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ABSTRAKT

Ptedlozend prace se zabyva zavedenim metody reverzni FMEA ve vybraném zéavodé.
Spolecnost Continental se snazi o trvalé zlepSovani stavajicich procesti. Hlavnim motivem
je zvySeni kvality, produktivity a odstranéni plytvani. Metoda FMEA je jiz v zavod¢
zavedena, ale u starSich projektli neni fizena efektivné. Je potieba zavést proaktivni ptistup,
pomoci néhoz budou nalezena nova napravna opatieni ptrispivajici ke zlepseni kvalitativnich
ukazatelll a spokojenosti zakaznikt. Prvni ¢ast shrnuje teoreticka vychodiska. Nasleduje
predstaveni spolecnosti, a analyza soucasného stavu vyuzivani metody FMEA. V praktické
¢asti jsou shrnuty poznatky realizace projektu na pilotni lince. O¢ekdvanym vystupem prace

je zavedeni standardizované reverzni FMEA v celém zavodé.

Kli¢ova slova: kvalita, automobilovy pramysl, FMEA, reverzni FMEA, kontrolni list,

standardizace

ABSTRACT

This writing describes the launch of reverse FMEA method in selected company. Continental
company is giving an effort to constantly improve its internal processes. The main reasons
to do so is the improvement of quality, production and also elimination of the waste. The
FMEA method is already implemented within the company but its coordination within older
projects is not effective enough. There is a need to implement proactive method which will
help to find a new corrective actions. This should lead to an improvement of quality key
points and satisfaction for the customer. The first part summarise the theoretical
containment. The second part is about introduction of the company followed by the current
state of FMEA method use. In the practical part of writing there is a summarisation of
knowledge used during the realisation on the pilot line. Expected outcome of this writing is

to launch standardised reverse FMEA method within the whole company.

Keywords: quality, automotive, industry, FMEA, reverse FMEA, check list, standardisation.
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UvVOD

V soucasném automobilovém primyslu je kvalita na prvnim misté. At uz se jedna o kvalitu
vyrobkli, procesti, ¢i v pfistupu k zakaznikovi. Velké automobilové spolecnosti od
dodavateli vyzaduji dodrzovéni svych pozadavkl a standardl kvality. Ani to ale v dnesni
dobé nestaci k dlouhodobému udrzeni zakaznika. Existuje velka konkurence a dodavatelé
musi byt proaktivni k zajisténi pevné pozice na trhu. Je potieba pfichazet s inovativnimi
napady a nepfestavat zavadét nové nastroje a metody vedouci ke zlepSeni. V ptipadée nalezeni

nedostatku je nutné jeho odstranéni.

Velkou tlohu mé cena vyrobku. Kazdym dodate¢nym nakladem na nekvalitu, se produkt
prodrazuje. Jednd se zejména o neshodné dily, v jejichZ ptipadé musime pocitat s jejich
likvidaci, nebo s tfizenim. Naklady zpocatku rostou s Zivotnosti produktu a jeho
rozpracovanosti. Je levnéj$i vySrotovat vyrobek na prvni stanici, nez po kone¢né zkousce.
Kdyz chybu odhali zékaznik, tak musi dodavatel zaplatit naptiklad praci zdrzeni vyroby a
praci za vymontovani. Je proto nutné problémim ptredchdzet a nalézat potencidlni chyby
jesteé pted jejich vznikem.

Spolec¢nost Continental Automotive Czech Republic, s. r. 0. ma jeden ze svych zadvoda ve
Frenstaté pod Radhostém. Je zde zavedena metoda FMEA, kterd analyzuje vyskyt moZnych
vad a jejich nasledki. Piesto se zde setkdme s mnoZstvim reklamaci, které nebyly drive
zvéazeny a vyhodnoceny, a s velkym poctem neshodnych dild, které jsou odhaleny az na
konecné zkouSce. Bylo rozhodnuto zavést novy standardizovany systém reverzni FMEA,
ktery pomutze k aktualizaci stdvajiciho dokumentu. Pfedpokldda se nalezeni mist vzniku
chyb, které se odstrani zavedenim opatfeni, coz eliminuje plytvani a mulzZe zvysit

produktivitu.

Diplomova prace se sklada z teoretické a praktické ¢asti. Nejdiive je vysvétlena kvalita jako
takova, spokojenost zdkaznika, diilezitost planovani a hlavni nastroje kvality. Dale je
predstavena metoda FMEA a ostatni metody a analyzy, které jsou pouzity v praktické ¢asti.
Prace je rozdélena na dvé hlavni ¢asti. V praktické ¢asti je nejdiive predstavena spolecnost
a provedena analyza soucasného stavu. Nasleduje vymezeni projektu, jeho tvorba a realizace

na pilotni lince a vyhodnoceni.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Cilem diplomové prace je zavedeni metody reverzni FMEA ve vybraném zavodé, za icelem
zlepseni kvality a splnéni pozadavki zakaznikl. K jeho dosazeni byly pouzity metody
vyuzivajici se v primyslovém inzenyrstvi. Stavajici metoda FMEA byla podrobena analyze,

ktera zkoumala jeji nastaveni, nedostatky a dodrzovani ve spolecnosti.

Nejdiive bylo potieba nastudovat literaturu zabyvajici se danou problematikou, metodou
FMEA a dalSimi pouzitymi metodami. Analytickd Cast probihala pfimo ve vybraném
zavode, kde jsem méla moznost byt ucastnikem tymu FMEA. DoSlo k analyze miry
dodrzovani internich smérnic a procedur. V rdmci vymezeni projektu byla pouzita analyza

SWOT, RIPRAN a logicky ramec.

Pii tvorbé projektu bylo potifeba navrhnout kontrolni list standardizovany na vSechny
procesy. Pro realizaci reverzni FMEA musela byt urcena pilotni linka. Vybér probihal
z projekti zdkaznika General Motors, podle poc¢tu reklamaci na milion vyrobenych kust za
poslednich 6 mésict pfed zahajenim projektu. Byl definovan realiza¢ni tym a harmonogram

projektu.

Po samotné realizaci reverzni FMEA bylo provedeno vyhodnoceni, které je rozdéleno na tfi
casti. Nejdiive je zhodnocena reverzni FMEA na vybrané lince pomoci analyzy zmény
Srotace a zmény PPM. Nasledné je zhodnoceno zavedeni reverzni FMEA v zavodé. Posledni
¢ast se zabyva finan¢nimi naklady projektu. Konkrétné tedy ndklady na pracovniky a

naklady na implementaci zvolenych napravnych opatteni.
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I. TEORETICKA CAST
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1 KVALITA

Vitézova (2009, s. 10) shrnula ve své praci nejznamé;jsi definice kvality:

e Crosby: ,,Kvalita je shoda s pozadavky.

e Deming: ,,Kvalita je, kdyz se vraci zakaznik a ne zbozi.

e McDonald, Piggot: ,, Kvalita je usili o potéseni zakaznika neustalym vylepsovanim a
uspokojovanim jeho pozadavki. *

e Jacques Horovitz: , Kvalita je uroven dokonalosti, kterou si podnik vybral, aby
oslovil své vybrané zakazniky. Je to soucasné zpusob, jakym se s touto urovni
ztotozZnujeme.

vzdy uspokojivé pro spotrebitele.

Mezinarodni norma CSN EN ISO 9000:2001 uvadi definici kvality: ,, Kvalita (jakost) je
stupen splneni pozadavkii souborem inherentnich znakii“. PtfiCemz inherentni znak tvofi
zaklad produktu a podmiiiuje ucel, za nimz byl produkt vytvotfen. Napiiklad v ptipade
vyroby senzorll je nutné, aby plnily svou funkci. Jedna se o tu hlavni podstatu, pro¢ vyrobek

kupujeme.

Blecharz (2011, s. 9) dopliiuje, ze v soucasné moderni dob& uz nejde pouze o samotny
vyrobek. Kvalita je spojovana i s dal§imi ¢innostmi a procesy, které vedou ke spokojenosti
zakaznika. Déle uvadi, Ze v soucasnosti se zdkaznici vice zamétuji na funkci vyrobku, a
méné na technické parametry a proces vyroby. Zajima je zejména vyuzitelnost produktu a
mira uspokojeni potieb. Marketing se prizpiisobuje tomu, ze se spotiebitelé zamétuji na
uzitek ¢i sluzbu a méné na vyrobek jako takovy. Jakost shrnuje jako technickou,
ekonomickou a socidlni veli¢inu s mordlnimi aspekty. Jinymi slovy je pro zékaznika
nejdulezitéjsi funkce, pomér ceny a kvality, pfistup poskytovatele/prodejce a pfistup

vyrobce.

Definic kvality existuje mnoho a kazd4a nam poskytuje trochu jiny pohled na jakost. Z vyse
vybranych nazori nelze ani jeden oznacit za chybny. Nemohu ale fici, Ze souhlasim s
Demingem nebo Crosbym. Zékaznici se v nékterych ptipadech spokoji s levnéjsimi vyrobky
na ukor jakosti. Blecharz spiSe doplnil definici normy ISO 9000 a upozornil na to, Ze kvalita
nezacina a nekonci pouze ve fazi vyvoje. Je nutné se na ni zamétovat i po dobu vyroby,
prodeje a 1 poté by mél byt zdkaznikovi dopfan dodatecny servis (napiiklad v podobé

moznosti reklamace). Kvalita je o neustdlém zlepSovani, snahy dosdhnout naprosto
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vyhovujiciho produktu a sluzeb. Vyssi ndklady na jakost ve fazi vyvoje znamenaji Gisporu

ve fazi vyroby a po ni.

1.1 Spokojenost zakaznika

Blecharz (2011, s. 19) uvadi, ze veskeré naSe aktivity soustfedéné na jakost jsou uskute¢nény
za ucelem uspokojeni potieb zakaznika. Ten si za veSkeré sluzby a produkty plati, coz
umoziuje organizaci fungovat. Je to pravé on, kdo dava lidem praci a plat, nikoli samotna
organizace. Jeho spokojenost je pro organizaci podstatné a projevi se na kvalit¢ vyrobku i
efektivité procest. K uspokojeni zékaznika je nutné znat jeho pozadavky, které se daji zjistit
pomoci marketingového prizkumu, pomoci znalosti a zkuSenosti zaméstnancti ve firmé,
popiipad¢ sbérem a vyhodnocovanim stiznosti a reklamaci. Je nutné tyto informace aktivné

zjistovat a vyvijet aktivitu k promitnuti jeho potieb na vysledny vyrobek.

Veber a kol. (2009, s. 503) v knize vySe uvedeny nazor nepopira a dopliluje, ze nejsou
podstatné zajmy firmy, ale zajmy zdkaznika. Ten je na prvnim misté a je dulezita jeho

spokojenost. V této publikaci jsou uvedeny i doporucenti, jak toho dosdhnout.

1. Neni podstatna pouze kvalita vyrobku, ale i sluzby s nim spojené.

2. Je dulezité aktivné vyhledavat bariéry a pracovat na jejich odstranéni, jelikoz mohou
branit spokojenosti zdkazniktl. Je proto dobré se zaméfit na rychlou a bezproblémovou
komunikaci, zjednoduSeni portalli vyuzivanych zakazniky, pfedchézeni stiZnostem
apod.

3. Orientace na neustalé zlepSovani ve vyrobé a ptistup k zakaznikovi.

4. Zamg¢feni se na zaméstnance firmy, na jejich vybér, vzdélavani, jednani a orientaci na
zakaznika.

5. M¢feni, ovéfovani a priibézné vyhodnocovani spokojenosti zdkaznika. V ptipadé
negativnich zjiSténi je nutné sjednat rychlou napravu, omezit ¢i zabranit nespokojenosti.
Casto se vyuzivaji dotazniky, rozhovory, osobni schiizky apod.

6. Snaha o dlouhodobou spolupraci se zakazniky. Naptiklad podileni se na vyvoji novych
vyrobkd, inovativnich feSeni, odmény za vérnost, spolecné feSeni problémd,
oznamovani novinek a akci...

Nenadal (2016, s. 49) se zabyva nutnosti méfeni spokojenosti zakaznika. Podle néj je nutné,

aby organizace mé¢la zpracovany, zdokumentovany, a fadné aplikovany systém zpétné

vazby. Jako nejvétsi slabinu Ceskych firem vnimé nestandardizovany postup vyhodnocovani
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nasbiranych dat. Zaméstnanci si d€laji sva vlastni vyhodnoceni, ktera jsou nesystematicka a
neucelna. Spolecnosti ¢asto vyhodnocuji pouze nespokojenost zdkaznika na zaklade
reklamaci, ale je tieba si uvédomit, Ze nelze rozliSovat mezi spokojenosti a nespokojenosti
zékazniklti. Velké mnozstvi reklamaci neznamena vzdy vysokou miru nespokojenosti.

Naopak zakaznici mohou byt spokojeni s procesem a piistupem k feseni stiznosti.

Spokojenost zédkaznikl je v dnesni dob¢ velkym tématem. Od kvality vyrobktl se ¢im dal
vice zamétuji spolecnosti 1 na zkvalitnovani sluzeb. Zakaznici jsou zadani o hodnoceni
dodavatelll vétSinou jednou do roka, coz se néasledné vyhodnocuje, a z tohoto hodnoceni
existuje 1 zaznam. Nejdulezitéjsi jsou vzdy pozadavky zakaznika, které pii zahdjeni
spoluprace podepisuji ob¢ strany. Dodavatel se zavazuje tyto pozadavky plnit
bezpodminec¢né. V automobilovém primyslu maji néktefi zdkaznici zaveden Q-HELP
program zaméfeny na zlepSovani kvality. V ptipad€ nedodrzeni zédkaznickych pozadavki
muze dodavatel spadnout do jedné ze tii urovni, ptfi¢emz 3. Groven je nejhorsi. Znamena to
zvySenou Cetnost auditd, vicendklady a sankce, tvorbu akcéniho pléanu, definovani
napravnych opatieni apod. Zakaznik definuje svého zastupce, ktery bude zodpovédny za

zlepSovani kvality v zdvod¢. Veskeré naklady s tim spojené plati dodavatel.

1.2 Planovani jakosti a kvalita ve vyrobé

Nenadal a kol. (2008, s. 106) tvrdi, ze diilezitost planovani v dneSni dob¢ velmi roste a
prispiva 1 ke konkurenceschopnosti spolec¢nosti. Zisadnim zplsobem pfispiva ke
spokojenosti zakaznikli. Jedna se o podstatnou aktivitu potfebnou k dosazeni pozadované
kvality vyrobku a prevenci zavad. Dilezitou roli hraje hlavné v pribéhu vyvoje, pfi
zménach, a pii zjiSténi nedostatkd v kvalité¢ produktu ¢i procesii. Zdiraziiuje i financni
uspory. Plati totiz, Ze dobrym strategickym planovanim se jiz v rané fazi vyrobku odhali
mozné neshody. Jejich odstranéni a naprava je mnohem levnéjsi ve fazi vyvoje neZ pii
vyrob¢. I pifesto se stava, ze je planovani potlateno ¢i urychlovano z divodu potieby
rychlého zahajeni vyroby. Relevantni osoby by ale mély myslet na nevyhnutelné zvysené

naklady ve fazi vyroby.

Blecharz (2011, s. 88) popisuje planovani kvality jako aktivity spojené s vyrobkem
v predvyrobni fazi. I v jeho praci se docteme, ze faze vyvoje vyznamné ovliviiuje kvalitu
vyrobku, a to az z 80ti procent. Popisuje 6 zakladnich krokii planovani kvality, které

neprobihaji postupné ale soubézné. Jedna se o planovani a definovani projektu, navrh a vyvoj
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produktu i procesu, validace, zpétna vazba, plan fizeni a kontroly. Do této faze vstupuje

nekolik odborniki, ktefi maji jasné urcené odpoveédnosti.

V minulosti platilo, ze kazdy d€lnik nese plnou zodpovédnost za kvalitu vyrabéného dilu.
Bylo hlavné v jejich rezii, jakou bude mit firma reputaci, a zda se budou zakaznici vracet.
V dnesni dobé je kladen diraz zejména na oblast pldnovani. Kvalitni napldnovéni
v budoucnu znamen4, Ze vyroba prob¢hne bez vétsich problému. Pracovnici vyvoje projektu
by méli mit odpovidajici plat za velkou zodpovédnost, kterou nesou. Na ¢em se odbornici
shoduji, je Ze sebemensi chyba ve vyvojové praci se promitne n¢kolikanasobné pii realizaci

produktu. A to jak po finan¢ni strance, tak po strance kvality.

1.3 Nastroje jakosti

Blecharz (2015, s. 84) nevnima nastroje kvality jako slozité. Naucit se je muze kazdy, kdo
se jim bude alespon chvili vénovat. Naptiklad v Japonsku je musi znat i kazdy operator. Ve
své praci piehledné shrnul vSechny zékladni nastroje jakosti v¢etné ndzornych ukazek a

obrazkua.

Nenadal a kol. (2008, s. 298) tikd, Ze sedm zakladnich néstrojii managementu jakosti tvofi
jednoduché statistické a grafické metody. Pouzivaji se zejména v rdmci cyklu zlepSovani

vykonnosti procesii.

Nastroji kvality, které 1ze vyuZit je spousta. Jsou nedilnou soucasti prace v automobilovém
primyslu, a to nejen na oddéleni kvality. Jejich uplatnéni je Siroké, pomahaji zlepSovat
proces, hledat iizka mista, nalézat odchylky a chyby. Kazdy pracovnik spole¢nosti s nimi
prijde do styku, at’ uz jde o operatora nebo o vrcholového manazera. V této praci je uveden

pouze vybér téch zékladnich, které by mél znat kazdy zamé&stnanec.

1.3.1 Kontrolni tabulky a zaznamniky

Blecharz (2015, s. 84) popisuje dilezitost sbéru a zdznamii dat, které se ndsledné Casto
promitaji do dalSich nastroji a metod kvality. Pracovnik, ktery bude dany tikkon provadét, by
mél byt fadné zaskolen. Musi byt jasné stanoveno kdy, kde a jaké informace se budou sbirat.
Nejcastéji se vyuzivaji formulare v tabulkové podobé. Mély by byt piehledné, jednoduché a
doplnéné vzorem. Mélo by byt 1 uréené misto na poznamky, kde pracovnik doplni

neocekavané situace.
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Nenadal a kol. (2008, s. 299) vyzdvihuje organizovanost a spolehlivost tabulek. Podle néj
maji tf diilezité oblasti aplikace: jednoduché spocitani polozek, zobrazeni rozdéleni souboru
méieni a zachyceni objevovani urcitého jevu. Data by méla byt roztfizena podle pfedem
urcenych parametrti. Zapis musi byt umoznén provést jednoduSe a piehledné, aby byl
uzivatelsky pfijatelny jak pro zapisovatele, tak vyhodnotitele. Tabulka musi byt
vizualizovana a ptizplisobena okamzité interpretaci. Méla by byt standardizovana, aby se
predeslo chybnym zapistim, pfepisovanim, pomalému vyhodnocovani apod. Podle autora se
nejcastéji pouziva Tabulka vyskytu vad, dale Tabulka lokalizace dat a Tabulka rozdéleni

znaku jakosti ¢i parametru procesu.

Ve spolecnosti Continental, je nejrozsifenéjsi kontrolni tabulkou Kontrolni list. Je uréen
zejména pro pracovniky systémové obsluhy, ktefi musi uvoliiovat vyrobu. Jedna se o
jednoduchou tabulku s nadefinovanymi procesy a k nim uréenymi kroky kontroly. Musi byt
napiiklad pouzity OK a NOK uvolnovaci kusy, ¢imz se ovefi funkénost testu. Pracovnik
tedy vypliuje pfislusné kolonky bud odSkrtnutim, nebo vepiSe naméfenou hodnotu.
V ptipad€ neshody musi pokracovat dle eskala¢niho postupu. V piipad¢ jakékoli nalezené

neshody je linka neuvolnéna k procesu a je nutné sjednat napravu.

1.3.2 Histogram

Nenadal a kol. (2008, s. 302) uvadi, Ze histogram je grafické znazornéni intervalového
rozdéleni Cetnosti. Jedna se o sloupce stejné Sitky. Na ose x vétSinou §itka tfidniho intervalu
a osa y Casto zobrazuje ¢etnost. Graf miiZe napiiklad zobrazovat ¢etnost znak kvality, jako
napiiklad rozméri produktu, teplotu, tlak apod. Jedna se o velmi zndmy a vyuZivany

statisticky néstroj.

Blecharz (2015, s. 90) popisuje, ze pii sledovani ¢estnosti namefenych hodnot znaki jakosti
nemuZeme volit intervaly, které jsou velmi malé nebo velké. Ovlivnilo by to vypovidajici
hodnotu histogramu. Vstupni data se dnes ¢asto méni, kdyz nevyhovuji interpretaci. Popisuje

toleran¢ni meze, které oznacuji horni a dolni hranici tolerance.

1.3.3 Vyvojové diagramy

Podle Noskievicoveé (1996, s. 14) se vyvojové diagramy pouzivaji pro grafické znazornéni a
zdokonaleni procesu. Jednd se o zjednodusené popsani procesu, které slouzi k lepSimu
porozumeéni, Casto 1 k identifikaci problémt a snadnéjSimu nalezeni zlepSeni. Mnohdy je;j

nalezeme ve vyrobé jako sou¢ast dokumentace. Také uvadi, ze v normé CSN ISO 5807 jsou
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uvedeny nejcasteji pouzivané symboly pfi tvorbé vyvojového diagramu. Pii jeho tvorbé se

nejcasteji spolupracuje v tymu.

