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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva oblagtieni jakosti. V teoretické&asti jsou detailgi rozebrany tyto
nastroje managementizeni jakosti: DiagramifXin a nasledk, jednotlivé druhy metody

FMEA, tymova prace a vyvojové diagramy.

V praktickécasti je poté popsana aplikace metody FMEA na kdankprodukt firmy Stori
Mantel s.r.o. v RoZnavpod Radhosm.

Kli¢ova slova:Diagram ifitin a nasledk, Metoda FMEA, Vyvojové diagramy, Tymova
prace

ABSTRACT

This work deals with the management of qualitytHa theoretical section discussed the
detail of quality management tools: Diagram of ttaises and consequences, different
types of FMEA, teamwork, and flowcharts. In thegbical part is described FMEA appli-

cation of a specific product from Stoéri Mantel®.;rcompany in RoZznov Radhést.

Keywords: Diagram of the causes and consequen®dBARechnique, flowcharts, tea-
mwork
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UvoD

V souwastné dob se EZn¢ uvadi, Ze o jakosti vyrobku se z 8fgadre i vice procent roz-
hoduje prav v predvyrobnich etapach. Na tom se vyraznawam podili rostouci slozitost
vyrakEnych vyrobKki a pouzitych technologii, konkurémi prostedi a rostouci poZzadavky

zakaznik.

Naristajici vyznam fedvyrobnich etap se projevuje i ve vyrazné orientzmagementu
jakosti na tyto etapy, ktera je patrna zejménanomevanych sstovych firem. Tento
trend ve vyvoji pée o jakost Ize rozdit do dvou prolinajicich se fazi. Prvni fazi vygoj
Ize charakterizovat jako posun od strategie det&kcgtrategii prevence. Zatimco strategie
detekce byla zadiena zejména na uptaivani a optimalizaci metod nasledné kontroly,
strategie prevence usilujeteSeni moznych problé@&mmnohem dive, nez wibec nastanou,
coZz mé i vyrazny ekonomicky efekt. Druhou fazi vigvdze charakterizovat jakorgsun
p&e o jakost z faze vyroby do faze navrhu. VyuZzitinbdnych metod ndp QFD ¢i
FMEA Ize jiz v gredvyrobnich etapachgdchazet moznym problé&m ve fazich navrhu a

vyroby a dosahnout vyssi kvality navrhu.

Obecr se daict, Ze wim rargjSich fazich zivotniho cyklu se padadhalit riziko vysky-
tu neshod vyrobku, tim niZsi jsou firem ztraty. Nekteré praktické zkuSenosti ukazuiji, Zze
naklady na odstrami neshody ve fazi konstrukce mohou byt stokraginiez naklady na
odstrarni neshody zjigné pged expedici a tisickrat nizsi, nez naklady na adsti ne-

shody, ktera je uz u zakaznika.
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1 METODA FMEA

1.1 Historicky vyvoj metody FMEA

Pavod metody FMEA spiiva ve vojenskémipdpisu MIL-P-1629 vytviieném v USA 9.
listopadu 1949. Byla zde pouzita technika hodnosgmilehlivosti, tak aby bylo mozné
stanovit dopady poruch systéra zd&izeni. Poruchy byly klasifikovany podle vlivu na-vy

sledek, osoby a bezgy®st zaizeni.

V roce 1963 tuto myslenkuig@vzala NASA a vyvinula z ni techniku pro spoleh§itrd
analyzy slozitych systému v kosmickém vyzkumu projgkt Apollo 13, metodu FMEA

,,Failure Mode and Effect Analysis".

V roce 1965 tuto metodurgvzali vyrobci letecké techniky a okolo roku 197&ska mimo
jiné své uplatani i v jaderné technice. V automobilovémuamyslu nasadila metodu
FMEA jako prvni firma FORD (USA) k preventivnimuji&éni kvality vyrakEnych sou-
¢asti v roce 1977. V roce 1980 byla i ¥mMNecku v normd DIN 25 448 stanovena metodika
analyzy nasledku a poruch s podtitulem FMEA. Vezkuapro automobilovy gmysl
(VDA) byla tato metoda dale specifickyippisobena pro automobily a riéidad koncern
Volkswagen ji rutig pouziva jiz od roku 1984. V sdaisnosti pro zajighi kvality sériové
vyroby, se pouziti této metody stale nisté& zvlast pak v jiz uvedeném automobilovém

pramyslu.

Nasazeni FMEA prathlo také v fiznych oborech |ékaké a sélovaci techniky v devade-
satych letech minulého stoleti. DoSlo vSak i k fizer§i do netechnickych oblasti sluzeb,

nag. do facility managementu.
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1.2 Vyznam a cil metody FMEA

FMEA navrhu je analytickou metodou pouzivandadevsim technikenii tymem odpo-
vidajicim za navrh k zaji&ti toho, aby byly v mozném rozsahu uvazerig&eny mozne
zpisoby zavad a s nimi souviseji¢iginy a nasledky. Vyhodnocuji se koncové prvky spo-
lu s kazdym souvisejicim systémem, podsestavoungp&nentou. V nejisrgjsi forme je
FMEA souhrnem fedstav tymu (¥etrg analyzy polozek, které by mohly podle zkuSenosti
selhat) pi navrhu komponenty, subsystému nebo systému. Tsygtematicky fistup
opakuje, formalizuje a dokumentuje myslenkové pogtikterymi technik normathpro-

chazi v jakémkoli procesu navrhovani.

Pouzivani metody FMEA je dopamvano normami souboru ISO 9000:2000 a je stale
castji pozadovana zakazniky, kfesi takto o¥fuji, Ze vyrobce posoudil a vyhodnotil
vSechna rizika, kterd mohou veést k selhani vyrabkarocesu a proved!| vSe pro minimali-
zaci tchto rizik.

Pro pouziti metody FMEA hovbcelarada argumeiit Zde jsou uvedeny hlavni vyhody

aplikace metody:

-Podporuje objektivni vyhodnoceni navrhtetré funkénich poZzadavk a

alternativnich navnin

-Vyhodnocuje prvotni navrh z hlediska pozadaviroby, montaze, servi-

su a recyklovani.

-Zvysuje pravdpodobnost, Ze budou mozné&igpby zavad a jejichidled-

Ky na systém a provoz komponenty uvazeny jiz v @samavrhii vyvoje

-Poskytuje dopilujici informace pro podporu planovarikthdnych a din-

nych progran navrhovani, vyvoje a validace.

-Vede k vypracovani seznamu moznych zavaidzemych podle jejich do-
padu na zdkaznikdmz vytv&i systém priorit pro zlepSeni navrhu, vyvoje

a testovani.

-Poskytuje soubor otéenych témat k dopoteni a sledovani opaini ke
snizeni rizik a poskytuje pro budoucnost odkazy.nagiskanym pote-
nim, k podpee analyzy provoznich problému, k vyhodnocovanérzma-

vrhu a vypracovani naga¢jSich navrti.
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Cile FMEA se stanovuji z poZzadavka organizace. ZvySené naroky zakaznika na kvalitu
se fitom projevuje stejé, tak jako nezbytna optimalizace nakiata produkty a procesy.
TaktézZ i z legislativy vyZzadovana odgowost vyrobé za Skody zfisobené vadou vyrob-
ku.

Z dosazenych dilorganizace b pouziti metody FMEA Ize mimo jiné uvést:
-ZvySovani funkni bezpeénosti a spolehlivosti produkia proces.

-Snizeni garamich a kalkul&nich néklad rozS8tenim zakonné zatai
doby.

-KratSi doby vyvoje.

-Bezproblémové nahy sérii.

-Dodrzovani termitn

-Ekonomgnost vyroby a montaze.

-Sluzby orientované na zakaznika.

-Cilena komunikace mezi internimi a externimi zéallay a dodavateli.

-Vytvareni znalostni databaze v organizaci.

Kromé téchto uvedenych iednosti metody FMEA je pi@ba samostatnzdiraznit jeji
vyrazny psychologicky efekt, ktery sfiga v posileni spoluzodp&anosti SirSiho okruhu
pracovniku za navrhovany vyrobeékproces a ve zlepSené komunikaci mezi jednotlivymi

Gtvary organizace. [5].
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1.3 FMEA néavrhu vyrobku

Vv s

ni navrhu vyrobku s cilem jiz v etamavrhu odhalit vSechny mozné vzniklé nedostatky,
které by navrhovany vyrobek mohl mit, a fepted jeho schvalenim realizovat ofeati
vedouci k odstraimi téchto nedostatk[1].

Metoda FMEA se pouZiva zejména pro nové nebo inavéwyrobky, avsak lIze ji apliko-
vat i na stavajici vyrobky. Vifpadt analyzy novych vyrobkby méla zahajena dostates
véas, v podstatpii zpracovavani prvni koncepc€im pozdji bude zahjena, tim vyssi
naklady acasové ztraty lze @kavat pi realizaci gipadnych zrén. V¢asné zahgjeni ana-
lyzy FMEA je rovrez dilezité z toho dvodu, aby se do planovaného zahajeni vyroby po-
dailo navrzena opaeni realizovat. ® zmeéné navrhu by se fa aplikace metody FMEA
opakovat. Ribéh analyzy FMEA se sklada sé rakladnichtasti a to z Analyzy a hodno-
ceni sodastného stavu, Navrh opani, Hodnoceni stavu po opexti.

1.3.1 Analyza a hodnoceni soéasného stavu

Prace tymu p FMEA z&ina tim, Ze odpaddny pracovnik konstrukce vSechélgny tymu
FMEA podrobr seznami s pozadavky zdkaznika a s navrhovanyntrk&&isim opate-

nim, s jednotlivymi dily vyrobku a jejich z&kladnioharakteristikami a funkcemi [2].

DalSim krokem analyzy soéasného stavu u jednotlivych s@sti danéhdeSeni je zpraco-
vani vSech moznych vad, které by u dané&&sti mohly nastat. Mozné vady s#tgm
popisuji jako fyzikalni jevy a je k nim p@ba z#éadit i takové, které by mohly zaditiych
podminek nastat [1].

U jednotlivych moznych vad tym analyzuje vSechnyzm®d nasledky, ke kterym mohou
mozné vady vést,ifgemzZ jako nasledek vady se chagsgbeni vady na zakaznika. Na-
sledek vady jefeba vnimat jak z hlediska dané &asti, tak i z hlediska celého vyrobku.
Ke kazdé vad tym FMEA analyzuje vSechny moznéiginy, které mohou danou vadu
vyvolat. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o analyzurmawyrobku, je pdeba pislusnée
priciny hledat v pipadnych nedostatcich navrhovanébéeni. V pipadech, kdy nalezeni
vSech moznych ifitin vyZaduje hlubSi zkoumani, je vhodné vyuZzit ddagrgicin a na-
sledku [1].
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Pred vlastnim hodnocenim tym j&&nalyzuje a zaznamenava pouzivané kontrolni meto-
dy, jimiZ se o¥iuje vhodnost navrhovanétieSeni ped jeho uvoldnim do vyroby. Naf-

klad zkousSky prototypu, laboratorni zkousky atd.

Po provedené analyze nasleduje hodnocertiasogho stavu,ipkterém se u identifikova-
nych moznych vad hodnotifi zakladni hlediska: vyznam vady¢akavany vyskyt vady,

odhalitelnost vady.

K hodnoceni se pouziva desetibodova stupnice v emizth az 10 badV piipadech, kdy
urcity projev mize vést k tkolika riznym nasledi&m, se pislusné hodnoceni vztahuje
k nejzavazySimu néasledku vady. Vifpad, Ze nasledek vady znamena ohrozeni bezpe
nosti je bodové hodnoceni vysoké (9 nebo 10)iiWguE, Ze vada nema pro zakaznika
Zzadny nasledek, odpovida tomu minimalni hodnocengpo 2) [3].

Hodnoceni vyskytu vady vychazi zejména ze zkuSeagsidobnymi vyrobky. Gekavany
dobnosti vzniku vady vyvolané titou pricinou. Rislusné bodové hodnoceni roste s moz-

nym vyskytem vad u daného vyrobku.

V piipact odhalitelnosti pislusné hodnoceni vychazi z posouzetinmpsti stavajicich
kontrolnich postuf, pouzivanych k posuzovani navrhu vyrobkedjeho uvedenim do
vyroby. V gipad, Ze odhalitelnost je vysoka, je bodové hodnocéziién Pokud vSak va-

du stavajicimi kontrolnimi postup nelze odhalih@noceni vysoké. [1].

Po stanoveni vSechitbodovych hodnoceni se pro kazdou moZnou vadua ki#ze
vzniknout vlivem uéité priciny vzniknout, vypdéte se tzv. rizikoveéislo, které pedstavuje
souwin prislusnych bodovych hodnoceni. Hodnota rizikovérsta slouzi k stanoveni po-

fadi dilezitosti jednotlivych moznych vad vyvolanychtitou pficinou.

Po stanoveni hodnoceni a stanoveni rizikowicel nasleduje wWereni tch, moznych
vad, jejichZz hodnota rizikovéhtsla je vysoka. Uéchto vad bude nutné navrhnout dpat

ni ke snizeni rizika
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1.3.2 Navrh opatieni

U konené skupina nejrizikagjSich moznych vad vyvolanychripluSnymi gicinami ¢le-
nove tymu navrhuji op&ni, ktera by rizikod&chto moznych vad snizila. Tato ofeti by
mela byt prioritre zan®fena na snizeni pragpodobnosti vyskytu vady, tedy zejména na
shizovani vyznamu vady nebo zvySovani pegpediobnosti jejiho odhaleni.fiPvolbé
vhodnych opdeni byclenové tymu nili zvazovat, zda jejich realizaci dojde k dostate

nému snizeni rizikovéehasla [1].

Pravd@podobnost vyskytu vady Ize snizit gnou navrhu vyrobku ndjklad zn€nou mate-
ridlu, zalohovanim uité funkce vyrobku atd. Pragdodobnost odhaleni Ize zvysSit &m

nou planovanych postimavrhu nap zavedenim potacové simulace [7].

Navrhem opdeni se uzavira etapa prace tymu FMEA. Navrhyiepatsou pedlozeny
odpowdnému vedoucimu a jsou stanoveny osoby zo#thu¥ za realizaci a stanoveny

prislusné terminy realizace.

1.3.3 Hodnoceni stavu po realizaci opaeni

Tato faze probiha po realizaci ofmati. Prvnim krokem prace tymu je seznameni se sku-
tecné¢ provedenymi opatnimi a jejich zaznamenani do form@&MEA. Poté nésleduje
nové hodnoceni rizika moznych vad u navrhovanéhlobku po provedengthto opate-

ni. Poté nasleduje nové hodnoceni rizika moznychwaavrhovaného vyrobku po prove-
deni €chto opaitteni. Ri tomto hodnoceni by sloZzeni tymwim byt stejné jako u prvniho

hodnoceni a tym by ghpouZivat stejnd hodnotici kritéria [2].

Posouzeni zem prislusnych hodnot umaije vyhodnotit dinnost provedenych opani.
Aby bylo mozné fislusna rizika povazovat zdijatelna, n€lo by dojit k poklesu rizikove-
ho ¢isla pod jeho kritickou hodnotu. Pokud se to u kiS&ealyzovanych s@éasti nepoda

zajistit je poteba navrhnoutdinngjSi opateni.

Provedena analyzy FMEA bydha byt k dispozici po celou dobu Zivota sésti. Mela by
reagovat na veSkeré nové poznatky, informace:mpgsvd zakaznik reklamace, zkuSenos-

ti ze servisu atd. [5].

