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ABSTRAKT

Bakalatskd prace je zaméiena na analyzu procesu zavedeni nového vyrobku do sériové
vyroby ve firmé zabyvajici se vyrobou konektor pro automobilovy prumysl. V teoretické
¢asti jsou popsany druhy podnikovych procesi, jejich modelt a taky moznosti a zpiisoby
jejich zlepseni. K analyze procesu byla pouzita metoda s ndzvem Analyza moznych zpi-
sobul a dusledki poruch v procesu. Na zakladé této analyzy byla navrhnuta a taky provede-

na zlepSeni celého procesu.

Kli¢ova slova: proces, model, PFMEA, automobilovy priimysl, analyza

ABSTRACT

The purpose of this thesis is to analyze the process of launching a new product into serial
production in the automotive company. Theoretical part of this thesis describes types of
company’s processes, its models and the ways of improving them as well. I used the meth-
od of Process Failure Mode Effect Analysis to find a way of improving the process of

launching a new product.

Keywords: process, model, PFMEA, automotive industry, analysis
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UvVOD

V dnesni dobé, kdy konkurence v automobilovém primyslu roste, je zavadéni novych vy-
robkt a ziskavani novych projektt jednim ze strategickych cilti pokrokoveé myslicich firem
pusobicich v tomto primyslu. Firma, ve které pracuji, je jednou z nich. I z tohoto divodu

jsem si sama zvolila t¢éma mé bakalaiské prace.

Snahou firem je nejen ziskani novych zékazniki, nybrz 1 udrzeni téch stavajicich. Auto-
mobilovy prumysl je typicky pfisnym dodrZzovanim norem kvality, hlavné z divoda bez-
pecnosti. Neni vyjimkou, ze dneSni domécnosti disponuji dvéma i vice auty. Nehody na
silnicich jsou na dennim potradku, a aby se vyloucila pficina zavinéni nehody technickym
stavem auta, je potieba kvalitu ve vyrobnich procesech udrzet na prvnim misté. Dilraz se

klade na proaktivni zpiisob mysleni ve vSech procesech firmy.

Firma ma k dispozici spoustu moznosti, jak si zjednodusit dodrzovani pravidel v podobé¢
metodik a pfirucek, které zpracovaly tymy odbornikli na mezinarodni urovni. Sesbiraly
letité zkuSenosti s feSenim problémi na riznych Grovnich procesu vyroby, které zptistupni-
ly ostatnim, méné zkuSenym vyrobciim. V teoretické Casti této prace jsou nekterd tato do-
poruceni a metody popsany, jak funguji a co prinaseji jak vyrobci, tak i zdkaznikovi. Nejde
ale jen o dodrzovani pravidel, ale 1 o neustaly proces zlepSovani vyroby, kvality, sluzeb,

servisu, komunikace a feSeni problémd.

Zakaznik musi byt ptesvédcen, Ze firma, kterou si vybral, je schopna dodrzet domluvené
pozadavky na zacatku projektu a po celou dobu Zivotnosti produktu. I k tomu slouZzi dobie
provedena analyza procesu zavedeni nového vyrobku do sériové vyroby, ktera dokaze od-

halit problémy, které by mohly nastat.

Ve své praci jsem se zaméfila nejen na odhaleni potenciondlnich vad, nybrz i na navrhy
snizeni jejich dopadti na proces ¢i jejich eliminaci a zlepSeni celého procesu zavadéni no-
vého vyrobku do sériové vyroby. Vybrala jsem si k tomu metodu PFMEA, ktera je nejvice
pouzivana pravé v automobilovém pramyslu pro svou komplexnost, strukturovanost, sro-
zumitelnost a aplikovatelnost. Mym cilem bylo analyzovat stavajici proces vyroby nového
produktu, zjistit jeho potencionalni slabiny a navrhnout jeho zlepSeni, aby sériova vyroba

probihala bez problémt po celou dobu poptavky zakaznika po tomto vyrobku.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PROCES

Je mnoho definici procesu v mnoha publikacich. Nazory na proces se vice ¢i mén¢ u od-
bornikt 1i8i, 1 kdyz ve své podstaté popisuji to samé. Jsou zavislé i na mife poznani proces-

niho inZenyrstvi v ¢ase. Pro piiklad je zde uvedeno nekolik definic z odborné literatury.
Proces:
- je soubor ¢innosti, které transformuji vstupy na vystupy v fizenych podminkach. [1]

- je soubor ¢innosti, ktery vyzaduje jeden nebo vice druha vstupti a tvoii vystup, ktery ma

pro zakaznika hodnotu. [2]

- je jednoduse strukturovany, méfitelny soubor ¢innosti navrzenych za Gcelem vytvoreni

specifikovaného produktu pro konkrétniho zakaznika nebo trh. [3]

- je objektivné ptirozend posloupnost ¢innosti, konanych s imyslem dosazeni dané¢ho cile

v objektivné danych podminkach. [4]
Jednou z nejuplnéjsich definic procesu je ta, kterou uvadi Smida [5]:

,,Proces je organizovanad skupina vzajemné souvisejicich cinnosti a/nebo subprocesii, které
prochdzeji jednim nebo vice organizacnimi utvary ci jednou (podnikovy proces) nebo vice
spolupracujicimi organizacemi (mezipodnikovy proces), které spotiebovavaji materialni,
lidskeé, financni a informacni vstupy a jejichz vystupem je produkt, ktery ma hodnotu pro

’

externtho nebo interniho zakaznika.’

Procesy nejsou izolované, jsou ovlivilovany riznymi vlivy, at’ uZ vnitfnimi ¢i vnéj$imi.
Kombinace faktorti spolurozhoduje o pribehu, efektivité, vyuziti ndkladt a zdroji, ale taky
o rizicich nesplnéni pozadovaného vystupu. Faktory na rozdil od zdrojii do procesu ne-
vstupuji. Neznamend to vSak, Ze by existovaly na procesech nezavisle. Zdroje 1 faktory

jsou procesy prubézné formovany. [6]

Procesy hodnocené z hlediska jejich role jsou zdrojem informaci pro fizeni. [6]
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Na obrazku 1 je zndzornén proces preménujici vstupy na vystupy za asistence zdroju, které
jsou potieba k tomu, aby proces mohl fungovat, a taky faktord, které zase vytvareji pod-

minky a okolnosti pro to, aby proces mohl probihat pozadovanym zpisobem. [6]

N

—

PROCES -

// o N

Obrazek 1 Schéma procesu. [6]

Toto schéma procesu je jen ilustrativni. Jednotlivé faktory se vzajemné prolinaji a ve vSech
ctyfech skupinach dochézi k prechazeni vlivii z jedné do druhé. Napiiklad i vystup procesu
muze jeho prubé¢h ovlivnit a stdva se posléze i procesnim vstupem a zdrojem. Mohou to byt
vedlejsi produkty vystupu, které jsou posléze vyuzivany opé€t v procesu nebo mohou byt
prepracovavany. Skodliviny vychazejici primarné jako vedlej$i produkt technologického
postupu mohou byt faktorem negativné ovliviiujicim pracovni prostiedi, ale mohou se stat i

vstupem, ktery je v ramci procesu piepracovavan. [6]

Faktory mohou byt i rizikové — to jsou ty, které mohou byt pti¢inou selhani procesu nebo
sniZeni efektivnosti, vykonnosti, kvality a bezpecnosti. Zavaznym zplsobem jsou schopny

ovlivnit celkovou rizikovost. [6]

1.1 Podnikové procesy

KaZzda organizace plsobi v ur€itém prostiedi a toto prostiedi urCuje jeji smysl. Primarni
funkci kazdé organizace je dosahovani cilti, které nejsou jeji soucasti, nybrz lezi v tom

daném prostfedi. Smysl organizace je v tom, co poskytuje svému okoli, systému. [4]



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 14

Proces je organizovana skupina propojenych souvisejicich ¢innosti probihajicich naptic¢
organizaci z divodl zvyseni efektivnosti, vedoucich k vytvofeni hodnoty, kterou oceni

zékaznik. [5]

Aby organizace mohla plnit svou primarni funkci, musi konat, a to prostfednictvim sou-
stavy podnikovych procest. Zakladni obsahovou strukturu fungovéani organizace tvofi tedy

podnikové procesy, které jsou ze své podstaty dynamické. [4]

Je mnoho klasifikaci procesti jako napf. interni vs. externi, automatizované vs. ru¢ni, struk-
turované vs. hiife popsatelné. Tyto klasifikace maji urcité sviij smysl, ale jednou ze zaklad-
nich klasifikaci podnikovych procesi, ktera plati univerzalné a zda se i klicova, protoze je
odvozena pravé od primarni funkce organizace, je déleni procesti na hlavni a podptirné

procesy. [1]

1.1.1 Hlavni procesy

v

Tento typ procest plni pfimo primarni funkci organizace a probiha napfi¢ celou organizaci.
Tyto procesy zahajuje prani zékaznika a ukoncuje produkt nebo sluzba, ktera tuto potiebu
uspokoji. Hlavni procesy byvaji bézné kombinaci prakticky vSech ¢innosti v organizaci.
Tak jako sluzby a vyrobky kazdé organizace jsou specifické, tak i jeji hlavni procesy jsou
specifické a odlisné od procest organizace jiné. Z tohoto diivodu je nesmyslné uvazovat o

outsourcingu téchto procest. Hlavni procesy jsou tzv. dusi organizace. [4]

Jasnou identifikaci téchto fetézcl pozname pravou esenci firmy a jeji zdkladni smysl na

trhu. [1]

1.1.2 Podptirné procesy

Podptirné procesy byvaji odvozeny od procest hlavnich a jejich vyznam spociva v podpote
téchto hlavnich procest. Od kazdého z téchto podptirnych procesit musi byt jasné vidét
cesta az k primarni funkci organizace. Podptrnych procest na sebe navazujicich mize byt
1 n€kolik za sebou. Maji obecnéjsi charakter. Mély by byt co nejobycejnéjsi, nejlevnéjsi,
nejnahraditelné€jsi, nejbezpecnéjsi. Dokonce se daji 1 nakoupit v duchu outsourcingu. Cilem
organizace neni mit tento typ procesi pod direktivni kontrolou tim, Ze by je vykonavali

pouze kmenovi zaméstnanci. Organizace se snazi standardizovat a tim zvySovat efektivitu.
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Pomoci takovéto struktury je dan jasny kontext a smysl kazdé ¢innosti v organizaci. Prova-

zanost dle vyznamu pak vede k plnéni primarni funkce organizace a tou je dosahovani cila.
(4]

Na obrazku 2 je zndzornén piiklad procesni struktury podniku. Mezi typické firemni pro-

cesy patii napt. marketing, planovani, zdsobovani, vyroba, distribuce a dalsi.

Tvorba pfidané hodnoty /

Lidské

Planovéani | Finance  Logistika  zdroje Informatika

Obrazek 2 Ptiklad procesni struktury podniku. [1]
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1.2 Modely procesii

Procesni modely se pouzivaji pii stavbé procesi. Z divodii piehlednosti se tvoii modely
procest rizné urovné, rizného mnozstvi podrobnosti. Jednotlivé typy jsou pak predstavo-
vany lidem podle toho, kolik toho o jednotlivych procesech musi védét. Nedochézi k pro-
blémim z divodu zahlceni lidi pfebytecnymi informacemi a ztraté pozornosti. S procesy
muZze potom pracovat Siroké spektrum zaméstnanct. Nejcastéji se zpracovavaji Ctyii urov-
n¢ procesnich modelt:

- Uroveii 1 - Enterprise Activities (EAs) — podnikatelské aktivity - model je nej-
lasti.

- Uroveii 2 - Essential Core Activities (ECAs) — modeluje procesy, které musi byt
vykonavany k zajisténi podnikatelskych aktivit (EAs). Zahrnuje operativni ¢innosti,
manazerské postupy, organizacni rovné. Patii sem napiiklad planovani vyroby.

