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Predmétem diplomové prace “Rizeni kvality a optimalizace teseni
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

HVAC

iHVAC

FMEA

TACR
QFD
UI

SUI

GUI

HMI

CvuT
VUT

DFM

DFA

DFS

DFE

angl. Heating, Ventilation and Air Conditioning -
viceucCelové zarizeni umoznujici ovladani klimatu

v uzavieném objektu

angl. Innovative Heating, Ventilation and Air Conditioning -
inovativni fizeni HVAC systému

angl. Failure Mode and Effects Analysis - metodicka

analyza potencidlnich rizik a problémd navrhovaného
reseni

Technologické agentura Ceské republiky

angl. Quality Function Deployment - metoda pro
zakaznicky orientované planovani produktu

angl. User Interface — uzivatelské rozhrani

angl. Solid User Interface — uzivatelské rozhrani tvorené
fyzickymi prvky

angl. Graphic User Interface - grafické uzZivatelské
rozhrani

angl. Human-Machine Interface - rozhrani mezi ¢lovékem
a strojem

Ceské Vysoké U&eni Technické v Praze

Vysoké Uceni Technické v Brné

angl. Design for Manufacturing - metoda, jejiz cilem je
Uspora nakladu pFi vyrobé dild.

angl. Design for Assembly - metoda, jejiz cilem je Uspora
nakladd ve fazi montaze

angl. Design for Services — metoda, jejiz cilem je Uspora
nakladu v prib&hu oprav a vymén jednotlivych dilQ.

angl. Design for Environment - metoda, jejiz cilem je

Uspora nakladl ve fazi recyklace dild.
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angl. Voice of Customer — Metody pro zjistovani

VoC - | o . o
pozadavku zakazniku
angl. Design For Manufacture, Assembly and Services -
DEMAS - souhrn metod, zakladnim cilem jejichz aplikace je
usnadnit a zefektivnit vyrobu, montaz a obsluhu
produktu.
K-FMEA - Konstrukcéni FMEA
P-FMEA - Procesni FMEA
S-FMEA - Systémova FMEA
RPN ) angl. Risk Priority Number — koeficient, ktery urcuje
zavaznost poruchy ve FMEA
TRIZ - Tvorba a Redeni Inovacnich/Inven¢nich zadani
SET - Skupina odbornikd vybrana pro provedeni FMEA
SUI ] Solid User Interface, ovladani systému pomoci fyzickych

prvk{
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uvobD

Soucasna doba je vyznamenana velmi rychlym technickym pokrokem a
uplatnénim inovacnich reseni ve vSech oblastech naseho kazdodenniho
Zivota. Jednou z odvétvi, jejichz Uspéch nejvice zavisi na rychlosti rozvoje
technologii a implementaci technickych novinek je automobilovy primysl.
Auto davno prestalo byt jen dopravnim prostredkem, ted je to pocitac,

ktery musi odhadnout prani svého uzivatele a co nejlépe je realizovat.

Spole¢nost SKODA Auto je nejvétsim ¢eskym vyrobcem automobild, ktery
je celosvétové znam diky implementaci nestandardnich designovych a
technickych fedeni a kvalité svych vyrobkl. Tato vize se promitla i do
vyzkumné Cinnosti spolecnosti, ktera dlouhodobé spolupracuje

s nejlepSimi technickymi univerzitami pro podporu inovaci.

Avsak reseni, které nabidnou technicti specialisté, neznamena ukonceni
vyzkumu. Je to vétSinou jenom zacdatek procesu, v jehoZ pribé&hu toto
reSeni bude prezentovdno a nasledné i upraveno zakaznikem.
Nejucinnéjsimi nastroji pro dany vyzkum jsou metody kvality. Oni zajistuji
propojeni lidskych subjektivnich pocitd a technickych detailG vyrobku a

zajistuji uspéch produktu na trhu.

Tato diplomova prace je vénovana aplikaci metod kvality uzivanych ve fazi
vyvoje vyrobku za Ucelem ptizplsobeni navrhu grafického uZivatelského
rozhrani systému iHVAC poZadavkim potencidlnich zakaznik( a snizeni
rozptyleni ridice. Nové navrzené rozhrani musi docilit vetsi intuitivnosti pfi
ovladani systému, coz bude mit pozitivni vliv na bezpecnost silni¢niho
provozu. Diplomova prace je zpracovana za podpory a ve spolupraci se
spole¢nosti SKODA Auto.
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1. Metody kvality

Kvalita je definovana jako souhrn vsSech konstrukénich a vyrobné
technickych charakteristik, které urcCuji aroven, jakou produkt naplini
oCekavani zakaznika (1). Metody kvality lze definovat jako nastroje,
slouzici pro neustalé zlepSeni kvality vyrobnich procesl, zvy$ovani jejich
produktivity a nasledné snizovani ceny konecného vyrobku. Metody
kvality nejsou Uzce orientovanymi nastroji a mohou byt aplikované na

velice Sirokém spektru firemnich procesd.

V souvislosti s danou problematikou je potreba jasné rozlisit dvé skupiny
metod kvality a jakosti. Jednad se o metody, které se uplatfiuji v prib&hu
vyvoje produktu a jsou schopny odhalit potencialni poruchy vyrobkd, 1épe
je prizplsobit pozadavkim zdkaznika, energeticky zefektivnit a nasledné
i zlevnit, a dal&ich, co se uplatfiuji az v prdb&hu vyroby a odhaluji
nedokonalosti koneénych vyrobk( bez jakékoliv moznosti zmény. Dana

prace bude zamérena na aplikaci prvni skupiny metod.

1.1. Klasifikace metod kvality pouzivanych ve fazi vyvoje
produktu

Metody vyuZivané ve fazi vyvoje produktu podporuji dosazeni cild kvality

a jsou tridény do Ctyr hlavnich skupin:

— Metody pro zjisfovani pozadavkl zakaznik( a jejich implementace
do projektu pripravovaného vyrobku;

— Metody k zajidté&ni Uspory nakladl, zvyseni produktivity a celkové
ke zlep&eni ekonomickych ukazatelG projektd;

— Metody smérujici k eliminaci chyb;

— Podptrné metody (2).

Priklady metod spadajicich do jednotlivych vySe vyjmenovanych skupin
a moment jejich implementace v navaznosti na proces vyvoje produktu

je uveden na nasledujicim obrazku (Obrazek 1).
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cca -12 mésici SOP

Zajisténi kvality, opatieni, metody

tatisticky vypocet tolerance

Podplmé metody: metody podle Kepner-Tregoeho, strom analyzy chyb, TRIZ,
Design of Experiments, spolehlivost / trvanlivost

I Vetody k realizaci pozadavki zakaznika [ Metody k tspore nakladi

. Podpirné metody. Podle potieby mohou byt
_ Metody k zamezeni chyb : ap|ik0vény v celém PVWV.

Obrazek 1 Prehled metod kvality vyuZivanych ve fazi vyvoje vyrobku
Zdroj: (2)

1.2.  Metody pro zjistovani pozadavk( zdkaznik{
Dana kapitola bude vénovana metodam kvality, které se nejcastéji
pouzivaji za Ucelem zjiténi pozadavkd zakaznikd ve spolec¢nost Skoda
Auto s.r.o., s niz v tésné spolupraci byla pripravena tato diplomova prace.
Obecné v mezinarodni literature se této metody sjednocuji pod anglickym

nazvem Voice of Customer - VoC.
1.2.1 Dotaznikové Setreni

Dotaznikové Setfeni — nejCastéji pouzivana metoda v marketingovych
prizkumech metoda. Vysledek aplikace metody je velmi zavisly na kvalité
pfipravy, sprdvném sestaveni dotazniku a uréeni cilové skupiny zakaznikd.
Casto vysledky dotaznikového Setfeni jsou vyuZivané jako vstupni data

pro nasledujici analyzy pomoci jinych metod kvality.

Stranka 11 (62)



1.2.2 Skupinova diskuze

Skupinova diskuze - angl. Focus Group - spada do skupiny kvalitativnich
metod. Kvalitativni metody jakosti jsou charakterizované zejména tim, ze
snazi ziskat maximalné detailni informace od mensiho poétu respondentd.
Skupinova diskuze ma za cil odhalit zakladni pozadavky a trendy urcité
skupiny spotiebitell. Diskuze je moderovand odbornikem z oblasti
vyzkumu, ktery ma na starosti jeji usmérnovani za uUcelem dosazeni
pozadovanych vysledkl. Obvykle skupinovd diskuze trvd 2 hodiny,
v urditych pfipadech i déle. Optimalni pocet respondent( ¢ini 8 az 10 osob,
z nich reprezentant( cilové skupiny je 50-75 %. Potizovani videozaznamu
v pribé&hu diskuze neni nezbytné nutné, avsak je to jednim ze zakladnich

doporuceni. Existence videozdznamu vyznamné usnadnuji proces

vyhodnoceni.

