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ABSTRAKT 

Cílem této práce je analýza procesu výroby víceú�elových pláš�� Mitas pomocí metodiky 

FMEA. V teoretické �ásti jsem se zabýval teorií managementu jakosti v�etn� p�ehledu 

metod a nástroj� managementu jakosti. V �ásti praktické je stru�n� p�edstavena Mitas a.s., 

popsán proces výroby víceú�elových pláš�� a provedena analýza a hodnocení FMEA 

tohoto procesu se zam��ením na proces dokon�ovacích operací, výstupní kontroly, 

testování a oprav pláš��. 

 

Klí�ová slova:  

FMEA, �ízení jakosti, víceú�elový pláš�, možná vada, výskyt, odhalitelnost, RPN, 

kontrolní plán, proces vulkanizace pláš��.   

 

 

 

ABSTRACT 

The aim of this work is the process analysis of Mitas brand multipurpose tyres by means of 

FMEA methodics. In the theoretic part I was dealing with the quality management theory 

including QM methodics and tools. In the practic part the Mitas company is briefly intro-

duced, the manufacturing process of multipurpose tyres is described and the FMEA analy-

sis and evaluation of this process is  with a view to final finishing operations, output con-

trol, tyres testing and repairing. 

 

Keywords: 

FMEA, quality management, multipurpose tyre, potential failure mode, occurence, detecti-

on, RPN, control plan, tyres curing process. 



Motto 

„Jedinou konstantou dnešní doby je zm�na.“ 

          P. F. Drucker 

 

 

 

 

Pod�kování 

Touto cestou bych rád pod�koval Ing. Josefu Hrdinovi, svému vedoucímu diplomové prá-

ce, za jeho pomoc, kterou mi p�i psaní diplomové práce poskytl. 

Za spolupráci bych rád pod�koval též Ing. Petru Mina�íkovi, vedoucímu Odboru �ízení 

jakosti Mitas a.s., výrobního úseku Zlín. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Prohlašuji, že odevzdaná verze diplomové práce a verze elektronická nahraná do IS/STAG 

jsou totožné. 

 

Ve Zlín� 12.5.2010                                                                    …………………………….. 

                                                                                                              podpis 



OBSAH 

ÚVOD..................................................................................................................................10 

I TEORETICKÁ �ÁST .............................................................................................12 

1 KONCEPCE MANAGEMENTU JAKOSTI NA BÁZI NOREM ISO .....................13 

1.1 PROSP�ŠNOST KONCEPCE MANAGEMENTU JAKOSTI NA BÁZI NOREM ISO 
9001.....................................................................................................................14 

1.1.1 Zefektivn�ní �inností v organizaci, popsání a zpr�hledn�ní proces�...........14 
1.1.2 Zlepšení jakosti ............................................................................................15 
1.1.3 Uspokojení hlavních pot�eb zákazníka ........................................................15 
1.1.4 Udržení a posílení konkurenceschopnosti organizace..................................15 

1.2 NÁSTROJE MANAGEMENTU JAKOSTI .....................................................................15 

2 FMEA NÁVRHU......................................................................................................18 

2.1 ÚVOD ...................................................................................................................18 
2.1.1 Týmová práce ...............................................................................................19 

2.2 PROVÁD�NÍ FMEA NÁVRHU ................................................................................20 
2.2.1 Co by m�l obsahovat formulá� FMEA:........................................................21 

3 FMEA PROCESU ....................................................................................................23 

3.1 ÚVOD ...................................................................................................................23 
3.1.1 Ú�inky procesní FMEA: ..............................................................................23 
3.1.2 Definice zákazníka .......................................................................................23 

3.2 TVORBA FMEA PROCESU, FORMULÁ� FMEA PROCESU ......................................24 
3.2.1 Základní údaje o dané FMEA ......................................................................25 
3.2.2 Možné projevy vady.....................................................................................25 
3.2.3 Možný d�sledek vady...................................................................................26 
3.2.4 Význam vady................................................................................................26 
3.2.5 Výskyt vady..................................................................................................29 
3.2.6 Odhalitelnost vady........................................................................................31 
3.2.7 Hodnocení celkové míry rizika / priority  a zavád�ní nápravných 

opat�ení.........................................................................................................33 
3.2.8 Klí�ové znaky a návaznost na kontrolní plán...............................................36 
3.2.9 Zavád�ní a vyhodnocování nápravných opat�ení .........................................37 
3.2.10 Procesní kontroly..........................................................................................38 

3.3 SYSTÉMOVÁ FMEA VÝROBK� A PROCES�...........................................................38 
3.3.1 Kroky p�i tvorb� systémové FMEA výrobk� a proces� ...............................38 
3.3.2 Systémová FMEA procesu...........................................................................39 
3.3.3 Postup zpracování systémové FMEA...........................................................39 

II PRAKTICKÁ �ÁST................................................................................................41 

4 TECHNOLOGIE VÝROBY VÍCEÚ�ELOVÝCH PLÁŠ�� MITAS ...............42 

4.1 STRU	NÁ HISTORIE ZLÍNSKÉHO ZÁVODU MITAS ...................................................42 

4.2 VÍCEÚ	ELOVÝ PLÁŠ
............................................................................................42 
4.2.1 Diagonální pláš� ...........................................................................................43 



4.2.2 Radiální pláš� ...............................................................................................43 
4.2.3 Složení radiálního plášt� ..............................................................................45 

4.3 PROCES VÝROBY VÍCEÚ	ELOVÝCH RADIÁLNÍCH PLÁŠ
� MITAS ..........................48 
4.3.1 Proces míchání a p�ípravy sm�sí ..................................................................48 
4.3.2 Proces a technologie p�ípravy polotovar� ....................................................49 

4.3.2.1 Výroba lan............................................................................................51 
4.3.2.2 Gumování textilních a ocelových kord� ..............................................51 

4.3.3 Proces a technologie výroby konfekce radiálních pláš�� .............................52 
4.3.3.1 Jedenap�lstup�ová konfekce pláš�� ....................................................52 
4.3.3.2 Dvoustup�ová konfekce pláš�� ...........................................................53 

4.3.4 Proces a technologie vulkanizace pláš��......................................................54 
4.3.5 Dokon�ovací operace a výstupní kontrola hotových pláš�� ........................55 

4.4 P�EDNOSTI RADIÁLNÍCH PLÁŠ
� ..........................................................................56 

5 FMEA PROCESU VÝROBY VÍCEÚ�ELOVÝCH RADIÁLNÍCH 
PLÁŠ�� MITAS ......................................................................................................57 

5.1 VYTVO�ENÍ TÝMU FMEA....................................................................................57 

5.2 TVORBA A CÍLE FMEA.........................................................................................58 

5.3 SYSTÉM �ÍZENÍ JAKOSTI V MITAS A.S. A PROVÁZANOST FMEA 
S KONTROLNÍMI PLÁNY.........................................................................................58 

5.4 APLIKACE FMEA NA PROVOZU DOKON	OVNY A OPRAVNY VÍCEÚ	ELOVÝCH 
PLÁŠ
� .................................................................................................................59 

5.4.1 Cíle, postup a výsledky FMEA ....................................................................59 
ZÁV�R ...............................................................................................................................68 

SEZNAM POUŽITÉ LITERATURY..............................................................................70 

SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOL� A ZKRATEK .....................................................72 

SEZNAM OBRÁZK� .......................................................................................................74 

SEZNAM TABULEK........................................................................................................75 

SEZNAM P�ÍLOH............................................................................................................76 



UTB ve Zlín�, Fakulta technologická 10 

 

ÚVOD 

Tato diplomová práce se zabývá tvorbou FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) a je-

jím využitím ve výrob� víceú�elových pláš�� Mitas.  

Diplomová práce je rozd�lena do �ty� základních �ástí, jež sledují zásady pro vypracování 

práce, uvedené v jejím zadání. V první �ásti je stru�n� popsána a vysv�tlena teorie ma-

nagementu jakosti s uvedením nej�ast�ji používaných metod a nástroj� �ízení jakosti. 

V další �ásti jsou vysv�tleny principy a použití metod FMEA, a to zejména s d�razem na 

automobilový pr�mysl a výrobu pláš��. V záv�re�né �ásti je zpracována FMEA procesu 

dokon�ování a kontroly víceú�elových pláš�� zna�ky Mitas vyráb�ných ve zlínském závo-

d� této firmy. 

Základem metody je zevrubný rozbor možností vzniku vad u posuzovaného návrhu, proce-

su nebo výrobku, ohodnocení jejich dopadu na zákazníka a návrh na realizaci opat�ení, 

které povedou ke zlepšení kvality, p�ípadn� i bezpe�nosti a produktivity analyzovaného 

návrhu, procesu nebo výrobku. Metoda má induktivní charakter a je jedním ze základních 

nástroj� plánování a zlepšování kvality. Též je d�ležitou sou�ástí p�ezkoumání návrhu. 

