
9000:2015 se piSe, Ze systém managementu kvality je systém 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 pfistupovano, ale ma byt chapan jako
problém celku. Zarovent by mél mit urcité garantované funkce a pfistupovat s podporou pro
vSechny zaméstnance tak, aby spolecné byly napliiovany zvysujici se pozadavky zakaznikd.
V soucasné dob¢ lze sytém managementu kvality rozvijet ttemi zakladnimi sméry. Jedna se o
koncepci norem ISO, nasledné o koncepci odvétvovych standardu 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 mezinarodni standarty pokryvajici vSechny oblasti normalizace ve zhruba 164 zemich
po celém svété. Mimo to, existuje jesté dopliikova 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 CSN EN ISO 9000:2016 (Systém managementu — Zaklady a slovniky)
e CSNENISO 9001:2016 (Systém managementu kvality — Pozadavky) [2]

K tomu piidame IATF 16949 specifikujici orientaci na zakaznika v automobilovém
prumyslu. [4]

Z dopliikové fady ISO 10000, které organizacim mohou byt napomocné pii zlepSovani
a vytvareni systémua managementu kvality, ¢innosti nebo procesu se tykaji:

e ISO 10001 Management kvality — Spokojenost zakaznika — Smérnice pro
pravidla chovani organizaci. Zabyva se navodem, ze ustanoveni spokojenosti
zakaznika spliiuji jeho ocekavani a potieby. [1]

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

e ISO 10004 Management kvality — Spokojenost zakaznika — Smérnice pro
monitorovani a meéfeni. Pfindsi nadvod ke zvySeni spokojenosti zakaznika
vedouci k posileni jeho loajality a udrzeni. [1]
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2.1.1 CSN EN ISO 9000:2016 Systém managementu kvality — Zklady a slovniky
Uvadi a vysvétluje pojmy, o které se opira cely systém filozofie a fizeni kvality. Pfedevsim je
zékladem pro pochopeni normy CSN EN ISO 9001:2016. Shrnuje tedy zakladni terminologii,
ktera je potfebna k dal§imu pochopeni norem. Definuje zdsady managementu kvality. [11]

2.1.2 CSN EN ISO 9001:2016 Systém managementu kvality — Pozadavky

Jedna se o standard, ktery je mezinarodné uznavany a od doby své prvni publikace v roce 1987
prosla nekolika revizemi, které spiSe upfesnovaly pozadavky prvka normy. Je popsana na
zakladé zasad managementu kvality. [13] Témi jsou:

e Zamérfeni na zakaznika

e Vedeni (leadership)

e Angazovanost lidi

e Procesni pfistup

e ZlepSovani

e Rozhodovani zalozené na faktech
e Management vztaha [1]

V této normé& dochézi k prosazeni zefektivnéni systému managementu kvality, jehoz
ukolem je zvyseni spokojenosti zakaznika tak, ze dojde k plnéni jeho pozadavkul. Pristup, kdy
je pochopeno fizeni, ve kterém jsou procesy vzajemné provazany, prfispiva k tomu, aby
organizace dosahovala stanovenych vysledka. Dochazi k vzajemnému doplnéni pozadavkt na
sluzby a produkty s pozadavky na systém managementu kvality. Procesni pfistup normy
vyuziva cyklus PDCA a zvazovani rizik. [1]

Metoda PDCA, jejiz funkcnost je zalozena predev§im na kontinualnim zdokonalovani
soucasnych procesu, je zpracovana pomoci Demingova cyklu (Plan — Do — Check — Act), ktery
zle povazovat za nejzakladnejsi model pro zlepSovani. Ve ¢tyfech fazich by se méla postupné
zlepSovat jakost a zaroven provadét zmény. Tento proces nemé konec a pro zajisténi neustalého
zlepSovani by se m¢l neustale opakovat. [1, 4]

Prvni faze , Planuj* slouzi k vypracovani napravnych, nebo preventivnich opatieni na
zakladé prilezitosti, které byly identifikovany. Nasleduje pfechod do faze ,, Vykonej“, kterd ma
na starosti vykondni téchto naplanovanych 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 pfichazi faze ,Reaguj“ a ta reaguje na
vysledky tohoto pozorovani. Pfi konecném vyhodnoceni se nahlizi, zda se cilt, které byly
v po¢aku naplanovany, dosahlo. Probéhl-li tento krok v potradku, dochazi ke standardizaci.
V opacném pripade, kdy zavedena opatfeni nebyla dostate¢né ti€inna, dochazi k hledani jinych
zpusobU a cest, jak planované cile splnit. ,,V Podstaté vSechny pouzivané metodiky zlepSovani
Jsou rozpracovanim téchto ¢ty zakladnich kroku cyklu PDCA, popripadé jejich upravené
podoby.“ [4, 7]

e Plan — Planuj — identifikovani problému — plan zlepseni
e Do - Vykonej — realizace planu — pfijeti opatfeni

e Check — Zkontroluj — zhodnoceni u¢innosti opatient

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

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

Dulezité je v normé dbat na slovesné tvary, nebot’ patrné shodna slova maji odlisné
vyznamy:

e _musi“ je interpretace pro pozadavek,

e . ma‘“je interpretace pro doporuceni,

e _smi” je interpretace dovoleni,

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

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

2.1.3 IATF 16949

International Automotive Task Force je skupinou vyrobcti z oblasti automobilového primyslu
a ma podporovat navySovani kvality tohoto odvétvi. IATF 16949 zarovei neni plnohodnotnym
dokumentem, ale tvoii dopln€k normy ISO 9001:2015. PIné respektuje vSechny zakladni
pozadavky a strukturu normy ISO 9001:2015, ovSem hodnoti specifika automobilového
prumyslu a zpfistuje pozadavky predchozi 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 predepsana normami
jako koncepce ISO, sklada se z né€kolika principt a nazorn€ ukazuje otevieny systém, ktery
napomaha k neustalému zlepSovani procesu spole¢nosti. [3, 6]
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2.3 Nastroje managementu kvality

K objektivnimu vykonavani a aplikaci u¢innych a efektivnich principt, byly specifikovany
razné kvalitativni a kvantitativni nastroje a metody pro fizeni kvality. Existuje sedm zakladnich
nastroji managementu kvality, mezi které se fadi Kontrolni tabulky, které zaznamenavaji pocty
vypadki, Histogram, Vyvojové diagramy, které graficky zpracovavaji navaznosti procesu.
Dale Paretiv diagram, Ishikawav diagram, Bodovy diagram, Statisticka regulace procesu a
ptipadova studie. Nastroje neni nutné pouzivat ve zminénim pofadi, jedna se pouze o souhrn
nejpouzivanéjsich nastrojit managementu kvality. Zajimavym je nastroj 5 Pro¢, ktery napomaha
kladenim otazek, pro¢ se néco déje, az k nalazeni kofenové pii¢iny. Bude zminén Ishikawa
diagramu, ktery se fadi mezi sedm zakladnich nastroji managementu kvality a napomaha
k odhaleni kofenovych pfiin procesu, taktéz podkapitola k vyvojovym diagramim. Zminéna
bude analyza moznych pfi¢in a disledkti a metody FTA, ktera se da povazovat za opak FMEA.
[6, 23]

2.3.1 Ishikawa diagram

Je-li potteba efektivné nalézt pri¢inu daného nésledku, 1ze pouzit presné tento graficky nastroj,
kterému prezdiva , rybi kost”, protoze diky své strukture vyjadiuje postupné zdroje pficin, u
kterych je mozné provadét na zakladé vzajemnych vztaht naslednou analyzu. Tento diagram
interpretuje pric¢iny danych nasledkd, protoze shromazd’uje informace z nékolika casti, a to
predevsim z vykonnosti, procest a kone¢nych vysledka procesu. [4]

Vzhledem ke své prehlednosti a pochopitelnosti je nastroj pouzitelny k feSeni vSech
raznych potencialnich problému, kdy je mozné ho vyuzit v celé skale fizeni. [5]

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

CAUSE i EFFECT
" Methods / Manpower /
( Matoriale ]( Processes )( People )

T .

