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Pouzité zkratky

BLI Blinker (Péka signalizace zmény sméru)

ESD Eletrostatic discharge (elektrostaticky vyboj)

FMEA Failure Mode and Efect Analysis (analyza moznosti vzniku vad a jejich
dusledk)

FCH Flowchart

GM General Motors

ISO International Organization for Standardization

KFMEA Konstrukéni FMEA

KLUP Kontrolni list uvolnéni procesu

LPA Layered Process Audit

PCB Printed Circuit Board (deska plosnych spojt)

PSA Peugeot S.A.

PFMEA Procesni FMEA

RFMEA Reverzni FMEA

RPN Risk priority number (rizikové ¢islo)

VDA Verband der Automobilindustrie (Svaz automobilového primyslu)

WFK Wickelfedercassete (Rotacni soucast pro ptenos elektrického vedeni
z volantu)

WI Wischer (Paka pro ovladani stérace)
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,
Uvod

Jako zaméstnanec podniku plisobicim v automobilovém pramyslu, neustale sleduji
reakce na nové pozadavky zdkaznikl, jenz ve své podstaté reprezentuji pozadavky trhu, a to
jak soucasné, tak 1 o¢ekdvané v budoucnu. Automobilovy primysl patfi k nejvyvinutéjSim
pramyslovym odvétvim, a proto diky rostoucim pozadavkim trhu musi neustale zdokonalovat
jak své vyrobky, tak i pouzivané vyrobni technologie. Aby byl schopny spravné a v€as reagovat,
musi plné¢ vyuZzivat néstroje a technologie k tomu urcené. Veskera ¢innost je zamétfena na
neustale zlepSovani vSech procest, eliminace jeho slabych mist a efektivni vyuziti v§ech zdrojt,
pii dosazeni maximalni kvality s cilem dosdhnout co nejvyssi konkurenceschopnost a
samoziejmé zisku.

Mezi jeden ze standardné pouZzivanych néstrojii patii pravé 1 FMEA — Failure Mode and
Efect Analysis (déle v textu uvadéno pouze jako FMEA), do ¢estiny pielozeno jako analyza
moznosti vzniku vad a jejich disledkti. Podobné jako 1 ostatni néstroje kvality se 1 FMEA nadale
rozviji a zdokonaluje, Z tohoto diivodu vznikl u GM pozadavek na Reverzni FMEA, ktera
ptsobi jednak jako nastroj pro zpétnou kontrolu spravnosti pochopeni a nastaveni konkrétniho
procesu a zaroven i spravnost provedeni vlastni FMEA. Vzhledem k tomu, ze jejim cilem je
komplexni posouzeni vSech souvisejicich oblasti, budi zajem i u ostatnich zakaznikti. Da se
tedy predpokladat, ze bude v budoucnu vyuzivdna nejen pro koncern GM ale i pro ostatni
zékazniky. To uz u firmy Kostal prakticky funguje (naptiklad pro koncerny Audi, Ford, Fiat,...)
a zékaznici to jednozna¢né kladné oceniuji, jako opatteni, jenz dokdze nalézt, definovat a
odstranit problémy a nedostatky.

Cilem této prace je aplikace pozadavkl zdkaznika do systému spolecnosti a fyzické
provedeni pilotniho projektu. Vystupem by mél byt popsany postup, s tim souvisejici
dokumentace a pilotni projekt s realnym vystupem, pfipadnymi pfipominkami a ndméty na
zlepseni.
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2 FMEA obecné

Pro firmy pohybujici se v automobilovém pramyslu je vyzadovana certifikace norem ISO
9001, 16949, 9000 a 9001. Pravé tyto normy v sob¢ nesou odkaz na potrebu fizeni rizik. FMEA
je metoda urCena prave k tizeni rizik. Vzhledem k tlaku na ceny rostl vyznam ptedvyrobnich
fazi projektu, strategie managementu jakosti se tak od detekce vad pfesunula k prevenci.
Odhaleni vad diive, nez viibec vzniknou, ptfinasi vysoky ekonomicky efekt, na rozdil od
pozdéjsi detekce a mnohdy nakladnému népravnému opatieni. Obecné znamy fakt tykajici se

v v

finan¢ni naklady na odstranéni.

2.1 Historicky vyvoj metody FMEA

Metoda FMEA byla vyvinuta v americké armadé. Vojensky predpis MIL-P-1629
,Procedures for Performing a Failure Mode, Effects and Criticality Analysis* datovan k 9.
listopadu 1949. Byla pouzivana jako technika vyhodnocovani spolehlivosti ke stanoveni
moznych dopadi poruch zafizeni a systému. Klasifikace poruch probihala podle dopadu na
uspéch mise a bezpecnost lidi a zafizeni. Dalsi uZiti této metody bylo zaznamenéno v 60. letech
ve vesmirném programu NASA. Asi o deset let pozdé&ji zacal tuto metodu vyuzivat
automobilovy prumysl a to Ford. Nasledovalo zahrnuti této metody do normy QS 9000. Dalsi
meznik vyvoje metody se datuje k roku 1980, kdy byla v némecké normé DIN 25 448 popsana
metodika analyzy ndsledki a poruch. Dale se pfizpiisobovala metoda automobilovému
prumyslu napiiklad v némecké normé VDA (,,Verband der Automobilindustrie). Koncern
Volkswagen ji zacal systematicky vyuzivat roku 1984. Metoda se nadéle vyviji, coz je patrné i
na dal$im stupni jako je pravé reverzni FMEA.

FMEA nasla dale uplatnéni v jinych oborech nez je automobilovy prumysl, jako zastupce
muze byt jmenovano lékafstvi. Zastoupeni ma také v netechnickych oborech.

2.2Vyznam a cile metody FMEA

Jak bylo jiz vySe zminéno, automobilovy prumysl ve svych normach vyzaduje vyuziti
metody FMEA, to ale neni jediny dlivod jejiho pouzivani. Dle [1] patii mezi hlavni pfinosy:

e Systémovy pfistup k prevenci nizké jakosti

e Moznost ohodnotit riziko moznych vad a na jeho zéklad¢ stanovit priority opatieni
ke zlepSeni

e Moznost optimalizovat ndvrh, coz se projevi ve sniZzeni poctu zmén ve fazi
realizace

e Vytvafeni cenné informacni databaze o produktu ¢i procesu

e Minimalni ndklady na jeji projeveni v porovnani s ndklady, které by mohly
vzniknout pii vyskytu vad

Shrneme-li hlavni ptinos spravné provedené FMEA, Ize v rané fazi projektu zachytit
mnoho moznych piekazek a problémi, které mohou byt ve fazi pldnovani odstranény.
Odstranéni moznych chyb v pldnovaci ¢asti Ize za minimalni naklady. Kazdy produkt (projekt)
ma svij zivotni cyklus. Prizkum trhu/pozadavek trhu — koncepéni navrh — konstruovani a
vykresy — schvaleni dokumentace a spoluprace s dodavateli — planovani vyroby — uvedeni
vyrobku na trh a vyroba — prodejni podpora a servis — likvidace — inovace — poté se cyklus
znovu opakuje. Naklady na odstranéni vzniklych chyb rostou exponencialné s fazi projektu viz.
obrazek 2.1. Hodnoty 0,1, 1, 10 a 100 ptedstavuji, kolikrat se zvysi nadklady na odstranéni vady
v dané ¢asti projektu.
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Obrazek 2.1 Vliv nakladu na odstranéni vad v riiznych fazich projektu

Jak je patrné z vySe uvedeného textu, FMEA maé primarni vyuziti zejména pro nové
nebo inovované procesy. Aplikovat je ale vhodnd i na stavajici produkty a procesy. Pokud je

tato metoda pouzivana pro noveé projekty, je dulezité zacit jiz v konceptualni ptiprave projektu.

Z obecné¢ zname spiraly jakosti, jez predstavuje model vzajemné na sebe navazujicich
¢innosti, které ovliviiuji jakost vyrobku v riznych etapach jeho zivotniho cyklu, vyplyva ze
kazda etapa se podili na vysledné jakosti vyrobku. Posledni m trendem ve vyvoji a péci o jakost
je orientace na predvyrobni etapy. Trend lze rozdélit dle [1] na dvé faze:

V prvni fazi Ize zaznamenat posun od strategie detekce ke strategii prevence. Strategie
prevence se zaméiuje spiSe na metody nasledné kontroly a jejich optimalizace, tak aby
k zékaznikovi neodesly vadné kusy. Ideélni stav je, aby vadné kusy viibec nevznikaly (nizsi
naklady na zmetkovitost atd.), timto smérem je orientovana strategie prevence, kdy se fesi
jakostni problémy jesté diive, nez nastanou.

Druhé faze je popsana jako piesun od zabezpecovani jakosti ,,on-line* k zabezpecovani
jakosti ,,off-line*. U této strategie se péce o jakost pfesunula z vyrobni faze do fadze navrhu.
Vyrobek se tak stdva robustnéjsi proti podminkam plisobicim ve vyrobé.

FMEA je zaméfena na ob¢ dvé faze, jak pfedvyrobni, tak fazi vyrobni. Pravé reverzni
FMEA by se dala oznacit jako prevencni strategie ve vyrobe¢, jak bude popsano nize.
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2.3 Definice FMEA

FMEA (Failure Mode and Efect Analysis)je zakladni néstroj, uzite¢ny pro zlepseni
spolehlivosti, udrzeni bezpecnosti a pteziti produktu a procesu. Podporuje systematické
hodnoceni produktu nebo procesu, predvidatelnost selhani jednotlivych boda, mozné dopady
na produkt, protiakce a dokumentaci vSech téchto bodu.

Tato metoda musi byt aplikovana v tymu. Mezi jeji vyhody patii vyuziti znalosti vSech
¢lent fesitelského tymu, ktery by mél obsahovat predevsim odborniky danych oblasti. Mezi
oblasti zastoupené tymem by mél patfit vyvoj, konstrukce, technologie, vyroba, ttvar fizeni
jakosti, marketingu atd. Pro spravné vedeni tymu je vhodné vedeni zkusenym moderatorem.

FMEA se déli na tii zdkladni skupiny a to:

e Systémova FMEA (SFMEA)

e Konstrukéni FMEA (KFMEA)
e Procesni FMEA (PFMEA)

e Reverzni FMEA (RFMEA)

€

P-FMEA R-FIMEA

¥
i

Obrazek 2.2 Faze pouziti jednotlivych skupin FMEA(prevzato a upraveno z [9)])

Systémova FMEA

Systémova FMEA vyrobek nebo proces chape jako systém, skladajici se z prvka na
rizné trovni. U té€chto prvki se analyzuje jejich funkce. Mozné vady, jejich dasledky a pfic¢iny
se pak analyzuji, jako selhani téchto funkci [9].

Cilem je vySetfovani celé koncepce a to z hlediska:

e Spravné funkéni soucinnosti komponent systému
e Zamezeni chyb pfi zpracovani koncepce a projektovani systému
e Ocekavané chybné obsluhy / zneuziti

Konstrukéni FMEA

Konstrukéni FMEA (dale jen KFMEA), jinak také FMEA navrhu produktu, designova
FMEA zajistuje co nejdikladnéjs$i zkouméani navrhu produktu. Cilem je v etapé navrhu
(konstrukce) odhalit vSechny nedostatky navrhu a jeSté pred jeho realizaci a schvalenim
implementovat opatfeni pro odstranéni nedostatk.

KFMEA by méla zahrnovat veskeré mozné zplsoby a pti¢iny poruch, které mohou
nastat v priabéhu procesu vyroby nebo montdze a které jsou vysledkem navrhu produktu.
Takové zplisoby poruch je mozné zmirnit provedenim zmén ndvrhu produktu (napf.
konstrukénim detailem, ktery zabrani namontovani dilu v nespravné poloze — tj. s ochranou
proti chybam). Nejsou-li takové zplisoby poruch zmirnény v pribéhu analyzy KFMEA, méla
by se jejich identifikace, u¢inek a metoda fizené prenést a zahrnout do procesni FMEA. [10]

7
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KFMEA nespoléhd pii prekonavani moznych slabych stranek ndvrhu produktu na
nastroje fizeni procesu, nybrz zohlediuje technické a fyzikalni meze procesu vyroby a montaze,
naptiklad [10]:

e omezenou zpusobilost kone¢né Gpravy povrchu
e montazni prostor
e tolerance / zpusobilost procesu / vykonost

Procesni FMEA

FMEA procesu (dile jen PFMEA) se pouzivd pted zahijenim vyroby novych, nebo
inovovanych vyrobki. Pouziva se také pii zménach technologického postupu. Cilem je nalézt
moznosti poruch procesu, které by mély za nasledek vznik neshodného vyroku. Nalezenim
téchto mist v procesu umozni jejich odstranéni, pfipadné¢ zavedeni ndpravnych opatieni.
Procesni FMEA navazuje na konstrukéni FMEA, ktera je jejim zékladem.

PFMEA ptedpoklada, Zze produkt tak, jak je navrzen, bude spliiovat zamér navrhu
produktu. Do PFMEA mohou byt zahrnuty mozné zplsoby poruch, ke kterym muze dojit
z diivodu slabé stranky navrhu produktu. Jejich disledkem a zamezenim se zabyva KFMEA.
PFMEA se nespoléha na zmény navrhu produktu, aby se pfekonala omezeni v daném procesu.
Nicméné bere v tivahu charakteristiky navrhu produktu ve vztahu k planovanému procesu
vyroby nebo montaze s cilem zabezpecit, aby vysledny produkt v mozné mife spliioval potieby
a ocekavani zakazniku. [10]

Celkoveé PFMEA podporuje vyvoj a revizi stavajiciho procesu a zmirfiuje rizika poruch,
naptiklad [10]:

e identifikovdnim a hodnocenim moznych zpiisobii poruch vztahujicich se
k procesu a produktu a disledkti moznych poruch s ohledem na proces a
zékazniky

¢ identifikovanim moznych pfi¢in ve vyrobnim nebo montaznim procesu

¢ identifikovanim proménnych veli€in procesu, na které je tteba zamé&fit néstroje
fizeni procesu pro snizovani vyskytu nebo zvySovani detekce podminek poruchy
a moznym stanovenim systému priorit pro preventivni opatfeni / opatieni
k naprave a nastroju fizeni

PFMEA je zivy dokument, ktery musi neustale reagovat na zmény v procesu.

Reverzni FMEA bude pospana detailné nize.