Obrazek 2 Pozorovani procesu skupinové diskuze pres jednocestné zrcadlo

Zdroj: (12)
1.2.3 Hlasité mysleni

Hlasité mysleni - ném. Lautes Denken - je komplexnéjsi kvalitativni
metoda, kterd spojuje dotaznikové Setfeni, metodu rozhovoru a

skupinovou diskuzi. Zakladnim cilem dané metody je ovéreni koncepce
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projektu a odhaleni zakaznickych poZadavkl a nézorl ve vztahu
udalosti, které by za praktického vyuziti objektl byly odhaleny v pribé&hu
cca 100 hodin. Pro aplikaci dané metody je nezbytné nutné mit funkcni
prototyp nového vyrobkl anebo redlny sériovy vyrobek, jehoZ chté&ji
modernizovat. Nejoptimaln&jéi pocet Ucastnikd procesu hlasitého mysleni
je 12, tento pocet byl stanoven empiricky a je postacujici pro to, aby ke
zkoumanému objektl poskytl minimalné 2000 poznamek. Se sniZujicim
se potem respondentl/probandl pocet vyjmenovanych pozadavkl
neustdle klesa, navic ztraceji na kompletnosti a jsou ve vétSi mire
personalizované, nikoliv obecné pro zajmovou vékovou skupinu. Vétsi
proband pool poskytne vice poznamek, avSak snizuje efektivitu aplikace

metody, jelikoZz se zvysi i pocet duplicit.

Prvni etapou hlasitého mysSleni je dvouhodinovy moderovany
rozhovor s respondentem, v jehoZ prib&hu dotazovany rizné& zkouma
objekt zajmu, v pfipadé auta sedd do né&j na rlznd mista, otevird dvere a
UloZni prostory, zapind systémy aj. V prub&hu dané faze se pofizuje
videozdznam celého procesu hlasitého mysleni.

Po vyhodnoceni vysledku prvni faze jsou vybrani respondenti jsou
zvani na skupinovou diskuzi. Obvykle v ramci vyhodnoceni jednoho

objektu/konceptu se porizuje jedna skupinova diskuze.
1.2.4 Klinicka studie

je kombinaci kvalitativhich a kvantitativnich metod. Sklada se z
kvalitativni skupinové diskuze a kvantitativniho dotazovani, v jehoz
prib&hu se provadi sbér zakladnich informaci od velké skupiny
respondentt. Zakladnim cilem klinické studie je zjistit zakaznicky pohled
na koncept nového produktu a ziskat vyhodnoceni designu, technického
FeSeni a daldich. Obvykle informace zjist&né v pribé&hu klinické studie
slouzi jako podklad pro rozhodovani o pokracovani vyvoje produktu anebo

pro ur¢ovani sméru marketingové politiky pro dany produkt.
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Respondenti pro dotazovani v ramci klinické studie musi byt
z riznych zemi. Pocet probandl je uréen pozadavkem zdkaznika studie,
avSak obvykle pohybuje mezi 100-150 pro kazdy stat. Dotazovani
respondenta probihd metodou face-to-face. Po ukonceni kompletniho
procesu dotazovani se postupuje do faze skupinovych diskuzi, pficemz se
provadi 6 diskuzi pro jednotlivou zemi. Hlavnimi rozdily metod hlasitého
mysleni a klinické studie je méritko vyzkumu a také to, Ze v prvnim
pripadé se skupinova diskuze provadi mezi jiz dotazovanymi respondenty,
ale v pripadé klinické studie - s novymi probandy, tj. témi, co nezucastnili
prvni faze vyzkumu.
K cilim klinické studie mimo jiné patfi:
— Posouzeni designu produktu
— Charakteristika produktu
— Umisténi produktu v konkurencénim poli
— Urceni profilu potencidlniho zakaznika
— Cenovy test (jesté nazyvan jako Conjoint test, je pouzivan
k uréeni preferenci zakazniky proménnych charakteristik
produktu a jejich nejvhodnéjsich kombinaci)
— Ddvody ke koupi produktu
— Test potenciadlnich jmen
— Optimaliza¢ni potencial produktu (z technologického a
designového hlediska) (2)

1.2.5 ConceptLab

ConceptLab je kvalitativni metodou jakosti, ktera je obvykle aplikovana
na zacatku procesu vyvoje produktu. Jeji hlavnim cilem je stanovit hlavni
pozadavky a ocekdavani zakazniki od designu budouciho produktu.
ConseptLab se provadi formou skupinovych diskuzi se specifickou
skupinou respondentd, které byli vybrany na zakladé& urcitych kritérii (v
pripadé spolecnosti Skoda Auto, napfiklad, to mohou byt lide, co vlastni

auto tfidy Premium a chystaji si koupit novy viz stejné tfidy). Celd
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skupinova diskuze v daném pripadé se soustfeduje na predchozich
zkudenostech respondentd - jakou roli ve vybé&ru soucasné vlastnéného
produktu hral design, jak produkt mél vypadat pro zvysSeni jeho
atraktivity, aj. V podstat&, ConseptLab hodnoti design stavajicich prvk{ a
produktu za Géelem stanoveni sou¢asnych problémi a jejich opravy

v budoucim navrhu.
1.2.6 QFD

DalSi casto pouzivanou metodou kvality ke stanoveni a realizaci
pozadavkl zdkazniki je metoda QFD, anebo Quality Function
Deployment. Je to metoda, kterd pochazi z japonské skoly kvality, popsal
ji a vymyslel Dr. Yoji Akao v roce 1966 (3). Metoda QFD v podstaté plsobi
jako interface mezi pozadavky zakaznikl a stanovenim technickych

parametri budouciho produktu.

Obrazek 3 znazornuje, ze vstupem do metody QFD jsou vysledky vyzkumu
pomoci metod VoC - Voice of Customer, anebo metod pro zjistovani
pozadavkl zadkaznikl. Vysledkem jsou pozadované technické

charakteristiky produktu.
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Vstupy Vystupy

- Dotaznik
- Lautes Denken - Podklady pro
- Klinicka studie technické reseni

- Skupinova diskuze

g.lufﬂﬂﬂu

> =-QFD

| I

VoC Uzitim

Voice of Customer DoE - Design of Experiment
Obrdzek 3 Metody QFD jako interface mezi poZadavky zdkaznik( a technickym fesenim
produktu
Zdroj: (2)
QFD se pouZiva k vytedeni nasledujicich problém a ukolu:

— Splnéni oekavani zakaznikd;

— Pfimé zohlednéni pozadavkl zakazniky;

— Pochopeni potfeb zakaznikl, vyvojard, vyrobcl a prodejcl

produktu;

— Ziskani konkurencni vyhody;

— Vyhodnoceni vztahu poZadavk( a fedeni;

— Zajisténi interakce jednotlivych vyvojovych oddéleni, ktera pracuje

na vyvoji produktu (4).
Metoda QFD se uplatiuje pri:

— Vyvoji nového produktu nebo komponent;
— ZlepSovani stavajiciho produktu nebo komponent;
— Optimalizaci procesu nebo produkce;

— Planovani procesu nebo produkce;
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— Administraci;

— Préaci s nadzory zdkaznikl (5).

Spokojenost
zakaznikd AT

Spokojeni

Nedostatecné Velmi dobre

PInéni prani zakaznika

Cas
W, &
@ &° Nespokojeni
&
2
\&

Obrazek 4 Kano model

Zdroj: viastni

V souladu s modelem Kano (Chyba! Nenalezen zdroj odkazll.) p

ozadavky zakaznikl jsou Fazeny do 3 zadkladnich skupin:

1. Necekané vlastnosti - takové vlastnosti produktu, které zakaznik
obvykle neocekdva a v pripadé, ze produkt je ma, je pozitivné
prekvapen. Tim, zZe obvykle zadkaznik nepredpoklada, Zze vyrobek
dané vlastnosti mGze mit, nedokaze je pfi dotazovani vyjmenovat.

2. BéZzné vlastnosti - takové, které zakaznik bude schopen pri
dotazovani vyjmenovat, jelikoz predpoklada, ze kvalita produktu

vychazi z téchto vlastnosti.
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3. Nevyslovené vlastnosti jsou takové vlastnosti produktu, které
zakaznik povazuje za samoziejmé a nevénuje jim pozornost az do

té doby, kdy prestanou spravné fungovat.

Je zfejmé, Ze naplnéni pozadavk( zdkaznika je komplikovana Uloha,
jelikoz produkt musi nejenom odpovidat olekavanim, ale i prekvapit
uzivatele svou funkénosti.

Metoda QFD vyuzivd maticového zapisu, ktery je znazornén na

nasleduiicim obrazku (Obrazek 5).
PInéni pFani zakaznika

Postup QFD
P8
Korelace
Pozadavky hodnot J AK
zakaznika-
, Hlas zakazniku"“ P4 J ‘I\K
resp. Spotiebilteld el
’ pozadavky?

P1 P2
oo
chtéji

zakaznici?

VoC - E

Faze |

Obrazek 5 Struktura QFD
Zdroj: (2)
Tabulka 1 obsahuje popis jednotlivych poli maticové struktury QFD.

Stranka 18 (62)



Tabulka 1 Popis maticové struktury QFD

Pole
P1

P2

P3

P4

P5

Obsah

Pozadavky zakaznikd, které jsou vystupem jedné z metod
VoC, pripadné mohou byt vyjmenované zadavatelem.
Priority poZadavkd, které mohou byt uréeny zdkazniky

v prib&hu metody VoC anebo zadavatelem. Priority nabyvaji
Srovnani s konkurenci. Jedno z volitelnych poli, zde se uvadi
hodnoty srovnani konkurené&nich vyrobkd s vyrobky
referenénimi podle uvedenych poZadavku/vlastnosti.
Srovnavaci koeficienty mohou nabyvat hodnot 01 az 9,
pricemz 1 reprezentuje nejhorsi plnéni pozadavku. Tato
klasifikace se stanovuje zakazniky v prib&hu aplikace metod
VoC. Srovnavaci $kala véak mize byt stanovend zcela jinak,
naptiklad ve spole¢nosti Skoda Auto se pouziva $kéla od -3 do
+3, kde hodnota -3 znamena, Ze posuzovany vyrobek je
mnohem horsi nez referencni.

