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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva modernimi metodami planovani a fizeni kvality a jejich vyuzi-
tim pii schvalovani dili do sériové vyroby. Teoreticka ¢ast obsahuje strucny piehled a cha-
rakteristiku modernich nastrojl fizeni kvality. Podrobnéji se pak zabyva metodou PPAP,
jejim principem a vyuzitim.

V praktické casti bude metoda PPAP aplikovana na obrabény dil autoklimatizace v provo-
zu SBU Automotive Ceské zbrojovky a.s. Zavérem bude zhodnoceni a posouzeni zda or-
ganizace spravné rozumi pozadavkiim zakaznika a je tak pfipravena pro plny sériovy pro-

VOZ.

Kli¢ova slova: PPAP, proces, FMEA, sériova vyroba, 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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UvVOD

Za Poslednich par let svétové trhy prochazi vyznamnymi zménami zptsobenymi globali-
zaci. Je nesporné, ze konkurence roste na zahranicnich i na domadcich trzich. Pokud chté&;ji
spole¢nosti uspét v konkurencnim prostiedi a ziskat vétsi podil na trhu, musi v prvni fadé
vyrabét vyrobky, které vyhovuji potiebam a o¢ekavanim ze strany zakaznikt. Uspéch kaz-
dé organizace tedy zavisi hlavné na schopnosti spolecnosti vyhovét pozadavkim zakazni-
kt. Tyto pozadavky jsou vyjadieny ve specifikacich vyrobku a jejich splnéni se promita do

kvality vyrobkl a spokojenosti zdkaznika.

Uplynulé desetileti potvrdilo, ze zédkaznici zvySuji své naroky na kvalitu vyrobku a nejsou
ochotni pristoupit k jakymkoli Gistupkiim &i tolerovani chyb na strané dodavatele - le . Ri-
zeni kvality se nemuze soustfed’ovat jen na fazi kontroly hotovych vyrobkii. Musi se zacit
uz pii analyze potfeb zakaznikl. Zakaznici mohou snizit riziko, Ze jim budou expedovany
nekvalitni vyrobky tim, ze si ovéri, zda je dodavatel schopen plnit jimi stanovené pozadav-
ky jesté pted samotnym dodanim vyrobki. Z tohoto divodu byl komisi odbornikli z fad
vyrobcil automobill Ford Motor Company, General Motors Corporation a Daimler
Chrysler Corporation vytvoien a definovan proces schvalovani dilti do sériové vyroby (
PPAP - Production Part Approval Process ). Uéelem metodiky PPAP je zjistit, zda dodava-
tel spravné analyzoval pozadavky zdkaznika a definoval procesy, které zajisti vyrobeni

vyrobku pfijatelného pro zdkaznika.

Cilem této prace je provést aplikaci metody PPAP na vyrobu obrdbéného dilu autoklimati-
zace do sériové vyroby. V teoretické ¢asti je pouzita dostupna domaci 1 zahrani¢ni literatu-
ra, normy a ¢lanky v odbornych ¢asopisech, které se vénuji dané problematice. V ni jsou
uvedeny jednotlivé nastroje, metody, principy a postupy PPAP metody. V praktické ¢asti
je popsan proces, ktery zahrnuje pozadavky specifikované internim zdkaznikiim. Praktické
pouziti metody PPAP vede k zajisténi kvality ve vyrobnim procesu a tim k zajisténi kvality
samotného vyrobku. Data Vv jednotlivych bodech metodiky PPAP jsou analyzovany, zpra-
covavany a vyhodnocovany prostfednictvim nastrojii uvedenych v metodice. V zavéru
jednotlivych krokii jsou uvedeny navrhy pro zlepSeni kvality a hodnoceni celkového ptino-

su usp&sné kvalifikace pro SBU Automotive Ceské zbrojovKy a.s.
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1 PREHLED A CHARAKTERISTIKA MODERNICH NASTROJU
KVALITY

K fizeni jakosti také patii sedm novych néstroji kvality. Téchto sedm novych nastroji se
od téch zakladnich lisi predev§im svym pouzitim. Jedna se o zcela jinou skupinu nastroji
jakosti. Vyuzivaji se piedevsim pii planovani jakosti, kdyZ je potieba zpracovavat razno-

rodé¢ informace, stanovit vhodné postupy a metody k dosazeni definovaného cile.

1.1 Afinitni diagram

Diagram afinity slouzi k ndzornému uspotadani velkého mnozstvi informaci do logického
seskupeni, které odrazi strukturu projednavaného tématu. Utfidéni do skupin ndm poskytne
vEtsi prehlednost a umozni nam se v daném problému 1épe orientovat a déle jej analyzovat.

Ptednosti této techniky je jeji ndzornost a moznost odhalovat nové myslenky.

1.2 Diagram vzajemnych vztahu

Diagram vzajemnych vztahi, téZ oznacovany jako rela¢ni diagram, se vyuziva ke kom-
plexnimu zobrazeni vzdjemnych souvislosti mezi jednotlivymi prvky daného problému
pomoci identifikovani logické nebo pti¢inné souvislosti mezi jednotlivymi naméty, jez se
vztahuji k feSeni problému. Aplikace je vhodnad na problémy, jez jsou charakterizovany

komplikovanymi vazbami a vyZaduji dokonalé pochopeni.

1.3 Stromovy diagram

Stromovy diagram, né€kdy také oznaCovany jako systémovy diagram. Znazornuje v hori-
zontalnim 1 vertikdlnim pohledu souvislosti mezi ndmétem a jeho skladebnymi prvky v
logické posloupnosti od obecného ke konkrétnimu: ndmét — hlavni kategorie — dil¢i prvky.
Detailni rozpracovani nam posléze poskytuje lepsi predpoklady k pochopeni a snadnéjsi

feSeni problému.

1.4 Maticovy diagram

Maticovy diagram umoznuje odhalit vzajemné propojeni vztahli mezi riiznymi skupinami
informaci vztahujicich se k danému problému a ur€it jejich intenzitu. Diky svému piehled-
nému uspofadani, ndm poskytuje komplexni a ztetelngjs$i pohled na problém, analyzu a

vyhodnoceni.
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1.5 Analyza maticovych dat

Uzivéa se u maticovych digrama, které jsou slozeny z vice dimenzi. Slouzi k hlubSimu
zkoumani a umoznuje ndm nalézt skryté vztahy a zkoumat udaje o vicenasobnych promén-

nych. Pro analyzu tidaji v matici se vyuzivaji naptiklad tyto metody:

analyza hlavnich komponent,
e stanoveni ,,vzdalenosti“ mezi vicerozmérnymi proménnymi,

e mapa (vjemova mapa, pozi¢ni mapa),

plo$ny diagram.

1.6 Rozhodovaci diagram

Rozhodovaci diagram, nékdy téz znamy jako rozhodovaci strom, PDPC (Problem Decision
Program Chart) je vhodny pfi rozhodovani v podminkach neurcitosti tim, Ze umoZziuje
identifikovat mozné problémy, které mohou nastat v Usili pfi dosahovani cili a navrhuji se
vhodna protiopatfeni, kterda pomohu vzniklé¢ problémy odstranit. Zakladni myslenkovy

postup u tohoto nastroje je shodny s metodou FMEA procesu.

1.7 Sitovy diagram

Sitovy diagram je idedlnim néstrojem pfi stanovovani optimalniho harmonogramu pribéhu
projektu, ktery se sklada z fady Cinnosti. Zpracovanim sitového grafu ziskame dulezité
podklady pro stanoveni vhodnych opatieni pro zkraceni doby trvani urcitého projektu. Uzi-
te€nost diagramu nariistd s poctem dil¢ich Cinnosti, které jsou potieba pro dosazeni cile
projektu. Sitové diagramy predstavuji fadu dil¢ich metod, tou nejznaméjsi je metoda CPM
(Critical Path Method), metoda kritické cesty. CPM patii mezi nejstar$i metody sitového

planovani.
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2 PRINCIP APODSTATA METODY SCHVALOVANI DIiLU DO
SERIOVE VYROBY

24

APQP (pokrocilé planovani kvality). Pokrocilé planovani kvality definuje kroky (Obr. 1)
nezbytna k zajisténi kvality vyrobku pro zakaznika. Planovani kvality pfedstavuje jeden ze
tii zakladnich procesti managementu jakosti a tvoii celou fadu aktivit rozhodujicich o fi-
nalni kvalit¢ vyrobku nebo sluzby [12, 13]. Faze planovani ptedchozi vyrobé ¢i poskyto-

vani sluzeb se na vysledné kvalité vyrobku podileji 80% [13].
Planovani ma v procesu managementu jakosti organizace klicové postaveni a divody pro
planovani kvality je mozné definovat v nasledujicich bodech:

e podstatnym zptsobem rozhoduje o spokojenosti zékaznik,

e predchazi vzniku neshod pfi realizaci vyrobku a jeho pouzivani,

e odstranovani neshod v prubéhu planovani kvality vyrobku vyzaduje pouze zlomek

nakladl potifebnych na odstrafiovani neshod v prubéhu realizace a pouzivani vy-

robku,

e uplatnénim metod a postupt planovani kvality organizace prokazuje, ze vyuZila
vSechny prostiedky k prevenci neshod a dosazeni spokojenosti zakaznik, a tak

zvysuje divéru zakaznikl k vyrobklim organizace,

e spravné planovani kvality je vyznamnym ptedpokladem konkurenceschopnosti or-

ganizace [4].
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Zahajenl a schvaleni

koncepce
Schvaleni Prototyp Prvni Zavedeni do
programu kusy sériové vyroby
g Planovani Planovani 2

Navrh a vyvoj V)"fobkk
Navrh a vyvoj procesu \

Validace vyrobku a procesu

\ Vyroba é

g Zpétna vazba - posouzeni a napravna opatieni §

Obr. 1. Harmonogram planovani jakosti vyrobku [1].

2.1 Ukel

Ugelem PPAP je zjistit, zda organizace spravné porozuméla viem pozadavktim zakaznika,
které jsou uvedeny ve specifikacich a v zdznamech o technickém navrhu vyrobku. PPAP
dale ovétuje, zda proces ma potencial vyrabét vyrobek v sériové vyrobe tak, Zze pozadavky
zékaznika budou splnény, a to pfi redlném vyrobnim objemu a pii dohodnuté rychlosti vy-

roby [4].

2.2 Pouziti

PPAP se musi pouzivat na vSech internich a externich vyrobnich mistech organizace, které

dodavaji vyrobni dily, nahradni dily, vyrobni materialy nebo volné loZzené materialy[4].
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3 PREDKLADANI PPAP ZAKAZNIKOVI A POZADAVKY NA
OZNAMOVANI ZMEN

3.1 Predkladani PPAP zakaznikovi

Organizace musi oznamit autorizovanému predstaviteli zakaznika jakoukoli planovanou

zménu konstrukce, procesu nebo vyrobniho mista. Pfiklady jsou uvedeny v tabulce 1.

Po oznédmeni a schvaleni navrhované zmény autorizovanym piedstavitelem zakaznika a po

zavedeni zmény se pozaduje predlozeni PPAP, pokud neni stanoveno jinak.

Tab. 1. Tabulka prikiadii zmén vyzZadujici oznameni zdakaznikovi[4].

Ptiklady zmén vyzadujici ozndmeni Vysvétleni

1. Pouziti jiné konstrukce nebo materi- | Napiiklad, jind konstrukce dokumentovana
alu, nez co byly pouzity u dfive | na odchylce (povoleni) nebo uvedena jako

schvaleného dilu ¢i vyrobku. poznamka v zaznamu navrhu, ale nebyla
kryta technickou zménou tak, jak popisuje
tabulka 2

2. Vyroba na novém nebo modifikova- | Tento pozadavek se tykd pouze nafadi, u
ném naradi (krom¢ opottebitelného | které¢ho lze diky jeho unikétnimu tvaru ne-
naradi), formach, matricich, Sablo- | bo funkci ocekéavat, Ze ovlivni integritu
nach atd., v€etné pomocného a na- | findlniho vyrobku. Neni zde minéno stan-
hradniho naradi. dardni nafadi (nové nebo opravené) jako

jsou standardni méfici prostfedky, Sroubo-

vaky (manualni nebo elektrické) atd.

3. Vyroba po renovaci nebo prestavbé | Renovaci se rozumi rekonstrukce a/nebo

existujiciho néfadi nebo zatizeni. modifikace néstroje nebo stroje za tcelem
zvysit jeho kapacitu, vykonnost nebo zmé-
na dosavadni funkce. Toto by nemélo byt
zaménovano s normalni udrZbou, opravami
nebo vymeénou dilt atd., kdy nelze ocekavat
zéddnou zménu ve funkei, a kdy byly stano-
veny metody ovérovani po opravach.

Prestavba je definovana jako ¢innost, kte-
rou se méni sled toku vyrobku/procesu proti
stavu dokumentovanému ve vyvojovém
diagramu procesu (vcetné piidani nového
procesu).

Pro splnéni bezpecnostnich pozadavki mo-
hou byt vyzadovany malé upravy vyrobniho
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zafizeni jako napf. instalace ochrannych
krytl, odstranéni moznych rizik elektrosta-
tického vyboje atd.

4. Vyroba na naradi a zafizeni pfemis-
téné¢ho na jiné misto zavodu nebo z
jiného mista.

Naradi a/nebo zatizeni vyrobniho procesu
premisténé mezi budovami nebo provozy v
ramci jedné nebo vice lokalitami.

5. Zména dodavatele dilt, neekviva-
lentnich materidld nebo sluzeb
(napf. tepelné zpracovani, galvanic-
ké operace).

Za schvaleni dodavatele poskytujictho ma-
teridl a sluzby odpovida organizace.

6. Vyrobek vyrobeny poté co ndstroj
nebyl nasazen v sériové vyrobé po
dobu 12 mésici a déle.

U vyrobku, ktery byl vyroben na néstroji,
jenz byl neaktivni po dobu 12 meésicl a
vice:

Oznameni je pozadovano, jestlize dil nem¢l
zadnou zménu v aktivni objednavce a exis-
tujici naradi bylo neaktivni v sériové vyro-
bé po dobu 12 mésicii a déle. Jedinou vy-
jimkou je pfipad, kdy jde o malosériové
vyrobky, napt. ndhradni dily nebo specialni
vozidla. I pro nahradni dily v§ak muize za-
kaznik stanovit urcité pozadavky PPAP.

7. Zmény vyrobku nebo procesu tyka-
jici se komponentli vyrobniho dilu
vyrabénych interné nebo dodavateli.

Jakékoli zmény, vcetné zmén dodavateld
organizace a jejich dodavateld, které ovliv-
ni pozadavky zakaznika, tj. vhodnost k uZiti
(fit), tvar, funkci, trvanlivost nebo funkc-
nost.

8. Zména metody zkouSeni/kontroly -
nova metoda (bez vlivu na kritéria
pfipustnosti).

U zmény metody zkouSeni by organizace
méla mit dikaz, ze tato nova metoda ma
zpusobilost méteni ekvivalentni staré meto-
de.

Navic pro objemové materialy:

9. Novy zdroj surovin od nového nebo
existujiciho dodavatele.

10. Zména vzhledovych vlastnosti vy-
robku.

Jde o takové zmény, u kterych by se nor-
malné¢ mélo ocekavat jako, Ze maji vliv na
funk¢nost vyrobku.
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3.2 Predkladani zakaznikovi

Organizace musi predlozit ke schvaleni PPAP pted prvni expedici ze sériové vyroby v na-

sledujicich ptipadech, pokud zplnomocnény zastupce zakaznika od tohoto pozadavku neu-

pusti (viz tabulka 2).

Organizace musi prezkoumat a v ptipadé potieby aktualizovat vSechny relevantni polozky

ve slozce PPAP tak, aby odrazely vyrobni proces bez ohledu na to, zda zédkaznik pozaduje

formalni predlozeni. Slozka PPAP musi obsahovat datum a jméno zplnomocnéného pied-

stavitele zakaznika, ktery vyjimku ud¢lil.

Tab. 2. Tabulka pozadavkii predlozeni[4].

Pozadavek

Vysvétleni

1. Novy dil nebo vyrobek (tj. konkrétni
dil, material nebo barva dosud ne-
dodavany danému zdkaznikovi).

Ptedlozeni je pozadovano u nového vyrob-
ku (prvni uvolnéni) nebo pro diive schvale-
ny vyrobek, ktery dostal ptidélené nové
nebo revidované cislo vyrobku/dilu (napf.
suffix). Pro novy vyrobek nebo materidl, o
ktery byla roz§ifena rodina vyrobki, se mi-
ze pouzit ptislusnd dokumentace PPAP
ptedeslého plné schvaleného vyrobku (ze
stejné rodiny).

2. Odstranéni nedostatkt u diive pted-
loZzeného dilu.

PiedloZeni je poZadovano za Ucelem od-
stranéni jakéhokoli nedostatku u dfive pired-
loZzeného vyrobku.

e "Nedostatek" se mize tykat: funkc-
nosti vyrobku vici pozadavkim za-
kaznika,

e rozmérové problémy nebo problémy
se zpusobilosti,

e problémy u dodavatele,

e schvéleni vyrobku nahrazujici do-
¢asné schvaleni,

e zkouseni vcetné¢ materidlovych,
funkénich problémil nebo problémil
technickeé validace.
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3. Technickd zména zdznamu navrhu,
specifikaci nebo materialtt k dané-
mu ¢islu vyrobku/dilu

Piedlozeni je pozadovano pro jakoukoli
technickou zménu zaznamu névrhu vyrob-
ku/dilu, specifikaci nebo materialt.

Navic pro objemové materialy:

4. Technologie vyroby, ktera je pro or-
ganizaci nova, a ktera nebyla dfive
pro tento vyrobek pouZzivéna.
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4 POZADAVKY NA PROCES PPAP

PPAP je objektivné dokumentovatelny proces (Obr. 2). Rozsah PPAP je obvykle specifi-
kovéan zékaznikiim prostfednictvim specifickych pozadavka nebo internim piedpisem or-
ganizace. Organizace musi splnit vSechny dale specifikované pozadavky PPAP (4.1 az
4.18).

Vyrobni dily musi spliovat vSechny pozadavky technického zaznamu navrhu a specifikace

zékaznika (v¢etné bezpecnostnich a zakonnych pozadavk).

Neni-li organizace schopna splnit kterykoli z pozadavki specifikace dilu, musi zdokumen-
tovat svoje kroky na vyfeSeni problému a musi kontaktovat autorizované¢ho zastupce za-

kaznika za uc¢elem souhlasu s ur¢enim vhodnych napravnych opatieni.