. Problem

Secondary
cause

- »

Primary

cause N

Machines / |[Mother Nature /
( Equipment J Environment )(Measuremems)

Obr. 2)  Ishikawa diagram [12]

Diagram je sloZen na zaklad¢é formulace elementarnich pficin daného efetku, které se
zapisuji do diagramu, a to az do chvile, kdy jsou vyCerpany vSechny moznosti a napady.
Celkové do tvorby diagramu vstupuje tvarci mySleni, a proto je vhodné dbat na zasady, ze zadné
napady by nem¢ély byt kritizovany, a proto by se mél zaznamenat kazdy zminény napad. [4]
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Vyhodnoceni poté poméha najit pricinu za pomoci bodového hodnoceni. Kazdy c¢len
ma urCity pocet bodu, které jsou poté postupné rozdé€leny a nasledné jsou ureny pficiny, které
jsou nasledné zpracovany dal. Jednou moznosti je vyuzit Paretovu analyzu, ktera pracuje s tim,
Ze jakostni problémy pusobi velmi malé procento pii¢in (5-20 %). Ziskana data se prenasi do
diagramu a jsou urCeny nejdulezitéjsi piiciny, které jsou zdrojem pro doCasna napravna opatieni
aplikovana tak, aby doSlo k jejich odstranéni. K dosazeni efektivnosti dochéazi ke sbéru dat vlivu
pfi€in na proces. Pti zlepSeni dochazi k pfijeti napravnych opatfeni. [4]

2.3.2 Vyvojovy diagram

Jedna se o prehledny nastroj, ktery graficky znazormiuje navaznost vSech jednotlivych kroku
procesu a umoziuje jeho analyzu. Do procesu tvorby by meély byt zapojeny vSechny
zainteresované strany procesu, protoze se pouziva pii tymovém feSeni problémd. Pro
dostate¢nou piehlednost by nemeél presahnout jednu stranu a k jeho vypracovani je vyuzito
grafické symboliky, ktera se fidi normou CSN ISO 5807:1996 — Zpracovani informaci.
Dokumentacni 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 diagrami [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 opatieni vedoucich ke zmirnéni té€chto rizik. Je dilezitou soucasti
prezkoumani navrhu a jeji aplikaci lze odhalit az 90 % moznych neshod. Tato metoda byla
vyvinuta v Sedesatych letech minulého stoleti v USA a byla ptivodné 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 opatfeni vici
vyskytu neshod i v jinych oblastech, a to zejména v automobilovém prumyslu, kde se postupem
Casu stala povinnou soucasti procesu pro uvolnéni dila do sériové vyroby. V soucasné dobé,
kdy roste slozitost vyrabenych produktq, je kladen diraz na rozvoj technologii a automatizaci
procesu je vice nez pravdépodobné, ze bude nasledovat dalsi rozvoj jejiho vyuziti. NejCastéji
se pouziva pii vzniku novych, nebo jinak inovovanych produktt ¢i procesu jiz v rané fazi
prvniho feseni konceptu, avSak ji lze aplikovat i na stavajici procesy a produkty. Celkové
vyhodnocovani metodiky FMEA je nutné zpracovavat tymove, aby byly zastoupeny znalosti
vSech odbornych pracovniku. [4, 14]

Aplikaci FMEA muazeme 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 prubézné ve strukturované podobé do
standardizovaného formulare. [4]
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Vystupy diky aplikaci FMEA je mozné definovat:

e kladeni dirazu viéi prevenci nizké kvality

o Kklasifikace rizik moznych vad vedoucich k stanoveni priorit opatfeni

e snizeni poctu zmén pii realizaci diky moznosti optimalizace navrhu

e dochazi ke vzniku cenné informacni databaze produktu i procesu

e minimalni naklady na provedeni v porovnani snaklady, které by mohly
vzniknout pfi vyskytu vad [4]

FMEA navrhu produkitu

Ukolem je pii navrhu produktu v této etapé odkryt mozné nedostatky a nasledné pied
schvalenim finalniho produktu umoznit zrealizovat opatfeni tak, aby tyto nedostatky byly
odstranény. Slozeny tym pro realizaci FMEA by mél zastupovat rizné nositele znalosti, ktefi
zvladaji kriticky posoudit navrhované feSeni. Tvorba FMEA je vedena zkuSenym moderatorem.
Aplikace metody se uskuteciiuje v neékolika 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 ¢asti a jejich funkci tak, aby byly spravnym
podkladem pro urovani vad. Nasleduje identifikace moznych vad, které mohou béhem
zivotniho cyklu produktu vzniknout. Je tfeba brat v potaz rizné podminky a okolnosti, za
kterych bude produkt vyuzivan. Dal§im krokem pro pfedchazeni moznym vadam se tym zacne
zaméfovat na analyzu moznych pficin a nasledkii. Vzdy s ohledem na bezpecnost uzivatele je
potieba zhodnotit dopady, jaké vada mize mit na uZivatele i jeho okoli. V§e pokracuje analyzou
soucasnych preventivnich opatfeni, ktera snizuji pravdépodobnost vyskytu vady. [4, 8]

Vyhodnocovani rizik téchto moznych vad je zalozeno na evaluaci jejich odhalitelnosti,
vyznamu, pfipadné oCekavaném vyskytu. Tato tii kritéria jsou hodnocena stupnici, ktera
predstavuje trestné body, a to na Skale 1 az 10 bodu. Tudiz pfi celkovém zhodnocovani tym
urcuje zavaznost nasledku vady pro zakaznika. Nastane-li situace, kdy jedna vada je schopna
vyvolat nékolik riznych nasledk, poté je vyhodnocovan nejzavaznéjsi nasledek vady. [4, 8]

Poté, co je ur¢eno hodnoceni pro kazdou moznou vadu ze vSech tii kategorii, vypocte
integrované kritérum, jez lze popsat jako rizikové ¢islo RPN, které pochazi z anglického Risk
priority number, které je soucinem jednotlivych hodnocenych kritérii a vzhledem k rozsahu
hodnoceni mize nabyvat hodnot v rozmezi 1 az do 1000. [4]

., Rizikové cislo = Vyznam x Vyskyt x Odhalitelnost “ 8]

Po tomto hodnoceni a urceni vyslednych rizikovych Cisel se oznaci rizika nepiijatelna,
ktera bude potieba zmirnit tak, Ze dojde k navrhu opatreni. VSe se odrazi od kriticky stanovené
hodnoty rizikového Cisla, ktera stanovuje pfijatelnost, ¢i pfipadnou nepiijatelnost. Hodnota
rizikového Cisla je ve vétsine pripadl stanovena zakaznikem. Zarover je dalezité nezabyvat se
rizikovym Cislem jako jedinym zplisobem hodnoceni pfijatelnosti rizika, predevsim pokud jsou
kladeny piisnéjsi pozadavky na spolehlivost. Je stejné dilezité se zabyvat i moznymi vadami,
které dosahly vysoké hodnoty i v dilCich kritériich. [4]

Navrh a realizace opatreni 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 zarover se snizila jeji pravdépodobnost vyskytnuti a zlepsilo se pfipadné
odhaleni vady. Tim, Ze dojde k navrhu opatfeni dochazi ke konci druhé faze tymu FMEA.
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Vytvorfena opatieni jsou piredana vedoucimu, poté jsou stanoveny terminy a odpovédnosti za
realizaci opatreni. [4]

Hodnoceni stavu po realizaci opatieni

Po aplikaci vSech opatfeni, zapocne posledni faze, kdy opét tym FMEA udé&luje hodnoceni po
zavedeni opatteni. Cilem je, aby bylo po pfedchozim hodnoceni mozna rizika jiz povazovat za
pfijatelna a aby poklesla rizikova ¢isla oproti pfedchozim hodnocenim pod kritickou hodnotu.
Pokud stale u nékterych vad nejsou opatieni piijatelna a nedafi-li se zajistit dostatecné snizeni,
je potfeba navrhnout robustnéjsi opatieni, které se pokusi snizit hodnotu rizikového Cisla. [4]

FMEA procesu

Procesni FMEA je provadéna jiz pii inovovani produktll, nebo pfi zménach v technologickém
postupu vyroby. Postup pfi této analyze je viceméné shodny s FMEA néavrhu 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 konecném dusledku piinosem,
protoze prezkoumava jiz bézici vyrobni proces a mize tim padem odkryt slaba mista, ktera
mohou byt jistou iniciaci zlep§ovana. Procesni FMEA monitoruje cely technologicky postup,
ktery se line fazi vyroby a povyrobnimi operacemi, az do chvile, kdy je konecny vyrobek piredan
zakaznikovi. V obrazku na nasledujici strané je k vidéni vzor formuléfe 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 pficin je podobny, jen opaénym vychodickem je,
ze pristupuje od vady a jejiho nasledku k pfi¢indm. Zaznamenava se do stromového diagramu
a Cleni priciny do urovni. Vypoctem pravdépodobnosti vyskytu vady dojde ke stanoveni miry
rizika. [14]