Blecharz (2015, s. 48) uvadi, ze je nutné pouzivat vizudlni pomitcky k tomu, aby byl
pochopen prubéh a fungovani procesu. Princip procesniho fizeni je slozity proces, ktery je
tteba co nejvice priblizit pracovnikiim. Vizudlni schéma ma vzdy zobrazovat vstup, vystup

a aktivity s tim spojené.

Svozilova (2011, s. 131) popisuje mapovani procesnich tokt jakozto vizualni dokumentaci,
jejichz vystupem jsou jedinecné diagramy zobrazujici vSechny informace dtlezité pro dalsi
analyzy. Umoziuji uspofddany a srozumitelny popis vyvoje déje v Case. Existuje nékolik
procesnich diagramii jako naptiklad SIPOC diagram, diagramy pifesunl, Spagetové

diagramy, procesni mapy, mapy budovani ptidané hodnoty atd.

Ve spolecnosti Continental jsou vyvojové diagramy velmi ¢asto vyuZivanym nastrojem.
Kazda linka mé sviij procesni tok znazornén pravé takto. Kazdy operator musi byt s timto
dokumentem seznamen, a mél by porozumét celému toku vyrobku. Tato vizualizace dale
vstupuje do spousty metod kvality. Tento dokument 1ze uplatnit i pti tvorbé€ reverzni FMEA.
Jednoduchy procesni tok je doplnén o dilezité¢ informace, jako cisla materiald, cisla

pracovnich ndvodi a podobné.

1.3.4 Paretova analyza

Nenadal a kol. (2008, s. 308) popisuje historii takzvaného Paretova pravidla 80/20. V 19.
stoleti Italsky ekonom a sociolog Vilfredo Pareto zkoumal rozdéleni bohatstvi mezi
obyvatelstvem. Jeho zavér byl takovy, ze 80 % ma ve vlastnictvi 20 % lidi. Pozdéji se toto
pravidlo dostalo, kdy jej J. M. Juran zobecnil a pteformuloval na Paretiiv princip. Podle néj
je 80 — 95 % veskerych problémt a nedostatkd zptisobeno z malych pfi¢in zastoupenych 5

—20 %. Pravée o tyto pficiny je tfeba se zajimat, nalézt a nasledné odstranit nebo eliminovat.

Blecharz (2011, s. 33) popisuje analyzu z pohledu kvality. Je zaméfena na zkoumani a
vyhodnoceni atributivnich charakteristik. VEtSinou je na ose y zobrazena Cetnost vyskytu
problém1, vad, jevii atd. Hlavni mySlenou je, ze 20 % vad zplsobuje celkem 80 % vyskyth
vSech vad. Polozky jsou sefazeny podle jejich vyskytu do grafu, nésledné je vyobrazena
kfivka s bodem zlomu pravé v misté, kde se oznac¢i pravé onéch 20 % vad zptsobujicich

80 % problém.
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Paretliv diagram se stal velmi pouzivany nejen v oblasti kvality. Jedna se jednoduchy a
oblibeny nastroj, ktery nasel Siroké uplatnéni. S jeho pomoci oddé€lime to, co je opravdu

dalezité a ¢im je tfeba se zabyvat. Vede nés vizualn¢ ke spravnému rozhodnuti.

1.3.5 Ishikawuv diagram

Pro tuto techniku se pouziva nékolik pojmenovani. Vyraz Ishikawlv diagram se pouziva
podle autora Kaoru Ishikawy. Dale se miizeme setkat s ndzvem Diagram rybi kosti, 4-M
diagram, ¢i Diagram pfi¢in a nasledkt. Jedna se o vizualni techniku zobrazujici vztah mezi

priCinami a nasledky.
PfiCina - Clovek Fficina - metoda

sména

roéni

/ / Dusledek

Pficina - stroj Pfi¢ina - material
Obr. 1. Ishikawuv diagram (Blecharz, 2011, s. 32)

Oakland (2014, s. 277) uvadi, ze jde o uziteCny zpisob mapovani vstupti majici efekt na
kvalitu. Zjistény tc¢inek nebo udalost je zobrazena na konci horizontalni Sipky. Ptipadné
pfiCiny se pak zobrazuji jako Sipky, které vstupuji do hlavni Sipky pficiny. Kazda pfic¢ina
pak miize mit dalsi podpfiCiny. Cely diagram vznikd pii brainstormingu, kde by m¢li byt

pfitomni zastupci z riznych oddéleni pro zachovani objektivity.

Nenadal a kol. (2008, s. 313) tik4, Ze vSichni u€astnici musi mit ptehled o tom, co se zapisuje
a jak se postupuje. Na zacatku se definuje problém, o¢ekavany piinos a definuji se hlavni
skupiny pficin, které vstupuji do hlavni horizontalni kiivky. Za zékladni se povazuji 4M:
machine — stroj, material — material, man — &lovék a methods — metody. Casto se pak jesté
pfidava environment — prostfedi. Kazdy ¢len tymu pak uvadi kazdou moZznou subpficinu,

ktera jej napadne. V druhé ¢asti nastava vyhodnoceni. Nej¢astéji pobiha tak, ze kazdy ¢len

Mrwe

vvvvvv

pricin.
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1.3.6 Bodovy korela¢ni diagram

Hutyra a kol. (2007, s. 149) vysvétluje, ze se jednd o dalsi grafickou pomiicku pouzivanou
pii analyze zavislosti mezi dvéma proménnymi, coz ndm dava prehledn¢ zakladni informace
o vzajemné souvislosti. S jeho pomoci mizeme porovnat dva kvalitativni znaky vyrobku,
nebo porovnat vztah mezi néjakym znakem kvality s ur¢itym parametrem procesu. Mizeme

napiiklad i posoudit spravnost méfeni méfidla.

1.3.7 Regulacni diagram

Blecharz (2011, s. 38) fik4, ze diagram spadé do oblasti statistické regulace, ale graf samotny
ma §irsi vyuziti. Dava okamzity, jednoduchy ptrehled o stavu procesu. Jedna se o pribehovy
diagram ohrani¢eny pomoci regula¢nich mezi horniho a dolniho limitu. Tento graficky
ptehled nam déva okamzitou informaci o tom, zda je vyroba pod kontrolou. V ptipadé, Ze se

hodnoty dostavaji mimo limity, je potieba zasdhnout do procesu.

6

UcL 4

cL 3___M7L _____

LCL 2

0 1 2 3 4 5 b 7 8
Cislo podskupiny

Obr. 2. Regulacni diagram (Nenaddal, 2008, s. 318)
Ve spolecnosti Continental se Casto setkame s dvéma limity. Ten prvni umoZiuje véEtsi
rozptyl vyroby. Jsou to meze, které urcuje zakaznik ve svych pozadavcich. Blize k centralni
lince jsou poté dalsi regulaéni meze, které se nastavuji interné. Cilem je se udrzet se
v internich mezich, a kazd4 odchylka se musi okamzit¢ fesit. Jednd se o proaktivni pfistup

s maximalni snahou o ochranu zakaznika a co nejvyssi kvalitu.
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2 FMEA

Referencni ptirucka Analyza moznych zplsobii a dasledkti poruch (2008, s. 8) popisuje
planovani kvality uzivany na celém svété a uznavany v automobilovém primyslu. V dnesni
dob¢ jej musi pouzivat kazda automobilovd spole¢nost a dokonce i dodavatelé pro
automobilovy prumysl. Pomaha predchazet zavadam, a tudiz zamezuje financn¢ nakladnym

opravam zavad v sériové vyrobé.

V praxi se mizeme setkat s nejriznéjSimi podobami softwaru, které jsou k dispozici za
nemaly poplatek. Pravé z diivodu financi se n€které firmy rozhodnou pro pouzivani forméatu
v excelu. K jeji tvorbé dochazi pii fazi vyvoje. Jedna se o Zivy dokument a jeho aktualizace

probihaji pfi zmeénéch produktu nebo procesu, ale také napiiklad pti st€hovani.

Blecharz (2015, s. 105)uvadi, ze pomoci této metody se urcuji potencidlni chyby, riziko
téchto chyb a nasledné umoziuje snizeni moznosti dopadu na zadkaznika. Je zde moznost
rozsahlé aplikace na rizné vyrobky a procesy. Jejim zavedenim mohou firmy dosdhnout
odhaleni az 90% moZznych vad. Pti tvorbé je dlilezitd tymova prace, kde spolu spolupracuji

zastupci ze vSech zainteresovanych oddéleni.

Nenadal a kol. (2008, s. 118)dodava, ze se tato metoda aplikuje hlavné pii novych
projektech, ale miiZe byt pouZita i pro stavajici vyrobu. Ve vyvojové fazi musi byt provedena
dostatecné brzy, idedlné¢ pii zpracovani prvniho ndvrhu. Déle zdaraziluje nutnost

metodického a organizovaného fizeni celého tymu zkuSenou osobou.

Stamatis (2003, s. 103) tika, Ze se jedna o specifickou metodiku pro vyhodnoceni systému,
navrhu, procesu nebo sluzby, a hledani riznych zpusobl jak mize dojit k selhani. Také
uvadi, ze FMEA symbolizuje zménu mysleni, ktera nastala ve vnimani kvality. UZ se
nezaméiujeme na feseni problémi, ale snazime se jim predchéazet. Misto sledovani plytvani
se snazime o eliminaci. Misto pocitani mnoZzstvi spolehlivosti se zamé&fujeme na sniZovani

nespolehlivosti.

Nenadal a kol. (2008, s. 106) popisuje novy trend v oblasti managementu jakosti, kdy se
pfesouva pozornost od detekce k prevenci. Detekce je zaméfena hlavné na pouziti a
maximalni vyuzitelnost metod nasledné kontroly. Jedna se o testy a opatieni, které zabrani
odeslani vadného vyrobku zakaznikovi. Je to velmi vyznamny a uZzitecny krok, ktery

pfispiva ke spokojenosti zadkaznika. Novy smér je ov§em zaméfeny na preventivni opatient,
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ktera zabranuji vzniku danych chyb. Tato opatieni maji ptiznivy dopad i na finan¢ni isporu.

Problému se predchézi a nevznikaji nezddouci NOK kusy.

2.1 Historie FMEA

Janicek a Marek (2013, s. 13) se zminuji ve své praci o vzniku metody, ktery se datuje nékdy
okolo roku 1949. Tehdy americka armada vydala pfirucku o vyvarovani se chyb pfi
manipulaci se stroji a vybavenim. Nasledné se tento navod pouzil i k vyhleddvani zdvaznych
rizik ve vesmirnych programech NASA. Poté vroce 1970 nasSla FMEA uplatnéni
v automobilovém primyslu, kdy spole¢nost Ford uvedla do provozu viiz Ford Pinto, ktery
byl pti uzivani zivotu nebezpecny. Pti srazce dochéazelo k poruseni nadrze paliva, coz mohlo
mit za nasledek pozar a vybuch. Spolecnost Ford timto inspirovala cely automobilovy

primysl. V 80. letech byla vytvofena standardizovana ptirucka zatazena do normy QS9000.

Stamatis (2003, s. 453) uvadi, ze nekteré americké automobilové spolecnosti si jiz od roku
1980 zavadeli FMEA do svych prirucek kvality. Ov§em navzdory tomu, Ze se metoda jiz
pouzivala, neznamena to, Ze se tak délo pribézné a spravné s ocekdvanymi vysledky. Bylo
to zejména z toho ditvodu, ze FMEA byla povazovéana za velmi ¢asové narocnou metodu.
Proto se jeji realizace kratila a nebyla provadéna spravné. To pokracovalo do poloviny 90.
let, kdy byla definovana jako metoda, kterda mize zabranit problémtm a zlepsit kvalitu. Tim

se spustily poZzadavky na sprdvnou implementaci metody od zdkaznik1 a pti auditech kvality.

2.2 Druhy FMEA

Podle Blecharza (2015, s. 105) se FMEA rozliSuje z hlediska vyuZziti na dvé zéakladni
odvétvi. Designovd FMEA zkouma jiz ve fazi vyvoje rtizné potencidlni chyby vyrobku a
jeho primarnich funkci. Naopak procesni FMEA se déla v sériové vyrobé, kdy hleda vady
pfimo v procesu vyroby. V realizanim tymu by méli byt lidé z riznych relevantnich

oddéleni.

Stejné tak Nenadal a kol. (2008, s. 118) rozlisSuje FMEA néavrhu produktu a FMEA procesu.
U nového vyrobku je idedlni se snazit jiz pfi prvnim navrhu o nalezeni vSech potencidlni
chyb, které mohou nastat. Pfed schvalenim vyrobku by se mély zavést veSkera napravna
opatfeni, aby se vadam predeslo. Zdroj potencidlnich vad hled4 tym, jiz v navrhovaném
feSeni vyrobku, u kterého je pfedpokladem splnéni pozadované funkce. FMEA procesu pak

probiha pfed zahajenim vyroby nebo pii zmeéné technologického postupu. Zdroj
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potencidlnich vad hleda tym, navrhovaném postupu vyroby. Postup pii obou metod je stejny.
Nejdiive se musi provést analyza a hodnoceni soucasného stavu, nasleduje navrh opateni a

v zavéru je nutné vyhodnotit stav po zavedeni opatfeni.

Oba autoii shodné rozdé¢luji designovou a procesni FMEA. Ve spolecnosti Continental se
navic hovofi o systémové FMEA, ktera je pfedchidce designové, a ptichdzi s prvnim
definovéani konceptu. Pied jejim zahdjenim je nutné mit zdkladni pfedstavu o produktu a
jasn¢ definované zakaznické pozadavky. V této fazi se jedna zejména o urceni primarnich
funkci vyrobku. V praxi se dale mtizeme setkat s logistickou FMEA, strojni FMEA,
popiipadé FMEA zafizeni.

N:‘;"iha;;ﬁzku Definice Planovani
zakaznika konceptu oD

‘ Systemova FMEA

‘ Designova FMEA

‘ Procesni FMEA

Obr. 3. Typy FMEA vstupujici v ramci Zivotnosti produktu (vlastni zpracovani)
Jani¢ek a Marek (2013, s. 259) rozd¢lili ve své praci FMEA takto:

e FMEA soustav — zabyva se atributy kompozic a jednani systému

e FMEA konstrukce — je zamétena na navrh vyrobku a projektu

e FMEA vyroby — zaméfuje se na procesni kroky z hlediska jejich kvality a rizikovosti
e FMEA procesi — analyzuje procesy, které jsou konkretizovany pro dany obor

e FMEA meznich stavii — zabyva se poruchami soustav. Jejich zavaznosti a kriti¢nosti.

Je také oznaCovana jako FMECA.

2.3 Realiza¢ni tym

Stamatis (2003, s. 258)uvadi, Ze pfi realizaci FMEA je nutna spolupréace pracovniki riiznych
oborti, ktefi né¢jakym zplisobem piichédzi do styku s danym vyrobkem. Idealni pocet je 5 — 9

lidi. Nemél by chybét systémovy inzenyr, test inzenyr, procesni inzenyr, konstruktér,
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projektant, zastupce ndkupu. SloZeni tymu by meélo reflektovat potieby a pozadavky
problému a kulturu organizace. V tymu je idealni mit FMEA koordinatora, ktery cely tym

metodicky povede a zajisti spravnost celého dokumentu a vyhodnoceni.

Moderatar FMEA Zodpovédné osaby
Expertni analytik Zadavatelé FMEA
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/ konstrukce \\ e planowani \\. technologie \\
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Obr. 4. Priklad struktury tymu (Janicek a Marek, 2013, s. 260)

2.4 Postup tvorby FMEA

Blecharz (2015, s. 105) rozliSuje 3 zékladni faze tvorby FMEA dle ¢asového sledu. Nejdiive
se maji potencidlni vady zanalyzovat a ohodnotit. Néasledovat ma navrh opatieni a po
realizaci opatfeni nastdvd vyhodnoceni. Vystupem je pak tabulka shrnujici vSechna

nasbirana data. Tabulka niZze zobrazuje zjednoduSenou procesni FMEA.

Tab. 1. Procesni FMEA (Blecharz, 2015, s. 107)

1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 11 12 13 14 |15( 16 | 17
.. .|Moiny E Moina Stvé'\rajfci St?"\rajl"ci E . . |Odpovida/ T E E
Potencialni| . c o L; rizeni Fizeni B = |Doporucena . Opatreni = E B rd
Operace vada duisledek g | Pricina § procesu procesu I o &= opatfeni Termin pfijato # § [ o &
vady & | vady RES splnéni & =
™~ prevence |odhalovani| o ™ o
kovani |netésnost |ZwyEena 5 2 3 30 |Neni potfeba ne -
pracnost
otlaky wzhled/ g 5 7 | 315 |Zavést DOE  |p.BB, 3.2. ano g | 1| 2 |18
funkce 20xx
Zvyiena 7 6 6 | 252 |Zavést poka- |p.BB, 4.2, ano A A I 7
pracnost/ yoke 20xx
Erot
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Cilem metody je nalézt a ohodnotit vSechny potencialni chyby a stanovit si opatieni k jejich
vyskytu, poptipadé kjeho redukovani. K vyhodnoceni mohou byt pouzivany rizné
hodnotici tabulky. Kazda spole¢nost si stanovi, podle kterych tabulek se musi zaméstnanci
fidit. V piipadé, ze zakaznici maji své vlastni hodnotici tabulky, musi se jim spole¢nost vzdy
podiidit. Konflikt nastava v ptipadé, kdy ma jeden vyrobek vice odbérateli, a kazdy ma své

vlastni pozadavky na hodnoceni.

Tab. 2. Priklad hodnotici tabulky (Blecharz, 2015, s. 108)

Vliv na zakaznika Vliv na vyrobu/montaz Hodnoceni
Mema pozorovatelny viiv Prakticky Zadny viiv. 1
Zakaznik je jen nepatné obtéZovan |Lehké opravy u Easti produkce
ws _w 2-3
(mensi nez 100%).
Zékaznik vadu postiehne, néktefi  |Opravy na misté, nebo opravy v
jsou nespokojeni oddéleni oprav ne del3i ne: 1/2 4-6
hodiny. Produkt je opravitelny.
Vada zpisobi nefunkénost Opravy delsi nez 1/2 hodiny v
produktu oddéleni oprav, popf. produkt 7-8
neni opravitelny.
Vada chrofuje bezpefnost/ Ohrofena bezpeénost operatora, .10 Cetnost hodnoceni
porufeni pfedpish i 121500000 1
1z 150 000 2
Pravdépodobnost odhaleni vady Hodnoceni 1215000 3
Velmi vysoka (jistota pres 99,99 %) 1-2 12 2000 4
Vysoké (nad 99,7 %) 3-4 i z :g” Z
Z
Stfedni (nad 99 % 5-6
- [ — ) — 1z20 7
Mala (napf. pfi vizualni kontrole, nad 98 %) 7-8 128 3
Velmi mala (nad 90 %) 9 123 9
Zanedbatelna, vadu prakticky nelze odhalit 10 122 10

Blecharz (2015, s. 106) dale uvadi, Ze se bodové ohodnocuje zavaznost, vyskyt a
odhalitelnost. Zavaznost ukazuje, jak velky problém nastane, kdyZz se chyba projevi u
zdkaznika. Pouziva se bodové hodnoceni od 1 do 10 bodi, kdy 10 znamend nejvyssi
zavaznost. Vyskyt znamend odhad pravdépodobnosti vyskytu kazdé vady a ¢&islo 10
znamena, ze se chyba objevuje témét porad. Odhalitelnost se hodnoti na stejné stupnici, kdy

¢islo 10 znamena, ze je vada naprosto neodhalitelna.

Nenadal a kol. (2008, s. 121) ve své knize popisuje tzv. rizikové ¢islo, neboli RPN (=Risk
Priority Number). Pocit4 jako soucin zdvaznosti, vyskytu a odhalitelnosti. Jeho hodnota se
tedy pohybuje od 1 do 1000. Jakmile mame RPN spocitané ke kazdé mozné chyb¢ vyvolané
danou pfi¢inou, tak miZzeme napiiklad pomoci Paretovy analyzy definovat vady, u kterych

je nutné stanovit napravné opatieni.
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Oakland (2014, s. 107) shrnul ve své knize sedm kroki k uspésné realizaci analyzy.

1. Identifikace produktovych nebo systémovych casti

2. Seznam vSech moznych chyb pro kazdou cast

3. Urcit nasledky, které by mohly mit vliv u kazdé chyby na funkci produktu ¢i procesu.

4. Seznam vSech moznych pfi¢in pro kazdou chybu.

5. Ciseln& ohodnotit chyby na kale od 1 do 10. Mély by byt vyuzity zkusenosti spole¢nd
s dobrym usudkem, aby se urcila spolehlivd data. Hodnota neboli bod 1 je
nejnizsi/nejjednodussi, naopak 10 predstavuje nejvyssi hodnotu.

e Pravdépodobnost vyskytu kazdé chyby

e Zavaznost neboli kriticnost chyby

e Slozitost nalezu chyby pied tim, nez je vyrobek pouzit spotfebitelem
Tab. 3. Ciselné hodnoceni P-FMEA (Oakland, 2014, s. 108)

Hodnota 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Pravdépodobnost  nizka pravdépodobnost wyskytu téméf jistota vyskytu

Vyskyt nezéva#né, meni nepfijemnost naprosté selhdni, hazard s bezpe¢nosti

Detekce snadno detekovatelné nepravdépodobnost odhaleni

6. Vypocitat pro kazdou chybu RPN, neboli hodnotu vysSe rizika, soucinem
pravdépodobnosti vyskytu, zdvaznosti a slozitosti detekce. Toto ¢islo oznacuje relativni
prioritu pro napravna opatfeni na chyby.