2.4 Popis metodiky FMEA

Principialné je popis metodiky FMEA stejny pro vSechny tfi vySe uvedené ptipady.
Pro lepsi pochopeni bude vysvétlena na procesni FMEA. Vzhledem k ciliim této prace
tykajici se reverzni FMEA, ktera se (jak je popsano nize) provadi na procesu, pomiize
vysvétleni pravé procesni FMEA.
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a)Analyza hodnoceni soucasného stavu

PFMEA postupné¢ analyzuje jednotlivé dil¢i operace procesu, a to v poradi, v némz na
sebe navazuji. Ukolem tymu je identifikovat viechny mozné vady, které se mohou v pribéhu
dané operace na vyrabéném produktu (polotovar) vyskytnout. Tyka se to jak vad, které se
prednesou do kone¢ného produktu, tak vad, které zplisobi, ze n¢ktera z nasledujicich operaci
nebude Gspésna. K témto vaddm se rovnéz piifazuji mozna selhéni procesu, jeZ mohou vést
k tomu, ze dana operace nebude proveditelna. [1]

V dal$im kroku analyzuje tym pisobeni moznych vad na zékaznika, a to jak vnitiniho,
tak vnéjsiho, nebo na obsluhu procesu. Vnitini zékazniky jsou nasledujici operace nebo
pracovisté, vnéj§im zakaznikem je zejména konecny uzivatel. Ke kazdé mozné vadé tym
stanovi vSechny mozné¢ pficiny, které by ji mohly vyvolat. Pfiiny se na rozdil od KFMEA
hledaji v nedostatcich procesu. U stanovenych moznych vad a jejich pfi€in tym nejprve
analyzuje pouzivana preventivni opatfeni, kterymi se ptfedchazi ptiisobeni mozné pticiny vady
¢1 vzniku vady. V dal$im kroku pak tym analyzuje kontrolni postupy, které jsou v procesu
pouzivany k tomu, aby v pfipad¢ vyskytu byly mozné vady vcas odhaleny.[1]

Hlavni metodika FMEA spociva v hodnoceni vyznamu, vyskytu a odhalitelnosti vady.
To se provadi u vSech tipit FMEA. PouZiva se desetibodové hodnotici stupnice. Rozdily
jednotlivych typi jsou pouze v hodnoticich tabulkach. U PFMEA je hodnotici tabulka
roz$ifena o nasledky dopadti na navazujici procesy. Dulezité je u PFMEA zohlednéni a
znalost zpusobilosti procesu index Cpk, ktery nam udéava pravdépodobnost vyskytu
neshodnych produktt.

Hodnotici Kritéria

e Vyznam vady — posouzeni, na kolik je nasledek vady zavazny pro zédkaznika,
popis hodnoceni, v€etn¢ charakteristik bude uveden v tabulce nize.

o Cetnost/vyskyt vady — moznosti vzniku vady (konstrukéni FMEA hodnoti
moznosti vzniku vady v pribéhu zivotnosti podniku, vychazi z podobného
vyrobku), FMEA procesu posuzuje pravdépodobnost vzniku vady v pribehu
procesu, u stavajicich procesu vychazi z jejich statistické zptsobilosti.

e Odhalitelnost vady — posouzeni t¢innosti stavajicich kontrolnich procest pred
opusténim mista montaze nebo vyroby.

Hodnoceni vySe uvedenych kritérii se provadi pomoci skaly Cisel 1 az 10 podle
tabulek uvadéjicich pro jednotliva kritéria strucné charakteristiky. Prehled kritérii dle
némecké normy VDA viz obrazek 1.2.
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Kritéria pro hodnoceni faktor FMEA - procesni
, N L, , , N . , Jistota
. Hodnoceni pravdépodobnosti vyskytu |Podil vad Hodnoceni pravdépodobnosti odhaleni
Hodnocenivyznamu vady (B) posupu
(") vepm (E) prokazovani
Velmi vysoky Velmi vysoky Velmi nepatrna
10|Bezpecnostniriziko, nesplnéni 10|Velmi casty vyskyt pficiny vady, 500.000 10]Odhaleni stavajici pFiciny vady je 90%
g|zékonnych pozadavkd g|nepouZitelnost, nevhodny proces 100.000 g|nepravdépodobné, pfitina vady neni
nebo nemUze byt odzkousena
Vysoky Vysoky Nepatrna
8|Funkce vozidla je znatné omezena, je 8|S pficinou vady se setkavdame 50.000 8|Odhaleni stavajici pri¢iny vady je méné 98%
7|nezbytné potieba dilenské opravy, 7|opakované, nestbilni (ungenau - 10.000 7|pravdépodobné, pravdépodobné
funkéni omezeni dileZitych podsystéma nepfesny) proces neodhalitelné pficiny vad, zkousky
neisté
Mirny Mirny Mirna
6|Funkce vozidla je omezena, neni 6|Obcasny vyskyt pficiny vady, vhodny, 5.000 6|Odhaleni stavajici pficiny vady je 99,70%
5|nezbytné potfeba dilenské opravy, 5|méné stabilni (weniger genauer- méné |1.000 5|pravdépodobné, zkousky jsou relativné
4|funkéni omezeni dalezitych podsystému 4| presny) proces 500 4ljisté.
ovladania nadstandardu
Nepatrny Nepatrny Vysoka
3| Drobné ovlivnénifunkce vozidla, 3|Nepatrny vyskyt pfic¢iny vady, stabilni 100 3|Odhaleni stavajici pric¢iny vady je velmi 99,90%
2|odstranéni mozné pfi dalsi planované 2|(genau - pfesny) proces 50 2|pravdépodobné, zkousky jsou jisté,
navstéveé servisu, funkéni omezeni napft. vice mezi sebou nezdvislé zkousky
podsystému ovladani a nadsrandardu
Velmi nepatrny Velmi nepatrny Velmi vysoka
1|Nepatrné ovivnénifunkce, 1|Vyskyt pficiny vady je nepravdépodobny |1 1|Stavajici pFiciny vady budou jisté
rozpoznatelné pouze odbornym odhaleny
personalem 99,99%

literatuie uvadéné také jako RPN). Rizikové ¢islo se spocte soucinem hodnoceni vSech kritérii.

Obrazek 2.3 Kritéria pro hodnoceni faktorii FMEA dle VDA

Po stanoveni vSech tfi kritérii, se spocitd integrované kritérium tzv. rizikové ¢islo (v

Jeho vysledek je dalezity pro dalsi postup.

Rizikové ¢islo = Vyznam x Vyskyt x Odhalitelnost

Po stanoveni rizikového €isla, musi byt vytipovany skupiny vad s nejvétSimi

rizikovymi Cisly. U téchto skupin je nutné navrhnout napravna opatieni ke snizeni rizika.
Kritické cCislo se stanovi porovnanim dle definovanych hodnot. Tyto hodnoty kritického ¢isla
stanovuje vétSinou zékaznik nebo ptislusnd norma. DalSim kritériem hodnoceni jsou hodnoty
jednotlivych kritérii, které dosahovaly vysokych hodnot. Pokud ¢islo kritéria je 9 a 10,
nezavisle na hodnot€ rizikového ¢isla, pozaduje se napravné opatieni také.

b) Navrh opatreni

Provadi se u skupin s nejvétsimi riziky (rizikovymi €isly a vysoké hodnoceni
jednotlivych kritérii). Tym navrhne vhodna opatieni, ktera snizi moznost pticin téchto vad.
Prioritou je zavést opatfeni tak, aby byl snizen vyznam vady (v piipadé¢ moznych
nebezpecnych nasledkl). Pokud se nejedna o nebezpecné nasledky, cilem je snizit
pravdépodobnost vyskytu této vady. V posledni fadé by se mélo snizovat ¢islo
pravdépodobnosti odhaleni vady.

10
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¢) Hodnoceni stavu po realizaci napravnych opatieni

Posledni fazi je hodnoceni, které se provadi po provedeni vSech ndpravnych opatieni.
Totozny tesitelsky tym provede hodnoceni rizik u vad, u kterych byla aplikovana nédpravna
opatfeni. Musi byt pouzita stejna hodnotici stupnice, jako byla pouzita pii prvnim hodnoceni.
Do formuléfe se zaznamenaji provedena opatieni a hodnoceni véetné novych rizikovych ¢isel.
Zmény rizikovych ¢isel vypovidaji o u€innosti napravnych opatieni. Za u€inné opatieni je
povazovano to, které snizi rizikové ¢islo pod jeho kritickou hodnotu. Pokud ke snizeni
kritického c¢isla nedojde, je tfeba cely proces opakovat.

11
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3 Reverzni FMEA a navrh implementace

3.1 Predstaveni spolecnosti KOSTAL spol. s.r.o.

Firma KOSTAL spol, s.r.0., sidlici ve Zdicich je jednou z 16 dcefinych spolec¢nosti
skupiny Kostal. Mateiska firma zalozena rodakem z Ceské republiky Leopoldem Kogt'alem
sidli v némeckém Liidenscheidu. Dalsi pobocky 1ze nalézt témét na vSech kontinentech. Firma
pusobi v automobilovém pramyslu (automotive). Soustfedi se piedevSim na oblast
podvolantovych modult a jinych elektromechanickych vyrobkii do automobilt.

@ Audl @ % ‘
@ ‘#ier% Benz w ‘m

@59

PSA PEUGEOT CITROEN I

Obrazek. 3.1 Zakaznici firmy KOSTAL [4]

Pobocka Zdice je predevsim vyrobnim zavodem. Nachazi se zde lisovna plastovych dilt
a montazni linky. Jak je poslednim trendem v automobilovém primyslu, jedna se o vyrobu
s vysokym podilem automatizace.

Obrazek 3.2. Vyrobni zavod Zdice [4]

12
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Globaln¢ firma KOSTAL putsobi ve ¢tyfech hlavnich odvétvich (rozdéleno na divize).
Divize jsou ¢lenény podle vyrobkd na automobilové elektrické systémy, pramyslovou
elektroniua, konektory a testovaci systémy. Rozdéleni je zndzornéno na obrazku 3.3. Mezi
nejvyznamnéjsi produkty patfi:

- horni podvolantové moduly

- elektrické ovladani sedadel

- elektrické ovladani oken

- spinace a senzory pro pirevodovky
- otocné spinace svetlometil

- tlacitkové spinace

Automobilové KOSTAL KOSTAL Prumyslova SOMA
elektrické systémy Konektory elektronika Test Systemy

o

Obrazek 3.3. Oblasti piisobeni firmy [4]

Pro splnéni dodavatelskych kritérii musi byt ve firmé¢ KOSTAL uplatnén a zrealizovan
pozadavek zdkaznikti GM a PSA na reverzni FMEA. Obecné definovanou metodiku je tfeba
spravn¢ pochopit a implementovat, tak aby spliiovala zakaznické kritéria a predstavy. Jak bylo
jiz zminéno v kapitole 1, reverzni FMEA nevychazi z norem, ale vzesla pifimo od zdkaznika,
ktery jeji implementaci pozadoval. Diilezitym materialem jsou tedy zédkaznické pozadavky a
jejich spravné pochopeni a realizace.

13
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3.2 Pozadavek zakaznika

Vyse byla definovana systémova, konstruk¢ni a procesni FMEA. Reverzni FMEA (dale
jen RFMEA) je pomérn¢ nova ,,odnoz*, ktera vznikla z pozadavkl zdkazniki GM (General
Motors) a PSA. General Motors je majitelem PSA. GM definovalo reverzni procesni FMEA ve
svém Quality System Basic [3] jako:

,,Reverse PFMEA is an on-station review of all failure modes included in PFMEA conducted
by cross-functional team, focused to verify that all failure modes have proper controls
(prevention/detection) and they are working properly.”

Reverzni PFMEA je revize vSech druhii vad zahrnutych v procesni FMEA pfimo na
vyrobni operaci. Zameétuje se na ovéteni, Zze vSechny druhy poruch/vad maji spravné nastavené
kontroly (prevence/detekce) a pracuji spravné. Dtllezité je rovnéz ovéteni, zda skuteény rating
pro vyskyt a detekci odpovida realité¢ (smyslem je zajistit, ze PFMEA bude ,,zivy a pracovni‘
dokument)

RFMEA tedy vychazi z procesni FMEA a jak vypovida slovo reverzni, jedna se o jeji
pfevraceny postup. Metodika byla vytvotfena jako ,,Proaktivni nastroj* pro zlepSeni procesu.
GM [3] dale popisuje (pozadavek) jak postupovat.

,,Reverse PFMEA is intended as a tool to assist in PFMEA reviews and RPN reduction efforts
based on actual data from in-station audits of all the failure modes. This review is an attempt
to discover or create new Potential Failure Modes not considered during PFMEA development
as well as validate Occurrence and Detection ratings based on real data.”

Reverzni PFMEA slouZi jako ndstroj pro revizi procesni FMEA a redukci rizikového
¢isla (RPN) na zékladné dat ziskanych pfimo na vyrobni operaci pii auditu vS§ech moznych
druhti poruch. Cilem této revize je najit nebo vytvofit novou potencialni vady nezahrnuté pti
sestavovani procesni FMEA. Data jsou zalozena na provéfeni realné situace na operaci.

Jako doporuceni uvadi zdroj [3]:

e tym pro provadéni auditu by mél byt definovany s jednim externim auditorem, ktery
pfinese do tymu novy pohled

e plan auditi by mél byt pfedem rozvrhovany

e tym by m¢l byt standardizovany, pro dosazeni stejnych kritérii pfi auditech

e provést experimenty piimo na montazni operaci s cilem nasimulovat moznosti vzniku
vad (naptiklad pouzitim podobnych dili, montaz komponent Spatnym zplisobem...)

e po provedeni auditu musi byt vSechny ndlezy dokumentovany v akénim planu
s definovanym feSitelem pro zajisténi prevence vzniku téchto vad na vyrobni lince

Po provedeni auditu, stanoveni napravnych opatteni a jejich implementaci, by se mél tym
znovu sejit a verifikovat i€innost opatieni. Verifikace by méla opét probéhnout na dané operaci.
Poté by se méla vyhodnotit pomoci rizikového ¢isla.

Flow diagram postupu provadéni RFMEA dle piedstavy zdkaznika na obrazku ¢. 3.4 nize.
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Dle termin pldnu za¢ne audit na planované operaci (lince, zafizeni) za
ucasti ur¢eného tymu. Tym ma k dispozici PFMEA a checklist s ptehledem
vad vychazejici z PFMEA.

l

Ma4 vada
vhodné

kontroly?(pre
vence/detekce)

NE

Vypracovat akéni plan pro
vSechny neshody nalezené |*
pii auditu.

A

Pracuji
kontroly
(prevence/detek
ce) spravné?

Pokud jsou vSechny
vady ovéteny, dalSim
krokem je pokusit se
ANO nalézt nové vady
nezahrnut¢ v PFMEA

Vsechny
vady
ovéfeny
v PFMEA?

Ove¢rit dalsi vady dle
PFMEA (Pokracovat |
dle Checklist

Nova ANQC

potencialn
i vady
nalezena?