Technické parametry, které se pouzivaji pro splnéni
pozadavkl zakaznikd.

Korela¢ni matice. Jednotlivé hodnoty uvadi, jak technické
parametry ovliviiuje zakaznické pozadavky. Pro popis miry
korelace se pouzivaji jen 4 hodnoty: 0 znamena zadny vztah,
1 - reprezentuje nizké ovlivnéni, 3 - primérné ovlivnéni, 9 -

velké ovlivnéni.
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P6 DuleZitost jednotlivych technickych parametri. Hodnoty se

vypocitaji jako soucet soucinu korela¢ni hodnoty (P5) a
hodnoty priority pozadavku (P2). Na zakladé tohoto vypoctu
se stanovi priority technickych parametrt. Nejvétsi priority
budou pfifazeny parametrim, které nejvice ovliviiuji
zdkaznickd ocekavani a hodnota jejich dlleZitosti bude
nejvyssi.

Pole Obsah

P7 Technické srovnani s konkurenci. Volitelné pole. Hodnoty se
stanovuji zakazniky v prdb&hu vyzkumu metodami VoC,
tvoricimi vstup do QFD.

P8 Vzajemna korelace technickych parametrd. Volitelné pole.
Jednotlivé hodnoty uvadi stupen vzajemného ovlivnéni
technickych parametr(. Existuje nékolik typd oznacovani
tohoto parametrl, Skoda Auto pouZiva nasledujici: 0 — Zadné
ovlivnéni, 1 - nizké, 3 - stredni, 9 - Uplné.

Zdroj: Vlastni

1.3.  Metody k zajist&ni Gspory nakladd
K metoddm pro zajisténi Uspory nakladl v prvni fadé patfi metody
skupiny DFMAS. Této metody jsou zameéreny na optimalizaci
konstrukéniho FeSeni produktu: snizeni poctu dil¢ich soucasti,
zjednodusSeni montaze a demontaze. Skupinu metod kvality DFMAS tvori

nasledujici metody:
1.3.1 DFM

DFM - Design for Manufacturing - Uspora nakladu pfi vyrobé dilG.
Metoda se zabyvd problematikou vyrobitelnosti dild, ma& za Ukol

zjednoduseni daného procesu.
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1.3.2 DFA

DFA - Design for Assembly - Uspora nakladt ve fazi montaze. Metoda

slouzi pro ovéreni jednoduchosti a robustnosti montazniho procesu.
1.3.3 DFS

DFS - Design for Services - Uspora nakladu v prib&hu oprav a vymén
jednotlivych dild. Metoda je zamé&Fena na optimalizaci servisnich GkonQ

z pohledu ¢asové a finanéni naro¢nosti vymény dild.
1.3.4 DFE

DFE - Design for Environment - Uspora naklad{ ve fazi recyklace dild.
Metoda se soustreduje na zajisténi snadné, rychlé a ucinné recyklace jiz

nevyuzivaného dilu.

Obecné pro vSechny vySe pojmenované metody plati, ze optimalizace
konstrukce navrzend v prubéhu jejich aplikace nesmi zplsobit omezeni

funkcionality vysledného produktu.

1.4. Metody smérujici k eliminaci chyb
NejCastéji pouzivanou metodou kvality zamérené na eliminaci chyb je
FMEA - od anglického Failure Mode and Effect Analysis, v némciné -
Fehler Moglichkeits und Einfluss-Analyse. V Ceské terminologii je tato
metoda oficidlné zndma pod ndzvem ,Metoda zjistovani moznych chyb a
jejich dusledk(", aviak zkratka z ¢eského nazvu se ve v&decké literatufe

nepouziva.

FMEA je systematicky usporadanym racionalizacnim prostfedkem, ktery
umoznuje jesté pred realizaci provést systematicky rozbor slabych mist
(systému, konstrukce nebo procesu) a tim se vcéas vyvarovat
neocekavanych potizi pfi realizaci. Zasadou FMEA je, Ze je |épe zabranovat
vzniku vad vcas, nez je nasledné odhalovat a odstranovat, resp. hradit
naklady nasledkl vad. Nejekonomic¢t&jsi forma redukce ndakladd je

prevence (6).
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Tato metoda byla poprvé prakticky vyuzita americkou spolec¢nosti NASA
v 60. letech 20. stoleti, pricemz jeji zakladni principy byly definovany
mnohem drive, v internim dokumentu Ministerstva Obrany USA v roce
1949 (7). FMEA byla aplikovana na projektech Apollo, Viking, Voyager,
Magellan, Galileo and Skylab. Dale jeji vyuziti se postupné rozsirovalo i na
civilni sektor, zejména na oblasti civilniho letectvi, automobilovy a jaderny
pramysl. V sou¢asné dob& FMEA je velmi populdrni a G¢innou metodou,
pouzivanou ve mnoha odvétvich primyslové vyroby a sluzeb.

V automobilovém primyslu aplikace metody FMEA je povinna ze zdkona.
1.4.1 Typy FMEA
Standardné rozlisuji 3 nasledujici typy FMEA:

— konstrukéni, anebo K-FMEA. Jedna se o FMEA navrhu vyrobku,
v prib&hu analyzy se posuzuji jednotlivé &asti a prvky vyrobku se
snahou minimalizovat risky zplsobené samotnou konstrukci
vyrobku za pouziti.

— Procesni FMEA, anebo P-FMEA. V daném pripadé se jedna o
analyzu procesu, v nichZ vznikaji vyrobky nebo sluzby (2)

— Systémova FMEA, anebo S-FMEA. Dana metoda je komplexnéjsi
nez obé vyse pojmenované metody. Pfi jeji aplikaci se uplatfiuje
systémovy princip, coz znamena, ze zkoumany produkt je vniman
jako systém sloZeny z jednotlivych prvkd v jednotlivych vrstvach.
V prib&hu S-FMEA se analyzuji funkce té&chto prvk( a za chybu je

povazovano selhani jednotlivych funkci.

Vzdjemna zavislost jednotlivych druhl FMEA je uvedena na nasledujicim
obrazku (Obrazek 6).

Stranka 22 (62)



Struktura FMEA

Systémova FMEA

Znak |Polencial. | Potencial. | Potencial.
systemu | chyba | nasledek | crifina

3

Konstrukéni FMEA
Potencial | Potencial] Fotencial.
chyba | nasledek| pricina

Zlepseni konstrukce

‘* nebo systémového

i

konceptu

Potencial nebo

pricina Odstran&ni
priGiny v
procesu

Obréazek 6 Souvislost jednotlivych druhi FMEA.

Zdroj: (6)

1.4.2 Zpracovani FMEA

vrs

Priprava

Prvni nepostradatelnou fazi FMEA je ptipravna faze. V pribéhu této faze
se stanovuje SET - tym Ulastnikl jednani véetn& odbornikd v oblasti
zkoumaného vyrobku/procesu, uruje se presny termin jednani FMEA.
V pribéhu ptipravy kazdy G&astnik SETu musi byt sezndmen s tématem,
které bude probirdno. Za pripravnou fazi ve stejné mire zodpovidaji

vedouci SETu a pracovnik kvality.
Jednani FMEA

V prib&hu samotného jednani FMEA se vedouci SETu stava zodpovédnym

za Ucinnost jednani. Cely proces vyzkumu je moderovan zkusenym

Stranka 23 (62)



pracovnikem oddéleni kvality, ktery ma na starosti vyplnéni protokolu
FMEA.

Vzorovy protokol je uveden na nasledujicim obrazku (Obrazek 7). Protokol
se sklada z dalSich dil¢ich soucasti: prvni jeho oddil je vénovan analyze
moznych chyb, druhy - planovani nasledujiciho postupu po Zzjisténi
zatizenych chybou procesq, tfeti — zkouskdm jednotlivych problémovych
soudasti a procesl, ¢tvrty — provedeni zmén prvkd vyrobku/procesl a

posledni — aplikaci navrzeného reseni a jeho vyhodnoceni.

Marcy FMEM Dratmm leomara FRIEA
Mo dvr FMEA Baarbeiter Dt dor Usvizung
5w od my eldany Edadsracs 5 AELE Tﬂhllkl.l\:l;l_\ﬁ 1533007 leorstruloind
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Projeka 3
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Obrazek 7 Vzorovy protokol FMEA

Zdroj: (6)

PROTOKOL: Analyticka cast

s v

V analytické ¢asti FMEA se identifikuji jednotlivé funkce systému/vyrobku,
popisuji se jejich mozné chyby a nasledky. Dale se urcuji mozné priciny

chyb a preventivni opatfeni, které by byly schopné zabranit vzniku vady.
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Dale se urcuje zavaznost poruchy prostfednictvim urceni koeficientu RPN

- Risk Priority Number. Tento vypocet se provadi dle nasledujiciho vzorce:
RPN = AXBXC,
kde A - Cetnost vyskytu potencialni chyby v intervalu <1;10>;
B - zdvaznost potencialni chyby v intervalu <1;10>;
C - odhalitelnost potencialni chyby v intervalu <1;10> (2).