Pribéh analyzy FMEA se [@ibézné zaznamenava do formaFMEA. Vyplreny formul&
FMEA by vSak nerd byt pouhym zaznamem o jakosti, ale Zivym dokuraentokladaji-
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cim soustavnou géo zlepSovani jakosti produkceiilad vyplréni formul&e pro FMEA
navrhu vyrobku pouzivanych v metodice QS -9000veden naobr. 1.[3].
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FMEA Navrhu produktu FMEA ¢islo
Souast ___ Odfnost za navrh Zpracoval
Model-rok Rozhodné datum Datum zprac.(orig.) ev.)(r
Resitelsky tym
g|o
Rl »~ 7 /- 7 -/_ 9 o )C)-
Prvek | Moz- | Mozné | €| & Mozne f s Stavaj Stavaji-| § [ 2 Provede-| § = S|le
. . 2l ¢ciny(me- | X|ciopat-|| ... | 2|Q y | Odpowd- . = Sl3
Funk-| n& | nasled-| g |2 . 73 IV citizeni| = | 2 | Doprue.opateni Sl naopat-| g @22
ce vada | kv vadvl = £ chanismy 2 | feni pro rocesu S| nost Termin| foni 1 2E|=
yvaay) >l < vady) prevenc P 3 E > X |

Obr. 1. Formul& pro FMEA navrhu vyrobku
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1) Cislo FMEA VepiSe s&islo dokumentu FMEA, které slouZi pro dalSi sle-

dovani v databazi

2) Nazev &islo systému, Uvede se fisluSna urove analyzy a nazev &slo analyzova-

subsystému, komponenty ného systému, subsystému nebo komponé&tignové tymu
FMEA, musi podle svych profesi rozhodnout, coiit\sys-

tém, subsystéri komponentu.

3) Odpowdnost za navrh Uvede se Utvar a skupina. Také skdy uvadi nazev doda-

vatele.

4) Vypracoval: Uvede se jméno, telefon a podnik pracovnika odgo&ho

za vypracovani FMEA.

5) Raénik (y) modelu Uvedou se réniky modelu/programu pro, které bude
program (u) analyzovany navrh vyuzit nebo, které jim budouwmdny.
6) Rozhodné datum Uvede se poZzadovany termin ukeni prvni FMEA, ktery

nema byt pozgSi nez planované uvaini k vyroke.

7) Datum FMEA Uvede se datum vypracovani prvotni FMEA a datusiqub

ni revize navrhu.

8) Resitelsky tym Uvedou se jména odp&dnych pracovniku a utvér oprav-
nénych ugovat a vykonavat ukoly.(Dopotuje se také uvest

telefon, adresu atd. kazdétlena tymu)
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9) Prvek/funkce Uvede se nazev a jiné vyznamné informace analy@ha
prvku. Uvede seislo vykresu a poukaze se na Unowévrhu
uvedenou na technickém vykrese. Uvedou se co n@jsjr
funkce analyzovaného prvku, kterd musineght zandr na-
vrhu. Ma-li prvek vice nez jednu funkci &nymi moznymi

zpusoby zavad, uvede se kazda zvIgs.

10) Mozny zpisob zavady Mozny zpisob zavady je definovan jako igob, jakym by
komponenta, subsystém nebo prvek mokl amyslené
funkci selhat. MoZny zjsob zavady rize byt také fi¢inou

zavady subsystému nebo systému vysSi @waomwabo byt vy-

s

Uvede se kazdy mozny igob zavady spojeny s danym prv-
kem a jeho funkci. #fedpoklada se, Ze k poruSeifm, ale
selhani, probléiy zprav a ze skupinového brainstormingu.
Maji se brat v Gvahu i mozné igoby zavad, které mohou
nastat za witych podminek (nap pti nadnérném najeti po-

¢tu kilometi v ndr@ném terénu u automobilu atp.) [3].

11) Mozné disledky Mozné disledky zavady se definuji jako nasledkyizphi

zavad zavady na funkci, jak je vniméa zakaznik. Popisodisledky
zavad tak, jak by je mohl pozorovat nebo vnimatazakk
s tim, Ze zakaznikem,rke byt i vnitni zakaznik nebo final-
ni uzivatel. Konstatuje jagnzda by zfisob zavady mohl mit
dopad na bezgaost nebo zfsobit neshody sipdpisy. Gi-
sledky by ngly byt vzdy popsany v pojmech analyzovaného
specifického systému, subsysténtu komponenty. Mezi
arovremi komponenty, subsystému a systému existuji vazby.
Mohlo by nap. rozdrtit sodast, coz by mohlo Zysobit vib-
race sestavy vedouci k nenapravitelné funkci syst&in
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12) Zavaznost

Nenapravitelnd funkce systému by mohlasgbit zhorSeni
vykonu a konén¢ vést k nespokojenosti zakaznika. Zéem

je podle Urova tymu pedpowdét diusledky zavady.

Zavaznost je zndmka spojena s nejzagdm disledkem
daného zpsobu zavady. Zavaznost vyjage relativni zéa-
zeni vramci pedmétu FMEA. Znamka zavaznosti se da

ovlivnit jen znEnou navrhu. Pro posouzeni zavaznosti by se

meéla jako voditko pouZzitab. 1.

Disledek Kriteria zavaznosti disledku Znamka
Kriticky bez Velmi vysoké hodnoceni zavaznosti, kdyZ moZng§sot 10
zavady ohroZuje bez{ey provoz zézeni, nebo znameng
Vystrahy nesplrni predpisu bez vystrahy
Kriticky Velmi vysoké hodnoceni zavaznosti, kdyz moZnfsot 9
zavady ohroZuje bez{my provoz zézeni, nebo znamenj
s vystrahou | nesplréni zavaznéhoiedpisu s vystrahou (vystraha znamgna

jakykoli predchozi vystrazny signal zvuk, zapach, atd.

Velmi zavazny

Prvek je nefunéni (ztrata z&kladni funkce)

Zavazny Prvek funguje, ale araveykonu je velmi snizena. Zakaznik 7
velmi nespokojen
Mirny Prvek sice funguje, ale zaravpolozky zajigujici komfort 6
nefunguji. Zakaznik nespokojen
Nizky Prvek funguje, ale polozky zaji§ici komfort funguji se sni 5
Zenym vykonem. Zakaznik pé&kud nespokojen
Velmi nizky | Uprava prvku, nebo nadmy hluk. Vady si vdimnedtsina 4
zakaznik (pres 75%)
Nepatrny Uprava/hiénost neodpovida. Vady si v3imné 50% zakaznik 3
Zanedbatelnyl  Uprava/ hinost neodpovida. Vady si vdimnou kiitiza- 2
kaznici (mén nez 25%)

Zadny Zadny znatelnytgledek 1

Tab. 1. Navrh kriterii FMEA navrhu produktu pro wdnoceni zavaznosti [10].
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13) Klasifikace

14) Mozné gi¢iny zavad

15) Vyskyt

Tento sloupec fize slouzit pro klasifikaci jakékoli zvIastni
charakteristiky vyrobku (n&pkriticka vazba). Tento sloupec
muze slouZzit také pro Zalazréni zpisobu zavad s vysokou
prioritou pro technické praveni, kdyz to tym povazuje za

dulezité, nebo pokud to pozaduje vedeni.

Mozna picina zavady je definovana jakaipnak slabiny
navrhu, jejimz dsledkem je zfisob vazby. Je vhodné v co
nejwtsim mozném mnozZstvi fidit seznam zavad. iRi-
ny/mechanismy maji byt v seznamu uvedeny co néjsijiu
a nejupliji, aby opateni k napra¥ mohla byt zar&ena na
piislusné piciny.

Typické g@iciny zavad mohou zahrnovat rrapietizeni, ne-
vhodny material, nevhodny navod pro udrzbu.

Typické mechanismy zavad mohou zahrnovaitganost,

Gnava materialu, nadfimé opotebenici koroze.

Vyskyt je pravdpodobnost, Ze se dira specificka pici-
na/mechanismus v {séhu navrhem uvazované doby Zivota
vyskytne. Hodnoceni (znamka) prapodobnosti vyskytu
ma spiSe relativni nez absolutni vyznam. Jedinyrinym
zpisobem sniZeni je prevence vyskytu nebo zvladriitinp
zéavady zminou navrhu. Odhadne se pr&pddobnost vysky-
tu mozné vady pomaoci stupnice znamek lazviDt@b. 2).

Pti urcovani se bere v Gvahu nasleduijici:

Jaké jsou zkuSenosti ze servisu/provozu s podobRkgm-

ponentyci systémy?
Je prvek uplé novy?

LiSi se komponenta od komponentyve pouzité upla radi-

kalne?

Jak vyznamné jsou zmy oproti komponegtdrive pouzité?
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Jak se zrnilo prostedi?

Byla uplatréna preventivni op&tni?

Pravd@podobnost zavady Mozretnosti zavad Znamka
Velmi vysoka:Neustalé > 100 na tisic prvik 10
zavady
50 na tisic prvic 9
Vysoka:Casté zavady 20 na tisic pfvk 8
10 na tisic prvi 7
Mirna:Olzasné zavady 5 na tisic pivk 6
2 na tisic prvi 5
Nizka: Pongrné malo za- 1 natisic prvik 4
vad
0,5 na tisic prvik 3
Vzacnéa: Zavada je nepray- 0,1 na tisic prvik 2
dépodobna
< 0,010 na tisic prvk 1

Tab. 2. Navrzena kriteria pro hodnoceni vyskytu pad-MEA produktu [3].

16) Stavajici opateni Vypracuje se seznam preventivnich ogait verifikaci navrh-

k navrhu u nebo jinycheinnosti, které byly dokareny nebo zavedeny
a které potvrdi fimétenost navrhu ve vztahu ketgobu za-
vady a, nebo uvaZzovanému mechanismu zavady. Stévaji
nastrojetfizeni (nap. matematické studie, testovaniivgpav-

cich a laboratiich, prezkoumani vyrobitelnosti, prototypove
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zkouSky atp.) jsou ty, které byly uplétry nebo se uplatiji
pro stejné nebo podobné navrhy. Tym by $€suustedit na
zlepSenitizeni navrhu nap na vytvdeni systému novych

prototypovych zkousek, matematickych madadd.
Je teba uvazit dva druhy nastidjizeni navrhu:

Prevence: fedchazeni vyskytuifEiny zavady nebo Zisobu
zavady nebo snizenétnosti jejich vyskytu.

,,,,,

tickymi nebo fyzikalnimi metodamiipd uvolrgnim prvku do
vyroby. Je-li to mozné, preferuje se prevence. lispreven-
tivni opateni z&leréna jako sodast navrhu, ovlivni fvodni

hodnoceni vyskytu.

Formul& pro FMEA navrhu ma dva sloupce pro dpaf

v navrhu (tj. samostatny sloupec pro preventivrat@ni a
druhy pro opdaeni k odhaleni), aby se tymu usnadnilo jasné
rozliSeni &chto dvou drubh nastrofi fizeni procesu. To
umoziuje rychlé vizudlni potvrzeni, Ze byly uvazeny oba
druhy néstrojegizeni navrhu. Preferuje se pouZziti tohoto for-

mulére se d¥ma sloupci. [3].

17) Odhalitelnost Odhalitelnost je znamka fipazena nejlepSim oganim
k odhaleni, uvedenych ve sloupci apai kiizeni navrhu.
Odhalitelnost je relativni znamka vztahujici serédorttu
jednotlivé FMEA. Ke sniZzeni hodnoceni se zpravidiasi
zlepSit planovandizeni navrhu (nap validace, verifikace).
Pro stanoveni odhalitelnosti by selenjako voditko pouZit
tabulka 3.
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Odhalitelnost Pravipbodobnost odhaleni nastréjzeni navrhu Znamka
Absolutni nejistota | Nastrojefizeni navrhu neodhali a ani nemohou odhalit 10
potenciélni picinu a nasledny Zjsob zavady, nebo
neexistujeizeni navrhu.
Velmi nepravdpodobné Je velmi nepravipodobné, Ze nastrof&zeni navrhu 9
odhali potencialniificinu a nasledny Zysob zavady.
Neprava@podobna | Je nepravégpodobné, Ze nastrof&eni navrhu odhalf 8
potencialni picinu a ndsledny mechanismus zavagly.
Velmi nizka pravepo- | Velmi nizka pravépodobnost, Ze nastrojezeni na- 7
dobnost vrhu odhali potenC|aI,n|rp:|nu a nasledny Zisob
zavady.
Nizka pravdpodobnost] Pravdpodobnost, Ze stavajici nastréijgeni navrhu 6
odhali potencialniificinu a naslednou zavadu je nig-
ka.
Stredni pravépodob- | Stredni pravdpodobnost, ze nastrojezeni navrhu 5
nost potencialni picinu a naslednou zavadu odhali.
Porekud vysSi prave Porekud vysSi pravépodobnost, Ze nastrojezeni 4
navrhu potencialniifitinu a naslednou zavadu odhali
podobnost
Vysoka pravdpodob- | Vysokéa pravdpodobnost, ze nastrojezeni navrhu 3
nost potencialni picinu a naslednou zavadu odhali
Velmi vysoka pravé- Velmi vysoka prav8podobnost, ze nastrojieni 2
podobnost navrhu potencialniiinu a mechanismus zavady
odhali
Témer jistota Nastrojetizeni navrhu potencialniigi- 1
nu/mechanismus a naslednou zavadwetgiste.

Tab. 3. Navrzena kritéria hodnoceni odhalitelnesily pi FMEA produktu [10].
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18) Ukazatel priority
Rizika (UPR)

19) Doporwenéa opateni

Ukazatel priority rizika je sd@inem zavaznosti (Z), vyskytu
(V) a odhalitelnosti (O):

UPR=(Z) x (V) x (O)

V ramci jednotlivé FMEA se tato hodnota (v rozmézaz

1000) d& pouZzit pro sestavenigadi probléni navrhi.

Technické pezkoumani pro ifpravu preventivniho opini
k napra¥¢ ma byt zamreno nejdive na vysokou zavaznost,
vysoké UPR a na jiné tymemdené polozky. Zagrem ja-
kéhokoli dopordeného opdeni je snizeni znamek v tomto

poradi: zavaznost, vyskyt a odhalitelnost.

Je-li zavaznost 9 nebo 10, musi se ve vSeobecné \@ao-
vat zvlastni pozornosteSeni rizika stavajicimi ogenimi
k fizeni navrhu nebo preventivnhimi ofatimi bez petele
k UPR. Ve vSechifpadech, kdy byiikledek identifikované-
ho potencialniho Zisobu zavady mohl pro koéeeho uziva-
tele znamenat nebezjigje tteba uvazit preventivni ogeni
k napra¥, aby se zfisob zavady zamezil vyléenim, ome-

zenim nebo zvladnutintigin. [3].

Poté co se dnovala zvlastni pozornost hodnocenim 9 a 10,
vénuje se pozornost ostatnimigphim zavad s cilem omezit
zavaznost, poté vyskyt a nakonec odhalerdaNdy se zvazit
opateni jako revize geometrie, revize materialovychcepe

kaci, revize planu zkouseni. [3].
Jen revize navrhu e vést ke snizeni znamky zavaznosti.
SniZzeni znamky vyskytu se d& docilit jen odsindm nebo

zvladnutim jedné nebo viceéigin zavady revizi navrhu
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20) Odpowdnost za

doporuéena opateni

21) Provedena opateni

22) Vysledky opareni

ZapiSe se organizai jednotka a osoba odp#ina za kazdé

doporwené opaeni a termin jeho realizace.

jakmile je opateni zavedeno, zapiSe se &ty popis jeho

provedeni a datun¢innosti.

Po uteni preventivnhiho op&ni k napra¥ se odhadne a na-
piSou se vysledné znamky zavaznosti, vyskytu aliellmas-

ti. Vypocita a zapiSe se vysledna UPR: Pokud se Zadné opat-
feni nepijima, nechd se odpovidajici sloupec prazdny.
VSechny revidované znamky se magzkoumat. PovaZuje-li

se dalSi opaeni za nezbytna, opakuje se analyza. Cilem by

melo byt neustalé zlepSovani jakosti.

