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INVESTICE DO ROZVOJE VZDĚLÁVÁNÍ

Umístění metody v Procesu vzniku výrobku (PVV)

Referenční proces - metody v PVV

Zajištění kvality, opatření, metody

Hlasité myšlení

Výběr

Hlasité myšlení

Výběr

QFD

Výběr  DFMAS

Výběr K-FMEA

Poslední definice opatření

vztahující se k výrobku

Výběr P-FMEA

Poslední definice opa-
tření k podnik. prostř.

Plán metod

Definice opatření

Koncept - RPS  

Podpůrné metody: metody podle Kepner-Tregoeho, strom analýzy chyb, TRIZ, 

Design of Experiments, spolehlivost / trvanlivost

Metody k realizaci požadavků zákazníka

Metody k zamezení chyb

Metody k úspoře nákladů

Podpůrné metody. Podle potřeby mohou být 

aplikovány v celém PVV.

Poslední hrubá analýza tolerance

Výběr 
a příprava Statistický výpočet tolerance

SOPcca -12 měsíců

Zajištění kvality, opatření, metody

Hlasité myšlení

Výběr

Hlasité myšlení

Výběr

Hlasité myšlení

Výběr

Hlasité myšlení

Výběr

QFD

Výběr  DFMAS

Výběr K-FMEA

Poslední definice opatření

vztahující se k výrobku

Výběr P-FMEA

Poslední definice opa-
tření k podnik. prostř.

Plán metod

Definice opatření

Koncept - RPS  

Podpůrné metody: metody podle Kepner-Tregoeho, strom analýzy chyb, TRIZ, 

Design of Experiments, spolehlivost / trvanlivost

Metody k realizaci požadavků zákazníka

Metody k zamezení chyb

Metody k úspoře nákladů

Podpůrné metody. Podle potřeby mohou být 

aplikovány v celém PVV.

Poslední hrubá analýza tolerance

Výběr 
a příprava Statistický výpočet tolerance

SOPcca -12 měsíců
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDĚLÁVÁNÍ

O co jde

Design For Manufacture
Tvorba výrobku se snadnou výrobou

Optimalizace nákladů na součástky, procesy a 
nástroje

Design For Assembly
Tvorba výrobku se snadnou montáží
Optimalizace nákladů na proces montáže

Design For Service
Optimalizace úkolů servisu

Zvýšení spokojenosti zákazníků a redukce 
záručních nákladů

Design For Environment
Tvorba recyklovatelného výrobku
Zvýšení opětovného použití výrobků 
po konci životnosti
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Definice

Tvorba výrobku se snadnou montáží

Montážní náklady:

Finanční vyjádření všech manuálních, strojních a organizačních 
nákladů a hodnota všech potřebných energií a pomocných látek 

nutných k montáži výrobku.

Znamená zkonstruovat výrobek tak, 

že jeho výrobní a montážní náklady musejí dosáhnout minima. 
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Cíl DFMAS

Cíle tvorby výrobku se snadnou montáží

• Zjednodušení / usnadnění montážního úkolu např.

• Zvýhodnění průběhu montáže např.

 použití menšího množství jednotlivých dílů (úspora spojovacího materiálu,  

větší celky místo jednotlivých dílů)

 tvorba konstr. dílů se snadnou montáží (naváděcí trny, tvar dílu pro snadné 

a přehledné uchopení)

 volba spojovacích technik pro snadnou montáž (zácvak místo šroubu)

 použití základního dílu (blinkr v zrcátku)

 strukturace výrobku (cockpit) 

 tvorba předmontovatelných odzkoušitelných konstr. celků (agregát dveří) 
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Přínos a konkurenční výhoda DFMAS

 Cílený postup ke snížení nákladů

 Pomáhá týmu urychlit vývoj

 Zlepšuje kvalitu a konstrukční jistotu

 Zprůhlední proces optimalizace

 Nevyžaduje náklady navíc a jsou pod kontrolou

 Součástí je i dokumentace postupů
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Přínos a konkurenční výhoda DFMAS

DFMAS je třeba chápat jako nástroj

managementu, aby mohly být cíle jako

 čas

 náklady

 kvalita

 důležitost

u nově navržených výrobků

optimalizovány již ve fázi vývoje.