Porucha s vysSi hodnotou RPN se povazuje za zasadnéjsi a je

uprednostnéna pred ostatnimi.
PROTOKOL: Planovaci a zkusebni cast

V dané casti se navrhuji a planuji aktivity, zamérené na vysSetreni
problémovych mist vyrobku/procesu a hledani moznych reseni. Prikladem
muUZe slouzit ovéfeni technického FeSeni v laboratofi, predstaveni
problematiky vyvojovému tymu, zohlednéni pozadavk{ na obsluhu prvkd
systému v navodu pro servisni obsluhu aj. Pro kazdou jednotlivou
navrzenou aktivitu se urcCuje odpovédnd osoba a termin splnéni

(provedeni zkousky).

PROTOKOL: Cast provedeni a aplikace

V této Casti se popisuji konkrétni vysledky predchozi Casti a jednotlivé
navrzené opatreni. Nasledovné za predpokladu implementace danych
opatfeni se opakované vyhodnocuje potencidlni porucha, a to stanovenim

koeficientu RPN a probiha porovnani s plvodni situaci.
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Faze planovani:
(Pfiprava, Organizace, ...)

v
Krok 1: Strukturova analyza

v
Krok 2: Funkéni analyza

4

Krok 3: Analyza chyb

v
Krok 4: Anahjza opatfeni —
{vE. stévajicich.ukonfenych opatfend)

i Mutnost jednat

Krok 5: Optimalizace (zapracovat nova opatfeni)
B ;
Stanoveni opatfeni a postupu
NE l ANO

Zhodnoceni nasazenych opatfeni
(vE. Prokazani uéinnosti ukonéenych opatfeni)
¥
Uvilnéni

!

Komunikace
(prezentovani a komunikace
— pfenos vedomosti)

Bez uvolnéni

Obrazek 8 Postup FMEA
Zdroj: (2)
Po kompletnim ukon&eni FMEA probihd prezentace jejich vysledkd a

nasledny prenos védomosti.

1.5.  Podpurné metody
Do skupiny podplrnych metod spada velké mnoZstvi metod, mezi které
patfi metody podle Kepner-Tregoeho, strom analyzy chyb, TRIZ, Gantt

chart, Pareto analysis, Design of Experiment a dalsi.
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2. Projekt iHVAC a jeho soucasné vystupy
Projekt TACR TA04031094 ,Inovativni fizeni HVAC systému kabiny

automobilu jako soucast asistencniho systému fidice" byl zahajen
01.07.2014 a vénuje se zvySeni bezpecCnosti a snizeni nehodovosti

dopravnich prostfedkd.

Hlavnim cilem projektu je vyvinout systém, ktery by pomohl zabranit
vzniku nebezpeénych situaci, do kterych se fidi¢ dostdva z dlvodu
zejména tepelné nepohody v kabiné (tj. vysokd nebo nizka teplota na
jednotlivych segmentech povrchu téla) a nasledné cZasto slozité
manipulace s ovladacimi prvky vytapéciho/chladiciho systému, jako je
smérova manipulace s vétracimi vyustkami, prepinani poloh systému a
vykon ventildtoru (8). Projekt je primarné veden Vysokym Ucenim
Technickym v Brné, zastoupenym prof. Ing. M. Jichou, CSc. a Ing. J.
FiSerem Ph.D. a spole¢nosti Skoda Auto a.s. v zastoupeni doc. Ing. J.
Machana, CSc. Na projektu iHVAC spolupracuji studenti Fakulty strojniho
inZenyrstvi VUT, ktefi se zabyvaji zejména vyvojem samotného systému
a jeho grafického rozhrani, a studenti dopravni fakulty CVUT, ktefi se
zaméruji na optimalizace systému prostrednictvim aplikace metod kvality

a testovani jeho grafického rozhrani.

2.1. Systém HVAC
Samotny ndzev systému HVAC je zkratkou od anglického Heating,
Ventilation and Air Conditioning. Jedna se o multifunkcéni systém, jehoz
hlavnim cilem je zajistit tepelny komfort v uzavieném objektu. Tri
zakladni funkce tohoto systému - vytapéni, ventilace a klimatizace - jsou
pro dosazeni daného cile navzajem tésné provazané. V soucasné dobé
systémy HVAC nachazeji své Siroké uplatnéni v dopravé, strojirenstvi a
stavebnictvi pri vystavbé inteligentnich budov. Aplikace HVAC dovoluji
snizit spotifebu energie za Ucelem dosazeni teplotniho komfortu uvnitf
uzavieného objektu a nasledné zvysit jeho celkovou energetickou

ucéinnost.
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2.2.  Systém iHVAC v automobilovém primyslu
V automobilovém primyslu tepelny komfort uvniti kabiny automobilu je
nezbytnou podminkou pro dlouhodobé udrzeni koncentrace ridicem. Proto

teplotni komfort je jednim z prvkd aktivni bezpeénosti.

Podle statistiky je velkd cast nehod, Casto se smrtelnymi nasledky
zpUsobena snizenim tzv. kognitivnich schopnosti fidi¢e jako vysledek
praveé tepelné nepohody v kabiné (8). Pritom negativni efekt na fidice maji
jak prilis nizké, tak i prilis vysoké teploty.

Pocet dopravnich nehod objektivné zavisi na velkém poctu riznych faktord
- stavu dopravni infrastruktury, typu komunikace, chovani jednotlivych
Fidi¢Q, variacich dopravy a dal&ich. Av8ak na zakladé statistickych Gdajd o
nehodovosti, sbiranych Policii Ceské republiky se daji vypozorovat urcité

zakonitosti, spojené se zménami venkovnich teplot.

Tabulka 2 obsahuje Udaje o primérnych dennich teplotdch na Uzemi
Ceské republiky za obdobi 2010-2016. K nejvétsi zméné hodnot teplot a
zaroven k jejich prechodu mezi intervaly pod +10 °C a nad +10 °C !

dochazi na jare mezi dubnem a kvétnem a na podzim mezi zafim a fijnem.

Tabulka 3 obsahuje Udaje o nehodovosti v téchto mésicich. Hodnoty
nemaji homogenni charakter, jelikoz jsou silné zavislé na situaci
v jednotlivych letech. Avsak pfi porovnani let se stejnymi zménami teplot,
napriklad na jare 2010 a 2016 anebo na podzim 2012 a 2015, je zfejmé,
Zze pocet nehod se liSi jenom o 10 %, coz svéddi o jistém vlivu zmény
teploty na chovani fidi¢d a nasledné& i na dopravni bezpe&nost. Stejné
zmény teplot byly zaznamenany také i na podzim 2010 a 2016, avsSak
hodnoty po¢tl nehod pro dané obdobi se vyrazné lidi. Navic rok 2010 je
jako jediny vzhledem k podzimnim statistikdm vyznamenan poklesem

nehodovosti. Je to zplisobeno zejména finanéni krizi v Ceské republice a

! Pfi primé&rnych dennich teplotdch nad +10 °C teplotni komfort fidi¢e v auté je
vyrazné ovlivnén povétrnostnimi podminkami. Pfi poklesu dennich teplot pod
zminénou mez vliv venkovnich teplot prestava byt podstatnym.
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naslednym poklesem dopravnich vykond na vSech dopravnich

komunikacich (9).

Tabulka 2 Prdmérné denni teploty na Uzemi Ceské republiky ve vybranych mésicich obdobi
2010-2016

Teploty v CR

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Duben 7,7 10,5 8,4 8,1 9,8 7,8 7,7
Kvéten 13,4 13,3 14,4 12 12,1 12,4 13,4
Zména teploty 5,7 2,8 6 3,9 2,3 4,6 5,7
ZaFi 15,8 14,6 13,3 11,8 14,1 13,1 15,8
Rijen 7,4 7,8 7,4 9 10 7,9 7,4
Zména teploty -84 -68 -59 -28 -41 -52 -84

Zdroj: (10)

Tabulka 3 Statistiky nehodovosti ve vybranych mésicich v obdobi 2010-2016
Statistiky nehodovosti
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Duben 5630 5812 6226 6250 6715 7506 7974
Kvéten 6512 6516 7028 7414 7587 7868 8788
Narist po&tu nehod 882 704 802 1164 872 362 814
ZaFi 6586 6757 6879 7418 7769 7918 8686
Rijen 6379 7117 7694 8076 8014 8818 9286
Narist poétu nehod -207 360 815 658 245 900 600

Zdroj: (11)

2.3. Popis uzivatelského rozhrani systému iHVAC

V pribé&hu vyvoje systému iHVAC Fesitelé projektu vénovali velkou
pozornost tvorbé jeho grafického uZivatelského rozhrani — GUI. Dlraz byl

kladen zejména na intuitivnost a inovativnost reseni.

Posledni verze iHVAC v1.0.26 je souCasné ovladana na dotykovém displeji

s uhloprickou 10,1".

Grafické uzivatelské rozhrani je soucasné reprezentovano 3 zakladni

ovladacimi médy: Classic, Simple a Advanced. Na nasledujicim obrazku
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(Obrdazek 9) je znazornén bazovy mod Classic, ktery emituje standardni

usporadani pristrojového panelu automobilu.

H|V|A|C
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Obrazek 9 Grafické uzivatelské rozhrani iHVAC, méd Classic

Zdroj: vlastni

Na nasledujicim obrazku (Obrazek 10) je ilustrovan mod Simple. V levé

Casti obrazovky na Skale teploty je zobrazovana bezrozmérna veli¢ina

teplotniho komfortu v kabin&. Ridi¢ prostfednictvim posuvniku (&islice 1

na obrazku) zada svij pozadavek do systému.
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Obrazek 10 Grafické uzivatelské rozhrani iHVAC, mdd Simple
Pozndmka k obrazku 10: posuvnik oznaleny Cislici 1 slouzi k zadani pokynu ke zméné

teplotniho komfortu, indikdtor ozna&eny Cislici 2 poskytuje informace o pribéZném plnéni
poZadavku.

