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Abstrakt: Predlozeny piispévek se zabyva analyzou a optimalizaci procest fizeni dodavatelské kvality (SQA)
ve spole¢nosti MAHLE Thermal and Fluid Systems Czechia s.r.o. Cilem pfispévku je komplexné zhodnotit
soucasné nastaveni systému, identifikovat izka mista v toku materialli a informaci a navrhnout opatfeni ke
zvyseni stability procesu uvoliiovani novych dilti. S pomoci kvantifikované SWOT analyzy, modelu excelence
EFQM a metodiky Six Sigma byla provedena hloubkova procesni a kapacitni analyza oddéleni kvality. Vyzkum
odhalil vysokou administrativni zat€z inZenyra kvality, neefektivni komunikacni toky v korporatnim systému
Jaggaer a zvySenou miru variability a neshod u specifické komodity polymernich komponenti. Navrzena
optimaliza¢ni opatfeni se zaméfuji na standardizaci a formalizaci posuzovani dopadl produktovych zmén,
redefinici komunikacnich rozhrani mezi lokalni a globalni trovni SQA a striktni integraci nastroji kvality u
dodavateld. Pfinosem prace je prokazatelné uvolnéni kapacit pro preventivni management a vyznamné snizeni
internich nakladii na nekvalitu s rychlou ekonomickou navratnosti.

Kli¢ova slova: fizeni dodavatelské kvality, vzorkovani PPAP, metodika DMAIC, model EFQM, automobilovy
prumysl.

1 Uvod

Soucasny  automobilovy  primysl prochdzi dynamickymi zménami spojenymi
s elektromobilitou, digitalizaci a neustalym tlakem na snizovani ndkladi a zkracovani
vyvojovych cykli. V tomto vysoce konkurenénim prostiedi jiz nelze kvalitu vnimat pouze
jako izolovanou kontrolni ¢innost na konci vyrobni linky [1]. Moderni management kvality
musi byt integralni soucasti celého dodavatelského fetézce. Vyrobni podniky typu Tier 1,
mezi které patii 1 spolecnost MAHLE Thermal and Fluid Systems Czechia s.r.0., jsou kriticky
zavislé na stabilité, v€asnosti a stoprocentni kvalit€ vstupnich materiald a komponentli od
svych subdodavateld. Jakykoliv vypadek nebo prunik neshodného materidlu do sériové
vyroby mé okamzité fatdlni nasledky v podobé& zastaveni montaZnich linek, penalizaci od
OEM zékaznikl (automobilek) a enormnich vicenakladll na sortace a expresni logistiku.

Z tohoto diivodu nabyva na vyznamu utvar fizeni dodavatelské kvality (angl. Supplier Quality
Assurance; dale SQA). Uloha SQA inZenyri je dualni: na jedné strané musi reaktivné a
flexibilng fesit vzniklé sériové neshody (reklamace), na stran¢ druhé musi plisobit proaktivné
a preventivné [2]. Preventivni slozka zahrnuje fizeni rizik pfi uvolilovani novych nebo
modifikovanych materidlii do vyroby prostiednictvim standardizovanych procesii jako je
APQP (angl. Advanced Product Quality Planning) a PPAP (angl. Production Part Approval
Process).

V praxi se vSak ukazuje, Ze pracovnici SQA jsou ¢asto zahlceni neproduktivni administrativni
zatézi, kterd vyplyva z komplikovanych korporatnich procesti a rigidné nastavenych
schvalovacich tokd. Tim dochéazi k paradoxni situaci, kdy oddéleni, jeZ ma primarné fidit
prevenci, travi vétSinu svého Casu reaktivnim haSenim probléml a papirovanim. Tento
piispévek reaguje na popsanou problematiku. Zamétfuje se na detailni analyzu materidlového
a informacniho toku z pohledu kvality v podniku MAHLE s cilem odhalit neefektivity
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a navrhnout uceleny koncept optimalizace, ktery odstrani zbyte¢nou administrativni narocnost
systém a posili jeho stabilitu [3].