- Uroveii 3 - Primary Core Activities (PCAs) — jsou to primarni kli¢ové ¢innosti
nutné k realizaci ECAs.

- Urovei 4 - Elemental Process Activities (EPAs) — nejvice detailng popsané ko-
necné ¢innosti a prace nutné k podpotre PCAs. Naptiklad vybér presného mnozstvi

a typu vyrobku a jeho odeslani zakaznikovi. [5]

1.2.1 Globalni model systému procesti, mapa procesii.

Obecné procesni mapy jsou pouzivany k provedeni prvotni analyzy pro stanoveni rozsahu
projektu a jsou vhodnym komunika¢nim nastrojem ve vSech fazich dokumentace procest.
Napomahaji v orientaci v komplexu detailnich diagramii. Ucelem je vizualni dokumentace

celého procesniho toku. [7]

Typicka je pro globalni pohled nad¢asovost a uplnost, nemusi byt az tak podrobny. Tento
model zachycuje rozdé€leni klicovych a podplirnych procest, jejich vzajemné propojeni a
vztahy. Popisuje celkovy kontext procesniho systému. Model dopliiuje Zékladni popisna
tabulka, kterd obsahuje podrobnéjsi idaje o jednotlivych procesech. Model byva zpravidla
jeden pro cely systém procesu. Sklada se z klicovych a podptlirnych procest, které se dale

mohou délit na servisni nebo priifezové podpiirné systémy. [4]



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 17

Servisni podplrny systém se specializuje na jasnou sluzbu nebo produkt od zacatku do
konce. Je ptimo spjat s klicovym procesem. Prifezovy proces slouzi mnoha okolnim pro-
cestim a poskytuje jim razné dil¢i sluzby podle potieby. Typicka je pro n€j obecna souvis-
lost jednotlivych poskytovanych sluzeb nez piima potieba podporovaného procesu. Mezi

obéma pak existuje vyvojova souvislost. [4]

1.2.2 Popisna tabulka procesu

Tato tabulka upfesiiuje zakladni globalni udaje kazdého procesu, jeho vlastnosti a tim do-
pliuje globalni model. Neni ptesné dano, co vSechno méa obsahovat, nema ambice byt de-
tailnim modelem a popisovat prib¢h ¢innosti procesu. Ma jen pomoci vyjadiit globalni

charakteristiky celého procesu. V tabulce 1 je uveden typicky obecny obsah tabulky. [4]

Tabulka 1 Popisna tabulka procesu [4]

Vlastnosti procesu Popis identifikace procesu

Nazev procesu Nazev procesu, vyjadiujici jeho smysl, urceni, obsah

Strategické cile Cile, primarni funkce, které proces podporuje

Produkt/sluzba Zakladni vystupy procesu

Specifikace procesu Stru¢ny popis smyslu a obsahu procesu

Vlastnik procesu Charakteristika, pfipadné jméno vlastnika procesu

Zékaznik procesu Konkrétni ¢i abstraktni role zakaznika procesu

Oblasti zlepS$eni/problémy Mista, aspekty procesu, jez maji byt pfedmétem zmén a rozvoje
procesu

Metriky Mg¢titka vykonu procesu

Startovaci udalost Primarni podnét, ktery vede ke spusténi procesu

Podminky Obecné podminky spusténi, béhu, ukonceni procesu

Informacni systémy Seznam IS, které podporuji proces

Dokumenty Ridici dokumenty organizace a dalsi predpisy tykajici se procesu
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1.2.3 Model priibéhu procesu

Model pritbéhu procesu jasné definuje, kde a ¢im proces zacina a konci, kudy probiha, jaké
vstupy spotfebovava a co je vystupem pro kazdou z ¢innosti. Jaké produkty proces vytvari
a komu jsou urceny, kdo je externim nebo internim zdkaznikem. Definuje zakladni subpro-

cesy probihajici v procesu. Urcuje zodpovédnosti za vykondvané ¢innosti v procesu. [5]

Tento model, na rozdil od globalniho, popisuje dynamickou stranku jednoho procesu. Za-
chycuje logicky postup jednotlivych ¢innosti jak v obsahovém, tak i v Casovém smyslu.
Modeluje akci vedouci od pocatecnich ke koncovym staviim procesu, proto ta ¢asova spe-

cifikace. [4]

1.2.4 Typy procesnich diagramii

Existuje velké mnozstvi riznych druhti a typii diagramii. VétSinou rozdily v pouziti souvisi
se slozitosti struktury procesu, jakou dulezitou vlastnost procesu zachycuje a k jakému

ucelu diagram poslouzi.

- SIPOC diagram - jednoduché situa¢ni nacérty jako napf. stromové organizacni
struktury. Je vhodny ke komunikaci, zadkladni vymezeni procest, hranic, fazi. Pou-
ziva se hlavné na zacatku zlepSovatelského projektu.

- Diagramy presuni, Spagetové diagramy - jsou vhodné tam, kde je potieba kro-
m¢ Casového sledu jednotlivych krokti znat i jejich prostorové rozlozeni. Napft. pii
feSeni nadmérného pohybu materialu a persondlu po pracovisti.

- Procesni mapy, drahové diagramy - slouZi jako vhodny komunikaéni néstroj ve
vSech fazich projektu. Procesni mapy jsou vhodné k pocatecnim analyzam pfi sta-
noveni rozsahu procesti. Drahové diagramy se pouzivaji pro zpracovani detailné;-
Sich odpovédi na otazky kdo?, co?, kdy?. Vyhodou je piehlednost a jednoduchost

porozumeéni. [7]

Vétsinou si jednotlivé podniky vyberou v rdmci svych technickych moznosti nastroje na
zpracovani diagramil a postupné si vytvoii svlj vlastni styl. V kazdé fazi zpracovani pro-
jektu pak mohou pouzit riizné typy modelt, které jsou ptizptisobeny specifické problemati-

ce té, které casti. [7]
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2 METODY ZAVADENI NOVEHO VYROBKU DO SERIOVE
VYROBY VAUTOMOBILOVEM PRUMYSLU

Jednim z kli¢ovych procest organizaci je i vyvoj produktu, ktery popisuje prubéh od zada-
ni vyvoje produktu az po jeho nabéh do sériové vyroby. Cely tento proces v oblasti auto-
mobilového primyslu je uzce spjat s planovanim kvality vyrobku a musi se fidit danymi

pravidly.

2.1 Automobilovy priumysl

Automobilovy pramysl patii do sekundarniho sektoru ekonomiky a zabyva se vyvojem,
vyrobou, marketingem a prodejem motorovych vozidel. Soucasti tohoto spolecenstvi jsou
nejen vyrobei aut, tzv. automobilky, nybrz i jejich subdodavatelé. Celé odvétvi je pod vel-
kym tlakem a na vSechny jsou kladeny ¢im dal vétsi pozadavky na uplatiovani nejmoder-

néjSich zplisobll fizeni, na zvySovani kvality a bezpecnosti motorovych vozidel. [§]

I z téchto diivodl vzniklo n€kolik mezinarodnich organizaci jako napi. AIAG (The Au-
tomotive Industry Action Group). Tuto spole¢nost zalozili pokrokovi manazefti z auto-
mobilek Chrysler, Ford Motor Company a General Motors. Cilem této organizace je zvy-
Seni prosperity v automobilovém primyslu. Pod zastitou AIAG probiha formou oteviené¢ho
fora diskuze nad specifickymi problémy dodavatelského fetézce tykajici se automobilové-

ho primyslu. U€astni se ji lidé na vSech trovnich fizeni. [8]

Jednim z konceptil vychazejici z této spoluprace je APQP (Advanced Product Quality
Planning) — je to soustava postupil a technik pouzivanych pifi vyvoji vyrobkil, zejména

v sektoru prumyslu a vyroby. Nejvice je rozsifena v automobilovém primyslu. [8]

Nejvyznamnéjs$i vyrobei automobilii na svété vytvorili organizaci IATF (International
Automotive Task Force), jejimzZ cilem je rozvijeni shody v otazkach kvality pro vSechny
¢lanky fetézce, ktery se podili na vyrobé automobild. Vytvati zdsady a postupy, aby byla
dodrZena celosvétova soudrznost, a poskytuje Skoleni. V roce 1999 vznikl dokument
TS 16949, ktery byl schvalen Mezinarodni organizaci pro normalizaci (ISO), a ktery dopl-
fluje normu ISO 9001v otazkach kvality systému. [9]


https://managementmania.com/cs/automobilovy-prumysl
https://managementmania.com/cs/vyrobky
https://managementmania.com/cs/vyroba-a-prumysl-sekundarni-sektor
https://managementmania.com/cs/automobilovy-prumysl
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2.2 Moderni planovani jakosti vyrobku (APQP)

Je to standardizovana metodika pouZivand pii vyvoji vyrobki, zejména v sektoru primyslu
a vyroby. Pfedstavuje jasn¢ definovany, strukturovany postup planovani kvality, ktery vede
k zajiSténi pozadované kvality produktu pro zakaznika. Vznikla na zaklad¢ pozadavki za-
kaznikli sdruzenych v organizaci AIAG na své dodavatele. Ma kofeny v USA a podobd se

konceptu Design for Six Sigma. [10]

Na obrazku 3 je znazornén cyklus planovani jakosti v prvnich tiech kvadrantech. Ctvrty
kvadrant slouzi k zjisStovani spokojenosti zdkaznika a k zajisténi neustalého zlepSovani

produktu ¢i procesu. [11]

Zpétnavazba,
posuzovani a
ndpravna opatreni

Obrazek 3 Cyklus planovani jakosti vyrobku (APQP). [11]

Faze APQP

1. Planovani — zahrnuje plné pochopeni pozadavkl a ofekavani zakaznika. Hlavni mys-
lenkou je to, jak poskytnout zakaznikovi lepsi vyrobky a sluzby nez konkurence. Do této
faze patii navrhy vykresové dokumentace, seznam zvlastnich znakt vyrobku a procesu od
zékaznika, kalkulace cen, navrh cenové nabidky zadkaznikovi, interni navrh a schvéleni

projektu, casovy plan. [11]
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2. Navrh a vyvoj produktu — do této faze patii studie vyrobitelnosti, navrhy zptsobd oveé-
fovani zabezpeceni vyrobku (FMEA - Analyza moznych zplsobt a disledkii poruch,
DFMEA - Analyza moznych zpisobt a dusledkii poruch v navrhu), navrhy a specifikace
materiadlti, zpisobl vyroby, technické specifikace na stroje a naradi, pozadavky na kontrolu

jakosti, vyroba prototypti. [11]

3. Navrh a priprava procest — vystupem této faze jsou vyrobni procesy, layouty, vstupni
kontroly materidlu, externi i interni logistické postupy, specifikace vzorovani pred spusté-
nim do vyroby, specifikace kontrolnich procesti, normy baleni, PFMEA (Analyza moznych

zpusobi a disledkt poruch procesu), navrh vyrobni dokumentace. [11]

4. Validace produktu a procesu — pomoci ovétovaci vyroby se stanovuje, zda vyrobky
spliiuji pozadavky zakaznika, hodnoti se systém méteni, schvaluji se dily k vyrobé¢, hodnoti
baleni, zpisobilost procesu métenim, schvaluje se plan jakosti a vyrobni doprovodné do-

kumenty. [11]

5. Zpétna vazba, posuzovani a napravna opati‘eni — firma se zarucuje dohlizet nad po-
stupy v rutinnim provozu v nezménéné podobé za pouziti statistickych metod, regulacnich

diagramil a uspokojovat zdkaznika v€asnymi, kvalitnimi dodavkami. [11]