Technik odpowdny za navrh odpovida za provedeni FMEA
nebo piméiené zajiini vSech doporenych opdaeni.
FMEA je zivy dokument a ma vzdy odrazet aktualavsta-
vrhu i posledni fislusna opdeni i takove, ktera se uskuate
nila po zahajeni vyroby. Technik odgawy za ndvrh maa
kolik moZnosti jak zajistit identifikaci problému realizaci
doporwenych opatni. Lze to provést zabezmim plni
pozadavk navrhu, pezkoumanim technické dokumentace
technickych vykres atd.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 29

1.4 FMEA navrhu procesu

FMEA procesu se obvykle provadiego zahajenim vyrob§ inovaci technologického po-
stupu. Obvykle nasleduje po FMEA navrhu vyrobku kterou navazuje a vyuziva jejich
vysledku [4].

Postup pi analyze FMEA procesu je podobny jaki® BMEA navrhu vyrobku s tim rozdi-
lem, Ze piciny moznych vad tentokrat tym nehleda v navrhovamnédeni vyrobku, ud

hozZ se jiz pedpoklada spkni zangru, ale v navrhovaném technologickém postupu.

Prestoze FMEA procesu jeipodns urcena pro pezkoumani a validaci navrhu technolo-
gického postupu, je velice cennou metodou &ivoro analyzu afgzkoumani jiz pouziva-
ného postupu, neBaimoziuje odhalit jeho slaba mista a tak iniciovat jelepeni. Apli-

kaci metody FMEA Ize rowt Ize rovreZz rozsfit na jakykoli nevyrobni proces. [9].

Za provedeni FMEA procesu je obvykle zodgaiwy powieny pracovnik vyvoje techno-
logie, ktery tymu FMEA pedklada navrh technologického postupu vyroby. Teldgicky
postup by nil zahrnovat vSechny faze vyroby a ré¥rmpo vyrobni operace az do okamziku
piedani vyrobku zakaznikovi. Navaznost operaci Blarbyt grehledré znazorgna pomo-

ci vyvojovych diagran. [8].

Pribéh analyzy FMEA procesu se skladadeékladnichtasti a to z Analyzy a hodnoceni

sowastného stavu, Navrh opani, Hodnoceni stavu po opeati.

1.4.1 Analyza a hodnoceni soéasného stavu

U FMEA procesu se postupranalyzuji jednotlivé déi operace procesu v fami, jak na

sebe navazuji (funkce procesu, poZadavky).

Ukolem tymu je stanovit vdechny mozné vady, kterén®hou v pibéhu dané operace na
vyrakeném vyrobku (polotovaru) vyskytnout (Mozna zavadaka se to jak vad, které se
pienesou do kor@ého vyrobku, tak vad, které igobi, Ze Bktera z nasledujicich operaci
nebude usfEna. K tmto vadam se rowi prisuzuji mozna selhani dané operace, ktera

mohou vést k tomu, Ze nebude moci pInit poZadovadmokci.

V dalSim kroku tym FMEA analyzujeapobeni moznych vad na vimtho i vrgjSiho za-
kaznika nebo na obsluhu procesu (Mozné nasledky) veditinimi zakazniky jsou nasle-
dujici operace nebo pracowsvnejSim zakaznikem je zejména koncovy uZivatel. [1].
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Ke kazdé mozné vadtym FMEA analyzuje vS8echny moznéiginy, které by ji mohly
vyvolat (Mozné pic¢iny vady). Na rozdil od FMEA navrhu vyrobku se vako giciny

nehledaji v nedostatcich navrhu vyrobku, ale v s&toich navrhovaného procesu.

U stanovenych moznych vad a jejiciigm tym dale zjiguje, jaké kontrolni postupy jsou
VvV procesu pouzivany k tomu, aby mozné vady nelichjgficiny, v piipac vyskytu, byly
pied dalSi operaci nebdgaltim, nez vyrobek opusti misto vyroby nebo montadbaleny

(Stavajici zfgisoby kontroly procesu) [6].

Hodnoceni vyznamu vady (Vyznam) se stejako u FMEA navrhu vyrobku vztahuje
k nejzavazySimu nasledku vady. Vifpad ocekavaného vyskytu vady (Vyskyt) se u
FMEA procesu, na rozdil od FMEA navrhu vyrobku, ymge pravédpodobnost, Zze v ¥
béhu operace vlivem danéipiny vzniknou vyrobky s vadou,fipadre, Ze dojde k selhani
procesu. B posuzovani odhalitelnosti vady (Odhalitelnosthtgosuzuje &innost stavaji-
cich kontrolnich postup (Stavajici kontroly procesu) pro odhaleni vyskgtozné vady

nebo jeji piciny predtim, nez vyrobek nebo s@st opusti misto vyroby nebo montaze.

Rizikoveé ¢islo jednotlivych moznych vad vyvolanych¢ilou pricinou se stejé jako u
FMEA navrhu vyrobku vypée jako sotin bodového hodnoceni vyznamu vady, pravd

podobnosti vyskytu vady a prasgbdobnosti odhaleni vady.

1.4.2 Navrh opatieni

Pro skupinu moznych vad s vySSimi hodnotami rizétmgisla nez je zvolena mezni hod-
nota tym navrhuje opani, ktera by riziko moznych vadéta snizit (Doportgena opate-
ni). Frednost by rdla byt dana op#&tnim snizujicim pravgbodobnost vyskytu vad. Vhod-
nym opatenim v této oblasti je néilad zavedeni statistické regulace a pravidelrdnbe
ceni zpmsobilosti procesu. Soubor dopsemych opaeni tym gedklada odposdnému
vedoucimu ke schvéleni aig¢leni odpo¥dnosti, &etre terminu realizace (Odpéanost,

Termin realizace). [1].
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1.4.3 Hodnoceni stavu po realizaci opdeni

Po realizaci opatni tym FMEA nejprve analyzuje, zda provedena igpatodpovidaji
planovanym opaenim a optovreé hodnoti riziko vad, na které byla opati zandiena,
nebo které mohly byt op&nimi ovliviina. Now zjiSttné hodnoty umatuji posoudit
acinnost jednotlivych opégéni a pipadré opstovre vyclenit mozné vady s vysokou mirou
rizika. [3].

Prib¢h analyzy FMEA se [ibé¢zZn¢ zaznamenava do formiwdFMEA. Vyplreny formulg&

FMEA by vSak nerd byt pouhym zadznamem o jakosti, ale Zivym dokuraentokladaji-
cim soustavnou @éo zlepSovani jakosti produkcetikad vyplreni formul&e pro FMEA
navrhu vyrobku pouzivanych v metodice QS -9000vgden ngobr. 2.)[3].
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FMEA Navrhu procesu FMEA ¢&islo
Souast Odfminost za navrh Zpracoval
Model-rok Rozhodné datum Datum zprac.(orig.) ev.)(r
Resitelsky tym
gleo
+— >~ z ,_ z -,_ \2 +— )d
Funkce| Moz- | Mozné % S I\{I_ozne i = Stavay| Stavaji-| < | > Provede- % [ 8|
. . 21l ciny(me- ciopat-| — ..~ 12 |Q y A Odpowd- . cl<ls!3
Proce-| na | nasled-| g |2 . 72 I, Citizeni| = | 2 | Dopr.opateni S nadopat-| glo 2|2
U vada l kv vagvl = | £ chanismy 2 | feni pro rocesu RS nost Termin foni 1> DNE|R
yvayl > v vady) prevenc| P = E = v I

Obr. 2. Formuld@ pro FMEA procesu
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1) Cislo FMEA

2)Prvek

3) Odpowdnost za navrh

4) Vypracoval:

5) Raénik (y) modelu

program (u)

6) Rozhodné datum

7) Datum FMEA

8) Resitelsky tym

9) Funkce procesu

VepiSe s&islo dokumentu FMEA, které slouzi pro dalsi sle-

dovani v databazi

Uvede se nazev é&slo systému subsystému nebo polozky,

pro kterou se proces analyzuje.

Uvede se Utvar a skupina. Také s&dy uvadi ndzev doda-

vatele.

Uvede se jméno, telefon a podnik pracovnika odgogho
za vypracovani FMEA.

Uvedou se réniky modelu/programu pro, které bude

analyzovany navrh vyuzit nebo, které jim budouwmdny.

Uvede se pozadovany termin ukeni prvni FMEA, ktery

nema byt pozglSi nez planované uvaini k vyroke.

Uvede se datum vypracovani prvotni FMEA a datusiqub

ni revize navrhu.

Uvedou se jména odp&dnych pracovniku a Utvér oprav-
nénych ugovat a vykonavat ukoly.(Dopotuje se také uvést
telefon, adresu atd. kazdétlena tymu)

Uvede se jednoduchy popis analyzovaného procebo ne
operace (nap soustruzeni, vrtani, montaz). Krérnoho se
doporuiuje zapsat fislusnécislo procesu operace analyzova-
ného kroku. Tym by ®& prezkoumat fislusnou funkci, ma-

terial, atd. Uvede se co nejsirgji ucel analyzovaného pro-
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cesu nebo operace&etns informace o navrhu systému, sub-
systému nebo komponenty. Kde proces zahréeti@é opera-
ce (nap. montadz) strznymi moznymi zpsoby zavad, rive
byt Zadouci pojednat o operaci jako o jednotlivyxtacich.

3].

10) Mozny zpisob zavady Mozny zpisob zavady je definovan jako igob, jakym by
proces, nebo zamnavrhu mohl i zamyslené funkci selhat.
MuzZe byt gicinou souvisejici s moznym #épobem zavady
v nasledné operaci nebo jevem souvisejicim s mozava-
dou v gedchazejici operaci.riPvypracovani FMEA pedpo-
kladame, Ze vstupuijici dily, materialy jsou \guaku. Vyjim-
na nedostatky jakosti vstupujiciho materialu. Vyghse z
porovnani s podobnymi procesy #&pkoumani pozadavk
zékaznika ve vztahu k podobnym komponentam. Krtwho

je nezbytna znalost z&nu navrhu. [3].

11) Mozné disledky Mozné disledky zavady se definuji jako nasledkyigphi

zavad zavady na funkci, jak je vnima zakaznik. Popisodisledky
zavad tak, jak by je mohl pozorovat nebo vnimatazakk
s tim, Ze zdkaznikem,rbe byt i vnitni zdkaznik nebo finél-
ni uzivatel. Konstatuje jagnzda by zfisob zavady mohl mit
dopad na bezgaost nebo zfsobit neshody sipdpisy. Gi-
sledky by ngly byt vzdy popsany v pojmech analyzovaného
specifického systému, subsysténtu komponenty. Mezi
arovrémi komponenty, subsystému a systému existuji vazby.
Mohlo by nap. rozdrtit sodast, coz by mohlo Zgobit vib-

race sestavy vedouci k nenapravitelné funkci systém

Nenapravitelnd funkce systému by mohlasgbit zhorSeni
vykonu a konén¢ vést k nespokojenosti zakaznika. Zéem

je podle Urova tymu predpowdét diusledky zavady. [3].
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12) Zavaznost

Zavaznost je zndmka spojend s nejzagdm disledkem
daného zpsobu zavady. Zavaznost vyjage relativni zéa-
zeni vramci pedmétu FMEA. Znamka zavaznosti se da
ovlivnit jen znEnou navrhu. Pro posouzeni zavaznosti by se

meéla jako voditko pouZitab. 4.
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Disledek | Kriteria zavaznosti disledku. | Kriteria zavaznosti disledku. |Znamka
(Dopad na zakaznika) (Dopad na vyrobu/montaz)
Kriticky | Velmi vysoké hodnoceni zdvaz- MuZe bez vystrahy ohroZzovat 10
bez nosti, kdyZz mozny zjsob zavady operatora (stroj nebo sestavu).
ohrozuje bezpay provoz z&-
. zeni, nebo znamena nespin
Vystrahy piedpisu bez vystrahy
Kriticky | Velmi vysoké hodnoceni zavaz- MuaZe bez vystrahy ohroZova 9
nosti, kdyZz mozny zjsob zavady operatora (stroj nebo sestavu) s
S vystra- | ohroZuje bezpay provoz z#- vystrahou
hou zeni, nebo znamena nespin
z&vazneéhoiedpisu s vystrahoy
Velmi Prvek je nefunéni (ztrata z&- Nebo se musi 100% vyrobk 8
ZAVAZNY kladni funkce) Srotovat, nebo opravit v didrpo
y dobu del3f nez 1 hodina
Zavazny | Prvek funguje, ale turovievykonu| Nebo se musi vyrobekgiit a 7
je velmi snizena. Zakaznik | c¢ast (mén nez100%) vyrobu
velmi nespokojen Srotovat, nebo opravovat v oprja-
varenské dilépo dobu 1 hodiny
Mirny Prvek sice funguje, ale zaravel Nebo se mistast (mén nez 6
polozky zaji$ujici komfort ne- | 100%) vyrobku Srotovat be#i4
funguji. Zadkaznik nespokojen déni, nebo se misi opravit
v opravarenské diéhpo dobu
kratSi nez %2 hodiny
Nizky | Prvek funguje, ale polozky zaji§- Nebo se musi 100% vyrobku 5
tujici komfort funguji se snizey pirepracovat mimo linku, ale ng-
nym vykonem. Zakaznik pén | musi jit do opravarenského add
kud nespokojen leni.
Velmi Uprava prvku, nebo nadfimy | Vyrobek se musiietiit bez Sro- 4
nizky hluk. Vady si vSimne &sSina | tovani acast (mensi nez 100%
y zékaznik (pres 75%) se musi fepracovat
Nepatrny Uprava/hknost neodpovida. | Cast (més nez 100%) vyrobk 3
Vady si vSimné 50% zakazriik| se musi pepracovat bez Srotovg-
ni na lince, ale mimo normalnj
pozici
Zanedba-| Uprava/ hlgnost neodpovida.| Cast se musiigpracovat (mén 2
telny Vady si vS§imnou krititi zakazni-| nez 100%) na lince na normalpi
y ci (mérg nez 25%) pozici
Zadny Zadny znatelnytgledek Nepatrna obtiz nebo zadny do- 1
pad

Tab. 4. Navrh kriterii FMEA procesu pro vyhodnoceavaznosti [10].
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13) Klasifikace Tento sloupec fiZe slouZzit pro klasifikaci jakékoli zvlastni
charakteristiky vyrobku (n&pkriticka vazba). Tento sloupec
muze slouZzit také pro Zalazréni zpisobu zavad s vysokou
prioritou pro technické praveni, kdyz to tym povazuje za

dulezité, nebo pokud to poZaduje vedeni. [3].

14) Mozné gFiciny zavad Mozna gficina zavady je definovana jakatipnak slabiny
navrhu, jejimz dsledkem je zfisob vazby. Je vhodné v co
nejwtsim mozném mnozZstvi fidit seznam zavad. iRi-
ny/mechanismy maji byt v seznamu uvedeny co néjsijiu
a nejupliji, aby opateni k napra¥ mohla byt zar&ena na

prislusné piciny. [3].

Typické g@iciny zavad mohou zahrnovat rrapietizeni, ne-
vhodny material, nevhodny navod pro udrzbu.

Typické mechanismy zavad mohou zahrnovaitganost,

Gnava materialu, nadfimé opotebenici koroze.

15) Vyskyt Vyskyt je pravdpodobnost, Ze se dira specificka pici-
na/mechanismus v {séhu navrhem uvazované doby Zivota
vyskytne. Hodnoceni (znamka) prapodobnosti vyskytu
ma spiSe relativni nez absolutni vyznam. Jedinyrinym
zpisobem sniZeni je prevence vyskytu nebo zvladriitinp
zéavady zminou navrhu. Odhadne se pr&pddobnost vysky-
tu mozné vady pomaoci stupnice znamek lazviDt@b. 5).

Pti urcovani se bere v Gvahu nasleduijici:
Je technologie upémova?

LiSi se technologie od technologi#iwk pouzité Upla radi-

kalne?
Jak vyznamné jsou zmy oproti technologii tlve pouzité?

