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Streszczenie: W artykule odniesiono problemy wyprzedzajacego planowania proceséw
wdrazania nowych wyrobdw do projektowania i produkcji do szczegdlnych uwarunkowan
w branzy motoryzacyjnej. W praktyce tej branzy omawiana w artykule kategoria dziatan,
warunkowana jest wieloma normami tworzonymi przez grupy producenckie i samych
producentdw samochodéw. W artykule omowiono przyktadowe podreczniki tego zakresu
(APQP i VDA), ktore opisuja wyprzedzajace planowanie jakosci wyrobu i procesu w
podziale na fazy realizacji. Faza wytyczajaca kierunek dzialan jest faza pierwsza, ujmujaca
przedwstepne inicjowanie i planowanie programu w oparciu o dane zewnetrzne, |
wewngtrzne organizacji.
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1. Wprowadzenie

Zagadnienie doskonalenia procesow przygotowania produkcji/wdrazania nowych
wyrobow sg podejmowane dos¢ powszechnie w rdéznych pracach, zarowno o charakterze
teoretycznym jak i aplikacyjnym, powigzanych z obszarem zarzadzania produkcja na
pierwszym — planistycznym — etapie dziatan zarzadczych. Autorzy tego opracowania
podejmuja w nim probe pokazania specyfiki wyprzedzajacego planowania produkcji,
odniesionej do branzy, ktdrej proces planistyczny dotyczy.

Przedwstgpne planowanie stawia okreSlone wymagania, dotyczace informacji
potrzebnych zwlaszcza dla wyboru koncepcji nowego wyrobu. Informacja taka w ogolnym
ujeciu moze pochodzi¢ — i zazwyczaj pochodzi - z wielu zrodet, ktére mozna najog6lniej
podzieli¢ na zrodla zewnetrzne i wewnetrzne. Zrodla zewnetrzne to na przykiad historia
reklamacji od koncowych uzytkownikéow i ich opinie, to takze wymagania o charakterze
normatywno-prawnym, a takze opisywane w dostgpnych zrédtach dostgpne nowe
technologie czy materiaty. Zrodla wewnetrzne to przede wszystkim feedback (sprzezenie
zwrotne) migdzy toczacymi si¢ fazami programu, a aktualnie rozwijana koncepcja czy tez
juz kolejnego programu. Mowa tu np. o wynikach badan prototypow, pierwszych czesciach
wyprodukowanych na oprzyrzadowaniu seryjnym, testach drogowych czy analizie
zdolnosci procesu produkcyjnego i problemow jakosciowych z nim zwigzanych.

Biorgc pod uwage powyzsze, autorzy artykutu zdecydowali si¢ na wybor — dla celow
zilustrowania podejmowanych rozwazan — konkretnej, specyficznej branzy przemystu
wytworczego, jakg niewatpliwie jest branza motoryzacyjna. Artykut zawiera wybidrczy
przeglad stosowanych w tej branzy rozwiazan.



2. Metody wdrazania nowego wyrobu i procesu w branzy motoryzacyjnej na
przykladzie grupy producentéw skupionych w AIAG i VDA

Metody wdrazania nowych wyrobow sa opisane w podrecznikach branzowych grup
producenckich. Dla grupy niemieckich producentéw skupionych wokot VDA (Verband der
Automobilindustrie) takich jak Grupa Volkswagena, BMW, Bosh, Siemens jest to
podrecznik VDA 2 [1], a dla amerykanskich z AIAG (Automotive Industry Action Group),
do ktorych nalezy: GM, Ford, Chrysler, jest to podrecznik APQP [2] (Advance Product
Quality Planning). W oparciu o regulacje przedstawionych w branzowych podrecznikach,
kazdy z producentow ma dodatkowe wymagania, obowigzujace w ramach ich organizacji
oraz ich dostawcow.