2.3.5 8D report

Dals$im nastrojem, ktery je vyuzivan predev§im pro feSeni reklamaci, je 8D report. Ke vsi
prehlednosti poskytuje jednoduchy, systematicky a neustaly postup. Predevsim, protoze je tato
metoda vhodna k analyze kotfenovych pfic¢in do hloubky, pomaha efektivné odstranit pficinu
neshody. Zarovei nedetekuje jen jednu pficinu, ale snazi se monitorovat systematické neshody,
které mohou v procesu vzniknout. Taktéz je efektivni pro sdileni informaci v ramci organizace,
aby se dalo predejit a zaroven zabranit stejnym, ¢i rekapitulujicim se problémuam.
Chronologické potadi 8D reportu, ktery optimalné vychazi z PDCA cyklu, vytvoii nahled, ktery
nepokryje jen puvodni symptom, ale i nalezne skutecnou kofenovou pficinu a pfijde s feSenim
vzniklé neshody natrvalo. Celkovy proces se déli na nékolik disciplin. [15, 23]

Cely proces 8D zacne ve chvili, kdy je nalezena neshoda, ktera zahaji vytvoreni
resitelského tymu, ktery se bude nasledujici neshodé vénovat. Tento tym by mél byt tvoren
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 predev§im 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 népravnym opatfenim, kterd zajisti, Ze vyroba nebude omezena. Pfi pfesunuti
k dalsimu kroku dochazi k feSeni problému pomoci nastroji kvality, ve kterém dojde i
k zapojeni Quality Assurance network. Po potvrzeni kofenové pfiCiny se ovéfuje, zda ma
napravné opatieni dostateCny efekt a pfechazi se k nastaveni trvalych napravnych opatieni. Tato
opatfeni davaji za vznik planu trvalého opatieni, které povede k zamezeni problému. V zavéru
dochazi pfi ziskani zku§enosti k tomu, aby se pfenesla a aplikovala na dal§i generaci produktu.
Pro jednodussi pochopeni je na fadcich nize rozebran 8D report po jednotlivych krocich: [15,
23]

e DI: Vytvoreni fesitelského tymu

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

e D3: Docasné opatieni

e D4: Pricina problému (feSeni a uziti nastroju kvality)
e DS5: Napravna opatieni

e DO6: Zavedeni trvalych opatteni

e D7: Opatfeni k zamezeni opakovani problému

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

K rostoucimu stavu konkurence se snazi organizace postupné najit nové zpusoby a cesty, jak
se svou spolecnosti pfezit a rozvijet se, at' uz v oblasti vyroby nebo logistky, je k dobrym
vysledkim potfeba zahrnout i problematiku ekologie, bezpeCnosti, zaroven i spoleCenské
odpovédnosti. Ty mizeme poté spojit do jednoho komplexniho celku, ktery nazyvame World
Class Manufacturing (WCM). Jeho hlavnim cilem je pomoci radikalniho a prirastkového
zlepSovani, zajistit co nejvyssi snizeni plytvani a ztrat vSech typt, kdy jsou zapojeni pracovnici
ze vSech oddéleni a urovni podniku, s naslednou standartizaci prace a rozvoje téchto
pracovnikii. Myslenky, které podpiraji celou hierarchii WCM lze vyslovit nasledujicim
zpusobem, kdy je dulezité byt netolerantni viici jakékoliv ztraté a je dilezité zajistit dostateCnou
motivaci pro pracovniky tak, aby pro né byl proces takovy, jako kdyby pfimo oni byli jeho
vlastnici a zaroven sami pfichdzeli s napady na jeho neustalé zlepSovani. [4]

Cely koncept programu je postaven na nasledujicich principech a metodach. Hovotime
o Kaizenu, Six Sigma, TQM a §tihlé vyrobé. Piedevsim tim nejdalezit€js$im cilem metodiky je
zajistit pii vyrobé nasledujicich hodnot nula odpadu, nulova poruchovost, nulové vady, nulova
zasoba, nulova trazovost a v neposledni fadé minimalni naklady. [4]

Na zaklad€ toho mizeme kontrolovat a vyhodnocovat vysledky, jestli je spole¢nost na
spravné cesté k dosazeni uUrovné svétové tiidy vyrobcud, kterou nazyvame World Class.
Realizace procesu probiha pomoci nékolika aktivit a metod, kde existuje 10 manazerskych a 10
technickych pilifa. Pfi spravném plnéni pravidelnych auditt se diky hodnoceni jednotlivych
pilifh organizace muze nechat ocenit zlatou, stiibrnou, nebo bronzovou medaili. Ve chvili, kdy
spole¢nost dosane 80-100 bodu, zacne se jednat o World Class Standard. OvSem dosazeni
svétové urovné je beéh na dlouhou trat’ a je to proces, ktery je standartné naplanovany na deset
let. [4]

24.1 Kaizen
Celkové muzeme kaizen definovat jako ,,KAI (zména) + ZEN (k lepsimu) = kontinudlni
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 v§e do jednoho celku, tak predstavujeme proces, kdy je kontinualn€ vSe zlepSovano
s jedinym cilem, aby vzniklo bez zbyte¢ného, ptipadn€¢ nulového plytvani mnohem vice
hodnoty. Nejdulezité€jsim prvkem, ktery je zvelicovan nejvice, je repsekt vici vSem
pracovnikim. Dalsim hlavnim aspektem je standartizace prace. [4, 17]

Tato metoda vSak nemuze fungovat v ptipad€, ze v celém podniku nefunguje davéra
behem tymové prace. Kazdy jedinec musi spolupracovat tak, aby cely tym fungoval jako jeden
celek. Z toho plyne i informovanost a znalost cilti a ikolt podniku kazdym jednotlivcem. Tim
padem je nejdulezitéjsi otevienost a informovatelnost na vech pozi¢nich stupnich. [4, 18]
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2.4.2 Six Sigma
Jednou z hlavnich vizi Six Sigma je dosahnout spokojenosti zakaznika, a pfitom mit 1
dostatecny zisk. Tato jednoduch4 motivace se snazi ztélesnit filozofii, ve které se postupné

behem procesu aplikuje strukturovany, disciplinovany, systematicky a na data orientovany
pristup, jez ma za ukol, aby stoupal podnikatelsky vykon béhem kazdodennich Cinnosti. [4, 16]

Cile a poslani Six Sigma jsou nasledujici

e Zisk

e Spokojenost zakaznikt

e Spokojenost zaméstnanca
e Spokojenost dodavatelt

e Ekologie

e Bezpecnost

e Etika [4, 16]

Naopak Lean nabizi moznost, kdy jsou maximalizovany aktivity, které piidavaji
hodnotu vyrobku, nebo sluzb& a zaroven se snazi eliminovat ty pfipady, kdy dané aktivity
nepiinasi absolutné zadnou hodnotu. [4]

Stejné jako Six Sigma mé 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 k vytvoreni docela silného nastroje,
protoze Lean dokze zrychlit proces a snizuje 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 predevsim k identifikaci priorit, protoze predevsim
zohlednuje, kolik vadnych kusa se vyrobilo. Dochazi zde ke zhodnoceni optimalnich kritérii
problému vzniklych ve vyrobé. Na ty lze ptihlizet z hledisek zavaznosti, oblasti detekce, nebo
napiiklad 1 pfipadnou financni ztratou. ZvySuje efektivitu procesu z hlediska, kde jsou feSeny
prevazné prioritni problémy, které matice vyhodnoti a ne problémy, které se zdaji subjektivné
prioritni. Matice jsou prukazné piedevsim pii kvartalnim vyhodnoceni, a to diky prokazani
kritickych procest, které maji nejvétsi podil na vzniku defektd. Tim, Ze dojde k separaci do
kategorii Man, Machine, Material, Method, Design. A vyhodnoti se vliv jednotlivych M
v kritickych procesech. Tato metoda je napomocna pii hledani jednotlivych feseni a usnadni
volbu toho, které bude nejvic optimalni a urychli jeho vyfesSeni v co nejkratsi mozné dobé¢. [23]
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3 MARELLI AUTOMOTIVE LIGHTING S.R.O.

