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ABSTRAKT 

Diplomová práce se zabývá moderními metodami plánování a řízení kvality a jejich využi-

tím při schvalování dílů do sériové výroby. Teoretická část obsahuje stručný přehled a cha-

rakteristiku moderních nástrojů řízení kvality. Podrobněji se pak zabývá metodou PPAP, 

jejím principem a využitím. 

V praktické části bude metoda PPAP aplikována na obráběný díl autoklimatizace v provo-

zu SBU Automotive České zbrojovky a.s. Závěrem bude zhodnocení a posouzení zda or-

ganizace správně rozumí požadavkům zákazníka a je tak připravena pro plný sériový pro-

voz. 

 

Klíčová slova: PPAP, proces, FMEA, sériová výroba, kvalita 

 

 

 

ABSTRACT 

This thesis deals with modern methods of planning and quality management and their use 

when approving parts for serial production. The theoretical part provides a brief overview 

and characteristic of modern quality management tools. Detailing with the PPAP method, 

its principles and application. 

In the practical part the PPAP method will be applied  to the machined part of the car air-

conditioning in operation of SBU Automotive – Ceska zbrojovka. In conclusion, there will 

be evaluation and assessment whether the organization properly understands requirements 

of the customer and is ready for full serial production. 

 

Keywords: PPAP, process, FMEA, serial production, quality
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ÚVOD 

Za Posledních pár let světové trhy prochází významnými změnami způsobenými globali-

zací. Je nesporné, že konkurence roste na zahraničních i na domácích trzích. Pokud chtějí 

společnosti uspět v konkurenčním prostředí a získat větší podíl na trhu, musí v první řadě 

vyrábět výrobky, které vyhovují potřebám a očekáváním ze strany zákazníků. Úspěch kaž-

dé organizace tedy závisí hlavně na schopnosti společnosti vyhovět požadavkům zákazní-

ků. Tyto požadavky jsou vyjádřeny ve specifikacích výrobků a jejich splnění se promítá do 

kvality výrobků a spokojenosti zákazníka.  

Uplynulé desetiletí potvrdilo, že zákazníci zvyšují své nároky na kvalitu výrobků a nejsou 

ochotni přistoupit k jakýmkoli ústupkům či tolerování chyb na straně dodavatele - le . Ří-

zení kvality se nemůže soustřeďovat jen na fázi kontroly hotových výrobků. Musí se začít 

už při analýze potřeb zákazníků. Zákazníci mohou snížit riziko, že jim budou expedovány 

nekvalitní výrobky tím, že si ověří, zda je dodavatel schopen plnit jimi stanovené požadav-

ky ještě před samotným dodáním výrobků. Z tohoto důvodu byl komisí odborníků z řad 

výrobců automobilů Ford Motor Company, General Motors Corporation a Daimler 

Chrysler Corporation vytvořen a definován proces schvalování dílů do sériové výroby ( 

PPAP - Production Part Approval Process ). Účelem metodiky PPAP je zjistit, zda dodava-

tel správně analyzoval požadavky zákazníka a definoval procesy, které zajistí vyrobení 

výrobku přijatelného pro zákazníka.  

Cílem této práce je provést aplikaci metody PPAP na výrobu obráběného dílu autoklimati-

zace do sériové výroby. V teoretické části je použita dostupná domácí i zahraniční literatu-

ra, normy a články v odborných časopisech, které se věnují dané problematice. V ní jsou 

uvedeny jednotlivé nástroje, metody, principy a postupy PPAP metody. V praktické části 

je popsán proces, který zahrnuje požadavky specifikované interním zákazníkům. Praktické 

použití metody PPAP vede k zajištění kvality ve výrobním procesu a tím k zajištění kvality 

samotného výrobku. Data v jednotlivých bodech metodiky PPAP jsou analyzovány, zpra-

covávány a vyhodnocovány prostřednictvím nástrojů uvedených v metodice. V závěru 

jednotlivých kroků jsou uvedeny návrhy pro zlepšení kvality a hodnocení celkového příno-

su úspěšné kvalifikace pro SBU Automotive České zbrojovky a.s. 
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I.  TEORETICKÁ ČÁST 
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1 PŘEHLED A CHARAKTERISTIKA MODERNÍCH NÁSTROJŮ 

KVALITY 

K řízení jakosti také patří sedm nových nástrojů kvality. Těchto sedm nových nástrojů se 

od těch základních liší především svým použitím. Jedná se o zcela jinou skupinu nástrojů 

jakosti. Využívají se především při plánování jakosti, když je potřeba zpracovávat různo-

rodé informace, stanovit vhodné postupy a metody k dosažení definovaného cíle. 

1.1 Afinitní diagram 

Diagram afinity slouží k názornému uspořádání velkého množství informací do logického 

seskupení, které odráží strukturu projednávaného tématu. Utřídění do skupin nám poskytne 

větší přehlednost a umožní nám se v daném problému lépe orientovat a dále jej analyzovat. 

Předností této techniky je její názornost a možnost odhalovat nové myšlenky. 

1.2 Diagram vzájemných vztahů 

Diagram vzájemných vztahů, též označovaný jako relační diagram, se využívá ke kom-

plexnímu zobrazení vzájemných souvislostí mezi jednotlivými prvky daného problému 

pomocí identifikování logické nebo příčinné souvislosti mezi jednotlivými náměty, jež se 

vztahují k řešení problému. Aplikace je vhodná na problémy, jež jsou charakterizovány 

komplikovanými vazbami a vyžadují dokonalé pochopení. 

1.3 Stromový diagram 

Stromový diagram, někdy také označovaný jako systémový diagram. Znázorňuje v hori-

zontálním i vertikálním pohledu souvislosti mezi námětem a jeho skladebnými prvky v 

logické posloupnosti od obecného ke konkrétnímu: námět – hlavní kategorie – dílčí prvky. 

Detailní rozpracování nám posléze poskytuje lepší předpoklady k pochopení a snadnější 

řešení problému. 

1.4 Maticový diagram 

Maticový diagram umožňuje odhalit vzájemné propojení vztahů mezi různými skupinami 

informací vztahujících se k danému problému a určit jejich intenzitu. Díky svému přehled-

nému uspořádání, nám poskytuje komplexní a zřetelnější pohled na problém, analýzu a 

vyhodnocení. 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 13 

 

1.5 Analýza maticových dat 

Užívá se u maticových digramů, které jsou složeny z více dimenzí. Slouží k hlubšímu 

zkoumání a umožňuje nám nalézt skryté vztahy a zkoumat údaje o vícenásobných proměn-

ných. Pro analýzu údajů v matici se využívají například tyto metody: 

 analýza hlavních komponent, 

 stanovení „vzdálenosti“ mezi vícerozměrnými proměnnými, 

 mapa (vjemová mapa, poziční mapa), 

 plošný diagram. 

1.6 Rozhodovací diagram 

Rozhodovací diagram, někdy též známý jako rozhodovací strom, PDPC (Problem Decision 

Program Chart) je vhodný při rozhodování v podmínkách neurčitosti tím, že umožňuje 

identifikovat možné problémy, které mohou nastat v úsilí při dosahování cílů a navrhují se 

vhodná protiopatření, která pomohu vzniklé problémy odstranit. Základní myšlenkový 

postup u tohoto nástroje je shodný s metodou FMEA  procesu. 

1.7 Síťový diagram 

Síťový diagram je ideálním nástrojem při stanovování optimálního harmonogramu průběhu 

projektu, který se skládá z řady činností. Zpracováním síťového grafu získáme důležité 

podklady pro stanovení vhodných opatření pro zkrácení doby trvání určitého projektu. Uži-

tečnost diagramu narůstá s počtem dílčích činností, které jsou potřeba pro dosažení cíle 

projektu. Síťové diagramy představují řadu dílčích metod, tou nejznámější je metoda CPM 

(Critical Path Method), metoda kritické cesty. CPM patří mezi nejstarší metody síťového 

plánování. 
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2 PRINCIP A PODSTATA METODY SCHVALOVÁNÍ DÍLŮ DO 

SÉRIOVÉ VÝROBY 

Mezi nejrevolučnější koncepty v oblasti plánování kvality v posledních letech určitě patří 

APQP (pokročilé plánování kvality). Pokročilé plánování kvality definuje kroky (Obr. 1) 

nezbytná k zajištění kvality výrobku pro zákazníka. Plánování kvality představuje jeden ze 

tří základních procesů managementu jakosti a tvoří celou řadu aktivit rozhodujících o fi-

nální kvalitě výrobku nebo služby [12, 13]. Fáze plánování předchozí výrobě či poskyto-

vání služeb se na výsledné kvalitě výrobku podílejí 80% [13]. 

Plánování má v procesu managementu jakosti organizace klíčové postavení a důvody pro 

plánování kvality je možné definovat v následujících bodech: 

 podstatným způsobem rozhoduje o spokojenosti zákazníků, 

 předchází vzniku neshod při realizaci výrobku a jeho používání, 

 odstraňování neshod v průběhu plánování kvality výrobku vyžaduje pouze zlomek 

nákladů potřebných na odstraňování neshod v průběhu realizace a používání vý-

robku, 

 uplatněním metod a postupů plánování kvality organizace prokazuje, že využila 

všechny prostředky k prevenci neshod a dosažení spokojenosti zákazníků, a tak 

zvyšuje důvěru zákazníků k výrobkům organizace, 

 správné plánování kvality je významným předpokladem konkurenceschopnosti or-

ganizace [4]. 
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Obr. 1. Harmonogram plánování jakosti výrobku [1]. 

 

2.1 Účel 

Účelem PPAP je zjistit, zda organizace správně porozuměla všem požadavkům zákazníka, 

které jsou uvedeny ve specifikacích a v záznamech o technickém návrhu výrobku. PPAP 

dále ověřuje, zda proces má potenciál vyrábět výrobek v sériové výrobě tak, že požadavky 

zákazníka budou splněny, a to při reálném výrobním objemu a při dohodnuté rychlosti vý-

roby [4]. 

2.2 Použití 

PPAP se musí používat na všech interních a externích výrobních místech organizace, které 

dodávají výrobní díly, náhradní díly, výrobní materiály nebo volně ložené materiály[4]. 
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3 PŘEDKLÁDÁNÍ PPAP ZÁKAZNÍKOVI A POŽADAVKY NA 

OZNAMOVÁNÍ ZMĚN 

3.1 Předkládání PPAP zákazníkovi 

Organizace musí oznámit autorizovanému představiteli zákazníka jakoukoli plánovanou 

změnu konstrukce, procesu nebo výrobního místa. Příklady jsou uvedeny v tabulce 1. 

Po oznámení a schválení navrhované změny autorizovaným představitelem zákazníka a po 

zavedení změny se požaduje předložení PPAP, pokud není stanoveno jinak. 

Tab. 1. Tabulka příkladů změn vyžadující oznámení zákazníkovi[4]. 

Příklady změn vyžadující oznámení Vysvětlení 

1. Použití jiné konstrukce nebo materi-

álu, než co byly použity u dříve 

schváleného dílu či výrobku. 

Například, jiná konstrukce dokumentovaná 

na odchylce (povolení) nebo uvedená jako 

poznámka v záznamu návrhu, ale nebyla 

kryta technickou změnou tak, jak popisuje 

tabulka 2 

2. Výroba na novém nebo modifikova-

ném nářadí (kromě opotřebitelného 

nářadí), formách, matricích, šablo-

nách atd., včetně pomocného a ná-

hradního nářadí. 