Jak se zrnilo prostedi?
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Pravdépodobnost zavady Mozné ¢etnosti zavad Znamka
Velmi vysoka:Neustalé > 100 na tisic prvi 10
zavady
50 na tisic prvi 9
Vysoka:Casté zavady 20 na tisic prvk 8
10 na tisic prvic 7
Mirna:Olktasné zavady 5 na tisic prvi 6
2 na tisic prvi 5
Nizka: Pongrné¢ mélo za- 1 na tisic prvik 4
vad
0,5 na tisic prvik 3
Vz4acna: Zavada je nepray- 0,1 na tisic prvi 2
dépodobna
< 0,010 na tisic pruk 1

Tab. 5. NavrZzena kriteria pro hodnoceni vyskyitRMEA procesu [10].

16) Stavajici opateni

k nadvrhu

Vypracuje se seznam preventivnich égait verifikaci navrh

u nebo jinychéinnosti, které byly dokareny nebo zavedeny
a které potvrdi mérenost navrhu ve vztahu ketgobu za-
vady a, nebo uvazovanému mechanismu zavady. StBvaji
nastrojefizeni (nap. matematické studie, testovaniiigpav-
cich a laboratiich, prezkoumani vyrobitelnosti, prototypové
zkousSky atp.) jsou ty, které byly uplétry nebo se uplatji

pro stejné nebo podobné navrhy. Tym by $€suustedit na
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zlepSenitizeni navrhu nap na vytvdeni systému novych

prototypovych zkouSek, matematickych madaid.
Je teba uvazit dva druhy nastédjizeni navrhu:

Prevence: fedchazeni vyskytuiftiny zavady nebo Zisobu
zavady nebo sniZzenétnosti jejich vyskytu.

vvvvv

tickymi nebo fyzikalnimi metodamiipd uvolEnim prvku do
vyroby. Je-li to mozné, preferuje se prevence. lispreven-
tivni opateni z&lenéna jako sodast navrhu, ovlivni fvodni
hodnoceni vyskytu.

Formul& pro FMEA navrhu ma dva sloupce pro dpat

v navrhu (tj. samostatny sloupec pro preventivrat@ni a
druhy pro opdatni k odhaleni), aby se tymu usnadnilo jasné
rozliSeni &chto dvou drubh néastroji fizeni procesu. To
umoziuje rychlé vizualni potvrzeni, Ze byly uvazeny oba
druhy nastrojeizeni navrhu. Preferuje se pouZziti tohoto for-

mulére se d¥ma sloupci. [3].

17) Odhalitelnost Odhalitelnost je znamka fipazena nejlepSim ogahim
k odhaleni, uvedenych ve sloupci deai kiizeni navrhu.
Odhalitelnost je relativni znamka vztahujici setrédorttu
jednotlivé FMEA. Ke sniZeni hodnoceni se zpravidiasi
zlepsit planovanéizeni navrhu (nap validace, verifikace).
Pro stanoveni odhalitelnosti by selenjako voditko pouzit
tab. 6.
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Odhaleni Kritéria Druhy kontroly| N&avrh rozsahu | Zndmka
metod odhaleni
A B C
Témst vyloutené | Absolutni jistota X | Neda se odhalit, nekorlt-10
Ze nebude odhalgn roluje se
Velmi nepravdpo- | Pravdpodobri X | Pouze ndhodné kontroly 9
dobné nebude odhaleng
Nepravapodobné Nastroj&izeni X | Rizeni se provadi jenom 8
maji malou Sanci vizudlni kontrolou
poruchu odstranit
Velmi nizka pravé- | Nastrojetizeni Rizeni se provadi jenom 7
podobnost maji malou Sanci vizualni kontrolou
poruchu odhalit
Nizka pravdpodob-| Nastrojetrizeni X | X | Rizeni se provadi pom¢- 6
nost mohou poruchu ci diagramu naip SPC
odhalit
Mirn& pravépodob-| Nastrojetizeni X Rizeni se opira o &eni,| 5
nost mohou poruchu kdyz sowéasti opustily
odhalit pracovisé, nebo kontro-
lu kalibrem sta procen
souasti.
Porekud vysSi pravqy Nastrojefizeni | X | X Odhalovani chyb 4
dépodobnost maji dobrou Sanc v naslednych operacich,
poruchu odhalit nebo kontrolou kalibrem
provadna po stizeni a
kontrola prvniho kasu
Vysoka pravépo- Nastrojefizeni | X | X Odhaleni chyb na praco- 3
dobnost maji dobrou Sanc visti, nebo
poruchu odhalit v nasledujicich opera
cich nap. nekolika na-
sobna pejimka
Velmi vysoka prav-| Nastrojefizeni | X | X Odhaleni chyb na pracg- 2
dépodobnost poruchu ténsf visti Automatické ndie-
jistou odhali ni na pracovisti
Ténxt jistota Nastrojgizeni | X Neshodné saasti se | 1
odhali poruchu s nevyralgji, prvek byl
jistotou proti vzniku vad oSéen

Tab. 6. NavrZena kritéria hodnoceni odhalitelns].
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18) Ukazatel priority
Rizika (UPR)

19) Doporwenéa opateni

Ukazatel priority rizika je sd@inem zavaznosti (Z), vyskytu
(V) a odhalitelnosti (O):

UPR=(Z) x (V) x (O)

V ramci jednotlivé FMEA se tato hodnota (v rozmézaz

1000) d& pouZzit pro sestavenigadi probléni navrhi.

Technické pezkoumani pro ifpravu preventivniho opiani
k napra¢ ma byt zamreno nejdive na vysokou zavaznost,
vysoké UPR a na jiné tymemdené polozky. Zagrem ja-
kéhokoli dopordeného opdeni je snizeni znamek v tomto

poradi: zavaznost, vyskyt a odhalitelnost.

Je-li zavaznost 9 nebo 10, musi se ve vSeobecné \giao-
vat zvlastni pozornosteSeni rizika stavajicimi ogenimi
k fizeni navrhu nebo preventivnimi ofgtimi bez getele
k UPR. Ve vSechifpadech, kdy byiikledek identifikované-
ho potenciélniho zisobu zavady mohl pro ko&rgeho uziva-
tele znamenat nebezjigje tteba uvazit preventivni ogeni
k napra¥, aby se zfisob zavady zamezil vyléenim, ome-

zenim nebo zvladnutintigin. [3].

Poté co se dnovala zvlastni pozornost hodnocenim 9 a 10,
vénuje se pozornost ostatnimigphim zavad s cilem omezit
zavaznost, poté vyskyt a nakonec odhalerdaNdy se zvazit
opateni jako revize geometrie, revize materialovychcgpe

kaci, revize planu zkouseni.
Jen revize navrhu e vést ke snizeni zndmky zavaznosti.
SniZzeni znamky vyskytu se d& docilit jen odsindm nebo

zvladnutim jedné nebo vicéigin zavady revizi navrhu
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20) Odpowdnost za

doporuéena opateni

21) Provedena opateni

22) Vysledky opareni

ZapiSe se organizai jednotka a osoba odp#ina za kazdé

doporwené opaeni a termin jeho realizace.

jakmile je opateni zavedeno, zapiSe se &ty popis jeho

provedeni a datun¢innosti.

Po uteni preventivnhiho op&ni k napra¥ se odhadne a na-
piSou se vysledné znamky zavaznosti, vyskytu aliellmas-

ti. Vypocita a zapiSe se vysledna UPR: Pokud se Zadné opat-
feni nepijima, nechd se odpovidajici sloupec prazdny.
VSechny revidované znamky se magzkoumat. PovaZuje-li

se dalSi opaeni za nezbytna, opakuje se analyza. Cilem by

melo byt neustalé zlepSovani jakosti. [3].

Technik odpowdny za navrh odpovida za provedeni FMEA
nebo piméiené zajiini vSech doporenych opdaeni.
FMEA je zivy dokument a ma vzdy odrazet aktualavsta-
vrhu i posledni fislusna opdeni i takove, ktera se uskuate
nila po zahajeni vyroby. Technik odgawy za ndvrh maa
kolik moZnosti jak zajistit identifikaci problému realizaci
doporwenych opatni. Lze to provést zabezmim plni
pozadavk navrhu, pezkoumanim technické dokumentace
technickych vykres atd. [3].
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1.5 Systémova FMEA

NejnowjSim vyvojovym stupéim metody FMEA je FMEA systémova, popsana
v metodice VDA 4.2. U systémové FMEA se pouzivgngtEh principi jako u FMEA kon-
strukceci vyrobku, s tim rozdilem, Zefipanalyze soéasného stavu seaisledré uplatiuje
systémovy fistup. Vyrobeli proces se chape jako systém skladajici se aipryiznych
hierarchickych urovnich a &dhto prvki se analyzuje jejich funkce. Mozné vady, jejich

dusledky a pic¢iny se pak analyzuji jako selhaschto funkci. [1].

Systémova FMEA vyrobku zkouméa mozné vady funkcéloelvyrobku. Je-li to p&ebné,
pokratuje zkoumani az k vadam dlilkteré se analyzuji pomoci FMEA konstrukcé. P
systémove procesu se proces strukturuje podiasuinych prvka (¢lovek, stroj, material,
prostedi) a analyzuji se mozna selh&fdhto prvki. V pripadt pottreby se pokréuje az
k analyze moznych selhani vyrobnihdizani, které se provadi podle FMEA procesu. [1].

Provad&né analyzy FMEA konstrukce a procesu jsou i nagi:é a tvél sowast systé-

mové FMEA vyrobkuwi procesu pro nejnizsi hierarchickou urosystému.

Prabéh systémové FMEA probiha etpkrocich:
1. Stanoveni prvka struktury systému

2. Stanoveni struktury funkci prizlsystému

3. Analyza vad (vadnych funkci prirlsystému)
4 Hodnoceni rizik

5. Optimalizace
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1.5.1 Stanoveni prvki a struktury systému

Prvnim krokem zpracovani systémové FMEA je zpraobvderarchické struktury prik
systému pomoci systematického (stromoveho) diagramlterém se navic daipiji roz-

hrani, kterd vymezuji prvky systému, které spoluvssi.

Systém se sklada z jednotlivych systémovych frkkeré jsou hierarchicky usfaaany,
podle strukturnich souvislosti, jak jsou stanovery. konceptem konstrukce vyrobku
(obr. 3. Stup& podrobnosti fi vytvareni systémové struktury je jedimy pro kazdou
FMEA a nelze ji obeahstanovit. Do jaké miry se musi struktura podeobnalyzovat,
zavisi na vice faktorech. U znamych a provozwd&nych oblasti pozorovani j@asto
potrebny niZSi stupe rozpracovani detailu nez u oblasti zcela novyobkud je tedy

v uréitém stupni detailu dostates zajiS€no stanoveni chybnych funkci tak se propracova-
ni ukorti. Cilem analyzy struktury jefehled o pozorovaném systému, vadach a oteani

a popis rozhrani. [1].

uéinek

pricina

konstiukend dil

Obr. 3. Zobrazeni konceptu konstrukce vyrobku
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1.5.2 Stanoveni struktury funkci prvka systému

Zpracovana struktura pruksystému je spolu se znalostmi o systému a jeht pkdkla-
dem pro zobrazeni struktury funkci. U kazdého kprsystému se rozliSuje vstupni, vy-
stupni a vnini funkce. Vystupnimi funkcemi jsou ty, které prvezhrani plni vzhledem
k nadazenému systémugfipadré k jinému prvku systémuips rozhrani. Vstupnimi funk-
cemi jsou ty, které pro dany prvek systému plnitppené prvky systémugfipadre jiné
prvky pres rozhrani. Jako viiti funkce se ozrialji funkce prvku systému, které mohou

byt ve struktiie funkci zobrazeny bezgkrateni rozhrani. [1].

Struktura funkci prvic systému je podkladem pro dalsi krok systémové FME&ym je
nami €chto vad jsou vadné funkce gaedenych prvik systému a pruk pripojenych ppes
rozhrani. Cilem analyzy funkci jeghled o funknosti produktu a vztahifginy a nasled-
ku.

1.5.3 Analyza vad (vadnych funkci prvkia systému)

Struktura funkci prvic systému je podkladem pro dalSi krok systémove FME&ym je
analyza vad. Moznymi vadami jsou vadné funkce @liiunkci) daného prvku systému.
pripojenych ges rozhrani, a moznymudledky gchto vad jsou vadné funkce systému nad-
fazenych prvis systému a prvk pripojenych ges rozhrani [6].

Stanoveni mozné vady, mozné&cmy vad a mozné nasledky vad se zaznamenavaji ve
formul&i FMEA, ktery se svym usgédanim nepatinliSi od formuld&e FMEA névrhu
vyrobku ¢i procesu. Rozdil je zejména v tom, Ze formul@obsahuje samostatné sloupce
pro hodnoceni stavu po provedeni navrhovanychi@piatnebé toto hodnoceni se zazna-
menava pod prvotni hodnoty. Nbye ve formuldi zarazen sloupec pro zaznam deai
realizovanych k omezeni vyskytu vady. Kdmakladniho formulé je v dané metodice
Zzpracovan samostatny formbldro sledovani opgdni, ve kterém se zaznamenavidijapa

opateni, a sleduje se mira jejich pin.

Analyzy systémové FMEA vyrobku a procesu se prejgato nizné hierarchické trown
systému. To vede k tomu, Ze dochaziiédpyvani analyz. Tak ngiklad, v systémové

FMEA prvni Urovig jsou vadné funkce titého prvku systémuiftinami vad, v systémové
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FMEA druhé Urova jsou tyto vadné funkce zkoumany jako vady a vé&aysivé FMEA

tieti Urovré predstavuji nasledky vad.

1.5.4 Hodnoceni rizik

DalSim krokem systémové FMEA je hodnoceni riziler&tse provadi obdobnym postu-
pem jako u FMEA navrhu vyrobkti procesu. Na zakladbodového hodnoceni vyznamu
vady, pravdpodobnosti vyskytu vady a praygbdobnosti odhaleni vady (respiidhy

vady nebo jejiho nasledku) se stanovi rizikéiato. [1].

Vyznam vady se posuzuje na zaklagznamu vady pro cely systémcékavany vyskyt
vady se hodnoti s ohledem na vSechna pouzitdepdt omezeni vyskytu a charakterizuji
oc¢ekadvané mnozstvi vadnych vyragbkHodnoceni vady zohlédje vSechna pouzita opat-

feni k odhaleniiiciny vady, gipadré k odhaleni vady nebo jejiho nasledku.

1.5.5 Optimalizace rizik

Poslednim krokem optimalizace systéemové FMEA jeinoglizace. U moznych vad
s vysokou hodnotou rizikovéhdisla, gipadré s vysokou hodnotouékterého z dilich
kritérii se navrhuji op&ni ke zlepSeni.ifPoptimalizaci vyskytu ficin vad by ot méla
byt dana pednost opdeni vedoucim k vylateni nebo k minimalizaci vyskyturigin vad.
Koneainé hodnoceni se 8pzpracovava po realizaci opani a jeho satésti je pozorovani

jejich (€innosti pomoci no¥ stanovené hodnoty rizikovekicsla. [1].
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2 OSTATNI POUZITE NASTROJE MANAGEMENTU JAKOSTI

2.1 Tymova prace

2.1.1 Vyznam tymove prace

FMEA je metodou, kterou je nutno aplikovat v tymepa’ jeji velkou fgednosti je prav
vyuziti znalosti celéady odbornikk. V tymu by n€li mit své zastoupeni pracovnici vyvoje
konstrukce, technologie, vyroby, zkuSeben, vyraltyvarurizeni jakosti, servisu, & by

v ném vSak mit své misttienové ekonomického Utvaru zasobovani a zakazisigcg.