3.1 Predstaveni spolecnosti

Marelli Automotive Lighting s.r.0. je spolecnost, se sidlem v Jihlavé a ma dva zavody, z nichz
jeden z nich je v primyslové zoné na Pavové a druhy ve Stfitezi. V zavodé Stiitez se vyrabi a
kompletuji komponenty svételnych moduld, které jsou nasledné v zavodé Pavov montovany do
kompletnich sestav svétel. Mezi zakazniky odebirajici svételné moduly se fadi i ostatni
zahrani¢ni pobocky spolecnosti Marelli Automotive Lighting. Cel4 spoleCnost Cita 24 mést,
které se nachazi na cCtyfech kontinentech a je zdrojem pfijmu pro zhruba osmnact tisic
zaméstnancu. [20]

Spolecnost, ktera byla zalozena v roce 1999 jako divize firmy Robert Bosch GmBH ve
spolupraci 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 ¢clenem Magneti Marelli
Group, ktera byla soucasti koncernu Fiat Crysler Automobiles. V roce 2019, kdy doslo ke
zmeéné vedeni ve spolecnosti Fiat Crysler po smrti Sergia Marchoionneho doslo k prodeji divize
Magneti Marelli spolecnosti Calsonic Kansei. Posledni udalosti, ktera nastala, byla zména
nazvu z Automotive Lighting na Marelli Automotive Lighting. [20]

Zavod Stiitez, taktéz nazyvany LEDkov, se zabyva vyrobou svételnych moduld a
zaroven slouzi jako dodavatel svételnych zdroji pro ostatni mezinarodni zavody.

Obr.5)  Svételny modul [26]

Zavod na Pavoveé kompletuje svétlomety v riznych provedenich od halogenu pies
xenon az po LED a laser. Zaroven se muze pysnit oddélenim vyzkumu a vyvoje, zkracené R&D,
které pochazi z anglického Research and development. Zde oziva vétSina novych projekt pro
predni evropské automobilky, které jsou vyznamnymi zakazniky spolecnosti. Mezi né€ se fadi
koncern Wolksvagen, BMW, Audi, Mercedes a dalsi. [20]

Aktualné zavody Stiitez a Pavov pojimaji dohromady piiblizn€ 2200 kvalifikovanych
zaméstnancu a vyrobi priblizn€ 4,5 milionu svétel ro¢n€. [20]
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3.2 Vize spolecnosti do nasledujicich let

Spolec¢nost béhem roku 2019 ocekava rust trzeb, ktery se odrazi od nabéhu technologii
spojenych se zakaznikem BMW. Jedna se o laserové technologie u novych projekti GX.
Zaroven v roce 2019 dochazi k uvolnéni inovativnich modult DML pro zakaznika Audi, kdy
dochazi diky novym technologiim k posileni vyrobniho portfolia. Vyhodou novych generaci
svélometll jsou mnohem lepsi svételné charakteristiky. Maji také pozitivni dopad na zivotni
prostiedi a vydrzi po celou dobu Zivotnosti vozu. PocCet komponent takovych svétlomti nové
generace je skoro dvojnasobny. Celkoveé dochazi k poklesu vyroby klasickych halogenovych a
xenonovych svétlometd. [21]

3.3 SWOT analyza

V nasledujici tabulce je prehledné zobrazena SWOT analyza spolecnosti. [23]

Silné stranky (Strenghts) Slabé stranky (Weaknesses)
Yy g Yy

g‘ - Pouzivani nastroji WCM i ZdVOJ,Ova,n ! praf:,OYm,Ch v ko‘?‘f
£ - Umisténi podniku nespravnym pouzivanim nastroju
S - Globalng orientovany trh vede k neefektivni praci zaméstnanct
g - Naplénované cile - Sledovani vysledki a tok informaci
2 e fi¢ spolecnosti
S - Neustaly vyvo Napric spolecnost
= yvyvel - Vydaje za nekvalitu

Prilezitosti (Opportunities) Hrozby (Threats)
> PP
Q
i“‘ - V§voj novych technologii - Ometzene skladovaci a vyrobni
g - Expanze na nové trhy prostory L
5 - Nepredikovatelny vyvoj trhu
%
8a)

Tab 1) SWOT analyza spoleCnosti [21]

3.4 Organizacni struktura

Ke vsi prehlednosti je vhodné si predstavit organizacni strukturu ve spolecnosti, které maji na
starost zastitit pracovni ukoly k nim spadajici. VSechny tyto Gtvary zajist'uji spolecné plynuly
a co nejefektivnéjsi chod spolecnosti. Jedna se o nasledujici: [21, 23]

e Nakup

e Kvalita

e Personalni

e Vyvoj

e Informatika

e Piedvyroba

e Vyroba

e Pfiprava vyroby
e Technicky servis
e Logistika
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3.5 Slozeni oddéleni kvality spolecnosti

Quality Management Customer

Zaméstnanci tohoto oddéleni komunikuji a fe§i se zdkaznikem problémy a reklamace.
Spolupracuji s ostatnimi slozkami QM, protoze piedavaji informace od zakaznikti a maji na
starosti analyzy a zaroven i napravna opatieni. [23]

QOuality Management Operative

Tym QMO zajistuje kvalitu v sériové vyrobé, kontroluje kvalitu dilcti a nastavuje hrani¢ni OK
a NOK kusy, zaroveri maji na starosti interni vypadky linek a dohlizi nad spravnym
dodrzovanim standard( vyroby. [23]

QOuality Management Projects

Ptiprava novych projektt bézi pod timto oddélenim a zavadi specifické pozadavky zakaznika.
Zaroven operativné fesi problémy, které vznikaji pfi rozjizdéni novych projekti a zajima se o
napravu konstruk¢nich probléma tak, aby se predeslo nekvalit€ v budouci vyrobe.

Poté jesté existuje oddé€leni zkuSeben, ktera patii tézZ pod QMP, jedna se predevsim o provadéni
testd ve svételnych a materialovych laboratofich. [23]

QOuality Management System

Pracovnici spravuji systémovou dokumentaci a v kooperaci s ostatnimi oddéleni maji za ukol
pripravovat certifika¢ni audity a interna audity projektd, procesu a systému. [23]

3.6 Vyrobky Marelli Automotive Lighting s.r.o.

Predmétem podnikatelské Cinnosti spolecnosti je vyroba svételnych zafizeni pro dopravni
prostfedky. 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 svétlometu se jedna.

3.6.1 Halogen

Halogen je nejtypi¢téjsi nasazovany typ sveétlometu jiz od 60. let 20. stoleti. Poskytuje oproti
jejich predchiidcim 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 o 200 % vice svétla nez typicky svétlomet s halogenovymi zarovkami.
Zaroven spotfebuje 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 vynikd svou zivotnosti a zaroven svou energetickou
nenaro¢nosti. Zjednodusené se jedna o elektronickou soucastku, u které dochazi k vzniku svétla
tim, ze se uvolnuji fotony pfi pruchodu elektrického proudu polovodi¢ovym rozhranim. Ta pro
svou spravnou funkci potfebuje adekvatni napajeni neboli fizeny zdroj proudu a zaroven
dostateCny odvod tepla, ktery je zajistovan pasivné, kdy je chladi¢ dostate¢né dimenzovan
k odvodu tepla, nebo aktivnhim chlazenim, kdy vzduch cirkuluje a teplo je odvadéno
ventilatorem. Konecny svételny obraz je poté tvoren pomoci reflektoru odrazejiciho svétlo a
cocek, které svétlo lamou a clon, které zastinuji urcité casti zdroje svétla. [23]

Svételny zdroj je soucasti kazdého modulu. Sklada se z chladice, kterym vétSinou byva
odlitek ze slitiny hliniku, na kterém jsou v ptesné 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 zabudovavany do svétlometd, jak je viditelné
v nasledujicim obrazku. [23]

S W (
o

/s '

Obr. 8)  Slozeni LED svétlometu [26]
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V navaznosti na prechozi osdstavce se LED svétlomety mohou déle ¢lenit:

e Basic LED: Toto sviceni je zalozeno na polovodi¢ové technologii. Ta je velice
uzite¢na, nebot je zaruCena extrémni Zivotnost svétlometi. Ty by mély svou
zivotnosti spolehlivé vydrzet po celou dobu Zzivotnosti vozu a zarover jsou
nenaro¢né na spotfebu energie. V neposledni fadé dokazou zastat svételnou
teplotu, ktera se dost pfiblizuje kvalit¢ denniho svétla. [22]

e Advance LED: Zatim jedna z nejpokrocilejSich technologii, ktera necha fidice
se bézné vénovat fizeni a dokaze prepinat mezi dalkovymi a potkavacimi svétly.
Pti provozu takovych svétlometd je vytvoreno zhruba 14 svételnych moda, které
jsou automaticky korigovany vétSinou na zakladé€ rychlosti automobilu, nebo
vzdalenosti protijedoucich aut, a pfitom je ucelené vytvaren dojem, pfi kterém
se svetelny tok meéni plynule. [22]