To co wyrdznia planowanie nowych wyrobéw w branzy samochodowej to stosunkowo
krotki czas wdrozenia nowego modelu, okoto 3 lat. Jest to bardzo krotki okres jesli wezmie
si¢ pod uwage konieczno$¢ skoordynowania prac projektowych i produkcji ponad 3000
komponentéw wchodzacych w sklad samochodu. Uzyskuje si¢ to dzigki dwom
zasadniczym zabiegom, a mianowicie: nakfadaniu si¢ poszczegdlnych faz projektu na
siebie (rys. 1) oraz nieustannemu doskonaleniu (uczeniu) si¢ organizacji, ktore to
zagadnienia omowiono blizej w rozdziale 2. Stad tez tytul: wyprzedzajace planowanie
jakosci, poniewaz inzynierowie staraja si¢ przewidzie¢ na jakie problemy natrafia i staraja
si¢ przeciwdziataé, jeszcze nim si¢ pojawia.
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Rys. 1. Naktadanie si¢ faz projektu w procesie planowania

2.1. Fazy projektu wdrozeniowego zgodne z VDA

Wdrozenie nowego projektu zgodnego ze standardem VDA, zostanie omdwione na
przyktadzie dwoch producentow, tj. Volkswagena i BMW.

2.1.1. Fazy projektu w zastosowaniu Grupy Volkswagen.
Volkswagen oprocz wyzej wymienionego podrecznika, korzysta z wiasnej metody

opisanej w zbiorze wymagan Formula Q, Formula Concret i Formula Q New Parts Integral
[3]. Formula Q New Parts Integral przewiduje osiem faz procesu rozwoju, zwanymi



stopniami dojrzatosci projektu (rys. 2). Stopnie dojrzatosci (maturity level) oznakowane sa
jako ML.
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Rys. 2. Stopnie dojrzatosci projektu wg VW

W podejsciu, stosowanym wewnatrz Grupy Volkswagen, wyroznia si¢ jako dwa

pierwsze stopnie dojrzatosci projektu:

— Poziom dojrzalosci 0: Kkoncepcja zostaje zwolniona do pelnego wdrozenia
produkcyjnego: rozpoczgcie procesu zapewnienia dojrzatosci projektu. Wiaczenie
zaktadu klienta do procesu w odpowiedniej dla danego lokalizacji produkcji.
Identyfikacja czgsci krytycznych do klasyfikacji ryzyka.

— Poziom dojrzalosci 1: wymagania kierownictwa co do kontraktu zostaty
przedtozone: rozpoczyna si¢ okreSlenie celow specyficznych dla danych czesci.
Szczegdtowe planowanie zakresu dostaw jest koordynowane z zakladem
przypisanym dla danej lokalizacji produkcji. Jesli to konieczne, jest wykonywana
ocena jakosciowych wymagan technicznych QTR.

Nastepne sze$¢ stopni prowadzonych jest przez dostawce we wspotpracy z klientem.

— Poziom dojrzalosci 2. Okreslenie lancucha dostaw i1 zlozenie zamowien:
rozpoczgcie zapewnienia odpowiedniego poziomu dojrzatosci przez nominowanych
dostawcoéw, ujawnienie catego tancucha dostaw ze wszystkimi poddostawcami i
okreslenie $ciezki krytycznej (klasyfikacja fafcucha dostaw). Zaprezentowanie
przez dostawce: organizacji projektu, organizacje planowania i kierownictwa.

— Poziom dojrzalosci 3. Zwolnienie specyfikacji technicznych: zaprezentowanie
planu produkcyjnego przez dostawce w oparciu o specyfikacje techniczne,
wymagania i narz¢dzia. Lista wymiaréw funkcjonalnych takze musi by¢ tu wzieta
pod uwagg.

— Poziom dojrzalosci 4. Zakonczenie planowania produkcji: narzedzia sg w trakcie
wykonania, trwa koordynacja zatwierdzania zawarto$ci planu dla wyrobu i procesu.
Angazuje si¢ i weryfikuje dostawcéw pod katem przestrzegania uzgodnionego
wczesniej harmonogramu.