Metoda FMEA byla vyvinuta a rozpracována v šedesátých letech inženýry NASA a byla 

tedy p�vodn� ur�ena pro analýzy spolehlivosti složitých systém� v kosmickém výzkumu a 

jaderné energetice. Brzy se však za�ala využívat k prevenci výskytu poruch v dalších oblas-

tech, a to zejména v automobilovém pr�myslu. Do Evropy tuto metodu p�inesla firma Ford 

v polovin� sedmdesátých let 20. století. U nás se tato metoda za�ala používat až po roce 

1989 a byla standardizována normou 	SN EN 60812. Anglický název metody se p�ekládá 

jako „Analýza možnosti vzniku vad a jejich následk�“. 

Mezinárodní norma rozlišuje dv� alternativy metody; jednak metodu FMEA – analýzu 

zp�sobu a d�sledk� poruch a jednak její rozší�enou podobu metodu FMECA – analýzu 

zp�sob�, d�sledk� a kriti�nosti poruch. V pojetí této normy metoda FMEA nezahrnuje 

hodnocení rizika možných vad (vad vyvolaných ur�itou p�í�inou). U metody FMECA je 

dopln�no hodnocení kriti�nosti d�sledk� vad a jejich pravd�podobnosti a celková kriti�-

nost se na základ� t�chto dvou kritérií vyhodnocuje v tzv. grafu kriti�nosti. V metodikách 
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automobilového pr�myslu se však standardn� používá ozna�ení FMEA t�ebaže tyto postu-

py obsahují i hodnocení rizika. 

V praxi p�evládly zejména postupy QS-9000:FMEA podle metodik asociací ASQC a 

AIAG (Automotive Division of the American Society for Quality Control, resp. Automoti-

ve Industry Action Group) nebo postupy ur�ené metodikou n�meckého sdružení automobi-

lového pr�myslu VDA 4.2. Jejich základní principy se však zásadn� neliší.  

Co se týká zam��ení FMEA, nej�ast�ji se používají dva druhy FMEA, FMEA návrhu vý-

robku (FMEA konstrukce, Design FMEA) pro analýzu návrhu výrobku, jejich prvk� a �ástí 

a FMEA procesu (Process FMEA) k analýze proces�, jimiž výrobky vznikají. Možnosti 

uplatn�ní této metody jsou však mnohem širší, lze ji aplikovat p�i analýze tém�� jakéhokoli 

procesu, návrhu výrobku nebo služby, dále k ohodnocení rizika projektu apod. 

   



UTB ve Zlín�, Fakulta technologická 12 

 

I.  TEORETICKÁ �ÁST 
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1 KONCEPCE MANAGEMENTU JAKOSTI NA BÁZI NOREM ISO 

Systém technických norem Mezinárodní organizace pro normy ISO je dnes jist� 

nejrozší�en�jším standardem managementu jakosti u nás i ve sv�t�. Je aplikován všemi 

typy podnik� nehled� na obor jejich �innosti a velikost. To znamená, že tyto technické 

normy mají univerzální charakter. Jsou aplikovatelné jak ve výrobních podnicích, tak ve 

sfé�e služeb. Systém je založen na procesním �ízení firmy a modelu Plan-Do-Check-Act 

(PDCA) (Obr.1). Norma nutí firmy neustále zlepšovat výrobek i proces výroby, 

dokumentovat, udržovat a rozši�ovat firemní procesy a respektovat zákaznický princip, 

jenž sleduje zájmy a spokojenost zákazníka. Zavedení tohoto systému je dnes tém�� 

nutností pro udržení firemní prestiže, zviditeln�ní spole�nosti mezi konkurenty, �asto je 

nezbytností pro získání velkých státních zakázek. Usnad�uje p�ístup k úv�r�m a též p�ináší 

snazší a rychlejší p�izp�sobení firmy m�nícím se požadavk�m zákazník�. 

 

 

   

 

  

Obr. 1. Cyklus PDCA. 

Mezinárodní technická norma ISO 9001:2008 byla v 	eské Republice schválena 	eským 

normaliza�ním institutem jako norma 	SN EN ISO 9001:2009. Pon�vadž tato technická 

norma není p�edm�tem této práce, bude jí v�nována pouze nezbytn� nutná pozornost.  

Norma p�edkládá organizacím soubor doporu�ení a minimálních požadavk� pro 

implementaci efektivního systému managementu jakosti. Obsahuje tedy soubor pravidel, 
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jejichž dodržování organizacím p�ináší zlepšení v mnoha sm�rech. Norma nechápe 

systémy jakosti jako množinu prvk�, ale jako „soustavu na sebe navazujících proces�. 

Proces realizace produktu je nemyslitelný bez systematického zkoumání požadavk� 

zákazník�“ [2]. Norma 	SN EN ISO 9001:2009 se v�nuje všem požadavk�m i 

doporu�ením týkajícím se systém� jakosti, tj. systému managementu jakosti, odpov�dnosti 

vedení, managementu zdroj�, realizaci produktu, m��ení, analýze a zlepšování. Každá 

organizace, která se touto normou �ídí, musí: 

• identifikovat procesy v organizaci, 

• identifikovat a popsat vztahy t�chto proces�, 

• definovat metody a postupy nutné k zajiš�ování efektivního �ízení identifikovaných 

proces� managementu jakosti, 

• neustále zlepšovat procesy managementu jakosti, 

• m��it a vyhodnocovat výkonnost proces� managementu jakosti, 

• vytvá�et dokumentované postupy t�chto proces�. 

Obecn� se dá �íct, že organizace certifikovaná podle norem ISO musí všechny procesy 

managementu jakosti zdokumentovat a jasn� definovat místo a funkci každého útvaru ve 

vytvo�eném systému jakosti.  

Nicmén� ani d�sledné uplat�ování požadavk� norem ISO není zárukou plné spokojenosti a 

loajality zákazník�, jakož ani jakkoli nezaru�uje hospodá�skou prosperitu firmy, která 

management jakosti na bázi norem ISO zavedla. S tím, jak nar�stá po�et certifikovaných 

firem, se samoz�ejm� konkuren�ní výhody plynoucí ze zavedení managementu jakosti na 

bázi norem ISO postupn� stírají. V sou�asné dob� jde tedy spíše o jeden ze základních 

p�edpoklad� pro vybudování moderní firmy s konkurenceschopným výrobkem a 

efektivním procesem. 

 

1.1 Prosp�šnost koncepce managementu jakosti na bázi norem ISO 

9001.  

1.1.1 Zefektivn�ní �inností v organizaci, popsání a zpr�hledn�ní proces� 

• definování povinností, pravomocí a odpov�dností pracovník�, 
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• maximální sjednocení a zp�ehledn�ní dokumentace organizace, 

• zavedení procesního �ízení firmy, 

• jistota pln�ní legislativních požadavk�. 

 

1.1.2 Zlepšení jakosti  

• zvýšení kvality výrobk� podniku, 

• p�edvídání a snadn�jší p�edcházení možným problém�m, reklamacím, neshodám, 

• zavedení princip� �ešení vzniklých problém�, 

• definování proces� neustálého zlepšování. 

1.1.3 Uspokojení hlavních pot	eb zákazníka 

• zavedení zp�tné vazby mezi námi a naším zákazníkem, 

• vybudování korektních vztah� s dodavateli a zákazníky. 

 

1.1.4 Udržení a posílení konkurenceschopnosti organizace 

• udržení a rozši�ování stávající klientely, 

• snadn�jší získávání nových zakázek, 

• posílení pozice ve výb�rových �ízeních. 

 

1.2 Nástroje managementu jakosti 

S rozvojem pr�myslové výroby, s nar�stající konkurencí, s rostoucí náro�ností výrobních 

proces� a se stále se zvyšujícími nároky na kvalitu výrobk� vzr�stala pot�eba rozvoje me-

todiky managementu jakosti a jeho nástroj� k pokud možno objektivnímu, rychlému a jed-

noduchému hodnocení kvality produktu. Postupn� se osv�d�ily zejména metody hodnocení 

kvality procesu a produktu obecn� známé jako sedm jednoduchých nástroj� managementu 

jakosti. Pomocí t�chto nástroj� je možné rychle a objektivn� sumarizovat, t�ídit a hodnotit 

data z výrobního procesu. Mezi tyto tzv. jednoduché nástroje, které b�žn� užívá snad každá 

(nejen) výrobní firma, pat�í: 
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1. Vývojový diagram, 

2. Sb�r dat a organizace dat, 

3. Bodový diagram, 

4. Histogram, 

5. Diagram p�í�in a následk�, 

6. Paret�v diagram, 

7. Regula�ní diagram. 

Tyto základní jednoduché nástroje �ízení kvality p�edstavují kvantitativní metody, jež p�i 

�ízení proces� p�ispívají k: 

• jeho monitorování a lepšímu zvládnutí �ízení, 

• k hlubšímu pochopení procesu a realizaci procesního p�ístupu k problému, 

• identifikaci problému, 

• �ešení problém� souvisejících s diagnostikou a díl�ích konkrétních problém�, 

• lepšímu fungování celého systému, 

• racionalizaci a objektivizaci realizovaných rozhodnutí, 

• týmové práci pracovního kolektivu. [14] 

 

Vedle t�chto základních jednoduchých nástroj� �ízení jakosti se p�edevším v Japonsku 

rozší�ily a uplatnily i další nástroje managementu jakosti. Japonské sdružení v�dc� a tech-

nik�, zvané JUSE, na základ� dobrých zkušeností japonských firem doporu�ilo využívat 

dalších sedm tzv. „nových nástroj�“ managementu jakosti.  