Tento požadavek se týká pouze nářadí, u 

kterého lze díky jeho unikátnímu tvaru ne-

bo funkci očekávat, že ovlivní integritu 

finálního výrobku. Není zde míněno stan-

dardní nářadí (nové nebo opravené) jako 

jsou standardní měřicí prostředky, šroubo-

váky (manuální nebo elektrické) atd. 

3. Výroba po renovaci nebo přestavbě 

existujícího nářadí nebo zařízení. 

Renovací se rozumí rekonstrukce a/nebo 

modifikace nástroje nebo stroje za účelem 

zvýšit jeho kapacitu, výkonnost nebo změ-

na dosavadní funkce. Toto by nemělo být 

zaměňováno s normální údržbou, opravami 

nebo výměnou dílů atd., kdy nelze očekávat 

žádnou změnu ve funkci, a kdy byly stano-

veny metody ověřování po opravách. 

Přestavba je definována jako činnost, kte-

rou se mění sled toku výrobku/procesu proti 

stavu dokumentovanému ve vývojovém 

diagramu procesu (včetně přidání nového 

procesu). 

Pro splnění bezpečnostních požadavků mo-

hou být vyžadovány malé úpravy výrobního 
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zařízení jako např. instalace ochranných 

krytů, odstranění možných rizik elektrosta-

tického výboje atd. 

4. Výroba na nářadí a zařízení přemís-

těného na jiné místo závodu nebo z 

jiného místa. 

Nářadí a/nebo zařízení výrobního procesu 

přemístěné mezi budovami nebo provozy v 

rámci jedné nebo více lokalitami. 

5. Změna dodavatele dílů, neekviva-

lentních materiálů nebo služeb 

(např. tepelné zpracování, galvanic-

ké operace). 

Za schválení dodavatele poskytujícího ma-

teriál a služby odpovídá organizace. 

6. Výrobek vyrobený poté co nástroj 

nebyl nasazen v sériové výrobě po 

dobu 12 měsíců a déle. 

U výrobku, který byl vyroben na nástroji, 

jenž byl neaktivní po dobu 12 měsíců a 

více: 

Oznámení je požadováno, jestliže díl neměl 

žádnou změnu v aktivní objednávce a exis-

tující nářadí bylo neaktivní v sériové výro-

bě po dobu 12 měsíců a déle. Jedinou vý-

jimkou je případ, kdy jde o malosériové 

výrobky, např. náhradní díly nebo speciální 

vozidla. I pro náhradní díly však může zá-

kazník stanovit určité požadavky PPAP. 

7. Změny výrobku nebo procesu týka-

jící se komponentů výrobního dílu 

vyráběných interně nebo dodavateli. 

Jakékoli změny, včetně změn dodavatelů 

organizace a jejich dodavatelů, které ovliv-

ní požadavky zákazníka, tj. vhodnost k užití 

(fit), tvar, funkci, trvanlivost nebo funkč-

nost. 

8. Změna metody zkoušení/kontroly - 

nová metoda (bez vlivu na kritéria 

přípustnosti). 

U změny metody zkoušení by organizace 

měla mít důkaz, že tato nová metoda má 

způsobilost měření ekvivalentní staré meto-

dě. 

Navíc pro objemové materiály: 

9. Nový zdroj surovin od nového nebo 

existujícího dodavatele. 

10. Změna vzhledových vlastností vý-

robku. 

Jde o takové změny, u kterých by se nor-

málně mělo očekávat jako, že mají vliv na 

funkčnost výrobku. 
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3.2 Předkládání zákazníkovi 

Organizace musí předložit ke schválení PPAP před první expedicí ze sériové výroby v ná-

sledujících případech, pokud zplnomocněný zástupce zákazníka od tohoto požadavku neu-

pustí (viz tabulka 2). 

Organizace musí přezkoumat a v případě potřeby aktualizovat všechny relevantní položky 

ve složce PPAP tak, aby odrážely výrobní proces bez ohledu na to, zda zákazník požaduje 

formální předložení. Složka PPAP musí obsahovat datum a jméno zplnomocněného před-

stavitele zákazníka, který výjimku udělil. 

Tab. 2. Tabulka požadavků předložení[4]. 

Požadavek Vysvětlení 

1. Nový díl nebo výrobek (tj. konkrétní 

díl, materiál nebo barva dosud ne-

dodávaný danému zákazníkovi). 

Předložení je požadováno u nového výrob-

ku (první uvolnění) nebo pro dříve schvále-

ný výrobek, který dostal přidělené nové 

nebo revidované číslo výrobku/dílu (např. 

suffix). Pro nový výrobek nebo materiál, o 

který byla rozšířena rodina výrobků, se mů-

že použít příslušná dokumentace PPAP 

předešlého plně schváleného výrobku (ze 

stejné rodiny). 

2. Odstranění nedostatků u dříve před-

loženého dílu. 

Předložení je požadováno za účelem od-

stranění jakéhokoli nedostatku u dříve před-

loženého výrobku.  

 "Nedostatek" se může týkat: funkč-

nosti výrobku vůči požadavkům zá-

kazníka,  

 rozměrové problémy nebo problémy 

se způsobilostí, 

 problémy u dodavatele, 

 schválení výrobku nahrazující do-

časné schválení, 

 zkoušení včetně materiálových, 

funkčních problémů nebo problémů 

technické validace. 
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3. Technická změna záznamů návrhu, 

specifikací nebo materiálů k dané-

mu číslu výrobku/dílu 

Předložení je požadováno pro jakoukoli 

technickou změnu záznamu návrhu výrob-

ku/dílu, specifikací nebo materiálů. 

Navíc pro objemové materiály: 

4. Technologie výroby, která je pro or-

ganizaci nová, a která nebyla dříve 

pro tento výrobek používána. 
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4 POŽADAVKY NA PROCES PPAP 

PPAP je objektivně dokumentovatelný proces (Obr. 2). Rozsah PPAP je obvykle specifi-

kován zákazníkům prostřednictvím specifických požadavků nebo interním předpisem or-

ganizace. Organizace musí splnit všechny dále specifikované požadavky PPAP (4.1 až 

4.18). 

Výrobní díly musí splňovat všechny požadavky technického záznamu návrhu a specifikace 

zákazníka (včetně bezpečnostních a zákonných požadavků). 

Není-li organizace schopna splnit kterýkoli z požadavků specifikace dílu, musí zdokumen-

tovat svoje kroky na vyřešení problému a musí kontaktovat autorizovaného zástupce zá-

kazníka za účelem souhlasu s určením vhodných nápravných opatření. 

 

 

Obr. 2. Příklad vývojového diagramu procesu PPAP. 

 

4.1 Konstrukční dokumentace 

Organizace musí mít konstrukční dokumentaci (Obr.3) pro dodávaný výrobek/díl včetně 

konstrukční dokumentace pro součásti nebo detaily dodávaného výrobku/dílu. V případě, 

že je konstrukční dokumentace v elektronické formě, např. CAD/CAM data, organizace 
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musí pro vyznačení provedených měření zhotovit papírovou kopii (např. vyobrazení, listy 

GD&T, výkres). 

 

Obr. 3. Příklad konstrukční dokumentace společnosti Visteon. 

 

4.2 Dokumenty o schválených technických změnách 

Organizace musí mít zdokumentované schválení technické změny u takových změn, které 

nebyly dosud zaznamenané v záznamu návrhu, ale jsou už zabudované do výrobku, dílu 

nebo nářadí. 

4.3 Technické schválení zákazníkem 

Stanovil-li tak zákazník, organizace musí mít doklad o technickém schválení zákazníka. 

4.4 Analýza druhů poruch a jejich důsledků v případě návrhu (FMEA 

návrhu) 

Organizace odpovědná za návrh výrobku musí vypracovat FMEA návrhu pro výrobky ne-

bo díly v souladu se stanovenými požadavky zákazníka. FMEA návrhu je metoda k identi-
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fikaci a eliminaci možných chyb a problémů při návrhu výrobku, spíše než se tyto chyby 

mohou projevit při realizaci výrobku, zkoušení nebo u zákazníka [15].  

Existují tři základní případy, pro které se vytváří FMEA návrhu, každý s různou oblastí 

platnosti nebo zaměření: 

 Nový návrh, nová technologie, 

o oblastí FMEA je kompletní návrh, technologie. 

 Modifikace existujícího návrhu (předpokládá se, že existuje FMEA pro existující 

návrh), 

o působnost FMEA se musí zaměřit na modifikaci návrhu a možné interakci ce 

způsobené modifikací. 

 Použití existujícího návrhu v novém prostředí, lokalitě nebo aplikaci (předpokládá 

se, že existuje FMEA pro existující návrh), 

o oblastí působnosti FMEA je dopad nového prostředí nebo lokality na existující 

návrh [11]. 

Při FMEA návrhu se posuzují možné závady funkce výrobku a související možné důsled-

ky. RPN (číslo míry rizika) je násobkem hodnocení pravděpodobnosti výskytu chyb po-

rovnáním s již existujícími hlášeními o výskytu podobných chyb na podobných výrobcích, 

s hodnocením závažnosti a hodnocením pravděpodobnosti odhalení těchto chyb na výrob-

ku. Tato hodnota je používána pro přibližné přiřazení priorit problémům týkajících se ná-

vrhu výrobku. FMEA návrhu se používá jako nástroj neustálého zlepšování. Při zjištění 

vysokého rizika RPN (RPN> 100) je třeba přijmout nápravná opatření ke snížení rizika 

např. změna konstrukčního návrhu, změn ve výrobním procesu, případně změna zkušební 

metody. 

V mnoha případech je FMEA návrhu posuzována jako duševní vlastnictví organizace a 

nepředkládá se zákazníkovi jako standardní součást PPAP balíku, ale je k dispozici pro 

nahlédnutí [11]. 

4.5 Vývojový diagram procesu 

Vývojový diagram procesu je schematické znázornění současného nebo navrhovaného 

toku procesu realizace výrobku [4]. Je nápomocný při analýze všech procesů, ne pouze 
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individuálních kroků v procesu [15]. Pro skupiny (rodiny) podobných dílů je možné mít 

obecnou mapu procesu (např. hřídele, písty). 

 

Obecné zásady při tvorbě vývojového diagramu procesu: 

 zobrazit celý tok procesu realizace výrobku, 

 znázornit jednotlivé procesy prováděné na dílech, výrobcích nebo v montáži, 

 zobrazit přepracování výrobků, pokud je prováděné mimo standardního procesního 

toku, 

 řídit a aktualizovat změny ve vývojovém diagramu procesu pro PPAP, pokud byly 

provedeny změny v procesu nebo v materiálovém toku, 

 identifikovat vývojový diagram procesu, aby bylo jasné, který výrobek popisuje, 

kdo je autorem, úroveň revize, 

 definovat tvary používané ve vývojovém diagramu procesu včetně jejich významu, 

 zobrazit v diagramu i případ několika toků v procesu (včetně případů více dodava-

telů nebo subdodavatelů) nebo vícekomorové zařízení (testovací zařízení, příprav-

ky, upínače). 

Vývojový diagram procesu se používá jako podklad pro vypracování FMEA procesu a 

návrhu plánu kontroly a řízení [15]. 