2.3 Proces schvalovani dili do sériové vyroby (PPAP)

PPAP (Production Part Approval Process) ptelozeno jako Proces schvalovéni dilti do séri-
ové vyroby. Je to metoda pouzivana v automobilovém primyslu jako dikaz toho, Ze firma
pochopila spravné vSechny konstrukéni a zakaznické specifikace vyrobku, a ze je schopna
tyto dodrZet ve standardnim vyrobnim procesu. Pomaha snizit rizika produkce vyrobku a
dodrzovat metodiku APQP. K zdokumentovani se pouZiva protokol o PPAP a archivuji se
kusy schvalené zakaznikem. Aktualni pouzivana verze PPAP je harmonizovand s normou

ISO/TS 16949. [12]

2.4 Norma ISO/TS 16949

Je to technickd specifikace, kterou IATF vytvofila na zakladé poZadavkl na optimalizaci
fizeni v oblasti kvality v automobilovém pramyslu. Doplituje pozadavky v normé ISO
9001 a je mnohem konkrétngjsi. V roce 2016 vytvofila IATF novou specifikaci nazvanou
IATF 16949, ktera vychazi z normy ISO/TS 16949 a z principi VDA - oborova norma

kvality uplathovand hlavné v Némecku.
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Do zéti 2018 musi vSichni dodavatelé a vyrobci v automobilovém primyslu implemento-
vat zmény, které IATF zavedla v této ,,aktualizaci* a musi ziskat certifikaci od nezavislych
auditorti, pokud chtéji dal byt soucasti tohoto celku. Tato nova specifikace je pfisnéjsi, a
ten kdo ji ziska, budi pak divéru a respekt u ostatnich ¢lenti dodavatelského fetézce. Stan-
dard TATF 16949 umoziuje stat se nejen kvalifikovanym dodavatelem, ale pomtlize napf.
snizit naklady, zvysit konkurenéni vyhodu a zvysit divéru zékaznikti ve vyrobky a ve

schopnosti firmy. [13]
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3 METODA ANALYZY PROCESU - PFMEA

Kazdy podnikovy proces je zdrojem néjakého rizika, rizné velkého, s riznym dopadem.
Odbornici, zabyvajici se touto problematikou, se shoduji, Ze v podnicich neni bézné mit
zavedeny U€inny systém managementu rizik. VétSina firem se nezabyva optimalizaci sté-
vajicich procesil, nybrz zastava postoj spiSe pasivni, fesi jen aktualni problémy a nedba na

prevenci. [6]

3.1 Metoda FMEA

FMEA (Failure Mode Effect Analysis) pielozeno Analyza moznych zptsobt a disledkl

poruch. Je nedilnou soucasti managementu rizik a podporuje neustalé zlepSovani. [15]

FMEA je zalozena na principu kvantifikace Castosti poruch, jejich zdvaznosti a snadnosti

jejich detekce. [16]

Analyza zaméfend na budoucnost a na prevenci je nazyvdna proaktivni. Ne vzdy musi
riziko mit jen negativni dopad, v n¢kterych piipadech ho Ize chépat i1 jako pftilezitost ¢i
vyzvu néco zmeénit k lepSimu. Pfinasi s sebou novou Sanci. Musi byt vSak v€as rozpoznané
a pochopené. [6]

FMEA se nej¢astéji pouziva praveé v procesu vyvoje produktu a procesu, a proto nejdui-
stadiich vyvoje navrhu produktu, kdy poZadované zmény lze aplikovat mnohem snadnéji a

levnéji. [15]

FMEA je vice oborovou ¢innosti narocnou na ¢as a zdroje. Velikost tymu zaleZi na sloZi-
tosti analyzovaného navrhu, kazdopadné by mél byt slozen z odbornikii dané problemati-

ky. [15]

Cilem analyz rizik je identifikace co nejvice vyznamnych rizik. V kontextu nemé cenu se
zaméfit na rizika jednotlive, ale komplexné. Jediné tak, vedou pak opatieni ke sniZeni na-
sledkti. Metodicka Setfeni vedou k pochopeni kauzalnich fetézcti pfi€in a nasledki, které

jsou pak vyuzitelné i v prevenci. [6]
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Druhy FMEA:

- DFMEA — Design Failure Mode Effect Analysis — Analyza moznych zptsobt a di-
sledkt poruch pfi ndvrhu produktu. Zamétuje se praveé na poruchy vzniklé pti navr-
hu produktu, z hlediska pozadavkl na vyrobu, funk¢nost, montaz, servis a poza-
davkl zdkaznika na zlepSovani produktu. [15]

-  PFMEA — Process Failure Mode Effect Analysis — Analyza moznych zplisobt a

dasledkt poruch procesu. Zameétuje se na poruchy ve vyrobnich procesech. [15]

3.2 Specifikace a postup PFMEA

PFMEA identifikuje a hodnoti funkce procesu a pozadavky na proces, mozné zpiisoby
poruch a disledky téchto poruch s ohledem na proces, produkt a zdkaznika. Zamétuje se na
vyrobni a montdzni proces, snizuje vyskyt nebo zvySuje pravdépodobnost detekce poruch.
Meéla by zahrnovat vSechny procesy v ramci podniku, které mohou mit dopad na vyrobni

operace jako napft. piijem, skladovani materialu, dopravu, znaceni apod. [15]

Dulezitymi zdroji informaci pro tym jsou zédkaznické pozadavky, DFMEA, vykresy a pro-
jektova dokumentace, popis procesu, interni a externi neshody z podobnych projekti, tdaje

o kvalité a bezporuchovosti z minulosti, zdkonné poZadavky a ptedpisy. [15]

3.2.1 Postup PFMEA

1. Na zacatku by mél vzniknout vyvojovy diagram procesu, ktery popiSe tok produktu
procesem-od vstupu po vystup. Podrobnosti toku procesu zavisi na etapé vyvoje procesu a

zahrnuji vSechny vyrobni operace u jednotlivych komponentd az po expedici. [15]
Zpracovat seznam dil¢ich krokii a operaci procesu, kvili snadnéjSimu hledani zavad. [17]

2. Sestavit tym PFMEA — pokud firma provadi i DFMEA vyuzZije pracovniky tohoto ty-

mu. Je nutné a dilezité, aby byl tym tplny z diivodu celistvosti pohledu na proces. [17]
3. Samotna metoda PFMEA za pouZiti formulate PFMEA

- Provede se soupis vSech moznych problému a vad, které¢ se identifikuji pomoci

znamych metod jako je napf. brainstorming. Co problém to jeden fadek. [16]
Piiklad problému: nesmontovano, otfep, drsny povrch. [17]

- Ke kazdému problému se napiSe jeho nasledek-jaky dopad bude mit tato vada na

zékaznika, dalsi krok procesu. Co jeden nasledek to jeden fadek. [16]
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Piiklad nasledku: nelze provést dalsi operaci, poranéni operatora. [17]

- Analyzuji se mozné pficiny téchto vad. Mize se pouzit metody Ischikawova dia-

gramu. Opét co jedna pficina to jeden fadek. [16]
Priklad pric¢iny vady: nevhodné parametry stroje, zaména programu obsluhou. [17]

- Pro kazdy problém, nasledek a pficinu se pfipise zpisob, jak se oSetii, aby byl pro-
blém odhalen, poptipadé, aby viibec nevznikl. [16]

- Vznikne piehledna tabulka a mizou se zacit jednotlivé parametry hodnotit koefi-
cienty od 1-10. Slouzi k tomu pomocné tabulky, kde je piesné stanoveno, co které
¢islo znadi.

- Hodnoti se vyznam vady (Vz), coz je ohodnoceni zavaznosti dopadu na zakaznika,

dalsi vyrobu nebo obsluhu. SniZeni vyznamnosti 1ze provést jen konstrukéni zmé-

vewr

24

(Vy), to znamena, jak ¢asto mize vada nastat. Opét vyskyt nejcastéjsi je ohodnocen
10. Poslednim hodnocenym parametrem je odhaleni (Od), kdy se posuzuje schop-
nost odhaleni vady v radmci kontrolnich ¢innosti. 10 hodnotime 100% odhalitelnost.
[17]
- Vypocitaji se Rizikova ¢€isla pro kazdy rfadek zvlast’ podle vzorecku:
MR/P=Vzx Vyx Od
Takto se zjisti hodnoty miry rizika jednotlivych problémd, které se pak porovnavaji
s mezni hodnotou. Hodnoty mohou byt od 1-1000. [17]
- Ve firméch s mezinarodnim zastoupenim se pouziva vzorecek:
RPN=SxOxD
Vychéazejici z nazvi hodnoticich parametrt v anglickém jazyce.
mezni hranice a pro tyto se navrhnou napravna opatfeni k minimalizaci jejich vy-
skytu a doplni se termin a zodpovédna osoba. [16][17]
- Tym PFMEA se znovu schazi po uplynuti doby stanovené na zajiSténi napravnych
opatieni a opét hodnoti stanovené problémy. Pokud doslo ke snizeni miry rizika u
jednotlivych problému je to v potfaddku, pokud ne, je nutno zavést nova napravna

opatfeni a vSe opakovat. [17]

4. Implementace PFMEA do Kontrolniho planu vyroby.
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3.2.2

Casté chyby p¥i PEMEA

Nesoulad s vyvojovym diagramem procesu.

Neni vypracovana pfed zahajenim vyrobniho procesu.

Nejsou uvedeny zvlastni znaky a pozadavky zédkaznika.

Nejsou zohlednény vystupy z DFMEA.

Neni provadéna tymové, nebo je tym nekompletni.

Vzijemné zaménéna vada, dasledek a pficina.

Nezamétuje se na predchazeni vad opatienimi jako je napt. Poka-Yoke.
Chybi v ni vysledky po implementaci opatfeni.

Nejsou aktualizace napt. po vzniku reklamace.

Nejsou spravné vypsana zéhlavi, a tim je nejasnd identifikace.

FalSovani vysledkt tim, Ze se napi. nezapocital ten nejhorsi disledek. [17]

3.3 Hodnoceni PFMEA

PFMEA je zivy dokument, ktery by mél byt prezkoumévan vzdy, kdyz je k tomu divod.

Minimaln¢ pti zméné navrhu produktu, procesu, mista vyroby ¢i pii vzniku kvalitativniho

problému. [15]

Casto PFMEA obsahuje informace diileZité pro firmu, a proto neni vhodné, aby byla veiej-

né pfistupnd, a ani zakaznikiim se neposkytuje plna verze, nybrz jen zkracena. [17]

Vsechny verze FMEA jsou velmi dobrym preventivnim néstrojem, pro nékteré firmy stale

ne moc docenénym, pro hleddni moznych problému a stanoveni jejich rizikovosti. Preven-

vvvvvv
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4 ZLEPSOVANI PODNIKOVYCH PROCESU

Chce-li byt firma uspésna, musi byt flexibilni a musi zvladat trvaly proces fizeni zmén.
Konkurence je tvrda a ten kdo dokdze kontinuadlné provadét ur¢ité zmény v predmétu pod-
nikani, marketingu, v systému fizeni lidi, financovani a taky ve zlepSovani podnikovych
procest bude uspésny. Samoziejmé kazdd zmeéna s sebou pfinasi riziko, Ze nebude dosaze-
no pozadovaného vysledku, ale jedin€¢ dobie provedena zména vede k tspéchu. Riziko

musime umét snizit na minimum. K tomu nam slouzi rtizné metody. [14]

Jak piSe ve své publikaci Svozilova [7]: ,,ZlepSovdni podnikovych procesii je cinnosti za-
mérenou na postupné zvysovani kvality, produktivity nebo doby zpracovani podnikového

‘

procesu prostrednictvim eliminace neproduktivnich cinnosti a nakladu.