Pat�í mezi n�: 

1. Diagram afinity 

- seskupení a ut�íd�ní velkého po�tu nápad� a informací k danému problému do lo-

gických množin; 

2. Rela�ní diagram 
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- ur�ení vztah� p�í�ina - následek mezi jednotlivými informacemi sm��ující 

k identifikaci klí�ové p�í�iny; 

3. Stromový diagram 

- znázorn�ní souvislostí mezi tématem a jeho skladebnými prvky rozkladem na jed-

notlivé úrovn�; 

4. Maticový diagram 

- identifikace vzájemných souvislostí mezi r�znými dimenzemi problému; 

5. Analýza maticových dat 

- odhalení latentních vztah� v maticovém diagramu; 

6. Rozhodovací diagram 

- identifikace potenciálních problém�, jež by mohly nastat p�i �ešení situace; 

7. Sí�ový diagram 

- ur�ení logické a �asové posloupnosti jednotlivých krok� �ešení problému. 

Tyto nástroje managementu jakosti se uplatnily díky svým vlastnostem, mezi n�ž pat�í: 

- podp�rná funkce pro t�íd�ní, vizualizaci a analýzu informací verbálního charakteru, 

- jednoduchost, 

- názornost, 

- finan�ní a �asová nenáro�nost. [11] 
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2 FMEA NÁVRHU 

2.1 Úvod  

FMEA návrhu je analytická metoda užívaná pov��eným týmem zejména k tomu, aby 

v maximáln� možném rozsahu analyzoval a �ešil všechny možné druhy vad návrhu výrob-

ku a s nimi spojené p�í�iny a mechanismy. Musí být vyhodnoceny všechny prvky spolu se 

všemi souvisejícími systémy, podsystémy a díly. V prvotní form� je FMEA souhrnem po-

znatk� inženýra a týmu o tom, jak je sou�ást, podsystém �i systém navržen (v�etn� analýzy 

prvk�, které by mohly podle zkušeností a minulých p�ípad� selhat). Systematický p�ístup 

FMEA uspo�ádává, formalizuje a dokumentuje duševní postupy, jimiž inžený�i prochází 

v pr�b�hu tvorby návrhu. [1] 

 

FMEA návrhu podporuje proces navrhování omezováním rizika vzniku vad pomocí: 

• objektivního vyhodnocení požadavk� návrhu a alternativ návrhu, 

• stanovení prvotních podmínek pro výrobu a montáž, 

• zvýšení pravd�podobnosti, že možné vady a jejich d�sledky na systém a funkci vo-

zidla budou uvažovány již ve fázi návrhu/vývoje, 

• poskytnutí dopl�kových informací pro pomoc p�i plánování d�sledných a ú�inných 

zkoušek a programu vývoje, 

• seznamu všech možných vad, jenž je uspo�ádán podle jejich skute�ného �i p�edpo-

kládaného ú�inku na zákazníka; to vytvá�í systém priorit pro zlepšení návrhu a vý-

vojové zkoušky, 

• souboru otev�ených otázek pro doporu�ování a realizaci aktivit ke snížení rizik, 

• poskytnutí podklad� pomáhajících analyzovat budoucí události v provozu, vyhod-

nocovat zm�ny návrhu a p�ipravovat náro�n�jší návrhy. 

 

Pro FMEA je d�ležité definovat kdo je to zákazník. Pro FMEA návrhu není zákazníkem 

jenom uživatel kone�ný, ale také odborné týmy odpov�dné za návrh výrobku nebo vyšších 



UTB ve Zlín�, Fakulta technologická 19 

 

montážních celk� nebo týmy odpov�dné za výrobní proces p�i �innostech jako výroba, 

montáž nebo servis. 

P�i úplném uplatn�ní této metody FMEA návrhu se musí provád�t pro všechny nové dílce, 

zm�n�né dílce i dílce d�íve vyrobené, použité a analyzované metodou FMEA, ale nasazené 

v nových aplikacích �i prost�edích. Podn�t dává inženýr útvaru odpov�dného za návrh, 

který m�že být pro vlastní návrh dodavatelem. 

 

2.1.1 Týmová práce  

V po�átcích tvorby FMEA návrhu se od odpov�dného inženýra/týmu �eká, že p�ímo a ak-

tivn� zapojí p�edstavitele všech dot�ených oblastí. V týmu, který je pov��en tvorbou 

FMEA návrhu, by m�li být zastoupeni reprezentanti útvar� (ale není nutno se omezovat jen 

na n�): 

• montáže, 

• výroby, 

• vývoje a výzkumu, 

• �ízení kvality, 

• zákaznického servisu,  

• p�ípadn� i zástupci dodavatel� a zákazníka aj. 

 

FMEA je a má být katalyzátorem vým�ny myšlenek mezi p�íslušnými útvary (pracovníky) 

a tím podn�covatelem týmového p�ístupu. Navíc je nutné pro každý prvek navrhovaný do-

davatelem (interním nebo externím) konzultovat s inženýrem odpov�dným za návrh. [1] 

FMEA návrhu, koneckonc� jako každá FMEA, má být živý dokument a má být zahájena 

p�ed nebo p�i finalizaci konceptu návrhu. Má-li plnit sv�j ú�el, musí být soustavn� aktuali-

zována podle náb�hu zm�n návrhu nebo výskytu nových informací v pr�b�hu fází vývoje 

výrobku a kone�n� kompletována p�ed uvoln�ním výrobní dokumentace pro p�ípravu vý-

roby. 
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Za p�edpokladu, že byly zahrnuty požadavky výroby/montáže, se FMEA návrhu zam��í na 

zámysl návrhu a p�edpokládá, že návrh bude vyroben/sestaven v jeho smyslu. Možné zp�-

soby vad a/nebo p�í�iny �i mechanismy, které mohou vzniknout v pr�b�hu vývoje nebo 

procesu montáže, jejichž identifikace, d�sledek a kontrola je zahrnuta do FMEA procesu, 

nemusí, ale mohou být za�azeny do FMEA návrhu. 

FMEA návrhu se pro p�ekonání možných nedostatk� návrhu nespoléhá na �ízení procesu, 

ale skute�n� bere v úvahu technická/fyzikální omezení v procesu výroby/montáže, nap�.: 

 

• obrysové ná�rty, 

• technologické otvory,  

• mezní vlastnosti materiál�, 

• zp�sobilost a výkonnost proces�, 

• mezní jakost povrchu aj. 

 

2.2 Provád�ní FMEA návrhu 

Tým zodpov�dný za návrh má k dispozici množství dokument�, které mohou být p�i p�í-

prav� FMEA návrhu užite�né. Proces za�íná sestavením seznamu toho, co se od návrhu 

o�ekává a co nikoli. Musí být zahrnuta o�ekávání a pot�eby zákazníka, vyplývající ze zdro-

j� jako je Quality Function Deployment, známé (nap�. zákonné) požadavky na výrobek 

a/nebo požadavky výroby/montáže. 	ím lépe jsou požadované charakteristiky definovány, 

tím leh�eji se pro nápravná opat�ení identifikují možné zp�soby vad. 

FMEA návrhu se má za�ít blokovým diagramem systému, subsystému a (nebo) díl�, které 

jsou p�edm�tem analýzy. Blokový diagram znázor�uje nap�. tok informací, energie, síly, 

kapaliny atd. Cílem je porozum�t vstup�m do bloku, p�em�n� procesu v bloku a výstup�m 

z bloku. 

Diagram ilustruje primární vztahy mezi analyzovanými prvky a stanovuje logické po�adí 

analýzy (Tab. 1). Kopie diagram� zpracovaných v pr�b�hu p�ípravy jsou sou�ástí FMEA. 
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Tab. 1. Blokový diagram analyzovaného systému. 

 

 

Pro snadn�jší dokumentování analýzy možných vad a jejich d�sledk� byl inženýry t�í nej-

v�tších amerických automobilek pod záštitou ASQC vypracován standardní formulá� 

FMEA, jejž poté p�evzali a používají výrobci (nejen) v automobilovém pr�myslu. 

 

2.2.1 Co by m�l obsahovat formulá	 FMEA: 

1. 	íslo FMEA 

2. Název a �íslo systému, podsystému nebo dílu; 

3. Odpov�dnost za návrh; 

4. Jméno autora odpov�dného za p�ípravu FMEA; 

5. Ozna�ení výrobku; 

6. Rozhodné datum; 

7. Datum zpracování FMEA; 

8. �ešitelský tým; 

9. Analyzovaný objekt (díl)/funkce; 

10. Možný projev vady; 
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11. Možný d�sledek vady; 

12. Stupen významu vady; 

13. Kriti�nost vady; 

14. Možné p�í�iny/mechanismy vady; 

15. Stupe� výskyt vady; 

16. Stávající zp�soby �ízení návrhu; 

17. Stupe� odhalitelnosti vady; 

18. Míra rizika; 

19. Doporu�ené opat�ení; 

20. Osoba odpov�dná za realizaci opat�ení; 

21. Termín realizace opat�ení; 

22. Provedená opat�ení; 

23. Výsledná hodnota míry rizika po provedení doporu�ených opat�ení; 

24. Další sledování, p�ezkoumání. 
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3 FMEA PROCESU 

3.1 Úvod 

 

FMEA procesu je analytická metoda ur�ená k ujišt�ní, že b�hem procesu byly uváženy a 

�ešeny pokud možno všechny možné známé druhy vad a s nimi spojené p�í�iny a mecha-

nismy. Ve form� prvotní je FMEA souhrnem poznatk� týmu o pr�b�hu vývoje procesu 

(v�etn� analýzy prvk�, jež by mohly selhat, provád�né na základ� minulých zkušeností a 

problém�). 