2 Metodologicky ramec

Vyzkum a sbér dat byly realizovany piimo v primyslovém prostfedi vyrobniho zdvodu
spolecnosti MAHLE Thermal and Fluid Systems Czechia s.r.o. Tento zavod je kli¢ovym
¢lankem globalni skupiny MAHLE a specializuje se na vyvoj a vyrobu pokrocilych chladicich
moduld, vyménikii tepla a komplexnich klimatizac¢nich jednotek (HVAC) pro prestizni
automobilové znacky (naptf. koncern VW, BMW, Mercedes-Benz). Zaméfeni na HVAC
jednotky s sebou nese vysoké naroky na kombinaci rtiznych typ materialt — od hlinikovych
komponentll az po vysoce komplexni polymerni (plastové) vylisky s jemnou vnitini
kinematikou a t€snénim.

Aby bylo mozné problematiku SQA uchopit celostné a exaktné, byl zvolen metodologicky
aparat kombinujici strategické manazerské nastroje s inzenyrskymi metodami fizeni kvality:

e Model excelence EFQM (European Foundation for Quality Management): Tento
mezindrodné uznavany ramec byl aplikovan jako diagnosticky ndstroj pro hodnoceni
zralosti procest. Vyzkum se zaméfil na kritéria ,,Partnerstvi a zdroje* a ,,Procesy,
produkty a sluzby“, coz umoznilo identifikovat, jak efektivné podnik vyuziva své
dodavatelské¢ portfolio a stavajici softwarové ndastroje (konkrétné ndkupni a
kvalitativni portal Jaggaer) [4].

e Kvantifikovanda SWOT analyza: Na rozdil od bézné popisné SWOT analyzy byla v
této praci pouzita jeji pokrocila matematicka modifikace. Jednotlivym faktorim (silné
stranky, slabé stranky, pfilezitosti, hrozby) byly expertnim tymem slozenym z
manazerd kvality pfifazeny vahy (podle diilezitosti) a body (podle intenzity ptsobeni).
Naslednym maticovym vyndsobenim byl ziskan vysledny vektor, ktery exaktné urcil
strategickou pozici oddéleni SQA a jasné definoval, které slabé stranky je nutné
prioritné eliminovat.

e Metodika DMAIC (Six Sigma): Tento strukturovany pétifazovy cyklus (Define —
Measure — Analyze — Improve — Control) pfedstavuje jadro inZenyrského ptistupu k
feSeni problému. V této praci nebyl DMAIC pouZit pro klasické zvySovani capability
stroji ve vyrobé, ale byl inovativné aplikovdn na optimalizaci administrativné-
logistického procesu. Konkrétné poslouzil k analyze toku reklamaci a zmapovani
celého Zivotniho cyklu uvoliiovani nakupovaného dilu (od pozadavku na zménu az po
findlni schvaleni v systému).

3 Analyza soucasného stavu a kliova zjiSténi

Analyticka faze byla rozdé¢lena do tii vzdjemné propojenych oblasti: analyza lidskych kapacit,
technicko-materialova analyza neshod a procesni analyza informacnich toka.

3.1 Kapacitni analyza a zatéz SQA

Prvnim krokem bylo exaktni zmapovani toho, jakym zplisobem inZenyii dodavatelské kvality
nakladaji se svym fondem pracovni doby. Sbér dat probihal formou snimki pracovniho dne a
analyzy uzavienych ukoll v prubehu uplynulého roku. SQA inzenyii jsou v podniku rozdéleni
na fazi projektovou (SQA-P), ktera tesi uvoliiovani novych dili, a fazi sériovou (SQA-S), jez
se zabyva reklamacemi béZici vyroby. Zaméfili jsme se primarné na inZenyry kvality
v predvyrobni fazi (SQA-P) [5].
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Graf 1 : Administrativni zatez
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Z naméfenych hodnot (viz Graf 1) je patrné kritické disproporéni rozdéleni ¢innosti. Celych
35 % (v krizovych mésicich nabéhti projektd az 40 %) pracovni doby zabird cista
administrativa, rutinni vypliiovani tabulek, manudlni urgovani dodavateli a prepisovani dat
mezi systémy. DalSich 55-60 % C€asu odCerpava operativni podpora sériové vyroby a feSeni
akutnich incidentd. Na klicové preventivni Cinnosti, jako je planovani rozvoje dodavateld,
provadéni hloubkovych procesnich auditi (dle standardu VDA 6.3) pfimo v zévodech
dodavatelli nebo preventivni revize dokumentace FMEA, zbyva pouhych 5-10 % kapacity.
Tento stav je dlouhodobé neudrzitelny, nebot’ absence prevence generuje dal§i budouci
neshody v sérii, ¢imz vznika zacarovany kruh [5].