Zdroj: vlastni

Indikator teplotniho komfortu (Cislo 2 na obrazku) poté bude poskytovat
vizualni informace o pribé&hu zpracovani pokynu uzivatele. V okamzZiku,
kdy pozadavek bude splnén, posuvnik a indikator splynou. Dany mdd je
vyznacen velice snadnym ovladanim, avSak freSi otazku teplotniho

komfortu v auté globalné.

Vice specifikované pozadavky mohou byt splnény prostrednictvim

ovlddani modu Advanced (Obrazek 11).
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Obrazek 11 Grafické uZivatelské rozhrani iHVAC, mod Advanced

Zdroj: vlastni
Tento mod dovoluje nastavit teplotu pro jednotlivé ¢asti téla. V pripadé

hornich konéetin systém dovoluje nastavit riizné teploty pro paze a ruce.

Obrazek 12 Grafické uzZivatelské rozhrani iIHVAC, mdéd Advanced -detailizace nastaveni

Zdroj: vlastni
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V médu Advanced se uz nepracuje s veli¢inou teplotniho komfortu, pro

kvantifikaci pozadavkt na ohfev/ochlazeni se vyuZivaji stupné Celsia (°C).

Dany méd mdze byt ovlddan nejenom dotykové&, ale i pomoci gest. Tento
typ ovladani je navrzen za Ucelem snizeni rozptyleni fidice vyuzitim iHVAC,
jelikoz nevyZaduje vizualni kontrolu, a je velice intuitivni. Gestové
ovladani vsak stale je celkem nestandardnim feSenim ovladaciho interfacu
a v soucCasné dobé se jenom zacina vyuzivat, proto jeho Uspésné vyuziti

vyzaduje nacvik.

H|V|A|C

Obrazek 13 Grafické uZivatelské rozhrani iHVAC, mdd Advanced - ukazka ovladani gesty,
uroven zakladniho menu

Zdroj: vlastni

Poznamka k obrazku 13: v dolnim pravém rohu je ukazkové uvedeno schéma zakladniho
gestového ovladani, které neni soucasti interfacu. Navrh zakladnich gest byl inspirovan
schématem prepinani rychlosti.
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Obrazek 14 Grafické uZivatelské rozhrani iHVAC, mdd Advanced - ukazka ovladani gesty,
zadani pokynu zmény teploty v menu pro konkrétné vybranou Cast téla

Zdroj: vlastni

< & Clothing settings

Obrazek 15 Grafické uzivatelské rozhrani iHVAC, méd Advanced - ukazka virtudlniho satniku

Zdroj: vlastni
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Systém iHVAC je vybaven teplotnimi cidly, jimiz poskytované informace
dovoluji systému odhadem stanovit obleceni, které ma na sobé fidi¢ a
nasledné automaticky upravit teplotni stav v kabiné. Uzivatel systému ma

moznost upravit tento odhad pomoci funkce virtualniho Satniku.
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3.Analyza QFD grafického rozhrani iHVAC

Tato kapitola je vénovana analyze QFD, ktera byla zamérena na porovnani
existujicich médd uZivatelského rozhrani iHVAC, detekci jejich slabych

a silnych stranek a nasledny navrh nového optimalniho mddu interfacu.

3.1. Vstupni data

Je obecné pozadovano, aby do analyzy QFD vstupovala data z metod VoC
- dotaznikovych Setreni, skupinovych diskuzi a dalSich. V daném
konkrétnim pripadé byla pouZitd data, ziskand v prib&hu dvou setl
méfeni na simuldtoru auta v prostordch Fakulty Dopravni CVUT
v akademickém roce 2016-2017.

Prvniho setu méFeni se zUc&astnilo 12 probandl, VoC informace byly

Eerpané ze zavéreénych dotaznik( a protokoll méteni.

Druhého setu méfeni se k 14.05.2017 zGc&astnilo 10 probandl, VoC
informace byly &erpané ze zavéreénych dotaznikl, protokold méfeni a

videozdznam(, pofizenych v prib&hu zkousky.

Rozdéleni proband pool dle pohlavi

16 15
14
12

10

Obrézek 16 Rozdéleni respondent( dle pohlavi

Zdroj: vlastni
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Obrdazek 16 uvadi rozdéleni respondentl dle pohlavi. Z celkového proband

pool 68 % jsou muze, 32 % - zeny.

Obrézek 17 obsahuje data popisujici vékové sloZeni skupiny respondentd.
54 % probandd spadali do skupiny 20-24 let, 31 % - do skupiny 25-29
let, 10% - do skupiny 50-55 let. Jenom 1 proband (5 % proband poolu)
byl ve véku 30-34 let. Vzhledem k moZnostem organizatorl méfeni se
toto v&kové slozeni jevi logické. Zmé&na vékové distribuce probandt mdze

VIV

odmény nebo moznosti Ucastnit se méreni o vikendu.

Vékové slozeni skupiny respondentt

14

12
12

10

)]

N

2

0 m B

20-24 25-29 30-34 50-55

N
=

Obrazek 17 Vékové sloZeni proband pool

Zdroj: vlastni

3.2. QFD analyza stavajicich médi funkéniho prototypu
uzivatelského rozhrani
Prvnim krokem analyzy QFD je identifikace vyznamu korelac¢nich hodnot,
které budou nasledovné pouzity v matici QFD, v souladu s potfebami dané
konkrétni analyzy. Tabulka 4 obsahuje tyto informace pro QFD analyzu

grafickych uzivatelskych rozhrani funkéniho prototypu iHVAC.
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Tabulka 4 VVyznam hodnot korelacni matice pro QFD analyzu grafického uzivatelského rozhrani
iHVAC

Hodnota Vyznam
0 Mdd nesplniiuje konkrétni pozadavek
1 Mdd splnuje konkrétni pozadavek v minimalnim rozsahu
3 Mdd castecné splnuje konkrétni pozadavek
9 Mdd splnuje dany konkrétni pozadavek v plném rozsahu

Zdroj: Vlastni

Tabulka 5 uvadi vyslednou matici QFD zamé&Fenou na porovnani riznych
moédd GUI iHVAC. V pribé&hu analyzy méd Advanced byl vyhodnocen

zvlast pro pripad jeho dotykového a gestového ovladani.

Tabulka 5 QFD analyza grafického uZivatelského rozhrani iHVAC

&~ °
. v g g g
) ° °
. 2 s ] g' © £ © £
Pozadavky 'g £ g - s> s>
7 7y_ 0O O - b o] b o]
zakazniku E ﬁ < s < <
s Ne) e
= =

Dotykové Gestové
ovladani ovladani

Rychlé zadani
pokynu na zménu 9 9 9 9 1 1
teploty v kabiné

Rychlé zadani
pokynu na zménu

teploty na 7 9 1 0 ) 9
jednotlivych
castech téla

Multifunkénost 7 9 9 0 9 9
prerreall - BRI T T
— 89 o 000
el 9 000
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Pozadavky
zakaznikid

Informace o
splnéni
pozadavki
uzivatele

Snadné zapinani
ohrevu sedadel

Snadné zapinani
recirkulaci
vzduchu
Snadné zapinani
ohievu
pFredniho/zadniho
skla

Automatizace
nastaveni

Prehlednost

Intuitivnost
ovladani

Minimalizace
chybné zadanych
pokynl
Minimalizace
rozptyleni pFi
ovladani

Inovativnost
reseni

Zdroj: viastni

Priority

Maximum

9

1053
100%

Méd Classic

481
46%

Madd Simple

3

522
50%

Maéd Advanced

Moéd Advanced

Dotykové Gestové

ovlada

3

486
46%

ni ovladani

9

522
50%
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V souladu se zvolenou Skalou korelacnich hodnot nejlepsi vysledek
identifikuje mdd, ktery nejkomplexné&ji splfiuje poZadavky zakaznikl -
v daném pripadé se jedna o 2 mddy: mdd Simple a mod Advanced
ovladany gesty. Tyto médy dosahly 50 % maximalniho ohodnoceni s 522
body. Nasledoval mdéd Advanced ovladany dotykem s vysledkem 46 %
(486 bodl). Také 46 % maximalniho mozného hodnoceni nebo 481 bod

ziskal mod Classic.

Mod Simple ziskal velmi pozitivni hodnoceni zejména vzhledem k tomu,
Ze je velmi prehledny, intuitivni pfi ovladani a nerozptyluje fidice za jizdy.
Navic jako jediny poskytuje zp&tnou vazbu o splnéni pozadavkd, co bylo
zakazniky velmi pozitivné hodnoceno. AvSak tento mdd je soustfedén na
ovladani jenom jednoho parametru - teplotniho komfortu v kabiné auta -
a neposkytuje moznost detailizace pozadavku. V pfipadé potfeby ovladani
daldich prvkd (zapnuti recirkulace vzduchu, ohfevu skel aj.) je potfeba
prepnout ovladaci méd, coz vyZzaduje vétsi pozornost a prispiva ke vzniku

nebezpecnych situaci.