4.6 Analýza druhů poruch a jejich důsledků v případě procesu (FMEA 

procesu) 

FMEA procesu je analytickou metodou používanou technikem/týmem především k tomu, 

aby se co nejvíce ujistil, že byly vzaty v úvahu a řešeny všechny možné druhy vad a s nimi 

spojené příčiny/mechanismy. Přesně vzato je FMEA souhrnem poznatků technika a týmu o 

průběhu vývoje procesu (včetně analýzy prvků, které by mohly selhat, prováděné na zákla-

dě zkušeností a minulých problémů). Tento systematický přístup uspořádává a formuluje 

postupy myšlenek, kterými technolog obvykle prochází při procesu plánování výroby. 
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FMEA procesu: 

 identifikuje funkce a požadavky procesu, 

 identifikuje možné způsoby závad vztahující se k výrobku a procesu, 

 hodnotí působení možných závad na zákazníka, 

 identifikuje možné příčiny v procesu výroby nebo montáže a identifikuje proměnné 

procesu, na něž je třeba pro omezení nebo odhalení podmínek vzniku vad zaměřit 

úkony řízení, 

 identifikuje proměnné procesu, na které je třeba zaměřit řízení, 

 sestavuje seznam možných způsobů závad seřazených podle jejich pořadí a tak za-

vádí systém priorit pro úvahy o prevenci a opatření k nápravě. 

Po přezkoumání zmíněných vstupů je třeba doplnit následující údaje do formuláře, který se 

nachází v příloze P I [14]: 

 Potenciální chyba je definována jako způsob, kterým by proces mohl potenciálně 

selhat při plnění požadavků procesu nebo záměru návrhu. 

 Potenciální důsledky chyby jsou definovány jako důsledky chyby pro zákazníka, 

kterým může být interní nebo koncový uživatel. 

 Závažnost chyby (S) je hodnocení spojeno s nejvážnějším důsledkem pro danou 

chybu. Kritéria hodnocení závažnosti jsou uvedeny v příloze P II. Ve FMEA proce-

su je prakticky nemožné snížit závažnost chyby. Je však možné snížit pravděpo-

dobnost výskytu nebo zvýšit šanci, že chyba bude včas zachycena. Je nezbytné po-

znamenat, že pokud bylo stanoveno hodnocení 9 nebo 10, je absolutní povinností 

týmu ošetřit rizika použitím vhodných opatření. 

 Klasifikace je sloupec, který může být použit pro zvýraznění možné chyby s vyso-

kou prioritou pro zvláštní charakteristiku procesu nebo výrobku definovanou sym-

bolem ve specifických požadavcích zákazníka (bezpečnostní nebo klíčový znak). 

 Potenciální příčina nebo mechanismus chyby je popis, jak mohla chyba nastat ve 

smyslu něčeho, co může být opraveno nebo kontrolovány. V tomto případě, pokud 

se dá, je třeba identifikovat všechny potenciální příčiny pro každý důsledek chyby. 
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 Výskyt chyby (O) je pravděpodobnost, že se specifická příčina chyby vyskytne. 

Hodnotící číslo výskytu je relativní hodnota v rámci rozsahu FMEA. Kritéria hod-

nocení výskytu jsou uvedeny v příloze P III. Snížení výskytu chyby se může do-

sáhnout změnou návrhu nebo procesu. Při plánování zlepšování v jednotlivých ka-

tegoriích je v pořadí důležitosti výskyt chyby na druhém místě hned po závažnosti 

chyby. 

 Kontrola procesu je popis kontrol, které buď předcházejí v možné míře vzniku 

chyby nebo příčině chyby (prevence) nebo odhalují chybu nebo příčinu chyby, po-

kud se vyskytne (detekce). 

 Odhalitelnost chyby (D) je hodnocení související s prostředky identifikace příčin 

možné chyby nebo chyby samotné. Předpokládáme, že chyba (příčina) se vyskytla 

a odhaduje se pravděpodobnost jejího odhalení kontrolními metodami uvedenými 

ve sloupci kontrola procesu. Kritéria hodnocení zjistitelností jsou uvedeny v příloze 

P IV. Upřednostňovanou metodou je použití přístupů ochrany před chybami - er-

rorproofing. 

 Číslo míry rizika (RPN) je násobkem hodnocení závažnosti (S), výskytu (O) a od-

halení (D). 

( ) ( ) ( )RPN S O D       (1) 

 Doporučená opatření, obecné pravidlo je takové, že pokud je hodnota RPN větší 

než 100, znamená to nepřijatelné riziko a jsou vyžadována nápravná opatření. Po 

jejich přijetí je třeba znovu přepočítat RPN. Jak se často stává, doporučené opatření 

nejsou zárukou toho, že problém byl vyřešen, a proto je třeba analyzovat nebo ově-

řit dané opatření. 

 Odpovědnost za doporučená opatření, pracovník odpovědný za proces je odpověd-

ný za zajištění, aby všechny doporučené opatření byly implementovány do požado-

vaného data. 

4.7 Plán kontroly a řízení (regulace) 

Plán regulace popisuje činnosti, které jsou vyžadovány v jednotlivých fázích procesu včet-

ně přijímacích, vnitroprocesních, vstupních a periodických požadavků pro to, aby celý pro-

ces byl v regulovaném stavu. V průběhu běžné výroby plán regulace obsahuje metody mo-
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nitorování procesu a metody řízení, které musí být použity pro regulaci znaků. Protože se 

předpokládá, že procesy jsou stále zlepšovány a aktualizovány, odráží plán regulace strate-

gii, která reaguje na tyto měnící se podmínky procesu. 

Plán kontroly a řízení musí být vystaven nebo revidovaný v následujících případech: 

 když je navržen nový systém, výrobek, alternativa, díl nebo proces, 

 když stávající systémy, výrobky, alternativy, díly nebo procesy mají být změněny 

nezávisle na důvodu změny, 

 když jsou identifikovány nové aplikace s novými provozními podmínkami pro stá-

vající systémy, výrobky, alternativy nebo procesy [11]. 

Plán kontroly a řízení musí být udržován a používán po celou dobu životního cyklu výrob-

ku. Na začátku životního cyklu výrobku je jeho účelem dokumentovat a sdělovat prvotní 

plán kontroly a řízení procesu. V dalších fázích dává vodítko výrobě, jak regulovat proces 

a zabezpečit kvalitu výrobku. Plán regulace je trvale živým, udržovaným dokumentem, 

který zachycuje aktuální metody řízení a měření. Jsou-li metody měření přehodnoceny a 

změněny, musí být aktualizován. 

Aby zlepšování a řízení procesu mohlo být efektivní, je nutno procesy pochopit. Pro sesta-

vení plánu a kontroly a řízení má být zřízen meziútvarový tým, který má při své práci pou-

žívat takových informací, jako je: 

 vývojový diagram procesu, 

 FMEA návrhu, procesu, systému, 

 zvláštní znaky, 

 zkušenost z podobných výrobků, 

 znalosti týmu o procesu, 

 přezkoumání návrhu, 

 metody optimalizace. 

Typický plán regulace procesu by měl obsahovat minimálně: 

 jednotlivé operace výrobního procesu, 
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 významné charakteristiky (parametry) procesu (vstupní, nezávislé parametry) a vý-

robku (výstupní, závislé parametry), které je nutné kontrolovat, 

 názvy případně typy používaných zařízení, přístrojů a nástrojů, 

 specifikace (tolerance) těchto charakteristik (parametrů), 

 zařízení nebo metody, pomocí kterých se kontrolují významné charakteristiky, 

 počet měření resp. vzorků a jejich frekvenci, 

 způsob, jak se získaná data zaznamenávají a vyhodnocují, 

 reakční plán v případě procesu mimo kontrolu (nedodržení specifikace) [15]. 

Přínosy vytvoření a zavedení plánu kontroly a řízení: 

 Jakost: metodika plánu regulace snižuje ztráty a zlepšuje jakost výrobků v průběhu 

návrhu, výroby a montáže. Tento strukturovaný přístup zabezpečuje pečlivou ana-

lýzu výrobku a procesu. Plán regulace identifikuje znaky procesu a pomáhá identi-

fikovat zdroje jejich proměnlivosti, které způsobují proměnlivost znaků výrobku. 

 Uspokojení zákazníka: Plán regulace soustřeďuje zdroje na procesy, výrobky a je-

jich znaky, které jsou důležité pro zákazníka. Správné přidělení zdrojů na nejdůle-

žitější položky pomáhá ve snižování nákladů bez ohrožení jakosti. 

 Komunikace: Plán regulace je živým dokumentem, identifikuje a sděluje změny ve 

znacích výrobků a procesů, metodách regulace a v měření znaků. 

4.8 Studie analýzy systému měření 

Organizace musí mít příslušné studie systému měření, např. opakovatelnost a reprodukova-

telnost (GR&R) měřidla, strannost, linearitu, stabilitu, pro všechna nová nebo modifikova-

ná měřidla, měřicí a zkušební zařízení. 

Aby bylo možné efektivně řídit variabilitu libovolného procesu, je třeba vědět: 

 co by měl proces dělat, 

 co se může pokazit, 

 co proces dělá. 
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Specifikace a technické požadavky definují, co by měl proces dělat. Účelem analýzy druhů 

poruchových stavů procesu a jejich důsledků (PFMEA) je definovat riziko související 

s potencionálními poruchami procesu a navrhnout opatření k nápravě ještě před výskytem 

těchto poruch. Výsledek PFMEA se přenáší do plánu kontrol a řízení. 

Poznatky o tom, co proces dělá, se získávají na základě hodnocení parametrů nebo výsled-

ků procesu. Tato činnost, často nazývaná kontrola, je v podstatě vyšetřováním parametrů 

procesu, rozpracovaných dílů, smontovaných subsystémů nebo dokončených konečných 

produktů za pomoci vhodných etalonů a měřícího zařízení, které umožňují pozorovateli 

potvrdit nebo odmítnout předpoklad, že proces pracuje stabilizovaným způsobem, s přija-

telnou variabilitou a v souladu s cílovou hodnotou, kterou určil zákazník [2]. 

 

 

Obr. 4. Model procesu měření [2]. 

 

Každý měřicí systém může být charakterizován (Obr. 5): 

 Variabilitou polohy naměřených hodnot: 

o přesnost (accuracy) - přesnost vzhledem k referenční hodnotě, 

o nestrannost (bias) - rozdíl mezi průměrem měření a referenční hodnotou, 

o stabilita (stability) - změna strannosti v době, 

o linearita (linearity) - změna strannosti v měřeném rozsahu. 

 Variabilitou rozptylu naměřených hodnot: 

o opakovatelnost (Repeatability / EV) - variabilita měření zjištěna při měření 

jedním měřidlem, které použije jeden pracovník při opakovaném měření 

identického znaku na stejném kusu, 
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o reprodukovatelnost (Reproducibility / AV) - je to variabilita průměrů měře-

ní, které provedou různí pracovníci při použití stejného měřidla pro měření 

identického znaku na stejném kusu, 

o opakovatelnost a reprodukovatelnost (Gage R & R) - kombinovaný odhad 

opakovatelnosti a reprodukovatelnosti charakterizuje způsobilost systému 

měření [2]. 

Způsobilost měřicího systému se určí výpočtem indexů způsobilosti cg/cgk 

0,2 . 