ZAKAZNIK ZAKAZNIK
Nakupnl objed- Zé&znam
névka zékaznika / o schvalené
specifické poZa- PSW
davky zékaznika
Y ORGANIZACE \_,?/
Predlozeni (neb Prijeti a
Pazadavky Vedoucf projektu Bosdssnioson i
na P a g fedlozen prediozené
konstrukei dilu tym projektu davangch V. ERAR prgmdky pp}\p PSW
A y *
Foaimn. Vyplnéni PSW
Shromazdovani (pravodka : 5
proces : 5 i Validovany proces
informaci prediozenl dilu) [PSO / Run at
Rate]
Zmény
iniciované
dodavatelem
Specifikace <
zékaznika Zaznamy podle Schvalend PSW
PPAP tabulky 4.1 | (pru A 4
predioZeni dilu)
L _— ke e Zmény dilu,
specifikacl apod.
iniciované
Pozadavky zékaznikem

ika na
logistiku

7Y

Obr. 2. Priklad vyvojového diagramu procesu PPAP.

4.1 Konstrukéni dokumentace

Organizace musi mit konstruk¢éni dokumentaci (Obr.3) pro dodavany vyrobek/dil véetné
konstrukéni dokumentace pro soucasti nebo detaily doddvaného vyrobku/dilu. V ptipadé,

ze je konstruk¢éni dokumentace v elektronické formé&, napt. CAD/CAM data, organizace
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musi pro vyznaceni provedenych méteni zhotovit papirovou kopii (napf.

GD&T, vykres).

vyobrazeni, listy
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Obr. 3. Priklad konstrukcni dokumentace spolecnosti Visteon.

4.2 Dokumenty o schvalenych technickych zménach

Organizace musi mit zdokumentované schvaleni technické zmény u takovych zmén, které

nebyly dosud zaznamenané v zdznamu navrhu, ale jsou uZ zabudované do vyrobku, dilu

nebo naradi.

4.3 Technické schvaleni zakazn

ikem

Stanovil-li tak zakaznik, organizace musi mit doklad o technickém schvaleni zakaznika.

4.4 Analyza druhii poruch a jejich dusledkii v pripadé navrhu (FMEA

navrhu)

Organizace odpovédna za navrh vyrobku musi vypracovat FMEA néavrhu pro vyrobky ne-

bo dily v souladu se stanovenymi pozadavky zédkaznika. FMEA navrhu je metoda k identi-
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fikaci a eliminaci moznych chyb a problémi pfi navrhu vyrobku, spise nez se tyto chyby

mohou projevit pfi realizaci vyrobku, zkouseni nebo u zakaznika [15].

Existuji tfi zakladni ptipady, pro které¢ se vytvaii FMEA navrhu, kazdy s rtiznou oblasti

platnosti nebo zaméteni:
e Novy navrh, novéa technologie,
o oblasti FMEA je kompletni navrh, technologie.

e Modifikace existujiciho navrhu (pfedpoklada se, ze existuje FMEA pro existujici

navrh),

o pusobnost FMEA se musi zaméfit na modifikaci ndvrhu a mozné interakci ce

zpuisobené modifikaci.

e Pouziti existujiciho navrhu v novém prostiedi, lokalité nebo aplikaci (pfedpoklada

se, ze existuje FMEA pro existujici navrh),

o oblasti puisobnosti FMEA je dopad nového prostiedi nebo lokality na existujici
navrh [11].

Pii FMEA navrhu se posuzuji mozné zavady funkce vyrobku a souvisejici mozné dusled-
ky. RPN (¢islo miry rizika) je ndsobkem hodnoceni pravdépodobnosti vyskytu chyb po-
rovndnim s jiZ existujicimi hlaSenimi o vyskytu podobnych chyb na podobnych vyrobcich,
s hodnocenim zévaZznosti a hodnocenim pravdépodobnosti odhaleni téchto chyb na vyrob-
ku. Tato hodnota je pouzivana pro piiblizné pfifazeni priorit problémum tykajicich se na-
vrhu vyrobku. FMEA navrhu se pouZiva jako nastroj neustalého zlepSovani. Pfi zjiSténi
vysokého rizika RPN (RPN> 100) je tfeba pfijmout napravna opateni ke sniZeni rizika
napt. zména konstrukéniho navrhu, zmén ve vyrobnim procesu, pfipadné zména zkuSebni

metody.

V mnoha ptipadech je FMEA néavrhu posuzovéna jako duSevni vlastnictvi organizace a
nepiedklada se zdkaznikovi jako standardni soucast PPAP baliku, ale je k dispozici pro

nahlédnuti [11].

4.5 Vyvojovy diagram procesu

Vyvojovy diagram procesu je schematické znidzornéni soucasného nebo navrhovaného

toku procesu realizace vyrobku [4]. Je napomocny pii analyze vSech procesii, ne pouze
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individualnich krokti v procesu [15]. Pro skupiny (rodiny) podobnych dilti je mozné mit

obecnou mapu procesu (napf. hiidele, pisty).

Obecn¢ zasady pfi tvorbé vyvojového diagramu procesu:
e zobrazit cely tok procesu realizace vyrobku,
e znazornit jednotlivé procesy provadéné na dilech, vyrobcich nebo v montazi,

e zobrazit pfepracovani vyrobki, pokud je provadéné mimo standardniho procesniho

toku,

e Tfidit a aktualizovat zmény ve vyvojovém diagramu procesu pro PPAP, pokud byly

provedeny zmény v procesu nebo v materidlovém toku,

e identifikovat vyvojovy diagram procesu, aby bylo jasné, ktery vyrobek popisuje,

kdo je autorem, uroven revize,
e definovat tvary pouzivané ve vyvojovém diagramu procesu vcetné jejich vyznamu,

e zobrazit v diagramu i pfipad n€kolika tokl v procesu (véetné piipadi vice dodava-
telll nebo subdodavatell) nebo vicekomorové zatfizeni (testovaci zafizeni, ptiprav-

ky, upinace).

Vyvojovy diagram procesu se pouziva jako podklad pro vypracovani FMEA procesu a

navrhu planu kontroly a fizeni [15].

4.6 Analyza druht poruch a jejich dusledku v pripadé procesu (FMEA

procesu)

FMEA procesu je analytickou metodou pouZzivanou technikem/tymem piedev§im k tomu,
aby se co nejvice ujistil, Ze byly vzaty v uvahu a feSeny vS§echny mozné druhy vad a s nimi
spojené priciny/mechanismy. Pfesné vzato je FMEA souhrnem poznatki technika a tymu o
pribéhu vyvoje procesu (véetne analyzy prvka, které by mohly selhat, provadéné na zakla-
dé zkuSenosti a minulych problémtll). Tento systematicky pfistup uspofaddava a formuluje

postupy myslenek, kterymi technolog obvykle prochézi pii procesu planovani vyroby.
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FMEA procesu:

identifikuje funkce a pozadavky procesu,
identifikuje mozné zptisoby zavad vztahujici se k vyrobku a procesu,
hodnoti piisobeni moznych zavad na zédkaznika,

identifikuje mozné pfiCiny v procesu vyroby nebo montaze a identifikuje proménné
procesu, na n¢€z je tieba pro omezeni nebo odhaleni podminek vzniku vad zamétit
ukony fizeni,

vvvvv

sestavuje seznam moznych zplsobl zadvad sefazenych podle jejich poradi a tak za-

vadi systém priorit pro tivahy o prevenci a opatieni k ndprave.

Po prezkoumdni zminénych vstupt je tfeba doplnit nasledujici udaje do formuléie, ktery se

nachézi v piiloze P 1 [14]:

Potencialni chyba je definovana jako zpusob, kterym by proces mohl potencialné

selhat pfi plnéni pozadavki procesu nebo zdméru navrhu.

Potencialni dusledky chyby jsou definovany jako disledky chyby pro zakaznika,

kterym muize byt interni nebo koncovy uzivatel.

Zavaznost chyby (S) je hodnoceni spojeno s nejvaznéj$Sim disledkem pro danou
chybu. Kritéria hodnoceni zavaznosti jsou uvedeny v piiloze P 1. Ve FMEA proce-
su je prakticky nemoZné sniZit zavaznost chyby. Je vSak mozné snizit pravdépo-
dobnost vyskytu nebo zvysit Sanci, ze chyba bude v€as zachycena. Je nezbytné po-
znamenat, ze pokud bylo stanoveno hodnoceni 9 nebo 10, je absolutni povinnosti

tymu oSetfit rizika pouZitim vhodnych opatfeni.

Klasifikace je sloupec, ktery muze byt pouzit pro zvyraznéni mozné chyby s vyso-
kou prioritou pro zvlaStni charakteristiku procesu nebo vyrobku definovanou sym-

bolem ve specifickych pozadavcich zédkaznika (bezpecnostni nebo klic¢ovy znak).

Potencialni pricina nebo mechanismus chyby je popis, jak mohla chyba nastat ve
smyslu néceho, co miize byt opraveno nebo kontrolovany. V tomto piipadé, pokud

se da, je tieba identifikovat vSechny potencialni pfi¢iny pro kazdy disledek chyby.
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o yskyt chyby (O) je pravdépodobnost, ze se specificka pfi¢ina chyby vyskytne.
Hodnotici Cislo vyskytu je relativni hodnota v rdmci rozsahu FMEA. Kritéria hod-
noceni vyskytu jsou uvedeny v pfiloze P Ill. Snizeni vyskytu chyby se miiZze do-
sahnout zménou navrhu nebo procesu. Pii planovani zlepSovani v jednotlivych ka-
tegoriich je v poradi dulezitosti vyskyt chyby na druhém misté hned po zavaznosti
chyby.

e Kontrola procesu je popis kontrol, které bud’ predchazeji v mozné mife vzniku

wrwe

kud se vyskytne (detekce).

e Odhalitelnost chyby (D) je hodnoceni souvisejici s prostfedky identifikace pfic¢in
mozné chyby nebo chyby samotné. Piedpokladame, ze chyba (pfi¢ina) se vyskytla
a odhaduje se pravdépodobnost jejiho odhaleni kontrolnimi metodami uvedenymi
ve sloupci kontrola procesu. Kritéria hodnoceni zjistitelnosti jsou uvedeny v ptiloze
P IV. Uptednostiiovanou metodou je pouziti pfistupi ochrany ptred chybami - er-

rorproofing.

e Cislo miry rizika (RPN) je nasobkem hodnoceni zavaznosti (S), vyskytu (O) a od-
haleni (D).

RPN =(S)-(0)-(D) @)

e Doporucend opatieni, obecné pravidlo je takové, ze pokud je hodnota RPN vétsi
nez 100, znamend to nepfijatelné riziko a jsou vyZadovana napravna opatfeni. Po
jejich pfijeti je tfeba znovu piepocitat RPN. Jak se ¢asto stava, doporucené opatieni
nejsou zarukou toho, Ze problém byl vyfesen, a proto je tfeba analyzovat nebo ove-
fit dan¢é opatieni.

e Odpovédnost za doporucena opatieni, pracovnik odpovédny za proces je odpoved-
ny za zajisténi, aby vSechny doporucené opatieni byly implementovany do pozado-

vaného data.

4.7 Plan kontroly a Fizeni (regulace)

Plan regulace popisuje ¢innosti, které jsou vyzadovany v jednotlivych fazich procesu vcet-
né piijimacich, vnitroprocesnich, vstupnich a periodickych pozadavki pro to, aby cely pro-

ces byl v regulovaném stavu. V pribéhu bézné vyroby plan regulace obsahuje metody mo-
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nitorovani procesu a metody fizeni, které musi byt pouzity pro regulaci znaki. Protoze se
predpoklada, Ze procesy jsou stale zlepSovany a aktualizovany, odrazi plan regulace strate-

gii, ktera reaguje na tyto ménici se podminky procesu.
Plan kontroly a fizeni musi byt vystaven nebo revidovany v nasledujicich ptipadech:
¢ kdyz je navrzen novy systém, vyrobek, alternativa, dil nebo proces,

o kdyz stavajici systémy, vyrobky, alternativy, dily nebo procesy maji byt zménény

nezavisle na diitvodu zmény,

e kdyz jsou identifikovany nové aplikace s novymi provoznimi podminkami pro sté-

vajici systémy, vyrobky, alternativy nebo procesy [11].

Plan kontroly a fizeni musi byt udrzovan a pouzivan po celou dobu zivotniho cyklu vyrob-
ku. Na zac¢atku zivotniho cyklu vyrobku je jeho ucelem dokumentovat a sdélovat prvotni
plan kontroly a fizeni procesu. V dalSich fazich davé voditko vyrobé, jak regulovat proces
a zabezpecit kvalitu vyrobku. Plan regulace je trvale Zivym, udrzovanym dokumentem,
ktery zachycuje aktualni metody fizeni a méfeni. Jsou-li metody méfeni ptehodnoceny a

zménény, musi byt aktualizovan.

Aby zlepSovani a fizeni procesu mohlo byt efektivni, je nutno procesy pochopit. Pro sesta-
veni planu a kontroly a fizeni ma byt zfizen meziutvarovy tym, ktery ma pii své praci pou-

zivat takovych informaci, jako je:
e vyvojovy diagram procesu,
e FMEA navrhu, procesu, systému,
e 7zvlastni znaky,
e zkuSenost z podobnych vyrobkd,
e znalosti tymu o procesu,
e prezkoumani névrhu,
e metody optimalizace.
Typicky plan regulace procesu by mél obsahovat minimalné:

e jednotlivé operace vyrobniho procesu,
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vyznamné charakteristiky (parametry) procesu (vstupni, nezavislé parametry) a vy-

robku (vystupni, zavislé parametry), které je nutné kontrolovat,

nazvy ptipadné typy pouzivanych zafizeni, ptistrojii a néstroji,

specifikace (tolerance) téchto charakteristik (parametrti),

zatizeni nebo metody, pomoci kterych se kontroluji vyznamné charakteristiky,
pocet méteni resp. vzorkl a jejich frekvenci,

zpusob, jak se ziskana data zaznamendvaji a vyhodnocuji,

reak¢ni plan v piipadé procesu mimo kontrolu (nedodrZeni specifikace) [15].

Ptinosy vytvofeni a zavedeni planu kontroly a fizeni:

Jakost: metodika planu regulace snizuje ztraty a zlepsuje jakost vyrobki v prubéhu
navrhu, vyroby a montaze. Tento strukturovany pfistup zabezpecuje peclivou ana-
lyzu vyrobku a procesu. Plan regulace identifikuje znaky procesu a poméha identi-

fikovat zdroje jejich proménlivosti, které zpusobuji proménlivost znakli vyrobku.

Uspokojeni zakaznika: Plan regulace soustied’uje zdroje na procesy, vyrobky a je-
jich znaky, které jsou dilezité pro zdkaznika. Spravné piidéleni zdrojii na nejdule-
Zit€jsi polozky pomaha ve snizovani naklada bez ohrozeni jakosti.

Komunikace: Plan regulace je zivym dokumentem, identifikuje a sdéluje zmény ve

znacich vyrobku a procest, metodach regulace a v méfeni znakdi.

4.8 Studie analyzy systému méreni

Organizace musi mit pfisluSné studie systému méteni, napt. opakovatelnost a reprodukova-

telnost (GR&R) méfidla, strannost, linearitu, stabilitu, pro vSechna nova nebo modifikova-

na méridla, métici a zkuSebni zafizeni.

Aby bylo mozné efektivné fidit variabilitu libovolného procesu, je tieba védét:

co by mé¢l proces d¢lat,
co se muze pokazit,

co proces déla.
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Specifikace a technické pozadavky definuji, co by mél proces délat. Uéelem analyzy druht
poruchovych stavii procesu a jejich dusledkii (PFMEA) je definovat riziko souvisejici
S potencionalnimi poruchami procesu a navrhnout opatieni k naprave jesté pred vyskytem

téchto poruch. Vysledek PFMEA se pienasi do planu kontrol a fizeni.

Poznatky o tom, co proces d¢la, se ziskavaji na zaklad¢ hodnoceni parametr nebo vysled-
ka procesu. Tato ¢innost, ¢asto nazyvana kontrola, je v podstaté vySetfovanim parametri
procesu, rozpracovanych dilti, smontovanych subsystémii nebo dokoncenych konecnych
produktii za pomoci vhodnych etaloni a méficiho zafizeni, které umoznuji pozorovateli
potvrdit nebo odmitnout predpoklad, Ze proces pracuje stabilizovanym zpiisobem, s pfija-

telnou variabilitou a v souladu s cilovou hodnotou, kterou ur¢il zakaznik [2].

Proces méreni

Proces,
ktery se |::> Méreni Analyza Rozhodnuti

ma ridit

Hodnota

Obr. 4. Model procesu méreni [2].

Kazdy méfici systém miize byt charakterizovan (Obr. 5):
e Variabilitou polohy naméfenych hodnot:
o presnost (accuracy) - presnost vzhledem k referen¢ni hodnoté,
o nestrannost (bias) - rozdil mezi primérem méfeni a referenéni hodnotou,
o stabilita (stability) - zména strannosti v dobé,
o linearita (linearity) - zména strannosti v méfeném rozsahu.
e Variabilitou rozptylu namétenych hodnot:

o opakovatelnost (Repeatability / EV) - variabilita méfeni zjisténa pii méfeni
jednim meéfidlem, které pouzije jeden pracovnik pii opakovaném méieni

identického znaku na stejném kusu,
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o reprodukovatelnost (Reproducibility / AV) - je to variabilita primért méfe-
ni, které provedou ritizni pracovnici pii pouziti stejného meétidla pro méfeni
identického znaku na stejném kusu,

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

opakovatelnosti a reprodukovatelnosti charakterizuje zpusobilost systému

méfeni [2].
Zpusobilost mériciho systému se urci vypoctem indexii zpiisobilosti cglCgk

0,2.T
Cy - — 2
’ 4.Sg ()

Cyg — index vzhledem k variabilité
T — sitka tolerance

Sq — smérodatnd odchylka

_0,1.T—/>‘<g—xm/
. 4 54

@)

Cgk
Cgk — index vzhledem na polohu

X g— pramérna naméfena hodnota

Xm — referen¢ni hodnota méfeného rozméru
T — Sifka tolerance

Sq — smérodatna odchylka

Vypocet strannosti (systematické odchylky méreni) — BIAS:

Bi= /X—Xn/ (4)
Bi — Bias
Xi — primérnd namétend hodnota
Xm — referencni hodnota méfeného rozméru

Opakovatelnost (Repeatability — Variabilita zarizeni — EV) :

EV =K:.R (5)
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Ro_ 2R (6)

pocet operatorii

K1 - souctova konstanta pro pocet méfeni
R - primér priméra rozptyld méfeni jednotlivych operatort
% Opakovatelnost k toleranci (% EV):

%EV =6 . —EV_I._100 (7)

EV - opakovatelnost (Repeatability)
T - sifka tolerance

Reprodukovatelnost (Reproducibility - Variabilita operatora - AV):

AV = \/(YD.FF K2)?—(EV - (i\./:) (8)
Xoirr - [MaxX]—[MinX] (9)
K> - souctova konstanta pro pocet operatori
n - pocet dilt
I - pocet mefeni
% Reprodukovatelnost k toleranci (% AV):
%Ay =g AV 100 (10)
T
AV - reprodukovatelnost (Reproducibility)
T - sifka tolerance
Opakovatelnost a reprodukovatelnost - variabilita mericiho systéemu (Gage R & R):
GRR =+EV?+AV? (11)

EV - opakovatelnost (Repeatability)
AV - reprodukovatelnost (Reproducibility)

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

%CRR=6 . ——— (12)
GRR - variabilita méficiho systému
T - §itka tolerance
Variabilita dilii (PV):
PV =Ks.Re (13)
K3 - souctova konstanta pro pocet dilt
Rp - rozptyl priméra dilt
Variabilita dilii k toleranci (% PV):
%Py =6, LY 100 (14)
T
PV - variabilita dila
T-sitka tolerance
Pocet rozlisitelnych trid (NDC):
ndc=1,41. % (15)

PV - variabilita dilt
GRR - variabilita méficiho systému

Pocet rozlisitelnych tfid (NDC) je dllezitym parametrem zplsobilosti méficich systému.
Tento 0daj indikuje, zda méfici systém dokaze rozdélit ziskané udaje do 5 nebo vice sku-
pin, a dokaze tak vyjadiit rozdil mezi ¢astmi patficimi do jedné z téchto skupin. V opac-

ném piipadé je méftici systém z hlediska statistického fizeni procestt nevhodny [2].
Pozadavky na méfici systém definované zdkaznikem a internimi ptfedpisy jsou uvedeny

v tabulce 3.
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Tab. 3. Pozadavky na merici systém [15].