KONEC

Obrdzek 3.4. Reverzni FMEA ..Flow Diagram* (pFevzato a upraveno dle[3])
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3.3 Dostupné informace a publikace 0o RFMEA

Pti reSer$i dostupnych zdroji jsem nenalezla zadnou publikaci zabyvajici se piimo
reversni FMEA. Jediné oficidlni dokumenty jsou dokumenty poskytnuté zikazniky. Na
internetu dostupné informace jsou pouze diskuzni foéra, kde piispivaji uzivatel¢, kteti jiz tuto
metodu implementovali. Nékteré zdroje oznacuji RFMEA jako ,,Go and see FMEA* (volné
pieloZeno jako: ,,Jdi a podivej se na FMEA®). Dle mého nazoru se jedna o podobnou metodu,
ktera ma za ti¢el stejné jako PFMEA revizi procesu s cilem nasimulovat dal§i mozné vady ptimo
na vyrobni operaci. Stru¢né shrnuto, dostupna literatura na internetu a v jinych zdrojich je
nulova. Jako zdroj informaci budou slouzit pouze pozadavky zakaznikli formulované
v pozadavcich na jakost.

3.4 Navrh implementace Reverzni FMEA do systému

Jako kazdy podnik pohybujici se v automobilovém pramyslu je i KOSTAL
certifikovany normami ISO 9000 a ISO/TS 16949 coz zahrnuje i popsani procesi, (jejich fizeni
a zlepSovani) definovani lidi zodpovédnych za proces a tak dale. Prvnim krokem bude tedy
popsat proces provadéni RFMEA, definovat zodpovédnosti a zavést takto do systému. K tomu
slouzi nastroj smérnice. Dal§i nutnost je vytvofit a standardizovat formuléfe a checklisty
(kontrolni listy) pro provadéni této nové metody. VSechny tyto noveé vytvorené dokumenty musi
byt zaneseny a popsany v odpovidajici smérnici a vystaveny na firemnim intranetu.

3.4.1 Podklady pro provedeni Reverzni FMEA

Na zacatku je potieba nejdiive definovat jaké podklady jsou pro reverzni FMEA potieba.
Vzhledem k jiz popsanému systému, budeme vychazet z uzivanych dokumentt.

e Procesni FMEA a Fow Chart — jiz sestavena, aktualizovana procesni FMEA pro
danou vyrobni linku. Ve firmé¢ KOSTAL je FMEA tvofena v internim programu
IQUIDOSS, ktery obsahuje modul pro tvorbu FMEA a kontrolnich plani.

e Piehled internich vad — firma KOSTAL zaznamenava ptehled opét v internim
programu IQUIDOSS: modul ureny pro sledovani internich vad. Lze v ném
vygenerovat piehled vad za dané obdobi dle vyrobku, dle vyrobniho zafizeni, dle druhu
vad a tak dale. Tyto informace poslouzi k zaméfeni se na vady s nejvysSim vyskytem,
popiipade€ na vady s nejvyssi zavaznosti.

e KLUP Kontrolni list uvolnéni produktu/procesu — kontrolni list uvolnéni procesu
slouZi pro setizovace (Cloveék zodpovédny za chod zatizeni). Je to prehled kontrol, které
musi provést na zacatku smény, pfi zméné varianty, pti vypadku energie atd.

e Vysledky LPA auditu — LPA audit je vicestupnovy audit zafizeni. Vicestupnovy
znamena, ze je provadeén na vSech stupnich organizace, to znamena od sefizovac, pies
kvalitaie, konstruktéry az k top managementu. Nalezy jsou zaznamenavany do akéniho
planu a pfeddvany na zodpovédné osoby.

e Plian Kontrol — plan kontrol je opét normou stanoveny dokument popisujici veskeré
kontroly provedené na daném vyrobku. Vychazi z PFMEA.

¢ Poka Yoke plan kontrol —jedna se o dokument vychazejici z klasického planu kontrol.
Jeho cilem je sumarizovat veskeré automatické kontroly na vyrobnim zafizeni a
definovat zpasob jejich ovéreni. Provadi se 1x mési¢né kvalitafem zodpovédnym za
dany vyrobni proces.
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e Leasons and Learnd — tento soubor dokument (karet) je tvofen na zékladé
reklamovanych vad. VSechny potiebné informace jako kotfenova pficCina, pocet kusi,
napravnd opatieni a kontrola jsou uvedeny ve standardizované karté a vyuzity pii
planovani novych projektu.

e AKkéni plan — akéni plan je vystupni formulaf, slouzici k zaznamenani neshod a k nim
nalezicim akci pro odstranéni. Je zde vizualni nastroj pro sledovéani stavu plnéni,
zodpovédnosti atd.

e Piehled reklamaci od ziakaznika — piehled reklamaci poskytuje piehled vad, které
byly nalezeny u zédkaznika, ptipadné v poli (jiz v prodaném automobilu). Tyto vady jsou
pro podnik nejkritictéj$i. Na zéklad€ téchto vad a externitho PPM, si zdkaznik utvari
obraz o podniku a kvalité jeho vyrobkii.

3.4.2 Checklist pro provedeni RFMEA

Vzhledem ke skutecnosti, ze se RFMEA provadi pifimo na vyrobni lince, je tfeba vytvorit
dokument pro zaznamenani vSech potiebnych dat v procesu tak, aby bylo zajisténé systematické
prochézeni vSemi operacemi a vyrobnimi pracovisti. Pro tento ucel bude slouzit takzvany
checklist, v némz budou zaznamenany vSechny dilezité body pro vyhodnoceni, tak aby se
postupovalo systematicky a nedoslo k vynechani dulezitych informaci. Vytvotreny checklist viz
ptiloha ¢. 1. Dle potfeb RFMEA byl vytvoien 15-ti bodovy checklist zahrnujici:

Spatna montaz dilu

vynechani dilu

zaména dilu

zapadnuti dilu

montaz poSkozeného dilu

kontaminace dilu, montaz kontaminovaného dilu

respektovana ESD ochrana

revize PFMEA pro danou operaci (obsah vSech relevantnich vad)

Pti provadéni revize FMEA procesu, je tym systematicky veden a pfistupuje stejné ke vSem
pracovistim. Vyplnény checklist slouzi jako podklad pro vyhodnoceni

3.5 Plan provedeni RFMEA

Proces RFMEA je vy3e popsany. Nyni je tieba piistoupit ke skuteénému provedeni. Casovy
plén postupu popsan nize, v¢etné jiz provedenych krokii:

1) Definovani a navrh Reversni FMEA

2) Ptiprava — prostudovani zakaznickych pozadavki PSA/GM metodika, ptiprava zmény
systémovych dokumentl (smérnice), prezentace TOP managementu, Uprava dle
pozadavki TOP managementu.

3) Piiprava tymu a dokumentt — je tfeba seznamit fesitelsky tym s metodikou, smyslem a
cilem RFMEA. Dale pfipravit veskeré dokumenty, které budou fyzicky potieba.
Nasleduje vyplanovani terminu realizace.

4) Vlastni revize procesu - dle checklistu pro RFMEA, porovnani se v§emi uvedenymi
dokumenty.

5) Zaznamenani nalezii — nalezy a neshody budou zaznamenany do ak¢niho planu a
prezentovany TOP managementu. VSechny neshody budou mit stanoveného fesitele a
napravné opatfeni

6) Konec¢ny vysledek — zhodnoceni ptinosii, aktualizace PFMEA
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4 Navrh implementace do podnikového systému

Pro pilotni projekt byla vybrana vyrobni linka projekt PSA COM/COM. Diivodem pro
vybér byl pozadavek tohoto zdkaznika a jeho pldnovana navstéva. NiZe bude popsan vyrobni
postup rozdé€leny na jednotlivé operace.

4.1 Uprava systémové dokumentace

Firma KOSTAL jakozto soucast automotive rodiny, musi mit dle pozadavki norem ISO
vytvofeny systém fizeni jakosti, tzn. popsané procesy v organizaci, jejich kritéria a nastroje
fizeni. Norma pozaduje dokumentovani vSech procesii s dostateCnou prikaznosti jejich
prubéhu. Podnik tedy musi vést a aktualizovat dokumentaci, kde jsou jasn¢ definovany a
popsany procesy napiiklad (systémova dokumentace firmy KOSTAL) pomoci technicko
organizacnich postupii, smérnici a dalSich dokumentd.

Abychom splnili pozadavek normy, musime popsat i proces provadéni RFMEA. Pro
zavedeni RMEA do systémové dokumentace bude aktualizovdn dokument: Technicko
organizacni postup provadéni analyzy rizik P-FMEA, ¢islo formulafe VA 04-13 KOCR Z
vydany 12/2001 aktualizovany 11/2014. Na strané 10 je vloZeny odstavec tykajici se reverzni
FMEA.

I DL WU LAY PO W GVL O TTOHL U T3 ETG WSELT ] NE RS T T L

Nové verze P-FMEA, dodané z LK nebo od zakazniky, distribuuje technik pldnu vyroby a FMEA na
pfislusné odbomé dtvary a o distribuci vede potfebnou evidenci.

Pro vybrané zdkazniky (napf PSA, GM,..) se provadi REVERZNI FMEA. Je zaméfena na:

- na pravidelné porovnani konkrétni pracovni stanice s cilem ovéfit, zda [sou popsany vsechny mozné vady,
- validace, zda pfifazeny rating VYSKYTU a DETEKCE odpovida aktudinim datdm, situaci,

- pokusit se nalézt nové moZné vady, které jedté nejsou ve stavajici PFMEA popsany a aktualizovat PEMEA
tak, aby maximalné odpovidala realité

Obrazek 4.1. Aktualizace VA _04-13 KOCR [8]
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4.2 Popis vyrobni linky

Vyrobni linka PSA slouzi ke kompletaci podvolantového modulu pro stejnojmeného
zéakaznika. Na obrazku 4.2.1 je finalni vyrobek, ktery naleznete v modelech vozii: Peugeot
407, 408, 608 a 3008, dale pak pro Citroen C2, C3 a C4.

Obrazek 4.2.1 Podvolantovy modul, finalni vyrobek linky PSA

Podvolantovy modul je jednim z ovladaci automobilti. Sklada se ze tii hlavnich ¢ésti:
paka blinker, paka wischer a tzv. WFK. P4ka blinker ma za hlavni funkci ovladani smérovych
svétel vozidla, plus dalsi ptidruzené funkce, jako dalkova svétla a v piipade tohoto modulu
také ovladani klasickych prednich svétel. Paka wishcer, je paka slouZzici k ovladani stéract,
rychlosti jejich cyklu a ostfikovach. WFK je nazev pro rotacni ¢ast, kterd ptendsi do vozu
signaly z volantu. U aut s vysSim stupiiém vybavy se miizeme setkat jesté s dalSimi pakami
jako ACC pékou (paka tempomatu), pakou pro palubni pocitac a u luxusnich tfid s ovladacem
vyhiivani volantu. Kazdy zdkaznik ma své specifické pozadavky na modul a jeho funkce.

NiZe bude popsan vyrobni postup modulu na obrazku 4.2.1 V Kostalu se pouziva
specialni nazvoslovi pro jednotlivé dily, které se vétSinou v rtizné modifikované podobé¢
prolinaji riznymi projekty. Moduly jsou vétSinou zaloZeny na stejném mechanickém
funk¢énim principu. Popisovana linka je jednou ze tii témét totoZznych linek. Tti linky jsou
vyrobené z kapacitnich divodi. Mezi linkami 1 a 2 jsou minimdlni odliS$nosti. Tteti linka ma
jiz odlisnosti vice, protoze je stavéna pozdéji(je moderngjsi).
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F140 k130

FO70

4 #|f

o imié

F030

F060

Obrazek 4.2.2 Layout vyrobni linky PSA (priloha ¢. 2)
F010 Montaz PCB a vratné mechaniky do sockelu

Na prvni operaci operator manudalné¢ zalozi PCB (Printed circuit board — deska plo$nych
spojit), vratny mechanismu, rastkurve a tzv. PCB foil (vodi¢e na pruzném podkladu) do nosné
¢asti modulu tzv. Sockelu. Vratny mechanismus zné kazdy fidi¢. Tento mechanismus slouzi
k vraceni paky blinkeru do nulové pozice pfi otd€eni volantu zpét. Funkci rastkurve (rastrovaci
ktivka) je, jak z ndzvu vyplyva, urceni pozici paky. Znamena to, pokud vychylite paku blinkeru
smérem vzhtlru, raskurve udava pozici, ve které ziistane paka zafixovana. PCB foil elektricky
propojuji PCB s ostatnimi elektrickymi soucastmi zapojenymi na pozdé¢jsi operaci. Stanice je
vybavena automatickou kontrolou varianty PCB (jak bylo uvedeno vyse, je mnoho variant
lisicich se funkcemi podle vybavy automobilu, rozdilnd mtize byt i soucast PCB, jejiz zaména
by znamenala nekompletnost funkci findlniho vyrobku). Dalsi dulezitd kontrola na této stanici
je pozice PCB foil v PCB. Jedna se o kamerovou 100% kontrolu.

F020 Sesazeni PCB se sockelem, usazeni rastkurve a nalepeni etikety

Dalsi operace navazuje tésné na prvni operaci, ze které jsou po liStach posilané
predmontované skupiny. Pracovnik tak kompletuje Sockel s PCB. Ke kompletaci jsou pouzity
Srouby a montaz probiha poloautomatickym Sroubovékem. Pracovnik sestavi dily do spravné
pozice na sebe. Ptiklopi Sablonu, do které vlozi Srouby a zasroubuje Sroubovakem, ktery sam
zastavi, dosahne-li potfebného momentu. Na této operaci modul dostane etiketu s kédem, ke
kterému jsou zaznamenavany vysledky relevantnich kontrol pro pozdé¢jsi zpétnou
sledovatelnost. Pfedmontovana jednotka je zde usazena na pohyblivou paletku, na které bude
absolvovat montaz skrz vSechny operace linky.