4 . 
g

g

T
c

s
       (2) 

cg – index vzhledem k variabilitě 

T – šířka tolerance 

sg – směrodatná odchylka 

_

0,1 .  / /

4 . 

g m
gk

g

T x x
c

s


 
     (3) 

cgk – index vzhledem na polohu 

_

gx – průměrná naměřená hodnota 

mx  – referenční hodnota měřeného rozměru 

T – šířka tolerance 

sg – směrodatná odchylka 

Výpočet strannosti (systematické odchylky měření) – BIAS: 

_

 / /i mB x x         (4) 

Bi – Bias 

xi – průměrná naměřená hodnota 

xm – referenční hodnota měřeného rozměru 

Opakovatelnost (Repeatability – Variabilita zařízení – EV) : 

_

1 .EV K R        (5) 
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_

_

 

R
R

počet operátorů



      (6) 

K1 - součtová konstanta pro počet měření 

R - průměr průměrů rozptylů měření jednotlivých operátorů 

% Opakovatelnost k toleranci (% EV): 

 . 100
% 6 . 

EV
EV

T
       (7) 

EV - opakovatelnost (Repeatability) 

T - šířka tolerance 

Reprodukovatelnost (Reproducibility - Variabilita operátora - AV): 

2

2
2( ) (

( )
DIFF

EV
AV X K EV

n r
  


    (8) 

[ ] [ ]DIFFX MaxX MinX       (9) 

K2 - součtová konstanta pro počet operátorů 

n - počet dílů 

r - počet měření 

% Reprodukovatelnost k toleranci (% AV): 

 . 100
% 6 . 

AV
AV

T
      (10) 

AV - reprodukovatelnost (Reproducibility) 

T - šířka tolerance 

Opakovatelnost a reprodukovatelnost - variabilita měřicího systému (Gage R & R): 

2 2GRR EV AV        (11) 

EV - opakovatelnost (Repeatability) 

AV - reprodukovatelnost (Reproducibility) 

% Opakovatelnost a reprodukovatelnost (% Gage RR): 
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 . 100
% 6 . 

GRR
GRR

T
      (12) 

GRR - variabilita měřicího systému 

T - šířka tolerance 

Variabilita dílů (PV): 

3 PPV K R        (13) 

K3 - součtová konstanta pro počet dílů 

Rp - rozptyl průměrů dílů 

Variabilita dílů k toleranci (% PV): 

 . 100
% 6 . 

PV
PV

T
       (14) 

PV - variabilita dílů 

T-šířka tolerance 

Počet rozlišitelných tříd (NDC): 

1,41 . 
PV

ndc
GRR

       (15) 

PV - variabilita dílů 

GRR - variabilita měřicího systému 

Počet rozlišitelných tříd (NDC) je důležitým parametrem způsobilosti měřicích systémů. 

Tento údaj indikuje, zda měřicí systém dokáže rozdělit získané údaje do 5 nebo více sku-

pin, a dokáže tak vyjádřit rozdíl mezi částmi patřícími do jedné z těchto skupin. V opač-

ném případě je měřící systém z hlediska statistického řízení procesů nevhodný [2]. 

Požadavky na měřicí systém definované zákazníkem a interními předpisy jsou uvedeny 

v tabulce 3. 
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Tab. 3. Požadavky na měřicí systém [15]. 

Parametr Označení Požadavek 

Index způsobilosti vzhledem k variabilitě 

polohy Cg   1,33 

Index způsobilosti vzhledem k variabilitě 

rozptylu Cgk   1,33 

Rozlišení %RES  5%   

Gage R&R %GRR  20%   

Počet rozlišitelných tříd ndc   5  

 

 

V případě hodnoty% GRR: 

 % Gage R & R ≤ 20% - měřicí systém je považován za akceptovatelný; 

 % Gage R & R je 20% až 30% - měřicí systém je podmíněně akceptovatelný; 

 % Gage R & R> 30% - měřicí systém je nepřijatelný, je třeba najít problém a od-

stranit zdrojovou příčinu. 

Pokud je měřicí systém identifikován jako nezpůsobilý v době přezkumu PPAP, musí or-

ganizace zaznamenat tuto skutečnost v Gage R & R formulářích, jakož i v PSW formuláři. 

Pak je na rozhodnutí zákazníka, zda vrátí PPAP a požaduje nové předložení s uspokojivý-

mi výsledky před dodáváním výrobků nebo udělí podmínečné schválení na základě předlo-

žených opatření k odstranění odchylek ze strany organizace [4]. 

4.9 Výsledky kontroly rozměrů 

Organizace musí poskytnout důkaz, že rozměrová ověření požadovaná záznamem návrhu a 

plánem kontrol byla provedena, a že výsledky prokazují shodu se specifikovanými poža-

davky. Organizace musí mít rozměrové výsledky pro každý odlišitelný výrobní proces, tj. 

buňky nebo výrobní linky a pro všechny dutiny, matrice, šablony či zápustky. Organizace 

musí zaznamenat aktuální výsledky: všech rozměrů (kromě referenčních rozměrů), charak-

teristik a specifikací uvedených v záznamu návrhu a plánu kontrol. 
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Organizace musí vyznačit datum záznamu návrhu, úroveň změny a jakýkoli dokument 

schválené technické změny dosud nezahrnuté do záznamu návrhu, podle kterých byl výro-

bek zhotoven. Organizace musí zaznamenat úroveň změny, datum výkresu, název organi-

zace a číslo výrobku na všechny pomocné dokumenty (např. listy s výsledky doplňkových 

návrhů, skici, výkresy na pauzovacím papíře, řezy, výsledky kontrolních bodů CMM, listy 

GD&T či jiné pomocné výkresy použité ve spojitosti s výkresem dílu). Kopie těchto po-

mocných materiálů musí být připojeny k rozměrovým výsledkům v souladu s tabulkou 

Požadavků na archivaci/předkládání. Pokud je pro kontrolu nutný optický komparátor, 

musí být přiložen výkres na pauzovacím papíře. 

Organizace musí označit jeden ze změřených výrobků jako etalonový vzorek - master 

sample. 

4.10 Záznamy o výsledcích zkoušek a materiálů/funkčnosti 

Organizace musí mít pro zkoušky specifikované v záznamu návrhu nebo v plánu kontrol 

záznamy výsledků materiálových a/nebo  funkčních zkoušek. 

Organizace musí provést zkoušky všech dílů a výrobních materiálů, jsou-li v záznamu ná-

vrhu nebo plánu kontrol specifikovány chemické, fyzikální nebo metalurgické požadavky. 

 

Výsledek materiálové zkoušky musí udávat a obsahovat: 

 změnovou úroveň záznamu návrhu zkoušených dílů, 

 dokumenty schválených technických změn dosud nezahrnutý do záznamu návrhu, 

 číslo, datum a změnovou úroveň specifikací, podle nichž byl výrobek zkoušen, 

 datum, kdy se konala zkouška, 

 zkoušené množství. 

4.11 Počáteční studie procesu 

Při sledování výrobních procesů se využívají různé nástroje řízení kvality a jedním z nich 

je i hodnocení způsobilosti výrobních procesů. Zkoumání způsobilosti procesu se používá 

pro stanovení pravděpodobnosti, s jakou výrobní proces splňuje požadavky specifikaci. K 

hodnocení způsobilosti procesu se používají následující indexy Pp / Ppk a Cp / Cpk , které 

porovnávají předepsanou, resp. přípustnou variabilitu hodnot danou v mezích se skutečnou 
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variabilitou sledovaného znaku kvality dosahovanou v statisticky zvládnutém procesu. 

Stanovení způsobilosti procesu nelze degradovat pouze na dosazení hodnot do příslušných 

vzorců pro výpočet indexů způsobilosti. 

Velmi důležité je i splnění omezujících podmínek: 

 hodnocen proces musí být ve statisticky zvládnutém stavu, 

 rozdělení sledovaného znaku jakosti musí odpovídat normálnímu rozdělení. 

Počáteční studie procesu nebo úroveň výkonnosti všech zvláštních znaků určených zákaz-

níkům nebo organizací musí být před předložením ověřené jako přijatelné. Organizace 

musí získat souhlas zákazníka pro index odhadované počáteční způsobilosti procesu. V 

případě, že nebyly identifikovány žádné zvláštní znaky, zákazník má právo požadovat pro-

kázání počáteční způsobilosti procesu na jiných znacích. Účelem tohoto požadavku je ur-

čit, zda výrobní proces vhodný pro výrobu produktu splní požadavky zákazníka [4]. 

Výpočet indexů výkonnosti procesu 

Pp je index výkonnosti procesu. Porovnává výkon procesu s maximálním dovoleným ko-

lísáním daným tolerančním polem. Tento index vyjadřuje míru toho, jak dobře proces spl-

ňuje požadavky na kolísání procesu. Hodnota Pp není ovlivněna polohou procesu [10]. 

6
p

p

USL LSL
P




      (16) 

LSL – Lower Specification Limit (Dolní toleranční mez) 

USL – Upper Specification Limit (Horní toleranční mez) 

σp - celková směrodatná odchylka 

Ppk je index výkonnosti procesu, který přihlíží ik poloze procesu. V případě předpisu 

oboustranných mezních hodnot platí: Ppk ≤ Pp [10]. 

;
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  
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    (17) 

Indexy Pp a Ppk se mají vyhodnocovat a analyzovat současně. Odhad celkové směrodatné 

odchylky je založen na celkové variabilitě. Ppk je tedy index výkonnosti procesu založen 

na variabilitě procesu v celém souboru dat. Ppk nemůže izolovat variabilitu uvnitř podsku-

piny od variability mezi skupinami [4]. 
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Celková směrodatná odchylka σp je vypočítána ze všech individuálních hodnot: 
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      (19) 

Požadavky zákazníka na počáteční studii výkonnosti procesu pro bezpečnostní a klíčové 

znaky jsou uvedeny v tabulce 4 [11]. 

 

 

Tab. 4. Požadavky na výkonnost procesu [11]. 

Klasifikace znaku 

Požadavek 

Ppk(min) PPM 

Významné znaky  1,67   0 

 

Organizace musí kontaktovat zákazníka, pokud nejsou splněny požadavky na výkonnost 

procesů pro bezpečnostní a klíčové znaky, případně standardní znaky určené zákazníkem a 

proces nemůže být okamžitě zlepšený. Organizace musí předložit zákazníkovi ke schválení 

plán nápravného a modifikovaný plán kontroly a řízení, obvykle za předpokladu 100% 

kontroly, pokud indexy výkonnosti nemohou být dosaženy do data předložení PPAP. Or-

ganizace musí udržovat neustálou snahu o snížení variací (odchylek) procesů, dokud nej-

sou dosaženy požadované indexy výkonnosti [4]. 

4.12 Dokumentace kvalifikované laboratoře 

Kontrolu a zkoušení pro PPAP musí provádět kvalifikovaná laboratoř, jak definují poža-

davky zákazníka (např. akreditovaná laboratoř). Kvalifikovaná laboratoř (ve vztahu k or-

ganizaci interní či externí) musí mít předmět činnosti a dokumentaci prokazující, že labora-

toř je kvalifikovaná k prováděnému typu měření nebo zkoušení. 

Je-li použita externí laboratoř, musí organizace předložit výsledky zkoušek na hlavičko-

vém papíru laboratoře nebo v normálním formátu protokolu laboratoře. Musí být uveden 
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název laboratoře, která provedla zkoušky, datum zkoušek a normy podle kterých byly 

zkoušky provedeny. 