7. Uvést jasné poZzadovana napravna opatieni, a pokud je to mozZné, tak i odpovédného

¢loveka, odd€leni a o¢ekavané datum dokonceni.

Jak uvadi Blecharz (2015, s. 105), k aktualizaci dokumentu mé dojit vzdy pted jakoukoli
zménou v procesu €1 vyrobku. Méla by se provadét 1 pii st€hovani vyroby, protoze dokaze

odhalit chyby a vady, na které se Casto pfi pfesunu vyroby zapomina.

2.5 Vyhody a nevyhody
Z vyse uvedeného lze vyzdvihnout hlavni vyhody realizace FMEA analyzy:

e Jejim zavedenim mohou firmy dosahnout odhaleni az 90% moznych vad
e Piedchazi se problémiim — pfesun od detekce k prevenci

e Eliminace plytvani

e Pfinasi financni usporu

e Moznost realizace v excelu — neni nutno kupovat software
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Na zakladé zkusenosti s realizaci FMEA bych jako nevyhodu oznacila piedevsim:

e Zdlouhava realizace
e Potieba zkuSené¢ho moderatora, ktery rozumi metodice a pozadavkim zakaznikt

e Potieba neustalé aktualizace a kontroly

2.6 Reverzni FMEA

V internich dokumentech spolecnosti Continental, je reverzni FMEA popsana jako
proaktivni pfistup k metod¢é procesni FMEA, kdy cely tym na lince spolecné testuje rtizné
moznosti poruch/selhani. Funguje jako zpétna vazba pro P-FMEA, kdy piezkoumava a
zjistuje jeji nedostatky. Casto se pouziva anglicky vyraz ,,Go and see FMEA®, tedy volnym
piekladem ,,B€z a podivej se na FMEA®. M¢la by zjistit nové mozné chyby, které nebyly
zvazeny pii tvorbé P-FMEA, a pomoci i jako validace soucasnych kontrol v procesu.
Pozornost by méla byt zaméfena predev§im na rucni procesy, kde je zvySené riziko

chybovosti. M4 za cil zlepsit uroven vnéjsi a vnitini kvality produktu.
Da se fici, ze reverzni FMEA prochazi tfemi hlavnimi kroky:

e Planovani — V prvni fazi se jedna o planovani. Definuji se projekty, které budou
podrobeny reverzi.

e Realizace — Jedna se o samotné kroky pfipravy a realizace, které musi byt zajiStény pro
¢innost reverzni FMEA. Zjistovani novych chyb, definice nidpravnych opatfeni a
celkova aktualizace stavajici P-FMEA.

e Implementace a follow up — proces zavedeni napravnych opatieni, zajiSténi dostatecné

pozornosti a informovanosti vedeni, zajisténi zdrojl pro realizaci zlepSovacich akei.
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3 OSTATNI METODY A ANALYZY

V této kapitole si piedstavime tii metody a analyzy, které budou soucasti projektové casti.
Jedna se o strategickou analyzu SWOT, analyzu rizik RIPRAN a Logicky ramec projektu.

Jejich realizace je idedlni v tymu zejména z toho diivodu, aby byla promitnuta objektivnost.

3.1.1 SWOT

Sarsby (2016, s. 3) popisuje analyzu stavajici ze ¢tyi boxu, kde je obsazena Sila, Slabost,
Ptilezitost a Hrozba. Nazev vznikl zkratkou téchto vyrazl v anglictin€. Metoda se podle néj
pouziva po desetileti, a je povazovana za jednu z nejrozsitenéjSich a nejpouzivanéjsich
metod moderni doby. Pouziva se v prumyslu, obchodu, a dokonce i v dobrocinnych
organizacich. Je ¢asto v osnovéach na vysokych Skoléach ¢i kurzech. Vyhodou je zejména jeji
jednoduchost, pochopitelnost, aplikovatelnost v riznych tUrovnich organizace... Jeji
vizualnost pomaha pii komunikaci. Naopak jako nevyhodu vidi autor v nizké kvalité
vstupnich 1 vystupnich dat, zobecnéni problémul... Pouzivaji se data podle slozeni tymu,
jejich preferenci a vnimani, coz muze vést k neobjektivnimu vyhodnoceni. Mizou byt

snadno vynechany zakladni principy a zasady.

Infernal
factors

Strengt knesxes

(Match ) I (Match) (Match) I (Match)

{| [ Yo

Opportunities ===  Threats

External
factors

Obr. 5. Potencialni pusobeni mezi faktory
(Sarsby, 2016, s. 7)
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3.1.2 RIPRAN

Nenadal (2016, s. 258) piSe o managementu rizik a nutnych aktivitich spojenych
s posuzovanim rizik. Kazda spolecnost se snazi rizikiim vyhybat. V nékterych ptipadech to
ale neni mozné, proto by si spole¢nost méla identifikovat, analyzovat a vyhodnotit rizika.
Na zaklad¢ toho pak mize podniknout kroky pottebné k jejich eliminaci, ¢i snizeni dopadu

nasledku.

Na webovych strankach www.ripran.cz, je popsana takzvana RIPRAN analyza (Analyza
rizik projektu), ktera poméaha dosdhnout kvalitné zpracované analyze rizik systematicky a
efektivné. Prab¢h analyzy je ptiprava, identifikace rizik, kvantifikace, definovani opatieni a
celkové zhodnoceni. V ramci kvantifikace si procentudlné uréime pravdépodobnost hrozby.
Podle ohodnoceni pak zjistime, zda je velkd pravdépodobnost, ze hodnota nastane. Podle
hodnoticich tabulek také zjistime, o jak velkou hrozbu se jedna. Opatieni se nemusi urcit
v pripad¢, Ze se jednd o malé hrozby. Déle jsou na strankach uvedeny tabulky pro verbalni

hodnoceni rizik. Jedna se pouze o doporuceni, které si kazdy mize upravit podle potieb.

3.1.3 Logicky ramec projektu

Na strankach www.projektmanazer.cz je logicky rdmec stru¢né vysvétlen jakozto zaklad pti
fizeni projektu. Pomaha urCit a analyzovat mozné problémy, cile, a stanovit aktivity.
Zaroven si projekt zndzoriujeme v logickych souvislostech, coz ndm pomahd odhalit
dalezité kroky, na které by se jinak mohlo zapomenout. Touto metodou si v zacatcich
projektu ovefime, zda jsme zvolili spravny postup a metodu pro dany problém. Vznika
zaroven jakysi prvni harmonogram, kdy k jednotlivym aktivitim uréujeme datum plnéni. I
to pomaha k ovéfeni, zda je projekt redlny z hlediska Casu. Logicky rdmec je tvoien
vertikdlni a horizontalni osou. Nejdiive urCujeme cil, ucel, vystupy, a aktivity. Nasledné

objektivné ovétitelné ukazatele, prosttedky k ovéfeni a predpoklady nebo rizika.


http://www.ripran.cz/
http://www.projektmanazer.cz/
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II. PRAKTICKA CAST
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4 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI CONTINENTAL

Spolecnost Continental byla zaloZena roku 1871 v Némeckém Hannoveru. Prvotné vyrabéli
pouze pneumatiky pro kocary a kola. V pozdéjSich letech se Continental stal prvni
spoleCnosti na svéte, kterd vyvinula ryhované pneumatiky. V prabehu dalSich let se vyroba
rozsifila napfi¢ celym automobilovym primyslem. V soucasnosti ma spolecnost okolo
215 000 zaméstnancl v 55 zemich svéta. Spole¢nost Continental rozdélena na dvé skupiny

Automotive Group a Rubber Group, které se dale déli na pét divizi:

e Chassis & Safety (podvozky a bezpe€nost) — tato divize vyrabi systémy za pouZiti nej-
modernégjSich technologii, pro aktivni i pasivni bezpe¢nost jizdy.

e Powertrain — divize je zaméfena na oblasti technologie pohonu. Nabizi feSeni pro spa-
lovaci motory a elektromotory.

e Interior (Interiér) — divize, kterd se zamé&fuje na zjednoduseni informacnich kanali ve
vozidle, ¢imz se snazi propojit vozidlo s vn&jSim prostiedim.

e Tires (pneumatiky) — divize se zabyva vyrobou pneumatik pro kazdy druh pouziti.

e ContiTech — tato divize je vyvojatskou divizi, ktera se specializuje na ptirodni gumu
v kombinaci s kovy a tkaninami.

Zavod Continental Automotive Systems ve Frenstaté pod Radhostém byl zalozen roku 1995

jako Siemens VDO Automotive, ktery svou vyrobu soustfedil na elektroniku. V pozdéjsich

letech se zde zacaly vyrabét i senzory.

Obr. 6. Zavod Continental ve Frenstate (continental-corporation.com)
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Protoze vyroba senzor byla od vyroby elektroniky odlisnd a ptibyvalo vyrobnich hal,
spolecnost Siemens (v soucasné chvili Continental) ve Frenstate¢ rozdélila vyrobu na
tzv. Focus Factory neboli vyrobni tovarny. V soucasné chvili ma Frenstatsky zavod Ctyfi.
Kazda Focus Factory je jedinecnd a jeji management hospodaii samostatné. Maji své

oddé¢leni logistiky, kvality a planovani vyroby.

V roce 2007 Frenstatsky zavod odkoupila spole¢nost Continental Corporation AG a vznikla
spolecnost Continental Automotive Systems Czech Republic s.r.o. V soucasné chvili ma
zavod Continental ve Frenstaté pod Radhostém piiblizné 3200 zaméstnancu a je jednim
z nejvétsich zavodi Continental v Ceské Republice. Z celkového poétu zaméstnanci je nyni
ve spolecnosti Continental spousta zahrani¢nich pracovnikd napiiklad z Polska, Srbska,
Ciny nebo Slovenské Republiky. Cést z téchto zaméstnancli je zaméstnavana agenturou.
Zahrani¢ni kmenovi zaméstnanci maji plnou podporu personalniho oddéleni, maji ptispévky

na dopravu, a mohou vyuzit ubytovaciho zafizeni.
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Obr. 7. Organizacni struktura spolecnosti (Interni zdroje spolecnosti)

Obrazek ¢. 7 predstavuje organizacni strukturu spolec¢nosti Continental Frenstat pod
Radhos$tém. MizZzeme zde vidét rozdéleni na jednotlivé FocusFactory a dal$i centralni

oddéleni které vSechny FocusFactory podporuji.
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4.1 Our BASICS

Spolecnost Continental vyznava Ctyfi zakladni hodnoty, které jsou soucasti podnikové
kultury. Tyto hodnoty jsou: davéra, touha vitézit, svoboda k ¢inilm a soudrZnost.
Zaméstnanci spolecnosti jednaji vzdy dle téchto hodnot. Spole¢nost si je ovsem védoma i
odpovédnosti za ochranu pfirodnich zdroji. Vnima socialni trendy, kterymi jsou rychly rist
svétové populace, urbanizace, demografick¢é zmény a globalizace. Dle internich zdroji

spolecnosti Continental je zdkladem celo-korporatni strategie:

e Bezpecnost — ktera ma za cil nizkou nehodovost

e Informace — informace nam Setii Cas a zvySuji komfort

e Zivotni prostiedi — podpora vyuzivani zdroji, které neznedistuji Zivotni ovzdusi

e Dostupna mobilita — svobodna mobilita pro vSechny
Predseda pfedstavenstva spolecnosti Continental Br. Elmar Degenhart uvadi, Ze ,, Spolecnost
Continental dnes chrani kazdy den miliony ucastnikii provozu na celém svété pred nehodami

a jejich nasledky. Continental prispiva k cistSimu vzduchu. Continental otvira cestu

k bezpecné, ucinné a inteligentni mobilité.
V internich zdrojich spolecnosti Continental je v soucasné chvili stanoveno sedm cild,
kterymi jsou:

1. Regionalni balanc: ,,Snazime se o celosvétové vybalancované portfolio obratu.*

2. Technologicky balanc: ,,Snazime se o dosaZeni zdravé, ziskové a perspektivni kombi-

nace etablovanych a prukopnickych technologii.*

3. Vyvazeny obrat: ,,SnaZime se o rozdéleni obratu mezi poskytovatele prvotni vybavy

pro automobily a zdkazniky z ostatnich trznich segmentii v poméru 60:40.%

4. Spitkova pozice na trhu: ,,Chceme se na viech trzich, které jsou pro nas dilezité dostat
mezi tf1 pfedni dodavatele.*

5. Spickovy rist: ,,Chceme v porovnani s na§imi referen¢nimi trhy rist nadpramémé a
zvySovat zisk.*

6. Spitkova efektivita: ,,Chceme kontinualné zvy$ovat produktivitu a tak i nadale patiit

mezi nejlepsi na celém sveété.*

7. Spikovy tym: ,,Chceme jako ,,tym Continental* dosahovat nejvyssi respekt a povzbu-

zovat naSe lidi k tomu, aby se spole¢né s nami rozvijeli a rostli.*



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 33

4.2 Pristup ke kvalité

Kvalita je ve Spolec¢nosti Continental na prvnim misté. Sluzby a vyrobky, které spole¢nost
Continental vytvari, jsou podle nejvyssich standardt kvality. Slogan Quality First (neboli
kvalita na prvnim mist¢) je jednim z klicovych hodnot spolecnosti. Kvalita je vnimana jako
priorita a dba se na ni ve vSech ohledech. Continental si je védom, ze kvalita ma rozhodujici
vliv na spokojenost zakaznikl a ze pouze zakaznik, ktery je spokojeny, se vrati. Spolecnost
si je védoma, ze kvalita vznika na kazdém pracovisti, v kazdé minut¢, v celém zasobovacim
fetézci a ve vSech tymech. Pficemz za kvalitu zodpovida kazdy jedinec. Je zde velky kladen

diiraz na tymovou praci.

Continental dikladné Skoli své zamé&stnance. Kazdy novy zaméstnanec prochazi vstupnim
Skolenim kde je seznamen s dileZitosti kvality pii kazdodennim jednani. Stavajici
zaméstnanci se muzou prihldsit na pravidelné ro¢ni Skoleni, kde jsou jim ptedstaveny
nastroje kvality a jejich vyuzivani.

Interni zdroje spole€nosti popisuji chapani kvality takto:

e Spokojenost zakaznikli: Vime, ze pro spokojenost zdkazniki, a tim padem i pro nas
obchodni uspéch, je urcujici kvalita. NaSim cilem je nulovy vyskyt chyb.

e Spolecné: My vSichni utvarime kvalitu nasich produktua a sluzeb.

e (d zacatku: Od zacatku délame véci spravne, a spolecné tak udavame novéa métitka
kvality.

e Strukturovany ptistup: Dohodneme se na zavaznych pravidlech nasi prace a spoluprace.
Pfitom vS8ak nechdvame prostor osobnimu pfistupu a vlastni odpovédnosti, které posou-
vaji kvalitu o krok déle.

e Komplexnost: Kvalitu chapeme jako kontinualni a komplexni proces optimalizace ¢in-

nosti nasi spolecnosti.

Spokojenost zakaznika je dle mého nazoru pro spolecnost na prvnim misté. Spole¢nost ma
ve svych internich zdrojich proceduru, kterd uvadi postup v jedndni a vyhodnocovani
spokojenosti zdkaznikli a moZznych budoucich trendi. SloZeni jednotlivych prvkl hodnoceni
v systému se li$i, na zdklad¢ rozdilnych pozadavkil a ndrokd zakaznikd. Hodnoceni je
provadéno 1x ro¢né¢ a vystupem je spokojenost jednotlivych zékazniki a celkova

spokojenost vSech zdkaznika spole¢nosti Continental Frenstat.
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4.3 Portfolio vyrobki

FocusFactory 1 (intern¢ nazyvana jako FF1) mé na starosti B&S (karoseriova a podvozkova
elektronika) a CV&AM (ndhradni dily a doplitkové ¢asti aut). Mezi tyto vyrobky patfi stieSni

systémy, dvetni fidici jednotky, okenni zvedaky, klice.

Obr. 8. Kli¢ pro Ford (viastni

zpracovani)
Na FocusFactory 2 (interné nazyvana jako FF2) se vyrabi ES (elektronika pro fizeni
benzinovych ¢i dieselovych motorl), TR (fidici jednotky pro pievodova ustroji) a FS

(palivové systémy).

Obr. 9. Priklad vyrobku — LC modul pro motory (interni zdroje

spolecnosti)

FocusFactory 3 (interni nazev FF3) vyrabi S&A - teplotni senzory, senzory pohoni,

rychlostni senzory a hladinové senzory.

Obr. 10. Priklad vyrobku — Hladinovy

senzor (vlastni zpracovani)

Posledni FocusFactory (interni ndzev Namron) PSP kde se vyrabi masadzni moduly

do sedacek a pasivni bezpecnostni systémy.
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5 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU VYUZITi METODY FMEA

Ve Frenstatském zavodé je FMEA brana jako velmi citlivy interni dokument, ktery se
prezentuje zakaznikim zpravidla formou nahlédnuti pfi osobnich navstévach. Existuji
zakaznici, ktefi maji pfimo ve specifickych pozadavcich predkladani dokumentu v pisemné
formé. V tomto ptipad¢ se mize poskytnout i fyzicky, ale pouze po predchozim souhlasu

projektového manazera.

Ve Frenstaté se pouziva software IQ-RM verze 6.5, na ktery se vypisuje oficidlni Skoleni
provadéné FMEA technikem. Je urcen pro planovace vyroby, popiipadé i1 ostatni
zaméstnance dle pozadavku nadiizeného pracovnika. Skoleni se opakuje jednou za dva roky
nebo v pfipadé zmény metodik. Zameéstnanci jsou sezndmeni s instalaci softwaru,
jednotlivymi postupy tvorby FMEA za uziti dostupnych néstrojl a s celkovym fungovanim

a moznostmi.

Interni dokumenty spolec¢nosti uvadéji, ze FMEA se zde rozliSuje na standardni a
specifickou. Pfi standardni FMEA je dany proces stejny pro vice projektit v zavode¢.
Hovofime tedy o sdilenych procesech. Ke konkrétnim projektim pak existuje specificka
FMEA, kterd je pro kazdy projekt jedine¢na, a je urena pro procesy odliSujici se od
standardnich procest. Kopiruje se do ni Standard FMEA a je pouZita jako Sablona pro
konkrétni projekt. Jako ¢islo FMEA daného projektu se pouZziva ¢islo R&D (projektu).
Soucasti specifické FMEA muze byt diagram prabéhu vyroby ¢i kontrolni plan.

Nejdulezitéjsi jsou vzdy Specifické pozadavky zakaznika, které jsou nadfazeny vSem
internim pfedpisim. V piipadé, Ze zdkaznik nema specifikované pozadavky na tvorbu
FMEA, tak se zaméstnanci fidi interni procedurou. MliZe byt pouzit i online manual SW 1Q-
RM piimo v programu. Naopak pokud mé zékaznik specifikované pozadavky, musi se podle
nich tym vzdy fidit. Ty musi byt zvdZzeny a zdokumentovany. Je tedy nutné se nejprve
seznamit s dokumenty obsahujici ,,Specific customer requirements*. Stejn¢ tak se zkoumayji

pravni pozadavky a vytycené specialni charakteristiky.

5.1 Tvorba metody P-FMEA

Podle interni smérnice se FMEA vytvarti vzdy pii zavadéni nového procesu nebo pii zméné
v procesu. K jeji aktualizaci by mélo dojit i pfi pouziti jiného vyrobniho zafizeni a pfi zméné
pozadavkl zékaznika. Zvlast’ velky diraz je kladen na procesy, u kterych se vyskytly

nedostatky nebo u kterych Ize ocekavat jakékoli problémy. Jednim z hlavnich vstupi pii
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tvorbé je Design FMEA, Process Flow diagram, pozadavky a specifikace — zdkaznické,

interni, zadkonné. Ptipadn¢ vykresy nebo dalsi dokumentace.

V internich procedurach je popsana tvorba metody na zaklad¢ zivotnosti produktu. Procesni
FMEA musi byt zpracovana pred G55. V G60 uz musi byt FMEA vydané a do G70 by méla
byt splnéna napravna opatieni. Jelikoz je to soucasti specifikace, tak by napravna opatieni
méla byt hotova jesté pred piivezenim zafizeni. Casto se ale stava, Ze to tak neni a opatieni
se dopracovavaji az do G80, kde uz bych mé¢la mit vSe uzaviené. Nic se nesmi nechavat na
dopracovani v sériové vyrobé. Rozbiha se 1 kontrolni FMEA, ktera by po zabéhnuti do série
méla odhalit nedostatky a definovat dalsi opatfeni. Na zacatku projektu je vzdy néjaky
koncept, ktery se v pribehu muze nékolikrat zménit, zacnou se vyrabét vzorky a generovat

se dal8i chyby. Z designu se prebiraji nasledky a SC znaky.