F030 Automatické dotlaceni rastkurve a namazani

Operace F030 je pln¢ automatickd, dojde na ni k automatickému dotlaceni rastkurve
do koncové polohy v sockelu (manuélni dotlaceni by bylo obtizné) a namazéani. K mazani se
pouziva specialni druh tuku urceny specialné pro automobilovy primysl. Diivody mazéni:
zlepseni mechanickych vlastnost a snizeni hlu¢nosti pii ptepinani. Na obrazku 4.2.3. jsou
vidét automatické mazaci trysky nasmérované do pfesné pozice mazacich bodl na plastovém
dile.
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Obrazek 4.2.3 Automatické mazaci trysky operace F030

F040 Montaz blinkeru

Na nésledujici manualni operaci je provedena asamblaz paky blinkeru. Probéhne zde
také velice dilezitd montaz soucastky tzv. schieberu. Schieber je pohyblivy kontakt spojeny
s pakou, ktery se pohybuje po PCB a spojuje elektromechanicky potiebné funkce paky, dané
jeji polohou. Coz je napiiklad praveé svételny signdl zmeény sméru jizdy. Predmontovana
jednotka na strané ptidaného blinkeru se pfiklopi PCB (deska plosnych spoji), PCB se
nakontaktuji s PCB foils (operace F010). Na operaci jsou automatické kontroly (opticky
senzor), provéiujici spravnou pozici paky, tzv. nulovou pozici. V pfipad¢, ze by péka nebyla
v nulové pozici, montaz schieberu by nemohla probéhnout spravné a finalni vyrobek by mél
nespravné funkce. Po dokonceni montaze, jsou-li automatické kontroly vyhodnocené jako OK,
rozpracovany vyrobek pokracuje na dalsi operaci. Dil je stale na pohyblivé paletce. Pro ilustraci
rozpracovaného produktu nize obrazek 4.2.4.
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Obrazek 4.2.4 Rozpracovany vyrobek na operaci F040

F050 Montaz paky wischer

Operace F050 je téméf totoznd s predchozi operaci. Opét je provadéna manudlné
pracovnikem. Rozdil je pouze v tom, Ze zde pracovnik zaklada druhou paku wischer (péka pro
ovladani stéracti). Kontroly jsou taktéz stejné, jako na piedchozi operaci.

F060 Automaticka kontroly a Sroubovani

Tato operace je pIn¢ automatickd. Hlavnim clem je Sroubovani pro zajisténi fixni polohy
PCB na sockelu. Automaticky Sroubovak nabije Srouby, zaSroubuje a zkontroluje moment
utazeni a vysku Sroubu (konec¢nou pozici, aby se nestalo, ze Sroub je nedosroubovany). Opét se
zde zkontroluje spravna pozice obou pak. Foto automatického Sroubovaku, viz. obrazek 4.2.5.
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Obrazek 4.2.5 Automatické sroubovani operace F060
F070 Nakontaktovani PCB FOILS, kontrola varianty PCB, montaz deklu BLI/WI

Operace FO70 je pomérné slozitd. Dochazi zde k pfedmontézi samostatné soucastky,
ktera se pouze zalozi do paletky a odmontuje se na nasledujicich operacich. Pracovnik
kontaktuje zbytek PCB foil z pacek do PCB a zalozi kryci plasty tzv. dekly. Montazni stanice
je opet vybavena automatickou kamerovou kontrolou. V tomto ptipad¢ kamera sleduje a
vyhodnocuje spravnou pozici nakontaktovani PCB foils na PCB, Cistotu a variantu PCB.
Vyhodnoceni kamerového testu viz obrazek 4.2.6 nize. Kamera se zaméfi na misto zapojeni
PCB foils (mista v zeleném ramecku) a vyhodnocuje odchylku od pfedem nastavené¢ho
standardu. Pracovnik na této operaci v mezi¢ase montuje vySe zminénou soucast tzv. vratnou
mechaniku blinkeru.

bio |

wra

Obrazek 4.2.6 Kamerovy test pozice PCB foils na operaci F070
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F110 Montaz kazety se soklem

Pracovnik na této operaci ptidavda do modulu reproduktor (reproduktor zvukové
signalizuje naptiklad nepfipoutaného fidice apod.), poté zalozi jiz smontovanou kazetu
(vyrobené na jiné vyrobni lince) a nakonec seSroubuje kazetu s modulem. Z této operace
vychézi jiz kompletni vyrobek. Opét je zde automaticka kontrola. Probihd zde méfeni odporu
reproduktoru a vyhodnoceni spravné varianty. Na obrazku 4.2.7 foto kompletniho modulu

opoustéjici operaci F115.

Obrazek 4.2.7 Modul po dokonceni operace F110
F115 Automaticka kontrola varianty, symboli

PIn¢ automatickd kamerova kontrola, jejimz ucelem je provéfit spravnost variant pak
osazenych v modulu. Jak jiz bylo zminéno vyse, moduly maji mnoho variant liSici se dle vybavy
automobilu. Abychom napiiklad do modulu ur¢eného do automobilu bez stérac¢e zadniho okna,
nenamontovali paku s funkci stirani zadniho okna, je linka vybavena touto kontrolou. Kamera
se zam¢fi na urcitd mista (na obrazku 4.2.8 oznacena zelenym/Cervenym obdélnikem), na
kterych hleda pozadované symboly k vyrabéné varianté. V ptipad¢ Ze v misté symbol nenalezne
nebo naptiklad je zde symbol navic, vyhodnoti dil jako Spatny.

Obrazek 4.2.8 Vysledek kamerového testu z operace F 115
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F120 Automaticky zvukovy test reproduktoru

Operace F120 je opét pln¢ automaticka. Cilem je, aby konecny vyrobek byl co nejlépe
provéien na spravnost vSech funkci a byla minimalizovana moznost reklamace zakaznikem. Na
této operaci dojde ke kontrole reproduktoru - konkrétné spektralni analyza. Vysledek testu se
nacte pod sériové ¢islo dilu a je ulozen pro pozd¢jsi dohledani. Nize na obrazku 4.2.9 je vizualni
vystup z testu se vSemi méfenymi veli¢inami.

M

r—
R LLLLLL

Obrazek 4.2.9 Vysledek hlukového testu reproduktoru na operace F130
F140 End of line (EoL) test

wevr

zakoncCujici vyrobni linku), je elektromechanicky test, jehoz ukolem je ovéfit funkci vSech
elektrickych i mechanickych funkei vyrobku. Pracovnik odebere hotovy vyrobek z pohyblivé
paletky a umisti jej do testovaciho zafizeni, kde se zafixuje. Test je napll automaticky. Za
druhou polovinu zodpovida pracovnik, ktery mé za ukol manualné spinat paky do vsech pozic,
dle pozadavku test a simulovat tak fidice v aut¢.

Po ukonceni testu, se vysledky opét ulozi pod sériové ¢islo dilu (OK 1 NoK vysledky).
Pracovnik zde pouze piida k dilu plastové kryti okolo pék a po ukonceni testu vyméni pojistku
v kazeté (pojistka branici otoCeni kazety) za ¢ervenou. Pozice kazety je diilezita pro pozdé;si
montaz v automobilce. Pfi prvni montazi do automobilu musi byt vzdy v nulové poloze, tak
aby méla na kazdou stranu (pro i proti hodinovym ruc¢ickam) stejny pocet otacek. To zajistuje
sledovani polohy kol naptiklad u automobili, které jsou vybaveny systémy ASB, EPS... Nize
pro nazornou ukazku priibéh testu EoL testu na obrazku 4.2.10 Cervena $ipka na levé strané je
signal pro pracovnika, aby aktivoval parkovaci svétlomety. Takto ho program instruuje ke vS§em
krokiim (funkcim) modulu. Nésledné je dil zabalen do zdkaznického baleni a putuje dal na
expedici, pfipadné jsou na ném provadény dalsi kontroly, jako naptiklad vystupni kontrola.
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Obrazek 4.2.10 Vysledek hlukového testu reproduktoru na operace F130
Ovérovani funkce automatickych kontrol a kritickych parametrii na vyrobku

Pro zajisténi spravného chodu vSech automatickych kontrol, je tfeba jejich funkci
ovéiovat. Pokud by doslo k poruse na kontrole, mohla by vyrobni linka vyrabét Spatné kusy,
které by mohly odejit k zdkaznikovi a zapficinit reklamaci. Pro ovéfeni funkci slouzi tzv.
mustrovani. Probihd na zacatku smény, pfi zméné¢ varianty nebo dle jinych pozadavku.
Vétsinou se jedné o provétreni funkce Cidle/kamery/senzoru dobrym a Spatnym kusem. Dojde
tak k nasimulovani vady. VSe je popsano v planu kontrol, nebo v kontrolnim listu uvolnéni
procesu.

Kritické parametry vyrobku/procesu jsou monitorovany a ovétovany taktéz. Jedna se o
kontrolu SPC (statistic process control), kdy odpovédny pracovnik odebere pozadovany pocet
kust v pozadované ¢asové frekvenci a ovéti naptiklad spravnost dotazeni Sroubtli. Vysledek
zanese do specialnich karet, které jsou vyhodnocovany dle normy ISO TS 16949 a archivovany.
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4.3 Checklist vysvétleni

V kapitole 4.2 byl popsan vyrobni proces, ktery se bude po jednotlivych krocich
prochazet. Proces ma vysoky podil automatizace, ale zaroven jej miize vyznamné ovlivnit
lidsky faktor. Nyni budou vysvétleny jednotlivé otazky dotazniku a urceno, které dokumenty,
popiipad€ mista k nim nélezi.

Otazka cislo 1

Muze byt dil montovan $patné? Ano | Ne |
Jak? (obracené. posunuty, atd.)

Obrdzek 4.3.1 Otézka cislo 1 (priloha ¢&. 1)

Cilem otazky c¢islo jedna, je provéfen montdzni operace fyzicky na lince a to moznosti
montaze dilu. Ugelem je pokusit se nasimulovat montdz komponentu $patnym zptisobem —
otocit dil, posunout, nevlozit dil do kone¢né pozice atd. Pokud se to nasimulovat podaii, je
nutné zaznamenat.

Otazka dislo 2

o ot st e nsram wmm e s

: . Ano, v
Je meteda na detekci nespravné Ano, ve 4
. . e prubéhu Ne
2 [namontovaného dilu? stanici jas
montaze

Popis detekéni metody a indikace

Obrazek 4.3.2 Otdzka cislo 2 (p;’l'loha ¢ 1 )I

Otéazka cislo 2 navazuje na piedchozi otazku. Ma za kol provéfit detekce tykajici se
vadné montaze dilu. Pokud tedy lze dil umistit Spatn¢, povétfuje se schopnost kontrolnich
mechanismi tuto vadu odhalit. Napiiklad mtize jit o provéieni optického sensoru, ktery
odhaluje kone¢nou pozici dilu (doklapnuti). Pokud detekce existuje, zaznamena se, véetné toho
jestli je nebo neni funk¢ni.

Otazka cislo 3
Ano, v
Pokud dil vynechame, je to detekovano? 0, s prubéhu Ne
3 stanici B
montaze

Je metoda na detekci chybéiiciho dilu?

Obrazek 4.3.3 Otazka cislo 3 (priloha ¢. 1)

Dalsi otazka se zamé&fuje na absenci dilu a schopnost detekce. U automatizovanych linek
je tato detekce povétSinou samoziejmosti, zajiSténou optickymi senzory nebo jinym feSenim.
Opét se tento bod provefuje pfimo na vyrobni operaci fyzickou simulaci vynechani dilu pii
montazi.
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Otazka cislo 4

Muze byt namontovan podobny.ale jiny dil? ANo Ne
Ano, v
AND, Ve riib&hu Ne
4 |Je metoda na detekci zamény dilu? stanici P
montaze

Popis detekéni metody a indikace

Obrdzek 4.3.4 Otézka Cislo 4 (priloha & 1)

Castym problémem v sériové produkci, ktera ma mnoho variant lisicich se drobnymi
odliSnostmi, je zaména dilt. Pti velkych objemech vyrob a ¢astym zménam variant je nutné
zamezit moznosti téchto zdmén, které maji fatalni dopad na zakaznika. Cilem je opé&t provéfit
moznosti zamén dilt pfimo na vyrobni operaci.

Otazka cislo 5

Je moznost zapadnuti dilu do vyrobku a jeho i kig
pfehlédnuti? (napf. bonusovy &ibr, Sroub)
% £, e ‘:ﬁntgé: Ne
Je metoda na detekci zapadiého dilu? stanici aise by
montaze

Popis detek&ni metody a indikace

N ‘Obrdzek 4.3.5 Otézka cislo 5 (pl’l’loh-al )
Mezi opakujici se zakaznické reklamace patii hluk zplisobeny zapadlym dilem do
vyrobku. Jedna se o drobné dily, jako jsou Srouby apod. Mont4dzni operace by méla byt

konstruovana od pocatku tak, aby podavace nepodavaly vic dilli nez je tfeba, ptipadné¢ aby
v sobé mely pocitadlo napojené na kontrolu odebrani, bez které by neslo v montazi pokracovat.

Otazka cislo 6

| e 4 Rt § B E e 8 1 ¥

Je moznost namontovat poskozeny dil? Ano Ne
ANo, v
ANQ, Ve riib&hu Ne
8 [Je metoda na detekci poskozengho dilu? stanici P
montaze
Popis detekéni metody a indikace

Obrézek 4.3.6 Otdzka cislo 6 (pFiloha &. 1)

Dtlezitou vadou, ktera se vyskytuje jak interné tak externé (projde az k zakaznikovi) je
poskozeny dil, jehoz poskozeni vzniklo béhem montaze a nebylo odhaleno. Pii provedeni
reverzni FMEA je tedy dulezité pokusit se nasimulovat na pracovisti poSkozeni dilti a moznosti
odhaleni.
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Otazka cislo 7

Je moznost namontovat kontaminovany dil, e Ne

pfipadné ho kontaminovat?

Ano, v
7 e rlibéhu Ne
Je metoda na detekci kontaminovaneho dilu? stanici P 2
montéze

Popis detgkéni metody a indikace

Obrazek 4.3.7 Otazka cislo 7 (priloha ¢. 1)

Problémem u elektromechanickych citlivych komponent jsou také necistoty, jako je
prach, zneCiSténi mazacim tukem pouzivanym pifi montdzi apod. Toto znecCiSténi mize
zpusobovat riizné problémy od haptickych poruch az po elektrickou disfunkci. V chceklistu je
tedy bod pro provéieni moznosti kontaminace a jeji detekci.

Otazka Cislo 8

Jsou respektovana pravidla ESD ochrany? Ano | Ne | NA |

Co neni? (px, chovani, pracoviété, cbaly)

Obrazek 4.3.8 Otdzka cislo 8 (priloha ¢. 1)

Ve firmé KOSTAL se ve vyrobé vyskytuji tzv. ESD zdény. Pracuje se zde
s elektromechanickymi soucastkami, které jsou citlivé na statickou elektfinu. VSichni
pracovnici ve vyrob¢ jsou povinni nosit tzv. ESD plasté a specialni boty. Pfed vstupem do
vyroby je tfeba otestovat na testeru jejich spravnou funkci. V ptipad¢, Ze je na vyrobni operaci
vyskyt takové soucdsti, je vyzadovano specialni baleni a dals§i pracovni ochranné pomticky
(rukavice, uzemnéni pracovnika...).

Otazka cislo 9

N I NGED R T LRSI WCE I, b G W ILE , WAL Y

Popisuie PFMEA v&echny mozné VADY? Anc | Ne | |

Jaké. kolik vad neni gogséno?