4.13 Protokol o schválení vzhledu (AAR) 

Pro každý výrobek nebo sérii výrobků, pokud daný výrobek/díl má v záznamu návrhu sta-

noveny vzhledové požadavky, musí být vyplněn samostatný Appearance Approval Report 

(AAR). 

Po splnění všech požadovaných kritérií musí organizace uvést do AAR všechny požadova-

né informace. Vyplněný AAR spolu s reprezentativními výrobky/díly musí být předloženy 

místu stanovenému zákazníkem, od kterého obdržíte vyjádření. AAR (spolu s vyjádřením a 

podpisem autorizovaného představitele zákazníka) pak musí být v době konečného před-

kládání v závislosti na požadované předkládací úrovni přiložen k PSW. V zákaznických 

požadavcích mohou být uvedeny další požadavky. 

4.14 Vzorky výrobních dílů 

V případě požadavku zákazníka musí organizace poskytnout vzorky výrobků (Obr. 5). 

Zákazník může specifikovat, zda požaduje všechny produkty použité v rámci PPAP, nebo 

jen určitý omezený počet. Výrobky musí být identifikovány, tak aby k nim bylo možné 

přiřadit záznamy z PPAP [4]. 

 

 
Obr. 5. Vzorek výrobku. 
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4.15 Referenční vzorek 

Organizace musí uchovat srovnávací vzorek (etalon) tak dlouho, jak záznamy o schválení 

dílů do sérové výroby nebo pokud: 

 není pro schvalování zákazníkům vyrobena nová srovnávací vzorek, 

 pokud je srovnávací vzorek vyžadována v konstrukční dokumentaci, plánem kon-

troly a řízení, nebo kontrolními kritérii, jako vzor či etalon. 

Srovnávací vzorek musí být jednoznačně označena a musí mít přiřazen datum schválení 

zákazníkem. Organizace musí uchovat srovnávací vzorek pro každé místo vícedutinové 

formy, místo formy, nástroj, model nebo výrobní proces, pokud zákazník nespecifikuje 

jinak. Účelem srovnávací vzorky je poskytnout srovnávací bod o počátečním stavu výroby 

výrobku [11]. 

4.16 Kontrolní prostředky 

Je-li to požadováno zákazníkem, musí organizace spolu s předložením PPAP předložit 

jakoukoli montážní nebo kontrolní pomůcku komponentu specifickou pro daný díl. 

Organizace musí osvědčit, že všechny aspekty kontrolní pomůcky souhlasí s rozměrovými 

požadavky dílu. Organizace musí dokumentovat všechny uvolněné konstrukční změny, 

které byly zahrnuty do kontrolní pomůcky v době předložení. Organizace musí zajistit pre-

ventivní údržbu všech kontrolních pomůcek po dobu života výrobku. 

Analýzy systému měření, tj. R&R měřidla, přesnost, úchylka, linearita, stabilita, musí být 

provedeny v souladu s požadavky zákazníka [4]. 

4.17 Specifické požadavky zákazníka 

Organizace musí mít záznamy o shodě výrobku se všemi zvláštními požadavky zákazníka. 

Pro volně ložené materiály (např. sypané materiály) musí být požadavky zákazníka zdo-

kumentováno. Pokud má zákazník jakékoli další zvláštní požadavky je nutno předložit 

důkaz o tom, že i tyto požadavky byly splněny [4]. 

4.18 Průvodka předložení dílu ( PSW ) 

Po splnění všech požadavků zákazníka na PPAP organizace vyplní požadované informace 

ve formuláři PSW (příloha číslo P V). Pro každé číslo výrobku zákazníka musí být zpraco-



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 38 

 

ván samostatný PSW, pokud není dohodnuto jinak. Organizace ověří, zda všechna měření 

a výsledky zkoušek jsou ve shodě s požadavky zákazníka nebo zaznamená jakékoliv roz-

pory a odchylky od požadavků. Také zaznamená hmotnost výrobku ve formuláři. Zástupce 

managementu organizace schválí PSW formulář s uvedením data, funkce a telefonního 

čísla. PSW formuláře mohou být předkládány elektronicky v souladu s požadavky zákaz-

níka [4]. 

 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 39 

 

5 STAV PŘEDLOŽENÍ DÍLU 

Organizace musí zajistit, že po schválení předložení bude budoucí výroba i nadále plnit 

všechny požadavky zákazníka. 

5.1 Stav procesu schvalování výrobku u zákazníka 

 

Obr. 6. Vývojový diagram schvalování dílů do sériové výroby. 
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5.1.1 Schválené 

Status schválené znamená, že výrobek splňuje všechny požadavky zákazníka. Organizace 

je oprávněna uvolnit výrobky do sériové výroby a dle požadavků plánovacího útvaru zá-

kazníka začít dodávat výrobky [4]. 

5.1.2 Dočasně schválené 

V tomto případě organizace může dodávat výrobky zákazníkovi pouze na omezenou dobu 

nebo na omezený počet kusů. 

Dočasné schválení je uděleno pouze tehdy, když organizace: 

 jasně definovala příčinu neshod zabraňující schvalování výrobků, 

 vypracovala plán opatření schválen zákazníkem pro získání stavu schválené, 

 provede opakované předložení PPAP. 

Bez prodloužení dočasného schválení nejsou povoleny žádné další dodávky [4]. 

5.1.3 Zamítnuté 

Zamítnuté znamená, že nejsou splněny požadavky zákazníka a díly nezasílají [4]. 

5.2 Uchovávání záznamů 

Záznamy o PPAP musí být bez ohledu na úroveň předložení udržované po celou dobu, po 

kterou je výrobek aktivní, plus jeden kalendářní rok [4]. 
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II.  PRAKTICKÁ ČÁST 
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6 PROFIL SPOLEČNOSTI ČESKÁ ZBROJOVKA A. S. 

Česká zbrojovka a.s., Uherský Brod je dlouholetým výrobcem ručních palných zbraní. 

Původně byl podnik zaměřen na výrobu ručních vojenských zbraní, avšak s postupem času 

byla výroba rozšířena také o výrobky pro civilní použití, a to jak v oblasti sportovní, tak i 

lovecké. 

Česká zbrojovka trvale zvyšuje objem své produkce a rozšiřuje sortiment ručních zbraní, a 

to jak u jednotlivých druhů, tak i u modifikací. Významným rysem zbraní je jejich kvalita, 

dlouhodobá spolehlivost a přesnost. Tyto vlastnosti přináší trvalý zájem o nákup a použí-

vání těchto výrobků. V současné době Česká zbrojovka představuje jednoho z největších 

světových producentů ručních zbraní, což je také podloženo prodejem do přibližně 100 

zemí světa. Vynikající vlastnosti zbraní z České zbrojovky vytvořily za dobu její existence 

vysokou image na domácím i na světovém trhu a proto považuje společnost za svou povin-

nost i do budoucna zajistit co nejlepší parametry svých výrobků. Vývojem a výrobou vo-

jenských zbraní, pistolí, kulovnic, malorážek, brokovnic a vzduchových zbraní vytváří 

široký sortiment výrobků. 

Pro zlepšování kvality a vlastností zbraní každoročně Česká zbrojovka investuje značné 

finanční objemy na nákup špičkové technologie, zejména v oblasti numericky řízených 

obráběcích strojů a výpočetní techniky. Díky konstruování výrobků s využitím výpočetní 

techniky může podnik rychle reagovat na potřebu trhu vývojem nových výrobků s dokona-

lými vlastnostmi. Proto také každoročně přichází na trh s novými výrobky. 

Česká zbrojovka a.s. v posledních několika letech pravidelně zvyšuje svůj obrat a zisk. V 

roce 2011 společnost poprvé překonala hranici tržeb ve výši 2 miliard Kč a v roce 2013 

byla výše tržeb 2,7 miliard Kč. Společnost patří k nejvýznamnějším zaměstnavatelům ve 

Zlínském kraji a v současné době zaměstnává 1 700 pracovníků. 

6.1 SBU (strategic business unit) Automotive 

Česká zbrojovka a.s. - SBU Automotive (Obr. 7 a 10) se od roku 1999 specializuje na ob-

rábění součástek pro automobilový průmysl, především na výrobu obráběných dílů užíva-

ných v klimatizačních soustavách automobilů. Produktivní technologie je orientovaná na 

velkobjemovou výrobu přesných dílů CNC třískovým obráběním a lisováním. Roční pro-

dukce se pohybuje okolo 24 mil. kusů. 
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Obr. 7. Organizační schéma provozu Automotive. 

 

Výrobní kapacitu SBU Automotive tvoří CNC produktivní obráběcí stroje Chiron (Obr. 8) 

a Hydromat (Obr. 9) s robotizovanými jednotkami, které umožňují hromadnou výrobu dílů 

nejen pro automobilový průmysl. Technologie našeho provozu je zaměřena na CNC obrá-

bění frézovacích, soustružených, vrtacích a závitových operací. Podstatnou část dodávek 

tvoří součástky z hliníku a hliníkových slitin. Ostatní položky jsou obráběné materiály z 

různých jakostí ocelí a mosazi. 

 

Obr. 8. Obráběcí centrum Chiron FZ 12 W Magnum. 
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Obr. 9. Jednoúčelový obráběcí stroj Hydromat. 
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Obr. 10. Layout provozu SBU Automotive. 
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6.2 Řízení kvality ve společnosti 

Společnost Česká zbrojovka a.s. má zaveden a certifikován systém řízení kvality, který 

odpovídá mezinárodní normě ISO 9001:2008 a dále požadavkům NATO na ověřování 

kvality při návrhu, vývoji a výrobě produktů (ČOS 051622, resp. AQAP 2110). Jedná se o 

systém managementu, díky němuž je Česká zbrojovka a.s. schopna zajistit a garantovat 

nejen vysokou kvalitu svých výrobků a služeb, ale rovněž způsobilost dodávat své produk-

ty armádám členských států NATO a dalším ozbrojeným složkám. 

Společnost je certifikována rovněž dle norem ISO/TS 16949:2009 a ISO 14001:2004, a to 

v oblasti výroby dílů pro automobilový průmysl. Vlastní též oprávnění k výrobě a údržbě 

komponentů pro letecký průmysl. 

Účinnost systému řízení kvality je každoročně prověřována nezávislými auditorskými fir-

mami. 

6.3 Environmentální politika 

Česká zbrojovka a.s. se dlouhodobě zabývá vývojem, výrobou, a zakázkovou strojírenskou 

výrobou, úpravami, opravami, nákupem a prodejem zbraní, slévárenstvím, obráběním, 

povrchovými úpravami, nástrojařstvím, výrobou strojírenských dílů a sestav pro letecký a 

automobilový průmysl. Ochrana životního prostředí je stejně jako vysoká kvalita našich 

výrobků přirozenou součástí našich každodenních činností. Jsme si vědomi své odpověd-

nosti v této oblasti, a proto se zavazujeme k šetrnému chování k životnímu prostředí. 