Filozofií procesní FMEA je systematický p�ístup, který uspo�ádává a formalizuje duševní 

postupy, jimiž tým prochází p�i procesu plánování výroby, montáže apod.  

 

3.1.1 Ú�inky procesní FMEA: 

1. Identifikuje veškeré zp�soby vad procesu, jež by mohly n�jakým zp�sobem nega-

tivn� ovlivnit hotový výrobek. 

2. Hodnotí závažnost dopadu vady na zákazníka. 

3. Pojmenovává možné p�í�iny v procesu výroby nebo montáže a pojmenovává pro-

m�nné procesu, na které je t�eba v zájmu eliminace nebo zjišt�ní podmínek vzniku 

vad zam��it pozornost. 

4. Systematicky uspo�ádává a uvádí do souvislostí seznam možných zp�sob� vad a 

tím sestavuje systém priorit pro zd�vodn�ní nápravných opat�ení. 

5. Dokumentuje výsledky identifikace zp�sob� vad výrobního nebo montážního pro-

cesu. 

 

3.1.2 Definice zákazníka 

P�i FMEA procesu se pojmem „zákazník“ míní zpravidla kone�ný uživatel. Zákazníkem 

však m�že být též následující operace výroby �i montáže, jakož i podp�rné operace.  

Je-li metoda FMEA procesu zavedena v plném rozsahu, musí se provád�t pro všechny no-

vé procesy, všechny zm�n�né procesy i pro všechny procesy d�íve použité, nasazené 
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v nových aplikacích a podmínkách. To je úkolem pov��eného inženýra (týmu) odpov�dné-

ho za návrh procesu.  

Na po�átku FMEA procesu je t�eba, aby zodpov�dný inženýr (tým) p�ímo a aktivn� zapojil 

pracovníky všech útvar�, jichž se proces dotýká. Mezi útvary zapojenými do tvorby FMEA 

procesu by m�ly být (nejen): R&D, výroba, montáž, �ízení jakosti, technologie, zákaznický 

servis, jakož i zástupce dodavatel� a zákazníka. 

FMEA je živým dokumentem a m�la by být zahájena p�ed etapou nebo p�i etap� studie 

realizovatelnosti, p�ed zajiš�ováním nástroj� pro výrobu a m�la by uvažovat všechny vý-

robní operace, od díl� po sestavy. V�asné prov�rky a analýzy nových nebo revidovaných 

proces� slouží k p�edvídání, �ešení nebo monitorování možných problém� procesu již 

v etapách plánování výroby nového modelu nebo dílu. 

FMEA procesu p�edpokládá, že výrobek byl navržen podle zámyslu návrhu. Možné vady, 

které mohou vzniknout pro nedostatky návrhu, nemusí, ale mohou být zahrnuty do FMEA 

procesu. Jejich d�sledky a vyvarování se jim je t�eba zahrnout do FMEA návrhu. 

Po p�edcházení možných nedostatk� procesu se FMEA procesu nespoléhá pouze na zm�ny 

návrhu výrobku, ale bere v úvahu znaky navrhovaného výrobku ve vztahu k procesu výro-

by nebo montáže tak, aby výsledný produkt spl�oval pot�eby a o�ekávání zákazníka.  

Metoda FMEA m�že též pomoci p�i vývoji nových výrobk� nebo za�ízení. Jsou-li odhale-

ny p�í�iny a mechanismy vad, je možno iniciovat nápravná opat�ení pro jejich odstran�ní 

nebo pro nep�etržité snižování možnosti jejich výskytu. 

 

 

3.2 Tvorba FMEA procesu, formulá	 FMEA procesu 

Tvorba procesní FMEA za�íná sestavením vývojového diagramu (analýzou rizik) celého 

procesu. Vývojový diagram má identifikovat všechny charakteristiky výrobku (procesu), 

které p�ísluší každé operaci. P�ipojeny jsou veškeré d�sledky vad výrobku z p�edchozí 

FMEA návrhu, je-li k dispozici.  

K dokumentaci analýzy možných vad a jejich d�sledk� byl vyvinut formulá� FMEA proce-

su. Tento formulá� obsahuje tyto údaje: základní údaje o dané FMEA (�íslo FMEA, prvek, 

odpov�dnost za proces, �ešitelský tým, rozhodný termín, datum zpracování/revize FMEA, 
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funkce procesu), možné projevy vady, možné p�í�iny a d�sledky vady, význam vady, prav-

d�podobnost výskytu vady, pravd�podobnost odhalení vady, klí�ové znaky (též kriti�nost), 

RPM, doporu�ená opat�ení. 

 

3.2.1 Základní údaje o dané FMEA 

	íslo FMEA – �íslování dokumentu je d�ležité pro sledování zm�n ve FMEA. 

Prvek – název a �íslo systému, subsystému nebo dílu, pro který je proces analyzován. 

Odpov�dnost za proces – uvádí útvar, odd�lení �i skupinu, dodavatele odpovídající za sv�-

�ený proces. 

�ešitelský tým – uvádí seznam pracovník� zú�astn�ných a pov��ených p�ípravou a tvorbou 

FMEA. 

Rozhodný termín – uvádí termín ukon�ení p�vodní FMEA, jenž nesmí být pozd�jší než 

datum stanovené pro zahájení výroby. 

Datum zpracování FMEA – uvádí datum zpracování a datum další plánované revize. 

Funkce procesu – stru�n� popisuje analyzovaný proces, operaci a jejich ú�el; obsahuje-li 

proces více operací s rozdílnými projevy vad, je vhodné vypsat operace jako samostatné 

procesy. 

 

 

3.2.2 Možné projevy vady 

Možný projev vady popisuje zp�sob, jakým daný proces m�že narušovat požadavky na 

proces a (nebo) zám�r návrhu. Jde o definici neshody ur�ité operace. M�že být též p�í�i-

nou, jež je spojená s možným projevem vady související operace anebo d�sledkem spoje-

ným s možnou vadou v n�které z p�edchozích operací. P�i p�íprav� FMEA se nicmén� 

p�edpokládá, že vstupující materiály, díly i procesy jsou v po�ádku. Pro každou jednotlivou 

operaci se vypisuje pokud možno každý možný projev vady vyjád�ený ve vztahu ke zna-

k�m díl�, podsystém�, systému nebo procesu. P�edpokládá se, že projev m�že, ale nutn� 

nemusí vzniknout. Inženýrský tým navrhující proces musí být schopen položit a zodpov�-

d�t následující otázky: 
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� jakým zp�sobem m�že výrobek (díl, proces) porušit p�edepsané specifikace, 

� co m�že zákazník bez ohledu na technické požadavky považovat za nežádoucí. 

 

 

3.2.3 Možný d�sledek vady 

Možným d�sledkem vady je mín�no p�sobení vady na zákazníka. Zákazníkem m�že být 

v této souvislosti jednak následující výrobní, montážní aj. operace a jednak kupující (pro-

dejce výrobku, kone�ný majitel výrobku). P�i hodnocení možného d�sledku vady je t�eba 

brát v úvahu každého zákazníka. 

D�sledek vady se popisuje projevem, jenž by zákazník mohl vnímat, poci�ovat, pozorovat 

apod. Pro kone�ného uživatele by m�ly být d�sledky vady vyjád�eny pomocí pojm� popi-

sujících vedlejší ú�inek, projev, výkon, vlastnost nebo funkci výrobku nebo systému, tj. 

nap�. zápach, hluk, deformace výrobku, neshodná barva, vibrace, malá pevnost a podobn�.  

Jestliže je zákazníkem následná operace nebo místo je nutno dle metodiky ASQC d�sledek 

vady vyjád�it v pojmech spojených s výkonem operace �i procesu, tj. nap�. nelze smonto-

vat, nelze slepit, nezp�sobilý, nesouhlasí, ohrožení operátora, poškozená výbava.  

 

 

3.2.4 Význam vady 

Je daný závažností možného d�sledku vady pro zákazníka. Jestliže je zákazníkem, jehož 

projev vady ovlivní, montážní podnik �i uživatel výrobku, m�že se stát, že zkušenosti nebo 

znalosti daného týmu nebudou zcela dosta�ující pro správné ohodnocení významu vady. 

V takovém p�ípad� dle ASQC mají být konzultováni vývojoví inžený�i, inžený�i FMEA 

návrhu nebo technolog následujícího výrobního úseku. P�i hodnocení významu vady pro 

zákazníka se nebere v úvahu ani pravd�podobnost výskytu, ani pravd�podobnost odhalení 

vady. P�íslušná literatura uvádí podobné stupnice hodnocení významu vady pro zákazníka. 