Obrazek 4.3.9 Otazka cislo 9 (priloha ¢. 1)

Pro provéfeni otazky ¢islo 9, je tfeba mit na relevantni operaci piimo procesni FMEU.
Provétuje se, jestli jsou vSechny mozné vady zaznamenany. Pokud ne, je nutné je popsat.

Otazka cislo 10

Odpovida rating Vyskytu a Detekce aktualni

10 [situaci a roénimu priméru? e i

Co neodpovida?

Obrazek 4.3.10 Otazka cislo 10 (priloha ¢. 1)

Otazka cislo deset navazuje na predchozi otdzku. Opét je k ni tieba procesni FMEA.
Cilem je provéfeni RPN ¢isla a to zejména ohodnoceni vyskytu a detekce.
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Otazka cislo 11

Jo nékaka EC/IC majici vztah k danému s ki NA
| pracovisti?

11 |Byly Root cause ve FMEA? Ano Ne MNA
Jsou opatreni efektivni? Ano Ne NA

Obrazek 4.3.11 Otazka cislo 11 (priloha ¢. 1)

Podklady pro provéieni tohoto bodu jsou externi a interni reklamace (EC = external
complain — externi reklamace, IC = internal complain — interni reklamace). Je tedy nutné projit
tyto podklady, pokud je n&jaké reklamace vztazena piimo k vyrobni operaci, provéfit zaneseni
root cause (kotfenové piiiny) ve FMEA a zkontrolovat u¢innost opatieni.

Otazka cislo 12

QOdpovida Plan POKA YOKE poZzadavkum, je

12 |provadén? Ane Ne NA

Co neodpovida?

Obrazek 4.3.12 Otazka cislo 12 (priloha ¢. 1)

V kapitole 3.3.1 je vysvétleno co je POKA YOKE plan kontrol. Cilem bodu 12 je
provéfit jeho spravnost a provadéni. Je tedy nutné mit tento plan fyzicky na vyrobni operaci.

Otazka cislo 13

Odpovida Pracovni instrukce pozadavkam, je

Srite s Ano Ne
13 ljasna a srozumitelna?

Co neodpovida?

Obrazek 4.3.13 Otazka cislo 13 (priloha ¢. 1)
DalSim dulezitym bodem, je provéteni pracovni instrukce, tedy dokumentu ur¢eného
pro pracovniky provadéjici montazni operaci. Cilem je projit nesrovnalosti a srozumitelnost.

Otazka dislo 14

—— e i— — — e — - —— .

\ztahuije se k pracoviéti poZzadavek z LL? Ano | Ne | |

14 . . -
Je realizovan, respektovan? Co neodpovida?

Obrazek 4.3.14 Otazka cislo 14 (priloha ¢. 1)
Opét dalsi bod vyzadujici porovnani pozadavki, tentokrat LL (Leasons and leard viz
kapitola 3.3.1), pfimo na vyrobni operaci.
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Otazka cislo 15

Brani zplsob manipulace a skladovani
komponentd, vyrobkd jejich poskozeni, Ano Ne

L kontaminaci?

Co neodpovida?

Obrazek 4.3.15 Otazka cislo 15 (priloha ¢. 1)

Otazka zaméfujici se na moznost kontaminace (znecisténi), poskozeni materidlu nebo
vyrobkll pfimo na vyrobni operaci. Cilem je provétit ucelnost baleni, tak aby baleni bylo do
jisté miry schopné ochranit vyrobek pred poskozenim a znecisténim pii manipulaci, pfipadné
aby jej baleni vylozen¢ neposkozovalo.

4.4 Podklady pro provedeni

V kapitole 3.3.1 jsou uvedeny vSechny potiebné podklady pro provedeni reverzni
FMEA. Nyni jiz budeme uvadét konkrétni dokumentaci ptimo k projektu. Jednotlivé body
dotazniku vyzaduji pfitomnost zminénych dokumentt.

4.4.1. Flowchart (FCH) procesu

Prvnim podkladem je flow chart procesu, ktery sice neni nutné mit na pracovisti pfi
provedeni reverzni FMEA, ale odviji se z n¢j jak FMEA tak kontrol plan. Pro lepsi pochopeni
a zptehlednéni bude tedy uveden nize. Ve firm¢ Kostal je dokument obsahujici flow chart
generovan z programu IQUIDOS a dokument je nazvan: Vyrobni a zkuSebni koncepce. FCH
se vétvi od zakladnich kroki (délenych stejnym zptsobem jako Layout) do podkroka
jednotlivych operaci. V pitiloze €. 4 je zdkladni flouwchart, nize ukazka FCH jednotlivého
procesu.

40
vyskladnéni pruziny

20 v
odjidténi PCB FOILS, 5

nakontaktovani do ZIF =
konektori (4x), nasazeni pruinu, Cancelling Ring a
Unlocking Ring slisovat

schelle, kontrola uzaméeni e
konektor a schelle dohromady manualnim
lisem

kamerou

10
vyskladnéni schelle

V4

7 ¥

30 60
napozicovani PCB FOLIS a usadit Cancelling Grp na
naklipsovani dekld TIWI paletku
1
Vystup 700

Obrazek 4.4.1 Flowchart operace F110 (vyjmuto z vyrobni a zkusebni koncepce
k lince PSA SCM COM Evo)
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4.4.2. Procesni FMEA

Procesni FMEU je rozsahly formulaf, ktery zde nebude prezentovan (z divodu délky
dokumentu a zachovani know-how). Obsahuje standardni body dle definice ISO. Procesni
FMEA je generovéana v interpodnikovém programu IQUIDOS, kde je sestaven flowchart a na
n¢j pfimo navazuje plan kontrol. Vzhledem k tomu, ze PSA je starsi projekt, plan kontrol je
tvofeny v Excelu.

4.4.3. Kontrolni plan

Kontrolni plan vychézi z procesni FMEA a musi obsahovat veSkeré kontroly provadéné
na vyrobku od pocatku vyroby az do kompletace. Je to pozadavek normy ISO TS 16949.
Kontrolni plan pro tuto vyrobni linku mé celkem 7 stranek. Nebude tedy prezentovan, bude
vysvétlen pouze formuléi pro pochopeni.

V hlavi¢ce planu je uvedena informace, zda se jednd o kontrolni plan pro prototyp,
predsérii nebo pro sériovou vyrobu. Déle je uvedena zodpovédnd osoba, v tomto piipadé
vyrobni kvalitaf zodpovidajici za vyrobni linku a aktualizace kontrolniho planu v sériové
vyrob¢. Dulezitou Casti je datum vydani a datum posledni aktualizace. Po vydani musi byt
kontrolni plan odepsan vSemi zodpovédnymi osobami (technolog, vedouci vyroby, kvalitar)
uvedenymi taktéz v krabicce. Samoziejmosti je ndzev vyrobni linky, nazev vyrobkt a verze P-
FMEA ze které vychazi. Dale budou vysvétleny jednotlivé dalsi udaje na jednom konkrétnim
radku.

1700 60 L2 stiil €.8517-688 1
FO&0 Vlozit a Sroubovat 8x Sroubl L3 stil &.8517-825 2 Moment Sroubu
1 2 automaticky 3 4 5 Moment Srouby 6

Obrazek 4.4.2 Vynatek z planu kontrol
1 — Dil: 1700, dalsi udaj (F060) ¢islo operace dle FLOW Chart
2 — Cislo procesu: jedna se o totéZ vyjadieni, viz. sloupec 1
3 — Néazev procesu/Popis operace: Strucny popis vyrobni operace

4 — Stroje, zafizeni, pfipravky, nastroje pro vyrobu: slouzi pro jednoznacné oznaceni,
v uvedeném piikladu se jednd o ¢islo vyrobniho stolu (Cislo stolu je jedine¢né, ve firmé
KOSTAL, se kazdy pracovnik hlasi v dochdzkovém systému na pracovni sttil, kde bude
pracovat)

v

5 — Cislo: Slouzi k dal§imu rozdéleni procesu v rdmci operace, pro snadnéjsi identifikace
napiiklad operace 60, ¢islo 3.

6 — Vyrobek: popis kontroly. Plan je zde rozdélen na dv¢ casti. Je vyplnény pouze jeden sloupec
6 nebo 7. Nikdy se nemiize stat, Ze jsou v jednom fadku vyplnény oba dva sloupce. Jedna se
bud’ o kontrolu na vyrobku nebo kontrolu na procesu. V uvedeném piikladu se kontroluje
vyrobek - utahovaci moment Sroubu.
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Tocivy moment Sroubu &1 45 Nem £ 5 Ncm REV Ruéniﬁ&:_éofﬁ I)I?T)inm
Tocivy moment Sroubu &2 45 Nem £ 5 Nem REV RuEnLmANE rnorr[l}intu
7 8 Tocivy moment Sroubu £.3 45 Nem £ 5 Nem 9 | 10 Bl 1 1 E:nm

Obrazek 4.4.3 Vynatek z planu kontrol

7 — Proces: jak bylo uvedeno u bodu 6, pokud by se jednalo o kontrolu provadénou ptimo na

procesu, bude uvedena ve sloupci ¢. 7. Napiiklad: u procesu mazani se kontroluje, jestli
davkovac¢ davkuje spravné mnozstvi tuku.

8 — Klasifikace zvlastnich znakt: charakteristika dilezita pro zakaznika. V automotive jsou
definované zakaznikem tzv. zvlastni znaky. Jsou to znaky, které jsou pro vyrobu dilezité, at’ uz
se jedna o diivod smontovatelnosti, nebo 0 mozném negativnim vlivu na konecného zékaznika.
Tyto znaky musi byt sledovany a zaznamenavany, jakym zptisobem urcuje opét norma ISO TS
16949.

9 — Specifikace vyrobku — procesu/tolerance: V sloupci ¢islo 9 je blizsi specifikace proavdéné
kontroly, v€etné hodnot, kterych musi dosahovat. Mlize se jednat o atributivni znak, kde je
odpovéd’ ano/ne. Nebo o variabilni znak, kde je uvedena hodnota s tolerancemi. Uvedeny
priklad popisuje kontrolu to¢ivého momentu Sroubku, ktery musi dosahovat hodnotu 45Ncm
s tolerancemi =5Ncm.

10 — Provadi: zde musi byt definovana osoba, zodpovédna za provadéni kontroly. Jedna se o
zkratky, které jsou na konci kontrolniho planu vysvétleny. Ptikladnou kontrolu provadi dle
tabulky REV — revizor.

11 — Vyhodnocovaci a méfici technika: Informace o pouzitém metidle, méticiho postupu (je-li
tteba). Znazornény piiklad uvadi konkrétné ru¢ni méfidlo momentu, postup dle KI-011-01-04.
KI = kontrolni instrukce, kde je blize specifikovano ¢islo konkrétniho méfidla, které je
pouzivano.

A 85,8PZN,Z), OZ VE SPC AT V1347
ss.S 0Z VE
12 13 14 15
888 lOZ VE

Obrazek 4.4.4 Vynatek z planu kontrol

12 — Velikost vybéru: na kolika kusech se ma kontrola provést. Pfiklad udavé provedeni méfeni
na tfech kusech. Jiné kontroly mohou byt napiiklad 100% - provadi se na 100% vyrobenych
kusech, v takovém ptipad¢ se ale jedna vétSinou o automatickou kontrolu pfimo v procesu.

konci planu kontrol). U uvedeného piikladu se jedna o SS = start smény (ranni, odpoledni,
noc¢ni), SP = start produkce (kdykoliv béhem smény, dojde-li napiiklad k prferuSeni vyroby
z diivodu poruchy zatizeni, vypadku elektrického proudu...), ZN = zména néstroje, ZJ = zména
v procesu, OZ = oprava zatizeni, VE = vypadek elektrického proudu.

14 — Kontrolni postup: kam je provedeni zaznamenano. Naptiklad SPC AT je zaznamenani do
tzv. SPC karty (opét SPC — statiscic process contorl, je definovany normou ISO TS 16949).

15 —Plan reakce: definovany plan reakce v pfipadé, ze kontrola neni funkéni, nebo jeji vysledek
neni dle specifikace. V prikladu je uvedena smérnice VA13-47, kde je popsan plan reakci pro
spole¢nost KOSTAL.

Plan kontrol je dulezity dokument, ktery se musi udrzovat neustale aktudlni. SlouZzi jak
pro zékaznika, tak pro relevantni zaméstnance.
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4.4.4. Kontrolni list uvolnéni procesu - KLUP

Tento formulat obsahuje veSkeré kroky pro sefizovace (osobu zodpovédnou za
technicky chod linky, ptfitomné po celou dobu vyroby), ktery po jejich provedeni muze uvolnit
vyrobu a linka je zptisobila vyrabét. Cislo KLUP je uvedeno v planu kontrol, kde je definovéno,
v jakych ptipadech se uvolnéni vyroby provadi. Formulatr vztazeny pifimo k vyrobni lince je
ptiloZen jako pfiloha ¢islo 3. Pfi provedeni RFMEA je dilezitym podkladem pro ovéfeni
zpusobu uvolnéni naptiklad automatickych kontrol, kontrolu mustra slouzici k uvolnéni apod.

4.4.5. Interni zmetkovitost

Abychom se pii provedeni reverzni FMEA mohli zaméfit na kritické operace, je tieba
znat interni zmetkovitost. Interni zmetkovitost ukazuje, kolik vadnych kusi linka vyprodukuje
a jakou vadou jsou postizeny. Diky analyze, Ize urcit, z jaké vyrobni operace vada pochazi.
Nize je ptehled TOP 5 vad, vznikajicich na PSA vyrobni lince. Piehled je za rok 2015. Pro lepsi
piehled byl predélan do formatu Excel. Klasicky vystup je opét z programu IQUIDOS.
V Kostalu se s interni zmetkovitosti neustale pracuje. Regitelsky tym se schazi kazdy den a fesi
vypadky z linky za pfedchozi den. Jednou tydné pak tesi statistiku u TOP 5, cilem je u téchto
peti nejvice vyskytujicich se vad najit kofenovou pficinu, odstranit ji a sledovat vyskyt. Interni
PPM by se tak mélo neustale snizovat. Diky pravidelnym schlizkdm, se fesi problémy on-line.
Nize je ptehled TOP 5 za rok 2014 rozd¢leny do Ctyt kvartalu.