Vedení společnosti Česká zbrojovka a.s., Uherský Brod se zavazuje uplatňovat tyto aktivi-

ty: 

 pravidelně přezkoumávat zavedený systém EMS, 

 zlepšovat podmínky životního a pracovního prostředí, 

 důsledně třídit odpady a pokračovat v zavádění opatření k minimalizaci jejich 

množství, 

 vyhledávat a nahrazovat nebezpečné chemické látky chemické látky a směsi méně 

nebezpečnými a tak chránit zdraví zaměstnanců, 

 zabránit možným únikům nebezpečných látek do geologického podloží, vod a 

ovzduší, 
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 ohleduplně a racionálně využívat energie a zdroje, 

 důslednou prevencí, vyhledáváním potencionálních rizik, používáním postupů a 

prostředků šetrných k životnímu prostředí omezit negativní dopady případných ha-

várií, 

 dodržovat veškerou odpovídající legislativu, interní předpisy a jiné požadavky v 

oblasti ochrany životního prostředí, 

 aktivním působením, tj. pravidelným proškolováním a vzděláváním, na povědomí 

zaměstnanců zamezit negativním vlivům na životní prostředí, 

 otevřeně komunikovat se zaměstnanci, zainteresovanými stranami a veřejností. 

6.4 Politika kvality 

Vedení společnosti vyhlásilo politiku kvality na období 2014 – 2018. 

 Základním principem Politiky kvality je naplňovat požadavky a spokojenost zákaz-

níků. 

 Pro naplnění těchto požadavků se zaměřuje na neustálé zlepšování kvality nabíze-

ných výrobků. 

 Navázání na dlouholetou tradici a využít zkušeností a dovedností k dalšímu rozvoji 

firmy ve všech oblastech. 
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7 KVALIFIKACE OBRÁBĚNÉHO DÍLU AUTOKLIMATIZACE 

Tato část práce definuje důvody a cíle kvalifikace obráběných dílů do sériové výroby. Pod-

statnou část kapitoly tvoří popis jednotlivých kroků procesu kvalifikace, které vedou k 

zajištění kvality v procesech. 

7.1  Požadavky zákazníka 

Společnost Halla Visteon požaduje provést kvalifikaci výroby obráběného dílu autoklima-

tizace prostřednictvím metodiky PPAP , úroveň předložení 4 podle příručky PPAP, 4. vy-

dání. Významnou výrobní dávku definoval na 300 kusů dílů vyrobených po sobě, při da-

ném kapacitním výkonu s využitím výrobního nářadí, přípravků, měřidel, materiálů, proce-

sů, operátorů a při stejných podmínkách, jak bude výrobek vyráběný v sériové výrobě. 

Žádá předložení následujících dokumentů: 

 průvodka předložení dílu (PSW), 

 vývojový diagram procesu, 

 materiálový atest 

 analýza možných vad a jejich důsledků v případě procesu (FMEA procesu), 

 analýzu systému měření (GRR) pro klíčové znaky, 

 počáteční studie procesu pro klíčové znaky, 

 plán kontroly a řízení, 

 balící specifikaci 

 rozměrový protokol. 

Prostřednictvím předložení uvedených dokumentů v rámci PPAP schvalování si zákazník 

chce ověřit schopnost výrobního závodu vyrábět produkty v souladu s jeho požadavky vy-

plývajícími ze specifikace a výkresové dokumentace. Také se chce ujistit, že ve výrobě 

ozubených hřídelů bude zaveden proces, který má potenciál vyrábět kvalitní výrobek tak, 

že jeho požadavky budou dlouhodobě plněné při reálném výrobním objemu. 
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7.1.1 Cíle kvalifikace výroby obráběných dílů 

 navrhnout a implementovat výrobní procesy, které jsou efektivní, účelné, zdoku-

mentované, 

 zajistit kvalitu v procesech, a tím i kvalitu finálního výrobku během celého životní-

ho cyklu, 

 schopnost provést rychlou analýzu vzniklého problému s pomocí zdokumentované 

historie výrobku, 

 vytvořit srozumitelnější zákaznického-dodavatelských vztahy, 

 optimalizovat konečný výstup z procesu a zajistit zisk pro společnost, 

 pochopit a vyhovět výkresové dokumentaci a specifikacím, 

 vytvořit proces, který má potenciál trvale splňovat požadavky zákazníka, 

 minimalizovat náklady na neshody ve výrobě, 

 identifikovat možné chyby v procesech, určit jejich rizikovost a redukovat je na 

minimální míru tak, aby to zákazník nepocítil, 

 stanovit monitorování procesu a kontrolní metody, které budou používány při řízení 

bezpečnostních a klíčových znaků, jakož i ostatních znaků výrobku. 

7.1.2 Stanovení týmu APQP 

Plánování kvality představuje strukturovaný proces, který dokumentuje, jak budou plněny 

požadavky na kvalitu výrobků a procesů. Plánování kvality v ČZUB musí být ve shodě s 

požadavky na systém kvality ISO/TS 16949 a požadavky zákazníka. Je založeno na pre-

venci vad a neustálém zlepšování všech procesů.  

Pro efektivní plánování kvality je ředitelem Automotive jmenován manažer projektu a me-

ziútvarový řešitelský tým (tým APQP). Manažer projektu zodpovídá za zpracování a reali-

zaci projektu procesu výroby nového výrobku a řídí práci týmu APQP. 

Před samotným zahájením kvalifikace výroby byl jmenován APQP tým, jehož jsem byl 

součástí. Jako technolog jsem se samostatně, nebo prací v týmu podílel na plnění jednotli-

vých úkolů vyplývajících z požadavků zákazníka. Mohl jsem tak uplatnit své poznatky ze 

studia na vysoké škole i z dosavadní praxe. 
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Podle tabulky 5 byly v rámci týmu určeny odpovědné osoby za realizaci jednotlivých po-

žadavků a jejich zdokumentování. 

 

Tab. 5. Stanovený APQP tým. 

Požadavek Zodpovědná osoba 

Krycí list (PSW) Technolog 

Vývojový diagram procesu Technolog 

FMEA  Technolog, Manažer kvality, 
Vedoucí provozu, Mistři 

Studie způsobilosti měřícího 
systému GRR 

Manažer kvality 

Statistická způsobilost procesu 
(SPC) 

Manažer kvality 

Balící specifikace Technolog 

Plán kontroly a řízení Technolog, Mistři 

Materiálový atest Vstupní kontrola 

 

 

APQP tým tvořili zaměstnanci se zkušenostmi z následujících činnosti: technologie, kvali-

ta, výroba, logistika. Koordinátor PPAP týmu byl zodpovědný za pravidelné organizování 

vání setkání týmu, kde se prováděla průběžná kontrola realizace jednotlivých požadavků 

podle PPAP metodiky. 

Účelem setkání členů PPAP týmu je: 

 prozkoumat požadavky zákazníka, 

 kontrola realizace požadavků zákazníka ve stanoveném rozsahu a termínu, 

 zdokumentovat požadavky podle pokynů zákazníka. 

7.1.3 Popis a použití výrobku 

Jedná se o obráběný díl (Obr. 11), který je určen pro kompletaci chladících a klimatizač-

ních jednotek (Obr. 12) metodou pájení a pájení v řízených atmosférách.  

Materiál použitý pro výrobu obráběných dílů je hliníkový profil dle EN AW 6061 T6.  
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Obr. 11. Obráběný díl určený pro  

klimatizační soustavu. 

 

 

Obr. 12. Chladící soustava. 
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7.2 Přezkoumání technické dokumentace 

Výkres finálního výrobku č. 00173011-01 revize č. CN00057821 (Obr. 13, Příloha P VI) 

byl zařazen do řízené dokumentace a byl použit jako základ pro analýzu schopnosti splnit 

všechny určené požadavky. 

 

Obr. 13. Detail konstrukčního výkres dílu 00173011-01. 

Tým APQP při hodnocení realizovatelnosti přezkoumal otázky v tabulce 6: 

Tab. 6 Hodnocení realizovatelnosti. 

Ano Ne OBLAST Hodnocení 

X   Je výrobek dostatečně definován (aplikační požadavky atd.), aby 
bylo možné provést hodnocení realizovatelnosti? 

X   Je možné splnit technické specifikace/normy, tak jak jsou napsány? 

X   Je možné vyrobit výrobek v tolerancích stanovených výkresem? 

X   Je možné vyrobit výrobek s Cpk podle požadavků? 

X   Je pro výrobu výrobku k dispozici přiměřená kapacita? 

X   Umožňuje konstrukce užití účinné metody manipulace s materiá-
lem? 

    Je možné vyrábět výrobek bez uplatnění neobvyklých: 

X   * nákladů na základní prostředky? 

X   * nákladů na nástroje? 

X   * alternativních výrobních metod? 

X   Požaduje se u výrobku statistické řízení procesu? 

X   Využívá se v současné době u podobných výrobků SPC? 

    Tam, kde se u podobných výrobků využívá SPC: 

X   * jsou procesy v regulaci a stabilní? 

X   * je Cpk větší než 1,33? 
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Další důležitou součástí přezkumu konstrukční dokumentace byla identifikace zvláštních 

znaků týkajících se konstrukčního výkresu obráběného dílu (tabulka 7). 

 

Tab. 7. Seznam zvláštních znaků. 

 

 

7.3 Vývojový diagram 

Účelem vývojového diagramu procesu je znázornit tok výrobního procesu obráběných dí-

lů. Po konzultaci s technology, logistikou a kvalitou jsem vytvořil vývojový diagramu pro-

cesu, který popisuje materiálový tok od začátku až po konec realizace výrobku. Objednáv-

ky pro polotovar, v našem případě hliníkový profil po tepelném zpracování jsou plánovány 
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administrativní pracovnicí logistiky pomocí systému SAP. Díly od dodavatele jsou přijí-

mány vstupní kontrolou firmy, kde se ověří množství dle dodacího listu a po provedení 

příjmu se vytiskne příjemka v systému SAP. V případě požadavku na vstupní kontrolu jsou 

díly přesunuty na sklad vstupní kontroly. Vzorek z každé šarže bude zkontrolován materiá-

lovým inženýrem v interní metalurgické laboratoři. Po provedení vstupní kontroly a potvr-

zení, že materiál splňuje požadavky výkresové dokumentace a materiálové specifikace, se 

hliníkové profily uvolní v systému SAP a uskladní s náležitým štítkem na předem stanove-

né místo ve výrobním skladu. Po ukončení procesu příjmu a vstupní kontroly je dávka 

uvolněná na další opracování. 

 

 

Obr. 14. Vývojový diagram procesu výroby obráběného dílu. 
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Vývojový diagram procesu (Obr. 14) bude použit jako podklad při: 

 vypracování FMEA procesů, 

 návrhu plánů kontroly a řízení výroby obráběných dílů pro jednotlivé operace. 

7.4 FMEA procesu 

FMEA procesu je metoda zaměřená na identifikaci a eliminaci známých nebo potenciál-

ních chyb a problémů z hlediska procesů dříve, než se tyto chyby mohou projevit u zákaz-

níka. 

Na tvorbě FMEA procesu jsem se podílel jako člen týmu, spolu s technology odpovědnými 

za analyzované výrobní procesy (obrábění, odmaštění, balení), pracovníky oddělení kvality 

(inspektor a manažer kvality). 

Základními podklady pro vypracování FMEA procesu byly: 

 konstrukční dokumentace s identifikací zvláštních znaků, 

 vývojový diagram výrobního procesu, 

 layout provozu. 

Na úvodním jednání tým definoval a analyzoval jednotlivé procesy a operace, které jsou 

popsány ve vývojovém diagramu výrobního procesu: 

1. Obrábění na jednoúčelovém stroji Hydromat 

Významné charakteristiky (SC) 

2. Odmaštění a balení 

 výrobek musí být čistý, bez nečistot a cizího materiálu, 

 funkční povrch pro pájení musí být bez oleje a bude kontrolován perem 

ARCOTEC 40. 