Final Production Production Series Delivery

& Roadmag
4 o

Opportunity Quote Order Concept Design Design Design Process Production Launch Production Obligation
approved approved received approved defined stable walidated confirmed approved completed ended ended
G10 G20 G30 G40 G50 G55 G60 G70 G80 G90 G100 G110
\ N4 vV vV 9V VvV V v v
et \ \ !
h ) Quothtion ‘_‘wc et > Dle:

CAP0500032
)\

current
5

FMEA to be executed

FMEA to be started /
updated according current
state of development

Obr. 11. Zivotopis produktu (Interni zdroje spolecnosti)

V internich dokumentech spole¢nosti je popsan postup realizace procesni FMEA, kterym by
se méli pracovnici fidit. Ke v€asnému a dostate¢nému naplanovani P-FMEA je nutné mit
informace o novém projektu co nejdiive. MP projektu piebird z vyvoje Design FMEA a
posild informace FMEA koordinatorovi, kde musi byt uvedeny zékladni informace jako
naptiklad jména MP/QMPP projektu, datum prvni schizky, pfedbézné datum nakupu
nového zatizeni, datum SOP a jméno zédkaznika. Nasledné je uspotadan Kick off meeting,
kde jsou ptfedstaveni ¢lenové tymu a shrnuty zakladni informace. Po vytvofeni prvni verze
dokumentu se znova zkontroluje zakomponovani vSech zékaznickych pozadavk, a alespon

jedné schiizky se musi zacastnit zastupce vyvoje. V této fazi jiz musi byt nadefinovany SC
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znaky. Ve fazi tvorby P-FMEA se musi pieklopit i vS§echny SC znaky a identifikovat slaba

mista z vystupt D-FMEA. Kontrola téchto potenciondlnich chyb je pomoci napravnych

opatieni.
Proces vzniku P-FMEA Dilgi ukoly Kontrola FMEA
—
. Ml,:' Ziska od Jména (Eastnikd: MPIGMPP projekiu
vyvoje D-FMEA a Datum prvni schizky
informuje FMEA Pfedbé&Zné datum nakupu nového zafizeni
koordinatora Dalum SOF
Jmeno zakaznika
™ >
[
=
-%5 Svolava: MP
=1 Pfitomni: QMPP, MP, FMEA koordinator,
- . H zastupce wvoje
M Qﬂ meeting Cil schizky: Shmuti zakladnich informacich
T
h 4
Pri PIEVAR D-P FMEA Interface Sheet
dokumentu | Control Plan pro vjrobu DY vzorkd
Vytvofeni prvni Kontrola zakomponovani
- verze P-FMEA zakaznickych pofadavki a
g definovani 5C znakl
N - -
a8 e P-FMEA je upravena a dokontena dle Zahajeni
o — poFadavki
Dokonéeni P- Aktualizace D-P FMEA Interface
FMEA Sheet
T Provedeni
U '\l."
D -
-3 QMPP wytvorfi
=
Pre-launch
3‘ m”n Wytvofeni, odsouhlaseni a uvoln&ni
=
= <O .an Implementace

Obr. 12. Proces vzniku FMEA (vlastni zpracovani)

Podle interni procedury zahrnuje aktualizace FMEA dokumentu revizi vSech procesi,
uzavieni realizovanych népravnych opatfeni, pfezkoumani nesplnénych napravnych
opatfeni (aktualizaci termint, zodpovédné osoby, stavu). V aktudlni FMEA k vydani nesmi
byt nesplnéna opatieni po terminu, pfipadné vynechana odpovédnd osoba a termin. Po
provedeni aktualizace musi byt dokument zaslan pracovnikem MP e-Signem na vSechny
¢leny tymu. Mé&l by vyzadovat podpis dokumentu pro uvolnéni minimaln€ od moderatora a
koordinatora FMEA a od QMPP. E-sign musi obsahovat informaci o tom, kdy a z jakého
ditvodu byla provedena aktualizace FMEA. Dokument musi byt jednozna¢né identifikovan
nazvem projektu, ¢islem FMEA. Nem¢l by se takto posilat cely soubor ale pouze odkaz, kde
je mozné do dokumentu nahlédnout. Koordinator FMEA po schvaleni e-signu aktualizuje
databazi FMEA a vydava cely dokument. Veskeré analyzy jsou pifevedeny do PDF formatu

a uloZeny do pfislusné slozky k ostatnim podkladiim.
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5.2 Faze tvorby FMEA

Realizace tvorby P-FMEA v zdvodé Frenstat bychom mohli shrnout do nékolika krokd,
kterymi se prochazi pfimo pfi realizaci FMEA v programu. Nejdiive se musi vytvofit
zékladni stromova struktura dle Process Flow, nasledn¢ definovat funkce (pozadavky na
proces, procesni kroky a ovliviujici faktory), definovat chyby k jednotlivym funkcim,
vytvoftit funkéni a chybovou sit’, definovat preventivni a detekénich opatteni k jednotlivym
chybam/ovliviiyjicim faktorim (pfi¢inam), ohodnotit FMEA dle hodnoticich tabulek,
naplanovat opatfeni ke snizeni RPN a v posledni fad¢ znovu ohodnotit FMEA, pfip.

naplanovat dal$i opatfeni.

1. Vytvoteni zakladni stromové struktury

Svarovani

Vstrikovani

Celkovy proces /e NG VCH00C
vyroby vyrobku :

Lisovani

Obr. 13. Zdkladni stromova struktura (vlastni zpracovani)

V prvni fazi tvorby FMEA se v programu IQ-RM PRO vytvaii zékladni stromova struktura,
kde mame piehledné vypsané vSechny procesy a postupy, kterymi vyrobek prochéazi. Kazda
linka ma sviij vlastni Process Flow vytvofeny od zacatku projektu a aktualizovany pti kazdé
zméné v procesu. Za tento dokument je zodpovédny planovac vyroby. Procesy se rozsiti o
jednotlivé procesni kroky a nasledné o ovliviujici faktory. Pfi definovani ovlivitujicich

faktorti vychazime z metody 4M.
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2. Definovani funkci a definovani chyb k jednotlivym funkcim

< 2 =
=
< <

4w
4 i o

Proces Dilgi Ovliviiujici Proces  Diléi Ovliviiujici
procesy faktory procesy faktory
Poz'adavlfy: Funkce Technicky U kazdé funkce Chyby funkci | Technicky
. ﬁgf:in'ka dilgich Iolr(rtnulpvane funkce | procesu miize  (dilgich procesd | formulované
. o aktoru i
5 SEGTE procesu AT nastat chyba chg.tby an’kCI
do procesti ovliviivjicich
faktorti
3P

Obr. 14. Funkce a chyby (Interni zdroje spolecnosti)

Pfi analyze funkci a chyb se definuji v kazd¢ urovni nejdiive pozadavky, ke kterym se
nasledné definuji chyby, pro kazdou troven nasledkli na zdkaznika potazmo na proces.
V urovni nasledkti se definuji pozadavky zakaznika, interni pozadavky na cely proces
vyroby, popt. zdkonné pozadavky. Ve druhé trovni se definuji pozadavky na kazdy procesni
krok. Spravné by to mély byt poZadavky na vystup procest. V praxi se v této fazi vétSinou
postupuje tak, Ze se ud¢€laji pozadavky na jednotlivé procesy. Z pocatku se cely procesni
krok rozdéli na dilci procesy, a pak se definuji jejich pozadavky, coz by mély byt opravdu
pozadavky na vystup. MuZe se jednat pfimo o pozadavky na vysledny kus, nebo o pozadavky
na parametry toho kusu. Ve tfeti irovni jsou definovany pozadavky na vstupy do procesu —
na Cloveéka, zafizeni, prostiedi apod. Definujeme znovu i1 pozadavky na spravny vystup

z celkového procesu nebo dil¢iho procesu. V tomto kroku se pouziva opét metoda 4M.

Neméli bychom mit chybu bez pozadavku, jelikoz kazdy pozadavek generuje chybu. Chyby
se generuji podle Ford metodiky takovym zplisobem, ze déldme negaci pozadavku. Chyba
muze byt ndhodna (napft. sporadicky kontakt), nezamyslena (napf. znecisténi), destrukéni
(napft. poskozeni). Takto se postupuje pti definovani chyb zejména v prostiedni irovni. Musi
se vzdy zvazit vSechny moznosti, jakym zpiisobem to miize byt Spatné. Neni to jen o tom,
zda chyba nastane ¢i nikoli. Pfimo v programu to vypada tak, ze je zelena funkce, ke které

se vaze Cervend chyba.
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3. Vytvoreni funkéni a chybové sité

Vytvotené sité jsou v programu automaticky podbarvovany. Funkéni sit’ je nadfazend a ma
zelené podbarveni. Vzhledem k tomu, Ze chyb miize byt u jednoho procesu vice, tak chybova
sit’ maze byt Sirsi, rozveétvené;si a je podbarvena Cervené. Sité se prekryvaji a existuji nad
sebou, ale vzdycky je chyba navazana na dany proces.
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Obr. 15. Ukazka chybové sité z programu (Interni zdroje spolecnosti)

Mrwe

V ptipadé, Ze se k pozadavkiim nadefinuji nasledky a pric¢iny, mize se vytvaret chybova sit’
automaticky. Je ale tfeba spravné nadefinovat ke kazdé pficin€ chybu. V programu musime
definovat pficinu, ktera ma na danou chybu vliv a co je nasledek chyby. Pokud si ale ¢lovék
tvorbou neni jisty, je lepsi obé sité¢ d€lat zvlast’, pospojovat si funkce a nésledné pospojovat
chyby. V praxi se ¢asto postupuje naopak a nejdiive se vytvoii funkéni sit’ a nasledné
chybova. Casto se i pracuje podle formulafe a postupuje se skrze ngj. Tento postup je 1épe

pochopitelny a pfirozeny.
4. Stanoveni opatieni

V této fazi dochazi k Definovani preventivnich a detekénich opatfeni k jednotlivym

~Mrve s Mrve

chybam/ovlivitujicim faktorim (pfi¢inam). Preventivni opatfeni zabraniuje vzniku pticiny
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dané chyby. K tomu slouzi dokumenty jako naptiklad Pracovni ndvod, Vyrobni ptedpis atd.

Detekéni opatieni odhali danou chybu az po jejim vzniku (napf. interlocking, Final test...)

E‘: 10-RM - Siemens ¥DO Automotive [12893-01] - Personal Desktop
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Obr. 16. Vizualizace FMEA v programu APIS (Interni zdroje spolecnosti)

U kazdé pfic¢iny se musi popsat prevence, detekce a vyjde RPN, které se vaze néjaky
nasledek. Prevence a detekce se vztahuji k té¢ chybé, k pti¢in€ nebo k obéma. V idedlnim
pfipadé méme prevenci i detekci na pfi¢inu a nemusime fesit detekce a prevence na chybu.
Pokud nemdme prevence/detekce na pfi¢inu, nebo jsou nedostatecné, tak feSime
prevence/detekce k chybé, ke které je navazana ta pri¢ina. Kdyz je chyba navdzand na néjaky
nasledek, vyjde nam celkové RPN. Podle toho jaky je stanoven limit RPN (pozadavky, kdy
se stanovuje opatfeni), tak dané opatieni bud’ stanovime, nebo ne. Napt. zdkaznici Ford a
GM maji svoji tabulku hodnoceni, ale hodnoti podle matice rizik, ne podle RPN. Zakaznik
pozaduje vidét FMEU v jejich hodnoceni a podle jejich pravidel. Pokud si takové pozadavky

zakaznik definuje, pak se musime pfizplsobit.
5. Hodnoceni FMEA + snizovani RPN

Kritérium dostatecné¢ vysoké kvality procesu, které srovnavame s pozadavkem zdkaznika,
nazyvame Risk Priority number. Pokud je toto ¢islo vétsi, nez je akceptovatelné zakaznikem,
musime definovat opatfeni. Jedna se o tzv. ,,recommended actions*, neboli nova preventivni
a detekéni opatieni za ucelem sniZzeni Rizikového ¢isla. Nové ¢islo zlstava v zavorce do

doby realizace novych opatfeni. Jedna se o nasobek Cetnosti, vyskytu a detekce.
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Kazdy zavod si muze uréit své hodnoceni, pokud nemé zdkaznik definované svoje
pozadavky, coz je v souladu s procedurou CEPu. Frenstatsky zavod si zvolil hodnoceni dle

hodnotici tabulky AIAG 4.edice, jelikoz je prisnéjsi.

V soucasnosti se k hodnoceni pouzivaji i matice rizik. Jedna se o tfi druhy matic, kde se
kombinuje detekce, vyskyt a Cetnost (SxO, SxD, OxD). Ve Frenstat¢ jsou 3 pravidla — RPN
> 125, 0>3 a D>5.Stanovit opatfeni se musi vzdy, kdyz ur¢ime u néjaké chyby rizikové Cislo
vysSi nez 125, v ptipad¢€ Ze je vyskyt vétsi nez 3, poptipad¢ kdyz je odhalitelnost vyssi nez
5. Pokud mé zékaznik své specifické pozadavky, fidime se v prvni fadé opét podle nich.
V piipad¢ definovaného opatieni, definujeme zavaznost, vyskyt a odhalitelnost znova, a
nové RPN ziistava v zdvorce az do zavedeni oné napravné akce. Matice slouzi i k uréovani
SC znak, protoze pokud jsme v ¢ervenych Cislech, tak by dany bod mél byt potencialni SC
znak. Zékaznika GM zajimaji jen matice SxO a SxD. Matici OxD nemaji definovanou.Navic

ale maji matici SOxSD.
6. Opétovné hodnoceni FMEA, ptip. planovani dalSich opatieni

Akceptovanim eSignu metodik FMEA potvrzuje vydani FMEA a zaznam aktualizace do
databaze FMEA a/nebo vydani FMEA.

5.3 Vystupy

Vystupti z FMEA a navazujici dokumentace muze byt n€kolik. Jedna se naptiklad o FMEA
formulaf, paretovu analyzu, diferen¢ni analyzu, process Flow diagram, kontrolni plan,

pracovni navod, plan udrzby, vyrobni predpisy atd.

e Paretova analyza - podle nejvyssiho RPN. 20 % se zobrazuje Cervené z celé FMEA.
Kdyz mame napftiklad stejné RPN, pak se nam zobrazi naptiklad 10 polozek.

e Diferen¢ni analyza — zobrazuje n€kolik trovni zlepSeni. MliZe zde byt zvolena rizna
vizualizace pokroku v ¢ase podle plant.

e Frekvencni analyza — Cetnost vyskytu jednotlivych RPN, neboli pocet stejnych hodnot.
MiiZe ukazat normalni rozd€leni. Kdyby se naptiklad pouzivalo stale stejné bodovani a
RPN by vychazelo stejné, mohlo by nam to naznalit zdmeérnou manipulaci
s hodnocenim.

e Analyza zodpovédnosti — ukazuje oteviené body a odpovédné osoby za jednotlivé

ukoly.
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e Interface sheet design — jedna se o zpétnou vazbu pro vyvoj ohledné SC znaki. Kdyz je
potieba zpétné oznacit potencialni SC znaky, pak je mozné je definovat za P-FMEA
prave skrze interface sheet. Jsou-li SC znaky definované z designu a od zakaznika, tak
se musi zkontrolovat i jakym zptisobem jsou kontrolované v procesu. To se vyplni do

interface sheetu a posle se zpatky na design, v€etné definovanych rizik.

5.4 Zhodnoceni soucasného reSeni

Dle mého nazoru je v zavodé metoda velmi dobfe popsana. Interni procedury obsahuji
vSechny podstatné informace, dobie se v nich orientuje a jsou transparentné umistény tak,
aby si je kazdy zaméstnanec mohl v piipadé potieby dohledat. Existuji Skoleni provadéné
odborniky, kde se mohou zaméstnanci dotazat konkrétné na otazky, které je zajimaji. Skoleni
se vypisuji vefejné, a pokud neni napldnovany zadny termin, miize si kdokoli zazadat na

personalnim oddéleni o jeho vypsani.

Fungovani v praxi pak ale zalezZi na jednotlivych lidech. FMEA je zde Casto vnimana jako
nutna povinnost, kterd trva dlouho a nepfispiva velkym vysledkiim. K jeji aktualizaci
dochazi casto ve spéchu ptred auditem ¢i zdkaznickou navstévou. Jsou projekty, na kterych
se v uplynulych letech zménil nékolikrat tym pracovnikil, coz se nasledné podepisuje i na

kvalité¢ FMEA dokumentu.

Podle interni procedury se update procesni FMEA ma délat pii kazdé zméné v procesu.
Mize se jednat napiiklad o pouziti jiného vyrobniho zafizeni nebo zménu poZadavki
zakaznika. Aktualizace se ma provadeét i v piipadé nové reklamace. Povinny update FMEA
je vzdy po jednom roce, pokud nenastala podminka pro aktualizaci. P-FMEA musi vzdy
odpovidat aktudlnimu stavu rizik projektu. Jedna se o aktudlni dokument, ktery nezohlednuje

minulé zaznamy a vysledky.

Nejvétsi chybou a problémem je aktualizovani dokumentu, které casto probiha bez ucasti
tymu, pouze samotnym pldnova¢em vyroby. Nékteré chyby a opatfeni jsou pak uvadény
nelplné, nebo chybné. Tim, Zze se dokument vytvaii cely v anglictin€é, dochazi Casto 1
k nespravnym interpretacim zejména v piipad¢ technickych vyrazi. Kdyz se k témto bodim
postupné vrati nékdo jiny, ne vZdy pochopi vyznam oné véci. Je zde velmi nutné spoluprace

celého tymu jinak se Casto stava, Ze je nespravné uvedeno RPN.
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6 VYMEZENI PROJEKTU

Nazev projektu:

Projekt inovace systému managementu kvality prostfednictvim reverzni FMEA analyzy ve

spole¢nosti Continental Automotive Czech Republic, s. r. o.

Cil a zdivodnéni projektu:

Cilem projektu je zavedeni metody reverzni FMEA za Gcelem zlepSeni kvality a splnéni

pozadavku zadkazniki.

Spolecnost Continental se snazi o neustalé zlepSovani svych procest za ucelem zvyseni
kvality, produktivity a eliminace plytvani. Jako inovativni mezinarodni spolec¢nost hleda
cesty, jak se zlepSovat a efektivné investovat do stavajici vyroby. Pravé reverze stavajici
procesni FMEA se zdad byt vhodnym projektem, jak toho dosdhnout. Timto proaktivnim
pristupem je mozné nalézt dal$i mista vzniku chyb, které se odstrani zavedenim opatfent,
coz eliminuje zminéné plytvani a zvysi produktivitu. Vysledky se ndm tedy promitnou ve
sniZeni rotace a reklamaci. Pfedpokladem je, Ze zavedeni znacné ptispéje ke spokojenosti
zakazniki, a zvysi konkurenceschopnost podniku. Naptiklad General Motors si dal nové do
svych zakaznickych pozadavkl nutnost realizace reverzni FMEA pro vSechny své projekty

a oCekava se, Ze 1 ostatni zakaznici tak v brzké dobé€ ucini.

Soucasné feseni je velmi dobte popsané. U starSich projektii ale doslo k n€kolika zménam,
a aktualizace neprobéhly vZdy spravné. Mnohé z nich byly do zdvodu transformovany ze
zahranic¢i, a kompletni P-FMEA nebyla zrevidovana. Dokument je ¢asto Spatné hodnocen

pii auditech. I z téchto diivodl se management rozhodl pro zavedeni reverzni FMEA.

Popis projektu:

Projektova ¢ast je rozdé€lena na tfi na sebe navazujici ¢asti: tvorba projektu, realizace na

pilotni vyrobni lince a zhodnoceni.

Prvni ¢ast je vénovana navrhu postupu pii tvorbé R-FMEA. V této fazi se vybere pilotni
linka, na které bude projekt realizovan. V souvislosti se zvolenou vyrobni linkou bude
definovan kompetentni realizacni tym. Déle se definuje Casovy plan a probéhne piiprava
potifebnych dokumentt. Ve fazi realizace pak probéhne samotna reverzni FMEA na kazdém
vyrobnim procesu zvolené linky. Na mist¢ se definuji ndpravna opatieni a nasledné casovy
plan pro jejich zavedeni. Tieti fdze se vénuje analyze zmény kvalitativnich ukazateli a

naslednému zhodnoceni projektu.
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6.1 Logicky ramec

Na zacatku projektu je tfeba projekt vhodné naplénovat a definovat si mozna rizika, kterd
jsou s nim spojend. K tomu slouzi naptiklad Logicky ramec projektu, kde si definujeme cile,
vystupy a aktivity. V prvnim sloupci tedy uréime strom cilti. Ke kazdému pak ptifazujeme
objektivné ovéritelné ukazatele, prostiedky ovéteni. Ziskdvame logické vazby mezi
planovanymi vstupy, ¢innostmi a ocekavanymi vysledky. Odhadujeme 1 potencialni rizika,
kterd mohou ovlivnit dokon¢eni projektu. K aktivitam jsou pfifazeny vstupy a zdroje. V této

fazi uz ma i kazda aktivita definovany ¢as naplnéni, coz ndm tvoti ¢asovy plan projektu.

| swaw  oRjmOfew Y mme

o
Inovace managementu kvality - Nedostalek informaci,
g zavedenim R-FMEA Zlepleni kuakity Intemi statistiky nespoluprace vedeni
1
o }
Odhaleni petencialnich chyb v SniZenl ukazatele -
| Ana Spatné nadefinované
i procesu ppmscrap. i chyby a opatfeni,
& nespoluprace a pasivita
a Definovani a zavedeni AKEni plan k nalezenym Zhodnoceni Elend tjmu, nedostatek
& napravaych opatfeni neshodam napln&ni tasu
- - Formulaf pouZitelny na Implementace na
g Standardizovany Checkist wviechny druhy procesi viechny procesy
. Srozumitelna struktura Primyslové pRee AT DTS
Uceleny koncept R-FMEA tvorby R-FMEA Sebovani postup, nemoZnost
§_ standardizace
# . )
Aldualizace P-FMEA Uprava hodnoceni Zména RPN
Management, pfimy
| 1. Definovani projektu nadfizeny, vedouci a Cerven 2017
oponent DP
2. Analjza a zhodnoceni Smémice a procedury,
soutasného stavu osobni zkugenosti Cerven 2017
N Oponent OP, FMEA
| 3. Nawrh zefektiviéni ‘ b Cerven 2017
PoZadavky zakaznikl,
§ l 4. Wivoleni nového postupu | | CEP procedura I | Cervenec 2017 ‘
5. Definovani piloiniho Kvalitativni ukazatele,
projekiu paZadaviy zakazniki ‘ Sipe 20l ‘
| 6. Definovani tymu ‘ | Projektovy tym I | Srpen 2017 ]
| 7. Realizace projekiu J | Tym 2l Prosinec

Obr. 17. Logicky ramec projektu (viastni zpracovani)
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6.2 SWOT

Pted samotnym zahajenim projektu je nutné zanalyzovat vnitini 1 vnéjsi faktory, které
mohou ovlivnit uspésnost projektu. K tomuto ucelu byla vypracovana SWOT analyza, ktera
je jednou z nejrozsifenéjsich analytickych technik. Sklada se ze ¢tyf kvadrantd, kde jsou
kombinovany silné a slabé stranky, ptilezitosti a hrozby. Dopliiovany jsou pouze klicové
body a fakta, které jsou ohodnoceny procenty podle toho, jak mohou ovlivnit projekt. Dale
je pfifazena vaha od 1 do 5 podle dulezitosti. Tato analyza byla provedena v tymu, aby se

predeslo neobjektivnim ndzortim, které by mohly ovlivnit vysledek analyzy.