Parametr Oznaceni Pozadavek

Index zpusobilosti vzhledem k variabilité
polohy Cq 1,33

Index zpuUsobilosti vzhledem k variabilité

rozptylu Cgk 1,33
Rozliseni %RES <5%
Gage R&R %GRR <20%
Pocet rozliSitelnych tfid ndc >5

V ptipadé hodnoty% GRR:
e 9% Gage R & R <20% - méfici systém je povazovan za akceptovatelny;
e 9% Gage R & R je 20% az 30% - méfici systém je podminéné akceptovatelny;

e 0% Gage R & R> 30% - méfici systém je nepiijatelny, je tfeba najit problém a od-

stranit zdrojovou pficinu.

Pokud je méfici systém identifikovan jako nezplisobily v dobé ptezkumu PPAP, musi or-
ganizace zaznamenat tuto skutec¢nost v Gage R & R formulafich, jakoz i v PSW formulafi.
Pak je na rozhodnuti zakaznika, zda vrati PPAP a pozaduje nové piedlozeni s uspokojivy-
mi vysledky pied dodavanim vyrobkil nebo udéli podminecné schvéleni na zédklad€ predlo-

zenych opatieni k odstranéni odchylek ze strany organizace [4].

4.9 Vysledky kontroly rozméri

Organizace musi poskytnout dikaz, Ze rozmérova ovéteni poZzadovana zaznamem navrhu a
planem kontrol byla provedena, a ze vysledky prokazuji shodu se specifikovanymi poza-
davky. Organizace musi mit rozmérove vysledky pro kazdy odliSitelny vyrobni proces, t].
buniky nebo vyrobni linky a pro vSechny dutiny, matrice, Sablony ¢i zapustky. Organizace
musi zaznamenat aktudlni vysledky: vSech rozmért (kromé referen¢nich rozmérti), charak-

teristik a specifikaci uvedenych v zaznamu navrhu a planu kontrol.
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Organizace musi vyznacit datum zdznamu navrhu, Uroven zmény a jakykoli dokument
schvalené technické zmény dosud nezahrnuté do zaznamu navrhu, podle kterych byl vyro-
bek zhotoven. Organizace musi zaznamenat Uroven zmény, datum vykresu, nazev organi-
zace a cislo vyrobku na vSechny pomocné dokumenty (napft. listy s vysledky doplikovych
navrhi, skici, vykresy na pauzovacim papite, fezy, vysledky kontrolnich bodi CMM, listy
GD&T ¢i jiné pomocné vykresy pouZzité ve spojitosti s vykresem dilu). Kopie téchto po-
mocnych materiald musi byt piipojeny k rozmérovym vysledkim v souladu s tabulkou
Pozadavkl na archivaci/ptedkladani. Pokud je pro kontrolu nutny opticky komparator,

musi byt prilozen vykres na pauzovacim papite.

Organizace musi oznalit jeden ze zméfenych vyrobkl jako etalonovy vzorek - master
sample.

4.10 Zaznamy o vysledcich zkouSek a materiali/funkénosti

Organizace musi mit pro zkousky specifikované v zdznamu navrhu nebo v planu kontrol

zaznamy vysledki materidlovych a/nebo funkénich zkousek.

Organizace musi provést zkousky vSech dilli a vyrobnich materialli, jsou-li v zdznamu na-

vrhu nebo planu kontrol specifikovany chemické, fyzikalni nebo metalurgické pozadavky.

Vysledek materidlové zkousSky musi udavat a obsahovat:
e zmeénovou Uroven zdznamu navrhu zkousenych dila,
e dokumenty schvélenych technickych zmén dosud nezahrnuty do zdznamu névrhu,
e (islo, datum a zménovou uroven specifikaci, podle nichz byl vyrobek zkousen,
e datum, kdy se konala zkouska,

e zkou$ené mnozstvi.

4.11 Pocatecni studie procesu

Pti sledovani vyrobnich procesii se vyuzivaji riizné nastroje fizeni kvality a jednim z nich
je 1 hodnoceni zpisobilosti vyrobnich procest. Zkoumani zpiisobilosti procesu se pouziva
pro stanoveni pravdépodobnosti, s jakou vyrobni proces spliiuje pozadavky specifikaci. K
hodnoceni zplsobilosti procesu se pouzivaji nasledujici indexy Pp / Ppk a Cp / Cpk , které

porovnavaji ptredepsanou, resp. piipustnou variabilitu hodnot danou v mezich se skute¢nou
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variabilitou sledovaného znaku kvality dosahovanou v statisticky zvladnutém procesu.
Stanoveni zpusobilosti procesu nelze degradovat pouze na dosazeni hodnot do pfislusnych

vzorcil pro vypocet indext zptsobilosti.
Velmi dulezité je 1 spInéni omezujicich podminek:
e hodnocen proces musi byt ve statisticky zvladnutém stavu,
e rozdéleni sledovaného znaku jakosti musi odpovidat norméalnimu rozd¢leni.

Pocate¢ni studie procesu nebo uroven vykonnosti vSech zvlastnich znakl uréenych zakaz-
nikim nebo organizaci musi byt pfed piedlozenim ovéefené jako pfijatelné. Organizace
musi ziskat souhlas zdkaznika pro index odhadované pocatecni zpusobilosti procesu. V
ptipadé, Ze nebyly identifikovany zadné zvlastni znaky, zdkaznik ma pravo pozadovat pro-
kézani po¢atedni zptisobilosti procesu na jinych znacich. Ugelem tohoto pozadavku je ur-

¢it, zda vyrobni proces vhodny pro vyrobu produktu splni pozadavky zakaznika [4].
Vypocet indexii vykonnosti procesu

Pp je index vykonnosti procesu. Porovnava vykon procesu s maximalnim dovolenym ko-
lisanim danym toleran¢nim polem. Tento index vyjadiuje miru toho, jak dobte proces spl-

nuje pozadavky na kolisani procesu. Hodnota Pp neni ovlivnéna polohou procesu [10].

_USL-LSL

P
P 60'p

(16)

LSL — Lower Specification Limit (Dolni toleran¢ni mez)
USL — Upper Specification Limit (Horni toleran¢ni mez)
op - celkova smérodatna odchylka

Ppk je index vykonnosti procesu, ktery pfihlizi ik poloze procesu. V pfipadé piedpisu
oboustrannych meznich hodnot plati: Ppk < Pp [10].

PW:(USL—X_X—LSLJ an

3(7p ’ 3Gp

Indexy Pp a Ppk se maji vyhodnocovat a analyzovat souc¢asn¢. Odhad celkové smérodatné
odchylky je zaloZen na celkové variabilité. Ppk je tedy index vykonnosti procesu zalozen
na variabilité procesu v celém souboru dat. Ppk nemuze izolovat variabilitu uvniti podsku-

piny od variability mezi skupinami [4].
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Celkova smérodatna odchylka op je vypocitana ze vSech individualnich hodnot:

(18)

(19)

Pozadavky zdkaznika na pocatecni studii vykonnosti procesu pro bezpecnostni a klicové

znaky jsou uvedeny v tabulce 4 [11].

Tab. 4. Pozadavky na vykonnost procesu [11].

Pozadavek
Klasifikace znaku Ppk(min) | PPM
Vyznamné znaky >1,67 0

Organizace musi kontaktovat zdkaznika, pokud nejsou splnény pozadavky na vykonnost
procesti pro bezpecnostni a kli¢ové znaky, pfipadné¢ standardni znaky uréené zakaznikem a
proces nemuiZze byt okamzité zlepSeny. Organizace musi predloZzit zdkaznikovi ke schvaleni
plan napravného a modifikovany plan kontroly a fizeni, obvykle za ptedpokladu 100%
kontroly, pokud indexy vykonnosti nemohou byt dosazeny do data piedlozeni PPAP. Or-
ganizace musi udrZzovat neustalou snahu o sniZeni variaci (odchylek) procesti, dokud nej-

sou dosazeny pozadované indexy vykonnosti [4].

4.12 Dokumentace kvalifikované laboratore

Kontrolu a zkouseni pro PPAP musi provadét kvalifikovana laboratof, jak definuji poza-
davky zdkaznika (napt. akreditovana laboratot). Kvalifikovana laboratof (ve vztahu k or-
ganizaci interni ¢i externi) musi mit pfedmét ¢innosti a dokumentaci prokazujici, ze labora-

tof je kvalifikovana k provadénému typu méteni nebo zkouSeni.

Je-1i pouzita externi laboratof, musi organizace piedlozit vysledky zkousek na hlavicko-

vém papiru laboratofe nebo v normalnim formatu protokolu laboratofe. Musi byt uveden
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nazev laboratote, kterd provedla zkousky, datum zkousSek a normy podle kterych byly

zkousky provedeny.

4.13 Protokol o schvileni vzhledu (AAR)

Pro kazdy vyrobek nebo sérii vyrobkd, pokud dany vyrobek/dil ma v zdznamu navrhu sta-
noveny vzhledové pozadavky, musi byt vyplnén samostatny Appearance Approval Report
(AAR).

Po splnéni vSech poZzadovanych kritérii musi organizace uvést do AAR vSechny pozadova-
né informace. Vyplnény AAR spolu s reprezentativnimi vyrobky/dily musi byt piredlozeny
mistu stanovenému zakaznikem, od kterého obdrzite vyjadieni. AAR (spolu s vyjadienim a
podpisem autorizovaného predstavitele zdkaznika) pak musi byt v dob¢é kone¢ného pied-
kladani v zavislosti na pozadované predkladaci Grovni pfilozen k PSW. V zdkaznickych

pozadavcich mohou byt uvedeny dalsi pozadavky.

4.14 VzorKky vyrobnich dili

V piipadé pozadavku zakaznika musi organizace poskytnout vzorky vyrobkl (Obr. 5).
Zakaznik muze specifikovat, zda pozaduje vSechny produkty pouzité v ramci PPAP, nebo
jen ur¢ity omezeny pocet. Vyrobky musi byt identifikovany, tak aby k nim bylo moZné

ptifadit zaznamy z PPAP [4].

Obr. 5. Vzorek vyrobku.
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4.15 Referencni vzorek

Organizace musi uchovat srovnavaci vzorek (etalon) tak dlouho, jak zaznamy o schvaleni

dili do sérové vyroby nebo pokud:
e neni pro schvalovani zakazniklim vyrobena nova srovnavaci vzorek,

e pokud je srovnavaci vzorek vyzadovéana v konstrukéni dokumentaci, planem kon-

troly a fizeni, nebo kontrolnimi kritérii, jako vzor ¢i etalon.

Srovnavaci vzorek musi byt jednoznacné oznafena a musi mit pfifazen datum schvaleni
zakaznikem. Organizace musi uchovat srovnavaci vzorek pro kazdé misto vicedutinové
formy, misto formy, ndstroj, model nebo vyrobni proces, pokud zdkaznik nespecifikuje
jinak. Uéelem srovnavaci vzorky je poskytnout srovnavaci bod o po¢ateénim stavu vyroby

vyrobku [11].

4.16 Kontrolni prostiedky

Je-li to pozadovano zakaznikem, musi organizace spolu s pfedlozenim PPAP piedlozit

jakoukoli montazni nebo kontrolni pomiicku komponentu specifickou pro dany dil.

Organizace musi osveédc¢it, Zze vSechny aspekty kontrolni pomticky souhlasi s rozmérovymi
pozadavky dilu. Organizace musi dokumentovat vSechny uvolnéné konstrukéni zmeény,
které byly zahrnuty do kontrolni pomicky v dobé ptedlozeni. Organizace musi zajistit pre-

ventivni udrzbu vsech kontrolnich pomtcek po dobu Zivota vyrobku.

Analyzy systému méfeni, tj. R&R méfidla, ptesnost, uchylka, linearita, stabilita, musi byt
provedeny v souladu s poZadavky zakaznika [4].

4.17 Specifické pozadavky ziakaznika

Organizace musi mit zdznamy o shod€ vyrobku se vS§emi zvlastnimi poZadavky zakaznika.
Pro volné lozené materidly (napf. sypané materidly) musi byt pozadavky zakaznika zdo-
kumentovano. Pokud mé zékaznik jakékoli dalsi zvlastni pozadavky je nutno piedloZit

dukaz o tom, ze i tyto pozadavky byly splnény [4].

4.18 Pruvodka piedloZeni dilu ( PSW )

Po splnéni vSech pozadavkl zdkaznika na PPAP organizace vyplni pozadované informace

ve formulafi PSW (pfiloha ¢islo P V). Pro kazdé ¢islo vyrobku zakaznika musi byt zpraco-
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van samostatny PSW, pokud neni dohodnuto jinak. Organizace ovéfi, zda vSechna méfeni
a vysledky zkousek jsou ve shod¢ s pozadavky zadkaznika nebo zaznamena jakékoliv roz-
pory a odchylky od pozadavkl. Také zaznamena hmotnost vyrobku ve formulafi. Zastupce
managementu organizace schvali PSW formulaf s uvedenim data, funkce a telefonniho
¢isla. PSW formulatfe mohou byt predkladany elektronicky v souladu s pozadavky zakaz-

nika [4].
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5 STAV PREDLOZENI DIiLU

Organizace musi zajistit, Ze po schvaleni pfedlozeni bude budouci vyroba i nadale plnit

vSechny pozadavky zakaznika.

5.1 Stav procesu schvalovani vyrobku u zakaznika

< Zacatek >

Y

Y

Organizace pfedloZzi Organizace pfijima
zikaznikovi pozadovane napravné
dokumenty PPAP+PSW

opatfeni

Byly splnény
viechny
pozadavky?

Podmineéné
schvalené?

F

Zakaznik schvili PPAP a Zakaznik podmineéné
podepite PSW formulaf a schvili PPAP a podepise
vrati ho organizaci PSW a vrati ho organizaci
¥ ¥
Organizace archivuje PSW Organizace archivuje
+PPAP podmineéné schvaleni
PSW + PPAP dokumenty

Zacatek sérioveé viroby

A
Fy

|

Obr. 6. Vyvojovy diagram schvalovani dilii do sériové vyroby.
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5.1.1 Schvalené

Status schvalené znamend, Ze vyrobek splituje vSechny pozadavky zakaznika. Organizace
je opravnéna uvolnit vyrobky do sériové vyroby a dle pozadavkl planovaciho ttvaru za-

kaznika zacit dodavat vyrobky [4].

5.1.2 Docasné schvalené

V tomto piipad¢ organizace mize dodavat vyrobky zédkaznikovi pouze na omezenou dobu

nebo na omezeny pocet kust.

Docasné schvaleni je udéleno pouze tehdy, kdyz organizace:
e jasn¢ definovala pfi¢inu neshod zabrafujici schvalovani vyrobkd,
e vypracovala plan opatfeni schvalen zdkaznikem pro ziskani stavu schvalené,
e provede opakované predlozeni PPAP.

Bez prodlouzeni doc¢asného schvaleni nejsou povoleny zadné dalsi dodavky [4].

5.1.3 Zamitnuté

Zamitnuté znamena, Ze nejsou splnény pozadavky zakaznika a dily nezasilaji [4].

5.2 Uchovavani zaznamu

Zaznamy o PPAP musi byt bez ohledu na troven ptedloZzeni udrzované po celou dobu, po

kterou je vyrobek aktivni, plus jeden kalendaini rok [4].
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II. PRAKTICKA CAST
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6 PROFIL SPOLECNOSTI CESKA ZBROJOVKAA. S.

Ceska zbrojovka a.s., Uhersky Brod je dlouholetym vyrobcem ruénich palnych zbrani.
Pivodné byl podnik zaméten na vyrobu rucnich vojenskych zbrani, avSak s postupem Casu
byla vyroba rozsifena také o vyrobky pro civilni pouziti, a to jak v oblasti sportovni, tak 1

lovecké.

Ceska zbrojovka trvale zvySuje objem své produkce a rozsifuje sortiment ruénich zbrani, a
to jak u jednotlivych druha, tak i u modifikaci. Vyznamnym rysem zbrani je jejich kvalita,
dlouhodoba spolehlivost a piesnost. Tyto vlastnosti pfinasi trvaly zdjem o ndkup a pouzi-
véani téchto vyrobkt. V soucasné dobé Ceska zbrojovka piedstavuje jednoho z nejvétsich
svétovych producentll ru¢nich zbrani, coz je také podloZeno prodejem do piiblizné 100
zemi svéta. Vynikajici vlastnosti zbrani z Ceské zbrojovky vytvofily za dobu jeji existence
vysokou image na domdacim i na svétovém trhu a proto povazuje spole¢nost za svou povin-
nost i do budoucna zajistit co nejlepsi parametry svych vyrobkl. Vyvojem a vyrobou vo-
jenskych zbrani, pistoli, kulovnic, malordzek, brokovnic a vzduchovych zbrani vytvaii

Siroky sortiment vyrobkd.

Pro zlepSovani kvality a vlastnosti zbrani kazdoroéng Ceska zbrojovka investuje znaéné
finan¢ni objemy na nakup Spi¢kové technologie, zejména v oblasti numericky fizenych
obrabécich strojii a vypocetni techniky. Diky konstruovani vyrobki s vyuzitim vypocetni
techniky mlZe podnik rychle reagovat na potiebu trhu vyvojem novych vyrobki s dokona-

lymi vlastnostmi. Proto také kazdoro¢né ptichazi na trh s novymi vyrobky.

Ceska zbrojovka a.s. v poslednich n&kolika letech pravidelné zvysuje sviij obrat a zisk. V
roce 2011 spolecnost poprvé prekonala hranici trzeb ve vysi 2 miliard K¢ a v roce 2013
byla vyse trzeb 2,7 miliard K¢. Spolec¢nost patii k nejvyznamngj$im zaméstnavatelim ve

Zlinském kraji a v soucasné dobé zameéstnava 1 700 pracovniku.