 Díky zjednodušení konstrukce se inovační proces lépe řídí a ovládá
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Příklad: Držák vizitky

Počet dílů:  10 Počet dílů :  6 Počet dílů :  2

Redukce dílů při zachování funkce spolu s úsporou nákladů na 
montáž,výrobu i materiál.
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Příklad: Stropní konzole VW

F-Zeit 7,48 €

EK 24,44 €

S 31,92 €

F-Zeit 0,88 €

EK 6,85 €

S 7,72 €

INV 2,20 Mio*

POT 0,89 Mio/a

AMO 2,5 a

F-Zeit 4,27 €

EK 17,99 €

S                   22,26 €

INV 0,36 Mio

POT 0,45 Mio/a

AMO 0,80 a)* Zdroj: Werner Daetz  N-QM, Bernd Emmemann  NE-BI - VWN Hannover, Stav - červen 2005

Výchozí stav

počet dílů: 33

Ideální stav )* 

(Po provedení DFA)

počet dílů: 4

Konečný stav                  

Počet dílů: 14

Navíc COP díl přihrádka na 

brýle z 9 dílů

(integrovaná přihrádka na brýle)
(integrovaná přihrádka na brýle)
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Fáze průběhu DFMAS

Fáze  1 : Tým analyzuje současný koncept. 

Fáze  2 : Je vytvořen „ideální stav“ pomocí systematizovaného

plánu průběhu DFMAS za využití standardizovaných  

matic pro výpočty časů. 

Fáze  3 : Po odstranění extrémů, zejména ekonomických a 

technologických) můžeme přejít k realizovatelnému 

REÁLNÉMU stavu. 

„vizionářský“ 

IDEÁLNÍ stav

analýza SOUČ. 

stavu

„uskutečnitelný“

REÁLNÝ stav

Původní návrh konstrukce 

Nový návrh konstrukce po uplatnění DFMAS

100 % dílů

70 % dílů

Průměrnákvótaúpěchu

o 30 % dílů méně!
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Kroky během DFA

1. Obstarání podkladů

2. Demontáž a očíslování dílů - vzestupné očíslování dílů v souladu s pořadím 

demontáže

3. Zpětná montáž výrobku spolu s analýzou zaznamenanou ve formuláři

 začneme nejvyšším číslem dílu

 formulář vyplňujeme s pomocí tabulek

4. Vyhodnocení formuláře

 výpočet doby montáže

 výpočet designového indexu

5. Shromáždění nápadů (čerpáme z „archivu nápadů“)

6. Postupné přepracování výrobku / překonstruování (v několika krocích)

7. Opětovné zhodnocení přepracované konstrukce analogicky dle kroků 3 + 4

8. příp. opětovné přepracování výrobku analogicky dle kroků 5 + 6

9. Nalezení „Optimálního kompromisu“
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Princip analýzy DFA

̝
̜

Manipulační 

problémy /

orientační úhel k 

DFA
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DFA – zjištění manipulačních časů

α 0° 180° 180° 90° 360° 360°

β 0° 0° 90° 180° 0° 360°
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Tabulka A5 Díly, u kterých je k uchopení a transportu potřeba dvou rukou nebo dvou osob

nebo mechanické podpory.