SILNE STRANKY SLABE STRANKY

Vaha H* Vaha H*
Spoluprace s odbomiky, know-how 02 4 Meochota investovat 0.4 4
Pristup k informacim a zdrojim 02 4 Casova naronost 03 2
Finanini sila firmy 0,1 2 Pracovni vytizenost éleni tymu 0,2 3
Podpora managementu 02 2 Zpomaleni wroby 0.1 1
PoZadavky zakazniki 03 5

SWOT

Vaha H* Vaha H*
MoZnost aplikovat na vSechny procesy 0,3 4  Pasivita a neochota €lend tymu 0,2 3
SniZeni potencialnich nakladi 0,2 2 Nizka finanéni podpora 0.4 3
Zvyseni kvality vyrobki 03 5 Nedokonéeni v terminu 0,2 )
Upevnéni pozice na trhu 02 2 SniZena efektivita zarizeni 0,1 1

PRILEZITOSTI HROZBY

Obr. 18. SWOT analyza (viastni zpracovani)

Jako nejsilngjsi stranka vysly pozadavky zékazniki. Je to zejména z toho diivodu, ze si dal
zakaznik General Motors piimo poZzadavek na reverzni FMEU provedenou u jeho projekti.
Continental se vzdy fidi primarné zakaznickymi poZadavky, proto tlak managementu na
zavedeni aplikace této metody stoupl. Je to silna stranka zejména z toho divodu, ze Ize

ocekavat vyraznou podporu ze strany vedeni 1 kolegii pfi vypracovani projektu.

Naproti tomu jako slaba stranka vysla neochota investovat. S tim je spojena i nejsilnéjsi
hrozba nizké finan¢ni podpory. Ocekava se, Ze pfi realizaci projektu budou definovana
napravna opatieni, kterd mohou byt velmi ndkladna. Management se proto mize rozhodnout

zamitnout jejich realizaci a neuvolnit finance, coz by ohrozilo zdarné zavedeni projektu.
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Vnimano je to tak z diivodu zkuSenosti se snahou zavadét proaktivni opatfeni na jinych
projektech. V piipad¢€, ze se problém zatim nepromitd v kvalitativnich ukazatelich, tak se
proaktivni navrhy Casto zamitaji pravé z dtivodu financi. Jako opatfeni se budeme zamétrovat
zejména na hledani co nejjednodussich a nejlevnéjsich feSeni. Zaroven piedpokladame, ze
zakaznik bude chtit vidét vysledky projektu, coz je silny argument pii vyjednavani o

uvolnéni financi.

Hlavnim piinosem je zvySeni kvality vyrobkl. Nalezené potencidlni chyby by mohly
zpusobit velkou fadu reklamaci a dodate¢nych naklada. V piipadé odhaleni takovych chyb

a zavedeni opatieni, mizeme vyrazné uspofit a zaroven stoupnout v o¢ich zakaznik.

Na zakladé SWOT analyzy mlzeme fict, ze mé cenu v projektu pokracovat. Béhem
vyhodnoceni nebyl nalezen zadny zasadni problém, ktery by zabranil zdarnému dokonceni
projektu. Naopak silné stranky a pfilezitosti, vyrazné prevysuji slabé stranky a hrozby.

Muzeme tedy fici, ze projekt ma velkou Sanci uspét.

6.3 RIPRAN

Pted zacatkem projektu byla vypracovéana i RIPRAN analyza, pro urceni rizik projektu.
Stejn¢ jako u SWOT analyzy probihala v rdmci tymu. Byl pfizvan FMEA koordinator,

metodicky vedouci FMEA z oddéleni centralni kvality, planovac vyroby a planovac kvality.

Celkem bylo nalezeno 5 hrozeb, ke kterym jsme pfifadili jejich pravdépodobnost. Kazdé
hrozbé byl pfifazen jeden nejvice pravdépodobny scénaf a uréena pravdépodobnost onoho
scénare. Vysledna pravdépodobnost vznikla sou¢inem dvou pfedchozich pravdépodobnosti.
Podle tabulek byla pak urcena vyslednd pravdépodobnost kategorie, dopad kategorie a
hodnota rizika kategorie. Opatieni bylo pfifazeno ke kazdé hrozbé¢, jelikoZ ani v jednom

ptipadé¢ nebyla vyhodnocena nizka hodnota rizika.

S vysokou hodnotou rizika byla odhalena hrozba, Ze zvolena opatteni budou pftili§ nakladna
a management nebude souhlasit s uvolnénim finan¢nich prosttedkt. To by mohlo zplsobit
zamitnuti vétSiny opatfeni a projekt by nebyl GspéSny. Z toho divodu jsme se pfi realizaci

reverzni FMEA zaméfili na nizkonakladova feSeni v ptipadech, kdy to bylo mozné.

I ptes nizkou pravdépodobnost nedostatku ¢asu na vypracovani, vysla tato hrozba s vysokou
hodnotou rizika. Zaméfila jsem se tedy na kvalitné pfipraveny harmonogram s dostate¢nymi

casovymi rezervami, aby byl prostor pro pfeplanovani schizek.
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Urcili jsme také opatfeni ke vSem hrozbam se stfedni hodnotou rizika. Zavérem bylo
rozhodnuto projekt zrealizovat, jelikoz nebyly objeveny zavazné neftesitelné hrozby, které

by ohrozovaly zdarnou realizaci projektu.

Tab. 4. RIPRAN analyza (vlastni zpracovani)

Neuvolnéni finanénich '
5 feni N Snaha nalézt
1 Eﬁg‘l;:‘ afﬁ%a:g;l;dné 0.7 |prostredkd a nemoznost 08 | 056 | WP SD VHR =
P zavedeni opatfeni low-cost FeSen
& . Absence klitowch Elend Preplanovani
g |Lasovavytizenost 0.2 |pfirealizaci, omazens 03] 06| NP VD SHR  |meetingd v pripads
Elend tymu H -
informace potieby
) Dobfe vedené
3 Neochota Elend tjmu 03 Spatna s'p.olupréce', 06 | 018 sp a0 SHR meetingy, vysvéttlil
spolupracovat nesdileni informaci nutnost zavedeni
projektu
. L Dobfe pfipraveny
4 Nedostatgk'casu na 02 Nedt?koncem projektu v 07 | 014 5p VD VHR harmonogram s
vypracovani terminu . L .
Easovymi rezervami
Spatné definovany Checklist nebude :gngj;;:ych
5 checklist 0.2 |aplikovatelny na véechny 08 | 0,16 SP sD SHR predioh, spolupréce s
procesy odborniky

VP —Vysoka pravdépodobnost| nad 33 %
SP — Stfedni pravdépodobnost | 10 — 32 %

NP — Nizka pravdépodobnost | 0-9 %

VD —Velky dopad |QhroZeni cile projektu, jeho (sp&sné dokonéeni

SD — Stedni dopad | OhroZeni nékteré diléi éinnosti

ND — Nizky dopad |Bez vétiich dopadid na Usp&sné uskutetnéni projektu

Hodnota rizika |VD sD ND
VP VVHR (velmi vysoka) [VHR SHR
sP VHR (vysoka) SHR NHR

NP SHR (stfedni) NHR (nizka) |VNHR (velmi nizka)
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7 TVORBA PROJEKTU

Pfiprava dokumentt

)

\ybér projektu ‘

!

Definovani tymu ‘

IueAoue|d

i
Definovani ¢asového planu R-FMEA |

!

Provedeni R-FMEA na kaZdém procesu

l

Definovani napravnych opatieni pro zjist&né chyby
Implementace napravnych opatfeni
Follow up napravnych opatfeni a sledovani ukazatell

Uzavieni napravnych opatfeni

21EZIIESY

dn mojjo} e 1uaedo
yafuneideu asejuawajdu]

Obr. 19. Proces tvorby R-FMEA (vlastni zpracovani)

Planovani projektu bylo zahajeno v Cervnu 2017. V prvni fadé bylo potfeba definovat
checklist, ktery by byl aplikovatelny na vSechny druhy procesi. Bylo rozhodnuto definovat
pilotni projekt, kde se ovéti jak standardizovanost kontrolniho formuléte, tak smysl projektu.
V rdmci planovani bylo nutné definovat realizani a zodpovédny tym, ktery provede R-
FMEA na pilotnim projektu. Ten byl se smyslem a ucelem projektu sezndmen na Kickoff
meetingu, ktery prob&hl na konci Srpna 2017, a kde byl také stanoven harmonogram

realizace R-FMEA.

V ramci samotné realizace bylo potieba zrevidovat kazdy proces zvlast. Ke kazdému
procesnimu kroku tedy patii jeden kontrolni list s akénim pldnem. Pfimo na mist¢ se definuji
napravnad opatieni, nebo jejich navrhy. Je nutné provadét reverzni FMEA pfimo na lince, kde
si tym muze jednotlivé moZznosti chyb odzkouset. Vyrobni tym linky musi byt informovéan
o tom, Ze bude R-FMEA probihat, jelikoZ mize dojit k prostojim, ¢i neplanované odstavce

zafizeni.
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Nalezené potencialni chyby jsou piepsany do programu IQ-RM véetné zvolenych opatieni,
osoby zodpovédné za implementaci, a data realizace. Nemusi se jednat pfimo o napravné
opatteni, ale 1 naptiklad o ovéfeni moznosti. I v tomto piipadé je stanoven termin dokonceni.
V navaznosti na zvolené opatteni jsou uréeny hodnoty vyskytu, zdvaznosti a detekce. Mame

novou hodnotu RPN, kterd zlstava v zavorce az do implementace opatfeni.

Doba implementace napravnych opatieni je zavisla na ¢asové a finan¢ni narocnosti. Po
zavedeni akci musi na daném procesu probéhnout validace, a nasledn¢ uvolnéni
pracovnikem kvality. Fungovani opatfeni musi byt sledovano. K vyhodnoceni dojde

prostiednictvim kvalitativnich ukazatelii. Nasledné¢ mtize byt cely projekt zhodnocen.

7.1 Planovani

7.1.1 Standardizovany Checklist a akéni plan

Pro realizaci reverzni FMEA je nutné mit k dispozici kontrolni list, ktery bude obsahovat
takové otazky, které pomohou ucastnikim tymu nalézt veSkeré potencialni chyby a
nedostatky. M¢l by byt aplikovatelny na vSechny druhy procesti. Ke kazdému checklistu
bude pfiloZen akéni plan, a pfimo na misté nalezeni neshody se definuji napravna opatteni,
vcetné osob odpovédnych za implementaci. Kontrolni list vychazi z kontrolniho listu CEPu,

ale bylo potieba jej upravit a pfidat napiiklad mozZnosti interlockingu.
Da se fici, Ze jsou zde obsazeny tfi skupiny otazek:

1. Obecné — lze odpovidat ANO/NE. Je zde i moznost Not Applicable, tedy nemozné
aplikovat. Téchto otazek je celkem devét:

¢ Je mozné, aby produkt nebo jeho ¢ast, preskocil procesni krok nebo pokracoval na
dalsi stanici, bez OK statusu relevantniho pro traceability / interlockingsystem?

e Mize byt kus / ¢ast produktu / chemikalie / software vyrobku / nastaveni dat /
testovaci aplikace Instalovany nebo aplikovany nespravné?

e Miize kus / ¢ast produktu / chemikalie / software / data / testovaci aplikace chybét
nebo byt vynechan?

e Miize byt instalovan nebo aplikovan jiny, ale podobny kus / ¢ast produktu /
chemikalie / software / data / testovaci aplikace?

¢ Je n¢jakd moznost ze kus/Cast spadne do zatizeni/procesu? ("BONUS part")
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e Miize byt komponent / ¢ast produktu / chemikalie / software / data / testovaci aplikace
poskozen pfi vlozeni / aplikaci?

¢ Existuje moznost znecisténi/kontaminace vzniklé padem do zatizeni/procesu?

¢ Je n¢jaky instalacni nastroj, ptisluSenstvi, vyménny dil nebo jiny dopln€k potteba pro
tento proces?

e Miize opravna stanice nainstalovat / upravit nespravné¢ kus / ¢asti produktu /
chemikalie / software / datové komponenty / testovaci aplikace?

2. Dodate¢né — v navaznosti na kazdou obecnou otazku, na kterou je odpovézeno ANO, je
nutno pfifadit pisemné odtivodnéni. V piipadé odpovedi na predchozi otdzku NE, je tato
kolonka dobrovolna.

3. Otazka detekce — u témé&f vSech obecnych otdzek, se ptame i na to, zda je chyba
detekovatelna. Pokud ano tak, tak zda je detekovatelna pomoci zatizeni, procesem, nebo
operatorem. Dale je vyhrazeno pro popsani postupu odhaleni a mista kde je detekce

provadéna.

Ke kazdému kontrolnimu planu je pfilozen akéni plan, kde je tieba definovat zvolena
opatieni. Ve chvili ndlezu potencialni chyby ¢i pti¢iny se zaroven na misté definuje opatieni.
Zapiseme soucasny stav vyskytu a Cetnosti. V pfipadé zjisténi Spatného hodnoceni v P-
FMEA, musi dojit k pfepsani na spravné hodnoty. V dalsi kolonce je ndsobek cCetnosti a
vyskytu, které ik jaké je to riziko pro zdkaznika. Néasledné je naplanovéano zlepSeni. To by
mélo primarné slouzit eliminaci chyby. Az kdyz nelze eliminovat, tak se planuje detekce.
V dalsi kolonce je tedy zaznamenano zaméteni akce. Nasledné je 1 dotaz na to, zda je potieba
podpora top managementu. Jednd se zejména o piipady, kdy je k zavedeni akce potieba
velkého obnosu financi, a tym samotny neni opravnén o této investici rozhodnout. Nakonec

je definovana zodpovédna osoba a termin realizace.

7.1.2  Vybér projektu

Zakaznik General Motors si dal nové do svych pozadavki realizaci R-FMEA na svych
projektech. Proto bylo rozhodnuto, Ze pilotnim projektem pro zavedeni této metody bude
jedna z linek, kde je zdkaznikem pravé GM. Zaroven se mélo jednat o linku z Focus Factory
3 vyréabg¢jici senzory. Na jejich portalu jsou prave tyto vyrobky pii reklamovani oznacovany

vyS$$i zavaznosti, nez napiiklad elektronické soucastky. Je to zejména proto, Ze jejich

vvvvvvvv
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Na FocusFactory 3 jsou aktudlné ¢tyii linky dodavajici pro zdkaznika General Motors.
Linky20 a 50 vyrabé&ji teplotni senzory. Na linkach 37 a 64 se vyrabi hladinové senzory.Bylo
rozhodnuto, Ze pilotnim projektem bude linka s nejvy$§im poctem reklamaci z 0-km
zpusobenych vyrobni chybou za poslednich 6 mésict. V tomto ptipadé¢ jsme se tedy zamé&fili
na obdobi leden — ¢erven 2017. U vSech linek je tfeba spocitat PPM, neboli pocet vadnych
vyrobkid na milion vyrobenych. Tento vypocet zaroven zohledni vystup linky, a neuniknou

citliva data spolecnosti.

L20 L37 L64
4,0742 3,1393 | 5,0426

PPM - vybér pilotniho projektu

%]

(=

L20 L37 L64

Obr. 20. Hodnota PPM na sledovanych linkdach (viastni zpracovani)

Na pocet reklamaci vySla nejhtie linka 20, ale vzhledem k vysokym objemim vyroby
nevysla nejhlife z pohledu PPM. Linka 64 nema tak vysoké odvolavky a z pohledu PPM

vysla nejhiife praveé ona.

Na lince 64 se vyrabi hladinovy senzor, ktery kontroluje hladinu oleje v olejové vané. Jedna
se o plastovou patici spojenou kabelem s konektorem. Patice vznika obstiiknutim kovové
Castice, takzvaného leadframu, a dvou bushingl. Konektor vznikéd obstfikem dvou pinli
s osazenymi tésnicimi gumickami. K leadframu je pfivafeno relatko, a nasledné je osazena
plovakova soustava s magnetem. To celé je zakrytkovano. Pii naplnéni olejové vany vyplave
plovakova soustava po kominku patice a tim se sepne relatko. Je vyslan signal skrz kabel do

konektoru, ktery je u zdkaznika nakontaktovan.
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Tato linka byla pfestéhovana na konci roku 2009 némeckého zavodu. Procesni FMEA se
tehdy jen ptekladala z némeckého do ceského jazyka. Je mozné, ze v Némecku byl jiny
kontrolni plan a detekce. Kusy se tam mohly posilat na riizné dodate¢né kontroly a rentgeny,
které se po prest¢hovani vypustily. Zaroven se linka nemusela pfesunout se vSemi kamerami
atd. Ve Frenstat¢ pak mohly byt zvoleny jiné detekce, nebo zadné. I vzhledem k této

skute¢nosti se jedna o vhodnou pilotni linku pro realizaci reverzni FMEA.

Obr. 21. Hladinovy senzor L64 (viastni zpracovani)

7.1.3 Definovani tymu

V ramci projektu zavedeni reverzni FMEA bylo rozhodnuto ponechat stejny tym, ktery je
zodpovédny za procesni FMEA. Tito pracovnici maji veSkeré potiebné know-how. Jedna se

o tym, ktery je znalostné vyvazen, a navzajem se dopliiuje.

Kli¢ovymi ¢leny tymu pro tvorbu procesni FMEA jsou pracovnik vyrobni kvality a planovac
vyroby, ktefi maji v zodpovédnosti danou vyrobni linku. Oba maji potfebné know-how o
procesech, znaji historii linky, zmény, implementované akce apod. Tito dva jsou zaroven
zodpovédni za obsah celého dokumentu. FMEA moderator ptispiva zkuSenostmi a znalostmi
metodiky FMEA. Umi pracovat v programu, zanasi do n¢j nalezené potencialni chyby a

definovand opatteni.

Dal8im ¢lenem je zpravidla technik kvality procesu. Pro potieby reverzni FMEA bude
ptfizvan pokazdé jiny pracovnik technického oddéleni podle jeho specializace. Pokud je
uznano za vhodné, mizou byt ptizvani i dalsi pracovnici. V ptipadé této linky se jednalo o

pracovnika zakaznické kvality, ktery ma povédomi o reklamacich a pozadavcich zdkaznika.
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Podle interni procedury maji lenové tymu jasné definované odpovédnosti:
Koordinator FMEA
e Metodicka pomoc pii vytvaieni FMEA pro nové projekty
e Vytvéfeni a aktualizace standardnich FMEA
e Podpora tymu pii potizich s aktualizaci FMEA
e Skoleni FMEA
e Vydavani aktualizovanych FMEA na zaklad¢ eSignu od MP
e Udrzovani databaze FMEA
e Ukézka databaze
e Ukézka vydané FMEA
MP

e Kontrola aktualnosti a pravidelna aktualizace FMEA

e Informovani metodika FMEA o aktualizaci (provéieni vSech procesti) FMEA pomoci
eSign

e eSign na QMPP, FMEA moderatora, pfip. dalsi ¢leny projektového tymu

QMPP

e Definovani informaci relevantnich pro kontrolni pldn (vCetné ,,Product a Process

characteristic* = pozadavky/znaky vyrobku a procesu)

e Tvorba a aktualizace kontrolniho planu

Zodpovédnost za obsah 1 hodnoceni reverzni FMEA ma vzdy MP a QMPP. FMEA
koordinator je nositelem know-how o metodice FMEA, a neodpovidé za informace, které
jsou mu pii vypracovani poskytnuty. Za obsah checklistu a jeho vyplnéni bude zodpovidat

QMPP.

7.1.4 Harmonogram

Casovy plan byl uréen na kick off meetingu, kterého se zadastnili v§ichni hlavni &lenové
tymu. Pfi realizaci reverzni FMEA se bude postupovat podle Process flow linky. Odhadem

muZe trvat kazdy proces trvat 2 — 3 hodiny, coZ je ¢asové velmi narocné. Schiizky tedy byly
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naplanovany s velkou casovou rezervou do kalendafe kazdému c¢lenovi tymd, véetné

technika zodpovédného za dany proces.

Pouze kontrola kabelu a konektoru, osazeni o-ringu, prostiih a test tésnosti, byly
naplanovany na jeden den. Jedna se o jednoduché procesni kroky, u kterych se predpoklada

rychlost pfi vyhodnoceni.