Lidé casto lépe fjimaji zmeny, jestlize jsou do nich od patku zapojeni. Brani se zejme-
na v gipadech, kdy zena gichazi formou fikazu. Je pro&pohodirgjSi pohybovat se v
zakehlych ¢innostech. Jestlize se stanou j@lenové tymu spolieSiteli problému, bude
jejich pristup ke zming pozitivni. Za tym lze pokladat petné omezenou skupinu lidi, kte-
i na zaklad komplexni a interdisciplinagprovedené analyzy dag§pk navrhuieSeni
stanoveného cile. SloZeni tymu musi byt vZilggiisobeno charakteru daného problému.
Proto se vice nez trvale ustavené tymyedsuji tymy, které jsou k danénieSeni special-
n¢ ustaveny. Tymova prace poskytuje cetadu vyhod a jsou pro ni typickékteré spo-

le¢né rysy jako naip:

- pohled na problémdamma niznych odbornik umozni
mnohostranné posouzeni problému,

- posiluje mezilidské vztahy a loajalitu,

- zvySuje zfisobilost pracovniktim, Ze jim zprosedkovava
nove poznatky a zkuSenosti,

- evokuje uplaténi dosud nevyuzitych schopnosti,

- ui vest diskuse,

- je vynikajicim motivanim nastrojem k projeveni ochoty
vzajemneé spoluprace i loajality k organizaci @isguje

poftebu sounalezitosti, uznani i seberealizace).
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Mezi dilezité aspekty tymové prace fiatdborna vyvazenost, ktevaymu predpoklada
zastoupenélena s gisluSnymi odbornymi znalostmi nutnychiéSeni daného problému a
se znalosti organizace i&giho podnikatelského prdsti. Pro praci v tymu by &h cle-
nove ovladat péebné analytické a zlepSovaci nastroje, techniketdytizeni jakosti.
Pro nalezenidinnéhoieSeni je rozhodujicimiedpokladem pro nalezeni efektivnitese-
ni problému kreativitglenu tymu. Vzajemna kombinaceit¢ich schopnosti (najklad
schopnost analyzovat, systémiauyslet, vysoka mira improvizace, originalita nayrh
piedvidavost, smysl pro detail, napaditost a duSprmuinost) vyrazénaponize syner-
gickému efektu. [9].

DalSim dilezitym rysem tymové prace je komunikativnost. igedsné komunikaci ve
skupire je dilezity spravny vybr lidi do pracovniho tymu, é&nnost vedouciho pracovni-
ka. Jeiteba znat pracovnikovy@dnosti i nedostatky. V praxi je nutné dbat na kenza-
ce zjiseénych nedostatki prednosti celého kolektivu. Jinymi slovy, aby kaztgn pra-
covniho tymu mil moZnost ukazat své slabé i silné strankghied tymovych roli fedsta-
vuje nizné typy chovani, jejichz vzajemna souhra ma pomgbladkému” chodu tymové
prace V tymu se mohou uplatnit pouze lidé, Ktgsou ochotni spolupracovat a jsou
schopni se dohodnout, naslouchaji nd@odruhych, gijimaji nové mysSlenky, jsou schop-
ni kompromisu ireSit gipadné konflikty a taktéZz motivuji ostattiény tymu.

Optimalni p&et ¢lena tymu nelze jednozria¢ stanovit. Zalezi na slozitosti a rozsahu pro-
jednavaného tématu. Odborna literatura i zkuSedogtriEuji obecr optimum v rozpti

5 az 7¢lend. Pri velkém pdtu ¢lena existuje silici riziko neshody. V upiatvani tymové
prace se objevuji i problémy. Jela zdraznit, Ze za tym nelze povazova¥hbou pracov-
ni skupinu z daného pracowstTim by byl poten poZadavek interdisciplinarniho posou-
zeni pbr. 4).Uginnost tymové prace déale snizuje i snaha sestawitstvelkym pétem
¢lend, nevhodna skladba tymu a v neposledu i nevhodnytas a misto jednani. [9].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 49

Moderator FMEA: Zodpovédné osoby:
fFidici osoba procesu FMEA mozni zadavatelé FMEA

vyvc:j planovant zhotoveni
konstrukce pnprava vyroba
vyzkousem / d;stnbuce
\\ pokus zakazmk

Obr. 4. Struktura tymu

2.1.2 Techniky tymové prace

Pozitivni (Einky tymoveé prace &etre snahy o jejich zvySovani vedly vifi¢hu casu k
propracovaniiznych tymovych technik, jejichZz spéleym jmenovatelem je podpora
kreativity. Nekteré umo#uji soustedit mozné napady k danému problému, jiné jsowzam
feny na jeho analyzti na tvorbu varianteSeniCasto je doprovaziizna forma vizualiza-
ce. To umozni spojit logické mysleni s prostorovgoy, zpravidla neodpovid&inému
zpiasobuieSeni problému. V sdasné praxi jeiejmeé nejrozstensjSi technikou brainstor-
ming. Vedle & vSak existuje celéada dalSich technik, jejichz specifické efekty bytym

byt v nekterych gipadech vyuzity. V nasledujicim textu jsou podrgbavedeny metody

brainstorming, brainwriting.

2.1.2.1 Metoda brainstorming

Brainstorming (,boéeni mozk") je pokladan za techniku tymové prace, jejimemilje
soustedni maxima napad myslenek k danému tématu. Jednottienové tymu maji
prilezitost vyjadit se k projednavanému problému, vzajeémnsa dophovat, vyslovovat
jakékoliv mySlenky a tim obohatit zakladnu faitnych informaci verbalniho charakteru.
Zachycuje proces bohaty na napady a zaraypeoSény od jakékoliv kritiky. To umoituje
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vdem zdastrenym zapojit se a vyjatt své nazory k danému problému z pozice hledani
novych myslenek. Je-li proces delsizen, nize byt vysledek velmi efektivni. [9].
Doporwena doba trvani se pohybuje okolo dvaceti minyédié hodiny v zavislosti na
projednavaném problému. Praxe brainstormingu ukazea neni dobré ukéih diskusi
hned poté, co ustava aktiviteena tymu. Moderator by se v tomtdipact mél pokusit o
oziveni diskuse. Druha vina byva zpravidla intengj$i, nebd se v ni projevuji dsledky
synergického efektu vyvolanéhéeggeslou diskusi. Brainstorming se pouziv&ipaech,
kdy chce tym identifikovat zdrojové&iginy nebo hled&eSeni problému. &lem metody
je sestavit co nejvice hledisek a ndzdo mozaiky budoucihteSeni. Spolu s brainwritin-
gem rozviji analytické my3leni a kreativitu, nélidastnici pracuji podsdoms. Ukolem
moderatora je rychle a efekti&formulovat poznamky, respektive padovat &astniky k
diskusi. Strukturovany brainstorming vyZaduje ppstizapojeni vSeaiena tymu, tra-
di¢ni pristup ponechava iniciativu na aktivniglenech. Na dané téma jsou generovany
namety, které jsou vytvéeny vice logicky nez stilédnutim k trovni kvality odpaidi.
Nekritizuji se napady, vystupem je jejich dostatepaiet a jejich priority Ize stanovit dal-
Simi nastroji (nap pomoci Paretova diagramu). Pro hledani origicélai neobvyklych
feSeni se uplatje specialni forma brainstormingu — tzv. ,imagmdsrainstorming”“. Ten
navozenim fiktivni situace umije vykrait z reality. Tym generuje napady pro radikal-
n¢ odliSné (avSak logicky zavislé) situace. Stekiné ndpady jsou posléze aplikovany na
realny problém. Napady pak zvysuji Sanci na ,razbiavyklych postup, praxi a zpsohi
mysleni.

Metodika brainstormingu:

» definovani problému,

* sestaveni tymu (zde hraje vyznamnou roli optimatdet

¢lena v tymu — je-li nizky, chybéasto asociativni potencial;

je-li vysoky, hrozi riziko vzniku rozpéra nasledné nedo-

hody),

* moderator seznami ostatiény tymu s problémem a pra-

vidly,

* navozeni tur¢i atmosféry (odpatdnost pebira modera-

tor, ktery problém uvede, dava impulsy ke komunikac

k rozvijeni napaidl, hlida sndr diskuse),
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» shroma#’ovani napaitl (je nutno zvolit zpsob zazname-
navani — audio zaznam, flipchart, félie, ...),

* objasiovani napail (je nezbytné ke kolektivnimu pocho-
peni prezentovanych myslenek a k wani nejasnosti),

* vypracovani pehledu napaitve strukturované podeb

(napg. co Ize okamzé realizovat a co ne).

2.1.2.2 Metoda brainwriting

Brainwriting je technika tymové préce, jejimzZ cilgrsoustedni maxima napadv kréat-
kémcasovem intervaluipvyuziti pisemné formy. Byla odvozena od brainstmgu.

AvSak umoauje lépe se uplatnit jedifm, ktei maji potize s verbalni komunikaci. V této
technice jsou zapojeni vSich¥lenove tymu (kazdy se stava aktivnidagtnikem). Tech-
nika ma sva pravidla, ktera musi tym respektovaedm jde o postup ,Writing & Stic-
king“, psani kartiek a jejich nasledné ,vylepovani“igmlozeni ped @i U¢astniki). Kar-
ticky jsou tidény, objasiovany, dophovany a komentovany. Kazdy vidi navrhy druhych a
muze se jimi inspirovat. Pro zapis myslenek na kgrtgoporéovano pravidlo ,1 — 3 — 7¢
(jeden nanit, maximalr tii fAdky a maximalé sedm slov). To nuti k jasné a stnemu
vyjadrovani. | brainwriting nmize mit specialni podoby, které vnaseji do techpikitivni
efekty. Tak nap Metoda 635 (Sestastniki, kazdy ti napady, pt minut na zapsani) fip
niz se vyplgné karty nechaji kolovat a kazdyastnik ma moznost rozvinout, ohré&nci
navrhnout dalSi alternativy k uvedenym mysSlenkara @t tii moznosti vcasovém ter-
minu @ti minut) a poté feda dalSim. Tato forma omezuje nebézpeniku konflikta a
minimalizuje riziko prosazenitni role jedince. Vysledkem je pak vyghn Sesti formula-
i1, které jsou spotaé analyzovany a vyhodnocovany. DalSiitkfadem je technika Col-
lective-Notebook-Method, jejiz nespornou vyhodongemezeny pet (Kastniki a mistni

i ¢asova nevazanostena tymu. Tym se nemusi vidsehu shromadovani naniti scha-
zet,¢lenove je tvdi samostatfia s&luji je ostatnim progednictvim elektronického spoje-
ni (notebook). Na za@vecném tymoveém posouzeni jsou spokediskutovany vysledky a

prijaty zawry [9].
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Metodika brainwritingu

« definovani problému,

« formovani tymu,

* psani naréta na karty,

* rozvinuti nangta ¢leny tymu,

* tymoveé vyhodnoceni,

Identifikace pilezitosti pro zlepSovani je pouze jednimredpoklad Usgchu. Vyuzit je
znamena identifikovat rozhodujici faktoryigny) a gijmout reSeni ¥etrg cilovych uka-
zateh vykonnosti. To je nad ramec brainstormingu, reipekorainwritingu, kterdesi

pouze prvni fazi — sousdit maximum napad

2.2 Diagram pri¢in a nasledki

Diagram picin a nasledkudpr. 5)je dilezitym grafickym nastrojem pro analyzu vSech
pricin urcitého nasledk (problému s jakosti). Oztaje se roviz jako Ishikawviv diagram,
podle japonského odbornika Kaoru Ishikawy, kterypbprvé pouZil v roce 1943, nebo
jako diagram rybi kosti, podle svého tvariic¢y byvaji wtSinouclenény v souladu se
Shewhartovym pojetim procesu (stroje, metody, pedst materialy, rreni a lidé). Tento
piistup je Bzny zvlaseé v praimyslovych aplikacich. Naproti tomu specialni (fikiad
technologické) problémy pochopitélnemusi vSechny zminé typy icin pokryvat, ale
prihlizeji k jinym s€Zejnim profeSeni problému. Néasledek, ktery je obvykle lokaléaov
pravécasti diagramu, obsahuje vzdy sinou specifikaci problému, ktery se rfesit; tato
cast diagramu byva nazyvana takeé ,rybi hlava“. Naleg ni se zobrazuji jednotlivé hlavni
piiciny a odvozené dil priciny. Kazda ze subi#fin je uvaé&na do relace v gadi, které
odpovida urovni ovliveni hlavni gi¢iny. Je pravda, Ze diagramigin a nasledku iive

byt konstruovan jedinym pracovnikem, ale mnohenodyyjsi je vyuZzit tymu pracovnik
ktefi se s'eSenym problémerdasto setkavaji, a uplatnit tzv. brainstorming. Kazd zU-
castrenych miZe tak svymi zkuSenostmiippét k obohaceni wtu pricin a sub-picin, a

tak se minimalizuje moznost opomenutkieré z nich v celkovych Uvahach &mjicich v
prvém kroku k uteni vSech ficin, které mohou objasnit, pfge chovani procesu préav
takové, jaké je nyni. Pochopitélpouziti diagramuiicin a nasledku se neomezuje jen na

vyrobni sféru &esSeni otadzek Utvaru managementu jakosti, ale japlgovat ¥ reSeni
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vSech problérh, které se objevuji v administratiw zasobovani,igppraw, marketingugi
laboratdich. [8].

LIDE MATERIAL STROJE

. PROBLEM

PROCE:! TECHNOLOGIE

Obr. 5. Diagram Picin a nasledk

2.3 Vyvojovy diagram

Vyvojovy diagram slouzi k ndzornému grafickému zaeni posloupnosti a vzajemné
navaznosti vSech krdkurcitého procesu. Jeho zpracovani fgeditym vychodiskem ke
zlepSovani procesu, a tedy i jakosti. Lze ho vykfibpisu jakéhokoli procesuiifemz se
muZe jednat jak o existujici tak navrhovany proces.

Cilem vyvojového diagramu je zobrazeéminosti, souslednosti operaci, navaznosti tikon
dil¢iho rozhodovani zaloZzeného na alternativnich vysth@td. K jeho konstrukci se pou-
Ziva symbal pavodre pripravenych pro popis algoritiru vypaietnich prograrin (viz
normaCSN ISO 5807:1996). Pochopité&lpro vnitni potebu podniku Ize zavést dalsi
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symboly, gipadré pravidla, ktera fislusny proces nebo datovou specifikaci Iépe charak
rizuji. [8].

Pred vlastni konstrukci vyvojového diagramu je nuithowdomit zakladni charakter zob-
razovaného procesu. Vétging pripadi se jedna o uzagné systémy, a ty vyZaduji své
ohranteni, které je dano zatkem (zahgjenim, vstupem apod.) a koncem (vystupem
ukonienim apod.). Podobny charakter budou mit vazbywazamymi procesy a tyto body
budou charakterizovany nagprechodovymi pravidly z jednoho podsystému do druhého
dokonce i s moznosti navratu divpdniho podsystému. Pro slag#i systemy je dlezité
praw vytknuti €chto uzlovych bod, kterécasto nemusi mit pouze alternativni vystup
(nagr. typu ANO — NE), ale vicenasobny vystup. Obvyklgozadavkem je, aby navrh
vyvojového diagramuiedevsSim u slozitych procies- posoudili pedevsim ti, ktd s nim
budou pracovat. Ti nejlépe mohotigpet k lepSimu porozugmi prechodim a hlavi k
odstragni mist, ktera mohou n&gnivé ovlivnit vlastni vystup procesu. Je pochopitelné,
Ze diagram nesmi naruSovat vlastni souslednostila@o¢asre nesmi — s cilem zjedno-
dusit vlastni proces — ignorovat operace, ktergdsgi byt naroné zobrazitelné. U slozij-
Sich diagram nelze roviz zobrazovat pouze izolovanasti proces (cely diagram by ¥
byt umistn na jedné strance), pokud tyi@sti nemaji jednoziaé definované z&tky a
konce. Obechplati, Ze arovie podrobnosti by #a byt vZzdy takova, abyiznécasti a
vzajemneé vztahy mezi nimi byly srozumitelné jaktekd8].