Jednim z klicovych aspektli zlepSovani je zachovani znalosti z dfivéj$itho poznéni-napf.

z piedeslych analyz. [15]

4.1 Metoda PFMEA

Jednou z metod zlepSovani podnikovych procest je i PFMEA. Po identifikaci moznych
poruch systému navrhuje mozné zlepseni a déla i zhodnoceni po implementaci téchto na-
vrhil do reality. Neni osamocenym dokumentem. Ma vazby na DFMEA a Kontrolni plan
vyroby a pokud se zméni néktery z téchto dokumentt tak, Ze mohou byt ovlivnény vystupy

z téch ostatnich, musi se aktualizovat i ony. [15]

4.2 Kombinovana metoda Lean Six Sigma

Snaha vyrabét rychleji, efektivnéji bez plytvani dala vzniknout metodologii zvané Lean.
Odbornici vSak dosli na to, Ze nestaci jen vyrabét rychleji a levnéji, nybrz se musi zohled-
nit 1 kvalita, snizeni poctl zavad. Postupné tedy vznikla nova metoda s ndzvem Six Sigma.
Ob¢ tyto metody piinesly spoustu ndstrojl, jak zlepsit procesy ve firmach, ale stejné jako
je kazda firma jina z pohledu typu vyroby, velikosti, firemni kultury, tak i podnikovy ma-
nazeti pfiSly na to, ze nejlepsi cestou bude zkombinovat tyto dvé metodologie a vzit si
z nich to nejlepsi. Zajisti si tim aplikacni flexibilitu, kterd se pfizpisobi konkrétnim cilim.

Hlavnim pfinosem je synergie vykonnosti procest s kvalitou jejich vystupt. [7]
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Porovnani metod Lean a Six Sigma

Porovnanim hlavnich znaki v tabulce 2 je vidét sila a mohutnost kombinace obou metod.
V nékterych polozkach se vzajemné blizi, v jinych jsou patrné rozdily. Lean je siln€jsi
v oblasti zkoumani a zlepSovani, Six Sigma se soustied’uje spi§ na ,,opravovani‘ problé-

movych mist. Flexibilita spo¢iva pravé v tom, Ze podnik miize pouzit ty nejvhodngjsi

kombinace obou metod.

Tabulka 2 Hlavni znaky a porovndni Lean a Six Sigma [7]

LEAN

SIX SIGMA

Zamér Efektivni vytvofeni hodnoty na zakladé poza- EfekF vl ZaJlSteI.H lfvallt?/ » Vymezene kl:lth-
davku zékaznika kymi vlastnostmi pfedmétu podle definice
’ zakaznika.
Cesta Odstranéni plytvani. Snizeni variability.
Predmét Horizontalni pohled na zkoumani a souhru Vertikalni pohled na vyhledavani a elimina-
zkoumani procesnich tokd. ci problémovych mist v procesu.
Hlavni piﬂedpo_ - Odstranéni plytvani ovlivni celkovou vy- - Odstranéni variability zvysi celkovou
Kkla dy konnost procesu. kvalitu vystupd.
- Opakovana mala zlepSeni pfinaseji jist&jsi - Poznani vychazejici z faktl je obrovskou
uspéchy a méngé rizik nez jedna velka zména. | hodnotou.
Ne-] vyraznejsi Zkraceni doby procesu. Zvysena uniformita vystupl procesu.
prinos

DalSi prinosy

- Omezeni plytvani

- Zrychleny prachod

- Snizeni provoznich zasob

- Rizeni prostfednictvim mé&feni procesii

-Zvysena kvalita zlepSovanim toku ¢innosti

- Omezeni variability vystupt

- Stabilita kvality vystupt

- Snizeni provoznich zasob

- Rizeni pomoci méfeni chybovosti

- Zvysena kvalita odstraiovanim rusivych

vliva
Organizace Cyklicky PDCA/PDSA Piimy DMAIC
Cyklll proj ektu Naplanuj-Udé¢lej-Zkontroluj-Zasahni Definuj-M¢t-Analyzuj-Zlepsi-Kontrolyj
Organizace Integrované zlepsovatelské tymy. Integrované zlepSovatelské tymy s doporu-
tymﬁ ¢enou strukturou roli.

Kli¢ové metody

- Mapovani a méfeni procesnich toku.

- Optimalizace procesnich tokd.

-Meéfeni vyskytu a etnosti.

-Analyzy pricin a disledkt
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4.3 Cyklus DMAIC

Zakladni cyklus pevné spojeny s vétSinou zlepSovatelskych projektlh Lean Six Sigma. Na-
zev je slozen z Givodnich pismen Define-Measure-Analyze-Improve-Control. Zkratka sama
napovidd, co vSechno by me¢la obsahovat cesta za zlepSenim procesu, tedy Definujte-

Meéite-Analyzujte-Zlepsete-Rid'te. [7]

Metodu DMAIC je mozné pouZit pro feSeni jakéhokoliv problému, zavedeni zmén, dosa-
zeni lepsich vysledki ¢i uspokojeni potieb zdkaznika. Faze DMAIC se mohou opakovat a

tim vznika pomyslna spirala postupného zlepSovani a dosahovani lepsich vysledku. [18]

\a 9

2 3 L

Obrazek 4 Model cyklu DMAIC [20]

Etapy cyklu DMAIC
Jednotlivé etapy tohoto cyklu maji specifické cile, které ukazuji, na co jsou zaméteny.

- Definovani - Definuji se cile, ziskdvaji se informace a stanovuje se ¢eho ma byt
dosahnuto. Sestavuje se tym, popisuje se proces, ktery ma byt zlepSen, sepisuje se
akéni plan - ,,co, kdo, proc¢, jak moc, s kym a do kdy* bude zlepSovano.

- Meéreni - Shromazd'uji se potenciondlni problémy, sbiraji se a hodnoti data, navr-
huje se plan méfeni a navrh nastrojii méfeni. Sleduji se vyskyty vad na zakladé¢ mé-

fitelnych vystupti procesu.
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- Analyza - Provadi se analyza naméfenych udaji, hodnoti se procesni odchylky,
stanovuji se nejdulezitéjsi pficiny problému. Kvantifikuji se pfilezitosti pro zlepSo-
vani procesu.

- ZlepSovani - Sestavuji se navrhy feSeni, vypracovava cilovy model, identifikuji
mozna rizika, sestavuje se implementacni plan zmén. Nastavuji se nové parametry
procesu, zakladem je spokojenost zdkaznika. Cilem je odstranit hlavni pfic¢iny vad.

- Rizeni - Implementace a piedani feseni, standardizace zmén do procest, sledovani
a udrzovani vykonnosti, stanovuje se obdobi, po které budou ucinky zmén pozoro-
vany. Shromazd'uji se podklady pro soustavné zlepSovani. Cilem je zabezpeceni tr-

valého udrzeni zlepSeného stavu. [7][20]

4.4 Metoda Kaizen

Tak je nazyvéana metoda pro zrychlené, bleskové zlepSovani procest. Zaméiuje se na cile-
né oblasti procesu, na odstranéni plytvani a zvySeni vykonnosti. Typicky je pro tuto meto-

du kratkodobé¢ plsobici tym lidi dva az pét dnd. [7]
Etapy metody Kaizen

Pro pét hlavnich krokl se uziva zkratka SCORE- Select-Clarify-Organize-Run-Evaluate.

- Select —Vybér tématu, identifikace sponzora a vedouciho pracovni skupiny. Vybér
vhodného facilitatora, ktery je z japonstiny nazyvan ,,Sensei” neboli ,,ucitel, ten,
ktery tudy Sel uz diiv.“ Vybér konkrétnich cili, metod a nastrojii. Ramcové vyme-
zeni ptedpokladanych vystupd.

- Clarify — Objasnéni, vysvétleni. Stanoveni hranic, pravidel, zamé&ru a cile, aby bylo
realistické. Pfifazeni roli vybranym ucastniklim, odbornikiim, kteti maji nejen zna-
lostni zkuSenosti nybrZ 1 osobni vlastnosti vhodné ke konstruktivnimu feSeni.

- Organize — Organizacni logistickd pfiprava. Zajisténi prostor, pomiicek, potieb,
pfiprava formulafi, pfichystani sesbiranych dat. Pozvanky zucastnénym osobam.

- Run — Vlastni jednani. Sezndmeni vSech s obsahem a pravidly, provedeni planova-
nych analyz a diskusi, shrnuti zavéri s obsahem naslednych akci, zapis z celého
jednani. Ten se predklada sponzorovi a podnikovému managementu.

- Evaluate — Vyhodnoceni a pod¢kovani v§em zucastnénym. [7]
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vvvvvv

Pozadavkem je to, aby se délaly véci 1épe, jinak neZ véera. Usp&$na firma musi byt pfipra-

vena na trvaly proces zmén. [ 14]
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II. PRAKTICKA CAST
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5 PREDSTAVENI FIRMY AVX CZECH REPUBLIC S.R.O.

AVX Czech Republic s.r.o. je soucasti mezinarodni korporace s ustfedim v USA. AVX

Corporation patii mezi predni vyrobce pasivnich elektronickych soucastek.

5.1 Historie a soucasnost AVX Corporation

Zalozena byla v USA v roce 1971. Od roku 1989 je jejim majoritnim vlastnikem japonska
spolecnost Kyocera Corporation. AVX se stala soucasti primyslové skupiny Kyocera.

Dnes mé Kyocera pies 68 000 zaméstnanct (véetné AVX).

AVX Corporation ma po celém svété asi 10 400 zaméstnanctl, ktefi se podili na vyrobé
keramickych a tantalovych kondenzatori a piibuznych vyrobka (napt. konektord). 26 za-

vodu a centralnich skladu se nachazi ve 14 zemich svéta.

Kyocera ma vedle toho jesté sit’ vlastnich vyrobkt. Pisobi na trhu s kancelafskou techni-

kou, pfistroji pro telekomunikaci, optiku, ale 1 s vyrobky z jemné keramiky. [20]

5.2 Pisobeni AVX v Ceské Republice

Dne 2. ¢ervna 1992 byla v Praze zalozena AVX Czechoslovakia spol. s. r. 0., se sidlem
v Lanskrouné, pozdéji pfejmenovana na AVX Czech Republic s.r.o. V soucasnosti jsou
v Ceské Republice 3 zavody, a to v Lanskroung, Uherském Hradisti a nejnovéj§i v Bzenci.
Tyto 3 zavody zaméstnavaji okolo 3000 zaméstnanct. Kazdé z téchto divizi se specializuje
na jiny typ vyrobkt. V Lanskrouné se specializuji na tantalové kondenzatory, v Uherském
HradiSti na vicevrstvé keramické kondenzatory a v Bzenci na automobilové konektory.

[20]

AVX
Czech Rep J

AVX AVX
Lanskroun Uherske

1 plant l 3 plants umbrelia

AVX Mesit AVX Sady AVX Bzenec

o

Obréazek 5 Schéma rozdéleni divizi AVX v Ceské Republice [20]
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5.3 Zakladni ekonomické ukazatele firmy

Z Vyrocni zpravy firmy AVX Czech Republik s.r.o. za rok koncici 31. bfezna 2017 je pa-
trné, Ze vynosy z provozni ¢innosti oproti roku koncéicimu k 31. bieznu 2016 stouply na

4 111 116 tis. K¢ a ticetni zisk dosahl pred zdanénim 195 287 tis. K¢.

Rok 2017 byl charakterizovan ozivenim celého trhu a velmi nizkou nezaméstnanosti, coz
zpusobilo problémy ve vSech tiech zavodech firmy. Firma se rozhodla, Ze bude investovat
do robotizace a vétSi automatizace vyroby. To by mélo v budoucnu vyftesit piipadné pro-
blémy s nedostatkem pracovnikli na délnickych pozicich, které vSechny tfi zavody byly
nuceny v minulém roce vytesit pfijimdnim zahrani¢nich agenturnich pracovnikt. Coz je

pro firmu v dlouhodobém horizontu finanéné nevyhodné.