Tab. 5. Planovany harmonogram projektu (vliastni zpracovani)

Clenové tymu: 1. Kuferova, D. Nytra, L. Nenutilov4, Grossmannova J.
Zakaznik: GM

Vyrobni linka: L64 Celkem napldnovano 10 Celkem zpoidéno 0O ¥=pieplanovance
Celkem spinéno 0 Celkem pieplanovanc 0O F=planoving

o T T O = R = T O = = I R - T -

Procesmi krok / ZaFizeni 8 ] ] R E E o E E & ] ]
@@ g| 3|9 (33| 3| 2|44
] & < | 9 ool N al = vi | g | 3

Osazovani o-ringu na piny P

Svafovani pinll a leadframu ke kabelu P

Obstrik konektoru P

Obstiik patice P

Kontrola kabelu, konektoru P

Osazeni o-ringu P

Prostfih mlstku a test tésnosti P

Osazeni plovakové soustavy P

Svarovani relatka p

Magnetizace a test spinaciho bodu P

Osazeni krytky P

Konetna zkouzka a laserove znaceni P
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8 REALIZACE PROJEKTU

Reverzni FMEA probihala na kazdy proces linky 64. Kazdy procesni krok ma tedy sviij
vlastni kontrolni list a k nému piiloZzeny akéni plan. Tyto dokumenty jsou soucasti prilohy

diplomové préce.

Realizace reverzni FMEA probihala podle pldnu. VSechny meetingy v roce 2017 probihaly
bez pielozeni. Nékdy bylo potfeba naplanovat dodatecné meetingy, aby se nalezy preklopily
piimo do programu P-FMEA. Tyto schiizky trvaly pfiblizn€¢ 30 minut a nefiguruji v nize
uvedeném cCasovém planu. Na zacatku roku 2018 se ale musely posledni tfi procesni kroky
odlozit, z divodu konani certifikaéniho auditu ISO a celozavodniho GM BIQS auditu.

Reverzni FMEA téchto procesnich kroki byla pfeloZena na duben 2018.

Tab. 6. Skutecny harmonogram projektu (vlastni zpracovani)

Clenové tymu: |. Kucerova, D. Nytra, L. Nenutilova, Grossmannova J.
Zakaznik: GM

'ﬁ*rgbni linka: Le4 Celkem naplanovano 0 Celkem zpoidéno O Y=pieplénovane
Celkem spinéno 9 Celkem pfeplanovano 3 F=plénoving

S 5|5 |S|S|S|5|S|5|a|3|3

Procesmi krok / Zafizeni 8 8 8 R E E o E E R R 8
s a|lg|d|a |3 (2|2 |=2|<| 35|
R|&| ¢ | 2| d | d|R|la|g|~|a]|&

Osazovani o-ringu na piny G

Svafovani pind a leadframu ke kabelu G

Obstfik konektoru G

Obstfik patice G

Kontrola kabelu, konektoru G

Osazeni o-ringu G

Prostfih mlstku a test tésnosti G

Osazeni plovakové soustavy G

Svafovani relatka G

Magnetizace a test spinaciho bodu i

Osazeni krytky Y

Konetna zkouska a laserové znateni Y

Reverzni FMEA bude demonstrovdna na procesech obstiiku, jelikoz na tomto procesnim
kroku vznikd nejvice reklamaci, jak je viditelné na nize ptilozeném grafu. Vstiikolisy jsou
narocné na udrzbu 1 obsluhu. Je zde zapotiebi zkuSeného operatora, jelikoZ osazovani

komponent je narocné na preciznost a probiha v rukavicich, z dlivodu vysoké teploty

vrwe
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znamena zdrzeni vyroby a mnohdy vysoké naklady na opravu. Zaroven je nastaveny rychly

takt pracoviSté a operator nemd mnoho ¢asu na detailni provedeni vizualni kontroly.

L64 - reklamace na procesech

Line vY
l . B
I _—
Dbk

Svafovdni leadframu Oizazeni plovd kove soustavy Oszzeni oringu ostatni

Obr. 22. Mnozstvi reklamaci na jednotlivych procesech (viastni zpracovani)

8.1 Nalezy a definovana opatreni

Kazda nové nalezena potencialni chyba ¢i pfi¢ina je rozpracovana do samostatnych
podkapitol. Na zdkladé tabulky AIAG 4. edice je k ni pfifazeno hodnoceni zévaznosti,

vyskytu a detekce. Popsano je zvolené napravné opatieni a nasledné uréeno nové hodnoceni.

Népravné opatieni mize byt planovano, realizovano nebo zamitnuto. V prvnim piipad¢ je
dan termin planované implementace, a nova hodnota RPN zistava v zavorce. RPN je
vizualizovano bez zavorky, jakmile je opatfeni realizovano, a zaroven je zapsdno datum
implementace. Zamitnuti napravného opatfeni je zapsano do P-FMEA 1 snovym
hodnocenim se statusem ,,rejected”. Nové RPN figuruje v zavorce do doby, dokud neni
opatieni zavedeno. Tyto informace budou ponechany v dokumentu, z diivodu vizualizace
zvéazeni napravného opatieni. Do poznamky je ptidan diivod zamitnuti. V ptipad¢ prezentace
vysledki R-FMEA, nebo pii vyskytu dané chyby, bude k dispozici historie véetné diivodu

zamitnuti opatfeni.

Zavaznost zustava stale stejna, protoze riziko pro zdkaznika se neméni, i kdyZ mame na
chybu opatteni. Vyskyt se méni v ptipad¢ opatfeni, které zamezi vzniku chyby z dané

pfiCiny. Detekce je zménéna, kdyZ opatieni detekuje chybu nebo pfic¢inu samotnou.

8.1.1 Nizky tlak
Potencialni chyba/selhani:

Nezafixovanim leadframu do zakladaciho ltizka mize vzniknout dil jinych rozmért, nez je

dano specifikaci, jelikoz dojde ke Spatnému natlakovani trysky. Kus mtze byt nedostiikly,
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nebo se mohou objevit plastové otfepy. V soucasnosti je prevenci ofez otfept dale v procesu.

Jako detekce pak zastaveni procesu v pripadé n¢jakého kolapsu.
Hodnoceni:

Zavaznost je ohodnocena Cislem 8. V piipad¢ nedostiiklé patice, nebo dilu s otiepy ztraci
kus primarni funkci, pro kterou je urceny. Neni ovlivnéna bezpecnost vozidla, ale senzor
nemusi spravné¢ fungovat a bude jej nutné vymeénit. Na druhé strané ve vztahu k
produktu/internimu zdkaznikovi se jedna o zavazné poruseni, jelikoz 100% produktd bude

muset byt Srotovano, coz povede k odstavce linky nebo zastaveni dodavky.
Pravdépodobnost poruchy je ptepokladana u 0,01 z tisice az 1 ze 100 000 kusii.

Detekce problému je az po provedeni operace a pravdépodobnost odhaleni je stiedn¢ velka,
ohodnocena ¢islem 4. Podle tabulky to znamena odhaleni chyby po provedeni operace
automatizovanymi ndstroji fizeni, kterymi se zjisti neshodny dil, dil se zablokuje, aby se

zabranilo dalsi vyrobni operaci.
Napravné opatieni:

Bylo navrhnuto ndpravné opatieni instalace tlakového nasobice, k zajiSténi spravného
otevirani jehly. Jehla se otevira pii vstiiknuti plastu a zavira se po dokonceni operace. Aby
byl potfebny tlak v horkeé trysce, ktery pohybuje s jehlou, tak je potieba nasobice 15 bart.
V ptipadé potfeby bude potiebny dodatecny tlak nasdn a napumpovan. Dojde tak ke

vstiikovani pod spravnym tlakem.
Nové hodnoceni:

Dochazi ke zmén¢ detekce na 2 body, jelikoz nedetekujeme vznik chyby, ale danou pficinu.
To znamena, ze po zavedeni zvolené¢ho napravného opatieni chyba nevznikne.

Tab. 7. P-FMEA Nizky tlak (vlastni zpracovani)

Function Potential failure |Potential s (o2 Potential O |Current Current D | RPN |Recommended [R/D Action taken §| 0| D|RPN
effect(s) of cause(s) of preventive action |detection action action
failure failure
Overmolding of Overmolding of |[Oil Level Switch | 8 [Man - Operator] | 3 |Cutting of burrs |Automatic stop 4 96 |D: Verify Klement, 8 3 2 48
leadframe - leadframe - - Line 64] Man - Operator - by cutting tool of process in instalation of Martin,
Properly Dimensions are |Reliability defect incorrect case of crash pressure sensor |PP
overmolded part  [not acc. to insertion of (program of
with dimension drawing leadframe - not machine, mold
acc. fo drawing hold > protection)
Leadframe not
fixed in position

3.1.2018

completed

Realizace opatieni:

Implementace prob¢hla 3. ledna 2018. Néklady byly vyc¢isleny na 2 960 euro véetné prace a

potiebnych ventila.
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8.1.2 Jiny typ granulatu
Potencialni chyba/selhani:

Kus obstiikly Spatnym materialem — jiny druh plastu. K této chybé muze dojit, kdyz
systémova obsluha nasype Spatny druh granulatu do zasobniki. Typ granulatu je schvaleny
zakaznikem, zvalidovan a uvolnén. Jeho zdména je vaznym pochybenim. Jako soucasné
opatieni figuruje vizualizace materialového Cisla, stejny nazev zédsobniku a pytle. Systémova
obsluha je vyskolena, a i v kontrolnim listu figuruje kontrola granulatu. Jelikoz je tento bod
relevantni pro patici i konektor, byl tento nalez pii reverzni FMEA zapsan zaroven k obsttiku

patice. Z tohoto diivodu nefiguruje chyba v akénim planu pro obstiik patice.
Hodnoceni:

Zavaznost vzniku chyby byla ohodnocena 7 body, coz pro zdkaznika znamena zhorSeni
primarni funkce. Vozidlo je pojizdné, avSak pfi snizeném vykonu. Jednd se o vyznamné
poruseni, kdy se Cast vyrobni davky bude muset Srotovat. Znamend to odchylku od

primarniho procesu véetné snizené rychlosti linky nebo dodate¢ného personalu.

Vyskyt je povazovan za maly, kdy pocet pfipadli na pocet objektli je prepokladén 1 ze
100 000 az 1 z milionu. Detekce problému se predpoklada u zdroje. Hodnoceni 5 podle
tabulky znamena odhaleni chyby nebo pfi¢iny na pracovisti operdtorem a vyuZzitim
variabilniho méteni nebo automatizovanych nastroji fizeni na pracovisti, kterymi se zjisti
neshodny dil a uvédomi se operator (svétlo, akusticky signal, atd.). Méfeni provedené pii
sefizeni a kontrole prvniho kusu (pouze pro ptipady setizeni). V naSem piipade¢ je tak proto,

Ze systémova obsluha porovnava kod materidlu vizualizovany na zésobniku a pytli.
Napravné opatieni:

Jako napravné opatieni bylo zvoleno uzamknuti zadsobniki. Jejich odemknuti bude mozné
pouze na zakladé nacteni spravného kodu z pytle. Poté se zasobnik otevie, a systémova

obsluha nasype spravny material.
Nové hodnoceni:

Nejedna se ale o automatickou detekci. Mize dojit napiiklad k tomu, Ze bude nacten spravny
kod, ale poté se nasype materidl z jiného pytle. Zde je tedy otazka, do jaké miry se jednd o
detekcei, a do jaké miry se jednd o prevenci. Jednd se o detekci toho, ze kdyZ bude pfinesen
jiny pytel, tak to nactenim bude odhaleno. Naopak se jedna o prevenci z toho pohledu, Ze je

zasobnik zamknuty, dokud neni nacten spravny typ granulatu.
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Zde je hlavni, jak je popsana chyba. Pfi reverzni FMEA bylo selhani definovano tak, ze
systémova obsluha nasype Spatny typ granulatu. Opatieni pak znamend detekci, jelikoz se
muzZe o to snazit, ale je upozornén. Detekce byla snizena na 2 body. Je zde piredpokladano,

ze systémova obsluha bude dodrzovat co ma predepsano, a nasype spravny typ granulatu.

Kdyby byla chyba popsana jako pomichani materidlu, tak se jedna o prevenci a hodnoceni
vyskytu a detekce by bylo 1 bod — zésobnik je uzamcen a neni mozné dosypat jiny material.
Z hlediska hodnoceni se toto feSeni miize zdat lepsi, ale jelikoz vime, ze systémova obsluha

muze vzit dva pytle, nacist spravny a dosypat jiny, tak to nepovazujeme za 100% robustni

M v 4
reseni.
. I4 , ror
Tab. 8. P-FMEA Jiny typ granulatu (viastni zpracovani)
Function Potential failure  [Potential S C  |Potential O |Curent Current detection| D | RPN |Recommended |R/D Action taken S|O|D|RPN
effect(s) of failure cause(s) of preventive action |action action
failure
Qvermolded part  |Overmolded [Oil Level Switch | 7 [Man] 2 |BoM Release by SO 5 70 [D: Verify scanner {Maca, T2 2728
with defined product with - Line 64] Man - system detection of Tomas. IE
material (acc. to  |different material |Reliability defect, operator - comect type of
drawing) no function incorrect material
material is filled

visualization of 31.5.2018

material number

and name on the in

bin and bag proaress

Pl + training

Check of match

in used material

(granulate), add

to check list

Realizace opatieni:

Implementace opatieni je naplanovana na 31. 5. 2018. Bylo objednano 5 novych zasobniki

se ¢teCkami. Celkové naklady byly vycisleny na 11 210 euro.

8.1.3 Nahradni vlozky
Potencialni chyba/selhani:

Operator mtize nespravnou manipulaci zptisobit poskozeni formy. Kusy by pak nebyly podle
specifikace. Je zapotiebi zkuSeného operatora, jelikoZ piny jsou kiehké a jejich osazeni neni
jednoduché. Spatné osazeni do liizka miize znamenat poskozeni vlozek vstiikolisu. Kusy by
pak mohly byt s otfepy, nefunkéni, nebo mimo rozmér. Jelikoz zde figuruje vice pficin a

nasledkd, je tento nalez zapsan do P-FMEA vicekrat.
Hodnoceni:

V hodnoceni se 1i§i zavaznost, jelikoz jsou rizné potencialni chyby a nésledky. V ptipadé
nefunk¢niho kusu ur¢ime hodnotu 8. Je totiz ztracena primarni funkce a 100 % produkta

musi byt Srotovano. Naopak v pfipad€ nemoznosti namontovani senzoru do vany hodnotime
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¢islem 7. Dochazi ke zhorSeni primdrni funkce a ¢ast vyrobni davky bude muset byt

Srotovana.
Vyskyt hodnotime jako maly, Spatny bude 0,001 kus z tisice az 1 z 1 000 000.

Detekci oznacujeme za stiedné velkou po provedeni operace automatizovanymi nastroji
fizeni, kterymi se zjisti neshodny dil, dil se zablokuje, aby se zabranilo dalsi vyrobni operaci.
Népravné opatieni:

Vstiikolisy konektort budou mit zajiStény nahradni vlozky, které budou okamzité
k dispozici v ptipad¢ nabourani formy.

Nové hodnoceni:

Nedochézi ke zméné hodnoceni. Pro zédkaznika opatfeni znamend, Ze nedojde k jeho
zastaveni. Nahradni dily budou k dispozici okamzité a nebude se muset ¢ekat na vyrobu
novych. Z hlediska procesu samotného a kvality vyroby to vSak nema vliv. Proto se

nesnizuje hodnoceni a zlstava stejné.

Tab. 9. P-FMEA nahradni viozky (viastni zpracovani)

Function Potential failure |Potential s C  |Potential O |Current Current detection| D | RPN |Recommended |R/D Action taken S |0 |D|RPN
effect(s) of failure cause(s) of preventive action |action action
failure
Properly 1) SC Width of  |[Oil Level Switch | & SC  [[Machine] 2 |regular Final test - in 4 64 |P: Verify spare  |Nytra, 81214 64
overmolded part connector - - Line 64] Machine - maintenance case of higher toolfinsert Daniel, MP
acc. to Dimension not 1) SC - width of damage of mold acc. to position of
specification ace to drawing |connector > not Maintenance  |connector
possible to plan
z”magg' e Pl+taining | Vearly 30112017
nction
requalification
Release of
production
Incorrect position|([Oil Level Switch | 7 [Machine] 2 |regular Final test - in 4 56 |P: Verify spare  |Nytra, 7124 56
of connector pins|- Line 64] Machine - maintenance case of higher toolfinsert Daniel, MP
Mounting damage of mold acc. to position of
diameters Maintenance connector
incorrect at plan
Pl+training  |Yeary 30112017
requalification completed
Release of
production

Realizace opatfeni:

Néhradni vlozky byly zakoupeny 30.11.2017. Naklady byly vy¢isleny na 11 430 euro.

8.1.4 Poskozeni tésnici gumicky
Potencialni chyba/selhani:

Do procesu vsttikovani vstupuji kovové piny s osazenou tésnici gumickou. Ty jsou zde
z divodu lepsiho zatésnéni, jelikoz samotny kov a plast k sob& neptiléhaji na 100%. Jejich
zalozeni do lizka vyzaduje preciznost a zkuSeného operatora. Obstiikem pini vznikne
takzvany konektor, ktery se u zdkaznika zapoji a nakontaktuje. Na mist¢ byla definovana

nova potencialni chyba poskozeni té€snici gumicky ve vstiikolisu pti zakladani. Byla zvaZena
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moznost poskozeni o ostiej$i hrany v zakladacim lizku. Takto poskozend gumicka by mohla
zapriCinit netésnost konektoru a nasledny unik oleje pies piny. V soucasnosti jako opatfeni

figuruje dobfe zpracovany pracovni navod a Skoleni operatorii o spravném zakladani.
Hodnoceni:

Hodnoceni je shodné jako s ptfedchozim piikladem. Zavaznost je ohodnocena 8 body.
V ptipadé, Ze by gumicka byla poskozena, tak mize dojit k Gniku oleje. UZzivatel vozidla
musi nechat senzor v servisu vymeénit. Dale by se muselo 100% vyrobkt Srotovat, coz mize
zaptiCinit odstavku linky nebo =zastaveni dodavky. Pravdépodobnost poruchy je
prepokladana u 1 ze 100 000 kust az 1 z milionu. Detekce problému je az po provedeni

operace a pravdépodobnost odhaleni je mala, ohodnocena 6 body.
Napravné opatieni:

Na misté nebylo mozné chybu nasimulovat z diivodu kapacit vyroby. Simulace probéhla 4.
10. 2017. Po realizaci byla gumicka piezkoumana pod mikroskopem. Zavérem je, Ze
operator ani Celisti formy nemohou zpusobit poskozeni tésnici gumicky. P-FMEA byla
upravena podle skutecnosti. Byla pfidana nova chyba nalezend béhem reverze FMEA,

zapsana akce a prepocitano hodnoceni.
Nové hodnoceni:

Na zaklad¢ vylouceni vyskytu potencialni chyby toho doslo ke sniZeni vyskytu a detekce.
K vyskytu chyby nemtize dojit, proto je ohodnocena bodem 1. Z toho vyplyva automaticky

1 stejné hodnoceni pro detekci.

Tab. 10. P-FMEA Poskozeni tésnici gumicky (vlastni zpracovani)

Function Potential failure |Potential ) C  |Potential O |Current Current detectionf D | RPN |Recommended |R/D Action taken S|0|D|RPN
effect(s) of failure cause(s) of preventive action |action action
failure
Unloading of cable |Damage of [0l Level Switch [Man] 2 Wi+ Training  |Leak test of 6 | 9 Nytra,  |P- Mo need to 8|1 1] s
assy - Sealings sealing - Line 64] Damage of connector Daniel, touch sealing -
not damaged EXTERNAL sealing during MP unloading area
CUSTOMER: Oil unloading out of sealing
leakage out of oil
pan ( between
sensor and oil
pan, through
sensor )

@

4.10.2017 |D: N/A
completed

8.1.5 Chybéjici bushing
Potencialni chyba/selhani:

V P-FMEA jiz figurovala chyba chybé&jici bushing v patici z diivodu jeho neosazeni

operatorem. Kazda patice ma mit 2 bushingy, skrze které se nasledn¢ senzor Sroubuje do
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olejové vany. Jejich nepfitomnost miize zapti€init nemoznost namontovani do olejové vany,
popiipad¢ nestabilni ukotveni. I vzhledem k vysokému RPN jsme se rozhodli zaméfit na

mozn¢ napravn¢ opatieni.
Hodnoceni:

Kazdy potencialni nasledek chyby ma svou vlastni zdvaznost. V ptipadé poruchy
spolehlivosti je zde moznost ztraty primarni funkce a hrozba 100% Srotace vSech vyrobkii.
Kdyby nastaly problémy s namontovanim senzoru do vany, tak mluvime o zhorSeni primarni

funkce a Srotaci ¢asti vyrobni davky.
Pravdépodobnost poruchy je ptepokladana u 0,01 z tisice az 1 ze 100 000 kusii.

Pravdépodobnost odhaleni chyby je miziva. Jedna se o vizualni detekci chyby po provedeni
operace operatorem. Tedy hodnocenim podle tabulky pfitazujeme ¢islo 8.
.Napravné opatieni:

Byla zvazena moznost nainstalovani kamer na kontrolu pfitomnosti buhingt. V ptipadé
jejich neosazeni, by byla tato chyba okamzité detekovana, a stroj by se zastavil. Operator by
tedy musel bushingy osadit. Tento kol byl pfifazen technikovi, ktery se specializuje na

kamerové systémy.
Nové hodnoceni:

Po zavedeni kamery se méni hodnota detekce z 8 na 2 body. Zavaznost i vyskyt se neméni,
jelikoz je implementovana kamerova kontrola, jakozto detek¢ni systém. Rapidné se snizuje

RPN z hodnoty 192 na 48.