Jednotliví auto�i se v�tšinou shodují na doporu�ení hodnotit význam vady bodovou stupni-

cí od 1 do 10. W. D. Franke [6] nap�. navrhuje hodnotit dle tabulky (Tab.2.). 
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Tab. 2. Význam vady (p�sobení na zákazníka). 

Význam vady (p�sobení na zákazníka) 
Bodová 
hodnota 

Zvlášt� t�žká vada ohrožující bezpe�nost a/nebo porušující 
zákonné p�edpisy. 9 - 10 

T�žká vada, která zákazníka rozzlobí (nap�. nefunguje radio-
p�ijíma�) - nejsou však narušeny bezpe�nostní požadavky 
nebo zákonné p�edpisy. 7 - 8 

St�edn� t�žká vada, budou nespokojeni n�kte�í zákazníci 
(nap�. bru�í reproduktor). Zákazník vadu post�ehne. 4 - 6 

Vada je nevýznamná a zákazník bude pouze a zákazník bude 
pouze nepatrn� obt�žován. Zákazník zpozoruje pravd�podob-
n� pouze zanedbatelnou újmu systému. 2 - 3 

Je nepravd�podobné, že by vada m�la na chování výrobku 
nebo systému n�jaký pozorovatelný vliv 1 

 

 

Automobilní divize Americké spole�nosti pro �ízení jakosti ASQC [1] doporu�uje podobné 

rozd�lení (Tab.3). 
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Tab. 3. Kritéria významu d�sledku dle ASQC. 

D�sledek Kritéria významu d�sledku 

Bodové 
hodno-
cení 

Kritický bez 
varování 

M�že ohrozit obsluhu stroje nebo montážního pracovníka. 
Velmi vysoko se hodnotí možný projev vady, p�sobí-li na 
bezpe�nost provozu vozidla a/nebo vede k narušení obecn� 
platných p�edpis�. Vada vzniká bez varování. 10 

Kritický s va-
rováním 

M�že ohrozit obsluhu stroje nebo montážního pracovníka. 
Velmi vysoko se hodnotí možný projev vady, p�sobí-li na 
bezpe�nost provozu vozidla a/nebo vede k narušení obecn� 
platných p�edpis�. Vada vzniká s varováním. 9 

Velmi vážný  

Velké narušení výroby. Mohlo by být 100% výrobk� zmet-
kových. Vozidlo/prvek nezp�sobilý k provozu, ztráta hlavní 
funkce. Zákazník velmi nespokojen. 8 

Vážný 

Menší narušení výroby. Výrobky by bylo nutné t�ídit a �ást 
(mén� než 100%) by bylo zmetkových. Vozidlo/prvek schop-
né provozu, ale s omezeným výkonem. Zákazník nespoko-
jen. 7 

St�ední 

Menší narušení výroby. 	ást (mén� než 100%) výrobk� by 
muselo být vyzmetkováno (bez t�íd�ní). Vozidlo/prvek 
schopné k provozu, ale ur�ité prvky ovliv�ující pohod-
lí/vymoženosti jsou nepoužitelné. Zákazník pocítí nepohodlí. 6 

Nízký 

Menší narušení výroby. 100% výrobk� by mohlo pot�ebovat 
p�epracování. Vozidlo/prvek schopné k provozu, ale ur�ité 
prvky ovliv�ující pohodlí/vymoženosti jsou použitelné pouze 
v omezené mí�e. Zákazník pocítí nespokojenost. 5 

Velmi nízký 

Menší narušení výroby. Výrobky nutno t�ídit a �ást (mén� 
než 100%) výrobk� nutno p�epracovat. Lícování a povrchové 
úpravy/sk�ípot a zvuky neodpovídají požadavk�m. Vadu 
eviduje v�tšina zákazník�. 4 

Nepatrný 

Menší narušení výroby. 	ást (mén� než 100%) výrobk� by 
mohlo pot�ebovat p�epracování na lince, ale mimo cyklus. 
Lícování a povrchové úpravy/sk�ípot a zvuky neodpovídají 
požadavk�m. Vadu objeví pr�m�rný zákazník. 3 

Zanedbatelný 

Menší narušení výroby. 	ást (mén� než 100%) výrobk� by 
mohlo pot�ebovat p�epracování, ale bez narušení cyklu. Lí-
cování a povrchové úpravy/sk�ípot a zvuky neodpovídají 
požadavk�m. Vadu objeví pe�liv� hledající zákazník. 2 

Žádný Bez d�sledku. 1 
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Podobná kritéria hodnocení významu vady uvádí systémová FMEA procesu dle VDA 4.2 

[7]. Význam velmi velký mají vady zp�sobující nefunk�nost výrobku, vady obsahující 

bezpe�nostní riziko, vady, v jejichž d�sledku výrobek nespl�uje zákonné p�edpisy. Vady 

s takovým významem jsou ohodnoceny bodovou hodnotou 9 až 10. Naopak velmi malý 

význam (bodová hodnota 1) mají vady p�sobící omezení funkce, které rozezná pouze od-

borník.  

 

 

3.2.5 Výskyt vady 

Pojem výskytu vady vyjad�uje, jak �asto lze o�ekávat, že ur�itá p�í�ina možné vady nasta-

ne. Hodnota ukazatele, tj. �íslo vyjad�ující pravd�podobnost výskytu má spíše relativní než 

absolutní význam.  

Možnost výskytu vady se zpravidla op�t hodnotí pomocí stupnice od 1 do 10. Aby bylo 

dosaženo konzistence odhad�, m�l by se tým pov��ený tvorbou FMEA p�edem dohodnout 

na kriteriích hodnocení. Je vhodné p�evzít n�kterou z p�íslušných tabulek uvedených 

v sekundární literatu�e. Výskyt vady vychází z po�tu vad p�edpokládaných p�i realizaci 

procesu. [1] 

Existují-li statistická data dostupná z jiných obdobných proces�, mají se pro hodnocení 

výskytu možných vad používat nap�. data získaná metodou SPC. Samoz�ejm� není možné 

statisticky sledovat a vyhodnocovat zp�sobilost všech proces�, subproces� a operací. 

V p�ípadech, kde statistická data neexistují, se hodnota subjektivn� odhadne na základ� 

slovního vyjád�ení pravd�podobnosti výskytu vady s využitím dat známých z obdobných 

p�edchozích proces�. Pro ú�ely tvorby FMEA víceú�elových pláš�� Mitas bylo využito 

kritérií hodnocení doporu�ených asociací ASQC/AIAG [1]. Je možné hodnotit též dle kri-

térií, uvedených nap�. v práci W. Franka [6] �i sm�rnici VDA 4.2 [7]. Z t�chto t�í sm�rnic 

se kriteria hodnocení dle ASQC (Tab.4) jeví jako nejp�ísn�jší, a to zejména u vad 

s nejvyšším bodovým ohodnocením. 
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Tab. 4. Pravd�podobnost výskytu vady dle ASQC. 

Pravd�podobnost výskytu vady 
etnost vady Cpk procesu 

Bodové 
hodno-

cení 

� 1 ze 2 < 0,33 10 Velmi vysoká: vada nastává neu-
stále. 

1 ze 3 � 0,33 9 

1 z 8 � 0,51 8 Vysoká: p�ibližn� shodná s ob-
dobnými d�ív�jšími procesy, ve 
kterých vznikaly �asto vady. 1 z 20 � 0,67 7 

1 z 80 � 0,83 6 

1 z 400 
� 1,00            

(x +/- 3.s)  5 

St�ední: p�ibližn� shodná s ob-
dobnými d�ív�jšími procesy, kde 
se vyskytovaly vady p�íležitostn�, 
ale ne mnoho. 

1 z 2000 � 1,17 4 

Nízká: ojedin�lé vady totožné s 
podobnými procesy. 1 z 15000 � 1,33 3 

Velmi nízká: jen ojedin�lé vady, 
totožné s tém�� identickými pro-
cesy. 1 z 150000 � 1,50 2 

Vzácná: vada je nepravd�podob-
ná. Tém�� identické procesy byly 
bez vad.  1 z 1500000 � 1,67 1 

 

 

Je t�eba dodržet zásadu, že pravd�podobnost výskytu vady je posuzována pokud možno 

naprosto nezávisle na významu vady a na pravd�podobnosti jejího odhalení p�ed dalším 

zpracováním �i expedicí výrobku. W. Franke doporu�uje v prvním kole nebrat v úvahu již 

d�íve aplikovaná kontrolní opat�ení, pon�vadž by to snižovalo pravd�podobnost výskytu 

vady a tudíž zkreslení skute�né výše koeficientu výskytu vady.  
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3.2.6 Odhalitelnost vady 

Odhalitelnost vady budeme chápat v pojetí definovaném pracovní skupinou ASQC/AIAG. 

Podle této definice je odhalitelnost odhadem pravd�podobnosti, že navržený typ stávajícího 

�ízení procesu odhalí možnou p�í�inu/mechanismus (nedostatek procesu), nebo pravd�po-

dobnosti, že navržený typ �ízení procesu m�že odhalit následný projev vady p�ed tím, než 

díl nebo sou�ást odejde z místa zpracování nebo montáže. [1] 

K ohodnocení míry odhalitelnosti se zpravidla užívá stupnice �ísel od 1 do 10, p�i�emž se 

p�edpokládá, že vada již vznikla a hodnotí se schopnost všech složek �ízení procesu zame-

zit odeslání dílc� nebo výrobk�, jež vykazují daný projev vady nebo dílc� (výrobk�) vad-

ných.  