— Poziom dojrzalosci 5. Cz¢éci wyprodukowane na docelowym oprzyrzadowaniu
produkcyjnym sa juz dostepne: rozpoczyna si¢ proces optymalizacji komponentéw i
procesu produkcyjnego oraz przygotowanie do zatwierdzenia wyrobu i procesu.

— Poziom dojrzalosci 6. Zatwierdzenie wyrobu i procesu: prébkowanie i zapewnienie
dostepnosci czesci. Wykonanie zatwierdzenia procesu, jako czesci wieloetapowego,
dwudniowego zatwierdzania procesu produkcji.



— Poziom dojrzalosci 7. Projekt zakonczony, przeniesienie odpowiedzialnosci na
produkcje, rozpoczecie rekwalifikacji: w oparciu o konkluzje z 2-dniowej proby
produkcyjnej. Przeglad zapiséw co poszio dobrze, co poszto zle (lessons learned) i
wynikéw projektu.

2.1.2 Fazy rozwoju projektu w podejsciu Grupy BMW

Szczegblowe wymagania BMW opisane sg w podreczniku Supplied Parts Quality
Management [4]. Planowanie rozwoju wyrobu i procesu podzielone jest na pig¢ gtownych
faz (patrz rys. 3).
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Rys. 3. Fazy rozwoju projektu wg BMW
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— Fazal wstepna
Wstepne okreslenie 1 rozwdj strategicznego systemu docelowego. Czynnosci
wstepne zorientowane na modelowanie. Inne czynno$ci wstepne.

— Faza 2 przygotowawcza
Rozwdj wybranej koncepcji docelowej. Rozwdj alternatywnej koncepcji pojazdu.
Przygotowanie do wyboru koncepciji.

— Faza 3 uzgodnien
Uszczegotowienie wybranej koncepcji pojazdu. Wiaczenie pakietu: projektowanie,
budowanie, wytwarzanie seryjne.

— Faza 4 zatwierdzanie
Szczegdtowa budowa. Testy funkcjonalne. Testowanie prototypu.

— Faza 5 dojrzalosci
Przygotowanie do rozpoczgcia produkcji seryjnej. Ustanowienie dojrzatosci
procesu.

Uzupetieniem wymienionych powyzej pigciu faz rozwoju projektu jest rozwdj wyrobu i
procesu u dostawcy. Wyrdzni¢ tu mozna:

— Faze wstepnych uzgodnien z potencjalnymi dostawcami koncepcji czgsci w
odniesieniu do projektowania i rozwoju wyrobu klienta, oraz specyfikacji tancucha
dostaw.

— Faze¢ wyboru dostawcy.

— Faze zatwierdzania zatozen projektu i samego projektu, zatozen do procesu i samego
procesu produkcyjnego.

— Faze dojrzatosci, podczas ktorej na docelowym oprzyrzadowaniu i pierwszych
wyprodukowanych czgsciach potwierdzane sg wczesniejsze zatozenia.

— Fazg iloSciowa, ktora nastgpuje po uruchomieniu produkcji seryjnej i ma na celu
potwierdzenie ilosci wynikajacych z projektu oraz rekwalifikacje wyrobu pod katem
poprawy zdolnosci procesu produkcyjnego.

Analiza pokazanych powyzej podej$¢ wskazuje zaré6wno na podobienstwa, jak i

wystepujace pomiedzy tymi podejsciami rdznice. Dlatego w uzupetnieniu zdecydowano na
pokazanie w kolejnym rozdziale wybranego standardu wdrozenia nowego projektu.



2.2. Fazy projektu wdrozeniowego zgodne z AIAG

Wdrozenie nowego projektu zgodnego ze standardem AIAG — APQP stosowane jest
migdzy innymi przez General Motors, ktora uszczegétawia wymagania w swoim Global
Supplier Quality Manual [S]. Standard ten wyrdznia pie¢ faz potrzebnych na rozwdj i
wdrozenie nowego wyrobu / procesu (patrz rys. 4).
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Rys. 4. Fazy rozwoju wyrobu i procesu wg GM
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Efekty zakonczenia kazdej z faz mozna przedstawi¢ opisowo jak w ponizszym
zestawieniu:

- Fazal
Utworzono: Cele projektowe, wstepna liste materialows, wstepny diagram przebiegu
procesu, wstepng liste charakterystyk specjalnych wyrobu / procesu, plan zapewnienia
wyrobu i zapewniono wsparcie kierownictwa.