Tab. 11. P-FMEA Chybéjici bushing (viastni zpracovani)

Function Potential failure | Potential S C  [Potential O |[Current Current D | RPN |Recommended |R/D Action taken S| 0| D]|RPN
effect(s) of cause(s) of preventive action |detection action action
failure failure
Overmolding of Overmolding of |[Oil Level Switch | 8 [Man - Operator]| 3 |WI + training Visual inspection 19; D: Detection by |Holas, 8 3 2 48
leadframe - leadframe - - Line 64] Operator > sensor - Radek, IE
Properly Bushing is Reliability defect bushing not presence
overmolded part | missing inserted by
with dimension operator

acc. fo drawing

@
o

[Oil Level Switch | 7 13.12.2017
- Line 64] completed
Problems during
assembly at
customer

Realizace opatreni:

Kamery byly nainstalovany 13.12.2017. Jejich cena, vCetné instalace a prace technika, byla

stanovena na 8 944 euro.
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8.1.6 Bushing navic
Potencialni chyba/selhani:

K vadé chybéjiciho bushingu se vaze zaroven i jeho mozny pad do formy. Komponenta by
se v takovém piipad¢ zastiikla do plastu. V takovém piipadé by mohla byt zpiisobena i

nefunk¢nost senzoru, nebo jeho Srotace.
Hodnoceni:

V piipadé nefunkcnosti senzoru se zavaznost hodnoti opét 8 body, hrozi tedy ztrata primarni

funkce a Srotace 100% vyrobkd.
Napravné opatieni:

Stejné jako v predchozim pripadé€ k detekci chyby pomtize implementace zminénych kamer.

Tab. 12. P-FMEA Bushing navic (vlastni zpracovani)

Function Potential failure |Potential s C  |Potential O |Current Current D | RPN |Recommended |R/D Action taken S| 0| D|RPN
effect(s) of cause(s) of preventive action |detection action action
failure failure
Overmolding of Overmolding of |[Oil Level Switch [Man - Operator]| 2 |WI + training 100% visual 96 |D: Detection by |Holas 8 2 4 64
leadframe - leadframe - - Line 64] Man - Operator - checking at next camera - check |Radek, |E
Properly Bushing is No function of Additional process step - of bushing

overmolded part  |missing sensor bushing fall into FT presence, verify
with dimension assembly check of all area
acc. fo drawing

@
=)

Detection by 13.12.2017
operator completed

8.1.7 Ohnuty leadframe
Potencialni chyba/selhani:

Leadframe je mald kovova castice, kterd vstupuje do procesu vstiikovani. Jedna se o
dodavany dil od externiho dodavatele, ktery se obstiikne plastem a vznika takzvana patice.
Bé&hem realizace R-FMEA bylo odhaleno riziko jeho ohnuti v baleni. V soucasnosti jako
prevence figuruje specifikace baleni, podle kterého by se leadframy ohnout nemély. Jako

detekce pak nemoznost osadit ptili§ ohnuté kusy.
Hodnoceni:

Zavaznost je ohodnocena na 8 bodii. Z pohledu vztahu k produktu/zakaznikovi to znamena
ztratu primarni funkce, ke které senzor slouzi. Neni ovlivnéna bezpecnost vozidla, ale
uzivatel musi jet do servisu a nechat si senzor vyménit. Na druhé strané ve vztahu k
produktu/internimu zakaznikovi se jedna o zavazné porusenti, jelikoz se 100% produkti bude

muset Srotovat. Z toho vyplyva odstavka linky nebo zastaveni dodavky.

Pravdépodobnost poruchy je povazovéana za malou. Vyskyt je ohodnocen 2 body, kdy pocet

piipadi na pocet objektl je prepokladan 1 ze 100 000 aZ 1z milionu.
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Detekce problému je az po provedeni operace a pravdépodobnost odhaleni je mala. Operator
provadi pouze vizuélni kontrolu, kde na zdklad¢ svého tsudku hodnoti kus jako OK nebo

NOK.
Napravné opatieni:

Na misté byla definovana zména baleni, jako mozné népravné opatieni. Planovac vyroby

dostal za ukol poptat moznosti zmény a ptipadné naklady.

Dle jeho pozdé¢jsiho vyjadieni se materidl dodava v plastovych bednach, které byly zvoleny
misto sacklti pravé z divodu lepsi ochrany materidlu pii piepravé a manipulaci. Dalsi
moznosti tedy byly blistry, ve kterych by byla kazda jedna komponenta od sebe odd¢lena.
To by sebou neslo pfidanou manipulaci na stran¢ dodavatele — kazdy dil by se ru¢n¢ ukladal
do blistru, coz by se vyrazn€ promitlo do ceny leadframu. Zaroveii by nckolikandsobné
narostl objem dopravovaného materialu, ¢imz by se zvysila ceny pfepravy. Muselo by se
pocitat i s vyvojem blistru, vyrobou formy a ndkupem potiebného mnozstvi blistrti. Hruby

odhad specialisty baleni ¢inil 5 000 EUR za formu, a 5 000 EUR za blistry a vyvoj.

Vyse uvedené vicenaklady byly diivodem pro zamitnuti napravného opatteni. Jednalo by se
o velkou finan¢ni zatéz, kterd se nedéd obhdjit Srotaci. Rovnéz za celou dobu vyroby nebyla

zadna reklamace, kterd by mohla byt zptisobena praveé touto chybou.

Obr. 23. Soucasné plastové baleni

(Vlastni zpracovani)

Nové hodnoceni:

V ptipad¢ zavedeni nového baleni by se zménil vyskyt i detekce, jelikoz z pohledu FMEA
se jedna o zménu designu procesu, poptipadé zménu procesniho toku. Vzhledem k tomu, ze
k chybé ohnutého leadframu z divodu deformace v baleni by uz nemohlo dojit, tak se jedna

o pokayoke feSeni. Eliminovéna je prevence. Vyskyt tedy hodnotime jako 1, coz znamena,
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ze detekce je automaticky 1. Jinymi slovy byla nalezena takové akce, ktera by zabranila

nalezené chyb¢ z diivodu dané pficiny.

Tab. 13. P-FMEA Ohnuty leadframe (vlastni zpracovani)

Function Potential failure  [Potential 8 C  |Potential Current Current detectionf D | RPN |Recommended  (R/D Action taken §|0O|D]|RPN
effect(s) of failure cause(s) of preventive action |action action
failure
Unloading of cable |Bent leadframe  |[Oil Level Switch Leadframe 2 |Packaging Not possible to
assy - No - Line 64] deformation in specification insert to nest
deformations EXTERNAL original
CUSTOMER: packaging
Product without
function

o

@
@

96 |F ytra 8

Design of nest  |100% visual 7122017
inspection at rejected

over
molc

8.2 Shrnuti nalezu

Béhem realizace reverzni FMEA na procesech obstfiku bylo nalezeno celkem 8
potencialnich chyb. V jednom ptipadé Slo pouze o oveéteni moznosti poskozeni komponenty,
coz bylo nésledné vylouceno, a doslo k rekalkulaci hodnoceni. Jedno napravné opatieni se
zavrhlo z divodu financi. Celkem se schvalilo zavedeni ¢tyt opatteni. K nejveétsi zméné RPN

doslo v rdmci realizace kamery kontrolujici bushingy, kde se zna¢n¢ snizila hodnota detekce.

Tab. 14. Shrnuti nalezi reverzni FMEA(vlastni zpracovani)

Plvodni hodnoceni MNové hadnoceni
Potencialni S o o |ren Zvollfné’ Impl:emn'entace S o o |ren
chyba opatieni opatreni
MNedostfikly kus, Masobié Klement, Martin,
kus s otfepy / g8 | 3 | 4 |9 taku PP g [ 3 | 2 | a8
nizky tlak 3.1.2018
Dokonéeno
Jiny typ granulatu Zasobniky |Méca, Tomas, IE
7 2 5 70 |na material [31.5.2018 7 2 2 (28}
se tteckami |Probiha
Rozméry mimo MNahradni  |Nytra, Daniel, MP
specifikaci 8 2 4 64 vloiky 30.11.2017 8 2 4 64
>patna pozice 7| 2| 4a]|ss Bokentena 72| a]ss
pind
Poskozena tésnici Ovérit Nytra, Daniel, MP
gumicka 3 2 6 96 |simulaci 27.9.2017 8 1 1 8
Dokonéeno
Chybé&jici bushing | 8 3 g | 199 |Kamera Holas, Radek, IE g 3 5 | s
7 13.12.2017
Bushing navic g 2 6 95 Dokonéeno 8 2 4 64
Chnuty leadframe
3 2 6 96
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9 VYHODNOCENI PROJEKTU

Cilem projektu bylo zavedeni metody reverzni FMEA za ticelem zlepSeni kvality a splnéni
pozadavka zékazniki. Vyhodnoceni projektu bude rozdéleno na tfi ¢asti. Nejdiive budou
zhodnoceny vysledky projektu na pilotni lince. Druha ¢ast je vénovana samotnému zavedeni

metody v zavod¢ Frenstat, a nakonec se zamétim na finan¢ni ndklady projektu.

Pti vyhodnoceni projektu na pilotni lince se budu opirat o kvalitativni ukazatele, a jejich
zménu po realizaci reverzni FMEA. Zmény nebudou konec¢né, jelikoz néktera definovana
opatieni zatim nebyla zavedena. Jedna se zejména o ptipady, kdy je potieba delsi doba
k realizaci nebo vétsi obnos financi. Zaroven jak jiz bylo zminéno v ¢asti realizace projektu,
posledni tfi procesni kroky se nestihly dokoncit, tudiz nebudou promitnuty do nésledujiciho

vyhodnoceni.

Druhé ¢ast bude zamétfena na zhodnoceni celkové standardizace postupu reverzni FMEA
v zavodé¢ Frenstat. Cilem bylo vytvofit jednotny transparentni postup realizace, ktery bude

aplikovéan na vSechny procesy.

V ramci tfeti podkapitoly bude provedena kalkulace prace ucastnikli. Nasledné se zamétime
na naklady na jednotlivd napravna opatteni. Projekt bude zhodnocen jako celek z hlediska

financi.

9.1 Zhodnoceni R-FMEA na pilotni lince

Na procesech obstfiku bylo nalezeno celkem sedm opatieni, z toho tfi byly relevantni pro
oba procesni kroky. Pouze jedna z nich byla zamitnuta z diivodu financi, coz je dobry
vysledek vzhledem k tomu, Ze pravé finance figurovaly na zakladé analyzy SWOT a

RIPRAN jako slabé stranka a hrozba projektu.

Nekteré akce piedstavovaly pouze ovéfeni moznosti a néslednou zménu hodnoceni
v procesni FMEA. Doslo tedy k fadné revizi dokumentu, ktery nebyl Gplny a aktualni. Jak
jiz bylo zminéno, pravé procesni FMEA je casto neshodou pii auditech. Diky realizaci
reverzni FMEA jsme mohli odhalit nové potencialni neshody a pficiny, a zaroven opravit

vyhodnoceni.

Dale byla definovana napravna opatieni, které nemaji vliv na proces, kvalitu vyroby ani
zménu hodnoceni. Jako napfiiklad pfipadé€ nahradnich vloZek. Pro vyrobu a zdkaznika to ale

do budoucna mliZze znamenat nezastaveni vyroby, které by v opacném piipadé mohlo mit za
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nasledek vysoké sankce a nespokojenost zdkaznika. Pomoci reverzni FMEA tedy

predchazime témto negativnim dopadim, které predtim nebyly zvazeny.

Ve vyslednych analyzach zmény Srotace a PPM se ndm promitnou akce, které byly tspésné
zavedeny a pomohly ke zlepSeni kvalitativnich ukazatell. V piipad¢ procesu obstiiku se
jedna o zavedeni tlakového nasobice a kamer, které kontroluji pfitomnost bushingl na

uréeném misté v zakladacim lazku.

9.1.1 Analyza zmény Srotace

Vyhodnoceni zmény Srotace bylo vybrano, protoze zlepSeni lze pozorovat okamzité po
zavedeni opatteni. Jedna se o likvidaci neshodného materidlu, ktery nespliiuje pozadovanou
kvalitu a parametry. Tyto kusy jsou oddélovany do ¢ervenych krabic na pfedem urc¢ené misto
a fadné oznaceny. Ke kazdému NOK kusu je operatorem vypsan Srotacni listek. Rano jsou

tyto kusy sbirany, a podle Srotacnich listkii zapsany asistentkami do evidence.

Néklady na Srotaci jsou urcené podilem rozpracovanosti vyrobku. Kdyz je neshodny dil
nalezen na prvnim procesnim kroku, jeho cena je podstatné niz$i nez cena kusu, ktery
vypadne na kone¢né zkousSce. Je zapocitana nejen cena za jednotlivé komponenty, ale taky

préce operatora, energie apod.

K vyhodnoceni byla vyuzita data za prvnich Sest mésicti pted realizaci FMEA. Tedy obdobi
duben — zafi 2017. Na konci zafi sice probehly prvni dvé schiizky, ale jesté nebylo
implementovano zadné opatfeni, proto ma stejnou vypovidajici hodnotu, jako ptedchozi

meésice.

Srotace 2017

1,2
1

0,8

0.6 1,09 111

04 0.87 0,92

0,2
0

duben kvéten Cerven Cervenec srpen zdri

Obr. 24. Srotace pied realizaci R-FMEA (vlastni zpracovaini)
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Na vySe uvedeném grafu mizeme vidét nestabilni Srotaci, kterd byla zpisobena riznymi
poruchami stroji. Hodnota je uvedend v procentech, kdy byl vypocitan podil Srotace

a prodeju v eurech, a nasledné doslo k pfepocitani koeficientem.

V ramci reverzni FMEA bychom méli tyto vysledky porovnat s Sesti mésici nasledujicich
po zavedeni vSech opatieni. Jelikoz nejsou vSechna napravna opatieni implementovana,
musime se podivat na Sest mésict, po jejichz dobu byly pribézné akce zavadény. Jedna se o
fijen 2017 — bifezen 2018, kde hodnoty byly pfepocitiny stejnym koeficientem, jako

predchozi mésice.

Srotace 2017,/2018

1
0,9
0,8
07
0,6
0,5
04 0,75 0,75 0,73
0,3
0,2
0,1
0

Fijen listopad prosinec leden unor biezen

Obr. 25. Srotace v obdobi realizace R-FMEA (viastni zpracovani)

V fijnu a listopadu zacaly byt implementovany pouze akce, které nemély vliv na Srotaci.
Probéhla uprava hodnoceni procesni FMEA, doslo k riznym zkouskam a testti, poptavaly se
ceny atd. Na grafu mizeme vidét, Zze nedoslo k zadné vétsi zmeéné, a spiSe se pokracuje

v trendu pfedchozich mésici.

Naopak v prosinci byla zavedena napiiklad kamera na stanici obstfiku. Uvedeni do provozu
probéhlo v ptlilce mésice. Jak Ize vidét na grafu, prosinec celkové vychazi nejlépe. Je to

v

zapti¢inéno 1 mensim objemem vyroby, cozZ je diivodem vyrazné nizsi Srotace.

Lepsim piikladem je pak leden, kdy uZ je zavedeno mnohem vice opatfeni, v€etné nasobice
tlaku na stanicich obstfiku. Trend zlepSeni zle pozorovat i v mésicich nésledujicich.
Samoziejmée zde pilisobi vice vlivii, jako naptiklad poruchy zatizeni, nezkuSeni operatoti a

podobng.
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9.1.2 Analyza zmény PPM

Na konstruktivni analyzu PPM je jesté¢ brzy, jelikoz musime pocitat s dobou dodani
k zakaznikovi, a zpracovani u n¢j ve vyrob¢. Pii vybéru projektu bylo spocitano PPM za

obdobi leden — Cerven 2017, a jeho hodnota dosahovala vyse 5,0426.

Pro srovnani pouzijeme PPM za obdobi prosinec — biezen 2018. Nebudeme pocitat
s predchozimi mésici, jelikoz nedoslo k implementaci zadného opatieni. Hodnota PPM je za
toto obdobi 8,3138. Jedna se o vyrazné¢ vyssi hodnotu nez pted reverzni FMEA. Diivodem
je reklamace, ktera zahrnovala vétsi mnozstvi kust se stejnou vyrobni chybou vzniklou na
jedné stanici. Pii reverzni FMEA jsme praveé onu kotfenovou pti¢inu reklamace definovali
jako potencialni vadu, bohuzel kusy vznikly ptfed realizaci reverzni FMEA na daném

procesu. Nyni po implementaci opatfeni bylo zabranéno vzniku dalSich NOK kust.

Podle hodnoty PPM se mohlo zdat, Ze reverzni FMEA nepfispéla ke snizeni reklamaci. Kdyz
se ale podivame do hloubky problému, zjistime, ze kdybychom projekt realizovali dfive,
zabranili bychom velké kauze a uSetfili dodatecné ndklady. Pravé v piipadé tohoto

napravného opatieni, se jednalo o nizkondkladové feseni.

9.2 Zavedeni R-FMEA v zavodé

V unoru 2018 vyl vydan novy standardizovany pracovni navod PNQ12024C popisujici
proces tvorby procesni FMEA a reverzni PFMEA platny na lokalni Grovni (Frenstat),
zodpové&dnosti v tomto procesu a zdkladni metodické principy. Jeho schvaleni museli
podepsat odpovédni manazZeti kvality. Jedna se o interni dokument, ktery nemlze byt

soucasti diplomové prace.

Pracovni ndvod obsahuje vysvétlivky, matici odpovédnosti, zdkladni pfedpoklady a vstupy
pro tvorbu, postup tvorby a aktualizace. Velmi podstatna je kapitola o ukladani R-FMEA na
sdilené¢ ulozisté, kde je pozadavek na ukladani vstupnich informaci ohledné vybranych

projektd, jejich evidence, €asovy harmonogram a evidence opatieni.

Na pilotnim projektu byla ovéfena standardizovanost kontrolniho listu na nékolika
procesech. Otazky se ukéazaly byt velice efektivni pomtlickou. Navadély ucastniky zamyslet
se nad procesy do hloubky, pomdahaly nalézt potencidlni chyby a prostor ke zlepSeni.

Pracovni navod se na kontrolni list odkazuje, a doporucuje jeho pouZzivani.
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9.3 Financ¢ni naklady projektu

Féaze planovani, ktera obsahovala ptipravu dokumenti, vybér projektu, definovani tymu a
¢asového planu, byla vyc¢islena na 32 hodin. Nejvétsi ¢as byl vénovan tvorbé kontrolniho
listu. Na pilotnim projektu bylo naplanovano celkem 10 realizacnich schtiizek. V priméru
kazda trvala asi 2 hodiny. Z toho vyplyva, ze samotné realizaci pilotniho projektu bylo
vénovano 30 hodin. Celkové naklady na pracovniky, kteii se projektu ucastnili, byly

vycisleny na 3 488 euro.

Tab. 15. Naklady na pracovniky (vilastni zpracovani)

. . |Pocet Primé&rnd mzda |Celkové naklady na
Poéet hodin o . . .
pracovnika |za hodinu prace  |pracovniky
Planovani 32 2 17 euro 1088 eur
Realizace 30 5 16 euro 2400 eur
Calkem 3488,00 eur

Implementace napravnych opatieni je stdle probihajici proces, ktery nelze s konecnou
platnosti vy¢islit. Kazdopadné¢ naklady na pracovniky, ktefi se vénovali vybéru a
implementaci, je zahrnut vzdy v cené opatifeni. MiZeme se tedy podivat na ndklady

zvolenych napravnych opatieni v rdmci pilotniho projektu.

Tab. 16 Ndaklady na opatreni

(vlastni zpracovani)

Napravna opatieni | Naklady v eur
Nasobic tlaku 2960
Jiny typ granulatu 11 210
Nahradni vioZzky 11430
Kamery bushingy 8944
Celkem 34 544

Néklady na napravna opatieni dosahly na procesnim kroku obstiiku vyse 34 544 eur. Jesté
je brzy na kalkulaci névratnosti,ale kdyZ se podivame napiiklad na posledni reklamaci
spojenou s timto procesnim krokem tak se dozvime, Ze jenom selekce staly spole¢nost téméet
15 000 euro. V ramci reverzni FMEA jsme definovali napravna opatfeni eliminujici vyskyt
celkem péti potencialnich chyb, které se mohly dostat k zdkaznikovi,coz se d4 povazovat za

velmi dobry vysledek.
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ZAVER

Hlavnim cilem projektu, na kterém je zalozena tato diplomova prace, byla inovace
managementu kvality zavedenim reverzni FMEA ve vybraném zavod¢ spolecnosti
Continental Automotive, Czech Republic, s. r. o.. Projektovymi cili pak bylo odhalit
potencialni chyby v procesu a definovat napravna opatieni. Vystupem projektu se ocekaval

standardizovany kontrolni list, uceleny koncept reverzni FMEA a aktualizace stavajici

procesni FMEA.

V Gvodni c¢asti byla zpracovana literarni reSerSe, ktera zna¢né pomohla k vyhotoveni
praktické Casti. Pojednavd o metodach a nastrojich, které jsou nasledné pouzity v praxi.
Dukladné je rozebrdna metoda FMEA, jeji historie, druhy, realiza¢ni tym, postup tvorby,

vyhody a nevyhody. Teoreticky je také kratce shrnuta reverzni FMEA.

V ramci realizace reverzni FMEA na vybraném projektu byly nalezeny nové potencidlni
chyby, které nebyly zvazeny v ptedchozi P-FMEA. Definovala se opatieni, z nichz n¢ktera
jsou jiz implementovéna a podle soucasnych vysledkti maji pozitivni vliv na kvalitu, snizeni
Srotace a plytvani. Byla ovéfena aplikovatelnost kontrolniho listu na riizné druhy procest,

¢imz se potvrdila jeho standardizovanost.