3.2 Technicko-materialova analyza dodavatelskych neshod

Paraleln¢ s kapacitni analyzou bylo nutné identifikovat, které skupiny nakupovanych
materiali predstavuji z hlediska interni kvality nejvétsi riziko. Byla analyzovana data
z podnikového systému SAP za posledni dva roky, pficemz sledovanymi parametry byly:
pocet neshodnych jednotek (PPM), pocet vystavenych 8D reporti a celkové naklady na
sortaci neshodného materialu.



SVOC 2026 1. ¢ervna 2026, Liberec

Graf 2 : Pocet neshod
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Vysledky (viz Graf 2) jasné ukazaly, Ze nejkritict€j$i komoditou jsou polymerni (plastové)
komponenty, jako jsou kinematické klapky, tdhla, vzduchovody a kryty HVAC jednotek. Tyto
dily vykazuji o vice nez 35 % vyssi frekvenci neshod nez dily kovové (hlinikové vylisky,
spojovaci material). Hlavni pficinou je technologickd naro¢nost procesu vstiikovani plasti u
dodavatelll (kolisani parametri materialu, vlhkost, opotfebeni forem) a komplexni geometrie
dild, u nichz dochézi k tvarovym deformacim. Z toho vyplyva, Zze optimalizacni opatieni
v oblasti kvality musi cilit primarné na tuto skupinu dodavatelii.

3.3 Procesni analyza vzorkovani (PPAP) a vyhodnoceni SWOT

Hloubkova analyza procesu uvoliiovani modifikovanych dild (proces PPAP) odhalila
vyznamné procesni bariéry. V soucasné praxi plati, Ze pokud dojde u sériové vyrabéného dilu
k jakékoliv konstrukéni nebo vykresové zméné (napf. drobnd uprava radiusu, zména
materidlového indexu nebo zavedeni druhého identického vstiikovaciho nastroje, tzv. zména
sufixu), korporatni systém Jaggaer automaticky vygeneruje poZzadavek na plné schvaleni dilu
v rozsahu PPAP Level 3.

To znamena, ze dodavatel musi predlozit kompletni sadu cca 19 dokumentd (vcetné
zpusobilosti procest, layoutové inspekce, FMEA atd.) a SQA inZenyr je povinen vSechny tyto
dokumenty zkontrolovat a schvalit. Proces je rigidni, nereflektuje redlnou miru rizika zmény a
vede k obrovskym komunikaé¢nim prodlevam mezi lokalnim zdvodem a globalnim ndkupnim
centrem SQA. Pro syntézu vSech téchto poznatkii byla sestavena kvantifikovana SWOT
analyza.
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Obrazek 1: SWOT analyza systému fizeni kvality
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Vysledna matice (viz Obrazek 1) ukdzala, Ze nejsilnéjs$i negativni vliv maji slabé stranky typu
,»Vysokd administrativni ndro€nost procest* a ,,nedostatecna integrace lokalnich pozadavkl
v korporatnim SW*. Tyto slabiny se stietavaji s externi hrozbou v podob¢ extrémn¢ ptisnych
eskalacnich scénafi ze strany OEM zakaznikli. Vysledny strategicky vektor jednoznacné
indikoval potfebu defenzivné-piestavbové strategie zamétené na redukci administrativni

zatéze a standardizaci rozhrani [5].

4 Navrh optimaliza¢niho opatieni

Na zaklad¢ vysledkli byl vypracovan komplexni a provdzany navrh optimalizace, ktery se
opiré o tfi pilife: metodickou standardizaci zmén, redefinici komunikace a procesni stabilizaci
u dodavatelt.

4.1 Zavedeni formalizovaného postupu pro posouzeni dopadu zmény

Zakladnim kamenem sniZeni administrativni naro¢nosti procesu vzorkovani je odstranéni
rigidniho pfistupu k vykresovym zménam (zménam sufixu). Navrhuje se zavedeni interniho
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standardizovaného postupu (matice), ktery na zaklad¢é exaktnich kritérii posoudi realny dopad
produktové ¢i procesni zmény na finadlni HVAC jednotku.