Vyroba zdvodu ve Bzenci ve fiskalnim roce 2017 mirné€ stagnovala na trovni roku 2016.
54,5 mil. konektorti oproti 54,2 mil. konektori v roce 2016. Za to byla celkové snizena
Castka vynalozena na externi tfizeni dild z divodl kvalitativnich problémil o 2 mil. K¢.
Povedlo se to diky instalacim technickych zatizeni vedoucich k zlepSeni kvality, a vcas-
nym zachytem vadnych dili. Bylo personalné posileno oddéleni kvality a procesni odd¢le-
ni. Plan pro tento rok pocitd s nartistem vyrobenych konektort na 58 mil. Mezi investice
v minulém roce byla zahrnuta vystavba nového skladu s polozkou 8 mil. USD a nértst
projektli pro vyrobky modernéjsich fidicich jednotek pro oblast aktivnéjsi bezpecnosti vo-

zidel a fizeni Skodlivych emisi pro Zivotni prostiedi.

Mezi vyznamné ndklady firmy AVX Czech Republik patti ndklady na vyzkum a vyvoj,
které ve fiskalnim roce 2016 Cinily 18 849 tis. K¢ a naklady na ochranu Zivotniho prostie-

di, které €inily 14 080 tis. K¢&. [20]

5.4 Divize automobilovych konektori AVX v Bzenci

V této kapitole popiSu podrobnéji divizi v Bzenci. Z dlivodu neustélého rozsifovani vyroby
AVX koupila a zrekonstruovala v roce 2011 objekt v Bzenci a ptest¢hovala béhem dvou
let celou vyrobu automobilovych konektortt do novych prostor. Vyvoj neustrnul a pokra-
¢oval dal, takze minuly rok spole¢nost investovala do vystavby nového skladu a stary sklad

pfestavila na dalsi vyrobni halu. V Bzenci AVX zaméstnava vice nez 700 lidi.
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Pti vyrobé konektort, které se pouzivaji v fidicich a bezpecnostnich jednotkach automobi-
14, vyuziva AVX ruznych druhti technologii - osazovani kontakt do izolatori, obstiikova-
ni kontaktd ¢i pfedosazenych dilii, odporové nebo laserové svatfovani, dvoukomponentni

vsttikovani, press-fit technologie. [20]
V Bzenci je celd vyroba rozdélena na stiediska specificka svou produkci:

- Lisovani — vyroba kontaktii

- Vstiikovani — vyroba plastovych ¢asti konektorti

- Osazovani — osazovani kontaktti do plastovych ¢asti konektora

- Obstiikovani — obstiikovani riznych komponentt, svarovani,

- Ru¢ni vyroba — ru¢ni vyroba zahrnujici zalévani dila silikonem, testovani, osazo-

vani kondenzatort apod.

Nékteré vyrobky putuji celou firmou aZ na posledni finalni kontrolu. Ve firm¢ se pouziva

princip interniho zakaznika.

S tamgement

Cile Hodnoceni Lidske Neustale
zdroje zlepsovani
Strategie Hodnoceni Skoleni Proces neustalého
Politika managementu zlepsovani

Krizové fizeni

O velpoduw

Projekt Planovani Vyroba Kwalita
Vyvoj virobklu  Logistika Lisovani Vstupni kontrola
\ivojprocesd  Nakup Wstfikovani Vystupni kontrola
Dodavatelé Osazovani Reklamace
Obstfikovani Rizeni dokumentd
Ruéni viroba Kvalita
Interni audity

_P\ o

Obrazek 6 Model procesi divize Bzenec [20]




UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 36

6 PROCES VYROBY NOVEHO VYROBKU

Tuto kapitolu vénuji konkrétnimu vyrobku, ktery je vystupem analyzovaného procesu.

6.1 Seznameni s projektem nového vyrobku

V prvni poloviné roku 2017 jsme se na schlizce s projektovym oddélenim dozvédéli o no-
vém projektu planovaném do sériové vyroby v roce 2018. Jednalo se o systémovy konektor
pro tidici jednotku do automobilti znacky Porsche. Vyroba tohoto konektoru ve firmé jde
napfi¢ stfedisky Vstiikovani, Osazovani a Obstfikovani. Objemové tento projekt pro firmu
neznamena az zase tak velky zisk, ale je zajimavy pravé konecnym zékaznikem a ptislibem

dalsich takovych exkluzivnich zakézek.

Vedouci projektu nas seznamil s asovym planem celého projektu a sestavili jsme projek-
tové skupiny. Kazda cast vyroby meéla svou skupinu sestavajici se z vedouciho projektu,

vedouciho vyroby, zéstupce kvality a zastupce procesniho odd¢leni.

Obrazek 7 Nacrtek produktu [20]

6.2 Model procesu vyroby nového vyrobku

V ptiloze P I je znazornén proces vyroby nového produktu od vyroby kontaktli az po final-
ni kontrolu a expedici. Z modelu je patrné, ze proces je zahajen v divizi ELCO Betzdorf
v Némecku vyrobou kontaktti. Nasleduje vyroba na stiedisku Vsttikovani v Bzenci, a to
predvyrobku téliska a liSty pro osazeni kontaktii. Na stfedisku Osazovani osadi kontakty do
téliska, ohnou je do pozadovaného tvaru, otestuji na elektrickou vodivost a nepfitomnost

zkratu. Kazdy vyrobek je zkontrolovan kamerovym systémem, kontrolujicim pozici a dél-
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ku kontaktd. Poté je nasazena druhd ¢ast predvyrobku, liSta. Pfedvyrobek je predan stie-
disku Obsttikovani, kde je do formy vkladan spolu s buchsami, a nasledné pak obsttiknut
plastem. Tim vznika hotovy vyrobek, ktery je opét testovan na testru, jestli spliuje kvalita-

tivni pozadavky od zakaznika.

6.3 Model vybrané ¢asti procesu nového vyrobku

V minulé kapitole je popsan cely proces vyroby nového vyrobku. Jak je vidét je rozsahly a
slozity. Na vyrobé¢ se podili tfi stiediska v zdvodé Bzenec, a to nepocitam jesté finalni kon-
trolu a expedici k zdkaznikovi. Jelikoz pracuji na stfedisku Vsttikovani, vybrala jsem si
k analyze tu ¢ast procesu, kterd popisuje vyrobu dvou predvyrobki. V této kapitole vytvo-
fim model procesu vyroby téchto dvou dilt, ktery budeme pozdéji analyzovat.

Vykresova
dokumentace

‘ Material dodan do |
Kontrolni plan

wyroby ze skladu |
Evidence
materialu
v
Materialovy list- Granulat vioZzen do
databaze susicino zafizeni

Nastaveni parametru
suseni

[
Vihkost
granulatu

OK

Prestavba stroje, zapojeni
temperanénich okruhd, nahrani
programu, temperace formy

L
Kontrola
parametru
oK
h. J
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skladu

Identifikace
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oK

NOK Kontrola susicky,
prodiouzeni doby suSeni

Pracovni navod

Parametrovy list-
databaze
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K ontro!a

1. dild NOK

K
h 4

Protokol uvolnéni | Uwvolnéni prvnich dila |

!

| Vyroba a baleni dili |

Kontrolni list
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Obrazek 8 Proces vyroby na stiedisku Vsttikovani

Zdroj: Vlastni zpracovani
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6.4 Zarizeni potiebné k vyrobé

K vyrobé obou piedvyrobkll je potfebavstiikolis Arburg, typ 320 C 500-170, uzaviraci
sila 50 tun, primér Sneku 25 mm, nebo vsttikolis Engel, typ ES 200/60HL, uzaviraci
sila 60 tun, primér $Sneku 25 mm. Dal§im zafizenim potfebnym k vyrobé je vstfikovaci
forma 1+1 uzamykatelnd, lze vstfikovat jednotlivé kazdy dil, nebo oba zaroven. Je
potieba temperacni zafizeni, suSici zafizeni, pasovy dopravnik dild, separator vtokd,
chladici zafizeni a takyvstupni material — granulat Ultradur B4300 G6 HR. Vzorovani
probéhne na vstiikolisu od firmy Arburg, firemni oznaceni M146. Potiebna zafizeni

jsou vidét na ilustraénim obrazku 9, na kterém je fotografie stroje M146.

Temperacni zarizeni Separator vtoki

Susici zafizeni Vstiikovaci forma

Obrazek 9 Fotografie zatizeni potfebného k vyrobé
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7 ANALYZA VYBRANE CASTI PROCESU-PFMEA

V této kapitole je jiz popsana samotna analyza vzniku potencionalnich vad, jejich disledkt
a jejich eliminace v procesu pii sériové vyrobé nového konektoru. A to ¢asti vyrabéné na

stitedisku Vstiikovani.

7.1 Tym PFMEA

Stejné jako byl zvolen projektovy tym na kazdém stiedisku, tak i do tymu pro vytvoreni
analyzy byli ptizvani vedouci projektu, vedouci stiediska, zastupce kvality, zastupce pro-
cesu a mimo to jeSté technolog a technik udrzby stfediska. Na prvni schizce doslo
k sezndmeni se s procesem vyroby na stfedisku Vstiikovani a nasledné probehlo prvni kolo

v procesu analyzy.

7.2 Stanoveni potencionalnich vad, dopadi a pricin, preventivni a zjis-

tovaci opatreni

Na zéklad¢ zkuSenosti z ptedesSlych projekt se v prvni fadé na brainstormingu stanovily
potencialni vady, které by v procesu mohly nastat. Zacal se postupné na ¢asti rozpracova-
vat cely proces vyroby. Proces byl pomysiné rozdélen na cCtyfi dily. Na cast tykajici se
vstupniho materialu, na cast tykajici se procesu vstfikovani, na ¢ast zahrnujici kontrolu a
vady na produktu a pfi baleni dilti. Zaroven se 1 analyzovaly dopady a potencionalni pfici-
ny vad. Navrhy zapisoval vedouci projektu na tabuli. Vznikl seznam potencidlnich vad,

které jsem zpracovala do nésledujicich tabulek.

V dalsi fazi se zjistovalo, jaka na stfedisku funguji preventivni a zjiStovaci opatfeni. Pfi-
¢emz mezi preventivni opatieni mizeme pocitat vSechna uskute¢néna nebo planovana
opatfeni, kterd jsou vhodna k pfedchazeni vyskytu vady, zpiisobené urcitou piic¢inou. Zjis-
tovaci opatieni jsou pak ta, kterd jsou vhodna k zjisténi pfi¢iny vady. Tyto dva parametry
pak pomahaji v dalSim vyhodnoceni potencionalnich rizik. VSechny tyto informace byly
nasledn¢ doplnény do automaticky generovaného formulate pro PFMEA zelenou barvou

pisma viz Ptiloha PII.
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Tabulka 3 Vstupni material - vady, dopady, pficiny

Potencionalni vada

Potencionalni dopad

Potencionalni pric¢ina

Zameéna granulatu

Vlastnosti granulatu neodpovidaji
specifikaci, ohroZena kvalita vyrobku

Nespravny Stitek ze strany dodavatele

Zameéna granulatu

Vlastnosti granulatu neodpovidaji
specifikaci. Ohrozena kvalita vyrobku

Chyba pii kontrole identifikaéniho
Stitku setizovacem ve vyrobé

Znecisténi granulatu

OhroZena kvalita vyrobku, neodpovi-
da specifikaci

Poskozené baleni

Znecisténi granuldtu

OhroZena kvalita vyrobku, neodpovi-
da specifikaci

Kontaminace necistoty pfi dopliiovani
granulatu do zasobniku u susiciho
zatizeni

Smichani dvou rozdilnych granulatt

OhroZena kvalita vyrobku, neodpovi-
da specifikaci

Zustatek granulatu z predeslé vyroby
v susicim zatizeni

Preventivni opatieni proti zneciSténi granulatu: v Cisticim planu kazdého stroje je defi-
nované Cisténi okoli suSiciho zafizeni a zasobniku na konci kazdé¢ smény. Nasava¢ musi
byt umistén do otvoru zdsobniku na granulat, popiipad¢ pokud je granulat v octabinu, tak
po otevieni igelitového pytle a vytvoteni otvoru pro nasdvac je horni viko octabinu opatfen
streCovou folii.

wv__7

Zjistovaci opatrieni pri zneiSténi materialu: vizualni kontrola granuldtu pti dopliovani

mnozstvi do zasobniku sefizovacem.