Nep�edpokládá se automaticky, že s využitím všech kontrol procesu bude p�i nízkém vý-

skytu též nízká míra odhalitelnosti, nýbrž se hodnotí schopnost �ízení procesu identifikovat 

projevy vad s nízkou frekvencí výskytu nebo schopnost zabránit jim v dalším p�sobení a 

pokra�ování v procesu. 

Náhodné kontroly jakosti nejsou schopné odhalit ojedin�lé vady a nem�ly by ovlivnit hod-

notu ukazatele odhalitelnosti. Validovaným zp�sobem �ízení odhalování je postup založený 

na statistickém výb�ru. [1] 

Na za�átku tvorby FMEA a hodnocení odhalitelnosti vad je t�eba si odsouhlasit kritéria 

hodnocení a bodovací stupnici. Je vhodné op�t p�evzít n�kterou ze stupnic uvedených 

v sekundární literatu�e a p�ípadn� si ji upravit pro danou konkrétní analýzu procesu. Pro 

ú�ely FMEA výroby nákladních pláš�� Mitas využijeme kritéria vytvo�ená organizacemi 

ASQC/AIAG a používaná v americkém automobilovém pr�myslu (Tab.5): 
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Tab. 5. Odhalitelnost  vady dle ASQC. 

Odhalitel-
nost 

Kritérium 
Bodové 

hodnoce-
ní 

Absolutn� 
nemožná 

Nejsou známy (použity) kontroly schopné odhalit 
projev vady. 10 

Tém�� ne-
možná 

Velmi malá pravd�podobnost, že stávající kontrola 
odhalí projev vady. 9 

Málo možná 
Málo zaru�ená šance dané kontroly odhalit projev 
vady. 8 

Velmi malá 
Velmi malá šance dané kontroly odhalit projev va-
dy. 7 

Malá Malá šance dané kontroly odhalit projev vady. 6 

Pr�m�rná Pr�m�rná šance dané kontroly odhalit projev vady. 5 

Pon�kud 
nadpr�m�rná 

Pon�kud nadpr�m�rná šance kontroly odhalit projev 
vady. 4 

Velká Velká šance dané kontroly odhalit projev vady. 3 

Velmi velká 
Velmi velká šance dané kontroly odhalit projev 
vady. 2 

Tém�� jistá 

Stávající kontrola vždy zaru�en� odhalí projev va-
dy. Spolehlivé odhalení je potvrzeno podobnými 
procesy. 1 

 

Pro srovnání n�mecký automobilový pr�mysl používá zpravidla takovou klasifikaci (viz 

Tab. 6). [6] 
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Tab. 6. Odhalitelnost vady dle W. Franka. 

Pravd�podobnost odhalení vady p	ed expedicí 
zákazníkovi 

Bodové 
hodnoce-
ní 

Zanedbatelná: p�íznak vady není, resp. nem�že být 
odhalen (skrytá vada, která se projeví až po ur�ité 
dob� provozu). 10 

Velmi malá (alespo� 90%): p�íznak vady není p�i 
stoprocentní vizuální nebo manuální kontrole lehce 
rozeznatelný. 9 

Malá (alespo� 98%): p�íznaky vady jsou lehce ro-
zeznatelné (nap�. volná zasouvací spojka p�i stopro-
centní funk�ní kontrole). 6 - 8 

St�ední (nad 99,7%): vada se zjevnými p�íznaky, 
která se k zákazníkovi pravd�podobn� nedostane, 
prvek je nap�. stoprocentn� automaticky kontrolo-
ván. 2 - 5 

Vysoká (p�es 99,99%): funk�ní vada, která bude 
tém�� jist� objevena p�ed odesláním. 1 

 

Podobn� jako v p�ípad� významu vady ani zde se neberou v úvahu další �initelé. P�edpo-

kládá se, že k vad� došlo a hodnotí se ú�innost všech kontrolních opat�ení, jež mají odhalit 

vady. Prakticky stejná m��ítka hodnocení odhalitelnosti nabízí i systémová FMEA procesu 

dle VDA 4.2. 

Zatímco hodnocení výskytu hovo�í o o�ekávaném množství vadných výrobk�, hodnocení 

odhalitelnosti �íká, že m�že být odhalen pouze ur�itý podíl t�chto vzniklých vad. Sou�inem 

bodového hodnocení výskytu a odhalitelnosti získáme pravd�podobnost výskytu zbývají-

cích, tj. neodhalených vadných díl�, výrobk� apod.  

 

3.2.7 Hodnocení celkové míry rizika / priority  a zavád�ní nápravných opat	ení 

Míra rizika / priorita RPN (Risk Priority Number) je sou�inem bodového ohodnocení vý-

znamu, výskytu a odhalitelnosti dané vady.  

RPN = Vz x Vy x Od 
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RPN je mírou rizika návrhu. Tento koeficient slouží k se�azení a porovnání všech možných 

vad a jejich p�í�in v návrhu podle jejich celkové závažnosti, a to podle jednotného m��ítka. 

RPN m�že teoreticky nabývat hodnot od 1 do 1000. 	ím je RPN vyšší, tím je možná vada 

závažn�jší a tím bedliv�jší pozornost je t�eba jí v�novat. Pro vyšší hodnoty RPN musí tým 

FMEA navrhnout a p�ijmout nápravná opat�ení, která povedou ke snížení RPN. Žádná 

z p�íru�ek FMEA [1], [6], [7] p�itom explicitn� nestanovuje jaká hodnota RPN je už kritic-

ká. Tuto hranici si ur�uje každý rešitelský tým samostatn�, dohodou, na základ� vlastních 

zkušeností. Je d�ležité, aby se na stanovení kriti�nosti RPN podíleli pracovníci r�zných 

odd�lení podniku. To znamená, aby na závažnost možné vady bylo pohlíženo pokud mož-

no z co nejvíce stran. Ur�ení pokud možno skute�né celkové míry rizika / priority je klí�em 

k odhalení slabých míst proces� a dává možnost se t�mito slabinami zabývat a ú�inn� je 

odstra�ovat. 

Není-li �ešitelský tým schopen pln� pochopit p�í�iny vady, lze doporu�ená opat�ení stanovit 

na základ� statistického návrhu experimentu, tj. DOE. Není-li pro ur�itou p�í�inu doporu-

�ováno žádné opat�ení, p�íslušný sloupec z�stane volný nebo se do n�j napíše „bez opat�e-

ní“. 

V p�ípadech, kdy d�sledek nebo možný projev vady ohrožuje personál výroby/montáže, 

musí být nápravné opat�ení doporu�eno tak, aby se zabránilo projevu vady vylou�ením 

nebo odhalením p�í�iny, nebo musí být specifikován zp�sob ochrany operátora. 

Pot�eba uskute�n�ní ur�itého, pozitivního nápravného opat�ení s kvantifikovatelnými p�í-

nosy nesmí negativn� ovliv�ovat význam doporu�ených opat�ení a doporu�ení. Pe�liv� a 

d�sledn� provád�ná FMEA procesu má bez nápravných opat�ení omezený ú�inek. Cílem 

všech uskute�n�ných nápravných opat�ení musí být zavedení ú�inných následných progra-

m� k realizaci všech doporu�ení. [1] 

ASQC/AIAG obecn� doporu�uje uvažovat taková opat�ení: 

1. K omezení pravd�podobnosti výskytu je nutná revize návrhu nebo procesu. 

K neustálému zlepšování a prevenci vad je t�eba provést v�cn� zam��enou studii 

s použitím statistických metod s informa�ní zp�tnou vazbou k p�edchozím opera-

cím. 

2. Snížení významnosti lze dosáhnout pouze revizí návrhu nebo procesu. 
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3. Ke zvýšení pravd�podobnosti odhalení jsou pot�ebné revize návrhu nebo procesu. 

Zavedení následných kontrol pro odhalení vad je nákladné a pro zvyšování jakosti 

neú�inné. ASQC/AIAG upozor�uje, že zvyšování �etnosti kontrol jakosti není po-

zitivním nápravným opat�ením a lze je použít pouze coby do�asné opat�ení. Proto 

se velmi doporu�ují trvalá nápravná opat�ení. Ke zvýšení pravd�podobnosti mohou 

být zavedeny zm�ny stávajícího systému kontrol. P�ed odhalováním vad je proto 

nutno dát p�ednost jejich prevenci, tj. omezení jejich výskytu. Je-li proces zp�sobi-

lý, je vhodné zavést statistické �ízení procesu na zp�sob SPC. Též se doporu�uje 

zam��it se na zlepšování procesu. 

Je t�eba poznamenat, že stanovení závažnosti potenciální vady a jejích d�sledk� pomocí 

RPN neumož�uje riziko jednozna�n� kvantifikovat. Stejná hodnota RPN  pro r�zné bodo-

vé ohodnocení významu, výskytu a odhalitelnosti dané vady neznamená vždy stejné riziko. 