Kritéria jsou rozdelena do Ctyt oblasti: vliv na vné&js$i rozméry/montaz, vliv na mechanickou
funkci/kinematiku, vliv na bezpecnost/legislativu a vliv na pohledové vlastnosti (estetiku).
Kazda zména bude SQA inzenyrem ohodnocena v této matici. Pokud bude dopad vyhodnocen
jako nizky (napi. pouha administrativni uprava textu na vykrese nebo zména dodavatele
baliciho materialu), systém automaticky snizi pozadovanou turoven vzorkovani z PPAP Level
3 na Level 1 (pouze priivodka PSA) nebo Level 2. Kompletni Level 3 bude vyZzadovan pouze
u kritickych zmén tvaru a funkce. Timto krokem dojde k radikalnimu zrychleni materialového
toku v predvyrobni fazi.

4.2 Standardizace komunikace a rozhrani SQA

Pro eliminaci prodlev v systému Jaggaer byl navrzen novy komunikacni protokol, ktery
ptesné definuje odpovédnosti a komunikaéni matici (RACI) mezi lokélnim zd&vodem MAHLE
Czechia a centralnim koncernovym SQA vedenim. Navrh zavadi tzv. ,,Fast-Track®
schvalovaci okno pro lokalni SQA inZenyry u specifickych projekti. Souc€asti opatieni je
zavedeni checklisti neuplnosti podkladi. Pokud dodavatel nahraje do portdlu Jaggaer
nekompletni PPAP dokumentaci, syst¢ém ji automaticky odmitne na zakladé
preddefinovanych validatorti, aniz by s ni musel SQA inZenyr ztracet ¢as a manualn¢ ji
kontrolovat [5].

4.3 Standardizace reklamacniho Fizeni za vyuzZiti metodiky DMAIC

Aby bylo mozné eliminovat opakované vady u rizikové komodity polymernich dild, byla
navrzena procesni modifikace uzavirani dodavatelskych reklamaci. V ramci faze Improve a
Control metodiky DMAIC (viz detailni rozbor v kapitole 4.4) se pro dodavatele plasti zavadi
striktni povinnost: pii kazdém vyskytu rozmérové nebo tvarové neshody (napi. deformace
klapky) a nasledném vystaveni 8D reportu, musi dodavatel prokazatelné doloZit revizi své
procesni FMEA (PFMEA) a aktualizovany kontrolni plan.

V kontrolnim planu musi byt nové definovana dodatecna kontrolni frekvence nebo zaveden
specificky Poka-Yoke ptipravek pro kriticky parametr (CTQ — Critical to Quality), ktery vadu
zpisobil. Reklamace nebude ze strany MAHLE administrativné uzaviena v systému (status
Closed), dokud SQA inZenyr fyzicky nebo digitdlné neovéri implementaci téchto napravnych
opatfeni v kontrolnim planu dodavatele [5].

4.4 Detailni aplikace metodiky DMAIC na pripadovou studii

Pro nazornou demonstraci funk¢nosti navrzenych procesnich zmén byla v praci zpracovéana
pfipadova studie zaméfend na kritickou neshodu u plastové kinematické klapky, ktera
vykazovala vysokou zmetkovitost z divodu nedodrZzeni geometrické tolerance (zkrouceni
vylisku), coz vedlo k drhnuti klapky v jednotce.

o Faze Define (Definice): Byl sestaven projektovy chart. Cilem bylo snizit
zmetkovitost u klapky pod hranici 50 PPM a zkratit dobu vyfeSeni reklamace ze stavajicich
28 dni na standardnich 14 dni. Byl definovan tym (SQA, inZenyr procesu, zastupce
dodavatelll) a zmapovan proces pomoci diagramu SIPOC.

o Faze Measure (Méreni): Byl proveden sbér dat o stabilité procesu vstiikovani
u dodavatelli a méfeni rozmérti na 3D CMM stroji. Pro ovéteni kvality systému méfeni
byla realizovana analyza MSA (Gage R&R), ktera potvrdila zplsobilost métidel
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(variabilita méficitho systému byla pod 10 %). Byla vypoctena vychozi zplsobilost
procesu, ktera vykazovala neuspokojivé hodnoty Cp = 0,82 a Cpk =0,51.