Z&kladnim zarfrem vyvojovych diagrafinje umozZznit shrnuti obvykle obsahlého slovniho
popisu postup a operaci do graficky jednoduché a jednémBeormy, jejiz napi je diky
obsaho¥ znamé terminologii nebo znamym symibralzcela srozumitelna vSem, kte

tento diagram budou vyuZzivat. Tam, kde diagramragkri vymezeni zodp@dnosti, ma
byt snadno zjistitelna nejen odgowost za dano&innost, ale i cela posloupnogthto
odpowdnosti. Tyto diagramy jsou svoji formou dgupnosti dlezitou pontickou i pro

Skoleni novych zasstnand.[8].
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3 FIRMA STORI MANTEL S.R.O.

Cesko-3vycarskéa vyrobni spofest Stoéri Mantel s.r.oigobi nateském trhu v oboru
vyvoje, vyroby a prodejerdvoobrakcich stroji od roku 1995.

Ve svém vyrobnim zavéds RoZzno¥ pod Radhogm navazuje na zkuSenosti a tradici
Svycarské firmy Stori & Co, kterou v roce 1947 Zdlgeji zakladatel Fritz Stori sen.
Hlavni vyrobni program v n@vzaloZené spotmosti navazal naipdchozi vyrobu tzv. pily

dlouhéharezu s plovoucim agregatem. [13].

Preciznim konstruinim a vyrobnim zpracovanim a kvalitou samotnycloligh dochaze-
lo k postupnému navySovani vyroby a k vyvoji novgtioji a z&izeni (zkracovaci pily,
optimalizani zkracovaci pily, kompletni technologie pro vyugiealet, stejé jako dalsi

technologicke linky, a to nejen pro oblasebzpracujiciho gimyslu).

Firma Stori Mantel s.r.0. se zabyva nejen vyrobimydobrakcich stroji, ale nabizi rov-
né¢Z odborné poradenstvi pro své zakazniky spojeméplexni dodavkou pozadovanych
technologickych cellkna zpracovani masivnihdéeva. Pro dosahnuti tohoto cile, byla v r.
2003 zaloZzena skupina Bohemia Line, ktera spdijtyjie vyznamné&ieské vyrobcei@dvo-
obrakEcich stroji. Jejim cilem je f&s provazanost vyrobnich progranmnjednotlivych sub-

jektt dodat zakaznikovi ucelenou technologii na zprasbr@asivniho teva.

V souwastné dobfirma se firma@br. 6)zabyva produkci Forméatovacich a rozmitacich
pil, Optimalizanich pil, Automatickych kraticich pil, Pod-stolniktéticich pil a automat

na vyrobu palet.

Vyrobni aredl spolsosti v RoZnow pod Radhodm se rozklada na plodégs 3.000 rha

v sowtasnosti firma zagstnava terdér 50 pracovnill a disponuje vlastnim konstrikim a
vyvojovym oddlenim. Spolénost redstavuje negtSiho tuzemského vyrobce a exportéra
v oboru jednokototovych rozmitacich pil. Krohsamotné vyroby se soést'uje také na
technicky vyvoj stavajicich i novych kotéavych pil a odborné poradenstiiepevsim

v oblastifezani a dalsiho zpracovartéeda. V celém sité dnes pracuje tégh 1000 vyro-

benych straj vyrobenych firmou Stéri Mantel s.r.o. [13]
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Zasobovani

Obr. 6. Organizani struktura spolénosti Stori Mantel s.r.o.
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4 ROZMITACI PILAFLS 170 S OPTIMALIZACI

Technologie zpracovani masivnihéeda s pouzitim jednokotéavé rozmitaci pily FLS
170 ©Ebr. 7vyrazre zvySuje vyEznost a zhodnocuje kvalituel/ni hmoty. Mraz je dan na
kvalitu fezu a jednoduchost obsluhy. Vysoce univerzalni pil& 170 nachazi své uplat-
néni jak ve stednich, tak i ve velkych a malych provozech. Na piLS 170 Ize raezavat
prizmata, foSny, hranoly a velkoploSny materialt\si materialy Ize omitat, rozmitat,
formatovat, vyrabt piitezy a lamely. Rowt je mozné&ezat Sikmo a na pokos. Vyhodou
stroje je vysoka rychlost agsnost jednotlivycliezi a vysoky stupi flexibility vstupnich

a vystupnich rozgri zpracovaného materiélu.

Pouziti pily FLS 170 je vhodné pro tyto provozy:

+ Vv pilaiské vyrok

+ v nabytk&skych dilnach

« pfi vyrobé polotovafi na okna, dvi®@ a schodigt
«  pfii zpracovani velkoploSnych matefial

B
<

operatorsky panel "l L

‘T

3 Y i
snadnd a bezpeénd vjména o ’ ‘4 ,:’::c:é’ ,:Zlyceni
robustai plovouci agregat __ Piloveého kotoute e 0 /  materidlu il fezu

T
I

A& -
N
- N —
A \ =
‘preumaticky rozvadés”~—rolnickové stoly pro elektrorozvadec

snadnou manipulaci
s materidlem

Obr. 7. Rozmitaci pila FLS 170
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4.1 Technologierezu

Rezany material je vothusazeny na pracovnim stole, je podélaziezavan posuvnym
pilovym kotowem. Po skoteniiezu pbr. 8) se pilovy kotod zasouva pod pracovniibt
pily a prejizdi do vychozi polohy. Zadni podélny doraz (jiled) sowasré automaticky
presouvaezany material na novou hodnotikgitezu. Zadni doraz stroje umaie snad-
né a rychlé nastavenirky iezu. Hodnoty Ize automaticky volit pomoti programovych
systéni:

Absolutni nastaveni— umoZni automaticky dojezd na zvolenou hodndty $ezu
Retézové nastaveni- automaticky posuv o zadanou hodnotu (Gbytekkoué Stky +
fezna spara)

Optimalizaéni systém— automatické kombinacerék v jednom materialu podle obsluhou

piedvolenych hodnot (optimalizacéldi na maximalni vyz)

VSechny typyizeni jsou obsaZzeny ve standardnim provedeni sRbjaule regulovatelny
posuv kotote rychlosti 1-80 m/min. garantuje vysdlezny vykon. Regulace zdvihu ko-
towe zarwuje cistou a kvalitnicezanou plochu. Vyima pilového kotoée probiha snadno

a bezpeéné s moznosti rychloupinéni pilového koteuPilu je mozZzno vybavit laserem,

jehoz paprsek vyzitaje na materialéieznou drahu a umoznigsné nastavemngzu.

Obr. 8. Zakladni linie zpracovanieva
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4.1.1 Technické parametry stroje FLS 170

standart 0-170mm
Vyskaiezu special az 300mm
standart 2,2 az 9,2 m
Délkaiezu special az 16,2 m
standart 450 mm
Sitkatezu special az 3000 mm
Presnostezu +0,5 mm
Minimalni rezna Ska 10 mm
Motor 11 az 15 kW
Pilovy list (primér) 350 az 550 mm
Upinaci pimér kotowe 80 mm
Posuviezu Plynuleiditelny 0-80m/min
Pracovni vyska 850+50mm
Hrdlo odsavaciho tunely 160 mm
Pot'ebna odsavaci rychlopt 25 az 30m/s

Tab. 7. Technické parametry stroje
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5 POSTUP APLIKACE METODY FMEA
5.1 Faze pripravy

5.1.1 Uvod

V praktickéc¢asti diplomové prace se zabyvamsenim problému Optimalizace technolo-
gie vyroby svéovaného ramu pro Rozmitaci pilu FLS 170 vyréu firmou Stéri Mantel
s.r.o. v Rozno¥ pod Radhogm.

Duvodem aplikace metody FMEA byl poZzadavek vedeniyina optimalizaci vyroby pily
FSL 170 kwli snizeni rizik vzniku vad a moznych naslednycklamaci poZzadovanych

zakaznikem, stanoveni efektivni kontraliminosti a moznosti snizeni nakiadyroby.

Pro feSeni daného problému byla pouZitd procesni méitiBA. Tato metoda seéasto
Vvyuziva ve vyvoji pi otdzkdch spojenych s vyrobitelnosti a montazi & produktu.
Aplikace metody FMEA obsahujekolik kroka a to v vodni faziiipravy, sestavertesi-
telského tymu, stanoveni hlavnich fénkch pozadavk kladenych na ram stroje a také

ziskani vSech dostupnych informaci, které souvisfenym problémem.

Aplikace metody FMEA byla pouzita pro optimalizaechnologického postupu vyroby
ramu pily FLS 170. DalSim krokem bylo vytemi vyvojového diagramu technologického
postupu vyroby vychazejicich z vykresu ramu stegelu s kusovnikem a informaci tymu
FMEA. Pak nasledovalo sestaveni Diagramidip a nasledk, ktery v ivodu nazraije,

do jakych oblasti by #ha byt zangiena vySSi pozornost tymu.

Dale nasledovalo samotné sestaveni forieutdetody FMEA metodou brainstormingu. To
se sklada zit zakladnich fazi a to zj&i sokasneho stavu, navrh napravnych ogait a

jejich aplikace spolu s koteym zhodnocenimifnosu.
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5.1.2 Sestaveni tymu

Prvnim krokem fi aplikaci metody FMEA je vZdy sestaveni vhodnéasitelského tymu,
protoZze metoda FMEA je analytickou metodou pouzivatymem. Je tedy nutnéeu
zatatkemiesSeni kazdého vzniklého problému sestavit tym dsiiéi se z odporniku, za-
byvajicich se danou problematikou v naSéfpaxk a’ jizZ po strance technologicke kon-
struk¢ni. Protoze v tomtoifpact se jednalo deSeni optimalizace technologie vyroby sva-
fovaného ramu rozmitaci pily FLS 170 tak se tymddl& pana Goraika, ktery je ve
firm¢ Stoéri Mantel s.r.o. odp@dny za chod technického a vyrobniho Useku a zastdva
firm¢ funkci manazera kvality. Zabyva $eSenim problému vzniklychtipvyrob¢ jak z
konstrukni tak i technologické stranky a také odpovida eagnalni obsazenfipryrobe.
Jeho ulohou v tymu bylo personalni zajst feSeni vzniklych konfliki a giinos informaci

a zkuSenosti préeseni problému. Daliglenem tymu byl technolog, pan Skrobék, ten se
ve firm¢ zabyva vypracovavanim technologickych posétppo vyrobu ramu jednotlivych
stroji a je zodpowdny za spravnou vyrobu ramu a montaz jednotlivyoimponent celko-
vé sestavy fitvozpracujiciho stroje. Jeho ulohou v tymu bylokytsout vSechny dostupné
informace a pracovni podklady, seznameni s ningitogtleny tymu a také igdani zkuse-
nosti s vyrobou a vyrobkem. Tak byly v tymu zastmyp profese, které jsou ¥imém
kontaktu s konstrukci i vyrobou ramu stroje a jsohopny a oprawmy provadt piipadné

zmeény konceptu vyroby.

Mym Ukolem bylo seznamit ostatélieny tymu s metodou FMEA jejim pouzitim a postu-
pem zpracovani a organizaci, protoZze firma Storntélas.r.o. tuto techniku prieSeni
problému a analyzu potencialnich zavad nikésdtim nepouZzivala a také vedenim a zpra-

covanim vzniklé dokumentace projektu.

5.1.3 Stanoveni hlavnich funknich pozadavky ramu stroje FLS 170

DalSim dilezitym krokem je ufeni, poZzadavk a kriterii hodnoceni kvality koncového
uzivatele tedy zakaznika na vyealy produkt. V tomto kroku se stanovi zakladni patm
ry a funkce, které kazdy zakaznik uzivatel od produktu vyzaduje a jejich nenajpin
znamena zklamani jehaiekry a vede k reklamadii k neprodejnosti produktu. Jelikoz
v tomto gipac byla metoda FMEA aplikovanatiptechnologii vyroby ramu tak se tyto
kritéria vztahuji pouze na konkrétni ram strojeeloj funkni predpoklady a ostatriasti



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 63

stroje nezbytné pro jeho spravnou funkci jsou zbaag. V tomto kroku je také nazfeno

hlavni acekavani a cil projektu
Ram stroje

Funkce: Tvori spolehlivou nosnou zakladnu konstrukce pro upeiveSech prvi stroje

(motor, elektrické rozvody atd.)

Pozadavky Dokonala tuhost, odolnost proti deformaci, odsh@roti vibracim a ramm

vznikajicim @i béZném provozu zézeni.

Mozné zpisoby poruch: Nevyhovujici geometrie konstrukceé @7z se jedna o celkové

rozmeéry nebo vzajemnou polohu jednotlivych sy@anych a montovanych prafitamu.

Nevyhovujici tuhost ramu a sniZzena odolnost prittiacim zapicinéna provedenim ne-

kvalitnich operacemi svavani a montaz profil

Nevhodné vizualni provedenitifhasledujici operaci lakovani dochazi k odlupovétio

degradaci laku vlivem Spatnéhas&ni svafi ¢i otiepi.

Cile navrhu: Optimalizace vyroby ramu tj. odhaleni moZnychymbr vznikajicich fi vy-

rob¢, snaha o jejich snizeni a prevenci vyskytu a ma&#né snizeni nakladryroby

5.1.4 Technologie vyroby Rozmitaci pily FLS 170

Pred samotnou realizaci projektu j@l@¥ité plre porozungt postupu technologického pro-
cesu. Je wlezité zmapovani vSech vyrobnich fazi a seznanyemi ts technologie a tech-

nologickym postupem vyroby déemuz slouzi vyvojovy diagram technologieb(. 12)

Technologicky postup vyroby Rozmitaci pily FLS My@abiné firmou Stori Mantel s.r.o.
obsahuje #& zakladnich krok. V prvnim kroku jsou profily z materialdity 11 375, 11
523 a hliniku ve form podélnych ocelovych desek a profienkosénné ctvercovehodi
obdélnikového pitfezu pro vyrobu rdmu stroje dopraveny ddirdy. Po vstupni kvalita-
tivni a kvantitativni kontrole materialu nasledupgreni roznéri polotovaf podle vyrob-
niho vykresu a vdirné kovového materialu jsou profiliezany na fedem pozadované
rozmery. Pro tuto operaci jsou pouzivany pasoveé pilgr&tsou schopny naiéni ramene
pro uhlovérezy vpravo i vlevo, nebo kotdavé pily prorezani pimychiezi profila men-

Sich rozngr.
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Dale néasleduje operace odhrotovani pro odstiaatepi vzniklych @i déleni materialu.
Pouzity odjehlovaci stroj je ve sloupovém provedBnd @isteni materialu je vyuZzito spe-
cialniho kotoue, ktery je upewn k ose kidele v uzaieném prostoru. Material je ke ko-
towi prisouvan bonim otvorem a opira se oibktPostupnym ot&enim zpracovavaného
prednitu se docili rovnogrného odstragni otrepi. V tomto oddleni se také provéfl
operace vrtani, kemuz se vyuZivaji sloupové Wy, fezani zavii, brouseni a dalSi z&-

mesnické prace tak jak to vyzaduje technologicky ppstu

Obr. 9. Svaovani ramu

Takto gipravené profily jsou po kontrolefgmistny ke sva&ovani. pbr. 9) Nejprve jsou
svaované profily upnuty pomoci upinek a poté s&ingjich vzajemna poloha kolmost
rovinnost. Pro swavani profili ramu, se pouziva technologie swaani elektrickym ob-
loukem Zdrojem tepelné energidgipsvaovani je vtomto fipadt elektricky obloukovy
vyboj, ktery vznika mezi elektrodou a $sgaanym materialem.

Pouziva se zde &ni svd&ovani obalenou elektrodou. Ty se skladaji z jadraohalu elek-
trody. Jadro elektrody t¥bdrat paiméru 1,6 2,2 4,0 5,0 a 6,0 mm, a podle slozZeni obalu
deli elektrody na stabilizani, bazicky, rutilové. Zde se pouzivaji bazickébmeutilové.
Obal elektrody zde plni funkci ochrany svareg gistupem vzdusného kysliku a dusiky,
kdy z obalu elektrodyiphoreni vznikaji plyny, které twd ochranou atmosféru svaru.