4,0

<  4,5 kg >  4,5 kg

díly se nezaklíní, nezaháknou a nejsou nepružné

manipulace s díly jednou osobou bez podavačů
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9 2,0 3,0 2,0 3,0 3,0 4,0

7kód

díly těžce uchopi-

telné a manipul.

díly snadno uchopi-

telné a manipul.

díly těžce uchopi-

telné a manipul.

a ¢ 180° a ¢ 180° a ¢ 180°a = 360° a = 360° a = 360°

manipulace

8

díly snadno uchopi-

telné a manipul.

hmotnost dílů

     symetrický úhel

                       pouze a    

3 4 5
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potřebné osoby

stupeň obtížnosti dílů

5,0 7,0 9,0

a ¢ 180° a = 360°

0 1 2 6 9

Tabulka A4 Díly, které mohou být zdvihány jednou rukou, potřebují však podporu obou rukou,

protože jinak dojde k jejich zaklínění, zaháknutí nebo jsou nepružné.

7,0

největší délka (v mm) d > 15 5  ¢  d ¢ 15 d < 6 d > 6 d ¢ 6

a = 360°

8

40 3

d >15

5,25,0

kód 2

6,35,84,1 4,5 5,1 5,6 6,7

81 5

d > 6

96 7

d < 6

manipulace díly bez dalších manipulačních problémů díly s dalšími manipulačními problémy

symetrický úhel

                       pouze a    
a ¢ 180°a = 360°

6  ¢  d ¢ 15 d ¢ 6

a ¢ 180°
Tabulka A3 Díly, které mohou být zdvihány jednou rukou, je však potřebný podavač

9

¢ 0,25

potřeba 

jiného nářadí

potřeba 

speciálního 

nářadí

                          síla

                           (v mm)
> 0,25 ¢ 0,25 >0,25 ¢ 0,25 >0,25 ¢ 0,25 >0,25

3,6 6,8 4,3 7,6 5,6 8,3 6,3 8,6 7,0 7,0

4,0 7,2 4,7 8,0 6,0 8,7 6,7 9,0 8,0

4,8 8,0 5,5 8,8 6,8 9,5 7,5 9,8 9,0

5,1 8,3 5,8 9,1 7,1 9,5 7,8 10,1 10,0(a+b) = 720° 7

               manipulační 

pomůcky

manipulace

symetrický úhel

a + b
kód

9,0

8,0

8,0360° ¢ (a+b) < 540° 5

540° ¢ (a+b) < 720° 6

(a+b) < 360° 4

8

díly snadno uchopi-

telné a manipul.

díly těžce uchopi-

telné a manipul.

6 7

manipulace s díly je možná bez optického 

zvětšení
díly musejí být opticky zvětšeny

0 1 2 3 4 5

díly snadno uchopi-

telné a manipul.

díly těžce uchopi-

telné a manipul.

Tabulka A2 Díly, se kterými se manipuluje jednou rukou a bez pomoci podavačů

3,5 3,3 4,0

3,4

d > 15 d > 15
     největší délka 

  (v mm)

symetrický úhel

a + b
kód

manipulace

síla  (v mm)

3,1(a+b) = 720° 3 2,0 2,3

2,9540° ¢ (a+b) < 720°

2,7 2,5 3,0 2,7

3,2 3,72,5 2,4 2,8 2,62 1,8 2,1

2,6 3,1 3,0 3,42,2 2,1 2,5 2,3360° ¢ (a+b) < 540° 1 1,5 1,8

2,2 2,6 2,5 3,0

8 9

(a+b) < 360° 0 1,1 1,4 1,9 1,7 2,2 1,8

4 5 6 70 1 2 3

6  ¢ d ¢ 15 d < 6 d > 6 d ¢ 66  ¢ d ¢ 15 d < 6 d > 6 d ¢ 6

díly jsou snadno kontrolovatelné a mají snadnou 

manipulaci
díly mají manipulační problémy

 > 2 ¢ 2  > 2 ¢ 2

A 2

A 3

A 4

A 5

bez podavače

s podavačem

podpora 

2. ruky potř.
(např. nepružný díl,

díly se zaklíní / zaháknou se)

manipulace 2 rukama

nebo 2 osobama

mechanická podpora

zdvihání 

jednou rukou

tabulka A1:  symetrické úhly

Základní formy manipulace
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DFA – zjištění spojovacích časů