Preventivni opatieni proti zamichani dvou granulati: po skonceni vyroby ¢isténi susi-
ciho zafizeni pomoci vysavace, vstiikovaci jednotka stroje se Cisti pomoci ptipravku

Asaclean. Vizualizace vedle sebe stojicich palet s oznaCenim granuldtu na zeleném papiru.

Zjistovaci opatieni pri zamichani dvou granulata: vizualni kontrola susSi¢ky, vytfidéni
najezdovych kusi pfi pfestavbé- 3 zdvihy automaticky vyhodnoceny strojem jako zmetky.

Uvolnéni prvnich kust vizualné SPC kontrolou.

Preventivni opatieni proti zaiméné granulatu: vizualizace palet a octabinli s materidlem

s nazvem materialu na zeleném papiru.

Zjistovaci opatieni pii zaméné granulatu: vizualni kontrola sefizova¢em identifikacni-
ho Stitku materidlu se zakazkovym listem, zapis do dokumenti Material v zasobniku a
Evidence materidlu. SPC kontrola zapisuje Sarzi a druh materialu do Kontrolniho listu vy-

roby.
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Tabulka 4 Proces vstiikovani dilt - vady, dopady, pfi¢iny

Potencionalni vada

Potencionalni dopad

vrwe

Potencionalni pric¢ina

Granulat malo vysusen, vlhkost
max. 0,04%

Dily nelze vyrobit-teCeni materialu

Nefunk¢ni susici zafizeni

Granulat malo vysusen, vlhkost
max. 0,04%

Dily nelze vyrobit-teCeni materialu

Nespravné nastaveni parametrti susi-
ciho zafizeni

Granulat malo vysusen, vlhkost
max. 0,04%

Mechanické vlastnosti dilu mimo
specifikaci, ohrozena kvalita vyrobku

Nefunkéni susici zafizeni

Granulat malo vysusen, vlhkost
max. 0,04%

Mechanické vlastnosti dilu mimo
specifikaci, ohrozena kvalita vyrobku

Nespravné nastaveni parametrt susi-
ciho zatizeni

Nespravna instalace vsttikovaciho
nastroje

Nefunkéni vstiikovaci néstroj

Chyba setizovace pii prestavbeé

Nespravna instalace vsttikovaciho
nastroje

Poskozeni vsttikovaciho nastroje

Chyba setizovace pii prestavbeé

Nespravna instalace vstfikovaciho
nastroje

Vyrobek neodpovida vykresové
specifikaci

Chyba setizovace pii prestavbeé

Chybné nastaveni vstfikovacich
parametrii

Vyrobek neodpovida vykresové
specifikaci

Chyba setizovace pii nahrani pozado-
vané¢ho programu

Teplota nastroje mensi nez 60°C

Vyrobek neodpovida vykresové
specifikaci

Chyba setizovace pii zapojeni systé-
mu temperovani

Teplota nastroje vétsi nez 100°C

Vyrobek neodpovida vykresové
specifikaci

Chyba setizovace pii zapojeni systé-
mu chlazeni

Preventivni opatieni proti problému se suSenim granulatu: pravidelné Gdrzba suSiciho
zafizeni dle Profylaxu (systémovy program pro udrZzbu), tydenni kontrola technikem udrz-
by. Parametrové a materialové listy k dispozici sefizovaciim v elektronické databazi. Stitek

s oznacenim materidlu a s parametry suSeni na suSicim zafizeni.

Zjistovaci opatieni pri problému se suSenim granulatu: kontrola zbytkové vlhkosti

granulatu jednou za sménu provadéna SPC kontrolou a zaznamenand v Kontrolnim listu
vyroby.

Preventivni opati‘eni proti nespravné instalaci vstrikovaciho nastroje: sefizovaci maji
k dispozici schéma zapojeni nastroje. Pfed zahdjenim vyroby musi otevfit a zaviit formu

v sefizovacim provozu.

Zjistovaci opatieni nespravné instalace vstfikovaciho nastroje: je nastavena ochrana

formy ve stroji a sefizovac kontroluje vizualn€ pohyb formy.

Preventivni opatieni proti chybnému nastaveni parametri: kontrola parametrt na dis-

play stroje.
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Zjistovaci opatieni chybného nastaveni parametrii: provadi se uvolnéni prvnich kust

na vstupni kontrole a pravidelné kontroly SPC definované kazdé¢ 4 hodiny.

Preventivni opatieni proti prili§ vysoké/nizké teploté vstrikovaciho nastroje: dovyba-

veni formy o senzor hlidajici teplotu formy.

Zjistovaci opatreni prili§ vysoké/nizké teploty vstiikovaciho nastroje: zapnuti alarmu

ve stroji, kontrola nastaveni temperanc¢niho a chladiciho zafizeni dle parametrového listu.

Tabulka 5 Kontrola kvality vyroby - vady, dopady, pfi¢iny

Potencionalni vada

Potencionalni dopad

Potencionalni pric¢ina

Ptetoky na vyrobku

Problém pfi zpracovani v nasledném
vyrobnim procesu

Poskozeny nebo opotiebeny vstiiko-
vaci nastroj

Miry vyrobku mimo toleranci

Problém pfi zpracovani v nasledném
vyrobnim procesu

Parametry vstfikovani nespravné
nastaveny

Miry vyrobku mimo toleranci

Problém pfi zpracovani v nasledném
vyrobnim procesu

Poskozeny nebo opotfebeny vsttiko-
vaci nastroj

Poskozeny vyrobek

Nepouzitelny dil v nasledném procesu

Poskozeny nebo opotiebeny vstiiko-
vaci nastroj

Netplny vyrobek-nedolity

Nepouzitelny dil v nasledném procesu

Nerovnomérné plnéni vstiikovaciho
nastroje

Spaleniny na vyrobku

Nepouzitelny dil v nasledném procesu

Chybné parametry-vysoka teplota
taveniny, vysoka vstiikovaci rychlost

Spéleniny na vyrobku

Nepouzitelny dil v nasledném procesu

Znecisténi ve formé

Skrabance nebo ryhy na vyrobku

Nepouzitelny dil v nasledném procesu

Poskozeni vsttikovaciho néstroje

Bubliny na vyrobku Nepouzitelny dil v nasledném procesu | Chybné nastaveni parametrd, vysoka
vlhkost materialu

Necistoty na vyrobku Nepouzitelny dil v nasledném procesu | Zneci$tény pas nebo separator dil a
vtoki

Mastnota na vyrobku Nepouzitelny dil v nasledném procesu | Forma vy¢isténa nespravnym pii-

pravkem

Mastnota na vyrobku

Nepouzitelny dil v nasledném procesu

Netésnici hydraulické rozvody stroje

Preventivni opatieni proti vadam zpusobenych poSkozenym nebo opotirebenym vstri-

kovacim nastrojem: pravidelna kontrola a udrzba formy.

Zjistovaci opatieni vad zpisobenych poskozenym nebo opotiebenym nastrojem: pra-

videlna vizudlni kontrola dilti SPC, kontrola méfenim kazdé 4 hodiny.

Preventivni opatieni vzniku vad zptsobenych nespravnym nastavenim parametri:

kontrola parametri podle parametrového listu na display stroje.

Zjistovaci opati‘eni chybného nastaveni parametri: provadi se uvolnéni prvnich kust

na vstupni kontrole a pravidelné kontroly SPC definované kazdé¢ 4 hodiny.
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Preventivni opatieni proti vyskytu mastnoty na vyrobku: pravidelnd kontrola a tdrzba

formy a stroje.

Zjistovaci opatieni vyskytu mastnoty na vyrobku: SPC kontrola vyrobkt kazdé 4 hodi-
ny.
Preventivni opatreni vzniku zneciSténi vyrobkii: pravidelné ¢isténi pracovnich stanic.

Zjistovaci opatieni vyskytu zneciSténych vyrobkii: SPC kontrola vyrobka kazdé 4 ho-

diny.

Tabulka 6 Baleni vyrobkt - vady, dopady, pfiiny

Potencionalni vada Potencionalni dopad Potencionalni pfic¢ina

Nespravné znaceni baleni s vyrobky | Problém v nasledujicim procesu Chyba setizovace-Spatné vytisknuté
Stitky

Nespravné znaceni baleni s vyrobky | Problém v nasledujicim procesu Chyba setizovade-stitky ptilepené na
jiné vyrobky

Mnozstvi na §titku nesouhlasi Problém v nasledujicim procesu Pocitadlo kusi na stroji Spatné€ nasta-

s redlnym mnozstvim v baleni vené

Znecisténi dilt v baleni Problém v nasledujicim procesu Pouzito necisté baleni

Smichané dily list, télisek a vtokl Problém v nasledujicim procesu Nevyttidéno separatorem

v jednom baleni

Preventivni opatieni proti nespravnému oznaceni baleni s vyrobky: vizualizace palet
s vyrobky stojicich vedle sebe, dodrzovani principu 58S, aktualizovana elektronicka databa-

ze se Stitky.

Zjistovaci opatieni nespravného oznaceni baleni: vizualni kontrola oznaceni vyrobnich

identifika¢nich listki pii lepent $titki uctovacich. Cislo vyrobku musi byt identické.

Preventivni opatieni nespravného poctu vyrobki v baleni: nastaveni pocitadla ve stroji

na pozadované mnozstvi.

Zjistovaci opatieni nespravného poctu vyrobkii v baleni: namatkové prevazeni baleni

na vaze. Pokud zji§tén rozdil, pfevazeni kazdého baleni.

Preventivni opatieni znec¢iSténi dili v baleni: pouzivani jen ¢istého a neposkozeného

baleni a opatrnd manipulace s balenim s vyrobky uvnitf.
Zjistovaci opatieni zneciSténi dill v baleni: vizualni kontrola sefizovacem.

Preventivni opatieni smichani dvou dili a vtoki v jednom baleni: spravné nastaveni

separatoru.
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Zjistovaci opatieni smichani dvou dilii a vtoki v jednom baleni: vizudlni kontrola se-

fizovacem.

7.3 Odhad a vypocet rizika

V dal$im kroku se ohodnotili jednotlivé identifikované mozné chyby na jejich vyznam,

vyskyt a odhaleni. Bodoval se jednotlivé kazdy radek podle tabulky €. 7.