- Faza?2
Wykonano lub okre$lono: analize potencjalnych wad projektu i ich skutkow DFMEA,
przystosowania projektu do produkcji i montazu DFM, DFA, weryfikacja projektu,
przeglad projektu, budowe prototypu, rysunki techniczne, specyfikacje techniczne,
specyfikacje materialowe, wymagania dotyczace nowych narzedzi i oprzyrzadowania,
charakterystyki specjalne procesu i wyrobu, plan kontroli dla prototypu, wymagania dla
urzadzen pomiarowych, potwierdzenie wykonalnosci przez zespo6t i kierownictwo.

- Faza3
Wykonano lub okre$lono: normy dla opakowan, przeglad systemu jako$ci wyrobu/procesu,
diagram przebiegu procesu, plan zaktadu, macierz charakterystyk, analiza potencjalnych
wad i ich skutkéw procesu PFMEA, plan kontroli przed seryjny, instrukcje do procesu, plan
analizy systemu pomiarowego, plan wstepnego studium zdolno$ci procesu, specyfikacje
opakowan, wsparcie Kierownictwa.

- Faza4
Wykonano: produkcje prébna, ocene systemow pomiarowych MSA, wstepne studium
zdolno$ci procesu Ppk, zatwierdzenie czesci produkcyjnych, walidacja systemow
testujacych produkcyjnych, ocen¢ opakowan, plan kontroli produkcji, podpisanie
planowania jako$ci i zapewniono wsparcie kierownictwa.

- Faza5
Oczekiwania i do wykonania: zredukowanie wahan produkcyjnych Cpk, satysfakcja
klienta, dostawy na czas i serwis, lessons learned.



3. Przedwstepne wyprzedzajace planowanie jako$ci wyrobu

Analizujac trzy powyzsze przyktady mozna zauwazy¢, ze sposob podejscia do rozwoju
wyrobu i procesu podczas wdrazania nowych wyrobow do produkcji pokazanych w tych
przyktadach dwoch $wiatowych grup producenckich ma wiele cech wspolnych. Jedng z
nich jest wybor koncepcji i planowanie rozwoju wyrobu/procesu, majace miejsce podczas
pierwszej fazy w GM, czy jak u VW podczas zerowego poziomu dojrzatoéci projektu. Ta
faza jest kluczowa dla wszystkich pdzniejszych dziatan, nie uwzglgdnienie jakiego$
zagadnienia moze wigza¢ si¢ z porazka calego programu. Podczas niej okreslane sg
bowiem:

— cele projektowe,

— wstepna lista materiatowa,

— wstepny diagram przebiegu procesu,

— wstepna lista charakterystyk specjalnych wyrobu / procesu,

— wybierana jest koncepcja pojazdu i jego komponentdw.

Skoro ta faza jest taka wazna, nalezy zada¢ sobie pytanie, co decyduje, ze ta, a nie inna
koncepcja zostala wybrana i ze ten, a nie inny dostawca zostal nominowany do programu.

Producenci samochodéw OEM (ang. Overall Equipment Manufacturer) zbierajg dane
wejsciowe, przygotowawcze po to, by moc rozpoczaé faze inicjujaca program (patrz rys.
5).
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Rys. 5. Dane wejsciowe do planowania jakosci wyrobu wg AIAG

Zbior informacji inicjujacej tworza w tej fazie:

) Glos klienta.
Analizujac glos klienta bierze si¢ pod uwagg:
1.1. Badanie rynku uzytkownika koncowego.
Polega ono na identyfikacji powodoéw niezadowolenia klienta oraz jego zyczen
majacych przetozenie na charakterystyki wyrobu i procesu. Stosuje si¢ w tym celu:
wywiady z klientem, rozpowszechnia si¢ kwestionariusze i sondaze, prowadzi si¢ testy i
analiz¢ rynku wykonujac raporty, studium jakosci i niezawodno$ci nowego wyrobu, a
takze studium jakosci wyrobow konkurencji oraz korzysta si¢ z informacji o dziataniach
z poprzednich projektow zakonczonych sukcesem (TGR).
1.2. Analize historii reklamacji i zglaszanych probleméw jako$ciowych.
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Historia reklamacji i zgtaszanych problemow jakosciowych oraz sugestii od klientow

pozwala na ocen¢ mozliwosci ich powtérzenia podczas projektowania, produkcji,

montazu oraz uzytkowania wyrobu. Korzysta si¢ z nastgpujacych zapiséw: raporty z

dziatan zakonczonych porazka w poprzednich projektach (TGW), raporty z reklamacji,

wskazniki zdolno$ci procesu, wewnetrzne raporty jakosci dostawcy, raporty z

rozwigzywania probleméw, dane o odrzutach i zwrotach z zaktadu klienta, analiza

Zwrotéw z rynku.

1.3. Doswiadczenia zespolu projektowego.

Na te doswiadczenia sktadajg sie:

— Dane z wyzszego poziomu systemu lub poprzednie projekty rozwinigcia funkcji

jakosci (QFD).

— Komentarze i analizy z medidéw (czasopisma, gazety itp.).

— Sugestie klienta.

— Raporty z dzialan zakonczonych sukcesem / porazka (TGR / TGW).

— Uwagi dealeréw.

— Uwagi uzytkownikow flotowych.

— Raporty z napraw serwisowych.

— Wewnetrzna ocena organizacji jako$ci wyrobu.

— Podréze stuzbowe.

— Uwagi i polecenia kadry zarzadzajacej.

— Problemy i sktadane raporty klientow wewngtrznych.

— Wymagania rzadowe i prawne.

— Przeglad kontraktu.

Przyktadem [6] ilustrujacym dzialanie inspirowane przez system napraw serwisowych
moze by¢ akcja wzywania 30 mln pojazdéw z rynku w 2014 przez GM. Laczny koszt
napraw samochodéw i odszkodowan dla ofiar wypadkow wyniost 4,1 mld dolaréw.
Wedlug G. Wallace w 2014 roku wszczgto przeciwko GM 4180 spraw sadowych, w tym 51
ktore zwigzane byly ze $miercia poszkodowanego. Z technicznego punktu widzenia,
sprawy te dotyczyly 2,6 min samochodéw z wadliwymi przetgcznikami i 30 min
samochodow z wadliwymi pasami bezpieczenstwa i usterka komputerowa.

Skutkiem tych zwrotéw byta miedzy innymi zmiana procedury wspotpracy z dostawcami
poprzez wdrozenie BIQ-S czyli systemu jako$ci wbudowanej w bezposrednie czynno$ci
produkcyjne.

2) Business plan i strategia marketingowa

Business plan i strategia marketingowa klienta stanowig ramy dla planu jakoSci wyrobu.
Wytyczne business planu moga stanowi¢ ograniczenia jak np.: synchronizacja w czasie,
koszt, inwestycje, lokalizacja, badania i rozwoj, zasoby. Strategia marketingowa okresla
docelowego klienta, kluczowe punkty sprzedazy i gtdwnych konkurentow.

3) Dane o podobnych wyrobach / procesach u konkurencji (benchmarking)
Benchmarking jest tu rozumiany jako systematyczne dziatanie identyfikujace
porownawcze standardy. Dostarcza ono danych wejsciowych do okres§lenia mierzalnych
celow wydolnosci wyrobu jak rowniez pomysty na projekt wyrobu czy procesu. Moze
takze dostarcza¢ pomystow na usprawnienia procesow businessowych jak i standardéw
pracy. Benchmarking wyrobu i procesu powinien dotyczy¢ identyfikacji najwyzszej
$wiatowej klasy wykonan lub najlepszych w swojej klasie, w oparciu o mierzalne cele



wydolnosci oraz badania jak ta wydolno$¢ zostata osiagnig¢ta. Benchmarking powinien
dostarcza¢ podwalin pod rozwoj nowych projektow i procesoéw, takze wtedy, gdy te wzorce
przekraczaja mozliwosci firmy korzystajacej z benchmarkingu. Okresli¢ odpowiedni zakres
poréwnawczy (benchmark). Zrozumie¢ przyczyne luki pomigdzy aktualnym stanem
organizacji, a porownywang firmg/wyrobem. Utworzy¢ i rozwija¢ plan likwidacji tej luki,
tak aby osiggna¢ lub przewyzszy¢ poziom poréwnywany.