Na prvnim misté je vada: Posunovac Spatné pozice/neni v pozici. Tato vada, je
,,celopodnikovy problém* vyskytujici se naptic vSemi projekty. Jedna se o vySe uvedenou
soucastku Schieber, ktery je umistén mimo svoji spravnou pozici. Druhd, pozdé;ji treti vada je:
Kazeta spiradlové pruziny mechanicky poskozeno/znic¢eno, jedna se o poSkozeni kazety. Ttreti
opakujici se vadou je Chybna zkouska 520.050 chyba nenalezena. Jedna se o elektrickou vadu
s kdédem uvedenym v nazvu. Tyto vady jsou vétSinou vysledkem Spatného kontaktovani, nebo
n¢jakého jiného vlivu na lince a jejich odstranéni je naro¢né. Ostatni vady jsou defekty na
péakach, nebo mechanické poskozeni plastovych dila. V idealnim stavu, by se vady nemély
opakovat kazdy kvartal a pokud by se opakovaly, mély by byt v pofadi na niz§im misté. Tak
by bylo prikazné, Ze se implementovaly napravna opatieni s u¢inkem. Bohuzel ani v tomto
ptipadé, nejsou vady spravné odstranény a v TOP 5 pfervavaji.
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[ 2014

Posunovac 5patna pozice / neni v pozici

Kazeta spirdlové pruZiny mechanicky poskozeno / zniceno
Chybna zkouska 520.050 chyba nenalezena
In-Circuit-Test {ICT) 560.001

Paka B

TOP 5
(1.Q 2014)

Posunovac Spatna pozice / neni v pozici

Kazeta spiralové pruZiny mechanicky poskozeno / zniceno
Chybna zkouska 520.050 chyba nenalezena

Rastrovaci haky 140.500 mechanicky poskozeno / zniceno
Elektronicky modul 570045 mechanicky poskozeno [ znicena

TOP 5
(2.Q2014)

Posunovac Spatna pozice / neni v pozici

Kazeta spirdlové pruZiny mechanicky poskozeno / zniceno
Chybna zkouska 520.050 chyba nenalezena

Paka F neni v poradkufvadne

Paka 590.020 neni v poradkulvadne

TOP 5
(3.Q 2014)

Posunovac Spatna pozice / neni v pozici

Rastrovaci haky 140.500 mechanicky poskozeno / zniceno
Kazeta spirdlové pruZiny mechanicky poskozeno / zniceno
Posunovac 570.060 Spatna pozice / neni v pozici

Chybna zkouska 520.050 chyba nenalezena

Obrazek 4.4.5 Interni zmetkovitost TOPS rok 2014

TOP 5
(4.Q 2014)

4.4.6. Vysledky LPA auditu

Jak bylo uvedeno vyse, LPA (Layered Process Audit) audit je vicestupniovy audit
provadény pravidelné¢ dle piredepsaného postupu riznymi pracovniky. Vysledky poslednich
auditl vytvoii obraz o problémech na lince. Cilem téchto auditl je co nejrychlejsi odstranéni
nalezl. Pokud je mozné nalez odstranit na mist¢, musi byt provedeno. Pokud ne, tkol ptechazi
na zodpovédnou osobu. Dilezité je zaméfit se na piic¢iny téchto problémil a jejich odstranéni.
Formuléf nebude uveden, pro ptiklad nékolik otdzek z tohoto dokumentu:

Ovéteni Uvolnéni procesu: provadéno a dokumentovano
Provedeni uvolnéni produktu a vyrobni kontroly zboZzi
Dodrzovéni Layoutu (zoning)

Cistota na kazdém pracovnim misté a zafizeni montazni linky
Spravné ulozeni, oddé€leni a identifikace dild a vyronkt

Vadné¢ dily ulozeny v zasobnicich pro neshodné dily a vyrobky
SPC karty: kontroly provadény a dokumentovany

Kazdy operator zahrnut v ILU matici

Udrzba: provadéna a dokumentovana

Otazky jsou zaméfené na dodrzovani pravidel tak, aby je zvladl zodpovédét kazdy
z pracovnikil provadéjici audit. Splnéni bodu se ohodnoti hodnotami 0 (v ptipad¢ Ze bod neni
splnéno), 6 (bod splnén castecné€) a 10 (pii splnéni bodu vez ptipominek). Celkovy vysledek
auditu je vyhodnocen sou¢tem vSech bodii. Nalezy jsou zapsany a uchovany v papirové podobg,
zodpoveédné osoby a terminy feSeni jsou zaznamenavany na zadni stran¢ formulare. Nize
obecné priklady nejCastéji se opakujicich nalezli na vyrobni lince PSA:
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e Necistoty/neporadek na pracovisti zpiisobené nedodrzovanim frekvence uklidu
pracovnikem

e Neaktudlni dokumenty, dokumenty s odchylkami od skutecného procesu

e Neoznaceny material, kalibry, odkladaci mista

V checklistu predstaveném v kapitole 4.3 se na tyto néalezy pii provedeni RFMEA
zamétujeme. Pokud je tedy v zaznamech z poslednich LPA auditd jeden z vyse uvedenych
problémti konkrétné na dané operaci, pifi RFMEA bychom méli provétit dopad na proces a
simulovat moznosti vzniklych vad z této pficiny.

4.4.7. Poka Yoke plan kontrol

Poka Yoke plan kontrol je specidlnim druhem dokumentu. Jeho cilem je provérit
spravnou funkci vSech automatickych kontrol na lince. Vychazi z kontrolniho planu, ze kterého
jsou vyjmuty pouze automatické kontroly a umistény do Poka Yoke planu kontrol. Casto se
stava, ze v prub¢hu vyrobniho procesu nastane technicky problém, at’ uz s vyrobni linkou nebo
s jednou z automatickych kontrol. Pracovnik se Casto ve své dobré viili (i kdyZ s porusenim
v§ech pravidel) snazi chybu odstranit, tak aby nebylo ohroZeno splnéni vyrobniho planu. Casto
dochdzi (védomé i nevédom¢) k odstaveni automatickych kontrol, nebo vlivem oprav
k nespravnosti jejich funkce a k chybam v jejich vyhodnocovani.

Poka Yoke plan kontrol (dale PY kontrol plan) provadi specialista vyrobni kvality
zodpovédny za danou vyrobni linku. Provadi ho 1x mési¢né dle termin planu a je pfi tomto
auditu povinen projit za asistence sefizovace vSechny automatické kontroly a ovéfit jejich
spravnost. Ve formulafi PY kontrol planu jsou definovany automatické kontroly s ¢islem stolu
a operace, na niz je lze najit. Dale je zde definovan stru¢ny postup jak tuto automatickou
kontrolu ovéfit. Pii ndlezu nefunk¢ni nebo Spatné funk¢éni kontroly, je kvalitaf na misté povinen
vadu odstranit. Pokud odstranéni na misté neni mozné, zaznamena do formulare a pozaduje
napravu na odborném utvaru, zaroven by mél zajistit nahradu automatické kontroly, zejména
jedna-li se o kontrolu kritické funkéni vady.

Béhem provedeni RFMEA slouzi PY kontrol plan jednak jako piehled vSech
automatickych kontrol a navod na jejich pfipadné ovéteni, ale také musi tym zkontrolovat
nalezy z posledniho provedeni PY auditu a zkontrolovat stav jejich odstranéni, nebo stav jejich
feSeni. PY kontrol plan pro danou vyrobni linku je pfilozen v ptiloze €. 6.

4.4.8. Prehled reklamaci od zakaznika

Nejzavazngjsi jsou vady na vyrobcich (kritické 1 méné kritické), které projdou vSemi
kontrolami a dostanou se k zakaznikovi. Nejhor§i moznosti je, ze ani zékaznik vadu neodhali a
vada se projevi az za bézného provozu automobilu — v poli. Tyto vady jsou nejvice zavazné,
zejména jedna-li se o kritickou vadu ohrozujici majitele vozu nebo okoli na zivoté. V piipadé
sériového problému (vyskytu na vice nez jednom kusu) zde hrozi moznost stahovani vozl a
vymeéna vadnych dilid. Hodnota svolavaci akce v zavislosti na objemu automobilti, hodnoté dilt
a praci (nehled¢€ na poskozeni povésti) se pohybuje ve velice vysokych ¢astkach. Pravé z tohoto
divodu je v automotive povinnosti zpétna sledovatelnost a dohledatelnost. Toto byl uvedeny
nejhors$i mozny ptipad, nize dalsi ptiklady reklamaci:

e vada detekovand zdkaznikem na vyrobni lince
e vada detekovana zékaznikem na kompletnim vyrobku (automobilu)
e vada detekovana zékaznikem/servisem za provozu
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Vyse zakladni moznosti reklamaci, se kterymi se lze setkat. Zakladni rozdéleni a vSeobecné
uzivané nazvoslovi je reklamace z nultého kilometr (prvni dva piipady) a reklamace z pole —
Warranty (tieti piipad). At uz se jedna o jakykoliv z téchto piikladi, vSechny reklamace jsou
pro firmu jako dodavatele velice ndkladné. VétSina automobilovych spolecnosti si uctuje castku
za vystaveni reklamace jako takové. Nasleduji pak naklady za ttidici akce, naklady za nahradni
dodéavky, naklady za ptipadné zastaveni vyrobni linky u zékaznika apod. Naklady Gctované
dodavateli jsou jedna strana reklamace, druha strana je hodnoceni dodavatele zakaznikem, od
kterého se odviji budouci byznys. V zajmu spolecnosti je tedy zamezit tiniku vadnych dila
k zdkaznikovi.

Na vyrobni lince PSA je tfeba v ramci RFMEA projit posledni reklamace, ovéfit
spravnost ur¢eni kofenové pticiny, ptipadné napravného opatieni. Piehled reklamaci obstara
kvalitaf zodpovédny za komunikaci s danym zakaznikem. Zaméfeni by se mélo soustiedit
predevs§im na vady vznikajici ve vyrobnim procesu nebo vady, které Ize odhalit pii provadéni
automatickych kontrol. Pii provedeni RFMEA nebyla ani jedna z reklamaci relevantni ptimo
k vyrobnimu procesu.
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5 Provedeni reverzni FMEA na pilotnim projektu

Vyse byly vysvétleny vSechny podklady a dulezité véci k provedeni reverzni FMEA,
zaroven byly shromazdény a prostudovany pro linku PSA. V nasledujici ¢asti bude feSena
reverzni FMEA prakticky. Prvnim krokem bylo sestaveni tymu, ktery obsahoval specialisty ze
vSech oblasti. Ve firmé Kostal se jedna o:

e Procesni kvalita — zodpovédnost za feSeni problémil ve vyrobé¢, internich reklamaci,
sprava dokumentace, spoluprace pii implementaci napravnych opatieni.

e Zakaznickd kvalita — hlavni kontaktni osoba spojena se zadkaznikem, sprava
zakaznickych reklamaci a 8D reportl

e Technolog — zodpovédnost za technickou stranku vyrobniho zafizeni

e Pareto analyza — zodpovédnost za analyzu vadnych dili vzniklych pii montaZzi na lince,
urceni kofenové pticiny vady, pfehled internich vad

e FMEA specialista — sprava a aktualizace FMEA v podniku

e Sefizova¢ — zodpovédnost za chod linky, uvolnéni procest, pfitomen na kazdé sméné

Dal§im krokem bylo vyplanovani vhodného terminu pro provedeni reverzni FMEA.
V tomto terminu musela byt linka odstavena z provozu, aby tym mél moznost simulace vad bez
rizika vzniku vadnych kusi, které by mohly ohrozit zdkaznika. Vyplanovani takové odstavky
sebou nese logisticky plan na piedzasobu dill tak, aby nebyly naruSeny odvolavky zakaznika.
V automobilovém primyslu, kde je just in time samoziejmosti, se plati velké pokuty za
zastaveni zakaznické vyrobni linky (naptiklad nedoddnim dostate¢ného mnozstvi dili nebo
dodénim vadnych dil1). Celkem byly napldnovany 4 pracovni dny.

Postup byl systematicky, jednotlivi ¢lenové tymu pfipravili podklady uvedené vyse.
Postupovalo se po jednotlivych pracovistich dle layoutu a ke kazdému vyrobnimu kroku dle
flowchart byl vyplnén zvIast’ checklist. Nize budou uvedeny pouze procesy, ve kterych byla
nalezena neshoda.

Operace F 010

Nilez: V KP/KLUP neni kontrola funk¢nosti ¢idel na pozici PCB, varianty soklu a barvy PCB
Foil.

Jak bylo uvedeno vySe, funkce kazd¢ automatické kontroly by méla byt ovéfovana
mustrovanim nebo jinym zplisobem, aby se prokazala jeji spravnd funkce. Na prvni operaci
bylo zjisténo, Ze u jednoho z projektli neni mustr pro ovéteni spravné polohy PCB, varianty
soklu a barvy.

Operace F 020

Nalez: V KP/KLUP neni kontrola funk¢nosti ¢idla na varianty soklu

Stejny problém jako na predchozi operaci. Cidlo na hlidani varianty soklu existuje, ale neni
ovetovano

Nalez: Spatné kryty zasobniku §roubu

Zasobnik na Srouby ma nevyhovujici kryt, mize dojit ke kontaminaci, kryt nedrzi spravné.
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Operace F040
Nélez: Moznost zamény dilu na pace dodavané subdodavatelem

Tuto vadu zptisobenou dodavatelem neni mozné odhalit pfimo na operaci, odhalitelna je az na
EoL testu, kdy je vyrobek kompletni a naklady na opravu/Srotaci dilu jsou né¢kolikrat vyssi.

Nalez: Schieber mimo pozici

Vada schieber mimo pozici je TOP 1 viz interni zmetkovitost. Na operaci F040 je jeji vyskyt o
1/3 vys8i nez na operaci FO50 i ptes to, Ze jsou operace velice podobné.

Operace F040/F050

Nalez: V KP/KLUP neni kontrola funk¢nosti ¢idla na polohu paky vs napozicovani $ibru
Opét se jedna o stejny problém, kdy u automatické kontroly neni ovétovana jeji spravna funkce.
Nalez: Deformace, Spatna pozice hrazdicky

Na téchto operacich se zaklada pro ob¢ paky pohybovy mechanismus, ktery pfevadi pohyb paky
na shicber. Tato soucastka je kovovéa a pfii jeji deformaci, miize byt problém s hybnosti paky
nebo pozici schieberu. Jedna se o problém z reklamace tykajicich se jiného projektu, ale také o
interni vyskyt. Problém muze vzniknout pfi transportu v baleni, nebo dil mize byt poskozen
pii montazi.

Operace F060

Nélez: V KP/KLUP chybi kontrola kamerou na spravnou polohu, deformace hrazdicky WI

V dokumentech KP/KLUP chybi zaznam o automatické kontrole. Jedna se o administrativni
chybu.

Nalez: V PTC/PFMEA chybi kontrola kamerou na spravnou polohu, deformace hrazdicky Wi

Stejny problém viz prvni nalez, jedna se ale o dokumenty PTC (vyrobni a zkusebni koncept) a
PFMEA, administrativni chyba,.

Nélez: Chybi mustrovani v PFMEA vysky housing BLI/WI

Opcét chybéjici udaj v dokumentu tykajici se mustrovani automatické kontroly jednoho z dilt
Operace F070

Nalez: V KP/KLUP je kontrola mazani (zde neni)

V dokumentu je zanesena kontrola, kterd na lince neni.