Použití RPN vyžaduje vždy ješt� logickou kontrolu hodnot jednotlivých prom�nných. 

Možnost zavád�jící interpretace plyne z toho, že všem t�em prom�nným je p�isuzována 

stejná váha. 

 

Vý – �etnost výskytu potenciální vady je velmi vysoká, tj. hodnota 10, 

Vz – význam potenciální vady je kritický bez varování, tj. hodnota 10, 

Od – odhalitelnost potenciální vady je tém�� jistá, tj. hodnota 1, 

RPN = 10 x 10 x 1 = 100 

Hodnota RPN je tedy 100. Jedná se o závažnou, velmi �astou, ale velmi lehce odhalitelnou 

potenciální vadu, celkov� jde o nebezpe�ný p�ípad. 

 

Ke stejné hodnot� RPN dojdeme kombinací t�chto parametr�:  

 

Vý – �etnost výskytu potenciální vady je velmi vysoká, tj. hodnota 10, 

Vz – význam potenciální vady je tak�ka žádný, tj. hodnota 1, 

Od – odhalitelnost potenciální vady je nemožná, tj. hodnota 10, 

RPN = 10 x 10 x 1 = 100 



UTB ve Zlín�, Fakulta technologická 36 

 

Výsledná hodnota RPN je stejná jako v p�edchozím p�ípad�, celkov� jde ale o podstatn� 

mén� závažný p�ípad.  

Proto se v sou�asné dob� pro kvantifikaci rizika užívá tzv. grafické dvouparametrické zob-

razení. [12], [13]   

Jako parametry se používají prom�nné Vý (tj. výskyt, podrobn�ji o výskytu viz kap. 3.2.5) 

a Vz (tj. význam, podrobn�ji viz kap. 3.2.4).  Jeden z možných návrh� posouzení celkové 

závažnosti ukazuje následující obrázek (Obr. 2): 

 

Vý                       

1                       

2                       

3                       

4                       

5                       

6                       

7                       

8                       

9                       

10                       

  10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 Vz 

Obr. 2. Hodnocení závažnosti problému pomocí matice. 

   - není t�eba jednat, uvoln�ní je možné, 

   - není okamžitá pot�eba jednat, je však t�eba hledat opat�ení ke snížení rizika, 

   - je t�eba velmi rychle jednat, riziko se musí redukovat pomocí vhodného opat�ení. 

 

 

3.2.8 Klí�ové znaky a návaznost na kontrolní plán 

V praxi, bez ohledu na výsledné RPN, by se m�la zvláštní pozornost v�novat též p�ípad�m, 

kdy se jedná o zákonné požadavky, nebo když je význam ohodnocen hodnotou 10 nebo 9. 

V t�chto p�ípadech musí být potenciální vad� spojené s p�íslušným RPN p�i�azeno ozna�e-

ní CC, to je tzv. kritický znak. P�ípady, kdy je význam roven 8 a zárove� odhalení v�tší 
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nebo rovno 4, musí být ozna�eny jako SC, tj. významný znak (Tab.7). Tyto znaky musí být 

p�eneseny do kontrolních plán�. 

Tab. 7. Klí�ové znaky. 

Význam Odhalení Znak 

10 vždy CC 

9 vždy CC 

8 10 SC 

8 9 SC 

8 8 SC 

8 7 SC 

8 6 SC 

8 5 SC 

8 4 SC 

 

 

3.2.9 Zavád�ní a vyhodnocování nápravných opat	ení 

Pro zavedení nápravných opat�ení je nutné ur�it organiza�ní jednotku podniku nebo odpo-

v�dnou osobu a též termín realizace opat�ení. 

Jakmile je navržené nápravné opat�ení zavedeno, zaznamená se do formulá�e FMEA nebo 

do zápisu z porady týmu jeho datum ú�innosti. 

Po ur�ení nápravného opat�ení se odhanou a zaznamenají p�íslušné koeficienty výskytu, 

významu a odhalitelnosti. Spo�ítá se a zapíše výsledná hodnota RPN. Jestliže nebylo vyko-

náno žádné opat�ení, nepo�ítá se nová hodnota RPN a p�íslušné polí�ko z�stane prázdné. 

Veškerá nápravná opat�ení, jakož i hodnoty RPN, je t�eba pr�b�žn� p�ezkoumávat a, je-li 

t�eba, dle situace p�ehodnocovat.  

Velký d�raz je t�eba dbát na zajišt�ní toho, že nápravná opat�ení jsou trvale a nep�etržit� 

uplat�ována a dodržována. Je t�eba zajistit, aby FMEA stále odpovídala aktuálnímu stavu 

návrhu, stejn� jako nejnov�ji provád�ným opat�ením. 
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3.2.10 Procesní kontroly 

B�žné procesní kontroly jsou popisy kontrol, jež bu� zabra�ují v možném rozsahu výskytu 

poruch, nebo poruchu zjistí, objeví-li se. T�mito kontrolami mohou být procesní kontroly, 

nap�. statistická kontrola výroby SPC, SPD. K hodnocení m�že docházet u dané operace 

nebo u následných operací. V podniku Mitas (nejen tam) jsou zavedeny t�i typy procesních 

kontrol, které je t�eba vzít v úvahu. Kontroly, které: 

1. brání výskytu p�í�iny/mechanismu nebo d�sledku poruchy, nebo snižují míru vý-

skytu poruchy. 

2. zjiš�ují p�í�inu/mechnismus  a vedou k nápravným opat�ením. 

3. zjiš�ují druh poruchy. 

 

3.3 Systémová FMEA výrobk� a proces� 

3.3.1 Kroky p	i tvorb� systémové FMEA výrobk� a proces� 

P�i zpracování systémové FMEA výrobk� nebo proces� jsou vedle klasické konstruk�ní �i 

procesní FMEA provád�ny následující kroky: 

• Strukturování zkoumaného systému na prvky a znázorn�ní vzájemných funk�ních 

souvislostí t�chto prvk�. 

• Odvození myslitelných vadných funkcí (možné vady) prvku systému z uvedených 

funkcí prvk�. 

• Navazující logické �et�zení souvisejících vadných funkcí r�zných prvk� systému, 

aby tím bylo možno v systémové FMEA stanovit analyzované možné následky vad, 

vady jejich p�í�iny. 

 

Oblast použití systémové FMEA je design výrobku a plánování procesu. Systémová FMEA 

výrobku zkoumá možné vady funkcí systém� výrobku jako jeho možné vady. Analýzy vad 

postupují tam, kde je to pot�ebné, postupn� až k prvotním vadám jednotlivých díl� (Obr. 

3). [7] 
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Pracovní postup systémové FMEA výrobku lze p�enést také na analýzu výrobních proces�. 

Systémová FMEA procesu zkoumá možné vadné funkce výrobního procesu (nap�. výrob-

ních, montážních, logistických postup� aj.) jako možné vady.  

3.3.2 Systémová FMEA procesu 

FMEA procesu zkoumá vady krok� proces�, tj. operací, pomocí formulá�e FMEA. P�i 

tvorb� systémové FMEA procesu se naproti tomu strukturuje a popisuje výrobní proces 

podle zú�astn�ných prvk� systému: stroj – �lov�k – materiál – prost�edí (Obr. 3). Jednotli-

vé kroky procesu jsou tedy chápány jako úlohy/funkce t�chto prvk� systému.  

 

3.3.3 Postup zpracování systémové FMEA 

Zpracování systémové FMEA probíhá v p�ti stupních: 

1. Analýza prvk� systému a struktury systému. 

2. Analýza funkce a struktury funkcí. 

3. Analýza vad. 

4. Hodnocení rizik. 

5. Optimalizace. 

Tyto kroky umož�ují základní pochopení pracovního postupu systémové FMEA. 

Klasická FMEA procesu zkoumá vady krok� proces� (operací) pomocí formulá�e FMEA 

(analogicky s FMEA konstrukce). P�i systémové FMEA procesu se naproti tomu strukturu-

je a popisuje výrobní proces podle zú�astn�ných prvk� systému: �lov�k – stroj – materiál – 

prost�edí (v orig.: Mensch – Maschine – Material – Mitwelt, tj. „4M“). Takovým zp�so-

bem pozorování se jeví jednotlivé kroky procesu (operace) jako úlohy/funkce t�chto prvk� 

systému (viz Obr. 3). [9] 

Zkoumání funkcí a vad se provádí, je-li to nutné, až po technické vlastnosti výrobních za�í-

zení. Takové zkoumání odpovídá postupu systémové FMEA výrobku. 
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Obr. 3. Stromový (systematický) diagram vadného procesu. 
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II. PRAKTICKÁ �ÁST 
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4 TECHNOLOGIE VÝROBY VÍCEÚ�ELOVÝCH PLÁŠ�� MITAS 

 

4.1 Stru�ná historie zlínského závodu Mitas 

Historie zlínské výroby pláš�� sahá do po�átk� t�icátých let, kdy firma Ba�a rozjela výrobu 

pláš�� pro své nákladní automobily. Tento po�in je jedním z d�kaz� síly rodinného podni-

ku, který se dokázal vyrovnat s d�sledky celosv�tové hospodá�ké krize p�elomu 20. a 30. 

let a investovat do nového výrobního odv�tví, jež se ve Zlín� udrželo a úsp�šn� se rozvíjí i 

po osmdesáti letech.  