e Faze Analyze (Analyza): K identifikaci kofenovych pfi¢in byl expertnim
tymem sestaven Ishikawa diagram (diagram rybi kosti), ktery analyzoval vlivy v oblastech:
Stroj, Material, Clovék, Metoda, Mé&feni a Prostiedi. Nasledng byla aplikovana metoda 5x
Pro¢ (5 Why). Analyza odhalila, Ze kofenovou pfi¢inou zkrouceni plastu bylo
nerovnomerné chlazeni formy u dodavatele zptusobené zanesenim chladicich kanala
vodnim kamenem a absence teplotniho ¢idla ve formé.

o Faze Improve (ZlepsSeni): Na zaklad¢ analyzy dodavatel realizoval chemické
vyc¢isténi chladiciho okruhu formy a instaloval pfidavna teplotni ¢idla spojena s alarmem
vstiikovaciho lisu (Poka-Yoke). Soucasné byl aplikovan navrzeny postup z kapitoly 4.3 —
dodavatel aktualizoval PFMEA (zvysil bodovani detekce) a do kontrolniho planu zavedl
100% kontrolu kritického rozméru na kalibru po dobu prvnich 3 vyrobnich Sarzi.

e Fize Control (Rizeni): Po implementaci opatfeni byla znovu pfeméfena
zpusobilost procesu, ktera stoupla na excelentni hodnoty Cp = 1,45 a Cpk = 1,32. Vyskyt
vady klesl na 0 PPM. Vysledny standardizovany postup (aktualizovany pracovni navod pro
sortaci a kontrolni plan) byl auditovan lokalnim SQA inZenyrem. Tento UspéSny postup byl
nasledné nahran do interni databaze Lessons Learned pro budouci projekty [5].

5 Prinosy a ekonomické zhodnoceni

Navrzeny komplexni projekt optimalizace procesi SQA byl podroben piisnému
ekonomickému a procesnimu hodnoceni z hlediska nakladi a pfinost.

Procesni prinosy (uspora casu): Implementace formalizovaného postupu posuzovani
dopadu zmén a automatickych validator v portalu Jaggaer povede k radikalnimu snizeni
administrativni zatéze. Cas potfebny pro zpracovani a schvaleni jedné vykresové zmény
(zmény sufixu s nizkym rizikem) se zkrati v praméru o 65 %. V celkovém vyjadfeni to
znamena usporu 3,5 hodiny ¢istého Casu tydné na jednoho SQA inZenyra. Pfi velikosti tymu
SQA to generuje dodatec¢nou kapacitu stovek hodin ro¢n¢, které budou plné pievedeny do
preventivni oblasti (audity VDA 6.3 u dodavatelii plastll), coZ zabrani vzniku budoucich
sériovych neshod.

Finan¢ni piinosy (snizeni nakladt z nekvality): Financni Gspory vychdzeji z pfimého snizeni
internich ndklad na nekvalitu (Cost of Poor Quality — COPQ). Tyto néklady v podniku
MAHLE zahrnuji: pfimé naklady na sortaci (mzdové naklady externich agentur provadéjicich
tfidéni materialu), ndklady na zmetkovity material, administrativni poplatky za vystaveni
reklamace a vicendklady na expresni logistiku k zdkaznikovi pti hrozbé zastaveni linky [5].

Tabulka 1: Souhrn ekonomickych piinosti navrzenych opatieni

Opattent Oéekévvané uspora Snizeni neshod Odhagovany ﬁnvanéni
casu piinos (v K<)
150 h / rok/ 20-25 %