Tab. B1 Spojování dílů, přičemž ani příslušný díl ani jiné díly nejsou ihned zajištěny

síla není 

nutná

síla je 

nutná

síla není 

nutná

síla je 

nutná

síla není 

nutná

síla je 

nutná

síla není 

nutná

síla je 

nutná

přístupnost místa spojení kód 0 1 2 3 6 7 8 9

0 1.5 2.5 2.5 3.5 5.5 6.5 6.5 7.5

z důvodu omezené 

přístupnosti nebo

omezené viditelnosti

1 4.0 5.0 5.0 6.0 8.0 9.0 9.0 10.0

z důvodu omezené 

přístupnosti a

omezené viditelnosti

2 5.5 6.5 6.5 7.5 9.5 10.5 10.5 11.5d
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umístění a vyrovnání

držení a zajištění

                          síla ke spojení  

nejsou snadno 

vyrovnatelné 

a umístitelné

při spojování

po spojení není nutné držení

k zachování orientace 

a polohy

držení je během následujících

postupů nutné k zachování 

orientace a polohy 

díly, ruce a nářadí

mohou snadno dosáhnout

požadovaného místa

snadno 

vyrovnatelné 

a umístitelné

při spojování

nejsou snadno 

vyrovnatelné 

a umístitelné

při spojování

snadno vyrovnatelné 

a umístitelné

při spojování

Základní typy spojení

Tab. B2 Spojování dílů, přičemž díl samotný a/nebo jiné díly jsou ihned zajištěny

 přístupnost místa spojení kód 0 1 2 3 4 5 6 7 8

3 2.0 5.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 6.0

z důvodu omezené 

přístupnosti nebo

omezené viditelnosti

4 4.5 7.5 6.5 7.5 8.5 9.5 10.5 11.5 8.5

z důvodu omezené 

přístupnosti a

omezené viditelnosti

5 6.0 9.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 10.0
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                             druh deformace

                                     při spojení

nejsou snadno 

vyrovnatelné 

a umístitelné

při spojování

zatáhnutí šroubů 

ihned po

spojení

nejsou snadno 

vyrovnatelné 

a umístitelné

při spojování
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plastická ohyb. 

deformace

nebo otáč. deformace

díly, ruce a nářadí mohou

snadno dosáhnout požadovaného

místa a nástroj může být

bez problémů obsluhován
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bez šroubování 

nebo

plastické 

deformace

po spojení

(západkové,

přesné spojení,
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plastická deformace ihned po spojení

nýtování nebo podobné 

postupy

s
íla

 je
 n

u
tn

á
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B 1

díly po spojení jsou ihned zajištěné B 2

díly po spojení nejsou zajištěné 
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Princip DFA (manuální montáž)

Manipulace s díly (HZ)

Spojení dílů (FZ)

Mzdové náklady (Kč/s)

Doba k montáži ideálně 

konstruovaného dílu

Doba montáže (MZ)

Montážní náklady(MK)

MK = 0,4 x MZ

min. doba mont.  3 s

DI = 

odhadovaný 

min. počet dílů 

(MTZ)

Design Index

3 x MTZ 
MZ

x 100

 Relativní pohyb vzhledem k jiným dílům nutný?

 Různý materiál nebo oddělení nutné?

 Oddělení z důvodů montáže nebo demontáže nutné?
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Příklad použití DFA - Propiska

unteres Klickteil

1.2 
[ø= 12; d = 58]

spodní část

1.1
[ø = 13; d = 28]

gumová manžeta

2
[ø = 5; d = 22]

pružina 1

3
[ø = 5,5 , d = 106]

náplň

4.2.3
[ø = 6,5; d = 24]
horní zacv. díl

4.2.2
[ø = 3; d = 20]

pružina 2
4.4

[ø = 13,5; d = 75]
vrchní část

4.3
[ø = 16; d = 43]

svorný díl

4.1
[ø = 10; d = 15]

tlačítko

4.2.1
[ø = 7; d = 18]

spodní zacv. díl
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Vyplněný formulář pro navrženou propisku z 10 dílů