Operace F110

Nalez: V KP/KLUP neni kontrola zpasobilosti zatizeni vyhodnocujici variantu reproduktoru

V automobilovém primyslu je tfeba u specifickych kontrolnich zatizeni provadét zpiisobilost
procesu. U tohoto zatizeni neni zptisobilosti provadéna a neni zaneseno v dokumentaci.

Nalez: Vliv pozice kabelového svazku na poskozeni béhem testu v hlukové komote

Zalozeni kabelu ma vliv na jeho poskozeni pii pozd¢jSim testovani v hlukové komote. Je-li
kabel S$patné¢ napozicovan, maska, kterd sjizdi béhem testu na dil v hlukové komote,
mechanicky poskodi kabel. Tato vada neni uvedena ani v PFMEA.
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Operace F115

Nalez: V KP/KLUP neni doplnéné mustrovani nékterych novych variant

U néekterych novych variant neni doplnéné mustrovani této operace dobrymi a Spatnym dily.
Nalez: Neni jasné, zda testovaci zafizeni dokaze zachytit pouziti Spatnych Buttons

Jedna ze starych zakaznickych reklamaci na pouziti Spatného dilu. Neni prokazatelné, ze senzor
dokaze tuto vadu odhalit.

Nalez: Neni zde ¢idlo na pfitomnost a spravnou pozici canceling mechanismu

Chybi automaticka kontrola pozice a pfitomnosti mechanismu pro vraceni paky blinkeru do
nulové pozice. Na lince ¢islo 3, tato kontrola existuje.

Operace F130/F140
Nalez: Montaz a kontrola pfitomnosti blende
Blende je krytka pro paku, kterd je ru¢n¢ kompletovana pracovnikem na posledni operaci

Cidlo na kontrolu piitomnosti blende je nespolehlivé, povedlo se nasimulovat modul, ktery
operaci proSel i s chybé&jicim blende. Pracovnik mize do dréhy c¢idla vlozit prst, nebo jiny
piredmét a pritomnost tak nasimulovat.
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6 Vyhodnoceni

Cilem vyhodnoceni bylo sumarizovat zmény relevantni pro RFMEA, sestavit ak¢ni plan se

wewr

6.1 Vystupy po provedeni reverzni FMEA

Z vyse uvedenych nalezl byl sestaven ak¢ni plan, do kterého byly definovany pficiny,
opatfeni, terminy, zodpovédné osoby a terminy pro splnéni. Pro akéni plan existuje v Kotalu
standardni formulaf. Osoba zodpovédna za akéni plan ma piehled o vSech bodech, stavu jejich
plnéni apod. Akéni plén je udrzovany jako zivy dokument, po uzavieni vsech bodu je formular
uzavien.

DalSim vystupem byla aktualizace PFMEA, pro zptehlednéni byla vypracovana tabulka
se vSemi body, kde byla zména ve FMEA. Viz obrazek 6.1 a ptiloha ¢islo 5.

MATRIX REVERSE FMEA
Vﬂrﬁ’ff A, | Mot kool | novevady]  popisvady pfi’;:;m p:j;ga agfébrnf 5552 Sevﬁ}g ) Poznamka
AG 10 e|:kto?::ky vadna elekironiks dn;g'rev:fdy 3% 10|SOD(RPN} 106 1
montaZ soklu mech dmg saoklu Ziltzzlace a6 SOD(RPNI83 2
AG 20 d:;?::ky mech dmg PCB | a0 1% 38 10/SODRPN} 105 1

Obrazek 6.1. Prehled zmen FMEA (priloha ¢. 5)

V tabulce je piehled k jednotlivym operacim a vadam, které je tfeba v procesni FMEA
diky provedeni reverzni FMEA aktualizovat. Jedna se bud’to o GpIn€ novou vadu (oznacené ve
sloupci nové vady ¢islem), nebo zménu RPN ¢isla. Pokud je RPN vyssi nez pozadované (36)
tabulka signalizuje neshodu ¢ervené. Pro sumarizaci graf's celkovym piehledem. Celkové bylo
nalezeno 6 novych vad. U 7 polozek bylo RPN vétsi nez pozadovanych 36, po zméné se pocet
navysil na 11 polozek. Celkem doslo ke zméné u RPN 8 polozek.

Pocet novych VAD na lince PSA COM (linka 2) a pocet VAD s RPN vice
nez 40

12

10

Ocelkem

Bcelkem
|>40

nové vady RPN PFMEA RPN aktualni

Obrazek 6.2 Celkovy prehled zmén FMEA (priloha ¢. 5)
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6.2 Nejzavaznéjsi vady
6.2.1 Operace F010/F020

je dil sokl Spatny, vyhodnotil jej jako Spatny, ale dal s touto informaci nijak nepracoval
(zastaveni linky, upozornéni pracovnika...). Pro ndpravu bylo zavedeno mustrovani tohoto
¢idla a uprava software, tak aby vyrobni linka na vadu reagovala.

Obrazek 6.4 Senzor kontroly varianty soklu operace F020

42



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad.rok 2014/15
Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Lucie Valaskova

6.2.2 Operace F110

Zalozeni kabelového svazku pracovnikem mé vliv na pozdéjsi testovani v hlukové
komoie, kde muze byt kabel testovaci maskou poSkozen. Jako ndpravné opatieni byla
stanovena Uprava pracovni instrukce (ndvodu montdze pro pracovnika). Zde je vysvétlena a
graficky zndzornéna spravna pozice kabelu po provedeni montaze.

1t Uohopte Sroubovaic die {nolky a z2Soubugie dx Schvaube do pledmontovansho SC moduks
Srcadareled providie v peladi, die Sselndha oenatend na obrieky
UmEifie kabely SR na shfed

Upczanmarl; ¥ P kafdism spravesm Zasrnubaranl Srouba e shydel docyaknodi W plipadd,
i cochvakonydl neushya e, SrodiD neni dogroubavan a @ theba phvola? sefmovaie
2. Kabel SRC mmusi byt ¥ poloze die Tobo

Obrdzek 6.6 Spatnd pozice kabelového svazku, pri které vznikd poskozent
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6.2.3 Operace F110

Kontrola pozice ,,canceling mechanismu* (mechanismus vracejici paku blinkeru do
puvodni polohy). Na nov¢jsi lince Cislo 3 existuje 100% automaticka kontrola na zalozeni a
kontrolu ptfitomnosti tohoto mechanismu. Vzhledem k manuélni montazi mtze lehce dojit ke

Spatnému zaloZeni v nespravné poloze.

Obrazek 6.7 Spravna poloha ,,canceling mechanismu “
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7 Vystup

Vystup pfimo z provedeni RFMEA je uveden zaroven s vyhodnocenim v kapitolem 6.
Dal8im vystupem jsou piinosy pro podnik. Pfinosy se daji rozdélit do dvou skupin, ptinosy
podnikovému systému a financni pfinosy. Jednotlivé pfinosy budou uvedeny nize.

7.1 Obecné prinosy zavedeni RFMEA

Jak je zminéno na zacatku préace, primarnim diivodem zavedeni nastroje RFMEA byl
pozadavek zakaznika. RFMEA ma piedstavovat proaktivni nastroj pro zlepSovani procesu.
Shrneme-li hlavni pfinosy pfimo pro vyrobni linku u pilotniho projektu PSA:

nalezeni neshod v dokumentaci a porovnani s realitou

simulace vzniku novych vad

provéfeni funk¢nosti automatickych kontrol

pfidana aktualizace PFMEA

aktualizace a revize ostatni dokumentace

kompletace vSech problémii a zvyseni informovanosti zodpovédného tymu

Pokud nahlédneme na RFMEU obecné, jeji pfinos pro systém podniku jako takovy:

e fizena revize vyrobniho procesu piimo na vyrobnim zafizeni feSitelskym tymem
sestavenym napii¢ vSemi oddélenimi

know How nového néstroje kvality

splnéni pozadavkl zékaznika

tvorba robustnéjsiho vyrobniho procesu po kvalitativni strance

novy nastroj jakosti

zvyseni jakosti vyroka

zlepSeni informacnich toku tykajicich se problémi na vyrobnich zatizenich

7.2 Finan¢ni prinosy zavedeni RFMEA

Vycisleni finanénich pfinosi je u tohoto projektu velice narocné. S casovym odstupem
pii spravném a pravidelném pouzivani by mél nastat pokles v interni zmetkovitosti a externich
reklamacich. Toto by byl idedlni stav s idedlnim vystupem.

Co se tyka interni zmetkovitosti, vystupy lze sledovat, ale do vysledkti vstupuje mnoho
dal$ich faktord, které mohou vysledky RFMEA promitnuté do vyslednych ¢isel zastiit. Béhem
vyroby se naptiklad mohou vyskytnout nepiredvidané problémy s vyrobnim zatizenim, diky
kterym stoupne zmetkovitost. Dalsi faktor mze byt ndbor novych pracovnikl, vadny dil
dodany od dodavatele atd. Sledovani vSech téchto faktort a odd€leni jejich vlivu od pozitivniho
vlivu RFMEA je prozatim nemozné. Uspé$né odstranéni kofenové pfi¢iny pro jakoukoliv
moznost vzniku vad se d4 povazovat za finan¢ni ptinos. Vyrobni a prodejni cena za jeden kus
v této praci uvedena byt nemtize, pii hromadné vyrobé¢ tisicti kust si predstavu o ndkladech na
vzniklé vady, mize ud¢lat kazdy.

U externich reklamaci by mélo platit totéZ jako u interni zmetkovitosti, idedlnim stavem
by byl pokles reklamaci. Toto vycisleni by bylo opét slozité, nehled¢ na to, ze kazda jedina
reklamace ma individudlni naklady odvijejici se od zavaznosti vady, doddvaném mnozstvi a
taktéz zakaznika. Ptiklad nakladii bude ukazan na tfech moznostech reklamace z kapitoly 4.4.9:
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e Vada detekovana zikaznikem na vyrobni lince — za kazdou vadu nalezeno
zdkaznikem v jeho vyrobni lokaci (kazdou vystavenou reklamaci) je dodavateli
uctovano cca 500€ (tato Castka se lisi dle zakaznika). Pokud se jednd o zavaznou vadu,
nebo je nalezeno vice nez jeden kus, zékaznik se mize rozhodnout pro tfidéni ptimo u
n¢j ve vyrobnim zavodu. PovétSinou se setkdvame s ptistupem, Ze dily jsou odeslany
mimo automobilku a tfidéni provadi externi firma. Automobilky si tak udrzuji ,,¢istou
vyrobu bez vyskytu vadnych dilti s potencidlem zamichani. Dle poctu kust a druhu
provadéné kontroly si za hodinu kontrol firmy ctuji okolo 30€ (opét se to 1isi od
naroc¢nosti kontroly, poctu kusii, potieby 24 hodin apod.) Pii ,,zachrané“ vadného kusu
se uspory mohou pohybovat od 500€ az k fadiim tisict euro.

e Vada detekovana zakaznikem na kompletnim vyrobku (automobilu) — opét se jedna
o stejny postup, jako u pfedchoziho bodu, s tim rozdilem, Ze nyni je odstaveny cely
automobil (ktery zabira logicky vice mista nez samostatny vyrobek). Pokud se jedna o
modifikovany sériovy model dle individualnich pozadavkt budouciho majitele, mize

e Vada detekovana zakaznikem/servisem za provozu — v nejhorSim piipadé, tedy
sériovém problému automobilu v provozu (kdy je stejnou vadou postizen vice nez jeden
automobil), mize mit reklamace pro dodavatele fatalni disledky. Pokud je zde moznost
ohrozeni koncového uzivatele na Zivoté nebo dokonce vinou vadného dilu k ohrozeni
dojde, ma to krom velkych finan¢nich sankci 1 pravni dohru. K tomuto dochazi
v krajnich pfipadech, protoze i automobilové koncerny se snazi neohrozit své dobré
jméno. Casto dochazi k vymeéné vadnych soudastek v ramci pravidelnych servisi, takze
se o tom majitel vozu nedozvi, v horsich ptipadech dojde na svolavaci dopis s vyzvou
navstévy servisu. VSechny néklady na vymeény jsou pietictovavany na dodavatele — cena
nového dilu, prace autoservisu, administrativa, apod. Pro tento piipad musi byt
dodavatel vhodné pojistén, kryti téchto nakladii by bez pojisténi bylo jen velice
obtizené.

At uz se jedna o kteroukoliv ze tfi uvedenych moznosti, vS§echny maji pro dodavatele jak
finan¢ni tak obchodni vyznam. Automobilky v ramci dodavatelského rozvoje hodnoti
dodavatele. V hodnoceni je mimo jiné zahrnut i pocet reklamaci. Hodnoceni se dé€li vétSinou
do tii kategorii, kategorie A, B a C. Dodavatel zatazeny dle vysledku hodnoceni do kategorie
A, je kvalitni dodavatel, u kterého mohou byt definované navrhy na zlepSeni, ale vétSinou
nejsou. Kategorie B je vyhovujici dodavatel, u kterého jsou definovana slaba mista, dodavatel
vypracovava plan pro zlepSeni. Do tfeti kategorie C jsou zafazeni dodavatelé¢ s nejhorSim
hodnocenim. C dodavatel musi sestavit plan zlepSeni a jsou pro néj zastaveny piipadné nové
zakazky. Cilem kazdého dodavatele je udrzet se v A skuping, predejit ztraté novych projektt a
vyhnout se vypracovavani zdlouhavych plant na zlepSeni, vCetné prezentace a Castych navstév
zékaznika.

Pokud se provadi néjaka vétsi uprava vyrobniho zafizeni (at’ uz byla nalezena pti provedeni
RFMEA nebo byla pozadovana napiiklad na zdkladé zakaznické reklamace), vzdy je
provéfovana navratnost, vyhodnost investice (jedna-li se o vétsi z investic). Co se tyka
navratnosti investice, jedna se o automaticky proces, vzhledem k tomu Ze po provedeni RFMEA
na lince PSA nebyla k Zadné vétsi investici nutnost. Navratnost se zde vyhodnocovat nebude.
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7.3 Shrnuti piinosi

At uz se jedna o finan¢ni nebo obecné pfinosy pro podnik, vSechny maji za tcelem
zlepsit a udrzet konkurenceschopnost podniku, tak aby mohl podnik hospodafit se ziskem a
dobrym obchodnim jménem. V automotive trznich podminkéch toto plati dvojnasob, jedna o
se stale novymi inovacemi, pro udrZeni je tfeba neustale zlepSovat procesy a po dosazeni
uspéchu nezastavovat a ve zlepSovani pokracovat. Reverzni FMEA je jednim z nastrojt, ktery
téchto cilli pomaha dostahnout.
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Zavér

V prvni ¢asti prace byl pfedstaven nutny teoreticky zaklad o metodice FMEA, zahrnujici
jeji zékladni dé€leni, postup provedeni procesni FMEA a hodnoceni. V dalsi ¢asti byla
predstavena spole¢nost KOSTAL spol. s.r.o. Reverzni FMEA jako hlavni népln prace je taktéz
shrnuta v kapitole 2. Zde bylo nutné disledné projit vesSkeré zakaznické podklady, vyjmout
z nich to nejpodstatnéj$i. Nasledna koncepce provedeni RFMEA a zaclenéni do podnikového
systému, byla pfedstavena a schvalena managementem coz odstartovalo praktickou ¢ést.