Digitalizace procest pracovnik chybovosti 80.000 - 200 000
Posileni auditort +12-20 % prevence | 10-15 % neshod 180.000 - 1.200.000
Standardizace -30-50 % reakéni
komunikace doby 20-25 % dotazi 50.000-150.000
Rozsiteni kritérii vybéru
dodavatelli --- 10-20 % neshod 40.000-160.000
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Jak je detailn¢ vycisleno v Tabulce 1, snizeni zmetkovitosti u polymernich komponentti o
konzervativné odhadovanych 15 % diky preventivnim auditim a novému standardu DMAIC
piinese podniku ro¢ni usporu v rozmezi 180 000 az 1 200 000 K¢ (v zavislosti na zavaznosti
incidentl a nutnosti zastavovani montdznich linek). Naklady na implementaci softwarovych
uprav a zaskoleni personalu jsou pfitom minimalni, nebot vyuzivaji stavajici IT
infrastrukturu. Névratnost investice (ROI) je kalkulovana na 4 az 6 mésicl, coz potvrzuje
vysokou ekonomickou atraktivitu projektu pro management podniku.

6 Limity vyzkumu a moZnosti dalSiho vyzkumu

Limity vyzkumu: Pii interpretaci vysledkl a implementaci navrzenych opatfeni je nutné vzit
v uvahu specifické limity primyslového prostfedi. Hlavnim limitem je vysokd mira
centralizace koncernu MAHLE. Lokéalni vyrobni zavod v Ceské republice nema plnou
autonomii nad architekturou globalniho informacéniho systému Jaggaer nebo SAP. Jakakoliv
hlubsi uprava softwarového rozhrani nebo automatickych schvalovacich skriptl podléha
schvalovacimu fizeni na korporatni centrdle v Némecku, coz miize prodlouzit realnou dobu
implementace opatfeni. Druhym limitem je vysokd zavislost na ochoté subdodavatelli
transparentn¢ sdilet sva interni data (vysledky zptsobilosti procest, zdznamy o parametrech
vstiikovani), coz vyzaduje silnou vyjednavaci pozici ndkupniho oddéleni [5].

Smér budouciho vyzkumu: Logickym pokracovanim a roz§ifenim této prace je integrace
pokrocilych technologii v ramci konceptu Primyslu 4.0 (Industry 4.0) do dodavatelského
fetézce. Budouci vyzkum by se mél zamétit na moznosti implementace prediktivni analyzy
kvality (Predictive Quality) za vyuziti algoritmt strojového uc¢eni (Machine Learning).

Cilem by bylo vytvofit cloudové datové propojeni (napft. pies platformu Catena-X), které by
v redlném Case prenasSelo procesni data ze vstfikovacich lisit klicovych dodavateld plastii
piimo do prediktivniho modelu v MAHLE. Tento model by na zéklad¢ odchylek tlakt a teplot
ve formé dokézal s vysokou ptesnosti predikovat rozmérovou nestabilitu dilu jeSté predtim,
nez je fyzicky zabalen a odeslan kamionem do zdvodu. Tim by doslo k Gplnému posunu SQA
od reaktivniho ¢i preventivniho fizeni k fizeni pln€ prediktivnimu.

7 Zavér

Ptedlozeny ptispévek Gspésné splnil vSechny stanovené cile a odpoveédél na vyzvy spojené
s efektivitou fizeni dodavatelské kvality v automobilovém primyslu. Na zdklad¢ detailniho
vyzkumu realizovaného v podniku MAHLE Thermal and Fluid Systems Czechia s.r.o. bylo
prokdzano, Ze slaba mista v systému kvality Casto nespocivaji v nedostatku odbornych
kompetenci inzenyri, ale v procesni rigidit€ a enormni administrativni zatézi.

Aplikace kvantifikované SWOT analyzy a Modelu EFQM umoZnila exaktné lokalizovat
neefektivity v systému Jaggaer a toku uvoliiovani zmén. Navrzend optimalizacni opatfeni —
reprezentovana zavedenim = strukturovaného posuzovani dopadli zmén, redefinici
komunikac¢nich rozhrani a striktni standardizaci reklamacniho cyklu DMAIC — ptedstavuji
uceleny a v praxi ovéteny koncept. Piipadova studie plastové klapky jasné demonstrovala, ze
systematické odstranovani kotfenovych pfi€in variability procesti u dodavateld vede k trvalé
eliminaci zmetkovitosti. NavrZzené zmény maji prokazatelnou ekonomickou opodstatnénost,
pfindseji vysoké uspory ndkladi z nekvality a prokazatelné posouvaji organizaci smérem
k procesni excelenci [5].
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