4) Zalozenia dla wyrobu / procesu

Sa to zatozenia cech wyrobu, jego projektu, koncepcji procesu. Zawarte sa w tym takze
innowacje techniczne, zaawansowane materialy, ocena niezawodno$ci oraz nowe
technologie.

5) Studium niezawodnosci wyrobu

Polega ono na przewidywaniu czestotliwo$ci napraw lub wymian komponentow w
oznaczonych jednostkach czasu, a takze korzysta z wynikow badan dlugotrwajacych
wytrzymatosci i niezawodno$ci. Narzedziem, ktore pozwala to rozwinaé¢ jest FMEA
analizujace przyczyny wad 1 ich skutki oraz pozwalajace zaplanowac dzialania
neutralizujgce ryzyko.

6) Dane wyj$ciowe ze wdrazanego programu lub programéw wczesniejszych

Przejscie przez kolejne fazy programu uruchomienia produkcji zgodnie z
wyprzedzajacym planowaniem jakosci wymaga potwierdzenia osiggni¢gcia wymaganych
zatozen. Przyktadowym takim czynnikiem jest zdolnos¢ procesu. W zalezno$ci od fazy dla
BMW jest to:

—  Cmk — krotkookresowa zdolnoé¢ procesu (poczatkowa) 5 miesiecy przed SOP

— Ppk — wstepna zdolno$¢ procesu, liczona na pierwszych czeSciach 3 miesigce przed

SOP
— Cpk — dlugookresowa zdolno$¢ procesu wyliczana okoto 3 miesiecy po SOP

miesigce przed SOP - soP ‘ miesigce po SOP
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Rys. 6. Synchronizacja w czasie planowania jakosci wyrobu wg BMW

Przyktadowo, niemozno$¢ utrzymania zalozonej zdolnosci krotkookresowej Cmk, na
poziomie 1,67 danej charakterystyki krytycznej moze spowodowa¢ wprowadzenie zmian w



ustawieniach procesu i przekazanie tej informacji do kolejnego programu wdrozeniowego
(patrz rys. 6).

4, Whnioski

Przedstawione powyzej rozwazania, pokazuja — w zamierzeniu autorow artykutu -
wstepne planowanie jako$ci wyrobu/procesu w kontekscie praktycznych rozwigzan w tym
zakresie, stosowanych w wybranej branzy (Automotive). Na podstawie takiej
inwentaryzacji planuje si¢ podja¢ szersze prace badawcze, ukierunkowane — w blizszej
perspektywie — na ocen¢ jakosci i dostgpnosci informacji wykorzystywanych w
omawianych tu procesach. Powinno to umozliwi¢ dokonanie — w perspektywie dalszej -
identyfikacji zaréwno potrzebnej w omawianych procesach informacji o charakterze
uzupetniajacym, jak i rozpoznania $rodkoéw i sposobow pozyskiwania takiej informacji.
Realizacja wskazanych zadan powinna umozliwi¢ opracowanie uniwersalnego modelu
procesu wstepnego planowania produkcji, mozliwego do wykorzystania dla innych niz
Automotive branz przemystu wytworczego.

Artykul zostal przygotowany w ramach realizacji w Instytucie Inzynierii Produkcji na
Wydziale Organizacji i Zarzadzania Politechniki Slaskiej projektu badan statutowych o
symbolu 13/030/BK_17/0027 pt. ,,Sposoby i srodki doskonalenia produktow na wybranych
przyktadach”.
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