Svéet zde vede elektricky oblouk ¢n¢ a musi postupovat tak, zZe elektroda je ghaklo-
néna proti svarové housence, aby roztavena struspigdigihala elektricky oblouk ne-
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zpasobovala struskové watky ve svarovém kovu (vada svaru). Délka elekéfak oblouku

se pouZzivafiblizné rovna ptiméru jadra elektrody.

Obr. 10. Sveny ram

K zakorteni svarové housenky se postupuje takovym postugkynnedoslo ke vzniku staZe-
niny v koncovém krateru. Pro dede to znamena, Ze musi v koncovém kratdilogtaveni
svarového kovu provést jg¢stata@eni se s obloukem a odtavit jestcité mnozstvi svarového

kovu, aby bylo je$tz ¢eho dophovat svarovy kov a zabranit tak vzniku stazeniny.

Po skoreni operace svavani se provadi kontrola kompletnosti ramu a Jiziukontrola kva-
lity svari a provadi se dodateé za&isteni zaisténi povrchu.(obr. 10)Hotovy svdenec ramu
ma velikost 6060 x 1100 x 735 mm.

V tomto oddleni jsou takeé k jiz sw@nému ramu montovany ocelové profily, které slouzi
jako nosniky pariitdvirek pro giistup k pneumatickym rozvéch. Jedna se o Sest préfil
s roznéry 100x10x710 (mm) z materialu 11 373, které jsbdywna sedmi mistech Srou-

bovym spojem spojeny se zakladnim ramem.
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Svaeny a @isteny ram stroje seipmisti do lakovny, kde se technologii vzduchovétie s
kani vytv&i ochranny n&tr ramu stroje. Tato technologie, se vyuzZiva hégpro dosazeni
maximalni kvality povrchu. Z&eni pro vzduchoveéigskani pouziva pro atomizaci barvy
velky objem vzduchuiptlacich 2-7 bar (20-70kPa). Vysledkem je velmbdbrozpraseni
barvy, ale bohuZel i vySSigstik (vysoké ztraty barvy rozptylené do okoli) a tedytnost
odsavani v dilé&s Po provedeni n&dtu se barva nech&jakou dobu zaschnout a poté je

ram stroje pichystan pro montéaz jednotlivych fugrkich komponerii stroje.

Posledni operaciipvyrob¢ stroje je montaz a osazeni ramu strajer,(11)V této fazi
dochazi k montazi elektrického pohonu, k rozvodoek@Ze pro elektroinstalaci a prvky
pneumatického rozvodu. Nasleduje montéi#géné liSty pro pevné uchyceni materiaii p
fezu a jednotlivych kryit stroje. Poté se provede montaz ovladaciho patrele s pilove-
ho listu.

Na zawr probiha zkouseni a odkd ovladaciho didiciho systému stroje a testuji se jed-

notlivé funkce stroje.

Obr. 11. Nalakovany ram stroje
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Obr. 12. Technologicky postup vyroby Rozmitacifpll$ 170S
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5.1.5 Aplikace Diagramu pri¢in a nasledku gri technologie vyroby ramu stroje

Pri aplikaci metody FMEA séasto v Uvodu projektuipd samotnym vygbvanim formu-
lare vyuziva Diagram iin a nasledku tzv. Diagram rybi kosibbf. 13)Hlavu takto vy-
tvorené pomysiné kostry ryby tiiovznikly problém v tomto fipact je to Optimalizace
technologie vyroby Rozmitaci pily FLS 170. Jednetlpaténi kosti tvdi Lidé, Material,
Stroje, Metody a Technologie, tedy hlavni obldalie hleddme mozné&ipiny vzniku pro-
blému. Také v tomtofipact byly pomoci diagramu odhaleny hlavrtiginy neshod, jako
jsou nap. v oblasti Lidé chyby ®tenici mensSi pozornost pracovnika nebo v oblasti Tech-
nologie nevhodné technologické podminkiyqperaci sviovani i dleni materialu. Pouziti
diagramu bylo uzit&né v tom, Ze ukazalo tymu oblasti, které Ize povakaa zdroje moz-
nych poruch a na které byéta byt sousedna zvySena pozornostipamotné metad
FMEA.

LIDE MATERIAL STROJE
Otupeni nastroje
Chyby Svaitelnost Tuhost
mateni pevnost Chybné upnuti
Pozornost tvrdost Seizeni
) OPTIMALIZACE
pracovnika
TECHNOLOGIE
VYROBY RAMU
. Parametry sva- STROJE
Nastaveni Odpowdnost .
. vani (proud, pi-
kontrolnich za provede-
. . mer elektrody,
mechanism nou operaci

uhel vedeni elek-

o trod, rychlost ve-
Oznaeni polotovaru

deni elektroc

PROCE! TECHNOLOGIE

Obr. 13. Diagram picin a nasledk
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5.2 Faze aplikace metody FMEA

5.2.1 Analyza a hodnoceni soéastného stavu

Po provedeniifjpravné faze aplikace metody FMEA, tyrfikpocil k samotnému sestavo-
vani formulde pro metodu FMEA. Do prvni kolonrvek/Funkce byly vypsany jednot-
livé operace technologie vyroby ramu stroje, tak jiou chronologicky za sebou podle
technologického postupu, tzréleni a giprava polotovat, dale zaménické operace vrta-

ni d&r afezani zavii aZz po operace skaani a montaz profil

Poté byly u kazdé operace detekovzné vady,které jednotliviclenové tymu navrhli,

a které by se ip operaci mohly vyskytnout. iPtom plati pravidlo, Zze se vyhodnocuiji
vSechny mozné vady i ty, které se na prvni pohtigi nevyznamné nebo se vyskytu;ji jen
velice zidka. U operacedeni profili to jsou vady jako nespravna délie@anych profilu,
nespravny Uhelezu, otepy ¢i ostré hranyezanych polotovar U operace vrtani gezani
ZAavit to jsou vady nespravnd poloha diry, jeji velikéidtloubka, dalSi moznou vadou je
poSkozeni zavitu nebo jeho Uplna absence. U opsrai@vani byly nejastjsi vady nale-
zeny v poruchach samotného svaru, jako je nepeoyasvar, rozsik, ¢i trhlinky ve svaru
atd. Ri posledni operaci montaz byla mimo jinych, méyznamnych vad typu chygfci
spojovaci materiali nedostaténé dotazeni Sroubu, stanovena zdlouhava moritakteré

dochazi k velk€asove ztrata zbyt€éné blokaci vyrobnich prostor.

DalSim krokem, bylo stanoveMoznych nasledku vzniklé vadyzde byly uteny jednot-
livé mozné nasledky, k nimz by vyustil vznik mozvedy. Jsou to n&p mére zavazné
nasledky jako Spatny vzhled ale i zavazné parambsluhy B véasném neodstrani
otepl pri operaci @leni. Nemoznost osazovani komponentinamotoru, nebo elektroin-
stalace fi nespravl vyvrtanych a umishych drach rdmu. SniZzena pevnost spofe p

vadach svardi montaze atd.

V dalsi fazi byly jednotlivé néasledky vad tymem adifikovany v kolonce/yznam hod-
notami 1 az 10(tab. PI), kde hodnota 1 znamena zanedbatelny vyznam, zenvzniklé
vady si povSimne pouze 5%, zwasaranych zakazniku a na druhé stgamodnota 10
znamena, Ze vznik vadyimo a bez vystrahy ohroZuje Zivot a zdravi pradketii zakaz-
nika. Jednotlivé nasledky vad byly oklasifikovakge nap. pii operaci dleni byl uznan
zavaznym nasledek vady nespravna délka profilutngodaost provatt dalSi operace a byl

hodnocen osnikou. Nejzavazgsi vsak je u této operace nedostateodstraéni ofrepi a
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ostrych hran u, kterych e dojit k poraéni pracovnika a je tedy hodnocena 9. Rozsah
hodnot Vyznamu u této operace se pohyboval od® do

U operace Vrtani je situace obdobna nejzagdgmm byl také shledano nedostaté od-

straréni offepi a zantna polotovai a nemoznost provéddalSi operace.

U operace swavani nejvySsSiho hodnoceni 8 dosahla vada nesprapnéti sviéence
s nasledky deformace gemce a jeho nespravné razmn Velky vyznam a hodnoceni 7
doséahlo porérn¢ dost vad svaru,tgiz to jsou trhliny svarovych spij struskove vréstky,

nebotady pory.

Hodnoceni 8 doséhla u operace montdz vada zdlouhawéZ s nasledk§asova ztrata a
blokace prostor. Ostatni vady byly shledany tymeémninzavazné a jejich hodnoceni se

pohybuje v rozsahu 5 az 7.

KolonkaKriti ¢nost se vyphuje pouze v fipac, Ze vyznam mozné vady dosahne hodnoty
10 a tato vady vyrobkdi technologie je fmym ohroZenim Zivota nebotXe zpisobit
vazné zdravotni problémy zédkaznikiapracovnika. Tato kolonka slouzi k okamzitému
upozorreni pii vypracovavani formui@ FMEA na vysoce zavaZznou vadu. V tomi@pa-

dé¢ tym neodhalil Zadny takto zavazny problém, kteyyzhvaznym zfisobem ohrozoval
zdravici zivot pracovnika nebo zakaznika, takzZe tato Kohozistava nevypléna.

A9 4

DalSi polozkou, kterou se tyn¥ipsvé praci zabyval, jsoMozné pric¢iny vady. Zde se

4%

detekuji vSechnyifiny, které maji vliv na vznik mozné vady. Nédgad u operace &eni
polotovafi u vady nespravny uhébzu byly jako moznéifiny stanoveny Spatné iseeni
pily, chybné odéteni z vykresu, nebo mensi pozornost pracovnilaaktiize byt zfgso-
bena mnoha vlivy. U operace vrtarr érezani zavii mize byt gicinou vyvrtani Spatné-
ho pfiméru diry pouziti vrtaku Spatnéhotpnéru. Taktéz vadou je nespravna hloubka diry
pii chybném ndteni ¢i odeteni z vykresové dokumentacei Bperaci svéovani bylo od-
haleno nejvice vad jako niapdeformace swavaného dilu nebo nedostéaté provaene
svary atd., moznéifginy jsoucasto obdobné a Ize je stanovit jako nevhodné téopioké
podminky, & jiz se jedna o ifiliS velky svd&ovaci proud, pouZziti elektrod nevhodnych

praméra, netistoty na svarovych plochaghnespravny uhel vedeni elektrod.

U operace montaz bylaipinou vad tj. chybjiciho spojovaciho materialu nebo nedosta-
tecného smontovani spoje€téinou mensi pozornost pracovnikampontazi. Nejzavaijsi
vadou v3ak byla zdlouhava montaz, kde jako hlawsimdic¢iny tym stanovil nevhodnou

konstrukci ramu a nevhodny technologicky postumpiyr kdy k zakladnimu ramu se Sest
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ocelovych ploten slouZicich jako zékladna pro p&ntghyceni dvid pro gistup k pneu-
matickému rozvodyobr. 15)montuje pomoci Sroubového spojéi m dochazi k velké
casové ztrét z divodu toho, Ze se v kazdém jednotlivém dilu musirtad\diry 489 a

9x¢ 7 v nichfezat metrické zavity a tuto operaci taky provéspradilu ke kterému se nos-

niky montuji a nakonec to pomoci Sroubového spojergovat.

Obr. 14. Ram stroje/pmontéazi
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Obr. 15. Detalil jiz namontovanych dek

DalSim krokem je hodnocenfyskytu dané vady. Zde se hodnoti vyskyt dané vady

v mnozstvi vyrobl podle tabulkyetnosti vyskytu podi¢tab. PlI).

Poté nasledovalo vypsani viestavajicich opa¥eni pro prevenci Jsou to takové meto-
dy, jejichz vhodnym uzitim dochazi k snizeni prgatiobnosti vyskytu vady. U operace
fezani je to pouze kontrola nastaveni stroje a tédyné kontrola otupeni kotaie pily
pred z&atkemiezani. Nejvice op&ni pro prevenci je pouZito u technologieisvani a
to kompenzace deformace s up&vm proti snéru predpokladané deformace, vhodné
skladovani elektrod, pouziti asitenych svételnych material atd. U operaci montaz a

vrtani dtr nejsou pouzita Zadna opexi pro prevenci.

V kolonce Stavajici Fizeni navrhu odhalenise uvadi vSechny kontrolni mechanismy,
které mohou vyskyt dané vady odhalit nejlépe étiein operace nebo v co nejkratSi &ob
po jejim skokieni, tak aby se nepracovalo na vadnych kusech, aigpse tato vada proje-
vila az u zakaznika. V tomtaripact je to u operacideni a vrtani kontrola po skoeni
operace a kazdy pracovnik je za hotovy kus zoéhoy. U operace svavani probiha
meieni kolmosti a rovinnosti u skenych kus, vizualni kontrola svdra neieni roznéra
svaifi mérkami. | presto vSak je zde problém s odhaleniskterych vad jako naptrhliny

ve svarovych spojich, krystaliaa trhliny, nebarady pofi.
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U posledni operace a to montaze probiha pouze lmizkéntrola kompletnosti provede-
nych spoji pracovnikem montaze.

Pti stanoveniOdhalitelnosti se postupuje podlgap. Plil), kde nizké hodnoty znamenaji
snadnou odhalitelnost, tzn. nejlépghém samotné operace neho gperaci nasledujici a
naopak vysoké hodnoty 9 az 10 znamenaji, Ze odhat@iklé vady je pouze nahodié
vyloucené. RBi vzniku vady u operaceéténi materidlu dosahuji hodnoty odhalitelnosti
nizkych hodnot, protoze vzniklé vady jsou odhalboy pracovnikem po sk@eni opera-
ce, nebo Ehem dalSi operace. U operace vrtamézani zavitu je situace obdobna, pokud
neni chybs vyvrtana dira nebo vyt¥eny zavit odhalen pracovnikeniiep odeslanim k
svaovani tak je odhalenchem montaze komponentu. Vznikl4 vada mé sice \divanik
casoveho zdrzenichem vyroby, ale zakaznik ji nezaznamenad, tudiz ughi spiSe nizké
hodnoty klasifikace. # technologii svéovani uz byla situace sloZ$i. Zde se objevily
vady jako naf, rozstik, Upaly, nebo poskozeny povrch upinkami, ktewysokou prav-
dépodobnosti pracovnik sk@/ny po skotieni operace vizualni kontrolu odhali. &thto

zavad tym volil nizké hodnoceni v rozsahu 2 az 3.

Na druhé strahse zde objevily takové zavady, jako jsou trhlingbo nedostate¢ prova-
feny svar, tedy vady, které je pouze vizualni kdatt&zké odhalit, a proto tym volil vySsi
hodnoty odhalitelnosti 5 az 6.

P operaci montaz se vyskytuji pouze nizké hodnptgtoze pipadné vzniklé vady jako
chykgjici spojovaci materiati nekvalitre provedeny spoj ma pracovniki gawrecné vi-
zualni kontrole velkou Sanci odhalit, a pokud dertastane je moznost odhaleni ¢esti
montazi komponent, tudiZ je jen mala prgwaldobnost Ze vznikla vada bude mit vliv na

koncového zakaznika.

HodnotaRizikoveho ¢isla se stanovuje jako som hodnot Vyznamu Vyskytu a Odhalitel-
nosti, tedyRC=V-V-O Pred za&atkem vyphovani formuldée tym stanovil, Ze hodnota od,
které se budouifjimat dopordena opateni, se stanovi na hodnotu 100. Jedna se hodnotu
doporienou normou a n&jstji pouzivanou v praxi. Tuto hodnotitgkonaly vady zdlou-

hava montaz a vady svaru a u nich musi nasledéahmapravnych opani.