Obr.9) LED svétlomet [26]

Pro predstavu se takovy kompletni LED svétlomet sklada z 337 soubort, které obsahuji
vykresy a modely. Zavérem k LED technologiim se jeden takovy svétlomet rovna ekvivalentu
sedmi vykresim formatu AO. Celkova délka vykresu je 8,5 metru pii méfitku 1:1. Obsahuje
vSechny informace k vyrobé svétlometu. V nasledujicim obrazku je pouze maly vytez.
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Obr. 10) Miniatura dokumentace k LED svétlometu [26]
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3.6.4 Laserova technologie

Protoze LED sviceni se da povazovat za standard pro dnesni svétlomety, nasledujici
technologie by se dala povazovat za technologicky milnik pro jihlavsky zavod. Jedna se o
novinku, ktera se teprve pomalu zacina pojit s osvétlenim vozovky. Dosvit laserové jednotky
¢ini 600 metra. Tak vysoky dosvit je docilen diky extrémné vysokeé intenzité svételného toku.
Zaroven pii piisviceni LED diodou vytvofti spolupracujici kombinaci. [19]

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

U tohoto typu svétlomett se pouzivaji dva moduly, které se pravé vyrabi v zavodé na vyrobu
LED modula. Jedna se o moduly s oznaCenim ,Base™ a , Spot“. Ty vyuZivaji vzajemné
spoluprace, aby doslo k vytvoreni potiebnych jizdnich moda.

Nize je detailnéjsi pohled na skladbu hlavnich moduld. Nalevo se nachazi modul Base
a napravo modul Spot.

o SR RACICIL
Doplfije potfebnymi
mody zakladni medul,
a navic obsahuje
laserovou jednotku

Vitvafi zakladni o
osvétleni vozovky
v reZimu potkévaciho
a dalkového svitla

““ JEDMICIT S,
| Obsahuje bezpetnostni
|' tidlo pro vypnuti systému
v plipadé havdrie (rozmérova
deformace)

I ‘ZJJ].J‘. 1
Je sloZena z projekdni
a reflekeni ¢asti

e OPTIRA SPOT
Moo

Projekéni Cast

Obr. 12) Rozpad svétlometu na svételné moduly [19]

34



IJYAIIRY.W tstav vyrobnich stroja,

STROJNIHO

[PV @ robotiky

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
predev§im v prvni fadé ke zlepSeni kvality tohoto procesu tak, aby doslo k co nejefektivné)si
optimalizaci kontrol. To znamena, aby vznikla vada mohla byt detekovana jiz na vychozim
pracovisi a neprochazela tak celym procesem, protoze by zvySovala naklady na nekvalitu za
vyhozeny material. Nastroj muze slouzit k odhalovani mista vzniku vad, a tak Setfit Cas 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 vubec vznikat. [23]

Vyuzit QA network lze 1 pfi feSeni reklamaci, pfipadné internich vypadcich, protoze
umoziuje efektivnéjsi operativni feseni problému, nebot” z vypracovaného grafického schéma
je viditelné misto vzniku vady. Jako vysledek spravného uzivani se projevi Casova uspora
inzenyra kvality na heldani mista vzniku vady, ale i dosazeni mensich ztrat pii vyrobé&. [23]

4.2 Preventivni QA Network

Nastroj v preventivni fazi monitoruje predevsim vysledky z procesni FMEA u takovych vad,
které maji stanovené vysSi RPN. Preventivni QA network se vytvari 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 nastroje kvality,
napiiklad Poka Yoke, ale 1 vizualni kontroly. Ve chvili, kdy je projekt uvolnén do sériové
vyroby, je QA network pfedan interni kvalite, ktera si zajisti vypracovani reaktivni ¢asti. [23]

4.3 Reaktivni QA Network

Reaktivni QA network je klicovym pro tuto bakalafskou praci, ktera se zabyva jeho
vypracovanim. Ze slova reaktivni je patrné, ze nastroj je napomocny ve chvili, kdy cely proces
jiz bézi. Vytvaii se v okamziku, kdy projekt piejde do sériové vyroby a jako jeji zdroj dat
pouziva jiz vytvorena sbérna karta chyb. To znamena, ze dochazi pouze k zaméfeni se na vady,
které se v koneCném procesu objevuji. Smyslem je opét ndpomocnost k nejvCasnéjsSimu
nalezeni mista vzniku vady, pfipadn€ nastaveni robustnéjsiho zptisobu detekce. [23]
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4.4 Dokumentace

Ke spravnému vypracovani je zapotifebi dokument, do kterého se vyrobni proces graficky
zaznamena. Je potfeba soubor, ktery ma preventivni a reaktivni sesit. Pfi vypracovani tohoto
souboru se vytvori uceleny prehled 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 Casti a ze sbérné karty chyb a popisuje danou vadu, kterad ve vyrobnim procesu
vznikla. Viz nasledujici obrazek. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o zivé dokumenty, je dulezité
aktualizovat sbérné karty chyb a QA network v zavislosti na vyrobnim procesu, protoze
nasledné se tyto nastroje stavaji efektivnéjSimi a celkove piinosnéjsimi.

Kéd
Nazev vad
wvady Y
: N .
Dridk Eofky - mechanickd vada
i _
Clonka - mechanickd vada
3 L _
MNosny ramecek - mechanicka vada

Obr. 13) Popis nalezené chyby [23]

V zahlavi tabulky je oznaceni pracovnich stanic s oznacenim WPxx, z anglického workplace.
Kazdé pracovisté ma své specifické Cislovani, aby doslo k odliSeni montazniho pracovisté od
automatu. Automaty jsou vétSinou oznaceny WP2x. Ty nastavuji svételny modul, aby splnil
nasledné predepsané parametry. Pracovi§té¢ WP50 je s vystupni kontrolou a po zabaleni modulu
dochazi k jeho expedici.

Cervené pole znadi vyskyt vady, od kterého poté bé&zi procesem az do chvile, kdy je
vada odhalena. Diky tomu, ze neni naptiklad dostate¢né spravné nastavena kontrola procesu jiz
na pracovisti, kde vada vznikla, maZze dojit k jejimu odhaleni az na dalSich pracovistich. Muze
se tak stat, ze vada je odhalena az na seSroubovaném modulu pfi vystupni kontrole. To lze
vytesit spravnou optimalizaci detekce a kontrol pro danou linku. Nejhorsi variantou je, ze
k odhaleni béhem procesu nedojde vibec 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 muZe tyto kroky urychlit. V piipadé€ horSiho scénare, kdy se
reklamace vraci od zakaznika zpét k vyrobci se stava napomocnym k odhaleni mista vzniku
vady.

Ve chvili odhaleni vzniklé vady je do QA networku zaznaCeno pismeno, které definuje
typ detekce vady. To znamena, jakym zpusobem 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 znazornén v nasledujicim obrazku.
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wWp2 WP4 WP26 WP50
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Obr. 14) Pracovni pole QA networku [23]

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

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

Pro prehlednost 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.
Napriklad 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 pracovisteé.
Naptiklad pocitani Sroubti, kdy neuvolni sestavu, pokud neni
zaSroubovano.

Facility F Vada sice odejde z pracovisté, ale neopusti zavod. Napftiklad pfi
chybéjicim dilci. Poté dojde k vypatku, protoze vada je na
automatu detekovana.

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

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

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

Check (Smysl) | C Vizualni kontrola, kdy po sobé& operator kontroluje vyrobené
kusy, ptipadné kontroluje prfed zamontovanim kusy, které
kompletuje

Inspection I Mezi tyto kontroly patfi audity, pfipadné 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 prehled detekci vad pro celou montazni linku. Z takovych piehledi je nasledné
patrné, jaké detekce jsou v procesu pouzivany, a zaroven muze dochazet k upravée detekei, tak
aby doslo k zefektivnéni a zlepSeni procesu. Nasledujici obrazek interpretuje ukazku grafu.

Celkovy prehled zplisobu detekce vad

Kontrolz - Kontraly, zudity, které nejsou 100% [zvi33tni kontroly provadéné mistrem, technikem, ...

Smyslem - 100% vizuglni kontrola (vizuaIng, jinym smyslem).

Méfeni - 100% kentrola méfenim (automaticke i manualni).

L ri-U

éni vedoud ke & operaci {rap?. barewné kédovdni] Viywddand OFL neni upcoornéni.