Pracovní list DFA členové týmu

výrobek:

stav ze:

současný stav

kalkulace času N N Alpha Beta manipulaļn²HZ spojovací FZ MTZ MZ poznámky

díly kon.cel. A1 A1 kód A2 A2 kód A3 A3 doba mont.

díly (počet) (počet)

4.4. vrchn² ļ§st1 360 360 30 2,00 00 1,50 1 3,50 litý díl

4.3 svorný díl 1 360 360 32 2,70 31 5,00 0 7,70 mŢģe bĨt nastŚ²k§no

0,00

4.2.3 horní zacv. díl 1 360 0 00 1,10 00 1,50 1 2,60

4.2.2 pruģina 21 180 0 05 1,80 06 5,50 0 7,30

4.2.1 spodní zacv. díl 1 360 0 00 1,10 01 2,50 1 3,60

0,00

4.2 ZSB zacvak. 

mechanismus

1

360 0 00 1,10 06 5,50 6,60

0,00

4.1.2 spodn² ļ§st1 360 0 00 1,10 00 1,50 1 2,60

4.1.1 gumov§ manģ.1 360 0 00 1,10 33 5,00 0 6,10

0,00

3 pruģina 1 1 180 0 05 1,80 00 1,50 1 3,30

2 ZSB n§plŔ 1 360 0 05 1,80 00 1,50 1 3,30

1ZSB spodn² ļ§st 1 360 0 00 1,10 49 10,50  11,60

0,00

4.1 tlaļ²tko 1 360 0 00 1,10 30 2,00 0 3,10

Celkem 10 2 15,60 43,50 6 61,30

Legenda: N poļet d²lŢ / konstr. celkŢFZ doba ke spojování vztaž. doba 3

alpha symetr. úhel MTZ minim§ln² poļet d²lŢ

beta symetr. úhel MZ doba mont§ģe Design. index: 29,36

HZ doba k manipulaci
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Navržená nová propiska ze 4 dílů

2
[ø = 13; d = 57]

tlačítko

4
[ø = 5; d = 107]

ZSB náplň

1
[ø = 10; d = 122]

spodní část

3
[ø = 5,5; d = 32]

pružina
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Vyplněný formulář pro navrženou propisku ze 4 dílů

počet dílů / konstr.  celků doba ke spojování

symetr. úhel minimální počet dílů

symetr. úhel doba montáže

doba k manipulaci

Prac. list DfA Členové týmu:

výrobek propiska, 4 díly Prof. Dr. Bäßler

Stav ze dne: 11.02.2004

Současný stav

Časová kalkulace N N Alpha Beta manipul.- HZ spojovací FZ MTZ MZ pozn.

díly konstr.celky A1 A1 kód A2 A2 kód A3 A3 doba mont.

díly (počet) (počet)

4 ZSB náplň 1 360 0 10 1,50 00 1,50 1 3,00 nutná

3 pružina 1 180 0 05 1,84 06 5,50 1 7,34 nutná

0,00

1 kryt 1 360 0 10 1,50 00 1,50 1 3,00 nutná

2 tlačítko 1 360 360 35 2,73 30 2,00 1 4,73 nutná

0,00

celkem 4 7,57 10,50 4 18,07

Legenda: N FZ

alpha MTZ vztaž. doba 3

beta MZ

HZ
Design. index: 66,41
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Prvotní užití doposud nepojmenovaných metod na tank T-34

Počet dílů (dělo F34)

Cena

Výrobní čas

[ ks. ]

[ Rb. ]

[ hod. ]

1941 1942

861

269 500

8 000

614

193 000

3 700

247

76 500

4 300

29

29

54

D
[ %

]
-

Rok
Typ položky

DFMAS – Metoda dobře využitelná pro konkureční boj.
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Závěr

Děkuji za pozornost