3. Výstupní kontrola 

4. Expedice 

Specifický důraz při definování potenciálních chyb a jejich důsledků se věnoval zvláštním 

znakům identifikovaným v kapitole 7.2. 
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Tab. 8. FMEA procesu umývání a balení. 
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Celý výrobní proces popsaný v kapitole 7.3 byl rozdělen na tři části: obrábění, odmašťová-

ní a balení, expedice. Pro každou část výrobního procesu byla vypracována samostatná 

FMEA procesu na formuláři uvedeném v příloze P I.  

Tvorba FMEA procesu je týmová práce. Potenciální chyby a jejich příčiny byly definová-

ny technology spolu s manažerem kvality a mistry. Vliv potenciálních chyb na funkčnost 

finálního výrobku byl definován technologem. Míra detekce při použití zamýšlené kon-

trolní metody byla určena manažerem kvality. 

Zvláštní znaky musí být označeny ve sloupci " Klasifikace " zkratkou SC pro významný 

znak. 

Pro potenciální chyby s celkovým rizikovým číslem RPN > 100 (Tab. 8) byly týmem do-

poručené nápravné opatření ve výrobních procesech na snížení míry jejich výskytu, nebo 

nápravná opatření pro dosažení redukce v hodnocení míry odhalení. 

Při návrhu nápravných opatření se kladl důraz v první řadě na snížení výskytu chyb, a až 

následně na jejich lepší detekci. Dobrým příkladem je zavedení SPC (statistické řízení pro-

cesu) na významné znaky. FMEA procesu je uvedena v příloze VII. 

Po vypracování FMEA procesu je možné konstatovat, že ve výrobních procesech bylo cel-

kem identifikováno: 

 5 jedinečných potenciálních chyb pro obrábění, z toho žádná s RPN> 100, 

 6 jedinečných potenciálních chyb pro balení, z toho žádná s RPN> 100, 

 3 jedinečných potenciálních chyb pro výstupní kontrolu, z toho žádná s RPN> 100. 

7.5 Plán kontroly a řízení 

Účelem vytvoření plánu kontroly a řízení je zajištění kvality v procesu výroby obráběných 

dílů ve všech fázích (prototyp, PPAP, sériová výroba). Ve fázi schvalování do sériové vý-

roby byl navržen plán kontroly a řízení pro sériovou výrobu. 

Plán kontroly a řízení je popis měření rozměrů, znaků a charakteristik s důrazem na vý-

znamné znaky. Jeho účelem je zvládnout potenciální neshodu během nebo před úvodními 

výrobními dávkami.  
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Podobně jako v případě FMEA procesu byl sestaven tým, který zpracoval plán kontroly a 

řízení pro jednotlivé výrobní operace. Tým pracoval ve složení technolog zodpovědný za 

dané výrobní procesy, manažer kvality, vedoucí provozu a mistři. 

Nezbytnými podklady pro zpracování plánů kontroly a řízení byly: 

 vývojový diagram procesu, 

 identifikace významných znaků, 

 FMEA jednotlivých výrobních procesů, 

 podklady z výroby prototypů a výroby podobných dílů. 

Pro potřeby PPAP byl zpracován plán kontroly a řízení (Příloha P VIII) pro vstupní kontro-

lu, obrábění na JUS, umývání a balení, výstupní kontrolu, expedici. Při navrhování jednot-

livých kroků v předběžných plánech kontroly a řízení se využily poznatky z výroby po-

dobných obráběných dílů. 

V plánu kontroly a řízení se příslušným symbolem označili významné znaky, podobně jako 

tomu bylo u FMEA procesu. Navržené kontrolní metody a frekvence měření vycházejí z 

příslušné FMEA procesu tak, aby byly dodrženy definované míry detekce. Pokud to bylo 

možné, byla upřednostněna prevence před detekcí. Důležitou součástí plánů kontroly a 

řízení je tzv. reakční plán popisující akci v případě zjištění neshody. 

Podobně, jako platí pro FMEA procesů i plány kontroly a řízení jsou živými dokumenty, 

které jsou přezkoumávány a revidovány při jakýchkoliv změnách, které se týkají výrobku, 

výrobního procesu a systému měření. 

V provozu SBU Automotive na plány kontroly a řízení navazují technologické a kontrolní 

postupy pro jednotlivé kroky výrobních operací, které kromě kontrolních metod (rozměr, 

tolerance, měřítko, frekvence měření, záznam) detailně definují i technologické parametry, 

nastavení, použité nástroje a přípravky. 

Po schválení PPAP budou předběžné plány kontroly a řízení pro jednotlivé výrobní opera-

ce aktualizovány, tak aby zahrnovaly zkušenosti získané při opracování významné výrobní 

dávky pro potřeby PPAP . 
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Obr. 15. Plán kontroly a řízení v podmínkách SBU Automotive. 
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Návrhy na zlepšení: 

 nahradit měření rozměrů obráběného dílu posuvným měřítkem kalibrem - zjedno-

dušení, zrychlení, POKA-YOKE řešení, 

 použití SPC pro všechny významné charakteristiky. Při splnění požadavků na dlou-

hodobou způsobilost procesu je předpoklad snížení frekvence měření, v současnosti 

se měří každý 3. díl, 

 dovybavit jednotlivá pracoviště komunálními měřidly, potřebnými pro kontrolu 

rozměrů po obrábění. 

7.6 Studie způsobilosti měřícího systému (GRR) 

Aby bylo možno posoudit kvalitu měření, tj. měření daného znaku jakosti konkrétním mě-

řícím strojem, musí se provést analýza systému měření. Cílem této analýzy je získat infor-

mace o velikosti a typech variability konkrétního systému měření (měřícího stroje pro daný 

znak jakosti). Úlohou analýzy systému měření je nejen poznat zdroje variability, ale i mi-

nimalizovat vliv variability měření na posuzování variability procesu. Variabilita systému 

měření je dána opakovatelností a reprodukovatelností (GRR). 

Podle interních předpisů se studie způsobilosti měřicího systému provádí pro měřící zaří-

zení určené v plánech kontroly a řízení pro kontrolu zvláštních znaků definovaných v pří-

slušné FMEA návrhu a výkresové dokumentaci. 

Analýza měřícího systému se používá v těchto případech: 

 vždy pro všechny systémy měření, na které odkazuje PKŘ u produktů pro automo-

bilový průmysl, 

 při nasazení měřidla a měřící metody před prováděním hodnocení způsobilosti pro-

cesu stroje nebo SPC (ve zjištěné celkové způsobilosti procesu jsou určitou mírou 

zahrnuty vlivy měřidla a metody – rozsah těchto vlivů je nutno znát, aby mohla být 

přijata správná opatření ke zlepšení způsobilosti a stability procesu), 

 u speciální kontrolních přípravků – operačních měřidel před nasazením do provozu. 

Proces měření znaků jakosti výrobku lze definovat jako přidělování čísel měřeným zna-

kům. Přidělené hodnoty (čísla) jsou potom definovány jako hodnoty měření. 
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Z definice vyplývá, že měření výrobků představuje proces, který produkuje čísla (data). 

Souřadnicový měřící stroj Dea Global 

Měřidlem, pro které byla vypracována studie je souřadnicový měřící stroj Dea Global a 

MAHR Perthometer S2 pro kontrolu rozměrů výrobků, odchylek tvarů a polohy, rádiusů a 

drsností po výrobní operaci obrábění. 

Měřící stroj Dea Global (Obr. 16) je používán pro současnou výrobu obráběných dílů. Spl-

ňuje požadavky na přesnost a rychlost měření. Měřicí přístroj umožňuje měření v rozsahu 

400x500x300 mm. Měření probíhá v automatickém režimu podle měřicích programů zpra-

covaných programátorem. Výsledek naměřených hodnot lze zobrazit nebo vytisknout ve 

formě měřicích protokolů. 

 

Obr. 16. Dea Global. 
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Profilometr firmy MAHR Perthometer M2 (Obr. 17) - dotykové měřidlo s fázově korigo-

vaným filtrem (Gaussův filtr), rozlišení profilu 12 nm, měřící rozsah snímače 100 μm, po-

loměr hrotu snímače 2 μm, úhel kužele 90°. 

 

 

Obr. 17. Profilometr MAHR Perthometer S2. 

 

Vyhodnocení studie způsobilosti obráběných rozměrů 

Vyhodnocení studie způsobilosti měřicího systému (Příloha P IV) bylo provedeno ve sta-

tistickém software Palstat, která je detailně popsána v teoretické části diplomové práce, 

kapitola 4.8. 

Návrhy na zlepšení měřicího systému 

Na základě poznatků a výsledků získaných při vyhodnocení způsobilosti měřicího systému 

byly týmem navrhována opatření ke zlepšení měřicího systému při následné sériové výro-

bě: 

 umístit měřicí zařízení na vzduchové podložky s cílem tlumit vibrace od strojů 

umístěných v okolí, 
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 před kontrolním měřením dokonale očistit a ofoukat výrobky vzduchem, 

 zavést pravidelnou mezikalibrační kontrolu souřadnicového měřícího stroje Dea 

Global, 

 opakovat studii GRR pro souřadnicového měřícího stroje Dea Global po pravidelné 

kalibraci zajišťované výrobcem zařízení (1 x ročně). 

7.7 Materiálový atest 

Dle požadavku zákazníka musí organizace doložit materiálový atest, který obsahuje přesné 

hodnoty složení materiálu. Tento atest (Obr. 18) jsem po ověření v metalurgické laboratoři 

obdržel ze vstupní kontroly. 
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Obr. 18. Materiálový atest. 

7.8 Výsledky kontroly rozměrů 

Výroba prvních vzorků musí probíhat za podmínek sériové výroby a sériovými nástroji. 

Dle požadavku zákazníka bylo vybráno 6 vzorků. Všechny konstrukční rozměry byly pro-

měřeny a zaznamenány do rozměrového protokolu v tabulce 9. Na základě výsledku měře-
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ní vidíme, že se všechny konstrukční rozměry pohybují v určených tolerancích. Vzorky 

jsou označeny čísly 1. až 6. (Obr. 19) a zákazník si je na základě přiloženého protokol ově-

ří. 

Tab. 9. Rozměrový protokol vzorků. 
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Obr. 19. První vzorky. 

7.9 Počáteční studie výkonnosti výrobního procesu 

Počáteční studie výkonnosti výrobního procesu byla provedena ověřením indexů výkon-

nosti Pp a Ppk pro všechny významné charakteristiky. 

Dle požadavku zákazníka bylo vyrobeno 300 kusů dílů, které představovaly významnou 

výrobní dávku. Výrobní proces probíhal ve shodě s vývojovým diagramem procesu pre-

zentovaným v kapitole 7.3, na výrobních zařízeních rozmístěných podle layoutu prezento-

vaném rovněž v kapitole 6.1 a ve výrobním taktu plánovaném pro sériovou výrobu. 

Před samotným opracováním významné výrobní dávky proběhlo ověřování jednotlivých 

výrobních operací v trvání několika týdnů, přičemž bylo opracovaných několik tisíců kusů. 

Tato přípravná fáze byla využita na zaškolení pracovníků, ověření programů pro opracová-

ní, ověření nářadí a přípravků a ověření vhodnosti použitých měřidel a měřicích zařízení. 