Alarm - Alam ra pracoviZti {automaticks kantrols, kierd odhali vadu a upozomi alarmenm). Nutn reskce operdtora.
Plznt - Vzds mi2e vzriknout, zle neopusti zévod [error proof plant). Operéitor nerozhoduje o wizzeni dilee. [zutomaty).
Pracovizté - Vada miZe vaniknout, ale neopusti pracoviété (error proof station). Bez vivu operdtora.

Proces - N & dily ik kvl ickému rozhodnuti stroje (procesu). Bez vive operdtora.

Meshadné dily b il larli rob i desigru, designu stroje 2 produktu [designové poka yoke ). Baz vy

operatora.

Design

Obr. 15) Prehled detekce vad [23]

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

4.5 Zhodnoceni dat pro aplikaci nastroje

Marelli Automotive Lighting vyrabi desitky riznych svételnych modull, pro které se tvofi
procesni FMEA a nasledné QA network. Nazorna ukazka probéhne na projektu rozebraném
v dalSich kapitolach.

4.5.1 Vyrobni proces

Pfi zhodnoceni soucasného stavu spolecnosti je vhodné zminit procesni mapu, kde k hlavnim
procesum vstupuji fidici a podpurné procesy. Touto procesni mapou se fidi vSechny zavody
spole¢nosti Marelli Automotive Lighting. [23]
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Linka, pro kterou budu graficky zpracovavat QA network v této praci ma Ctyfi
pracoviste. Z téchto jsou dvé montéazni, za kterymi nasleduje automat a poté vystupni kontrola.
Jedna se o pracovisté, kterd se znaci WP2, WP4, WP26 a WP50. Timto procesem dojde ke
zkompletovani modulu, ktery je poté odeslan k dalsi montézi do svétla k zakaznikovi.

START
Pracoviste nosic cocky, ram, srouby, drzak
WP2 clonky, clonka, svételny zdroj

Pracoviste

WP4 Cocka, sponka

Pracovisté
WP26

Legenda
Pracoviste

Operace / kontrola poloautomaticka
WP50

Operace / kontrola automaticka

Operace rucni + samokontrola
EXPEDICE

Obr. 17) Procesni flow chart [23]

Na prvnim pracovisti se kompletuje nosi¢ Cocky, do kterého se zasune tepelny stit a
k nému se zafixuje ram, poté na tom stejném pracovisti se v dal§im pfipravku zkompletuje
clonka a jeji drzak, ktery se nasledné vlozi zpét do sestavy v prvnim piipravku. Kompletni
montaz na daném stanovisti zakonci zalozeni zdroje svétla a jeho zasroubovani. Nasledné se
preda na dalsi pracovisté. Na stanici WP4 se zalozi modul do pfipravku a zalozi se cocka na
nosi¢ ¢ocky, poté se vyjmou z baleni sponky a ty se zavési na ¢oCku. Sponkovacim nastrojem
se poté zafixuji. Tim je montaz kompletni a modul pfechazi do automatu na pracovisti WP26
dojde k nastaveni modulu a jeho svételnych parametrt a kontrole, zda je OK, ¢i NOK. Vytvori
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 pfipravené bedny.
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Pokud béhem vyroby vznikne vada a je odhalena poté se postupuje podle nasledujicich
kroki, kdy je NOK vyrobeny kus predan technikovi kvality, ten informuje inzenyry kvality,
tery si poté fesi interni vypadek podle néasledujiciho diagramu.

Start
(Vyroben NOK kus)

Technik kvality nebo
inzenyr kvality

posoudi dilec

v

oK Je dilec OK / NOK?

Vznikla vada
béhem wyroby?

. ANC
Zpracovani dilce |
NE

Upozornéni mistra *

linky
v

Hledani mista vzniku

Nalezeny 3ks v
baleni nebo

5 ks za sménu?

vady NE AID
MNalezeni mista vzniku Y Predani informaci
Shéma reklamace -
wady technologim
Y Y
MNalezeni priciny vady Trizeni

Y

Odstranéni pficiny
vady

# v
s .

> Konec |

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 ukolem FMEA moderatora byly pouzity vady, které
mély vyssi rizikové ¢islo RPN. Zahrnuty byly vsSak i vady s niz§imi Cisly RPN, protoze dle
zkuSenosti z predchozich projekti 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 déle 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 kod nenacten 36 | svételné parametry | 90
NOK

NedotocCeny 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

Zameéna ramecku 54 | Poskozeni Cocky 126 | Kod chybi 28

ProtoCeny Sroub 63 | Zameéna cocky 81 | Kod 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 nektera rizika jsou nepiijatelna, predevsim ta s vysokym RPN,
které presahuji pres 100. Ty mohou byt znatelnym impulzem pro nésledujici vypracovani
reaktivni ¢asti, ktera muze 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 projektd, které jsou vypracovavny moderatorem jiz s procesni
FMEA. V nasledujicim obrazku je pro uplnost prevenitvni ¢ast projektu, kterou poté miazeme
srovnat s vypracovanou reaktivni ¢asti.

Al o QA NETWORK
LIEWTING preventivni
Pracovistd Faktor veniky
:::\' T WPZ | WPA | WP26 | WPSD ; ‘é % g i g ; ‘g PN
HEHEE b
1 |chybd tepelny itit 7l 33| &
2 |Eroub chybi 7| 3|2 a2
3 |MedotoZeny Sroub Tl 3| B | 188
4 |Prototeny Sroub X 73 ]3| &3
5 |Zpatné zadroubovine 6 3|a| 72
& |zaména rametiu 6 33| 54
7 |protoieny Sroub X 7| 33| &3
8 |Medocvaknuty drizk clonky gl 3|z
9 |clenka chybi Bl 3|2
10 |Nespravna clonka 5[ 3| 2| sa
11 |Sestava chybi B[ 33| 72
12 |2D kdd nenatten % 6 2| 3| 36
13 |Light source chybi B 3| 2| 48
14 |zamena light source 5[ 33| =
15 |Prototeny Sroub X 7l 33| &3
16 |Poikozeni cocky 6 3| 7| 128
17 |zaména totky gl 33| =
18 |sponka chybi Bl 3|2| 28
19 |sponka nedocvaknuta Bl 3|3 72
20 |NOK vyhodnocen OK x 5 3| 5| 135
21 | oK wyhodnocen NOK X 4 3| 5
22 |swéteingé parametry NOK b4 5 2|5
23 |3roub chybi x Bl 3|2 4B
24 |Nedotoeny Sroub ® 7l 33| &
25 |Protoceny Sroub X 7l 33| &3
25 |wod chybi X 7l 2z =
27 |kod netitelny X 22| =
28 |chybna pozice kodu X Tl2|2| =
29 |kod nenatten 4| 3 (2| a8
30 |Zabalen MOK kus do baleni g 33| 72

Obr. 19) Preventivni QA network
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Obr. 20) Celkovy prehled zptuisobu 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 Casti, ktera da impuls k tomu, zda je mozné zkratit detekce vznikajicich
vad s vy$§im RPN a zarover efektivné spravnym nastavenim detekci toto Cislo snizovat.

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

jednat o nasledujici pfedev§im 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 — nedosroubovan

Sroub nedotocen

2D kéd — chybi

Nedocvaknuta clonka

2D kod — necitelny

Drzék clonky — mechanicka

2D kéd — chybné umisténi

Light source — mechanicka

Upinaci bod — mechanicka

Cocka — mechanicka

Modul — nespravny pocet kust

Cocka — zameéna

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 Casti, uréeme si cil, kterého
vypracovanim planujeme dosahnout. Predevsim by meéla reaktivni QA network slouzit jako
analyticky nastroj, ktery graficky ukaze, kde v procesu vada vznikla a zda je v misté vzniku
vady nastaven néjaky zpusob detekce.

K tomu abychom si urcili cil vypracovani reaktivni QA network nam pomize
nasledujici SMART analyza.

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

M - Snizime ¢as na dohledani mista vzniku vady o 50 % z pramérné 2 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 Casovy ramec 5 mésicii od zahajeni Cinnosti.

Pfi vypracovani reaktivni casti bylo potieba 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 nejpresnéjSiho zpracovani. Nasledné bylo vyhledano misto vzniku
vady a nasledné jeho detekce. Urcil se faktor vzniku a poté jsem vSe zanesl graficky do matice.
Postup jsme provedli podle nasledujicicho diagramu.