Vhodné fe$eni nékterych problému mddu Simple poskytuje méd Advanced
s gestovym ovladanim, ktery nabizi moznost ovladani vice funkci,
detailizace pozadavki a snizeni rozptyleni operdtora systému
prostrednictvim pouziti gest. I tento méd ma nedostatky z pohledu
zdkaznikl, jelikoZz neposkytuje moznost ovlddani klasickych funkci
recirkulace nebo ohrevu sedadel. Navic tento mdd ani neposkytuje
zpétnou vazbu o splnéni pozadavku. Ovladani pomoci gest je pomérné
moderni a neobvykld moznost pro vétsinu populace, s kterou ¢asto nemaji
zkuSenosti ani lidé ve véku 18-30 let. Proto je mdd Advanced s gestovym
ovladanim hodnocen jako slozitéjsi na ovladani zejména ve srovnani

s médem Advanced ovladanym dotykové.

Mod Classic je v podstaté digitalnim obrazem klasického ovladani
klimatizaénich systémd, jeho zakladnimi vyhodami je multifunkénost,

jednoduchost, pfesné definovani funkci. Avéak k nedostatkim tohoto typu
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interfacu patfi neprehlednost, nedostatednd detailizace poZadavkd,
chybé&jici zpétnd vazba o splnéni poZadavkl, nizkd intuitivnost i jako

vysledek vétsi rozptyleni ridice.

Je nutné doplnit, Ze fyzicky analog daného grafického rozhrani- SUI (angl.
Solid User Interface, ovladani systému pomoci fyzickych prvkl - tlagitek)
jak v pribéhu analyz provedenych jinymi FeSiteli projektu iHVAC (viz zdroj
(12)), tak i v prib&hu zkoudek na simuldtoru auta ziskal nejlepsi ocenéni
rozSirenosti daného typu ovladani a nasledné i velkymi zkusenostmi

respondentd v manipulaci s nim.

Nicméné v soucasné dobé v automobilovém primyslt se trendem stava
multifunk&nost, ktera pfFispiva ke snizeni poctu fyzickych ovladacich prvkl
a jejich nahrazeni vhodnymi GUI ovladanymi na dotykovém displeji. Jak
je avSak patrné z matice QFD, mdd Classic se ztratou své fyzické podstaty
vyrazné ztraci intuitivnost a prehlednost, ¢imz prispiva ke vzniku

nebezpecnych situaci.

V porovnani s médem Classic ostatni typy GUI jsou soustredéné na mensi
rozsah funkci. AvSak v souladu s vysledky QFD analyzy zakaznici chtéji
zachovat nékteré moznosti klasického ovladani - moznost snadného

zapinani recirkulace, ohrfevu skel a sedacek.

3.3. Navrh  testovaci verze (optimalniho  mddu)
uzivatelského rozhrani a jeho vyhodnoceni prostrednictvim

QFD analyzy
Na zdkladé vysledkd analyzy QFD stavajicich GUI byla navrzena nova
testovaci verze ovladani iHVAC - optimalni méd, ktery je v ramci této
prace nazyvan moéd A. Tabulka 6 obsahuje posouzeni tohoto mddu

metodou QFD na zakladé kritérii pouzivanych pro ostatni médy.
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Tabulka 6 QFD analyza pro nové navrzeny optimalni méd A

Pozadavky zakaznik

Rychlé zadani pokynu na zménu teploty v
kabiné

Rychlé zadani pokynu na zménu teploty na
jednotlivych castech téla

Multifunkénost

Jednoduchost oviadani

Snadna zména intenzity vétrani

Odezva na prijeti pozadavku

Informace o splnéni pozadavki uzivatele

Snadné zapinani ohFevu sedadel

Snadné zapinani recirkulaci vzduchu

Snadné zapinani ohievu piredniho/zadniho
skla

Automatizace nastaveni

Prehlednost

Intuitivhost ovladani

Priority

O

Maximum

O

Moéd A
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E‘ 3 <
Pozadavky zakaznikd .§ E =
= s s
=
Minimalizace chybné zadanych pokyni 8 9 9
Minimalizace rozptyleni pfi ovladani 9 9 9
1053 963

100% 91%
Zdroj: vlastni

Obrazek 18 reprezentuje grafickou podobu optimalniho moédu A. Tento
mod vznikl na zakladé jiz existujicich méda Simple a Advanced

s gestovym ovladanim.

H|V|A|C

QUTSIDE TEMP

13°

Obrazek 18 Grafické uzivatelské rozhrani iHVAC, méd A

Poznamka k obrazku 16: Cislici 1 je oznacen prvek na ovladani intenzity vétrani, Cislici 2 -
prvek, poskytujici zpétnou vazbu: po zadani pokynu pruh mé Zlutou barvu, kterd se v pribéhu
vykonadni pozadavkd postupné pfemériuje v zelenou. Kompletni zabarveni pruhu do zelena
symbolizuje Uspésné spinéni poZadavku. Tato signalizace se z divodu Uspory energie
zobrazuje jen po uréitou dobu (napfiklad, 2 minuty).

Zdroj: vlastni
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Obrazek 19 Grafické uzivatelské rozhraniiHVAC, mdod A, ovladani gesty

Zdroj: viastni

Moéd A dovoluje pomoci posuvnikd regulovat teplotni komfort v kabiné
automobilu a intenzitu vétrani, poskytuje moznost dotykoveé ovladat ohrev
predniho a zadniho skel a recirkulace vzduchu. Nasledné mod A umoznuje
gestové ovladani (viz Obrazek 19) nastaveni teploty pro jednotlivé Casti
téla. Tento proces odpovida nastaveni teploty pri gestovém ovladani médu
Advanced. Z ddvodu ptehlednosti bylo rozhodnuto nezahrnovat do
optimalniho grafického uzivatelského rozhrani funkce zapindni ohfevu
sedadel. Tuto funkce je doporué¢eno ovladat prostfednictvim prvkd SUI,

umisténych pod sedadly anebo na panelu mezi sedadly.

Méd A poskytuje uZivateli informace o zadani pozadavkd prostfednictvim
vibrace pri jakékoliv manipulaci s ovladacimi prvky GUI systému. Pri
finadlnim zadani pozadavku, &mz mQze byt chdpano napfiklad pfemisténi
posuvniku teplotniho komfortu, dotknuti se tlacitka recirkulaci anebo
zména teploty na uréity poéet stupiiGi v menu pro konkrétné vybranou &ast
téla se pomoci gest (Uroven viz Obrazek 14) v pravé casti obrazovky

objevi svisly pruh vyplnény Zlutou barvou. Barva tohoto pruhu se bude

Stranka 44 (62)



postupné premeénovat na zelenou v zavislosti na rychlosti vykonavani
pokynu. Po splnéni pozadavkl zeleny pruh zlstane zobrazen po dobu 2

minut.

Automatizace ve vztahu kovlddacimu rozhrani bude zajisténa
prostrednictvim implementace funkci uvedenych v nasledujici tabulce
(Tabulka 7).

Tabulka 7 Funkce pro automatizace v ramci interface iHVAC, mddu A

Funkce Vyuziti

1 Propojeni s internetem za Ucelem . .
o ) ) Odhad obleceni pro automaticke
poskytovani sytemu informaci o ) )
. , . nastaveni teplotniho komfortu
povetrnostnich podminkach

2 Propojeni s videokamery uvnitf  Odhad obleceni pro automatické
vozu nastaveni teplotniho komfortu

3 - Odhad teplotniho stavu pro
Instalace a propojeni ) )
. automaticke nastaveni
s termokamerou uvnitr vozu ,
teplotniho komfortu

4 - ) V pripadé stejnych
Funkce pameti nastaveni . , ,
i o _ povetrnostnich podminek
systému v zavislosti na stavu , _ .
. ) ) system automaticky vrati
povetrnostnich podminek , ,
zapamatovana nastaveni

Zdroj: viastni

Vyse uvedené funkce zvysi Uroven automatizace a nasledné minimalizuji
pocet zasahu fidi¢e do systému, ¢imz zabrani ztraceni pozornosti a vzniku

nebezpecnych situaci.
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4. FMEA

Tato kapitola bude v&novana pripravé, provedeni a vysledkim systémové

analyzy FMEA pro nové navrzeny optimalni moéd GUI.

4.1. Pripravna faze FMEA
FMEA je velmi uzitechnym a funkénim nastrojem v pfipadé, zZe je
pfipravend a provedend spravné. V pribé&hu pfipravy jednani FMEA
zvlad&tni pozornost byla vénovana ndsledujicim boddm - nejéast&j&im
pricinam snizeni efektivity dané analyzy stanovenym M. Silvermanem a
J.R.Johnsonem v jejich ¢lanku ,FMEA on FMEA" (viz zdroj (13)).

Je velmi dulezité podoktnout, Ze provedend FMEA byla v&novana zejména
ucellim akademického vyzkumu a ma pro spole¢nost SKODA Auto
charakter doporuceni. Proto nékteré problematické etapy v ramci pfipravy
a provedeni analyzy byly reSeny jinak, nez by to bylo v pripadé uplatnéni
FMEA v praxi.

4.1.1 FMEA jako skupinova analyza

FMEA vyZzaduje tymovy pfistup a musi byt brainstormingovym procesem.
Dle doporuéeni se expertni tym musi sklddat z 5 az 10 rdzné profesné
zamérenych lidi. Pfi implementaci je v praxi doporuceno zahrnout do tymu

specialisty v oblasti vyvoje, vyroby a managementu.

Pro potreby analyzy nové navrzeného optimalniho ovladaciho médu iHVAC
byl zvoldn tym slozeny ze studentl, které si v letnim semestru
akademického roku 2016-2017 vybrali jako volitelny predmét 16Y2MK
,Metody kvality v oblasti dopravnich prostfedki® vedeny doc. Ing.
Jaroslavem Machanem, CSc. a tim ziskali dostatek informaci o metodach
kvality a dostali prehled o spole¢nosti SKODA Auto a jeji produktech.