6.1 SBU (strategic business unit) Automotive

Ceska zbrojovka a.s. - SBU Automotive (Obr. 7 a 10) se od roku 1999 specializuje na ob-
rabéni soucastek pro automobilovy primysl, piedev§im na vyrobu obrabénych dili uziva-
nych v klimatiza¢nich soustavach automobil. Produktivni technologie je orientovana na
velkobjemovou vyrobu ptesnych dili CNC tfiskovym obrabénim a lisovanim. Ro¢ni pro-

dukce se pohybuje okolo 24 mil. kust.
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Automobilova wjroba

Dilna - wyroba pro

Technicks kancelé? | sulsnasomirate Kantrols kvality e

Sklzd hutniho
&

Sklad hotowych
wyrobkd

Obr. 7. Organizacni schéma provozu Automotive.

Vyrobni kapacitu SBU Automotive tvoii CNC produktivni obrabéci stroje Chiron (Obr. 8)
a Hydromat (Obr. 9) s robotizovanymi jednotkami, které umoziiuji hromadnou vyrobu dilt
nejen pro automobilovy prumysl. Technologie naseho provozu je zamétena na CNC obra-
béni frézovacich, soustruzenych, vrtacich a zavitovych operaci. Podstatnou ¢ast dodavek
tvoii soucastky z hliniku a hlinikovych slitin. Ostatni polozky jsou obrabéné materidly z

riznych jakosti oceli a mosazi.

FZ 12 W MAGNUM

Obr. 8. Obrabeéci centrum Chiron FZ 12 W Magnum.
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Obr. 9. Jednoucelovy obrdbéct stroj Hydromat.
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Obr. 10. Layout provozu SBU Automotive.
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6.2 Rizeni kvality ve spole¢nosti

Spole¢nost Ceska zbrojovka a.s. ma zaveden a certifikovan systém fizeni kvality, ktery
odpovidd mezinarodni norm¢ ISO 9001:2008 a dale pozadavkim NATO na ovérovani
kvality pfi navrhu, vyvoji a vyrobé produktii (COS 051622, resp. AQAP 2110). Jedna se o
systém managementu, diky némuz je Ceska zbrojovka a.s. schopna zajistit a garantovat
nejen vysokou kvalitu svych vyrobkt a sluzeb, ale rovnéz zptsobilost dodavat své produk-

ty armadam cClenskych stati NATO a dalSim ozbrojenym slozkam.

Spolecnost je certifikovana rovnéz dle norem ISO/TS 16949:2009 a ISO 14001:2004, a to
v oblasti vyroby dilti pro automobilovy prumysl. Vlastni téz opravnéni k vyrob¢ a udrzbé
komponentt pro letecky primysl.

Utinnost systému Fizeni kvality je kazdoroén& provéfovana nezavislymi auditorskymi fir-

mami.

6.3 Environmentalni politika

Ceska zbrojovka a.s. se dlouhodobé zabyva vyvojem, vyrobou, a zakdzkovou strojirenskou
vyrobou, Upravami, opravami, nakupem a prodejem zbrani, slévarenstvim, obrabénim,
povrchovymi Upravami, nastrojafstvim, vyrobou strojirenskych dild a sestav pro letecky a
automobilovy primysl. Ochrana Zivotniho prostiedi je stejn€ jako vysoka kvalita naSich
vyrobki pfirozenou soucésti naSich kazdodennich ¢innosti. Jsme si védomi své odpovéd-

nosti v této oblasti, a proto se zavazujeme k Setrnému chovani k zivotnimu prostiedi.
Vedeni spole¢nosti Ceska zbrojovka a.s., Uhersky Brod se zavazuje uplatiiovat tyto aktivi-
ty:

e pravidelné pfezkoumavat zavedeny systém EMS,

e zlepSovat podminky Zivotniho a pracovniho prosttedi,

e disledné tfidit odpady a pokraovat v zavadéni opatfeni k minimalizaci jejich
mnozstvi,

e Vvyhleddvat a nahrazovat nebezpecné chemické latky chemické latky a smési méné
nebezpecnymi a tak chranit zdravi zaméstnanc,

e zabranit moznym unikim nebezpecnych latek do geologického podlozi, vod a

ovzdusi,
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e oOhledupln¢ a racionalné vyuzivat energie a zdroje,

e duslednou prevenci, vyhledavanim potencionalnich rizik, pouzivanim postupt a
prostiedkli Setrnych k Zivotnimu prostiedi omezit negativni dopady ptipadnych ha-
varii,

e dodrzovat veSskerou odpovidajici legislativu, interni piedpisy a jiné pozadavky v

oblasti ochrany zivotniho prostiedi,

e aktivnim plisobenim, tj. pravidelnym proskolovanim a vzd€ldvanim, na povédomi

zaméstnancl zamezit negativnim vliviim na zivotni prostfedi,

e oteviené komunikovat se zaméstnanci, zainteresovanymi stranami a vefejnosti.

6.4 Politika kvality
Vedeni spolecnosti vyhlasilo politiku kvality na obdobi 2014 — 2018.

e Zakladnim principem Politiky kvality je napliiovat pozadavky a spokojenost zakaz-
nikd.
e Pro naplnéni téchto pozadavkil se zaméfuje na neustalé zlepSovani kvality nabize-

nych vyrobk.

e Navazani na dlouholetou tradici a vyuzit zkuSenosti a dovednosti k dalSimu rozvoji

firmy ve vSech oblastech.
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7 KVALIFIKACE OBRABENEHO DiLU AUTOKLIMATIZACE

Tato Cast prace definuje divody a cile kvalifikace obrabénych dilt do sériové vyroby. Pod-
statnou cCast kapitoly tvori popis jednotlivych krokt procesu kvalifikace, které vedou k

zajisténi kvality v procesech.

7.1 Pozadavky zakaznika

Spole¢nost Halla Visteon pozaduje provést kvalifikaci vyroby obrabéného dilu autoklima-
tizace prostfednictvim metodiky PPAP , uroveinl predlozeni 4 podle ptirucky PPAP, 4. vy-
dani. Vyznamnou vyrobni davku definoval na 300 kusii dili vyrobenych po sobé, pii da-
ném kapacitnim vykonu s vyuzitim vyrobniho nafadi, pfipravkl, méfidel, materialii, proce-

su, operatort a pfi stejnych podminkach, jak bude vyrobek vyrabény v sériové vyrobg.
74da piedlozeni nasledujicich dokumenti:

e pravodka piedlozeni dilu (PSW),

e vyvojovy diagram procesu,

e materidlovy atest

e analyza moZnych vad a jejich dusledki v piipadé€ procesu (FMEA procesu),

e analyzu systému méfeni (GRR) pro klicové znaky,

e pocatecni studie procesu pro kli¢oveé znaky,

e plan kontroly a fizeni,

e balici specifikaci

e rozmérovy protokol.

Prostfednictvim piedlozeni uvedenych dokumentli v ramci PPAP schvalovani si zékaznik
chce oveétit schopnost vyrobniho zavodu vyrabét produkty v souladu s jeho pozadavky vy-
plyvajicimi ze specifikace a vykresové dokumentace. Také se chce ujistit, Ze ve vyrobé
ozubenych htidelti bude zaveden proces, ktery ma potencidl vyradbét kvalitni vyrobek tak,

ze jeho pozadavky budou dlouhodobé¢ plnéné pii redlném vyrobnim objemu.
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7.1.1

7.1.2

Cile kvalifikace vyroby obrabénych dili

navrhnout a implementovat vyrobni procesy, které jsou efektivni, ucelné, zdoku-

Mentovaneé,

zajistit kvalitu v procesech, a tim 1 kvalitu findlniho vyrobku béhem celého zivotni-

ho cyklu,

schopnost provést rychlou analyzu vzniklého problému s pomoci zdokumentované

historie vyrobku,

vytvoftit srozumitelngjsi zakaznického-dodavatelskych vztahy,
optimalizovat konecny vystup z procesu a zajistit zisk pro spolecnost,
pochopit a vyhovét vykresové dokumentaci a specifikacim,

vytvoftit proces, ktery ma potencidl trvale spliiovat pozadavky zdkaznika,
minimalizovat naklady na neshody ve vyrobg,

identifikovat mozné chyby v procesech, ur€it jejich rizikovost a redukovat je na

minimalni miru tak, aby to zakaznik nepocitil,

stanovit monitorovani procesu a kontrolni metody, které budou pouZivany pfi fizeni

bezpecnostnich a klic¢ovych znak, jakoz i ostatnich znakl vyrobku.

Stanoveni tymu APQP

Planovani kvality predstavuje strukturovany proces, ktery dokumentuje, jak budou plnény

pozadavky na kvalitu vyrobkli a procestl. Planovani kvality v CZUB musi byt ve shodé s

pozadavky na systém kvality ISO/TS 16949 a pozadavky zdkaznika. Je zaloZeno na pre-

venci vad a neustalém zlepSovani vSech procest.

Pro efektivni planovani kvality je feditelem Automotive jmenovan manaZer projektu a me-

ziutvarovy tesitelsky tym (tym APQP). ManaZzer projektu zodpovida za zpracovani a reali-

zaci projektu procesu vyroby nového vyrobku a fidi praci tymu APQP.

Pted samotnym zahdjenim kvalifikace vyroby byl jmenovan APQP tym, jehoZ jsem byl

soucasti. Jako technolog jsem se samostatné, nebo praci v tymu podilel na plnéni jednotli-

vych ukoll vyplyvajicich z pozadavkl zékaznika. Mohl jsem tak uplatnit své poznatky ze

studia na vysoké Skole i z dosavadni praxe.
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Podle tabulky 5 byly v ramci tymu ur¢eny odpovédné osoby za realizaci jednotlivych po-

zadavki a jejich zdokumentovani.

Tab. 5. Stanoveny APQP tym.

Pozadavek Zodpovédna osoba

Kryci list (PSW) Technolog

Vyvojovy diagram procesu Technolog

FMEA Technolog, Manazer kvality,

Vedouci provozu, Mistfi

Studie zpUsobilosti méficiho Manazer kvality
systému GRR

Statisticka zpUsobilost procesu | Manazer kvality

(SPC)

Balici specifikace Technolog

Plan kontroly a fizeni Technolog, Mistfi
Materidlovy atest Vstupni kontrola

APQP tym tvofili zaméstnanci se zkuSenostmi z nésledujicich ¢innosti: technologie, kvali-
ta, vyroba, logistika. Koordinator PPAP tymu byl zodpovédny za pravidelné organizovani
vani setkani tymu, kde se provadela pribézna kontrola realizace jednotlivych pozadavki

podle PPAP metodiky.
Ucelem setkani ¢lenti PPAP tymu je:
e prozkoumat pozadavky zdkaznika,
e kontrola realizace poZzadavku zdkaznika ve stanoveném rozsahu a terminu,

e zdokumentovat poZadavky podle pokynt zakaznika.

7.1.3 Popis a pouziti vyrobku

Jedna se o obrabény dil (Obr. 11), ktery je uréen pro kompletaci chladicich a klimatizac-

nich jednotek (Obr. 12) metodou pajeni a pajeni v fizenych atmosférach.

Material pouzity pro vyrobu obrabénych dila je hlinikovy profil dle EN AW 6061 Té6.
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Obr. 11. Obrabény dil urceny pro

klimatizacni soustavu.

Evaporator
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Expansion device

Fluid Transport

Condenser
Compressor

Obr. 12. Chladici soustava.
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7.2 Prezkoumani technické dokumentace

Vykres finalniho vyrobku ¢. 00173011-01 revize ¢. CN00057821 (Obr. 13, Ptiloha P VI)

byl zarfazen do fizené¢ dokumentace a byl pouzit jako zéklad pro analyzu schopnosti splnit

vSechny ur¢ené pozadavky.
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Obr. 13. Detail konstrukcniho vykres dilu 00173011-01.

Tym APQP pii hodnoceni realizovatelnosti piezkoumal otazky v tabulce 6:

Tab. 6 Hodnoceni realizovatelnosti.

Ano

Ne

OBLAST Hodnoceni

Je vyrobek dostate¢né definovan (aplikacni pozadavky atd.), aby
bylo mozné provést hodnoceni realizovatelnosti?

x

Je mozZné splnit technické specifikace/normy, tak jak jsou napsany?

Je mozné vyrobit vyrobek v tolerancich stanovenych vykresem?

Je mozné vyrobit vyrobek s Cpk podle pozadavki?

Je pro vyrobu vyrobku k dispozici pfiméfena kapacita?

X[ X| X| X

UmozZhuje konstrukce uziti u¢inné metody manipulace s materia-
lem?

Je mozné vyrabét vyrobek bez uplatnéni neobvyklych:

* nakladu na zakladni prostfedky?

* nakladd na nastroje?

* alternativnich vyrobnich metod?

PoZaduje se u vyrobku statistické fizeni procesu?

X[ X[ X| X| X

Vyuziva se v soucasné dobé u podobnych vyrobkt SPC?

Tam, kde se u podobnych vyrobki vyuziva SPC:

* jsou procesy v regulaci a stabilni?

x| X

* je Cpk vétsi nez 1,337
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Dalsi dulezitou soucasti pfezkumu konstrukéni dokumentace byla identifikace zvlaStnich

znakd tykajicich se konstrukéniho vykresu obrabéného dilu (tabulka 7).

Tab. 7. Seznam zvidstnich znakui.

visteon:  Plant: Alba

Plant Code: Alba

SCIF -105 ecial Characteristics Identification Form (SCIF) Visteon Corporation

Component / [Poe
rssemoly |00173011-01 rat |Fitting Block - A/C tube - M08 male (brazed)
Part ¥ Name(s) |90
Numberss' eg
Part 1. Potential Special Characteristics from DFMEA art 2. Confirmation of Special Characteristi Special Controls in Control Plan
Class Source: DFMEA / Drawing, KFD, or Process Class Reason for not
Function/ [(YC,YS,| Product/Process Regulatory/Customer Engineering Operation | Confim? |(VC, VS or. confirming, Operation
q YM) Cl Metnc/ D U Number | YES/NO VM) if "No" What is the special control? Number(s)
n refrigeration
fluid with minimal
pressure drop as|  YS Dimension 09501 DFMEA VP-00173011.DWG/001
per Renault
[spec. 32-02-017/;
1
YS Dimension 6650405 Customer VP-00173011.DWG/001
0.008-0.5/2.5/Rx 8 max
YS Roughness 0.008.0.5/2 5/Rx 3.2 max Customer VP-00173011.DWG/001
YS Dimension ©15.45-0.1210 Customer VP-00173011.DWG/001
Ys Dimension 0 11.7-0.120 Customer VP-00173011.DWG/001
YS Dimension 1701 Customer VP-00173011.DWGI001
Leak tight robust
systém
(tightness) + 2.7
FSP
Ys Dimension 601402 Customer VP-00173011.DWG/001
YS Dimension 321401 Customer VP-00173011.DWG/001
Ys Dimension 140/40.1 Customer VP-00173011.DWG/001
YS Dimension RO50/+05 Customer VP-00173011.DWG/001
YS Tol. position 02 Customer VP-00173011.DWG/001

7.3 Vyvojovy diagram

Ugelem vyvojového diagramu procesu je znazornit tok vyrobniho procesu obrabénych di-
1u. Po konzultaci s technology, logistikou a kvalitou jsem vytvofil vyvojovy diagramu pro-
cesu, ktery popisuje materidlovy tok od zacatku az po konec realizace vyrobku. Objednav-

ky pro polotovar, v nasem ptipad¢ hlinikovy profil po tepelném zpracovani jsou planovany
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administrativni pracovnici logistiky pomoci syst¢ému SAP. Dily od dodavatele jsou pfiji-
many vstupni kontrolou firmy, kde se ovéti mnozstvi dle dodaciho listu a po provedeni
piijmu se vytiskne piijemka v systému SAP. V ptipad¢ pozadavku na vstupni kontrolu jsou
dily presunuty na sklad vstupni kontroly. Vzorek z kazdé¢ Sarze bude zkontrolovan materia-
lovym inzenyrem v interni metalurgické laboratofi. Po provedeni vstupni kontroly a potvr-
zeni, ze material spliiuje pozadavky vykresové dokumentace a materidlové specifikace, se
hlinikové profily uvolni v systému SAP a uskladni s nélezitym Stitkem na pfedem stanove-
né misto ve vyrobnim skladu. Po ukonceni procesu pfijmu a vstupni kontroly je davka

uvolnéna na dal$i opracovani.

( 00173011-01 >

4l
v A

VSTUPNI
—»
EONTREOLA REELAMACE
NOK DODAVATELI
Vyrobni operace ¢.
10 SC OB ENINAJUS NOK Neshodny proces — oddélit zmetky
OK
Gy MNOK - o N
20 UMYVAT, BALIT p| Neshodny proces — oddélit zmetky
OK
- - NOK
VYSTUFNI . .
30 KONTROLA p| Neshodny proces— oddélit zmetky
OK

h 4
C EXPEDICE )

SC — vyznamny znak

Obr. 14. Vyvojovy diagram procesu vyroby obrabéného dilu.
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Vyvojovy diagram procesu (Obr. 14) bude pouzit jako podklad pii:
e vypracovani FMEA procest,

e navrhu plant kontroly a fizeni vyroby obrabénych dila pro jednotlivé operace.

7.4 FMEA procesu

FMEA procesu je metoda zaméfena na identifikaci a eliminaci znamych nebo potencial-
nich chyb a problému z hlediska procesu diive, nez se tyto chyby mohou projevit u zakaz-

nika.

Na tvorbé FMEA procesu jsem se podilel jako ¢len tymu, spolu s technology odpovédnymi
za analyzované vyrobni procesy (obrabéni, odmasténi, baleni), pracovniky oddé¢leni kvality

(inspektor a manazer kvality).

Zakladnimi podklady pro vypracovani FMEA procesu byly:
e konstrukéni dokumentace s identifikaci zvlastnich znaka,
e vyvojovy diagram vyrobniho procesu,
e layout provozu.

Na tGvodnim jednani tym definoval a analyzoval jednotlivé procesy a operace, které jsou

popsany ve vyvojovém diagramu vyrobniho procesu:
1. Obrabéni na jednoucelovém stroji Hydromat
Vyznamné charakteristiky (SC)
2. Odmasténi a baleni
e vyrobek musi byt ¢isty, bez necistot a ciziho materilu,

e funkéni povrch pro pajeni musi byt bez oleje a bude kontrolovan perem
ARCOTEC 40.

3. Vystupni kontrola
4. Expedice

Specificky duraz pti definovéani potencialnich chyb a jejich disledkt se vénoval zvlastnim

znaktm identifikovanym v kapitole 7.2.
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Cely vyrobni proces popsany v kapitole 7.3 byl rozdélen na tfi ¢asti: obrabéni, odmast'ova-
ni a baleni, expedice. Pro kazdou ¢éast vyrobniho procesu byla vypracovana samostatna

FMEA procesu na formulafi uvedeném v ptiloze P I.

Tvorba FMEA procesu je tymova prace. Potencidlni chyby a jejich pfi¢iny byly definova-
ny technology spolu s manazerem kvality a mistry. Vliv potencidlnich chyb na funkénost
finalniho vyrobku byl definovan technologem. Mira detekce pii pouziti zamyslené kon-

trolni metody byla ur¢ena manazerem kvality.