Během této přípravné fáze se rovněž eliminovaly všechny zvláštní příčiny, které ovlivňo-

valy stabilitu jednotlivých výrobních procesů. 

Příprava počáteční studie výkonnosti výrobního procesu 

Pro počáteční studii byla použita výrobní dávka (Obr. 31), kterou po dohodě se zákazní-

kem představovalo 300 ks. 
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Obr. 20. Významná výrobní dávka. 

Kontrola obrobených kusů proběhla podle plánů kontroly a řízení. Významné znaky byly 

zkontrolovány na souřadnicovém měřícím stroji Dea Global a MAHR Pertometru S2 s 

cílem ověřit počáteční výkonnost procesu. 

Obsluha zařízení dodržovala všechny postupy a pravidla definovaná v plánech kontroly a 

řízení, jakož i platné bezpečnostní předpisy a pokyny. 

Sběr dat při počáteční studii výkonnosti výrobního procesu 

Měření významných znaků se provádělo po operaci obrábění. Celkový přehled jednotli-

vých znaků je uveden v tabulce 7. 

Při měření se dodržovala posloupnost podle pořadových čísel, aby se uměli odhalit trendy 

a zvláštní příčiny ovlivňující stabilitu procesů.  

Z dlouhodobé zkušenosti ve výrobě obráběných dílů z hliníkových slitin vyplývá nadprů-

měrná životnost nástrojů, která se počítá na miliony vyrobených dílů. 

I když se jedná o automatické měření podle měřících programů, měření rozměrů pro počá-

teční studii způsobilosti vykonával zkušený pracovník oddělení kvality, aby se minimali-

zovaly chyby při samotném měření. Obsluha stroje vykonávala kontrolu ostatních rozměrů 

podle plánů kontroly a řízení. Na přípravě, realizaci a vyhodnocení počáteční studie způso-

bilosti výrobního procesu se účastnili technik kvality spolu s manažerem kvality. 
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Vyhodnocení počáteční studie výkonnosti výrobního procesu 

Pro prověřované významné znaky byly na základě požadavku zákazníka vypočteny z na-

měřených údajů indexy výkonnosti Pp a Ppk, protože soubor obsahuje z pohledu statistiky 

malé množství dat pro každý rozměr a data jsou sbírána v krátkém časovém intervalu. V 

literatuře se indexy výkonnosti procesu Pp a Ppk uvádějí i jako "krátkodobá způsobilost" 

nebo "počáteční způsobilost procesu". Vzorce pro výpočty jsou uvedeny v teoretické části 

4.11. 

Interpretace výsledků studie výkonnosti výrobního procesu 

Naměřené hodnoty jednotlivých významných znaků ze souřadnicového měřícího stroje 

byly zpracovány ve statistickém software Palstat podle stanovené strategie vyhodnocení 

pro PPAP dávku. Po ukončení všech výrobních a kontrolních operaci se z prostředí softwa-

re Palstat vygenerovaly potřebné grafické výstupy a závěrečné výsledné zprávy pro všech-

ny významné charakteristiky, které budou součástí PPAP balíku předloženého ke schválení 

zákazníkovi (Příloha P X). 

Příklad jednoho z grafických výstupů dostupného ze software Palstat (Obr. 19, Obr. 20) a 

pro významný znak Ø9,5±0,1mm, který byl obroben na stroji Hydromat. 

 

Obr. 21. Průběh naměřených hodnot pro rozměr Ø9,5±0,1mm. 
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Obr. 22. Model Normálního rozdělení pro rozměr Ø9,5±0,1mm. 

Z průběhu naměřených hodnot na obrázku 21 a z histogramu na obrázku 22 vidíme mini-

mální rozptyl hodnot a současně posun průměrné hodnoty směrem k horní hranici toleran-

ce. 

7.10 Balící specifikace 

Dodavatel musí zabezpečit řádnou manipulaci a stálou identifikaci produktů. Značení jed-

notlivých dodávek je prováděno přes zákazníkovo internetové rozhraní systému PICS. Do-

davatel je povinen navrhnout balení včetně pomocného obalového materiálu a způsob ulo-

žení dílů formou „Balících předpisů“ před zahájením dodávek a při každé změně, která by 

se balení mohla dotýkat. Balící předpis odsouhlasuje Halla Visteon. 
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7.11 Průvodka předložení dílu (PSW) 

Formulář PSW je zastřešujícím dokumentem, který jednoznačně definuje produkt a proces, 

jehož se schvalování týká, rozsah dokumentace požadované zákazníkem, prohlášení orga-

nizace o shodě případně neshodě s požadavky zákazníka a schválení nebo neschválení zá-

kazníkům. 

Před uvolněním do sériové výroby nového výrobku/inovace nebo jakékoliv změny týkající 

se určitého výrobku musí být určeno, zda všechny požadavky jsou splněny a zda proces je 

schopen v rámci běžné výroby produkovat výrobky splňující požadavky včetně objemu 

dodávek. Schválení zákazníka je povinnou součástí tohoto procesu. 

Schválení dílu k výrobě se vyžaduje vždy před první dodávkou výrobků v následujících 

situacích: 

 nový díl nebo výrobek (např. specifický díl, materiál nebo barva, jež nebyly součás-

tí předchozích dodávek), 

 oprava nedostatku dříve předloženého dílu, 

 výrobek opravený technickou změnou konstrukčních podkladů, specifikací a mate-

riálu, 

 použití jiných možných konstrukcí nebo materiálu, než bylo použito u předtím 

schváleného dílu, 

 výroba z nových nebo změněných nástrojů (kromě spotřebních nástrojů), razidel, 

forem, šablon atd. včetně dodatečně zařazených nebo vyměněných nástrojů, 

 výroba po výměně a přeskupení stávajících nástrojů a zařízení, 

 výroba následující po jakékoli změně procesu nebo metody výroby, 

 výroba z nástrojů a zařízení přemístěných do jiného závodu nebo z jiného závodu, 

 změna zdroje subdodávaných dílů, materiálů nebo služeb (např. tepelného zpraco-

vání, pokovování apod.), 

 opětovné uvolnění výrobku, když se nástroje nepoužívaly v hromadné výrobě po 12 

měsíců nebo déle, 
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 na základě žádosti zákazníka o přerušení dodávek v důsledku problémů dodavatele 

s kvalitou 

 změna PKŘ. 

Jedná o externího zákazníka a byl použit jeho formulář PSW SP-GL-SF-1002 uveden v 

příloze P V. Externí zákazník, montážní závod Alba v Maďarsku, požadoval úroveň před-

ložení 4. podle AIAG PPAP příručky, 4. vydání, což znamená PSW a následující doku-

menty specifikované zákazníkem: 

 vývojový diagram procesu, 

 FMEA procesu, 

 předběžný plán kontroly a řízení, 

 rozměrový protokol 

 studie způsobilosti měřicího systému pro zvláštní znaky, 

 počáteční studie výkonnosti výrobního procesu pro zvláštní znaky. 

PSW formulář (Obr. 23) jsem vypracoval pro konkrétní obráběný díl 00173011-01. 
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Obr. 23. Schválené PSW zákazníkem pro díl 00173011-01. 
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7.12 Zhodnocení úspěšnosti kvalifikace 

Na základě předložených dokumentů požadovaných zákazníkem, výsledků požadovaných 

studií a provedených měření dne 17. 1. 2014 bylo obdržené oficiální schválení a uvolnění 

do sériové výroby ve formě schválení PSW zástupcem zákazníka (Obr. 23). 

Dne 3. 2. 2014 byla oficiálně spuštěna sériová výroba obráběných dílů na základě objed-

návek externího zákazníka. Plánovaná měsíční produkce je v rozsahu 40 000 kusů obrábě-

ných dílů měsíčně v závislosti na poptávkách automobilových výrobců. 

Úspěšná kvalifikace a spuštění sériové výroby znamená pro společnost, kromě finančního 

přínosu ve formě zvýšených tržeb (okolo 7 mil. Kč/rok) a přiměřeného zisku, i zaplnění 

volných výrobních ploch moderními strojními zařízeními a vytvoření 6 pracovních míst 

pro operátory CNC strojů a dělnice na kontrole. Cíle kvalifikace výroby obráběných dílů 

uvedené v kapitole 7.1.1 byly splněny. 

Oficiální schválení od zákazníka a PPAP dokumentace byly založeny do firemní řízené 

dokumentace. Musí být archivovány po celou dobu dodávání obráběného dílu, který byl 

předmětem PPAP. 

Návrh na opatření v případě nedostatku kapacit 

Z důvodu možného nedostatku výrobních kapacit obrábění na strojích Hydromat při mě-

síčních objednávkách nad úrovní 40 000 kusů obráběných dílů bylo rozhodnuto kvalifiko-

vat operaci obrábění na obráběcích centrech Chiron, určené pro obrábění dílů menších vý-

robních dávek. Stroje Chiron poskytnou potřebou výrobní kapacitu do doby, než bude in-

stalován a odladěn nový Hydromat, který byl schválený investiční komisí. 

Dodatečná kvalifikace pro výrobu na obráběcím centru Chiron bude naplánována a prove-

dena po zaběhnutí sériové výroby na podzim 2014. 
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ZÁVĚR 

Hlavním cílem diplomové práce byla kvalifikace výroby obráběného dílu do klimatizace 

v provozu SBU Automotive ve společnosti Česká zbrojovka, a.s. na základě požadavků 

zákazníka Halla Visteon. 

Využitím metodiky PPAP a podpůrných nástrojů pro plánování, řízení a zlepšování kvality 

byl navržen a implementován výrobní proces s potenciálem dlouhodobě produkovat výro-

bek, který splní požadavky zákazníka. Všechny zákazníkům požadované kroky v rámci 

metodiky PPAP byly zdokumentovány a jednotlivé specifické požadavky definované zá-

kazníkem byly splněny. 

V rámci PPAP balíčku byly na základě požadavků zákazníka zpracovány a odeslány do-

kumenty: 

 průvodka předložení dílu (PSW), 

 vývojový diagram procesu, 

 analýza možných vad a jejich důsledků v případě procesu (FMEA procesu), 

 výsledky zkoušek materiálu, 

 výsledky kontrolního měření, 

 studia systému měření (Gage R&R) pro klíčové znaky, 

 počáteční studie výkonnosti procesu pro klíčové znaky (SPC), 

 plán kontroly a řízení, 

 balící specifikace. 

Formálním potvrzením úspěšnosti kvalifikací je vypracování a odeslání příslušné PPAP 

dokumentace s následným formálním schválením sériové výroby zástupcem zákazníka. 

Poznatky získané při detailním seznámení se s metodikou PPAP včetně využívání nástrojů 

kvality umožnily doporučit další opatření pro zlepšení výrobních a kontrolních procesů 

aplikovatelné v sériové výrobě, které jsou uvedeny na závěr jednotlivých kapitol. Příklady 

opatření a zlepšení implementovaných již v průběhu zpracování diplomové práce.  

Zkušenosti získané samostatnou a týmovou prací při kvalifikaci sériové výroby obráběné-

ho dílu a následným zpracováním diplomové práce budu nadále využívat v praxi, protože 

SBU Automotive je typickým dodavatelem pro automobilový průmysl, metodika PPAP se 
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stala standardem využívaným ve vztahu k externím nebo interním zákazníkům, dodavate-

lům, jakož i při zavádění a validaci interních změn procesů nebo produktů. 
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