Do tymu byli zarazeny:

e Bc. OndFej Papritka, student katedry K616 FD CVUT. Zaméreni:

Pasivni bezpe&nost dopravnich prostiedkd;
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e Bc. Jan Novotny, student katedry K616 FD CVUT. Zaméfeni: Pasivni
bezpe¢nost dopravnich prostfedkd;

e Bc. Marek Blas¢ik, student katedry K616 FD CVUT. Zaméreni:
Vyroba, opravy a provoz dopravnich prostfedkd;

e Bc. David Strunz, student katedry K616 FD CVUT. Zaméfeni:
Dopravni obsluznost;

e Bc. Pfemysl Toman, student katedry K616 FD CVUT. Zaméfeni:
Bezpe&nost motocykl{;

e David Lehet, student katedry K616 FD CVUT. Zaméfeni: Metody

zajisténi kvality vyrobku v predvyrobni etapé.
4.1.2 Zajisténi dostatku Casu pro FMEA jednani

V praxi se pfi provadéni analyzy jednotlivych systému doporuéuje
provadét nékolik 1 az 2 hodiny dlouhych jednani pro zajisténi kontinuity

brainstormingu a zabranéni vzniku tzv. rush scénatd.

Jelikoz v konkrétnim pripadé byla analyza soustfedénd na posouzeni 1
modu GUI, coz v méfitku FMEA je dostatecné malé a strucné téma, celkem
byla uskuteén&na dvé pllhodinova jedndni FMEA: 29.3.2017 a 5.4.2017.

4.1.3 Spravny vybér moderatora jednani FMEA

Za moderatora anebo facilitdtora FMEA musi byt zvolen expert v oblasti
metod kvality, ktery ma expertni zkusenosti v oblasti FMEA analyzy.
Klasicky se doporucuje na tuto pozici volit manazéra, ktery je schopen na
zakladé faktl a objektivnich dlkazd provést analyticky tym vsemi

souvislosti a procesy, spojenymi s posuzovanymi systémy.

V daném pripadé byl hlavnim moderatorem obou FMEA jednani byl doc.
Ing. Jaroslav Machan, CSc., ktery je manazerem v oblasti kvality s velkou
praxi v oblasti implementace FMEA a dalSich metod. Funkci co-moderatora

vykonavala autorka textu.
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4.1.4 Seznameni expertniho tymu se zakladnimi postupy FMEA

Dalsi problematickou etapou je pfiprava tymu. V praxi se Casto stava, ze
jednotlivé clenové tymu neprochazeji skolenim FMEA anebo absolvuji
rizné zamérend &koleni na stejné téma, coZz nasledné vede
k nespravnému porozuméni cildm a metoddm analyzy a vysledné ztraté
produktivity. Obecné je doporucovano provadét jednohodinové skoleni

FMEA pro cely expertni tym.

Pred provedenim jednani FMEA o modu A grafického uzivatelského
rozhrani iHVAC cely analyticky tym absolvoval Uvodni Skoleni o principech

a cilech metody a byl seznamen s priklady jeji aplikace.

4.1.5 Definice systému koeficientd pro vyhodnoceni zavaznosti,

cetnosti a odhalitelnosti chyby

Systém koeficientl pouzivanych pro vyhodnoceni zavaZnosti chyb, jejich
getnosti a odhalitelnosti musi byt vzdy ptizplsoben konkrétni Uloze a

zohlednovat specifika analyzovaného produktu.

Pro potieby této analyzy FMEA byl vyuzit scoring systém uvedeny

v nasledujici tabulce (Tabulka 8).
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Tabulka 8 Systém koeficient( pro vyhodnoceni zdvaZznosti, Cetnosti a odhalitelnosti chyb

Koeficient Vyznam
Vznik chyby
V ojedinélych pripadech, skoro nikdy
5 V poloviné pripadd
10 Skoro vzdy pfi ovladani systému
Vyznam chyby

Systém nadale splnuje své funkce, je schopen vyresit

1 problém automaticky
Systém nespliuje své funkce, avSak po zasahu
> uzivatele je schopen poskytnout teplotni komfort
10 Systém nesplnuje své funkce. I pri zasahu uzivatele,
neni schopen poskytnout teplotni komfort
Odhalitelnost chyby
Snadna, na prvni pohled
5 Mozna, situace musi byt po urcitou dobu pozorovana
10 Skoro nemozna, nutna navstéva servisniho centra

Zdroj: viastni

4.1.6 Piiprava vyhodnocovaciho systému koeficientd pro
vyhodnoceni zavaznosti, cetnosti a odhalitelnosti chyby

pred zahajenim jednani

Obecné je doporucovano pripravovat vyhodnocovaci systém koeficientu
pred samotnym jednanim FMEA. Zakladni pfic¢inou je Uspora Casu a

podpora brainstormingového procesu.

V pfipadé, kdy z jakychkoliv dGvodu scoring systém nemuze byt vyvinut
predbéZné, je doporuceno v prib&hu jedndni se soustfedit jenom na
detekci rizik a nasledné svolat tym pro uréeni systému koeficientl a

vyhodnoceni moznych poruch.
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V konkrétnim pripadé scoring systém byl vyvinut pred zahajenim prvniho
jednani FMEA.

4.1.7 Vyvarovani proti zaméreni FMEA na pfriliS rozsahlé téma

V pripadé aplikace FMEA na velké systémy a slozitéjsi i komplexnéjsi
produkty se doporucuje rozdélovat zkoumany objekt anebo systém na
obsahové mensi sekce. Tim se zvySuje prehlednost problematiky a

usnadfiuje se detekce rizikovych procest a prvkad.

Provedena FMEA byla zamérena jenom na jeden méd grafického rozhrani,

a proto nevyzadovala detailizaci problematiky.
4.1.8 Pouziti FMEA pro zlep$ovani procest a produktu

Je nezbytné nutné podotknout, Ze zpracovani FMEA neni cilem samo o
sobé. Tato analyza musi slouzit vstupem pro zlepSovani jednotlivych
procesl a kone&nych produktd. Po jednani a detekci rizik musi nasledovat
vyzkumna faze zaméFend na hledani technického tfeeni problémd, po niz
musi nastat faze implementace téchto fesSeni. V pripadé zanedbani
jakékoliv z t&chto etap FMEA ztraci svij vyznam a nesplfiuje oekavané

cile.

V ramci dané konkrétni analyzy implementaéni a vyzkumna budou
reprezentovany jenom predpokladanymi aktivitami, vyzkumna faze
nebude obsahovat (daje o Feditelich jednotlivych Ukold a terminech
doddni fedeni jednotlivych probléma. V praxi této Udaje v protokolu FMEA

nesmi chybét.

4.2. FMEA pro mod A

Pfiloha 1 obsahuje kompletni protokol vypracovany v prib&hu jednani
FMEA.

Pred implementaci doporuc¢enych na zakladé analyzy opatfeni hodnota
koeficientu RPN pro mdd A dosahovala vyse 994 bodUd. Nejzavaznéjsi ¢ast

- 45 % RPN (450 bodd) - byla tvofena riziky spojenymi s poruchami
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softwaru. Této problémy jsou velmi vyznamné a tézce odhalitelné.
V pripadé implementace doporucenych opatfeni vétSinou se da zvysit
spolehlivost softwarového feseni, tj. snizit koeficient vyskytu chyby,
ostatni hodnotici koeficienty v8ak z(stdvaji beze zmény. Za predpokladu
nalezeni vhodného FeSeni softwarovych problémd a jeho Uspésné
implementace Ize docilit snizeni RPN koeficientu na 30 % plvodni hodnoty

a dosahnout vysledku 150 bodd.

Dalsi vyznamnou kategorii rizik jsou rizika spojena s jednou ze zakladnich
soucasti systému - dotykovym displejem. Tato kategorie tvofi 24 %
plvodni hodnoty RPN (240 bod{). Zavazné poruchy obrazovky jsou pro
systém velmi vyznamné, jelikoZ mohou zpUsobit jeho kompletni
nefunkcénost. Napriklad pfi problémech s kalibraci displeje pozadavek
zadany dotykové nebude rozpoznan, coZ zpUsobi, e systém stane pro
operatora nepouzitelnym. Takové poruchy se nevyskytuji ¢asto a jsou

snadné odhalitelné, avsak velmi vyznamné.

Na rozdil od softwarovych poruch u hardwarovych rizik obcas Ize snizit
nejenom koeficient vyskytu, ale i koeficient vyznamu poruchy. Tak ve vyse
popsaném pripadé pri problémech s kalibraci obrazovky bylo navrzeno
roz$ifit menu nastroji o mozZnost rekalibrace. Implementace daného
opatreni méni koeficient vyznamu chyby z 10 (,Systém nesplfiuje své
funkce. I pri zasahu uzivatele, neni schopen poskytnout teplotni komfort"
dle zvoleného scoring systému, tabulka 8) do 5 (,Systém nespliiuje své
funkce, avSak po zasahu uzivatele je schopen poskytnout teplotni

komfort", dle zvoleného scoring systému, tabulka 8).