Cilem praktické ¢asti bylo vytvoreni checklistu pro provedeni RFMEA, zapracovani do
systémové dokumentace (smérnice apod.) a ndsledné provedeni na pilotnim projektu vyrobni
linky PSA. Pro provedeni musela byt shroméazdéna veskerd potiebna dokumentace. Co
pokladam za diilezité je vysvétleni jednotlivych boda checklistu a divodu jejich pouziti, stejné
tak plan kontrol obsahujici uceleny ptehled o vyrobnich krocich a kontroldch. V zavéru
praktické Casti jsou vystupy z provedeni RFMEA, soupis nalezi a piehled pro aktualizaci
procesni FMEA.

Pti spésné prvni realizaci se povedlo projit linku a zrevidovat jak proces, tak
dokumentaci s linkou souvisejici. Na tomto pilotnim projektu byly také nalezeny naméty na
zlepsSeni pii provadéni reverzni FMEA na dalSich projektem, coz bude v budoucnu cilem. Podle
posledni navstévy v Kostalu, je reverzni FMEA jiz v béhu a to i v dcefiné firmé v Bulharsku.
Vysledky byly pfinosné a pomohly odhalit a poukazat na nesrovnalosti v procesu. Po splnéni
vSech bodl v akénim planu bude vyrobni proces opét o néco robustnéjsi, i kdyz naméty na
zlepSeni se budou objevovat vzdy. Lidsky faktor a pfedevS§im vynalézavost ¢eskych pracovnikii
nezna meze pii obchazeni kontrol. Cilem je tedy robustni proces, u kterého je minimalizovan

dopad neptedvidatelnych nahod a lidsky faktor ¢lovéka.

Problémy na které jsem pii zpracovani narazila je piredev§im rozdilnost oznacovani
v systétmové dokumentaci. V layoutu jsou operace znateny FOXO0, ve flowchartu je odlisné
znaceni a plan kontrol je opét odlisny. Jako pficinu vidim pfedevsim to, Ze se jedna o star$i
projekt, jehoz dokumentace je rozpracovdna v riznych dokumentech a neni sjednocena
v programu IQUIDOS tak jak je tomu u novych dokumenti. Jinak je firma Kostal dle mého
nazoru co se tyka systémového pojeti procesti na vysoké trovni.

Prace byla dle mého nazoru pfinosna nejen pro tento konkrétni projekt, ale také pro
firmu, kde se budou od tohoto zdkladu odvijet dalsi provedeni reverzni FMEA a systém a
dislednost jejiho provedeni se bude neustéle zlepSovat.
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PRILOHA &1

Checklist reverse FMEA



CHECKLIST REVERSE FMEA

PRACOVISTE Cislo |, .o
dilu, Bg., popis ¢innosti P
y Muze byt dil montovan Spatné? Ano Ne
Jak? (obracené, posunuty, atd.)
Je metoda na detekci nespravné Ano, ve Aon Oi v
X . - pribéhu Ne
2 |namontovaného dilu? stanici .
montaze
Popis detekéni metody a indikace
Ano, ve Ano, v
Pokud dil vynechame, je to detekovano? L pribéhu Ne
3 stanici .
montaze
Je metoda na detekci chybéjiciho dilu?
Muze byt namontovan podobny,ale jiny dil? Ano Ne
Ano, v
Ano, ve rib&hu Ne
4 |Je metoda na detekci zamény dilu? stanici praben
montaze
Popis detekéni metody a indikace
Je moznost zapadnuti dilu do vyrobku a jeho ANo Ne
prehlédnuti? (napf. bonusovy Sibr, Sroub)

5 aove | | e

Je metoda na detekci zapadlého dilu? stanici P .
montaze
Popis detekéni metody a indikace
Je moznost namontovat poskozeny dil? Ano Ne
Ano, v
Ano, ve rib&hu Ne
6 |Je metoda na detekci poSkozeného dilu? stanici praben
montaze
Popis detekéni metody a indikace
Je moznost namontovat kontaminovany dil,
o Y . Ano Ne
pfipadné ho kontaminovat?
Ano, v

7 Ano, ve rib&hu Ne
Je metoda na detekci kontaminovaného dilu? stanici P s

montaze
Popis detekéni metody a indikace

8 Jsou respektovana pravidla ESD ochrany? Ano Ne NA
Co neni? (px, chovani, pracovisté, obaly)

9 Popisuje PFMEA v8echny mozné VADY? Ano Ne
Jaké, kolik vad neni popsano?

Odpovida rating Vyskytu a Detekce aktualni
. . . o T Ano Ne
10 |situaci a ro€nimu praméru?
Co neodpovida?
Je nekelavk'a EC/IC majici vztah k danému ANo Ne NA
pracovisti?

11 |[Byly Root cause ve FMEA? Ano Ne NA
Jsou opatfeni efektivni? Ano Ne NA
Odpqw?a Plan POKA YOKE pozadavkim, je ANno Ne NA

12 |provadén?

Co neodpovida?




13

Odpovida Pracovni instrukce pozadavkim, je
jasna a srozumitelna?

Ano

Ne

Co neodpovida?

14

Vztahuje se k pracovisti poZzadavek z LL?

Ano

Ne

Je realizovan, respektovan? Co neodpovida?

15

Brani zpUusob manipulace a skladovani
komponent(, vyrobku jejich poskozeni,
kontaminaci?

Ano

Ne

Co neodpovida?




PRILOHA ¢&. 2

Layout vyrobni linky PSA



Produktionslayout s
PSA COM2008/Premium — KOSUAL

Fertigungsplaner:

F140 F130
-
g 4—
F110 F070
F120 F115

F060
F040 F050 —




PRILOHA & 3

Kontrolni list uvolnéni procesu KLUP



Ev.¢./index:

049-100228xx-Linka2-09-0071/16

Kontrolni list
uvolnéni procesu

KOSTAL

Pracovisté / linka PSA /Linka2 SCM Nazev: Modul PSA COM 2008 /
(vyrobek): COM EVO
Zpracoval: Stibal Podpis: Platnost od: 19.11.2014

1.VSeobecné povinnosti (kontrolovat v kazdé operaci) na za¢atku smény a pfi zméné varianty

Povinnost Poznamky

Kontrola smontovanych dil Vizualné/Manualné

Cistota pracovnich mist Vizualné

Kontrola vysledk(l SPC z pfedchozi smény Pripadné zkousky okamzité provést

2.Povinnost pro jednotlivé operace na za¢atku smény a pri zméné varianty

Operace | Povinnost Cislo stolu / poznamky
Pozice a mnozstvi tuku — vizualné
10 Mustrovani : Kontrola zajiStovani ZIF konektort a kamerovy test 8517-679
(neplati pfi zméné varianty)
20 Pozice a mnozstvi tuku ,doSroubovani a pocet Sroubu — vizualné
Etiketa — Obsah Stitku dle KI-007-02-01, kontrola zvolené varianty a indexu dle
JOBtiket a datumu 8517-680
Mustrovani: Kontrola spravné varianty Carrier
Kontrola neporusenosti tisku etikety se zaméfenim na ,pferuseni v celé vraysce*
Pozice a mnozstvi tuku — vizualné
30 Hlavni a pracovni mazaci tlak - vizualné dle Navodu na prac misto 8517-706
Rastkurve wischer v koncové poloze - manualné
Pozice a mnozstvi tuku - vizualné
Pozice usazeni 2x schieber — vizualné
40 8517-681
Pomlcka pro usazovani Schieber - bez poskozené Eervené koncovky - vizualné
Mustrovani: Kontrola vychozi pozice paky
Pozice a mnozstvi tuku - vizualné
Pozice usazeni 2x schieber — vizualné
50 8517-687
Pomicka pro usazovani Schieber - bez poskozené Eervené koncovky - vizualné
Mustrovani: Kontrola vychozi pozice paky
Dosroubovani a pocet Sroubu — vizualné
60 Mustrovani: kontrola vysky DI/Wi housing 8517-688
(dle PK)
Mustrovani (plati jen pro no¢ni sménu nebo zahajeni vyroby po alespor
70 h PR e T 8517-689
jedno-sménovém preruseni vyroby, neplati pfi zméné varianty)
Dosroubovani a pocet Sroubu - vizuainé
110 Mustrovani: vyska kontaktt speaker (neplati pfi zméné varianty), Varianta speaker 8517-691
Mustrovani (plati jen pro no&ni sménu nebo zahajeni vyroby po alespori
115 jedno-sménovém preruseni vyroby, neplati pfi zméné varianty) 8517-692
Mustrovani (plati jen pro no&ni sménu nebo zahajeni vyroby po alespori
120 jedno-smé&novém prerudeni vyroby, neplati pfi zmé&né varianty) 8517-693
130 Mustrovani EOL 3, EOL4 (neplati pfi zméné varianty) 8517-707,708
10,20,40,50 | Souhlasnost vyrobni dokumentace s aktualné vyrabénou variantou. 8517-679,680,681,687,689,
70,110,130

691,707,708
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Ev.¢./index:

049-100228xx-Linka2-09-0071/16

Kontrolni list
uvolnéni procesu

KOSTAL

Kontrola nastavovacich parametrd podle ,Navodu na pracovni misto*

130 Shoda: zabaleni / ¢.baleni na Job etiketé/ ¢.baleni v SAP POP3

8517-707,708

3.Povinnost pro jednotlivé operace pfi zméné varianty

Operace | Povinnost

Cislo stolu / poznamky

a) Provedte vySe uvedené body 1,2

20 b) Na op. 20 poloZte k prvnimu modulu nové varianty identifikaéni karticku

8517-680

130 c) Na op. 130 EOL odeberte identifikacni karti¢ku.

Oddélte varianty v baleni ( spravna JOBticket a artikl posledniho modulu staré varianty a
prvniho modulu nové varianty pro PSA baleni ).Od EOL odeberte JOBticket staré varianty

8517-707,708

d) Provedte dalSi ukony podle Checklistu pro zménu variant, Kontrolniho listu
uvolnéni procesu pfi zméné variant a Navodu na pracovni misto

e Linka/pfedmontaz v prabéhu uvolfiovani procesu vyrabi.
e Zaznam o uvolnéni procesu provadi sefizova¢ na za¢atku smény a pri zméné varianty do FM 25-037

e Vyrabéné vyrobky / podskupiny mohou byt uvolnény modrym osobnim razitkem na Job etiketé
nebo privodce do nasledujiciho vyrobniho kroku pouze po uvolnéni procesu.

Formular ¢.: FM 25-049 CZ (11.11)
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PRILOHA ¢&. 4

Vyrobni a zkuSebni koncepce zakladniho procesu (flowchart)



VYROBNI A ZKUSEBNI KONCEPCE

KOSTAL

PSA PEUGEOT CITROEN I

PSA SCM COM Evo(K0-P8-T9R) Line [ seelst

2

Zakazn. C. art.: see list

COM/Premium

C projektu: P05667

Strana 3z 24

Dokumentace: D

Verze: 5

3.12.2014

100
montaz PCB Grp. a
vratné mechaniky do
soklu

Y

200
sesazeni PCB Grp. se
soklem, usazeni
rastkurve a nalepeni
etikety

Y

300
automatické dotlaceni
rastkurve TI/WI a
namazani

400
montaz blinkru

500
montaz stérace

700
nakontaktovani PCB
FOILS, kontrola
uzamceni ZIF
konektort, varianty
PCB, montaz dekld
TIWI chelle

Y

800
automatické
zaklipsovani delku
TIWI

900
montaz Grp. Kazety
se soklem

1000
automaticka kontrola
varianty, symbol

Y

1100
automaticky zvukovy
test reproduktoru, RF

600
automaticka kontrola
steuregabel WI, vysky
housing TI/'WI a
Sroubovani

1300
Predani vadnych
vyrobku k analyze

I

1200
EolL Test

Vystup 70

\/




PRILOHA & 5

Prehled zmén v procesni FMEA



MATRIX REVERSE FMEA

Vyrobni . A . pfi¢ina (root RPN RPN RPN Sev > 9 ¢i X
Linka |aG/ws | montaznikrok Jnovévadyf  popis vady causes) | PFMEA | aktuaini | cilové 10 Poznamka
montaz . . dmg, vady
AG 10 L_elektroniky vadna elektronika | o i 36 10/SOD 106 1,
- manipulace,
montaz soklu mech dmg soklu montas 36 SOD 832
montaz manipulace,
AG20 | elektroniky mech. dmg. PCB | ontaz 36 10|soD 105 1,
vyskladnéni
paky Tl 1 jiny mitnehmer Hronovsky 36 10/SOD 10 6 1, (PR stat.3)
AG 40 mont Actuator deformace, manipulace,
bar prohnuti montaz 40 36 10/SOD 105 1,
manipulace,
montaz Sibru Sibr Spatna pozice |montaz 36 10/SOD 106 1,
mont Actuator deformace, manipulace,
AG 50 bar prohnuti mon.taz 40 36 10|SOD 105 1,
manipulace,
montaz Sibru Sibr Spatna pozice |montaz 36 10/SOD 106 1,
kamera na pozice, deformace
PSA [AG 60 Actuator Bar WI 1 Act.Bar montaz 20 36 10/SOD 104 1,
Modul mustrovani pozice housing ,
housing TI/WI 1 Sibru, PCB montaz 20 36 10
351 10 dmg kabelu v Spatna pozice
(110) montaz SRC 1 hlukovce - nedefinovén 20 36 10
manipulace,
montaz SRC ulomeny cover montaz 36 10|SOD 106 1,
test v zvukové
AG 110 komore 1 test immobilizeru 36
deformace,
AG 120 prohnuti act.bar |manipulace,
EoL 1 TI/WI montaz 36 10|SOD 105 1,
Spatny
EoL kontaktovani kontakt 36 10/SOD 106 1,
Suma 6 11 8
Suma 7 1

RPN >40
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Pocet novych VAD na lince PSA COM (linka 2) a poc¢et VAD s RPN vice nez 40

Ocelkem
Emcelkem
@>40

nové vady RPN PFMEA RPN aktualni