( i Start ™
*\{_Reak'tw'u QA wetwork_]/

Pfiprava dokumentace
ze shémé karty chyb

Sestaveni tymu

Kontrola procesu vyroby
asop

4..../§aleze no m;st\o\"'-->

\\rz niku va dy/?-/

ANC

Grafické znazornéni
mista vzniku vady do QA
network

Ma vada detekm?/

ANO

Znazornéni detekce do
0A network

Znazornéni detekce do
QA network

Uréeni faktoru vzniku
vady

4 N
| Konec |
y

-

ME

Nastaveni vhodné

NE
detekce 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 pfidam
vypracovany QA network pro dané pracoviste.

Urcovani faktorti vznikt vad se zpracovava tymové. K dohledani faktoru vzniku jsme
pouzili metodu 5 Proc, kde se postupné pomoci kladeni otazek péti pro¢ dostaneme k faktoru
vzniku. Jako pfiklad si uvedme vadu, chybéjiciho Sroubu z QA networku. Kladeni otazek se

pak opakovalo pro vSechny vznikajici vady, a tak doslo k urceni faktoru vzniku.

W sestavé chybi
Sroub.

Nebyl zatroubovan.

Bylo moiné uvalnit
nezadroubovanou
sestavu

Vypnutd detekce
poéitani sroubl.

Nespravné uvolnéné
pracovisté.

Nezodpovédny
pfistup operatora
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Pracovistée WP2

Na prvnim pracovisti se do nosice ¢ocky zasroubuje tepelny Stit a zasadi se ram, ktery se téz
zafixuje Srouby. Ve vedlejSim piipravku dojde ke kompletaci drzaku clonky a clonky. Je tfeba
zkontrolovat spravnosti typu dili a usazeni. Na tuto sestavu je nasroubovan zdroj svétla.
Vsechny dilce je operator povinen vizualné zkontrolovat pfed 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 pfipravku pred dokoncenim
montaze.

Graficky znazornéna mista vzniku vady jsou opatiena detekci Station a na dalSich
pracovistich pro jistotu je§té projdou vizudlni kontrolou, ktera je uvedena v standartnim
opera¢nim postupu a vede predevsim k tomu, aby vyrobou neprochazel NOK kus. Ke vzniku
vad jedna az Ctyti by dojit nemélo, protoze mechanika vada by neméla dovolit montaz vzhledem
k presnosti dilcti. Zaroven Spatna montaz muze byt duivodem k vypadku na dalSim 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.
Kontrola smyslem je v kompetenci operatora, ktery je proskolen pro danou montazni linku.

Faktor vzniku vad urCeny pomoci 5 proc¢ je ve vétsin€ piipadid MAN. Na linkach jsou
nastaveny detekce a vétsinou dochazi k pochybeni ze strany operatora, at uz z hlediska laxniho
pristupu, nebo nedostatecného proskoleni. Existuji v§ak vady, kde je faktorem vzniku Material,
naptiklad u vady Sest. Zde se muze jednat o poskozeny Sroub. Nebo faktor Method, kdy je
poskozen nespravnym dodrzenim procesu drzak clonky. V nasledujicim obrazku je
vyhodnoceni pro prvni pracoviste.

Pracovisté Faktor vzniku
Kéd °
]

z 2|E]l g
vady Nazev vady wP2 wpa | we2e | weso [§|£[E|E[F
S22 B|=|2
2(2|=2|°

1 |Drzdk ¢ocky - mechanicka C C[x

2 |Tepelny itit - mechanicka C C|x

3 |Clonka - mechanicka C C|x

4 |Nosny rémecek - mechanicka C C|x

5 |Sroub chybi p X

6 [Sroub nedotocen X

7 |Nedocvaknuta clonka X

8 |Dridk clonky - mechanicka C C X

9 |Light source - mechanicka C Clx

Obr. 23) QA Network WP2

Pracovisté WP4

Predanim sestavy na dalsi pracovi$té dojde k nasazeni coCky na drzak a jejimu zafixovani
zavéSenymi sponkami, které jsou zacvaknuty sponkovacim piipravkem. Pred usazenim je
cocka 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
nemély opustit. Dochazi k vizualni kontrole ¢ocky, pfed jejim zalozenim a ke kontrole sponek.
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Sponkovaci ptipravek zaroven nedovoli zacvaknout nespravny typ ¢ocky, protoze kazdy typ
cocky je odlisitelny. Pokud sponka chybi, taktéz by detekce Station neméla dovolit, aby modul
opustil pracovisté. Faktory, které ovliviiuji vznik vady jsou vyhodnoceny jako Man. Obrazek
nize je ¢asti vypracované reaktivni QA network pro druhé pracoviste.

Pracovité Faktor vzniku
\.lu(:di Nézev vady WP2 | WP4 | WP26 | WPS0 |5 % :;E; 7
== =°
? Cotka - mechanicka C|x
11 |Cotka zéména 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 dal§im pracovisti, ktery se
stara o nastaveni svételnych funkci modulu, dle specifikaci zakaznika. Jedna se o nastaveni
barev, intenzity toku svételného paprsku tak, aby nasledné spravné plnil svou funkeci.

Préace automatu je bez vlivu operatora. Operator pouze zalozi modul a spusti automat,
ktery zajisti své ukoly. Automat by vzdy pfi rozjezdu a prehozeni vyroby me¢l byt testovan, zda
funguje spravné. Pokud automat vyhodnoti OK kus jako NOK, kontaktuje operator mistra linky
a ten necha modul prekontrolovat 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 kod, neni mozné, aby pokracoval na dal§i pracovis€, nebot nedojde ke sbéru dat
potfebnému k vydeklarovani OK modulu pfi aplikaci baleni. Necitelnost kodu diky detekci
Notify nedovoli kus zabalit. Faktory vzniku jsou Machine, protoze vada vznika v automatu.
V pfipadé nedotoceného Sroubu se jednd o faktor Method. Grafické znazornéni dal§iho
pracovisté v nasledujicim obrazku.

Pracovisté Faktor vzniku

Kéd

vady Nazev vady

Wp2 WP4 WP26 | WPS0

Ma
Method
Machine
Material

Design

14 |OK vyhodnocen jako NOK

>

15 |Obraz - sefizeni

16 |Nedotoceny Sroub clonky

17 |2D kéd - chybi

18 |2D kéd - neditelny

19 |2D kod - chybné umisténi

Obr. 25) QA network WP26
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Pracovistée WP50

Pokud je vysledek testu a nastaveni v automatu OK, pokracuje modul na posledni pracoviste,
kde je podle standartu vystupni kontroly dodatecné vizualné zkontrolovan, zda ve viditelnych
zonach nejsou Skrabance a modul neni zadnym zptasobem 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. Stejné tak jde vydeklarovat pouze kompletni baleni, a ne

pouze jeho cast. Faktory vzniku nasledujicich vad, které na pracovisti mohou vzniknout jsou
vyhodnoceny jako Man.

Pracovisté | Faktor vzniku

Kéd

e Nazev vady

WpP2 WP4 WP26

WP50

Machine
Material
Design

M
Method

20 |Upinaci bod - mechanicka

21 [Nespravny pofet modulid 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 poctu detekce vad ve vyrobnim procesu. Z pfilozeného vyhodnoceni
v nasledujicim obrazku je patrné, Ze nejvyssi Cetnost z hlediska detekci vad ziskava kontrola
smyslem. Nasleduje detekce Station, kdy vada vznikne, ale neopusti dané pracovisté diky
robustnosti nastavenych opatieni. Zarovern nékteré detekce nejsou zastoupeny vubec. Je jasné,
Ze na pracovistich by meélo byt pouzito vice zpusobt detekce. Predev§im zastoupeni kontroly
smyslem by mohlo byt sniZeno, nebot’ operator ma povinnost provést spoustu pracovnich kroka
a pfi monotonosti prace muze snadno udélat chybu.

Inspection
Smysl
Measure
Motify
Alarm
Flant
Station
Proces

Design

o0 1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 15 20

Obr. 27)  Cetnost detekci vad vyrobni linky
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Nasledujici obrazek nam ukaze celou vypracovanou reaktivni ¢ast QA networku pro
ptislusnou vyrobni linku.