Tabulka 7 Vyznam, pravdépodobnost vyskytu, pravdépodobnost odhaleni [20]

Ohodnoceni Vyznam (B) Pravdépodohnost vyskytu (A) Pravdépodobnost odhaleni (E) Ohodnaceni
Popis p(A) Cpk Popis p(E)
10 Ohroieni, prestupek profi Chyba teméF jista; znamy chyby =30% <033 | Zadné opatfeni k odhaleni nejsou <80% 10
zakonu se stejnym nebo podobnou namy ani planovany
konstrukci
9 Ohroeni, prestupek profi pravdépodabny velmi vysoky Do 30% 2033 | Odhalenimoiné ale nejisté 90% g
zakonu moing pocetchyb
8 Tatalni vwpadek funkee, pravdépadabnyvysoky pacet Do 10% 2051 | Velmi nizkd pravdépodobnost 90% ]
velmirozzlobeny zékaznik chyb
7 Funkce velmi omezene, pravdépodobny hajny pocet Do 5% 0,67 | Nizkd pravdépodobnost odhaleni 0% 7
rozhnévany zakaznik chyb
6 Vypadek jednotiivych Pravdépodobnystfedni pocet Do 1% 20,83 | Téméf stredni pravdépodobnaost 93% ]
hlavnich funke, zakaznik chyb odhaleni
dost rozhnévany
5 Mirné omezeni provoznihe | Pravdgpodobné prileditostng Do03% | 21,00 | Strednipravdgpodobnost odhaleni 96% 5
ufitku, zékaznik trochu chyby
rozhnévany
4 Provozni ugitek trochu Pravdépodobné mélo chyb Do500 ppm | 21,17 | Mirnévysoka pravdépodobnost 09 70% 4
omezen, zekaznik nevrly odhaleni
3 Provozniuzitek minimalng | Pravdépodobing velmi mala Daf0ppm | 2133 | Vysoka pravdépadabnast adhaleni 99 A0% 3
omezen, zkaznik lehce chyb
nevrly
2 Utinek velmi nepatrny, Ifidka chyby Do7ppm | 21,50 | Velmivysoks pravdépodobnost 99.80% 2
2akaznika se nedotkne odhaleni
1 Zakaznik Ucinky nepostfehne | Chyby nepravdépodobné, DoQGppm | ZL67 | Téméfjisté odhaleni 09 99% 1
podobna konstrukee dosud bez
chyb

Poté, co byly ohodnoceny jednotlivé potencionalni chyby a vlozena data do generického
formulafe PFMEA zelenou barvou pisma, viz ptiloha PII, doslo automaticky k vypoctu

rizika podle vzorce:
RPN =S x O x D (vyznam x pravdépodobnost vyskytu x odhaleni)

Klicem pro zavedeni opatieni na sniZeni rizika je ve firm¢ stanovena mezni hodnota Cinici
RPN > 100. Na zédklad¢ tohoto pravidla byla navrhnuta opatfeni na sniZeni rizik popsana

v tabulce 8.
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Tabulka 8 Zavazna rizika a opatieni na jejich snizeni

Potencionalni vada RPN | Napravné opatieni

Kontrola parametrti sefizova¢em a mistrem kazdou
Spatné nastaveni vstiikovacich parametrt 120 sménu — zdpis do KLV. Kontrola zmén parametri
technologem 1x tydné-zapis do PL. Zabezpeceni
parametrd klickem.

Pili§ vysoka teplota formy 224 Dovybaveni formy snimacem teploty
Pili§ nizké teplota formy 224 Dovybaveni formy snimacem teploty
Pietoky na dile 180 Cisténi formy sefizovatem 1x denné, pravidelna

udrzba formy v nastrojarné.

120 Kontrola parametrti sefizova¢em a mistrem kazdou

Nedolity dil-zptisobeno nespravnym nastavenim sménu-zapis do KLV. Kontrola zmén parametri

parametri vstiikovani 160 technologem 1xtydné-zapis do PL. Zabezpeceni
parametra klickem.

Necistota na dile 105 Cisténi pracovnich stanic 1x tydng, doplnéno do
Cisticiho planu stroje.

Mastnota na dile 105 Kontrola a idrzba stroje technikem 1x tydng. Cist-
ni formy sefizovacem 1x denné.

Pomichané dily a vtoky v baleni 147 Uprava separatoru pro vyrobu dvou dili z jedné

formy.

Népravna opatieni byla zapsana do formulate PFMEA ¢€ervenou barvou, viz piiloha PII.
Ke kazdému z népravnych opatieni byla uréena osoba zodpovédna za jejich implementaci
spolu 1 s datem splnéni tkolu. Byla navrhnuta dalsi schlizka k revizi a pfepocitani rizik po
pribéhu a zhodnoceni vzorovani série na stredisku Vstfikovani. Timto navrhem byla za-

konc¢ena prvni ¢ast procesni analyzy.

7.4 Pribéh vzorovani nového vyrobku

Prvni vzorovani na stfedisku Vsttikovani probéhlo 1. srpna 2017. Forma byla instalovéana a
zapojena na stroji M 146 podle schématu od vyrobce formy. Material byl nasuSen 4 hodiny
pred vstiikovanim na teplotu 80°C. Vzorovani podle pfipravenych parametrti provedl tech-
nolog stfediska. Na vétSim dilu vznikala stopa spalené¢ho vzduchu. Tuto technolog elimi-
noval snizenim rychlosti vstfikovani. Spaleninu Gplné odstranil, ale jenom za cenu dlouhé-
ho casu vstiikovani - 1,36s. Oba dily by mély byt ale spravné nastfiknuty do 0,55s. Pomala
rychlost by mohla byt do budoucna pfi€¢inou vzniku studené¢ho spoje na vétSsim dilu. Toto
je patrné z plnici studie, kterou technolog provedl. Z této studie je vidét, ze pii pouZziti nizsi
rychlosti 20cm’/s je mensi dil naplnén diive a v&tsi jesté neni cely. Pi pouziti v&tsi vstii-
kovaci rychlosti 60cm’/s jsou oba dily naplnény stejn&. Z tohoto ditvodu by méla byt pou-

zZita vyssi rychlost vstiikovani, ale protoze vétsi dil neni dobfe odvzdusnén, tak to nejde a
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musela byt pouzita niz§i vstfikovaci rychlost. Bylo vyrobeno 1000 ks z kazd¢ varianty,
které se pak pouzily na vzorovani na dalSich stfediscich a pro méteni v laboratofi. Byla
navrzena uprava odvzdusnéni vétsiho dilu pii korekéni smyc¢ce. Navrh byl doplnén o foto-
grafie vizualnich vad, které budou pii korekcich taky odstranény, viz obrazek 10. Pfi tomto
vzorovani jesté¢ nebyl upraven separator, dily byly vytfidény ruéné operatorkou. Forma

byla po skonceni vzorovani odeslana vyrobci k prvni korekéni smycce.

Obrazek 10 Fotografie vizuélnich vad
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Druhé vzorovani na stfedisku probéhlo 18. fijna 2017 opé€t na stejném stroji za piitomnosti
technologa stiediska. Jelikoz bylo naméfeno u dild z prvniho vzorovani vice rozméri mi-
mo vykresovou toleranci z divodu prohnuti dili, viz fotografie 11, byl pozadavek na vzo-
rovani rozsifeny na zkousku nastaveni parametrii s ohledem na tuto skute¢nost a pokus
vyrobit jednotlivé dily i zvlast. Ani jedno vSak nepomohlo odstranit tento problém a tak se
dal navrh vyrobci formy na zménu designu formy. Bylo vyrobeno opét 1000 kust z kazdé

varianty.

Obrazek 11 Fotografie prohnuti dilu v oblasti komtirek

7.5 Revize PFMEA

Probéhla dvé vzorovani na stfedisku Vstiikovani. VSechna napravna opatifeni z PFMEA
byla dokoncena a u vSech zavaznych rizik doslo ke snizeni RPN pod hrani¢ni miru 100.

Vysledek zaznamenan v ptiloze PII fialovou barvou pisma.

BohuZel se objevil problém s rozméry jak téliska, tak i liSty. Pies vSechny pokusy techno-
loga, kdy zkousel vyrobit oba dily i oddélené s rliznym nastavenim jak parametrii vstiiko-
vani, tak i chlazeni, se nepodafilo tyto miry sladit s vykresem. Byl dan navrh ke korekci
designu formy. VSechny tyto zmény PFMEA jsou zaznamenany fialovou barvou v ptiloze
PIL. Dalsi revize PFMEA byla stanovena na dobu po dokonceni vzorovani na stfedisku

Vstiikovani po korekci formy. Termin byl stanoven do 30. kvétna 2018.
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8 ZLEPSENI PROCESU ZAVEDENI VYROBKU DO SERIOVE
VYROBY

PFMEA byla pouzita jak k analyze procesu vyroby nového produktu, tak i ke zlepSeni pro-
cesu jeho zavedeni do sériové vyroby. A to vyuzitim navrhi na eliminaci zavaznych rizik.

cvwr

nového vyrobku do sériové vyroby.

8.1 Navrhnuté zlepSeni procesu uzamcenim parametru vstrikovaciho

stroje

Hodné rizik vyplyvalo z problémil s nastavenim parametrii vstiikovaciho stroje. Zméné
parametrt nekvalifikovanym persondlem miizeme zabranit uzamknutim parametrii ve stroji
pomoci kli¢e. Technologovi stiediska a sefizovaciim, ktefi maji opravnéni ménit parame-
try, byly rozdany klice a stroj uzamknut. Tim doslo ke zlepseni kvality procesu vyroby,

coz je jeden z hlavnich cil vyroby, tj. vyrabét kvalitné.

Dal$im zlepSenim procesu bylo zavedeni kontroly parametrii sefizovaCem a sménovym
mistrem probihajici kazdou sménu. Na zadni stranu KLV byl pfidan formulaf, do které¢ho
zapisuje sefizova¢ zkontrolované hodnoty ve stroji a mistr je po ném kontroluje jesté jed-

nou. Formulaf v ptiloze PIIL

8.2 Navrhnuté zlepSeni procesu upravou separatoru

Dalsim ndvrhem byla Gprava separatoru. Vyroba tohoto piedvyrobku je specificka tim, ze
v jedné formé se vyrabi dva rtizné dily - télisko a liSta. Navic se musi pocitat se vtokem,
ktery se odformovava spolu s obéma dily. Pivodnim navrhem bylo zhotoveni sita k manu-
alnimu vytfizeni vtokl. S tim, Ze separator roztfidi tyto tfi komponenty na dvé ¢asti - na
télisko a listu s vtokem. LiSta s vtokem méla byt pak manudlné roztiidéna pies sito pracov-
nikem. Tento névrh nebyl pfijat vedoucim stfediska, ktery povéfil technika strediska pro-
véfit moznosti jiného technického feSeni. Technik pfiSel s ndvrhem Upravy separatoru spo-
jenim dvou nad sebe. Tato tiprava probéhla a pii vzorovani dili bezchybné zafungovala,
tzn. dily 1 vtoky byly oddéleny. Na obrazcich 12 a 13 je vidét rozdil mezi piivodnim a vy-

lepSenym separatorem.
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Obrazek 13 Upraveny separator

8.3 Navrhnuté zlepSeni procesu zménou designu formy

Meéienim dilii po vzorovéani, a naslednymi problémy pii zpracovavani dilii na stfedisku
Osazovani, se zjistil problém spojeny s prohnutim téliska a liSty. Tento problém zkousel
odstranit technolog pfi druhém vzorovani ménénim parametri vstiikovani, ale netispésne.
Byl dén névrh vyrobci na korekcei formy, a to uzamknutim tvarnikli na druhé poloving for-
my. To, jestli tato korekce pomohla, se zjisti pfi dal§Sim vzorovani, které probchne

v kvétnu 2018.
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8.4 Vydisleni nakladi na zlepSeni procesu

Nejvétsim nakladem v tomto piipadé jsou korekce formy. Forma je majetkem zékaznika a
tuto si plati tedy zadkaznik sdim. Nebyla jest¢ schvalena do sériové vyroby a realita vstiiko-
vani se nesluc¢ovala s dodanym pocitacovym modelem. Tento proces si fidi projektové od-
déleni v Némecku, které bylo informovano o vysledcich vzorovani a navrzich korekci. Na
zacatku projektu je pocitano s touto moznosti a tedy i cena zhotoveni formy k tomuto pfi-
hlizi. Forma byla konstruovana ve firm¢ Ott GmbH &Co v Némecku. Dalsi ndklady jsou

popsany v tabulce 9.