Néktera rizika odhalena v procesu FMEA jsou vzhledem ke zkoumanému
systému nepodstatnd a v pripadé poruchy nebudou mit velky vliv na
funkénost systému. Pfikladem muZe byt porucha anebo nedostate¢na
rychlost internetového spojeni pouzivaného v ramci iHVAC pro zjisténi
venkovni teploty, odhad obleceni operatora a zajisténi vstupnich dat pro

funkce paméti. V takovém pripadé systém automaticky zacne ziskavat
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potfebnd data z video - a termokamer v kabiné vozidla. Proto koeficient
vyznamu dané chyby je stanoven jako 1 v souladu se zvolenou klasifikaci
(,Systém nadale spliuje své funkce, je schopen vyresit problém
automaticky", dle zvoleného scoring systému, tabulka 8). Celkovy RPN
index tohoto rizika ¢&ini 30 bodd (3 % celkového RPN), proto v prabé&hu
FMEA bylo usouzeno, ze v ramci daného systému nalezeni a implementace

opatreni pro zmirnéni rizika nejsou nezbytné nutné.

Celkové v pripadé aplikace doporucenych opatreni Ize snizit RPN index
modu A grafického rozhrani iHVAC o 53 % a docilit hodnoty 466 bodu
namisto plvodnich 994 bodd. Tento vysledek reprezentuje U¢innost
analyzy FMEA jako nastroje pro detekce a eliminace chyb a znazornuje

nutnost jeji komplexni aplikace.
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5. Diskuze vysledkd

V ramci své diplomové prace jsem se soustredila na detailni aplikaci dvou
metod kvality: metody QFD spadajici do skupiny metod pro zjistovani
pozadavkl zdkaznik(, a metody FMEA slouZici pro eliminaci chyb. Pomoci
vy$e vyjmenovanych metod jsem posoudila G&innost jednotlivych médu
grafického rozhrani systému iHVAC, navrhla optimalni mdd interfacu a

vyhodnotila jeho potencialni rizika.

V ramci analyzy souéasnych mdédu grafického uZivatelského rozhrani
iHVAC jsem dospéla k vysledku, Ze ani jeden z nich nesplfiuje pozadavky
zdkaznikQ vice, nez na 50 %, coz své&d& o nutnosti ndvrhu nového
optimalniho mddu, ktery by obsahoval pozitivhé hodnocené funkce jiz
existujicich modl a zlstaval pfehlednym, multifunkénim, inovativnim a
nezvysoval rozptyleni ridiCe za jizdy. Timto modem se stal méd A, ktery

odpovidal véem témto pozadavkdm.

Mdd A spojuje noveé technologie v podobé gestového ovladani s klasickymi
funkcemi, které byly vynechany v predchozich inovativnich GUI. Mdd
dovoluje snadné ovladat recirkulace vzduchu, ohrev skel, intenzitu vétrani
a teplotni komfort na jedné obrazovce. Interface poskytuje zpétnou vazbu
na manipulace se systémem prostrednictvim vibrace, coz nahrazuje
uzivateli klasickou hmatnou zpétnou vazbu pfi manipulaci s fyzickymi
prvky SUI. Tento mdd také informuje uzivatele o stavu vykonani jeho
pozadavku prostiednictvim svislého barevného pruhu v pravé C(asti
obrazovky. Barva pruhu se méni z plvodni Zluté pfi akceptaci pozadavku
na zelenou pfi splnéni v zavislosti na rychlosti jeho vykondvani. Tato
zména muze byt sledovéana perifernim vidénim a neodpoutdva pozornost

ridice od sledovani provozu.

Vzhledem k zachovani prehlednosti a intuitivhosti rozhrani bylo
rozhodnuto odstoupit od dotykové detailizace pozadavkl a zvolit systém
fidicich gest. Tato metoda neni v soucasnosti Siroce vyuzivana a je casto

kritizovana zejména proto k tomu, Ze uzivatele vétSinou nemaji dostatek
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zkusSenosti s gestovym ovladanim. Vsak gesto, které v ramci ovladani
systému iHVAC je definovano souvislou ¢arou na rozdil od dotyku, ktery
je definovan bodem, Iépe urcuje prostor displeje a tim pomaha uzivateli
vytvorit jeho presnéjsi obraz, v kterém nasledné Ize ukotvit gestové fidici
pochyby. Proto uzivatel je schopen rychle a presné zadavat pozZadavky
bez nutnosti vizualniho sledovani displeje. Ilustraci mize byt technologie

SWIPE pro psani sms zprav jednim tahem.

Analyza potencialnich rizik FMEA pomohla identifikovat problematicka
mista a poruchové funkce v ramci nového grafického rozhrani. Bylo
zjisténo, ze vétsi riziko do systému prinasi software, kterému od zacatku
vyvoje musi byt vénovana velka pozornost. FMEA také dovolila odhalit, ze
rizikovost softwaru muze byt zmirnénd jenom d&aste¢né. V pribéhu
analyzy byly upresnény i nékteré pozadavky na hardware, zejména na
ovladaci displej. Bylo doporuceno rozsifit uzivatelsky manual o informace
o systému, které nemohou byt bezpecné a prehledné poskytnuty
v prib&hu ovlddani. Nejvétdim pfinosem FMEA ale je to, Ze aplikace
metody pomohla vyrazné snizit vyslednou rizikovost systému (pokles RPN
0 53%). Takova ucinnost metody svédci o nezbytnosti jeji aplikaci v kazdé

etapé vyvoje produktu.
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6. Doporuceni dalsiho sméru vyzkumu

Zavéry a navrhy, které byly predstavené v ramci mé diplomové prace
mohou slouzit zakladem dalsiho vyvoje systému iHVAC, jehoz zakladnim
cilem nasazeni inovativniho fe$ené a jeho ptizplsobeni pozadavkim
zdkaznikQ. Pro této Ulely bude nezbytn& nutné vyvinout novou verzi

programu iHVAC obsahujici mdd A.

6.1. Skupinova diskuze
Velmi uzite¢né v prib&hu vyvoje ziskat nazory zdkaznikl na nové
uzivatelské rozhrani. Nejlepsi volbou je v daném pripadé skupinova
diskuze, ktera dovoluje ziskat predbézné ohodnoceni systému. Tato
metoda také poskytuje moznost Zivé pozorovat reakci a vyvoj nazord

respondentd.

6.2. Testovani mdédu A
Dalsi vyzkum musi byt soustifedén na testovani nového rozhrani a ziskani
praktického ohodnoceni zdkaznikd. Testovani iHVAC musi byt provedeno

prostfednictvim zkousek na simulatoru auta.

V prib&hu zkoudek mdéd A musi byt porovndvdn s mdédem Classic a
modem Advanced s gestovym ovladanim, pricemz musi se sledovat
nejenom cas, ktery fidi¢ vénuje ovladani systému, ale i spravnost zadani

pozadavkd.

Proband pool musi byt rozsifen zejména ve vztahu k respondentiim ve
véku 30-60 let. V prib&hu zkoudek ¢ast respondentl kromé standardni
ukazky ovladani interfacu musi absolvovat i cviceni s jinymi systémy
s gestovym ovladanim. Rozdily v Uspésnosti téchto dvou skupin
respondentl testovani zndzorni dlleZitost a ndsledné& i rychlost ziskavani

potrebnych zkusenosti pro gestové ovladani rozhrani.
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6.3. FMEA
Po ziskani dostate¢ného mnoZstvi informaci o poZadavcich zdkaznikl je
vhodné zhodnotit funkéni rozsah systému a provést analyzu rizik pro

zajisténi funkénosti nejduleZit&jdich podsystémd iHVAC.

Nasledné bych doporucovala provést porovnani vysledné FMEA pro mod A
s jiz udélanou FMEA, ktera byla vénovana eliminaci chyb v ramci readlného
HVAC systému.
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7.Zaver
Svou diplomovou praci jsem vénovala metodam kvality a jejich pouziti
v prib&hu vyvoje inovaéniho grafického uZivatelského rozhrani
klimatizacniho systému iHVAC. Tento systém je inovacnim projektem
spole¢nosti SKODA Auto, CVUT v Praze a VUT v Brné. Jsem prozkoumala
problematiku, kterou tento systém resi, uvedla detailni popis funkci iHVAC

a 3 jeho zakladnich ovladacich moéda.

Jsem provedla zakladni popis nejcastéji pouzivanych metod kvality ve fazi
vyvoje novych vyrobkl a produktu a nasledné se soustfedila na aplikaci

nejkomplexnéjsich z nich.

Metoda QFD - Quality Function Deployment - byla nejvice U&innad pfi
porovnani jiz existujicich grafickych uzivatelskych rozhrani funkcniho
prototypu systému, detekci jejich silnych a slabych stranek. Tato metoda
také umoznila provést navrh nového testovaciho rozhrani- optimalniho

modu A a srovnat ho s interfacy prototypu.

Metodu FMEA - Failure Mode and Effect Analysis - jsem pouzila pro
odhaleni rizik nového testovaciho rozhrani, které mohou byt spojené
s jeho kazdodennim pouzitim a pfimo ovliviiovat spokojenost zakaznikQ.
Jsem provedla vyhodnoceni zavaznosti rizik a navrhla opatreni ke zlepseni

vyrobku, ¢imz docilila snizeni poruchovosti vice nez o polovinu.

Moje diplomova prace také obsahuje doporuceni pro dalsi vyzkum
v oblasti dané problematiky a ja véfim, ze po ukonceni vyvoje spolecnost
SKODA Auto bude schopnd uvést na trh nové inovativni prehledny i ve
vysledku bezpecny systém, ktery nejenom neprispéje vyvoji nehodovych

situaci, ale i pomUze zlepsit statistiky nehodovosti.
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