Zvlastni znaky musi byt oznaceny ve sloupci " Klasifikace " zkratkou SC pro vyznamny

znak.

Pro potencialni chyby s celkovym rizikovym ¢islem RPN > 100 (Tab. 8) byly tymem do-
porucené ndpravné opatieni ve vyrobnich procesech na sniZzeni miry jejich vyskytu, nebo
napravna opatfeni pro dosazeni redukce v hodnoceni miry odhaleni.
Pti navrhu napravnych opatfeni se kladl diraz v prvni fadé na snizeni vyskytu chyb, a az
nasledné na jejich lepsi detekci. Dobrym piikladem je zavedeni SPC (statistické fizeni pro-
cesu) na vyznamné znaky. FMEA procesu je uvedena v piiloze VII.

Po vypracovani FMEA procesu je mozné konstatovat, ze ve vyrobnich procesech bylo cel-

kem identifikovano:
e 5 jedinecnych potencidlnich chyb pro obrabéni, z toho zadna s RPN> 100,
e 6 jedine¢nych potencidlnich chyb pro baleni, z toho Zadna s RPN> 100,

e 3 jedinecnych potencidlnich chyb pro vystupni kontrolu, z toho Zadna s RPN> 100.

7.5 Plan kontroly a Fizeni

Utelem vytvoreni planu kontroly a fizeni je zajisténi kvality v procesu vyroby obrabénych
dila ve vSech fazich (prototyp, PPAP, sériova vyroba). Ve fazi schvalovani do sériové vy-

roby byl navrzen plan kontroly a fizeni pro sériovou vyrobu.

Plan kontroly a fizeni je popis méfeni rozmérd, znakl a charakteristik s diirazem na vy-
znamné znaky. Jeho Ucelem je zvladnout potencidlni neshodu béhem nebo pied tvodnimi

vyrobnimi davkami.
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Podobné jako v ptipadé FMEA procesu byl sestaven tym, ktery zpracoval plan kontroly a
fizeni pro jednotlivé vyrobni operace. Tym pracoval ve slozeni technolog zodpovédny za

dané vyrobni procesy, manazer kvality, vedouci provozu a mistfi.
Nezbytnymi podklady pro zpracovani planti kontroly a fizeni byly:
e vyvojovy diagram procesu,
¢ identifikace vyznamnych znakd,
e FMEA jednotlivych vyrobnich procest,
e podklady z vyroby prototypt a vyroby podobnych dilti.

Pro potteby PPAP byl zpracovan plan kontroly a fizeni (Pfiloha P VIII) pro vstupni kontro-
lu, obrdbéni na JUS, umyvani a baleni, vystupni kontrolu, expedici. Pfi navrhovéni jednot-
livych krokl v pfedbéznych planech kontroly a fizeni se vyuzily poznatky z vyroby po-
dobnych obrabénych dili.

V plénu kontroly a fizeni se pfislusSnym symbolem oznacili vyznamné znaky, podobné jako
tomu bylo u FMEA procesu. Navrzené kontrolni metody a frekvence méteni vychazeji z
ptislusné FMEA procesu tak, aby byly dodrzeny definované miry detekce. Pokud to bylo
mozné, byla upfednostnéna prevence pred detekci. Dilezitou soucasti plant kontroly a

fizeni je tzv. reakéni plan popisujici akei v pripadé€ zjisténi neshody.

Podobné, jako plati pro FMEA procesi i plany kontroly a fizeni jsou Zivymi dokumenty,
které jsou prezkoumévany a revidovany pii jakychkoliv zménach, které se tykaji vyrobku,

vyrobniho procesu a systému méfeni.

V provozu SBU Automotive na plany kontroly a fizeni navazuji technologické a kontrolni
postupy pro jednotlivé kroky vyrobnich operaci, které kromé kontrolnich metod (rozmér,
tolerance, méfitko, frekvence méfeni, zaznam) detailn€ definuji i technologické parametry,

nastaveni, pouzité nastroje a ptipravky.

Po schvaleni PPAP budou ptedbéZzné plany kontroly a fizeni pro jednotlivé vyrobni opera-
ce aktualizovany, tak aby zahrnovaly zkuSenosti ziskané pfi opracovani vyznamné vyrobni

davky pro potteby PPAP .
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Obr. 15. Pldn kontroly a rizeni v podminkdach SBU Automotive.
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Navrhy na zlepseni.:

e nahradit méfeni rozméru obrabéného dilu posuvnym meétitkem kalibrem - zjedno-

duseni, zrychleni, POKA-YOKE feseni,

e pouziti SPC pro vSechny vyznamné charakteristiky. Pfi splnéni pozadavkl na dlou-
hodobou zpusobilost procesu je piedpoklad snizeni frekvence méteni, v soucasnosti
se meti kazdy 3. dil,

e dovybavit jednotlivd pracovi$t¢ komundlnimi méfidly, pottebnymi pro kontrolu

rozmeért po obrabéni.

7.6 Studie zpusobilosti mériciho systému (GRR)

Aby bylo mozno posoudit kvalitu méfeni, tj. méfeni daného znaku jakosti konkrétnim mé-
ficim strojem, musi se provést analyza systému méteni. Cilem této analyzy je ziskat infor-
mace o velikosti a typech variability konkrétniho systému méfeni (méfticiho stroje pro dany
znak jakosti). Ulohou analyzy systému méfeni je nejen poznat zdroje variability, ale i mi-
nimalizovat vliv variability méfeni na posuzovani variability procesu. Variabilita systému

méteni je ddna opakovatelnosti a reprodukovatelnosti (GRR).

4

Podle internich pfedpist se studie zplsobilosti méticiho systému provadi pro méfici zafi-
zeni urCené v planech kontroly a fizeni pro kontrolu zvlastnich znakt definovanych v pfi-

slusné FMEA névrhu a vykresové dokumentaci.
Analyza méfticiho systému se pouZiva v téchto piipadech:

e vzdy pro viechny systémy méfeni, na které odkazuje PKR u produktii pro automo-
bilovy pramysl,

e pii nasazeni métidla a méfici metody pfed provadénim hodnoceni zptlisobilosti pro-
cesu stroje nebo SPC (ve zjisténé celkové zpusobilosti procesu jsou uritou mirou

zahrnuty vlivy métidla a metody — rozsah téchto vlivi je nutno znat, aby mohla byt

pfijata spravna opatieni ke zlepSeni zpusobilosti a stability procesu),
e u specialni kontrolnich ptipravkli — opera¢nich métidel pted nasazenim do provozu.

Proces méfeni znaki jakosti vyrobku lze definovat jako pfidé€lovani ¢isel méfenym zna-

kim. Ptidélené hodnoty (¢isla) jsou potom definovéany jako hodnoty méteni.
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Z definice vyplyva, Ze méteni vyrobkl predstavuje proces, ktery produkuje ¢isla (data).
Souradnicovy merici stroj Dea Global

Mc¢tidlem, pro které byla vypracovana studie je soufadnicovy méfici stroj Dea Global a
MAHR Perthometer S2 pro kontrolu rozmért vyrobki, odchylek tvara a polohy, radiusu a

drsnosti po vyrobni operaci obrabéni.

Mg¢ftici stroj Dea Global (Obr. 16) je pouzivan pro soucasnou vyrobu obrabénych dilt. Spl-
nuje pozadavky na piesnost a rychlost méfeni. Méfici piistroj umoziuje méfeni v rozsahu
400x500x300 mm. Méieni probihd v automatickém rezimu podle méficich programt zpra-
covanych programatorem. Vysledek naméfenych hodnot Ize zobrazit nebo vytisknout ve

formé méficich protokola.

Obr. 16. Dea Global.
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Profilometr firmy MAHR Perthometer M2 (Obr. 17) - dotykové méftidlo s fazove korigo-
vanym filtrem (Gausstv filtr), rozliSeni profilu 12 nm, méfici rozsah snimace 100 pm, po-

lomér hrotu snimace 2 um, thel kuzele 90°.

Obr. 17. Profilometr MAHR Perthometer S2.

Vyhodnoceni studie zpiisobilosti obrabénych rozmeérii

Vyhodnoceni studie zpisobilosti méficiho systému (Ptiloha P 1V) bylo provedeno ve sta-
tistickém software Palstat, ktera je detailné popsana v teoretické Casti diplomové prace,

kapitola 4.8.
Navrhy na zlepSeni mériciho systému

Na zaklad€ poznatkl a vysledkl ziskanych pifi vyhodnoceni zptsobilosti méficiho systému
byly tymem navrhovéna opatfeni ke zlepSeni méficiho systému pii nasledné sériové vyro-

bé:

e umistit méfici zafizeni na vzduchové podlozky s cilem tlumit vibrace od strojii

umisténych v okoli,
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e pred kontrolnim méfenim dokonale ocistit a ofoukat vyrobky vzduchem,

e zavést pravidelnou mezikalibracni kontrolu soutadnicového méficiho stroje Dea

Global,
e opakovat studii GRR pro soufadnicového méficiho stroje Dea Global po pravidelné
kalibraci zajistované vyrobcem zatizeni (1 x rocn¢).
7.7 Materialovy atest

Dle pozadavku zakaznika musi organizace dolozit materidlovy atest, ktery obsahuje piesné
hodnoty sloZeni materialu. Tento atest (Obr. 18) jsem po ovéfeni v metalurgické laboratofi

obdrzel ze vstupni kontroly.
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12911
Délka (mm):4000,00
Alloy, Temper : EN AW-6061 T6 - EN 573-3
Norms : EN755-9,EN755-1, EN755-2
Responsible : Ing. Z. Rames - quality manager
Inspection Certificate EN 10204 3.1 o e i O
. Delivery No. : 110163593
Number: 110163593 /010 /001 Quamiftvy ; aases
Page b |
Characteristic Unit Value Minimum Maximum

Chemical Composition (Melt Batch No.:K5362, Inspection No.: 30000173500 )

Si % 0,61 0,40 0,8
Fe % 0,3 - 0,7
Cu % 0,23 0,15 0,40
Mn % 0,05 - 0,15
Mg % 0,9 0,8 12
Cr % 0,06 0,04 0,35
Ni % - - -
Zn % 0,01 - 0,25
Ti % 0,02 - 0,15
Ga % - - -
\" % - - -
Others each % 0,01 - 0,05
Others total % 0,03 - 0,15

Mechanical properties (Batch No.:1694416001, Inspection No.:30000172401 )

Rm Sample 1 MPa 338 260 |, -
Rp0,2 Sample 1 MPa 315 240 -
A Sample 1 % 15 10% -
Certified acc. to  1SO 9001:2008 ISO / TS 16949:2009 EN 1SO 14001 OHSAS 18001

The material conforms to customer's request as confirmed by the supplier on order confirmation.
This document was made electronically and is valid without signature.

Yours faithfugy :
Constellium Extrusions D&cin s.r.o.

Agents of company: Philippe Hoffmann, Ing. Jifi Palma
Ci ial clerks of p Ing. Lubo$ Jansky, Ing. Josef Kreuter, Ing. Jan Sipal
Company is listed in register at Regional court Usti n. Labem,section C, Enclosure 301

Obr. 18. Materialovy atest.

7.8 Vysledky kontroly rozméru

Vyroba prvnich vzorki musi probihat za podminek sériové vyroby a sériovymi nastroji.
Dle pozadavku zakaznika bylo vybrano 6 vzorkd. VSechny konstrukéni rozmeéry byly pro-

méfeny a zaznamenany do rozmérového protokolu v tabulce 9. Na zakladé vysledku méfe-
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ni vidime, ze se vSechny konstrukéni rozméry pohybuji v urcenych tolerancich. Vzorky

jsou oznaceny Cisly 1. az 6. (Obr. 19) a zakaznik si je na zakladé ptilozeného protokol ové-

4

Il.

Tab. 9. Rozmerovy protokol vzorkii.

M_
Poi.é. | hodnota | HT + 1 2 3 4 5 6
1. 15,45 (0,00) 15408 15396] 15402 15,391 15,408 15,415
2. | | |®e, o° 0,005 0,007, 0003] 0,009 0,012 0,004
3. 6,00] (0,20) 6,046 61600  6.056 6,155 6,081 6,004
4. 11.70| (0,00) 11639 11645] 11636] 11643 11651 11,651
5. © |0, 1 0,038 0005§ 0030 0013 0,021 0,020}
6. 3,20 (0,10) 3180] 3179] 3,175 3,176 3,179| 3,179}
7. 3,00] (0,30) 3,184 3,185) 3,187 3,190] 3,181 3,185
8. 14,00| (0,10) 13986] 13981] 13984 13900 13983 13,986
9. 9,50| (0,10) 9,567 9,591 9579 9,565 9,592 9570]
10. 45° 1° 45204 45361 45384] 45203 45344] 45418
10. 1,00| (0,20) 0970] 0969 0985 0,974 0,957 0,993
1. 8,00] (0,20) 7949 7923] 7939 7935 7,933 7,947
12. 17,00/ (0,10) 170071 16985] 16969 16985 16,948]  17.003
13. 6,50 (0,50) 6,683 6,685 6,687 6.684] 6,695 6,682
14. & |da, 2] 0,159) 0,174 0,153} 0,196 0,172 0,097
15. 29,00| (0,10) 29007 28955] 28967 28980] 28914] 28977
16. 22,00] (0,20) 21.914] 21846] 21904] 21864] 21888  21.910]
17. 11,00| (0,10) 11042 11053 11039 11038 11062 11,033
18. 14,00| (0,10) 13934] 13900] 13905 13927 13,958] 13925
1. 12,95| (0,06) 129700 12969] 12968] 12969 12972 12,971
20. 10,00( (0,20) 10,009 9970 10032 10,023] 9,986 10,121
21. 16,50| (0.10) 16576] 16592] 16589 16587 16,587 16,578
22. 1,00] (0,00) 0999) 1000 0986 0,975 0,951 0,902
23. 6,00| (0.10) 6,008 6,053] 5945 5,988] 5,995 5912
24, 15,50| (0,20) 15524 15541  15422] 15517 15500] 15,451
25a. 1,00 (0,20) 0940] 1037 1,024 0,946 1,037 0,900}
25b. 1,00] (0,20) 1,042 10000 1033 1046 0,966 1,047
26a. 17,00| (1,00) 17631 17669 17657] 17632 17,694 17.579]
26b. JRx8Max/R3,2Max 2,85/0,578] 2,69/0.486f 2,80/0,569] 2,53/0,498] 2.73/0,563] 2,90/0,583
27.  |3x0,4x45° | (1,00) 0390] 0400 039%] 0410 0400]  0.400]
28.  JRo,5Max 0250 02600 o02s0]  o0.270] 0260]  0.260]
20. [Ro5 (0,50) 0750] o760} o07e0]  0.750] 0,760} 0,750}
30. [2xR0.6 0600] o610 o0600] o0610] 0.600] 0,610]
3. Jr1 1010] 10200 1020  1.000] 1,010] 1,020]
32. [2xR2 2010] 20108 2030 2.010] 2,010} 2,020}
33, [2x5Max Ok Ok Ok Ok Ok Ok
34. 22,00 Ok Ok Ok Ok Ok Ok
35. IR1 Ok Ok Ok Ok Ok Ok
36. [Clean+arcotec4( Ok Ok Ok Okl Ok Okl
37. [Material | Ok Ok Ok Ok Ok Ok
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Obr. 19. Prvni vzorky.

7.9 Pocateéni studie vykonnosti vyrobniho procesu

Pocatecni studie vykonnosti vyrobniho procesu byla provedena ovéfenim indext vykon-

nosti Pp a Ppk pro vSechny vyznamné charakteristiky.

Dle pozadavku zékaznika bylo vyrobeno 300 kust dilli, které predstavovaly vyznamnou
vyrobni davku. Vyrobni proces probihal ve shod¢ s vyvojovym diagramem procesu pre-
zentovanym v kapitole 7.3, na vyrobnich zafizenich rozmisténych podle layoutu prezento-

vaném rovn¢z v kapitole 6.1 a ve vyrobnim taktu planovaném pro sériovou vyrobu.

Pted samotnym opracovanim vyznamné vyrobni davky probéhlo ovéfovani jednotlivych
vyrobnich operaci v trvani n€kolika tydni, pficemz bylo opracovanych né&kolik tisict kusi.
Tato ptipravna faze byla vyuzita na zaskoleni pracovnikil, ovéfeni programt pro opracova-
ni, oveéfeni naradi a piipravka a ovéfeni vhodnosti pouzitych méfidel a méficich zafizeni.
Béhem této piipravné faze se rovnéz eliminovaly vSechny zvlastni pficiny, které ovlivio-

valy stabilitu jednotlivych vyrobnich procesu.
Priprava pocatecni studie vykonnosti vyrobniho procesu

Pro pocatecni studii byla pouzita vyrobni davka (Obr. 31), kterou po dohod¢ se zékazni-

kem predstavovalo 300 ks.
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Obr. 20. Vyznamnda vyrobni davka.

Kontrola obrobenych kust probéhla podle plant kontroly a fizeni. Vyznamné znaky byly
zkontrolovany na soufadnicovém méficim stroji Dea Global a MAHR Pertometru S2 s

cilem ovéfit pocatecni vykonnost procesu.

Obsluha zatizeni dodrzovala vSechny postupy a pravidla definovana v planech kontroly a

fizeni, jakoz i platné bezpecnostni piedpisy a pokyny.
Sber dat pri pocatecni studii vykonnosti vyrobniho procesu

Me¢éfteni vyznamnych znakd se provadélo po operaci obrabéni. Celkovy piehled jednotli-

vych znak je uveden v tabulce 7.

Pti méteni se dodrzovala posloupnost podle potfadovych Cisel, aby se uméli odhalit trendy
a zvlastni pfiCiny ovliviiyjici stabilitu procesu.
Z dlouhodobé zkuSenosti ve vyrobé obrabénych dilt z hlinikovych slitin vyplyva nadpri-

mérna zivotnost nastroji, ktera se pocitd na miliony vyrobenych dild.

I kdyZ se jednd o automatické méteni podle méticich programi, méfeni rozmért pro poca-
te¢ni studii zpusobilosti vykonaval zkuSeny pracovnik oddéleni kvality, aby se minimali-
zovaly chyby pii samotném méfeni. Obsluha stroje vykonéavala kontrolu ostatnich rozmért
podle planti kontroly a fizeni. Na pfiprave, realizaci a vyhodnoceni poc¢atecni studie zpiiso-

bilosti vyrobniho procesu se Ucastnili technik kvality spolu s manazerem kvality.
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Vyhodnoceni pocatecni studie vykonnosti vyrobniho procesu

Pro provétované vyznamné znaky byly na zakladé pozadavku zakaznika vypocteny z na-
méfenych udaju indexy vykonnosti Pp a Ppk, protoZe soubor obsahuje z pohledu statistiky
malé mnozstvi dat pro kazdy rozmér a data jsou sbirdna v kratkém ¢asovém intervalu. V
literatute se indexy vykonnosti procesu Pp a Ppk uvadéji i jako "kratkodoba zptsobilost"
nebo "pocatecni zplsobilost procesu". Vzorce pro vypocty jsou uvedeny v teoretické Casti

4.11.
Interpretace vysledku studie vykonnosti vyrobniho procesu

Nameétené hodnoty jednotlivych vyznamnych znakti ze soutadnicového méficiho stroje
byly zpracovany ve statistickém software Palstat podle stanovené strategie vyhodnoceni
pro PPAP davku. Po ukonceni vSech vyrobnich a kontrolnich operaci se z prosttedi softwa-
re Palstat vygenerovaly potfebné grafické vystupy a zavérec¢né vysledné zpravy pro vSech-
ny vyznamné charakteristiky, které budou soucasti PPAP baliku pfedlozeného ke schvaleni

zakaznikovi (Pfiloha P X).