5.2.2 Navrh opatieni

Timto byla ukokiena faze posouzeni s@stného stavu procesu a jeho vyhodnoceni. S tim,
Ze byly odhaleny vzniklé vady s hodnocenim vyS3sé&h 100, u nichZ tym volihdpravna
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opatieni. U problému zdlouhava montdz byla tymem navrZzené&nantechnologického
byla nahrazenaiwarenim plotny po obvodu koutovym svarefobr. 17) Timto doSlo
k Uspde ¢asu vlivem odstraimi technologii vrtani &, fezani zavii a montaze Sroubovym
spojem, coz se Sestkrat opakovalo. Vlivem aplikévameny také doslo k zvySeni tuhosti
a pevnosti spoje a tedy samotného ramu. Taktéz bwjdena odolnost proti vibracim
vznikajicim i provozu stroje. Tedyijblizili jsme se k dosaZeni cilu, které si tym \odu
projektu stanovil.

Obr. 17. Ram stroje po aplikaci 2ny



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 76

U dalSi vzniklé vady chyby svaru jako fiapady pofi atd. byla tymem navrzena nede-
struktivni metoda zkouSeni a to kapilarni kontrgeo zji¥ovani vad souvisejicich
s povrchem svar Zde byla doposud pouze vizualni kontrolaist#&m a pi ni bylo odha-
leni vad struktury velice obtizné. Navrzena metokiausSeni yuziva kapilarnich vlastnos-
ti kontrastni penettai tekutiny. Kontrastni tekutina po naneseni naugkay suchy a
ocisteny povrch pronikne i do miniaturnich vad - necelisti zkouSeného materialeo
odstragni prebytku penetrantu se na povrch nanese vyvojka pajsslykontrastni pozadi
pro barevnou nebo fluorescen indikaci penetrantu vzlinajiciho z povrchovydtcalist-
vosti. Vyhodnocovani se provadi podle typu pousitpbnetrantu pod bilym nebo fluo-
rescednim osvtlenim dostaténé intenzity.Bylo doporgeno pouzivat kapilarni zkousku,
zvlase pak u velkych svaru nosny@isti, protoZe se jedna se o figp drahou, ale velice
citivou metodu pro detekci vad svaru. Zavedend t@etody zkouSeni by ¢to vyrazre

napomoci k odhaleni vzniklych vad svaru a snizdrtaiucisla Odhalitelnosti.

Po stanoveni dopotanych opaeni byl stanoven termin @dpovédny pracovnik, ktery

navrzené zrmy provede ve vyrabv tomto gipad technolog.

5.2.3 Hodnoceni stavu po realizaci opdeni

Poslednim krokem metody FMEA je u provedenych ig@mé&tzhodnoceni jejichimosu.
To bylo provedeno tak, Ze tym u nichéoglasifikoval Vyskyt, Vyznam, Odhalitelnosta
opet stanovil hodnotwRizikového &isla, u nthoz doslo, vlivem provedenych 2mke sni-

Zeni hodnot pod hodnotu 100, tedy pod prah, kietns stanovil jako rizikovy.

Timto za¢recnym krokem je provedeni metody FMEA ukeno. Metoda FMEA je vSak
ozna&ovana tzv. zivym dokumentem to znamena, Ze jakékmdizctjSi zmeny & jiz se
jedna o technologické konstrukéni zmeny by nmely byt zahrnuty do projektové dokumen-
tace a mlo by byt provedeno jejich hodnoceni. To znamemapduziti metody FMEA

neni nikdy ukoteno.
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Proces:

Optimalizace Ramu pily FLS 170

Model-rok: FLS 170

Rodné datum: 20.4.2010

Resitelsky tym: Skrobak, Gordk, Zeman

FMEA Procesu

Odpov¥dnost za navrh: Skrobak, Gatik

FMEA ¢islo: 1.

Zpracoval: Keman

Datum zprac.(orig.): 12@10
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jejichz svarovyf Technolog | kapilarni 84
kov je odolrj- zkouSky
Si proti vzniku
trhlin
Postupova ADli
San( plikace
;zsglnol,s.t SV,?' Doc'jrze,nlh 140 Technolog | kapilarni 84
je |ﬁ| Spravnyc Zkousk
li§ vysoka technolog. y
podminek
(Ghlu vedeni
elektrod, volbg
Pouziti elek- spravného Aplikace
trody pilis praméru elek- piikace
velkeho pi- trod, dodrzeni Vizualni ° Pouzit Technolog l;?(gllljaérlzn *
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pevnost sva oblouku) L .
svaru u skorteni ni-
operace zkou3kt
Mezera rpe;i Z,aji§:réni Aplikace
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ily je pilis ry mezi svéo- zkousky
mala vanymi dily
Nevhodné Aplikace
vedeni elek- 105 Technolog| kapilarni 42
trody zkousky
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Struskoveé Struska ped- S22 kontrola po kapilér- OE
vméstky pevn:)ust sva biha oblouk Zadne skorteni 126 ni Technolog kaplla}rnl 84
operace zkousku zkousky
Nevhodny Aplikace
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elektrod zkousky
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§ Snizena Vysoka rych- Spravna techy | "o pol 168 | kapilar-| Technolog | kapilami 84|
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- Dodrzeni
Pouziti ne- sp?gvis’/clh
spravné elek technolo
g.
trody- 3 . 2| 42 Beze z#n
nevho{jny ,podmlnek, e
Spatny e (Uhlu vedeni
vzhled P elektrod, volbg
spravného
Nespravny prameru elek-
ahel vedeni| 3 | trod, dodrzeni 2| 42 Beze ztm 2| 42
elektrody vhodné délky
oblouku)
s Kontrola
NV';?I’ Sr‘g‘g Spravné inten 3| 63 Beze zrin 3| 63
P zity proudu
Prilis velka o
rychlost sva-| 3 Dodrzeni 4| 84 Beze zim 4| 84
Snivens rovani spravnych Vizudlni
Neprovdeny nlzetna technglog. kontrola po Beze
spoj pevnost sva Nespravné podminek | gy oreeni zmen
ru vedeni elek-| 3 | (Ghluvedeni operace 63 Beze zsm| 7 63
trod elektrod, volbg
spravného
praméru elek-
Maly pramer trod, dodrzeni
2 | vhodné délky 42 Beze zem| 7 42
elektrody oblouku)
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napojeni - | pevnost sva| ukonteni 3 || nolog. podmi-|| kontrola poj 84 S Beze zmin| 7 84
studeny svaf ru svaovani nek (Ghlu ve-| skorteni
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trod
Snizena o
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% 2 ru 0 . 3 4
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e y So Beze
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pramér elek- || 2 28 Er?ﬁzr? Beze zmin 28
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Montaz CaSOVA ZirA Nevhodna
krytu ) ta kor;;‘;;tkce 10 160 | 7mena Aplikace 16
Zdlouhava Zadné Zadné techno- Technolog |, 2™
montaz Blok Nevhodny log. technolog.
r%;g? technologickyj 10 160 || Postupu Postupu 16
P postup
Snizena
Chybi rekte- pevnost spo Mensi pozor- 3 Kontrola é rgﬁzg_
ry z Sroutk € nost pracov-|| 2 Zadné po skorte- 28 log
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Zamena . - Zmeéna
roubu Snizena Mensi pozor- . Kontrola techno-
M6x16 za pevnost spof 7 nost pracov-| 2 Zadné po skorte- || 2 | 28 lo
L je nika ni operace} 9.
jny postupu
Spatny y
Zména
« . vzhled i Kontrola
Poskoreni 6| | Unuist | o) zaane | poskone-| 2| 24 | 'CAO
Oprlyasli(ua'_vén ni Operace pOStUpU

Tab. 11. FMEA procesu



5.3 Zavér

Teoretickacast diplomoveé prace jeémovana vyznamu a vyvoji metody FMEA. Také je
zde uvedeno rozteni na jednotlivé néastji pouzivané druhy metody jako FMEA pro-
duktu, procesu a systémova FMEA. Kazdy druh je thkailré popsan a naztian zpisob
sestaveni a vypracovani pro konkrétni projekt. P&é@st prace gnovana ostatnim pouzi-
tym nastrojm managementu jakosti, jako jsou Tymova prace, Ramagdicin a nasledi

nebo Vyvojovy diagram. Je zde uveden jejich vyz@apouZziti pro konkrétni aplikaci.

V praktické ¢asti diplomové je popsan postup aplikace processtbdy FMEA na kon-
krétni problém Optimalizace technologie vyroby isvaného ramu pro Rozmitaci pilu
FLS 170 vyrabnou firmou Stori Mantel s.r.0. v Roznbpod Radhosm.

V avodni fazi gipravy kdy se shromdiiji informace a ppravuje se organizai ramec
aplikace, byl sestavaesitelsky tym, byly stanoveny hlavni fuimk poZzadavky kladené na
ram stroje a také ziskani vSech dostupnych infornkéeré souvisi geSenym problémem.
Zde se jedna o technologicky postup vyroby démndiagramem technologii a také vy-
kres ramu stroje spolu s kusovnikem. Také byl sest®iagramu fi¢in a nasledk, ktery

v Gvodu naznéuje, do jakych oblasti by &a byt zandiena vysSi pozornost tymu.

Poté uz nasleduje samotné sestaveni forfmutéetody FMEA metodou brainstormingu.
To se sklada #zitzakladnichiasti a to zji&ini sokasného stavu, navrh napravnych égat

ni a jejich aplikace spolu s kallym zhodnocenimifnosu. V prvni fazi byly tymem de-
tekovany mozné vady, jejich nasledky, stavajicitigwa pro prevenci a spolu s klasifikaci
Vyznamu, Vyskytu a Odhalitelnostidhto vad slouzici pro stanoveni hodnoty Rizikového
¢isla. Stanovenim hodnoty Rizikovékitsla byla faze analyzy a hodnoceni &siného

stavu ukofiena a nasledoval navrh ofsti.

V tomto pipact zmena technologického postupu a navrh kapilarni zkpusilo detekci

vad svaru.

V posledni fazi hodnoceni stavu po realizaci fgdtbylo provedeno nové hodnoceni Vy-
znamu, Vyskytu a Odhalitelnosti u provedenychémna stanovena hodnota Rizikového
¢isla, kterd dosahla nizSi hodnoty neZz v Gvodu ftojeTimto byla aplikace metody

FMEA ukortena.

Zmeny technologie vyroby pily FLS 170 byly G aplikovany do vyroby a v sdas-

nosti se jiz pily vyrabi touto technologii.
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PRILOHA P |: TABULKA KLASIFIKACE VYZNAMU VADY

Disledek | Kriteria zavaznosti disledku. | Kriteria zavaznosti disledku. |Znamka
Kriticky | Velmi vysoké hodnoceni zavaz- MuZe bez vystrahy ohrozoval 10
bez nosti, kdyZ mozny zjsob zavady operatora (stroj nebo sestavu).
ohroZuje bezpmy provoz z#-
V¥strah zeni, neb_o znamena nespin
ystrany predpisu bez vystrahy
Kriticky | Velmi vysoké hodnoceni zdvaz- MuZe bez vystrahy ohroZovaf 9
nosti, kdyZ mozny zjsob zavady operatora (stroj nebo sestavu) s
S vystra- | ohroZuje bezpay provoz z#- vystrahou
hou zeni, nebo znamena nespin
z&vazneého ifedpisu s vystrahoy
Velmi Prvek je nefunéni (ztrata z&- Nebo se musi 100% vyrobk 8
P kladni funkce) Srotovat, nebo opravit v didrpo
y dobu delsi nez 1 hodina
Zavazny | Prvek funguje, ale turovievykonu| Nebo se musi vyrobeketit a 7
je velmi snizena. Zakaznik | c¢ast (mén nez100%) vyrobu
velmi nespokojen Srotovat, nebo opravovat v oprja-
varenské dilé po dobu 1 hodiny
Mirny Prvek sice funguje, ale zarave, Nebo se mistast (mén nez 6
polozky zaji$ujici komfort ne- | 100%) vyrobku Srotovat be#it
funguji. Zadkaznik nespokojen déni, nebo se misi opravit
v opravarenské diéhpo dobu
kratSi nez %2 hodiny
Nizky | Prvek funguje, ale polozky zajis- Nebo se musi 100% vyrobku 5
tujici komfort funguji se snizey piepracovat mimo linku, ale ng-
nym vykonem. Zakaznik pén | musi jit do opravarenského add
kud nespokojen leni.
Velmi Uprava prvku, nebo nadfimy | Vyrobek se musiietiit bez Sro- 4
nizky hluk. Vady si vSimne &Sina | tovani acast (mensi nez 100%
y zékaznik (pres 75%) se musi fepracovat
Nepatrny Uprava/hknost neodpovida. | Cast (més nez 100%) vyrobk 3
Vady si vS§imné 50% zakazrik| se musi pepracovat bez Srotova-
ni na lince, ale mimo normaln
pozici
Zanedba-| Uprava/ hlénost neodpovida.| Cast se musiigpracovat (méh 2
telny Vady si vS§imnou krititi zakazni-| nez 100%) na lince na normalpi
y ci (mérg nez 25%) pozici
Zadny Zadny znatelnytsledek Nepatrna obtiz nebo zadny do- 1

pad




PRILOHA P II: TABULKA KLASIFIKACE VYSKYTU VADY

Pravdépodobnost zavady Mozné ¢etnosti zavad Znamka
Velmi vysoka:Neustélé > 100 na sto prvk 10
zavady
50 na sto prvk 9
Vysoka:Casté zavady 20 na sto prvi 8
10 na sto prvi 7
Mirna:Oktasné zavady 5 na sto prvik 6
2 na sto prvi 5
Nizka: Pongrné malo za- 1 na sto prvic 4
vad
0,5 na sto prvk 3
Vzacna: Zavada je nepray- 0,1 na sto prvk 2
dépodobna
< 0,010 na sto pruk 1




PRILOHA P IIl: TABULKA KLASIFIKACE ODHALITELNOSTI

VADY
Odhaleni Kritéria Druhy kontroly| N&avrh rozsahu | Zndmka
metod odhaleni
B
Témst vyloutené | Absolutni jistota Nedé se odhalit, nekorjt-10
Ze nebude odhalgn roluje se
Velmi nepravdpo- | Pravdpodobri Pouze ndhodné kontroly 9
dobné nebude odhaleng
Nepravapodobné Nastroj&izeni Rizeni se provadi jenom 8
maji malou Sanci vizudlni kontrolou
poruchu odstranit
Velmi nizka pravé- | Nastrojetizeni Rizeni se provadi jenom 7
podobnost maji malou Sanci vizualni kontrolou
poruchu odhalit
Nizka pravdpodob-| Nastrojetrizeni X Rizeni se provadi pomo- 6
nost mohou poruchu ci diagramu naip SPC
odhalit
Mirn& pravépodob-| Nastrojetizeni X Rizeni se opiré o &eni,| 5
nost mohou poruchu kdyz sowéasti opustily
odhalit pracovisé, nebo kontro-
lu kalibrem sta procen
souasti.
Porekud vysSi pravqy Nastrojefizeni X Odhalovani chyb 4
dépodobnost maji dobrou Sanc v naslednych operacich,
poruchu odhalit nebo kontrolou kalibrem
provadna po stizeni a
kontrola prvniho kasu
Vysoka praveépo- Nastrojetizeni X Odhaleni chyb na praco- 3
dobnost maji dobrou Sanc visti, nebo
poruchu odhalit v nasledujicich opera
cich nap. nekolika na-
sobna pejimka
Velmi vysoka prav-| Nastrojetizeni X Odhaleni chyb na pracp- 2
dépodobnost poruchu ténsf visti Automatické ndie-
jistou odhali ni na pracovisti
Téngf jistota Nastrojgizeni Neshodné satastise | 1

odhali poruchu s
jistotou

nevyralgji, prvek byl
proti vzniku vad oSéen