Tabulka 9 Vy¢isleni nékladii zlepSeni procesu

Piredmét Mérna | MnoZstvi Cena za jednotku v
jednotka K¢

Separator vtokl Kus 2 25000

Kli¢ ke stroji Kus 10 80

Material k uprave separatorti Kus 1 3000

Prace na upravé separatoru Hodina 14 180

Celkové naklady zlepSeni 56 320

procesu

Jak je vidét v tabulce 9 celkové néklady firmy na zlepSeni procesu zavedeni tohoto nového
vyrobku do sériové vyroby ¢inily 56 320 K¢&. Je pravda, Ze takto upraveny separator vtoki
muzeme pouzit i na dal$i podobné nové projekty. V tuto dobu mame rozpracované dalsi
dva podobné¢ projekty. TakZe tyto naklady jsou velké jen relativné. Urcité se firmé vyplati,
protoze uSetii mzdové naklady na ¢loveéka, ktery by musel tyto kusy roztfidit manualné a

celkové se zlepsi kvalita vyrabénych dila a efektivita vyroby.
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ZAVER
Na konci kazdé prace je dulezité shrnout a zhodnotit vysledky.

V teoretické Casti jsem zpracovala z dostupnych materialti informace o zadaném tématu.
Definovala jsem proces, pficemz jsem se zamétila na podnikové procesy a zpusoby jejich
modelovani. Zpracovala jsem téma metodiky zavadéni nového vyrobku do sériové vyroby
specifikovaného v automobilovém pramyslu. Dal§im krokem teoretické Casti byl popis a
navod na provedeni Analyzy vzniku potenciondlnich vad a jejich disledki v procesu.
V posledni ¢asti teorie jsem se vénovala zpisoblim, jak procesy zlepsit. VSechny tyto zis-
kané teoretické informace mné velmi pomohly pii zpracovani praktické casti bakalarské

prace.

Prakticka ¢ast byla zaméfena na proces zavedeni nového vyrobku ve firmé€ AVX Czech
Republic s.r.o0., kde pracuji na stfedisku Vsttikovani jako jeho vedouci. Firma je soucasti
dodavatelského fetézce komponentti do automobilového pramyslu, pro ktery je typicky
daraz na kvalitu vyrobkl, na dodrzovani norem, pravidel, fungovani kontrolnich mecha-

nismil a ziskavani certifikaci pomoci externich auditt.

Popsala jsem proces vyroby a spolu s tymem odbornikii provedla jeho analyzu. Na zjisténé
potenciondlni vady procesu jsme navrhli napravnd opatieni, ktera se ukéazala pti revizi ana-
lyzy jako uc€inn4, a tim jsme cely proces zlepsili tak, aby byly splnény poZadavky zakazni-

ka na kvalitu vyroby a efektivitu vyroby.

PFMEA je Zivy dokument, coZ jsem ve své praci dokazala. JelikoZ vSak jesté jedno na-
pravné opatieni neni provedeno a je naplanované dal§i vzorovani vyrobku a revize
PFMEA, nemiiZze byt provedena PPAP metodika a tento projekt pifedan zakaznikovi ke

schvaleni.

Nicméng 1 pfes to jsem splnila cil své prace a proces vyroby tohoto nového vyrobku ve
firmé pied zavedenim do sériové vyroby jsem spolu se svymi spolupracovniky zanalyzova-

la a zlepsila.

Cast vysledkii bakalafské prace byla piimo implementovana na viechny procesy probihaji-
ci na stfedisku Vsttikovani ve firmé&. Jsou to ta, kterd se pfimo tykaji procesu vstiikovani.
Pravidlo kontrol parametrl sefizovadem a mistrem kaZzdou sménu bylo zavedeno u vSech
sérii vyrabénych na stiedisku spolu s formuldfem o zdznamu této kontroly. TaktéZ byly

uzamceny parametry ve vSech strojich klicem nebo kartou s heslem.
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Advanced Product Quality Planning-Soustava technik pouzitych pii vyvoji
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Risk Priority Number-Cislo priority rizika
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S Severity-Vyznam
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Organizace-Jednani-Vyhodnoceni
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Vz Vyznam vady
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péjeci strany mimo
tolerans
+0,01 mm
(67, B8)
(DG 67 9302 31]

084r

TéZké zpracovani v daldim
wyrobnim procesu

Spatry design formy

Unolnéni 1 kusi na vstupni
kontrole

160

kemee tvamiki v
druiné poloving formy

M.Techt (PL
Betzderf)

01.05.2018

zastréné strany
toleranci
2,15mm = 0,01 mm
120, 21)
|G 67 9302 31}

TéZké zpracovani v dallim
wyrabnim procesu

Spatry design formy

Unedreéni 1 kusi na vslupni
kontrole

160

Lizam konee
druhé poloving formy

01.05.2078

Framoki-spodni dil
komirka pro kontakt ze
zdstring sirany mimo
tolerans
084 mm £ 0,01 mm
164, 85)

[DG 67 9332 3]

TéZké zpracovani v dalim
vyrabnim procesu

Spatny design formy

Uneingni 1.kusd na vstupni
kontrole

160

konce tvarniki v
druhé poloving formy

M.Techt (PL
Betzdorf)

01.05.2018

Pramald-lista: komirka
pro kandakt mimo
tofergnel 165 +0,08
10 mm {89, 30}
(DG 87 9382 32]

Téike zpracovani v dalgim
wyrobnim procesu

Spatny design formy

Uvolnéni 1 kusd na vstupni
konirele

o

160

Betzdorf)

01.05.2018

na:g z 10




TAVIX!

A IICERA GROUP COMPINT

ELCO Europe GmbH

A Division of AVX Corporation

Piloha & QMY 05.01 BZ A1

Procesni analyza vzniku potencionalnich vad a ejich disledkd

Datum vzniku: 22.7.2017

Cislo revize:1

Nazev dokumeritu: PFMEA 9392

Datum revize:23,11.2017

System: PFMEA

Nazev projektu: Porsche Systemconnector 28 way

Dalsi revize:30.5.2018

Pedsystém: Vstiikovani

Cislo projektu: 9392

Dil Cislo: 6793923024,6793923014

Vytvoril: | Malovana

Tym: Projektovy vedouci vedouci vyroby,zastupce kvality, procesni inZenyr stiediska technolog stiediska technik stfediska

Poradi P s
—— Kontrolni opatieni R Hodnoceni napravnyich opatfeni
otencionalni i .
vadd Potencionalninasledek | S | C 0 D|P Doporugené opatieni
i Catum
Zajistovaci N ; RPN
Y provedeni S o|D
Premolc-ista: komirka|
pro kontakt mimo
toleranci Tézké zpracovani v daldim 3 . ; Uvolnéni 1.kusd na vatugni Uzamknuti konce tvémiki v | M.Techt (PL ")
i i b i fi 15201
0.78+0,05/0 wyrabnim procesu . R Spe i dEsigRoriny A kantrole 5 | te0 druhé poloving formy Betzdor) 01.05.2018
(100}
[DG &7 9292 32]
Premoid-Iiita: komirka
pro kontakt mima
toleranci Tezké zpracovani v dal§im . " Uvoln&ni 1.kust na vstupni Uzamknuti konce tvdmikd v | M. Techt {PL
= : a PM i fi y 5 15.201
B5 40,05/ 0 mm wyrabnim procesu b Spatry design farmy 4 kontrole 5 | 1e0 druhé poloving formy Betzdorf) S
(82)
[DG 87 9382 32]
Premeld-lifta; komirka
pro kontakt mimeo
toleranci Tézké zpracovani v daldim . = . Uvclnéni 1.kusd na vstupni Uzamknuti konce tvamiki v | M. Techt (PL
2 8 | P atry design form, 4 5 L | 01.05.2013
0,65 +0,05/ 0mm wytrobnim procesu Spatny desig ¥ kontrale 5 |95 druhé poloving formy Betzdorf) 88208
(102, 103}
(DG 67 8392 37]
Vyska dorazu mimo
toberanci Tezké zpracovani v dal$im = & Uwoinéni 1.kusl na vstupni M. Techt (PL -
8,4 1 0,05 mm {585] wyrobnim procesu 9 i STy ARSI oY # kontrole 2 [0 druhé paloving formy Betzdorf) HRRa=18
[0G 67 9382)
Probiém v dalSim vjirobi Chyba sefizovade-Spatné ; e
2.4 Baleni e Ly Lk 4 3 e mo__._uc(.:wm SpEing 3 Aktualizace databaze Stith 7| a4 Zadné akee
kroku wytiskmuté
Problém v dalSim wyrobnim Chyba sefizovate-Stilky - Vizualizace palet - —
kroku 3 nalepeny na jiny wyrobek L vedle sebe-58 f 84 Zadné akce
uclovacich
Problém v dalsim vyrobnim 3 Nespravné nastavene Kontrola parameird stroje Namatkové pievaien| kral (4 53 Z&dna akee
kroku 4 pofitadio kusd na stroji .._ FGIE EER A ERMiEER e i Ee
7 Poudilo znedSiéns baleni * Wizuglni ko T 86 Zadnd akce
1
Pomichang dily s Separator nevyfidi vioky a & . . .
! : = Ini kontrola r 1| LMalovand | 07.10.2017
i 7 dom ilvsod sdlis 7 Jdini kontrola 3 | 147 | Uprava separatoru technikem | |.Malovand | 01.10.20 T 3] 363
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AVIM

A KYOCERA BACUP COMPRNY

FMEA

ELCO Europe GmbH

A Division of AVK Corpesation

Piiloha & QMY 05,01 BZ A1

Procesni analjza vzniku potencionalnich vad a jejich disledkl

Datum vzniku: 22.7.2017

Cislo revize:1

Nazev dokumentu: PFMEA 9392

Datum revize:23.11.2017

System:

PFMEA

Nézev projekiu; Porsche Systemconnector 28 way

Dalsi revize:30.5.2018

Podsystém: Vstiikovani

Gislo projektu: 9392

Dil éisler 6793923024,6793923014

Tim: Projektovy vedouci vedoue! vyroby, z&stupce kvality procesni inZenyr stiediska fechnolog stfediska fechnik sliadiska

Vytvoril: | Malovana
oradi o
Potenciondini Kontrolni opatfeni R Hodnoceni napravnjch opatfeni
veda Potencionaln nasledek | § | C Potencionaln’ pficina 0 D|P Doporueré opatfeni p
: i : N Catum
B Preventivni Zajistovaci oroveder g 0| D |RPN
i
Revision
Jméng Datum Popis zmény
0 Ivana Malovana 22072017 PFMEA 8382 1.vydani
1 Ivana Malovand 23.11.2017 PIMEA 9382 2.vydéni-pfidany rozmery mime toleranci 2 wysledky predediych napravnych opatfeni




PRILOHA PIII FORMULAR KONTROLY PARAMETRU

Battenfel, Arburg

Datum:

Cas:

Stroj:

Parametr

{1) hodnota zadana z TVP (tolerance]
opi8 parametry z TVP platné emény zadni
strana

opi3 hodnoty ze vstifkalisu”

[2) hodnota aktuding zadana z VS

(3) komentaf
napis komentar

velikost davky (cem, mm)

bod prepnuti (ccm, mm)

nast. £as chlaz. (s)

nast £as dotlaku (s)

polstafe (mm,ccm)

S (mm,ccm)

H+

{mm,ccm)

€asu vstiiku (s)

(s)

(s}

max. vstfik tlaku (bar)

+ 250

(bar)

H

(bar)

(4) Kontrola viech parametrii dle
TVP

zatrhnutim potvrd provedenou kontrolu
viech parametri dle TVP

Provedena

Sefizovad

podpis (0s.€.)

|Mistr (osoba dle KMS)

podpis (0s.€.)

Priloha 3 Formulaf pro kontrolu parametri. [20]