Ptiklad jednoho z grafickych vystupt dostupného ze software Palstat (Obr. 19, Obr. 20) a
pro vyznamny znak @9,5+0,1mm, ktery byl obroben na stroji Hydromat.
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Obr. 21. Pribeh namérenych hodnot pro rozmér 99,50, Imm.
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Obr. 22. Model Normdalniho rozdéleni pro rozmér 99,5+0, Imm.

Z prubéhu namétenych hodnot na obrazku 21 a z histogramu na obrazku 22 vidime mini-

malni rozptyl hodnot a soucasné posun primérné hodnoty smérem k horni hranici toleran-

ce.

7.10 Balici specifikace

Dodavatel musi zabezpecit fddnou manipulaci a stalou identifikaci produkti. Znaceni jed-

notlivych dodavek je provadéno pies zakaznikovo internetové rozhrani systému PICS. Do-

davatel je povinen navrhnout baleni v¢etné pomocného obalového materidlu a zptsob ulo-

zeni dilt formou ,,Balicich predpist pied zahdjenim dodavek a pti kazdé zméné, kterd by

se baleni mohla dotykat. Balici pedpis odsouhlasuje Halla Visteon.
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Visteon Form #1121

Production Component Packaging Information

Part Number - 00173011-01-0000
Alternate Part Number -
Part Description - Fitting Block - A/C tube - MO8 male (brazed) 90deg

Visteon Information

Supplier Information

Visteon Plant Name : Alba Supplier Name : CESKA ZBROJOVKA AS
Vehicle Program(s) : - Supplier Location :
- Supplier Code : 80010679
- Shipping Unit Load Data
- Palletization Method : Wood (Untreated)
- Load Securement Method : Stretch Wrap
Implementation Date [dd/mm/yyyy] : Unit Load Length :1,200.000 mm
Annual Part Volume : 0 Unit Load Width : 800.000 mm
Packaging Currency : CSK Unit Load Height : 1,400.000 mm
Packaging Cost/PC : 0.0000 Containers Per Layer : 16
Visteon Buyer : Layers Per Unit Load : 5
Component Data Containers Per Unit Load : 80
Part Length: 37.000 mm Unit Load Density : 12,000
Part Width: 22.000 mm Unit Load Gross Weight :423.000 kg
Part Height: 38.000 mm Tare Weight : 63.000 kg

Max Warehouse Stack Height : mm
Shipping Information
Shipping Distance : 0
(km - one way)
Transportation Mode : Choose
Return Ratio :

Individual Part Weight : 0.030 kg
Part Status : New
Primary Container Data
Expendable or Durable : Durable-Supplier
Owned
Container Type : New Rack / Pack
Container Description : Hand Held Plastic
Box/Tote
Container Code : AE0365
Interior Dunnage Type : N/A
Interior Dunnage Code :
Interior Dunnage Description :
Container Color :
(Durable Only)
Container Length: 295.000 mm
Container Width: 195.000 mm
Container Height: 145.000 mm
Layers Per Container : 1
Container Density : 150
Container Gross Weight : 5.040 kg

Containers Per 0.000 m Conveyance

Packaging Waste Data Per Unit Load
Packaging Waste Paper : 0.000 kg
Packaging Waste Glass : 0.000 kg
Packaging Waste Wood :0.000 kg

Packaging Waste Aluminum :0.000 kg
Packaging Waste Plastics : 0.000 kg
Packaging Waste Metal : 0.000 kg
Packaging Waste Total : 0.000 kg
Supplier Notes
System Days (Durable Containers Only)
Supplier Days of Inventory : 0
Visteon Days of Inventory :
In-Transit to Visteon :
Return Transit to Supplier :
Contingency / Other :
TOTAL SYSTEM DAYS :

Container External Photo

oo o0oo

Component Photo Container Internal Photo Unit Load Photo

ALL INFORMATION HAS BEEN PREPARED AND CONCURRED BY:
[PACKAGING APPROVER : zszabo5@visteon.com 11/23/2012 ] [SUPPLIER : Zbynek Strelec - strelec@czub.cz 11/14/2012 |
IMANUFACTURING APPROVER : ztodorov@visteon.com 11/25/2012) ||MP&L APPROVER : zszaboS@visteon.com 11/23/2012 |

Visteon approval does not release the supplier from quality and delivery obligations. Approval from Visteon activities is related to the functionality of the
packaging system, NOT in-bound quality. The supplier maintains the responsibility to ensure quality specifications are met.

DECIMAL DEMARCATION IS PERIOD

PRINT DATE : 27/11/12
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7.11 Pruvodka predloZeni dilu (PSW)

Formulat PSW je zastieSujicim dokumentem, ktery jednozna¢né definuje produkt a proces,
jehoz se schvalovani tyka, rozsah dokumentace pozadované zakaznikem, prohlaSeni orga-
nizace o shod¢ ptipadné neshodé s pozadavky zékaznika a schvéaleni nebo neschvaleni za-

kaznikum.

Pted uvolnénim do sériové vyroby nového vyrobku/inovace nebo jakékoliv zmény tykajici
se urcitého vyrobku musi byt uréeno, zda vSechny pozadavky jsou splnény a zda proces je
schopen v ramci bézné vyroby produkovat vyrobky spliujici pozadavky vcetn¢ objemu

dodavek. Schvaleni zakaznika je povinnou soucdsti tohoto procesu.

Schvaleni dilu k vyrobé se vyZaduje vzdy pied prvni dodavkou vyrobkli v nasledujicich

situacich:

e novy dil nebo vyrobek (napt. specificky dil, material nebo barva, jez nebyly soucas-

ti predchozich dodavek),

e oprava nedostatku diive predlozeného dilu,

e vyrobek opraveny technickou zménou konstrukénich podkladi, specifikaci a mate-
rialu,

e pouziti jinych moZnych konstrukci nebo materidlu, nez bylo pouZito u predtim
schvaleného dilu,

e vyroba z novych nebo zménénych nastrojii (kromé spotiebnich nastrojit), razidel,

forem, Sablon atd. v€etn¢ dodate¢né zarazenych nebo vyméneénych néstroja,
e vyroba po vymeéné a preskupeni stavajicich nastroji a zatizeni,
e vyroba nasledujici po jakékoli zméné procesu nebo metody vyroby,
e vyroba z nastrojil a zatizeni pfemisténych do jiného zdvodu nebo z jiného zavodu,

e zména zdroje subdodavanych dila, materialti nebo sluzeb (napft. tepelného zpraco-

vani, pokovovani apod.),

e opcétovné uvolnéni vyrobku, kdyz se nastroje nepouzivaly v hromadné vyrob¢ po 12

meésict nebo déle,
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e na zéklad¢ zadosti zakaznika o preruseni dodavek v disledku problémii dodavatele

s kvalitou
e zména PKR.

Jedna o externiho zakaznika a byl pouzit jeho formulai PSW SP-GL-SF-1002 uveden v
ptiloze P V. Externi zdkaznik, montazni zavod Alba v Mad’arsku, pozadoval uroven pied-
loZeni 4. podle AIAG PPAP pftirucky, 4. vydani, coz znamena PSW a nésledujici doku-

menty specifikované zdkaznikem:

e vyvojovy diagram procesu,

FMEA procesu,

predbézny plan kontroly a fizeni,

e rozmérovy protokol

studie zptsobilosti méticiho systému pro zvlastni znaky,
e pocatecni studie vykonnosti vyrobniho procesu pro zvlastni znaky.

PSW formulat (Obr. 23) jsem vypracoval pro konkrétni obrabény dil 00173011-01.
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Visteon . .
Part Submission Warrant
Part Name FITTING BLOCK - A/C TUBE Visteon Part Number 00173011-01
Shown on Drawing Number 00173011-01 Org. Part Number N/A
Engineering Change Level CN00057821 Dated 20121105
Additional Engineering Changes N/A Dated N/A
Safety and/or Government Regulation [ ] yes No Purchase Order No N/A Weight (kg) 00,0300
Checking Aid Number N/A Engineering Change Level N/A Dated N/A
SUPPLIER MANUFACTURING INFORMATION SUBMISSION INFORMATION
Ceska Zbrojovka T3N2A Dimensional Materials/Function [] Appearance
Supplier Name Site Code
Svatopluka Cecha 1283 T3N2A Customer Name/Division  Visteon - Alba
Street Address Ship Code
Buyer -

Uhersky Brod - 68827 CR

City Region Postal Code Country Application -
Note Has this part been reported in IMDS (or equivalent)? Yes D No IMDS 1D 349034196/1
Note Are polymeric parts identified with appropriate
1SO marking codes? D Yes ':] No N/A
REASON FOR SUBMISSION (Check at least one)

Initial submission D Change to Optional Construction or Material

D Engineering Change's) D Sub-Supplier or Material Source Change

D Tooling: Transfer, Replacement, Refurbishment, or additional D Change in Part Processing

D Correction of Discrepancy D Parts produced at Additional Location

D Tooling Inactive > than 1 year D Last PSW > 1 year old

D Other - please specify

REQUESTED SUBMISSION LEVEL (Check one)
Level 1 - Self-Certified Warrant and reference copy of complete supporting data submitted to Visteon
Level 4 - Warrant and complete supporting data (or as per approved SCR or PPAP Checklist) submitted to Visteon
D Level 5 - Warrant with product samples and complete supporting data reviewed at supplier's manufacturing location
SUBMISSION RESULTS
The results for dnmenswnal measurements material and functional tests Da pearance criteria slatlstlcal process package
These results meet all drawing and specification requirements YES NO (If "NO" - Explanation Required)

Mold / Cavity / Production Process machining
Was an SCR required and approved to authorize this change?

[ Tves NO If 'Yes', SCR #

DECLARATION
| affirm that the samples represented by this warrant are representative of our parts, have been made by a process that
meets all Production Part Approval Process Manual 4th Edition Requirements. | further warrant these samples were produced at

the production rate of 6 000 / 8 hours. |also certify that documented evidence of such compliance is on file and

available for review. | have noted any deviations from this declaration below

EXPLANATION/COMMENTS

Is each Customer Tool properly tagged and numbered? D YES NO D n/a  Tool Order No -

Print Name Zbynek Strelec Title - Phone 572 65 3914 Fax. 572653101
Supplier Authorized Signature - Date 24.1.2014

Supplier E-mail Address strelec@czub.cz
g S ¥
FOR CUSTOMER USE ONLY (IF APPLICABLE) / /l.A 20 {
Part Warrant Disposition E Approved [ Rejected Customer Signature a/LA'\ Date ZJ‘ . {-
Email T_I)‘AAG. V‘Ll-Lp Mb]{,d‘“ LT Print Name (Pﬂ've—L nNA 9&

| Note: Suppl%r shall not ship production quantities until functional approval or waiver is

received from each using Visteon Manufacturing Facili#x
eV UaE 23-Jul-20T2 T ———

2-GL-SF-1002 while the part is active tracking refs Supplier #

Obr. 23. Schvalené PSW zdkaznikem pro dil 00173011-01.
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7.12 Zhodnoceni uspésnosti kvalifikace

Na zéklad¢ predlozenych dokument pozadovanych zdkaznikem, vysledkli pozadovanych
studii a provedenych méteni dne 17. 1. 2014 bylo obdrzené oficialni schvaleni a uvolnéni

do sériové vyroby ve formé¢ schvaleni PSW zastupcem zakaznika (Obr. 23).

Dne 3. 2. 2014 byla oficialné spusténa sériova vyroba obrabénych dili na zakladé objed-
navek externiho zakaznika. Planovana mésic¢ni produkce je v rozsahu 40 000 kusii obrabé-

nych dili mésicné v zavislosti na poptavkach automobilovych vyrobct.

Usp&sna kvalifikace a spusténi sériové vyroby znamena pro spoleénost, kromé finanéniho
pfinosu ve formé zvysenych trzeb (okolo 7 mil. K¢&/rok) a pfiméteného zisku, i zaplnéni
volnych vyrobnich ploch modernimi strojnimi zafizenimi a vytvoreni 6 pracovnich mist
pro operatory CNC stroji a délnice na kontrole. Cile kvalifikace vyroby obrabénych dila
uvedené v kapitole 7.1.1 byly splnény.

Oficialni schvaleni od zakaznika a PPAP dokumentace byly zalozeny do firemni fizené

dokumentace. Musi byt archivovany po celou dobu dodavani obrabéného dilu, ktery byl
predmétem PPAP.

Navrh na opatieni v pripadé nedostatku kapacit

Z divodu mozného nedostatku vyrobnich kapacit obrabéni na strojich Hydromat pii mé-
si¢nich objednavkach nad Grovni 40 000 kusti obrabénych dilti bylo rozhodnuto kvalifiko-
vat operaci obrabéni na obrabécich centrech Chiron, ur¢ené pro obrabéni dili mensich vy-
robnich davek. Stroje Chiron poskytnou potfebou vyrobni kapacitu do doby, nez bude in-

stalovan a odladén novy Hydromat, ktery byl schvaleny investi¢ni komisi.

Dodatecna kvalifikace pro vyrobu na obrabécim centru Chiron bude napldnovéana a prove-

dena po zab&hnuti sériové vyroby na podzim 2014.
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ZAVER
Hlavnim cilem diplomové prace byla kvalifikace vyroby obrabéného dilu do klimatizace

v provozu SBU Automotive ve spole¢nosti Ceska zbrojovka, a.s. na zakladé pozadavka

zakaznika Halla Visteon.

Vyuzitim metodiky PPAP a podptrnych néstroji pro planovani, fizeni a zlepSovani kvality
byl navrzen a implementovan vyrobni proces s potencialem dlouhodob¢ produkovat vyro-
bek, ktery splni pozadavky zékaznika. VSechny zékaznikiim pozadované kroky v ramci
metodiky PPAP byly zdokumentovany a jednotlivé specifické pozadavky definované za-
kaznikem byly splnény.

V ramci PPAP balicku byly na zékladé pozadavkl zédkaznika zpracovany a odeslany do-

kumenty:
e pruvodka ptredloZeni dilu (PSW),
e vyvojovy diagram procesu,
e analyza moznych vad a jejich dusledku v piipadé procesu (FMEA procesu),
o vysledky zkousek materialu,
e vysledky kontrolniho méftenti,
e studia systému méfeni (Gage R&R) pro kli¢ové znaky,
e pocate¢ni studie vykonnosti procesu pro klicové znaky (SPC),
e plan kontroly a fizeni,
e balici specifikace.

Formalnim potvrzenim Uspé&Snosti kvalifikaci je vypracovani a odeslani pfislusné PPAP
dokumentace s naslednym formélnim schvélenim sériové vyroby zastupcem zakaznika.
Poznatky ziskané pfi detailnim sezndmeni se s metodikou PPAP véetné vyuzivani néstrojl
kvality umozZnily doporucit dalsi opatfeni pro zlepSeni vyrobnich a kontrolnich procesii
aplikovatelné v sériové vyrobé, které jsou uvedeny na zavér jednotlivych kapitol. Piiklady

opatfeni a zlepSeni implementovanych jiz v pribéhu zpracovani diplomové prace.

Zkusenosti ziskané samostatnou a tymovou praci pii kvalifikaci sériové vyroby obrabéné-
ho dilu a naslednym zpracovanim diplomové prace budu nadéle vyuzivat v praxi, protoze

SBU Automotive je typickym dodavatelem pro automobilovy priimysl, metodika PPAP se
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stala standardem vyuzivanym ve vztahu k externim nebo internim zakaznikiim, dodavate-

Iim, jakoz i pii zavadéni a validaci internich zmén procest nebo produkti.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

AAR
AIAG
APQP
ARM
AV
BOZP
EMS
EV
FMEA

GRR

ISIR
MSA
PPAP
PSW
SPC
SBU

PICS

Protokol o schvéleni vzhledu (Appearance Approval Report).

Akéni skupina automobilového pramyslu (Automotive Industry Action Group).
Pokrocilé planovani kvality (Advanced Produkt Duality Planning).

Average and Range Method.

Variabilita operatora.

Bezpecnost a ochrana zdravi pii praci.

Environmental management system

Variabilita zafizeni.

Analyza moznych vad a jejich dusledkd (Failure Mode and Effect Analysis).

Opakovatelnost a reprodukovatelnost méfidla (Gage Repeatability&reprodu-
cibility, GRR).

Kontrolni zprava prvniho vzorku (Initial Sample Inspection Report).
Analyza systému méfeni (Measurement System Analysis).

Proces schvalovani dilt do vyroby (Production Part ApprovalProcess).
Pravodka piedlozeni dilu (Part Submission Warrant).

Statistické fizeni procesu (Statistical Process Control).

Strategic business unit

Packaging information collection system
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PRILOHA P I1: KRITERIA HODNOCENI ZAVAZNOSTI CHYBY

Kritéria zavaznosti dusledku Kritéria zavaznosti dusledku |
Tato znamka prislusi, kdyz mozny | Tato znamka pfislusi, kdyz mozny 1
' zpusob zavady vede k vadé patrné |zpusob zavady vede k vadé patrné
finalnimu zakaznikovi a/nebo finalnimu zakaznikovi a/nebo
vyrobnimu/montaznimu zavodu. vyrobnimu/montaznimu zavodu.
y Finalni zakaznik ma byt vzdy Finalni zakaznik ma byt vzdy
| uvazovan jako prvni. Vyskytuji-li uvazovan na prvnim misté.
| se oba pfipady, pouzijte vétsi Vyskytuji-li se oba pripady,
zavaznost. pouzijte vétsi zavaznost.
'Dusledek (Dopad na zakaznika) (Dopad na vyrobu/montaz) Znamka |
| Kriticky, bez | Velmi vysoké hodnoceni zavaznosti, | Nebo muze bez vystrahy ohrozovat 10 |
| vystrahy kdyz mozny zpusob zavady ohrozuje |operatora (stro| nebo sestavu).
bezpecny provoz vozidla a/nebo
znamena nesplnéni zavazného ‘
J pfedpisu s vystrahou |
Kriticky Velmi vysoké hodnoceni zavaznosti, | Nebo muze ohrozovat operatora [ 9 "
| s vystrahou | kdyz mozny zplusob zavady ohroZuje | (stroj nebo sestavu) s vystrahou. <
' bezpeény provoz vozidla a/nebo
znamena nespinéni zavazného ‘
pfedpisu s vystrahou. ’
Velmi Vozidlo/prvek nefunkéni (ztrata Nebo se musi 100 % vyrobkl 8
zavazny zakladni funkce) Srotovat, nebo se musi vozidlo/ prvek ‘
opravit v opravarenské dilné za dobu !
del$i nez 1 hodina
| Zavazny Vozidlo/prvek funguje, ale uroven | Nebo se musi vyrobek pretfidit a cast 7 ‘
1: vykonu snizena. Zakaznik velmi | (méné nez 100 %) vyrobkl Srotovat, !
nespokojen nebo se musi vozidlo/prvek opravit ‘
{ v opravarenské dilné za dobu od 1/2 *
| hodiny do 1 hodiny. '
 Mirny | Vozidlo/prvek funguje, ale polozky Nebo se musi ¢ast (méné nez 100 6
‘ ‘ uréujici komfort/pohodni nefunguji %) vyrobku Srotovat bez tfidénl, nebo
Zakaznik nespokojen se musi vezidlo/ prvek opravit
v opravarenske dilné za dobu krats|
nez 1/2 hodiny.