V zavodé byl vydan novy standardizovany pracovni navod, ktery popisuje proces tvorby
procesni a reverzni FMEA, zodpovédnosti a zékladni metodické principy. Podaftilo se tedy

zavést srozumitelny a uceleny koncept R- FMEA pro cely zavod.

Naklady na projekt jsou uvedeny v ramci vyhodnoceni. Jak jiz bylo zminéno, dodate¢né
naklady na nekvalitu rostou zpocatku spolu s Zivotnosti a rozpracovanosti vyrobku. Tim, Ze
byly odhaleny nové potencialni chyby a zavedena opatfeni pfimo na misté vzniku, byl

ochranén zékaznik a vyvarovali jsme se drahym selekcim a Srotacim.

Na zacatku dubna 2018 prob&hl v zavod¢ Frenstat celozavodni BIQS audit, ktery zdkaznik
General Motors realizuje kazdé Ctyfi roky. Vzhledem k tomu, Ze pozadavek na reverzni
FMEA maji ve svych zakaznickych pozadavcich, zaméfili se 1 na novou proceduru, ktera
byla vramci projektu vydand. Mimo to se zajimali i o vysledky na pilotni lince a
implementaci ndpravnych opatfeni. Zavodu ve Fren$tat¢ bylo udé€leno velmi dobré

hodnoceni a prodlouZen certifikat na dalsi ¢tyfi roky.
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PRILOHA P I: TABULKA HODNOCENI AIAG 4. EDICE

. . Ho Zavaznost dusledku . Ho
. Zavaznost dusledku ve dn . ve vztahu k P-ost _Pocet Hod Moinost P-gst odhaleni nastrojem fizeni navrhu dn P-ost
Disledek vztahuk oc Dusledek produktu/ internimu poruc pfipadina | noc detekce procesu oc odhale
produktu/zakaznikovi eni zdkaznikovi hy pocet objektd | eni eni ni
Mozny zpusob poruchy, kiery . . o
N . . | bez varovani ovivije . . | Bez varovani muze ) » Zadna - — ) Témat
esplneni bezpeiny provoz vozidia a | 10 Mesplnéni | ohrozit operatora Veln'y =100 z tisice 10 | moznast Zadna koptrola pro §ta\.ra||c.| proces, nelze odhalit 10 | nemozn
bgzpel‘:nust !nel?: zrs:anaené nesoulad s bez‘pel':no (stroj nebo montazni | velkd =1z 10 detekce nebo neni analyzovano. 4
ng:éha davkil pravnimi predpisy ng_.l;gavk celek)
g.fnebo Mozny zpusob poruchy. Klery 5 aimebo | 5 wvarovanim mize - V zadne etape
poZadavki ;ezp;éiz?vag:g:roz 0“:3‘2:{3 9 poZadavk | ohrozit operatora 5012;?;9 9 Bﬁ:\: dapodobn Meni snadné zjistit chybu afmebo piitinu 9 Velmi
predpisu anebo znamend nesoulad U piredpisd Eset;gjk}nebo montaZni & moZnost (napf. namatkové audity) miziva
pravnimi predpisy detekce
: M 100% produkid bude Detekce . P
(orido e mepojizng, | § | Z&vaEné | muset bit &rolovano wzisice | g | problemu po | oo C e Gehkovih, | 8 | wizva
neoviiviiuje bezpetnost) poruseni | Odstavka linky nebo . 1250 provedeni hmatovychyakustickyeh prostiedk '
zastaveni dodavky. Velka operace
Zirata nebo Cast vyrobni davky
doenl | e o S Oseic chby 1a prcoust sprorem pomsi
Zhorseni  primarni  funkce . . oo . Detekce vizualnich / taktilnich / akustickych prostredkd )
funkce (vozidlo je pojizdné, avéakpfi | 7 “yznamné | od primarnino 10 ztisice 7 problému v | nebo po provedeni operace s wyuZitim | 7 Velmi
P f poruseni procesu vietné 1ze 100 X S i - " .. mala
sniZzeném vykonu) sniZené rychlosti linky zdroje atributivniho mé&feni (vyhovuje/nevyhovuje, ruéni
nebo  dodaieéndho konftrola utahovaciho momentu/ maticovy klié atd.)
personalu.
Zirata sekundarni  funkce . P Detekce chyby po provedeni operace operatorem
y - . 100% wyrobni davky Detekce A P e
ozdo o solitne, ok | owie "t o 2zmie | o | probem po | SO DI e o papracot ||
. Istul pfepracovano  mimo 1z500 provedeni P ) M P ,
i pohqdu!pohodll nejsou finku a schyalena operace (whOVUJejhevy_fhovyJe,_vrucn| kontrola utahovacino
Zirata nebo | funkéni) momentus maticovy klié atd.)
zhoreni Mimé Defekce chyby nebo priciny nNa  pracovisi
sekundami | Zirata sekundami  funkce poruseni Cast vjrobni davky operatorem a vyuZitim wvariabilniho méfeni nebo
funkce (vozidlo je pojizdne, ale bude  muset  bit 05 2 tisice Detekce automatizovanych nastrojl fizeni na pracovist,
funkce zajisfujici | 5 Fepracovana  mimo Stredni 122000 5 problému  u | kterymi se zjisti neshodny dil a uvédomi se | 5 Stiedni
pohodu/pohodli jsou na niZéi Enkﬂ A schvalena zdroje operator (svetlo, akusticky signal, atd.) Mé&feni
Lrovni vykonu) provedené pfi sefizeni a kontrole prvniho kusu
(pouze pro piipady sefizeni)
Wzhled nebo hluk, vozidlo je ;3326 err-ilbsr;t da\tr)kﬂy i Detekce Detekce chyby po  provedeni operace L.
pojizdné, objekt neni wve 4 Fenracovana na 0,1 z tisice 4 problému  po | automatizovanymi nastroji fizeni, kterymi se zjisti 4 Stiedné
shodé a vsimne si toho Era?oviéti pred dalgim 1z 10000 provedeni neshodny dil, dil se zablokuje, aby se zabranilo velka
vétdina zakazniki (=75%) Mimé wyrobnim postupem operace dalsi vyrobni operaci.
Wzhled nebo hluk, vozidlo je poruseni b:l?dget Wﬁﬁgét dax{}kﬁy Detekce Detekce chyby na pracovisti automatizovanymi
Mepfijemno | pojizdné, objekt neni wve 3 fenracovana na 0,01 z tisice 3 roblemy U nastroji fizeni, kierymi se zjisti neshodny dil, dil 3 Velka
st shodd a vsimne si toho pra?oviéti fed dalsim 1z 100000 gdro'e se automaticky zablokuje na pracovit, aby se
hodné zakazniki (50%) \[.Jrirrobnim gostup P L zabranilo dalsi vyrobni operaci.
I Mala
“Wzhled nebo hluk, vozidlo je . .
o, , , Drobna nepfijemnost Detekce . P
soine, oboll ren ve || weimaini | vovcina % provess | | 00012tk | | civor aneo | BEeGE B ne psouit swomationiy | v
iogng n%m\ésr:mnz%k:z!nik {2 porudeni operaci  nebo Kk 1z 1000000 prevence Zhotoxjenl'nes:hodr?:éhodilu] ¥ velka
25%) ¥ operatorovi problému ’
. . . | Prevence priciny v dusledku navrhu upinaciho
Porucha je Detekci  neni s - . .

. s s . . iy Ny - ku, navrhu stroje nebo navrhu  dilu. e
Zadn A A Zadn Zadn Znateln Velmi eliminovana aplikovatelna pripraviy, - M . = Témer
diis) estriek Zadny znatelny disledek 1 d[lslestrlek dl]slestriek d mala nastraji fizeni 1 pll?evence ! Meshodné dily nemohou byt vyrobeny, protoZe 1 jista

rEVence chvb objekt je diky navrhu procesu / produkiu odolny
p oy proti chybém — error-proofed




PRILOHA P II: CHECKLIST: OBSTRIK KONEKTORU

Checklist R-FMEA
Proces: O .T“'- mN& Zodpovédnd osoba: L UCERDVA™ T
RSTRIE KTORV Linka / Produkt o
Je moiné, aby produkt nebo jeho édst, pfeskotil procesni Im:k nebo pokracoval na ANO NA
dalél stanici, baz OK statusu system?
Ca je 5patné? (napf. Proces bez na s 1 &patné
0 |interlocking dotazu, atd )
Existuje metoda nebo nastro pro detekovani vyrobku nebo jeho Gasti bez OK pass Ano Ano Ano NE
stalusu? Systém traceability, interiockingu nebo pro dali proces? Zafizeni Proces Operétor | Bez detekce
Popiste zplisob detekce a oznaéte stanici, kde je dstekce providéna
Wilize bt kus | 6ast produktu | chemiklie | software vjrobku f nastaveni dat/ e @ ,
testovaci aplikace nebo ap P! NIA
Jak miZe ke $patné instalaci / aplikaci dojit?
1 (napt Obracens, Spatné vioZeni, zdména kusu, Spatné mnozstvi, atd )
Existuje detekce pro kus / ¢ast produkty / chemikalie / sohtware vyrobku / nastaveni Ano Ano | Ano NE
dat / software stroje nebo testeru instalovany nebo aplikovany nespravné? Zafizeni Proces [ Operator | Bez detekce
Popiéte zplsob detekce a oznaéte stanici, kde je detekce provadéna
Miize kus / East produktu / chemikaiie / software / data / testovaci apiikace chybét NE NIA
nebo byt vynechan?
Jak miize dojit k vynechani nebo nepouziti? ,E halo g
2 napi_Spatné nastavené parametry / poskozene viladai lizko, atd ) M ok Q'l 2 b 1 o
Existuje detekce pro vynechani kusu / ¢asti produktu f chemikalie / software / data / Ano Ano 4]
testovaci aplikace? Zafizeni Proces
Popiéte zpisob detekce a oznacte stanici, kde je detekce providéna ij“fﬂ{._ P“eﬁ?"‘ e ; ,A"w!ez,_
TiliZe byt instalovan nebo aplikovan Jiny ale podobny kus / ast produkiu / o e ik
chemikilie [ softwars / data / testovaci aplikace?
Jak mize podobny ale §patny .. byt vioZen / aplikevan? 7 R ‘
(napt Stara verze testovaciho programu, stejnj PN ale neuvolnény dodavatelem, P -'{A'
3 |tyzickyi rozmarove stejny kus ale jing PN, std) ﬁ"\"""c\f -K b
[Existuje detekce pro instalaci podobného ale Spatnaho kusu / cast produkty / Ano ﬁ )
chemikalie / software / data / teslovaci aplikace? Zafizeni F'(m:es pel:lm Bez duon:e
Papiste zpiisab detekce a oznaéte stanici, kde je detekce providéna Upnp/vl(_ | ,rm Wb’- N~ v e&,
e néjaké moZnost 2e kusiédst spadne do zafizeni/procesu? (BONUS part) ANO (@ | l NiA
Jakym zplsobem mize castinecistota spadnout do zaiizeni/procesu?
s (napf. nedostatek sani v trysce béhem plepravy, ztracene soucasli v zafizeni. )
Existule detekce na kusiéast spatnuté do zafizeni/fprocesu? Ang Ang Ano i
Zafizeni Proces Operator | Bez detekce
Popiste zplscb detekce a oznacte stanici, kde je detekce provadéna
MUze byt komponent / édst produktu / chemikélie / software / data / testovaci aplikace. ) NE A
podkozen pii vioZeni / aplikaci?
Jak miize byt kus poskozen pii viozeni / aplikaci? °
§ (napf Spatné parametry / sefizeni zafizeni, atd )
Existuje detkce na poskazeni kusu / Gasti produktu / chemikalie / software / data /
testovaci aplikace pri aplikaci / viozeni?
Popiste zpisob detekce a oznadte stanici, kde je detekce provadéna
Existuje moznost vzniklé padem do 7
Jaka kontaminace? — / x .
(napi_Prach, otfepy plastové / kovové / organické, Zbytky materidlu, atd) Mo g ~in b\.(l\_A-\ 1, %Mf “K'ww&
6 Existuje prevence nebo detekce této kontaminace? = Ano IAW NE
{napf. Pro prevenci: Systém vysdvini, ofuk, Ukiid, éisténi; nebo Pro delekci: kamery @
zamatens k odhalani neisiot atd ) p Procss; | |, Operitor | Bex detakice
Popiste postup detekce / prevence a misto kde je tato akce providéna ?-"-' ’m’.‘w/ vn‘:h,"’/, WKE{&\
Je testovini spravné pokud jde o elekirické nakontaktovani? ANO ‘ r NE l [ (ﬁwm )
7
Popiéte detekei pro elektricky spoj A
Je néjaky instataénl nastroj, pfislusenstvi, vyménny dil nebo jiny dopinék potfeba pro T NIA
tento proces? N
Pokud ano, jsou dostupné nahradni / zalozni? ANO (’N"E‘) |
Daji se poutit pacobiné aviak nespravné nastroje pro tento proces? T . T
&patny ale podobny nastroj z jindho procesu, nespravné nastaveny, ﬁlf[ %a )‘1 "Mz J;.W //Dﬂ
8 iné zakladaci lizko atd )
Poutivaji se tyto nastroje spravnym zplisobem? o
(napi. Spalné nastaveni ndstraje, $patné sefizeni nastraje, atd ) m NE
Popiste zplisob detekce a oznadte stanici, kde je detekce provadéna. u vo lm.tﬁq ¥
Jsou kantrolni plany 2 plén ddr2by k dispozici (i pro 2alo2ni)? NE
Mize opravna stanice namstaloval | upravit & kus / Gasli produkiu | O A
9 jchemikélie / software / datové komponenty / testovac aplikaca?
) Ang Ano Ano NE
Existuje detek hybu?
Falije detanoe:na ko' shybxi Zafizeni Praces Operitcr | Bez detakce
Poznamky.
Podpisy
ampe: 4&4 e .1‘.,‘( Technik: /‘ ‘9 MP: W

4



PRILOHA P III: AKCNIi PLAN: OBSTRIK KONEKTORU

Akeni plan R-FMEA

OB toveToRY EAI AR ’

§ ompaprens e o L
2P Aos tlobn | 3|48 Nl = | VE | Mnctn binet 2.5
8| I/ fp yyoemin 2§ g’a’.f\.i“’%:’,if D M (o trnin | 9157
S| fotshommirnda 7| Ll | Resiz-orshont| — | | W4 P.|4.10.7
| titontool |5 13,’,?, Bjdest wheals| £ | VE Ut vt 2125

|

Podpisy




PRILOHA P1V: CHECKLIST OBSTRIK PATICE

Checklist R-FMEA
Proces: 0 — Zodpovédnd osoba: | VE , 4 KA/ ELD VA
ORs) 2 f’ﬁTth Linka I Produkt._ ¢ G4/ (3 G,
Je moiné, aby produkt nebo jeho édst, pfeskoéil pmcllnl krok nlbnpnlmcunl na AND A
daléi stanici, bez OK statusu pro y /
Co je $patné? [napi_ Proces ez poz na T5patné vy
0 ing dotazy, atd )
Existuje metoda nebo nastro) pro detekcvani vyrobku neba jeho Easti bez OK pass. Ano l Ano Ano NE
statusu? Systém Y. ingu nebo pro daléi proces? Zafizeni Proces rator | Bez detekce
Papiste zpisob detekce a oznaéte stanici, kde je detekce provadéna
Mide byt kus [ dst produktu / chsmikilie / softwara erohlmfﬂumni dat/ 4
restovaci aplikace y neho ap! y AN RE s
Jak miite ke §patné instalaci / aplikaci dojit?
1 I Obracené, spatné vicieni. zaména kusu, $patné mnoistvi, atd }
Emlu]e detekce pro kus / &dst produktu / chemikalie / softwal vymhkur nastaveni Ano Ano Ano NE
dat/ software stroje nebo testeru i nebo aplikava Zafizeni Proces Operator | Bez detekce
Papiste zplsob detekce a oznacte stanici, kde je delekce provadéna
Mirte kus / &ast produktu / chemkdlie / software / data / testovaci aplikace chyb#t ANO NE NIA
nebo byt vynechdn? 4
Jak mie dojit k vynechdni nebo nepautm‘ﬁ
2 |inapi Spatné vkladai lizko, atd ) Verps ) h‘ﬂ T d_\LLG)IL{ iwjn ny
Existuje detekce pro vynechani kusu I tasti produktu / chemikalie / software / data | Ano Ann
testovacl aplikace? Zafizeni Prm:as Bez datsk:a
Popiste zplsob detekce a oznatte stanici, kde je detekce providéna Vi wank f [ f) o{j_ 2l
n ale podol s uktu 7
chemikdiie | Ldatal i (o | [ n ] [ ws
Jak miize podobny ale Spatny byt viozen / apiikovan?
(napf Stara verze testovaciho programu, stejny PN ale neuvolnény dodavatelem, J v 6\;,
3 |fyzicky i rozmérové stejny kus ale jiny PN, atd ) Ly 75{ AN RLAA
Existuje detekce pro instalaci podobného ale Spatného kusu / &ast produktu / Ano Ano Ano )
alie / software / data / testovaci aplikace? Zafizeni Proces Opera Bez detekce
Popiste zpisob detekce a znacte stanici kde je delekce provadéna (i 20nCSn o 7005,
Je néjakd moznost 2e kusi€dst spadne do zafizeni/procesu? {BONUS part) (TANO ) I I (qu ] I NA
Jakym zpl mite spadnout do 7
4 (napi nedostatek sani v trysce béhem plepravy, ztracené souddsti v zafizeni | lt/s JHSJ‘!MD Il ol AT fs /‘fi’xfjfv‘-\
Existuje detekce na kusiéast spalnuté do zaiizeni/procesu? = :ﬁ:“.m ] Fﬂm! Dnl:rr‘:wr - :‘5 . |
Popiste zpisob detekce a aznaéte stanici, kde je detekce providéna W e P
Mdize byt kompanent / éast produktu / chemikalie / software / data / testovaci aplikace NE NA
£ozan ph viozeni / apiikaci? s
Jak miize byt kus poskazen pii viazeni / aplikaci?
5 |(napt Spatné parametry / seiizeni zaiizeni, atd ) (-L-" f{f"""’"“t /’ 2 V"\/““”'V“‘&ﬂ' | 'Z‘h"[‘a?&,/-,
Existuje detkce na poskozen kusu | éasti produkty / chemikalie / sohware / data | /A?o NE
testovaci aplikace pfi aplikaci / viozeni? Zahum 9mcu Bez detekce
Popiste zplsob detekce a oznacte stanici, kde je detekce provadéna V YANA ({@\
Existuje moznost vzniklé padem do i ? ¢ ANO | [ NE E ! NIA
Jaka kontaminace? A led o, o YA ead) {
(napi. Prach, oliepy plastove / kovove / organické, zbytky materialu, atd ) Dy b W St e LoV Sﬁ’.b
6 Existuje prevence nebo detekce této kontaminace? oo T o NE
(napf. Pro prevenci: Systém vysavani, ofuk, (klid, éiéténi; nebo Pro detekci: kamery ot
K odhaleni necistot atd) fafoeal | Feooss | Cpatior |Bazdsisics
Popiste postup detekce / prevence a misto kde je tato akce provadéna. 0P~ ot {_,\Vﬁ,"--.e.?i PGP VT s (2
Je testovani spravné pokud jde o elektrické nakontaktovini? ANO I I NE I [ WA )
- \
Popiite detekci pro elektricky spoj
Je néjaky instalaéni nastro), piisiuenstvi, vyménny dil nebo jiny dopinék potieba pro AI:E\ NE NIA
tento proces?
Pokud ano, jsou dostupné néhradni / zalozni? AND C,N;E
Daji se pouit pedobné avéak nespravné nastroje pro tento proces? ygl ~
(napi. $patny ale podobny nastro; z jinéha procesy, nespravné nastaveny, F0 T il (C"' .
8 |neuvoinény, jiné zakiadaci Iiko atd ) %t %’?V\ T Z 1 S
Pouzivaji se tyto nastroje spravnym zpisobem? o) NE
(napf Spatné nastaveni nastroje, $patné seiizeni nastroje, atd ) -
Popiite zpisch detekce a oznate stanici, kde je detekce provadéna Wvolid i &q'1n Zﬂ.
Jsou kontrolni plany a plan udriby k dispozici (1 pro zalazni)? ANO ‘ﬁe
mmmmmmwmrwnmm kus / éast produktu / ANO NE ) NIA
g lchemikdlie software / datove ! testovaci aplikace? C
s Ano Ang “Ana NE
RS detwice e e chwia? Zaiizeni | Proces | Operator | Bez detekce
Poznamiy:

Podpisy
QMPP: "j,‘\pi(’(Ou.,\( Technik: /V\?? MP: I{/,,‘K—




PRILOHA P V: AKCNI PLAN OBSTRIK PATICE

AkeEni plan R-FMEA
Proces: S Zodpovédna osaba: i’um’lor’fr,_
Dlgreic /)ﬁ’Ti(.E Linka / Produkt: /¢ 4 /0§ -
gcrnwurpﬂtlna § § gﬂipnvnénpltieni E’:. :w::?m ZodpovEdna osoba | Due date
15l tllm 318 |n] Mroscrwe| E | PE |H biwnt |3154
7 = E
Z(.b\qﬂﬂ‘ib/l.m&!mv\\ S 3 ’Zf! baresren D Ve |B nicgs | B
- ” . - panfy et T I 24 cA¢
5| Inyhp etk |23 15 etritilig) D | ME [T |37
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