A LIGHTING QAN ET.WO RK
reaktivni
Pracovisté Faktor vzniku
::;r Nazev vady w2 | wea | wp2s | weso |§ g § % %
HHE
1 |Dridk ocky - mechanicka C Clx
2 |Tepelny itit - mechanicka C Clx
3 |Clonka - mechanicka C Clx
4 INosny rameéek - mechanicka C Clx
5 |Sroub chybi : X
6 |Sroub nedotoden x
7 |Nedocvaknuta clonka X
8 |Dridk clonky - mechanicka C c X
9 |Light source - mechanicka C Clx
10 |€ocka - mechanicka C|x
11 |€ofka zaména X
12 |Sponka chybi Clx
13 |Sponka mechanicka ®
14 |OK vyhodnocen jako NOK I x
15 |Obraz - sefizeni I X
16 |Medotoéeny Sroub clonky I C X
17 |2D kod - chybi C X
18 |20 kod - netitelny X
13 |20 kod - chybné umisténi X
20 |Upinaci bod - mechanicka X
21 |Mespravny pofet modull v baleni x
22 |Zabalen NOK kus do baleni ®

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

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

Kdyz se porovna prevetivni QA network s reaktivni ¢asti, je vidét, Ze v procesu sériové
vyroby nevznika tolik vad, jako je predpokladano v preventivni ¢asti. To se d&je diky tomu, ze
vétsin€ moznych vad se predchazi zavadénim spravnych zptusobu detekce. K zavedeni reaktivni
Casti predevsim nabada cesta za snizovanim RPN u vad v preventivni Casti. Nasledné se vSak
muze stat i to, Ze vady se v sériové vyrobé nakonec nevyskytuji.

Muze vsak dochazet i ke vzniku novych vad, které jsou nasledné do QA networku
zaneseny. Pfi vyhodnocovani poc¢ti detekci vad je téz patrné, ze ve vyrobé se nasledné dba na
vizualni kontroly, které byly ptidany v priibéhu, aby bylo zajisténo, ze linka vyrobi co nejméné
vadnych kust. Vétsina faktord vzniku vad je u obou networkti MAN, protoze vétsina vyrobniho
procesu je oSetiena tak, ze by vada ani jinym zpisobem neméla vzniknout.

4.7.1 Vyuziti nastroje

Vypracovana reaktivni ¢ast QA networku muze byt napomocna 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 ovéri. Navrh na feSeni neshodného vyrobku se zapojenim reaktivni
QA network je v nasledujicim obrazku.

/7 Start \I
\‘Vyrobﬂn NOK kus) /

Technik kvality nebo
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posoudi dilec
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Obr. 29) Navrh feSeni neshodného vyrobku po zavedeni QA network
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4.7.2 Ekonomické zhodnoceni

Z hlediska ekonomického muze Setfit Cas 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 ovefi. U linek, které maji vice pracovnich stanic mize dohledani mista vzniku vady trvat
zhruba pal hodiny. Zde dojde pii odhalovani mista vzniku vady k uspote &asu. Usporu
prezentuje nasledujici tabulka, ktera poté pocita s primérnym feSenim dvou vad denné.

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

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

Tydenni uspora pfi feSeni dvou vad denné 2,5 hodiny

Roc¢ni uspora Casu pfi feSeni dvou vad denné (250 pracovnich dni) 125 hodin

Tab 5) Uspora pii zavedeni reaktivniho QA networku

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

Roéni zhodnoceni pfed aplikaci reaktivni QA Roéni zhodnoceni po aplikaci reaktivni QA network

= Zhyvajici pracowni dny = Pracovni dny vénované detekcim vad = Pracovni doba = Pracovni dny vEnované detekcim vad

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

4.7.3 Reklamace

Uved'me si piiklad na pfichozi rekalamci od zakaznika. V prvni fazi je potfebné zalozit 8D
report a pripravit si podklady pro feSeni reklamace. V této fazi je dalezité najit misto vzniku
vady a urcit kofenovou pficinu, 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
dana vada zanesena, muze s jistou pravdépodobnosti diky vypracovanému reaktivnimu QA
networku urcit misto vzniku vady, které nasledné€ poté ovéti. Zde dochazi k ¢asové uspore
zminéné v predchozi podkapitole. Taktéz muze rychleji reagovat na reklamaci, kdy vidi, jaky
zpusob detekce linka ma a zda odhali vadu, pfipadné vyvratit zakaznikovi, 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 i pfi feSeni internich vypadku.

Dalsim prikladem, k cemu mize QA network slouZit, je prezentace spolecnosti pred
zakaznikem, jak pribézné Casem dochazi k optimalizaci a zefektfiovani procest spravnym
nastavovanim detekci, kdy dochazi k zdokonalovani linek a aplikaci znalosti z predchéazejicich
projektl.
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Tato bakalarska prace byla zaméfena na zavedeni reaktivniho néstroje, predevsim pro linky
sériové vyroby na LED zavodg¢, ktery graficky ve svém zpracovani odhaluje mista vzniku vad
a nasledné muze byt napomocny pii nastavovani robustnéjsi detekce, aby vady byly odhaleny
co nejdiive, pfipadné vibec nevznikaly. Jednalo se o nastroj Quality Assurance network.

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

Pro bakalarskou praci, ktera byla zpracovana ve firmé Marelli Automotive Lighting
s.r.o., byly jako zdroj pouzity data z procesni FMEA, ktera jsou pro ukazkovy QA network
shrnuta v tabulce k vypracovani. Vypracovani preventivnich QA networkd probiha pred
zahajenim seriové vyroby FMEA moderatorem. Pro zajetou sériovou vyrobu se zpracovava
reaktivni QA network, ktery ma na starosti prislusné oddé€leni kvality a jednim z cila bakalaiské
prace bylo jeho vypracovani. Protoze se jedna o graficky nastroj, zpracovava se pro vsi
prehlednost graficky tabulka, ktera detekuje vadu, jeji misto vzniku a detekci, ktera je schopna
ji odhalit. Dale se hodnoti faktor vzniku vady, ke kteréma 1ze vyuzit metodu péti proc.

Quality Assurance network povazuji za piehledny nastroj, ktery graficky ukaze misto
vzniku vady a jeji pribéh procesem az do chvile, kdy je odhalena. Predevsim inciuje k tomu,
aby byl nastaven robustnéjsi zpusob detekce, pokud neni vada detekovana hned po jejim
vzniku. Mym osobnim doporucenim je vyuzivat vice kontrol do kterych neni zapojen ¢lovek
smyslem. Téch vSak neni mozné dosahnout v procesu, kde se hledi na vizualni vady. Zde je
potieba se zaméfit napfiklad na linky s roboty, ktefi umi byt znacné napomocni s vyrobnim
procesem, ale neumi subjektivné vyhodnotit vizualni vadu, a 1 pfestoze cela linka zvlada
automaticky celou vyrobu, musi mit na konci operatora, ktery zkontroluje vyrobék vizualné.

Vypracovani desitky reaktivnich QA networkt pro sériovou vyrobu mi vneslo nadhled
do vyroby mnoha linek a ukazaly mi, Ze tymova prace je dulezita. Pfedevsim, kdyz se slozeny
hodnotici tym sklada z nékolika lidi a osoby s nezaujatym pohledem na proces, protoze poté je
mozné diky nazorim vsech hodnotitelt 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 dochdzi kuspofe Casu, jez je patrné z podkapitoly ekonomického
zhodnoceni, kdy inzenyr kvality zvladne jesté pfedtim, nez vyrazi do vyroby urcit 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. PocCet pracovnich stanic zalezi na slozitosti vyrabéného
modulu. Pocitejme, Zze primérna doba, nez inzenyr kvality ve vyrobé najde misto vzniku vady,
muze trvat pil hodiny. Po zavedeni reaktivni QA network dojde ke zkraceni ¢asu na polovinu,
protoze inzenyr kvality se jiz diky graficky zpracované tabulce sndze orientuje ve vyrobé a diky
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znalosti linky si muze potvrdit misto vzniku vady. Pokud by fesil denné dvé takové vady,
dochazi k ¢asové uspote z 250 pracovnich dni o 16,6 dne, coz uz neni zrovna malo.

Na druhou stranu je opét nutné respektovat, ze inzenyr kvality je zahlcen tolika nastroji,
které mu maji pomahat a nemuze je pouzivat vSechny, aby byl schopen vylozené pracovat
efektivné. Nutna je pfedevsim vhodna kombinace tak, aby celkova prace byla efektivni.

Zaroven diky pfistupu neustalého zlepSovani a fadé nastrojd WCM, kdy zaméstannci
vsech urovni podavaji kaizeny, dochazi k zefektiviiovani procesu i ze strany operatoru a vSech
lidi piisobicich u vyrobnich linek.

Reaktivni QA networky jsou podle mé ptinosem pro oddeéleni QMO LED a doufam, ze
se jejich pouzivani stane standardem, protoze je potieba nezapominat na neustalé
zdokonalovani v oblasti managementu kvality. Jediné tak bude dosazeno co nejlepSich
vysledku.
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