Nizky Vozidlo/prvek funguje, ale prvky Nebo se musi 100 % vyrobku nebo 5
podminujici komfort/pohodli funguji | vozidel/ prvk( pfepracovat mimo ‘
se snizenym vykonem. Zakaznik linku, ale nemusi jit do |
ponékud nespokojeny opravarenského oddé&leni. ‘

Velmi nizky | Uprava/skiipot a drnéeni prvku Nebo se vyrobek musi pretfidit bez - i
neadpovida. Vady si véimne vétsina | 8rotovani a cast (mensi nez 100 %) \
zakazniku (pfes 75 %). se musi prepracovat - l

Nepatrny Upravarskfipot a drnéeni prvku Nebo se musi éast (mensi nez 3
neodpovida. Vady si vsimne 50 % 100 %) vyrobkl pfepracovat bez
zakazniku, Srotovani, na lince, ale mimo

normailni pozici. ;
Zanedba- Uprava/skfipot a drnéeni prvku Nebo se musi ¢ast (méné nez 2 |
| telny neodpovida. Vady si vdimnou kriticti | 100 %) vyrobku pfepracovat bez
zakaznici (méné nez 25 %). Srotovani, na lince a na normaini
“ pozici
7‘ Zadny Zadny znatelny dusledek Nebo nepatrna obtiz v operaci nebo 1

!

——

pro operatora nebo 2adny dopad.




PRILOHA PI11: KRITERIA HODNOCENI VYSKYTU CHYBY

Pravdepodobnost

Velmi vysoka: Neustale zavady

Vysoka: Casté zavady

Mirna: Obcasné zavady

Nizka: Pomérné malo zavad

Vzacna: Zavada
nepravdepodobna

Mozné cetnosti zavad* Znamka |

2100 na tisic kusu 10 |

50 na tisic kusu 9 |
20 na tisic kusu 8

10 na tisic kusu 2 :

5 na tisic kusu 6 |

2 na tisic kust 5 |

1 na tisic kusu 4 |

0,5 na tisic kusu 3 ‘

0,1 na tisic kusu 2 |
<0,010 na tisic kusu 1




PRILOHA PI1V: KRITERIA HODNOCENiI ODHALITELNOSTI

CHYBY
r Odhaleni Kritéria Druhy Navrh rozsahu metod odhalovani Znamka
| kontroly
| Als]lc
‘hTéméf vyloucené | Absolutni jistota, Ze X | Neda se odhalit nebo se nekontroluje 10 “
| nebude odhaleno. |
| Velmi nepravdé- Nastroje fizeni poruchu X | Rizeni se provadi jen nepfimo nebo 9 |
| podobne pravdépodobné neodhali. nahodnymi kontrolami |
:] Nepravdépodobné | Nastroje fizeni maji malou X | Rizeni se provadi jen vizualni 8 ‘
sanci poruchu odhalit. kontrolou. |
| velmi nizka Nastroje fizeni maji malou X | Rizeni se provadi jen dvoji vizuaini 7 |
| pravdépodobnost | $anci poruchu odhalit. kontrolou |
| Nizka Nastroje fizeni mohou X | X | Rizeni se provadi pomoci diagramu B8 ”
pravdépodobnost | odhalit. jako je SPC. |
| Mirna Nastroje fizeni mohou X Rizeni se opira o méfeni, kdyz 5 ‘
| pravdépodobnost odhalit soucasti opustily pracovisté, nebo ]‘
kontrolu kalibrem sta procent soucasti, ‘
] kdyz opustily pracovisté. J
| Ponékud vySSi Nastroje fizeni maji dobrou | X | X Odhalovani chyb v naslednych 4 [|
| pravdépodobnost | §anci odhalit operacich, NEBO kontrola kalibrem ‘
ﬁ provadéna po sefizeni a kontrola [‘
L prvniho kusu (jen po sefizovani). !
| Vysoka Nastroje fizeni maji dobrou | X | X Qdhaleni chyb na pracovisti nebo 3 ,
| pravdépodobnost | $anci odhalit. v nasledujicich operacich ‘
vicenasobnymi pfejimkami: pfi dodani, 1
’ vybéru, instalaci, verifikaci. Nedaji se ‘
i prevzit neshodné souZasti. f
| Velmi vysoka Nastroje fizeni témer XX Odhaleni chyb na pracovisti 2 |
pravdépodobnost | s jistotou odhall. (automatické méfeni s automatickym
pozastavenim). Nem(ze propustit
I neshodné dily. 1
[ Témér jistota Nastroje fizeni odhali X Neshodné soucasti se nedaji vyrobit, 1 j
| s jistotou protoze prvek byl navrhem
| procesu/vyrobku proti vzniku vad
| zajistén. }\




PRILOHA PV: PSW FORMULAR

Visteon Part Submission Warrant

Visteon Part Number

Part Name

Shown on Drawing Number. Org. Part Number

Engineering Change Level Dated
Additional Engineering Changes Dated
Safety and/or Government Regulation D Yes D No Purchase Order No. Weight (kg)
Checking Aid Number Engineering Change Level Dated
SUPPLIER MANUFACTURING INFORMATION SUBMISSION INFORMATION
|:| Dimensional |:| Materials/Function |:| Appearance

Supplier Name Site Code

Customer Name/Division  Visteon -
Street Address Ship Code

Buyer
City Region Postal Code Country Application

Note: Has this part been reported in IMDS (or equivalent)? |:| Yes |:| Mo IMDS ID:
Note: Are polymeric parts identified with appropriate
1SO marking codes? [] ves [] no [] w/a

REASON FOR SUBMISSION (Check at least one)

Initial submission

Engineering Change's)

Tooling: Transfer, Replacement, Refurbishment, or additional

Change to Optional Construction or Material
Sub-Supplier or Material Source Change
Change in Part Processing

Parts produced at Additional Location

Last PSW = 1 year old

Other - please specify

Correction of Discrepancy
Tooling Inactive = than 1 year

O0oOo0oO
O00000d

REQUESTED SUBMISSION LEVEL (Check one)
Level 1 - Seli-Certified Warrant and reference copy of complete supporting data submitted to Visteon
Level 4 - Warrant and complete supporting data (or as per approved SCR or PPAP Checklist) submitted to Visteon

|:| Level 5 - Warrant with product samples and complete supporting data reviewed at supplier's manufacturing location
SUBMISSION RESULTS
The results for Dd\mensional measurements D material and functional tests Dapoeamnce criteria D statistical process package
These results meet all drawing and specification requirements: D YES D MO (If "NO" - Explanation Required)
Mold / Cavity / Production Process

L] ves [ mo  ifrves, scre

Was an SCR required and approved to authorize this change?

DECLARATION
| affirm that the samples represented by this warrant are representative of our parts. have been made by a process that
meets all Production Part Approval Process Manual 4th Edition Requirements. | further warrant these samples were produced at

the production rate of hours. | also certify that documented evidence of such compliance is on file and

available for review. | have noted any deviations from this declaration below.

EXPLANATION/COMMENTS:

Is each Customer Tool properly tagged and numbered? [] ves [] no [] n/a Tool OrderNo.

Print Name: Title: Phone Fax:
Date

Supplier Authorized Signature:

Supplier E-mail Address

FOR CUSTOMER USE ONLY (IF APPLICABLE)

Part Warrant Disposition: [ Approved [] Rejected Customer Signature Date

Email Print Name

Note: Supplier shall not ship production quantities until functional approval or waiver is
received from each using Visteon Manufacturing Facility
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PRILOHA P IX: ZPRAVA O ZPUSOBILOSTI MERICIHO SYSTEMU

Gage Repeability and Reproducibility Report

Part name: FITTING BLOCK -A/C TUBE Gage name: Souradnicovy Date: 15.1.2014
méfici stroj
Part Number: 00173011-01 Gage No: GLOA000574 Performed by: Benicek Antonin
Mark code: VSi Gage Type: Global Nominal size: 9,5 mm
Mark name: 9.5 +0.1 Tolerance: 0,2 mm
From data - _
sheet: R 0,000 XDIFF = 0,000 R p = 0,028
Measurement Unit Analysis % Total Variation (TV)
Reproducibility - Appraiser Variation  (EV)
EV = E* Ky %EV = 100 [EV/TV]
= 100 [3,932E-4/0,009]
— _4%
BV =45B—4+0874 Trials K1 = 4,420
= 0,000 2 0,8738
3 0,5868
Reproducibility - Appraiser Variation (AV)
¥ 2 (EV?
_— * =
AV = \/(XDIFF Kz) _( LA ) %AV 100 [AV/TV]
T = 100 [0/0,009]
2 —
AV = \/ (5 E—5%0,707) —(W) = 0,000
= 0,000 Appraisers 2 3
n=parts r=measurements K2 0,7071 | 0,5231
Repeability & Reproducibility (GRR)
GRR =\ ,EV2+AV2 9% GRR = 100 [GRR/TV]
RTY] = 100 [3,932E-4/0,009]
GRR=\/3932F—4“40
= 4,420
= 0,000 Parts K3
2 0,7071
3 0,5231
Part Variation (PV) 4 0,4467
PV = RP*KB 5 0403 %PV = 100 [PV/TV]
~ B8 2 T = 100 [0,009/0,009]
= 99,902
Total Variation (Tv) / 0,3534
TV =\ /GRRQJrPV? 8 0,3375 ndc = 1.41[PV/GRR]
9 0,3249 = 1.41[0,009/3,932E-
TV =\/3,932 E—42-0,0092 -
10 0,3146
= 0,009 = 31,868 ~ 31
Kontrolor 1 Jana SLABINAKOVA
Kontrolor 2 Eva Miklasova

For information on the theory and constants used in the form see MSA Reference Manual, Fourth edition.




Gage Repeability and Reproducibility Report

Part name: FITTING BLOCK -A/C TUBE Gage name: Perthometer Date: 15.1.2014
concept
Part Number: 00173011-01 Gage No: 102907 Performed by: Benicek Antonin
Mark code: VSil Gage Type: V 7.00 Nominal size: 0,5 mm
Mark name: R0.5+ 0.5 Tolerance: 0,5 mm
From data _ _
sheet: R 0,000 Xpe = 0,000 R, = 0,066
Measurement Unit Analysis %o Total Variation (TV)
Reproducibility - Appraiser Variation  (EV)
EV = E*Kl %EV 100 [EV/TV]
100 [3,932E-4/0,021]
- 4%
BV = 4’5E 4 0’874 Trials K1 1,886
= 0,000 2 0,8738
3 0,5868
Reproducibility - Appraiser Variation (AV)
¥ 2 (Bv?
AV = \/(XDIF'F *Kg) _( 2y ) %AV 100 [AV/TV]
309 F 41 100 [1,534E-4/0,021]
2 =
AV = \/(2,5E—4*0,707) —(’IT) 0,736
= 0,000 Appraisers 2 3
n=parts r = measurements K2 0,7071 0,5231
Repeability & Reproducibility (GRR)
GRR=\VEV?+4V? %GRR = 100 [GRR/TV]
7 5 100 [4,221E-4/0,021]
GRR= \/3,932E—4 +1,534E—-4
2,025
= 0,000 Parts K3
2 0,7071
3 0,5231
Part Variation (PV) 4 0,4467
PV = RP*K?} 5 0,403 %PV 100 [PV/TV]
= 0,021 6 0,3742 100 [0,021/0,021]
99,980
Total Variation ~ (TV) 7 0,3534
TV =/GRR? +PV? 8 0,3375 ndc 1.41[PV/GRR]
9 0,3249 1.41 [0,021/4,221E-
TV =\/4,221 E—4240,021 ap e
10 0,3146
= 0,021 69,626 ~ 69
Kontrolor 1 Eva MiklaSova
Kontrolor 2 Jana SLABINAKOVA

For information on the theory and constants used in the form see MSA Reference Manual, Fourth edition.




Gage Repeability and Reproducibility Report

Part name: FITTING BLOCK -A/C TUBE Gage name: Souradnicovy Date: 15.1.2014
méfici stroj
Part Number: 00173011-01 Gage No: GLOA000574 Performed by: Benicek Antonin
Mark code: VS2 Gage Type: Global Nominal size: 6,5 mm
Mark name: 2 6.5 +0.5 Tolerance: 0,5 mm
From data _ _
sheet: R 0,000 XDIFF = 0,000 p = 0,054
Measurement Unit Analysis % Total Variation (TV)
Reproducibility - Appraiser Variation  (EV)
EV = R*K ; %EV 100 [EV/TV]
100 [3,932E-4/0,017]
= 4%
EV 4’5E 4 0’874 Trials K1 2,303
= 0,000 2 0,8738
3 0,5868
Reproducibility - Appraiser Variation (AV)
e 2 2
A= \/(X DIFF*Kz) _(fif; ) %AV 100 [AV/TV]
e 100 [0/0,017]
2 —
AV = \/ (5 E—5%0,707) —(W) 0,000
= 0,000 Appraisers 2 3
n=parts r=measurements K2 0,7071 0,5231
Repeability & Reproducibility (GRR)
GRR =\ "EV2+AV2 9% GRR 100 [GRR/TV]
— 100 [3,932E-4/0,017]
GRR=\/3932E—-4“40 5 303
= 0,000 Parts K3 i
2 0,7071
3 0,5231
Part Variation (PV) 4 0,4467
PV =Rp*Kq 2 oaE | 100 [PV/TV]
- 0017 6 03742 100 [0,017/0,017]
99,973
Total Variation (TVv) 7 0,3534
TV =\/GRR? +PV?E 8 0,3375 ndc 1.41[PV/GRR]
TV = \/3,932E—42+0,0172 9 0,3249 ij41 [0,017/3,932E-
10 0,3146
= 0,017 61,197 ~ 61
Kontrolor 1 Eva Miklasova
Kontrolor 2 Jana SLABINAKOVA

For information on the theory and constants used in the form see MSA Reference Manual, Fourth edition.




Gage Repeability and Reproducibility Report

Part name: FITTING BLOCK -A/C TUBE Gage name: Souradnicovy Date: 15.1.2014
méfici stroj
Part Number: 00173011-01 Gage No: GLOA000574 Performed by: Beniéek Antonin
Mark code: VS5 Gage Type: Global Nominal size: 1545 mm
Mark name: @ 15.45 -0.12 Tolerance: 0,12 mm
From data s _
sheet: R 0,000 XDIFF = 0,000 R p = 0,022
Measurement Unit Analysis % Total Variation (TV)
Reproducibility - Appraiser Variation  (EV)
EV = E*Kl %EV = 100 [EV/TV]
= 100 [2,622E-4/0,007]
=l 4%
BV =3E-4 0’8?4: Trials K1 = 3,742
= 0,000 2 0,8738
3 0,5868
Reproducibility - Appraiser Variation (AV)
b 2 (EV?
— * [ =
AV = \/(XDIFF Kj) —( — ) oAV 100 [AV/TV]
e = 100 [3,954E-5/0,007]
2 pa—
- _A* ) [ 2T e
AV = \/ (LE—4*0,707) ( T ) = 0,565
= 0,000 Appraisers 2 3
n=parts r=measurements K2 0,7071 0,5231
Repeability & Reproducibility (GRR)
GRR=\VEVi+AV? %GRR = 100 [GRR/TV]
7 5 = 100 [2,651E-4/0,007]
GRR=\/2622E—4743 954 E—5 }
= 3,785
= 5,000 Parts K3
2 0,7071
3 0,5231
Part Variation (PV) 4 0,4467
0, o
PV = RP*KS 5 0,403 %PV = 100 [PV/TV]
- 0,007 = Nz = 100 [0,007/0,007]
= 99,928
Total Variation (TVv) 7 0,3534
TV = GRR? +PV2 8 0,3375 ndc = 1.41[PV/GRR]
9 0,3249 = 1.41[0,007/2,651E-
TV = /2,651 E—42 40,0077 el
10 0,3146
= 0,007 = 37,228 ~ 37
Kontrolor 1 Jana SLABINAKOVA
Kontrolor 2 Eva Miklasova

For information on the theory and constants used in the form see MSA Reference Manual, Fourth edition.




Gage Repeability and Reproducibility Report

Part name: FITTING BLOCK -A/C TUBE Gage name: Souradnicovy Date: 15.1.2014
méfici stroj
Part Number: 00173011-01 Gage No: GLOA000574 Performed by: Benicek Antonin
Mark code: VS6 Gage Type: Global Nominal size: 11,7 mm
Mark name: @¢11.7-0.12 Tolerance: 0,12 mm
From data = -
sheet: R 0,000 XDIFF = 0,000 p = 0,034
Measurement Unit Analysis % Total Variation (TV)
Reproducibility - Appraiser Variation  (EV)
BY = i* Ej %EV 100 [EV/TV]
100 [3,058E-4/0,011]
— 4%
EV 3’5E 4 0’874 Trials K1 2,858
= 0,000 2 0,8738
3 0,5868
Reproducibility - Appraiser Variation (AV)
¥ 2 (Ev?
- * )
AV = \/(XDIFF K;) —( - ) oAV 100 [AV/TV]
e 100 [0/0,011]
2 —
- % R il
AV = \/ (5E—5%0,707) ( 1078 ) 0,000
= 0,000 Appraisers 2 3
n=parts r=measurements K2 0,7071 0,5231
Repeability & Reproducibility (GRR)
GRR =\ /EVQ-}-AV? 9% GRR 100 [GRR/TV]
5 100 [3,058E-4/0,011]
GRR=\/3,058E—-4“40
2,858
= 0,000 Parts K3
2 0,7071
3 0,5231
Part Variation (PV) 4 0,4467
PV =Rp*K; 5 0403 | PPV ofeym
- 0,011 5 0374 100 [0,011/0,011]
99,959
Total Variation (TV) 7 0,3534
TV =\/GRR? + PV 8 0,3375 ndc 1.41[PV/GRR]
9 0,3249 1.41 [0,011/3,058E-
TV =\/3,058 E—4240,0112 3
10 0,3146
= 0,011 49,312 ~ 49
Kontrolor 1 Eva Miklasova
Kontrolor 2 Jana SLABINAKOVA

For information on the theory and constants used in the form see MSA Reference Manual, Fourth edition.




Gage Repeability and Reproducibility Report

Part name: FITTING BLOCK -A/C TUBE Gage name: Souradnicovy Date: 15.1.2014
méfrici stroj
Part Number: 00173011-01 Gage No: GLOA000574 Performed by: Benicek Antonin
Mark code: VS7 Gage Type: Global Nominal size: 17 mm
Mark name: 17:4+.0.1 Tolerance: 0,2 mm
From data = —
sheet: R 0,000 Xpe = 0,000 R, = 0019
Measurement Unit Analysis % Total Variation (TV)
Reproducibility - Appraiser Variation  (EV)
BV = E* K %EV 100 [EV/TV]
100 [2,622E-4/0,006]
— 44
EV =3E-4 0’874 Trials K1 4,497
= 0,000 2 0,8738
3 0,5868
Reproducibility - Appraiser Variation (AV)
o 2 (EV?
i * )
AV = \/(XDIFF Kg) _( - ) %AV 100 [AV/TV]
TR 100 [2,039E-4/0,006]
2 —
— A% B -
AV_\/ (3E—4%*0,707) ( T ) 3,497
= 0,000 Appraisers 2 3
n=parts r=measurements K2 0,7071 0,5231
Repeability & Reproducibility (GRR)
GRR =\ ’lEVQ-f-AVQ % GRR 100 [GRR/TV]
7 5 100 [3,321E-4/0,006]
GRR=\/2622E—47+2,039E—4
5,697
= 0,000 Parts K3
2 0,7071
3 0,5231
Part Variation (PV) 4 0,4467
0,
PV =Rp*K; 5 0,403 Gl 180 [y
- 0,006 = ) 100 [0,006/0,006]
99,838
Total Variation ~ (TV) 7 0,3534
TV =JGRR:+PV? 8 03375 | ndc 1.41[PV/GRR]
9 0,3249 1.41 [0,006/3,321E-
TV =\/3321 E—4210,0062 oF
10 0,3146
= 0,006 24,711 ~ 24
Kontrolor 1 Jana SLABINAKOVA
Kontrolor 2 Eva Miklasova

For information on the theory and constants used in the form see MSA Reference Manual, Fourth edition.




Gage Repeability and Reproducibility Report

Part name: FITTING BLOCK -A/C TUBE Gage name: Souradnicovy Date: 15.1.2014
méfici stroj
Part Number: 00173011-01 Gage No: GLOA000574 Performed by: Beniéek Antonin
Mark code: VS8 Gage Type: Global Nominal size: 6 mm
Mark name: 6+ 0.2 Tolerance: 0,2 mm
From data > —
sheet: R 0,000 XDIFF = 0,000 R p = 0,023
Measurement Unit Analysis % Total Variation (TV)
Reproducibility - Appraiser Variation  (EV)
EV = E*Kl %EV = 100 [EV/TV]
= 100 [3,058E-4/0,007]
— _ 44
BV 3’5E 4 0’8?4 Trials K1 = 4,269
= 0,000 2 0,8738
3 0,5868
Reproducibility - Appraiser Variation (AV)
o 2 (Bv?
—_ * 9 =
AV = \/(XDIFF Kj) —( e ) oAV 100 [AV/TV]
o = 100 [0/0,007]
2 —
AV = \/ (5E—5*0,707) —(W) = 0,000
= 0,000 Appraisers 2 3
n=parts r=measurements K2 0,7071 0,5231
Repeability & Reproducibility (GRR)
GRR =\ ;EVZ +AV2 9%GRR = 100 [GRR/TV]
= = 100 [3,058E-4/0,007]
GHR =\/3,058F—-4“40 ~
= 4,269
= 0,000 Parts K3
2 0,7071
3 0,5231
Part Variation (PV) 4 0,4467
0, e
PV = RP*Ka 5 0,403 %PV = 100 [PV/TV]
- 0,007 = ) = 100 [0,007/0,007]
= 99,909
Total Variation (TV) 7 0,3534
TV = GRR? +PV2 8 0,3375 ndc = 1.41[PV/GRR]
9 0,3249 = 1.41 [0,007/3,058E-
TV = /3,058 B—4740,0072 it
10 0,3146
= 0,007 = 32,996 ~ 32
Kontrolor 1 Eva Miklasova
Kontrolor 2 Jana SLABINAKOVA

For information on the theory and constants used in the form see MSA Reference Manual, Fourth edition.




Gage Repeability and Reproducibility Report

Part name: FITTING BLOCK -A/C TUBE Gage name: Souradnicovy Date: 15.1.2014
méfici stroj
Part Number: 00173011-01 Gage No: GLOA000574 Performed by: Benicek Antonin
Mark code: VS9 Gage Type: Global Nominal size: 3,2 mm
Mark name: 3.2+ 04 Tolerance: 0,2 mm
From data - —
sheet: R 0,000 Xsii: = 0,000 Rg = 0022
Measurement Unit Analysis % Total Variation (TV)
Reproducibility - Appraiser Variation  (EV)
BV = E*Kl %EV = 100 [EV/TV]
= 100 [2,622E-4/0,007]
= 44
EV =3E-4 0’874 Trials K1 = 3,784
= 0,000 2 0,8738
3 0,5868
Reproducibility - Appraiser Variation (AV)
¥ 2 (Ev?
— * 9 =
A= \/(XDIFF Kg) _( - ) %AV 100 [AV/TV]
TR = 100 [1,287E-4/0,007]
2 —
AV = \/ (2E—4*0,707) —(W) = 1,858
= 0,000 Appraisers 2 3
n=parts r= measurements K2 0,7071 0,5231
Repeability & Reproducibility (GRR)
GRR =\ ’IEVZ-f-AV? 9% GRR = 100 [GRR/TV]
= 100 [2,92E-4/0,007]
GRR =\/2622E—4241287E—42 _
= 4,216
= 0,000 Parts K3
2 0,7071
3 0,5231
Part Variation (PV) 4 0,4467
PV =Rp*K; 5 0,403 R =R
_ 0,007 = 574 = 100 [0,007/0,007]
= 99,911
Total Variation (Tv) 7 0,3534
TV =GRR?+PV? 8 03375 | pdec = 1.41[PV/GRR]
9 0,3249 = 1.41[0,007/2,92E-4
TV =\/2,92 E—42 10,0077 ; ]
= 0,007 10 0,3146 = 33,416 ~ 33
Kontrolor 1 Jana SLABINAKOVA
Kontrolor 2 Eva Miklasova

For information on the theory and constants used in the form see MSA Reference Manual, Fourth edition.




Gage Repeability and Reproducibility Report

Part name: FITTING BLOCK -A/C TUBE Gage name: Souradnicovy Date: 15.1.2014
mérici stroj
Part Number: 00173011-01 Gage No: GLOA000574 Performed by: Benicek Antonin
Mark code: VS10 Gage Type: Global Nominal size: 14 mm
Mark name: 14 £ 0.1 Tolerance: 0,2 mm
From data - _
sheet: R 0,001 XDIFF = 0,000 R p = 0,037
Measurement Unit Analysis % Total Variation (TV)
Reproducibility - Appraiser Variation (EV)
EV = E*Kl %EV = 100 [EV/TV]
= 100 [0,001/0,012]
= *
BV 0’001 0’874 Trials K1 = 5,283
= 0,001 2 0,8738
3 0,5868
Reproducibility - Appraiser Variation (AV)
-+ 2 (pv?
- * 9 .
AV = \/(XDIFF K2) _( o ) %AV 100 [AV/TV]
= 100 [0/0,012]
AV \/ 1E—4*0,707)? ('M)
=\/ (1B-4*0,707)"~ 153 = G2
= 0,000 Appraisers 2 3
n=parts r=measurements K2 0,7071 0,5231
Repeability & Reproducibility (GRR)
GRR=VEV2+4AV? %GRR = 100 [GRR/TV]
7T = 100 [0,001/0,012]
GRR =,/0,001“4-0
= 5,283
= 0,001 Parts K3
2 0,7071
3 0,5231
Part Variation (PV) 4 0,4467
0, ==
PV = RP*KB 5 0,403 Y%oPV = 100 [PV/TV]
- 0,012 = Kz = 100 [0,012/0,012]
= 99,860
Total Variation (Tv) 7 0,3534
TV =VGRR?4+PV? 8 03375 | ndec = 1.41[PV/GRR]
9 0,3249 = 1.41[0,012/0,001
TV =/0,001%+0,0127 2000
= 0,012 10 0,3146 = 26,650 ~ 26
Kontrolor 1 Eva Miklasova
Kontrolor 2 Jana SLABINAKOVA

For information on the theory and constants used in the form see MSA Reference Manual, Fourth edition.




Gage Repeability and Reproducibility Report

Part name: FITTING BLOCK -A/C TUBE Gage name: Souradnicovy Date: 15.1.2014
méfici stroj
Part Number: 00173011-01 Gage No: GLOA000574 Performed by: Benicek Antonin
Mark code: VS12 Gage Type: Global Nominal size: 0,2 mm
Mark name: 0.2 Tolerance: 0,2 mm
From data - -
sheet: R 0,000 XDIFF = 0,000 R p = 0,024
Measurement Unit Analysis % Total Variation (TV)
Reproducibility - Appraiser Variation  (EV)
EV = ﬁ* ¥ %EV = 100 [EV/TV]
= 100 [2,185E-4/0,008]
= _ 4%
EV 2’5E 4 0’874 Trials K1 = 2,892
= 0,000 2 0,8738
3 0,5868
Reproducibility - Appraiser Variation (AV)
= 2 (Bv?
_ * 9 =
AV = \/(XDIFF' Kz) _( - ) %AV 100 [AV/TV]
D135 E —47 = 100 [9,415E-5/0,008]
2 o
AV = \/(1,53—4:*0,707) —("—‘ﬁ;—j—) = 1,246
= 0,000 Appraisers 2 3
n=parts r=measurements K2 0,7071 0,5231
Repeability & Reproducibility (GRR)
GRR=VEVi+AV? %GRR = 100 [GRR/TV]
5 5 = 100 [2,379E-4/0,008]
GRH= \/2,185E-4 +9,415E—5
= 3,149
= 0,000 Parts K3 g
2 0,7071
3 0,5231
Part Variation (PV) 4 0,4467
PV = RP*KS 5 0403 %PV = 100 [PV/TV]
= B 5 S = 100 [0,008/0,008]
= 99,950
Total Variation (Tv) 7 0,3534
TV =\GRRI+PV? 8 0,3375 ndc = 1.41[PV/GRR]
TV — \/2 3795 4210008 9 0,3249 = 1.41[0,008/2,379E-
: ; 10 0,3146 41
= 0,008 = 44,753 ~ 44
Kontrolor 1 Jana SLABINAKOVA
Kontrolor 2 Eva Miklasova

For information on the theory and constants used in the form see MSA Reference Manual, Fourth edition.




Gage Repeability and Reproducibility Report

Part name: FITTING BLOCK -A/C TUBE  Gage name: Drsnomér Date: 15.1.2014
Part Number: ~ 00173011-01 Gage No: 6250803 Performed by: Benicek Antonin
Mark code: VS3 Gage Type: Perthometer S2 Nominal size: 8
Mark name: Rx 8 max Tolerance: 8
From data . -
sheet: R 0,009 Xoe = 0,004 Rp = 0,380
Measurement Unit Analysis % Total Variation (TV)
Reproducibility - Appraiser Variation ~ (EV)
EV = E*Kl %EV = 100 [EV/TV]
= 100 [0,008/0,120]
= *
EV =0,009+0,874 Trials K1 = 6,563
= 0,008 2 0,8738
3 0,5868
Reproducibility - Appraiser Variation (AV)
= 2 {Bv? .
AV:\/(XDIFF*KQ) _( n*r) %AV = 100 [AV/TV]
= 100 [0,002/0,120]
AV = \/0 004*0,707)* (W)
=\ 707) | 1972 =480
= 0,002 Appraisers 2 3
n=parts = measurements K2 0,7071 | 0,5231
Repeability & Reproducibility (GRR)
GRR=VEVi+aV? %GRR = 100 [GRR/TV]
5 5 = 100 [0,008/0,120]
GRR =\/0,0084-0,002 - 6.819
= 0,008 Parts | K3 !
2 0,7071
3 0,5231
Part Variation (PV) 4 0,4467 .
PV = RP*KS 5 0,403 JoPV = 100 [PV/TV]
- 0,120 5 L) = 100 [0,120/0,120]
= 99,767
Total Variation ~ (TV) 7 0,3534
TV =\/GRR? +PV? 8 0,3375 ndc = 1.41[PV/GRR]
9 0,3249 = 1 X g
TV = /0,008740,1202 iy
= 0,120 10 0,3146 = 20,630 ~ 20
Kontrolor 1 Jana SLABINAKOVA
Kontrolor 2 Eva Miklasova

For information on the theory and constants used in the form see MSA Reference Manual, Fourth edition.




Gage Repeability and Reproducibility Report

Part name: FITTING BLOCK -A/C TUBE Gage name: Drsnomér Date: 15.1.2014
Part Number: ~ 00173011-01 Gage No: 6250803 Performed by: Benicek Antonin
Mark code: VsS4 Gage Type: Perthometer S2 Nominal size: 3,2
Mark name: R 3.2 max Tolerance: 3,2
From data _ o
sheet: R 0,002 Xope = 0,000 Rp = 0075
Measurement Unit Analysis %o Total Variation (TV)
Reproducibility - Appraiser Variation  (EV)
BV = ﬁ* K, %EV = 100 [EV/TV]
= 100 [0,001/0,024]
= +
BV =0,002 0’874 Trials K1 = 6,284
= 0,001 2 0,8738
3 0,5868
Reproducibility - Appraiser Variation (AV)
== 2 (Ev? m
AV:\/(XDIFF*KQ) _( n*r) %AV = 100 [AV/TV]
= 100 [0/0,024]
AV—\/4E 4%0,707)? (W) -
=\/ (4B-470,107) "\ 153 =00
= 0,000 Appraisers 2 3
n=parts = measurements K2 0,7071 | 0,5231
Repeability & Reproducibility (GRR)
GRR =" /EV2+AV2 9%GRR = 100 [GRR/TV]
Y = 100 [0,001/0,024]
GRA=,/0,001°40 - € 284
= 0,001 Parts | K3 !
2 0,7071
3 0,5231
Part Variation (PV) 4 0,4467 .
PV = RP*KS 5 0,403 JoPV = 100 [PV/TV]
= 99,802
Total Variation  (TV) 7 0,3534
TV =/GRRX+ PV? 8 03375 | ndec = 1.41[PV/GRR]
9 0,3249 = 1. , ,
TV = /0’0012+0’0242 1.41 [0,024/0,001]
= 0,024 10 0,3146 = 22,395 ~ 22
Kontrolor 1 Eva Miklasova
Kontrolor 2 Jana SLABINAKOVA

For information on the theory and constants used in the form see MSA Reference Manual, Fourth edition.




PRILOHA P X: ZPRAVA O ZPUSOBILOSTI PROCESU

CRMIT (AR T — Print date: 7.5.2014
Q Statistic process control protocol Printed by: Nevarik Pavel
Product number:  00173011-01 Change code: - Machine: Hydromat
Product name: FITTING BLOCK -A/C TUBE Sample size: 3
Char. code: Vs Regulation: 1 Sample frequence: 0
Char. name: 8 6.5+0.5 Card size: 100
JR: 6500 HT: 7.000 DT: 6,500 mm Period: 15.1.2014
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Statistic process control protocol Printed by: Nevarilik Pavel

Product number:  00173011-01 Change code: - Machine: Hydromat
Product name: FITTING BLOCK -A/C TUBE Sample size: 3
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Statistic process control protocol

Print date: 7.5.2014

Printed by: Nevarilik Pavel

Product number:  00173011-01 Change code: - Machine: Hydromat
Product name: FITTING BLOCK -A/C TUBE Sample size: 3
Char. code: VS10 Regulation: 1 Sample frequence: 0
Char. name: 14 0.1 Card size: 100
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Statistic process control protocol Printed by: Nevarilik Pavel
Product number:  00173011-01 Change code: - Machine: Hydromat
Product name: FITTING BLOCK -A/C TUBE Sample size: 3
Char. code: VSi11 Regulation: 1 Sample frequence: 0
Char. name: R0.5+0.5 Card size: 100
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Statistic process control protocol

Print date: 7.5.2014
Printed by: Nevarilik Pavel

Product number:  00173011-01 Change code: - Machine: Hydromat
Product name: FITTING BLOCK -A/C TUBE Sample size: 3
Char. code: VS12 Regulation: 1 Sample frequence: 0
Char. name: 0.2 Card size: 100
JR: 0,200 HT: 0,200 DT: 0 mm Period: 15.1.2014
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Product number:  00173011-01 Change code: - Machine: Hydromat
Product name: FITTING BLOCK -A/C TUBE Sample size: 1
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Print date: 7.5.2014
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Product number:  00173011-01 Change code: - Machine: Hydromat
Product name: FITTING BLOCK -A/C TUBE Sample size: 3
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JR: 11,700 HT: 11,700 DT: 11,580 mm Period: 15.1.2014

—uL
- - - 11,7000 —u
| | | - e
| | | | | ==k
11,6800 + 1 f i f i ] B Hodmoty
S e o oos | i
s+ PO ! | ") REBea A 116664
11,6600 ! ﬁw
| for |
H | |
g |
3 11,6400 !
8 I
: |
£ nsa0 : i
11,6000 : + ;
5 10 15 20 25 30 35 4 45 50 55 ] 85 70 75 80 85 % o« 100
Karta 1
.,
0,1200 0,1200 —ua
| | | | -
| i i [ | i i | @ Hodroty
01000 : ; i \ i T
| | [ | | |
0,060 t { f } t
2 | | | ! | |
g | | | |
2 0060 L } | }
LI ! ! T—
¢ 1 ! ! !
T 0040 et = (= I= s e =
| | | | | | |
000 - R L. L 4 ! L
| i |

1S 1S s 16l

1L62 1LY 1164 1165 1166 ILE7 1163 116

adiniKivke ki
T\ shutetng kv

—Is 11,7000

—uz
*1S 11,6308 -|

11,6815 -

116223
11,6631 |
11,6536 |
11,6446
11,635
11,6262
11,6189
11,6077 |
11,5385 |

11,5892

11,5800

-

Pp
Ppk

4,19
2,35

Cp
Cpk

18,25 L

R:
10,22 o

11,6664
0,0210
0,0048

1st

Over USL: 0

0

PE %
Faults %




Print date: 7.5.2014

DMLY 1AM ASE AT
m Statistic process control protocol Printed by: Nevarilik Pavel
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Char. code: VS7 Regulation: 1 Sample frequence: 0
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Product number:  00173011-01 Change code: - Machine: Hydromat
Product name: FITTING BLOCK -A/C TUBE Sample size: 3
Char. code: VS8 Regulation: 1 Sample frequence: 0
Char. name: 6+0.2 Card size: 100
JR: 6,000 HT: 6,200 DT: 6,000 mm Period: 15.1.2014
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