Ve svých po�átcích se gumárenská výroba firmy Ba�a zam��ovala na domácí �s. trh a zá-

sobování vlastního vozového parku. Po rozbití 	eskoslovenska v r. 1939 se rodina Ba�� 

odst�hovala do exilu a tam již prakticky z�stala natrvalo. Podnik dostal nové vedení a vý-

roba se pod�ídila pot�ebám n�meckého Wermachtu. Po roce 1948 se zlínský podnik p�e-

jmenoval na Rudý �íjen n. p. Závod navázal na p�edvále�nou výrobu a vyráb�l rozli�né 

mimosilni�ní a silni�ní plášt� pro automobily, motocykly i letadla �eskoslovenské proveni-

ence a dále produkoval též klínové a obalované �emeny a n�které další pryžové výrobky. 

Po roce 1989 se Rudý �íjen n.p. rozpadl. Nov�jší, otrokovické výrobní kapacity privatizo-

val n�mecký koncern Continental, zatímco zlínské provozy p�ešly po peripetiích 

v devadesátých letech do majetku pražského výrobce pneumatik Mitas a.s., jehož historie 

sahá taktéž do t�icátých let, a staly se tak sou�ástí nejv�tšího �eského gumárenského usku-

pení 	eská gumárenská a.s.  

V sou�asné dob� se zlínský závod Mitas zam��uje na výrobu víceú�elových, motocyklo-

vých, zem�d�lských a letadlových pláš�� a na výrobu vulkaniza�ních membrán. Výroba 

víceú�elových pláš�� by m�la z�stat jedním z pilí�� výrobního programu i v budoucnu. 

 

4.2 Víceú�elový pláš� 

Pod pojmem pláš� se rozumí uzav�ený prstenec, anuloid, tvo�ený �adou polymerních mate-

riál� s ocelovými a textilními výztuhami, nasazený na kovový ráfek a nahušt�ný na p�ede-

psaný tlak. Víceú�elový pláš� je pak ozna�ení plášt� použitelného pro vozidla, jež slouží 
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pot�ebám stavebního, d�evozpracujícího, dopravního, zbrojního, t�žebního aj. pr�myslu. 

Co se týká víceú�elových pláš�� Mitas, tvo�í jejich výroba asi t�etinu výrobního programu.  

Z hlediska konstrukce rozlišujeme dva základní typy pláš��: diagonální a radiální plášt�. 

 

4.2.1 Diagonální pláš� 

Pro diagonální pláš� je charakteristické k�ížení kostrových kord�, jež zajiš�uje bo�ní stabi-

litu plášt�. Kostrové kordy diagonálních pláš�� jsou textilní a jsou p�i výrob� kostry plášt� 

jednoduše kladeny na sebe. Nosnost plášt� lze zvyšovat prostým zvyšováním po�tu kordo-

vých vložek v kost�e. Výhodou diagonálních pláš�� je jejich snadn�jší výroba a pom�r ce-

na-výkon. 

Diagonální plášt� s pásem, tzv. bias-belted tyres, mají navíc kostru opat�enu zpravidla 

dv�ma nebo více nárazníky, které zvyšují odolnost plášt� proti pr�razu a zachycuje namá-

hání v obvodovém sm�ru. Jeho ší�e je oproti ší�i kostrové vložky podstatn� menší. Diago-

nální plášt� se vyráb�jí na konfek�ních strojích se sklopným bubnem, jehož pr�m�r a ší�e 

je konstantní po celou dobu výroby konfekce na rozdíl od konfek�ních stroj� pro výrobu 

radiálních pláš��.  

 

4.2.2 Radiální pláš� 

Radiání plášt� mají kordové nit� orientovány rovnob�žn� s pomyslnými meridiány plášt�. 

Dílce kostrového kordu jsou na�ezány pod úhlem 90°. Délka kordové nit� je pevn� daná 

ší�kou dílce kostrového kordu. Kostrový kord je tvo�ený bu� ocelovými, nebo textilními 

kordy. Jednotlivé kordy leží v rovinách, jejichž pr�se�íkem je pomyslná osa rotace plášt�. 

Podobn� jako u pláš�� diagonálních jsou konce kordových nití ukotveny v patce, kde obtá-

�í lano. Plášt� jsou v b�hounové �ásti opásány jedním nebo více výztužnými pásy, tj. ná-

razníky. Na rozdíl od diagonálních pláš�� se surový radiální pláš� svým tvarem již podobá 

hotovému vylisovanému plášti. Výroba radiálních plá�� probíhá zpravidla ve dvou nebo 

více stupních. Zvláš� se vyrábí kostra surového plášt� a zvláš� prstenec nárazník� 

s b�hounem, jež se poté p�enesou na vzduchem vybombírovanou kostru plášt�. Výhodou 



UTB ve Zlín�, Fakulta technologická 44 

 

radiálních pláš�� je jejich vysoká pevnost a dlouhá životnost kostry. Surový kostrový kord 

s radiálním uspo�ádáním kordových nití je p�i výrob� schopen velké deformace. To umož-

�uje konstruovat plášt� s širokou b�hounovou �ástí, jež mají zv�tšenou dotykovou plochu 

s vozovkou. Nap�íklad u zem�d�lských pláš�� souvisí velikost dotykové plochy plášt� 

s velikostí m�rného tlaku na p�du, a tudíž p�ímo ovliv�uje míru zhutn�ní p�dy pod koly 

vozidla. Na silnici mají radiální plášt� díky vlastnostem kostry lepší adhezi, tj. p�ilnavost 

k vozovce. Radiální plášt� jsou citlivé na p�edepsaný tlak. S poklesem tlaku v plášti roste 

jeho valivý odpor. Víceú�elové plášt� Mitas mají vesm�s radiální konstrukci (Obr. 4).  

 

 

Obr. 4. Vnit�ní uspo�ádání radiálního plášt�. [16] 
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4.2.3 Složení radiálního plášt� 

Radiální pláš� je složitý kompozitní výrobek tvo�ený t�mito základními �ástmi: 

• patka plášt�, 

• bo�nice plášt�, 

• rameno plášt�, 

• b�houn plášt�, 

• nárazník plášt�, 

• kostra plášt�, 

• vnit�ní guma s mezigumou. 

Složení radiálního plášt� je dob�e viditelné na �ezu plášt�m (Obr. 5). 

 

 

 nárazník   vnit�ní guma  b�houn 

 kordová vložka  bo�nice   jádro patky   lano 

Obr. 5. �ez radiálního plášt�. [16] 
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4.2.3.1  Patka plášt� 

Patka plášt� je rozší�ená tuhá �ást plášt�, která dosedá na ráfek kola. St�edem patky probíhá 

navíjené patní lano z ocelového drátu, jež dodává patce obvodovou pevnost i tuhost. Patní 

lano je po obvod� opat�eno patním jádrem z tvrdé pryže a kordovým páskem, tzv. k�ídlem. 

Kolem ojádrovaného patního lana je obto�en okraj kostrového kordu, který je navíc pevn� 

nalepen na k�ídlo. Vulkanizací vytvo�í kostra s patkou tuhý celek umož�ující bezpe�né 

usazení plášt� na ráfek. 

 

4.2.3.2  Bo�nice 

Bo�nice plášt� je krycí vrstva pryže mezi patkou plášt� a ramenem plášt�. P�i výrob� suro-

vého plášt� se pokládá na konfek�ní buben jako první. Chrání kostrové vložky p�ed me-

chanickým �i chemickým poškozením a p�ed nep�íznivými pov�trnostními vlivy. Musí být 

dostate�n� pružná a odolná v��i cyklickému namáhání v obvodovém i radiálním sm�ru. 

Povrch bo�nice slouží též jako místo pro popisy plášt� s informacemi o rozm�rech plášt� a 

jeho použití. 

 

4.2.3.3  Rameno plášt� 

Rameno plášt� je oblast styku bo�nice, prstence nárazník� s b�hounem a kostry. U radiál-

ních pláš�� je rameno plášt� utvá�eno ramenními pásky a výplní pod nárazník (v praxi se 

používá též termín ramenní výpl�). Aby p�i výrob� surového plášt� nevznikaly v oblasti 

okraje nárazník� vady, zejména separace v d�sledku nedostatku materiálu mezi formou a 

vulkaniza�ní membránou, podkládají se nárazníky výplní trojúhelníkového pr��ezu. Prste-

nec nárazník� s b�hounem má navíc pom�rn� velkou tuhost a jeho p�iválení na kostru pláš-

t� vyžaduje pom�rn� velké síly. Použití výplní pod nárazník je možné tyto síly snížit, nebo� 

nedochází k velkým p�esun�m materiálu v oblasti ramene.  

 

4.2.3.4  B�houn plášt� 

B�houn je vrstva pryže kryjící vn�jší obvod plášt� mezi jeho patkami. B�houn je opat�en 

dezénem a je v p�ímém kontaktu s vozovkou. Jeho vlastností je dobrá p�ilnavost, odolnost 

proti mechanickému a chemickému namáhání a odolnost proti ot�ru.  B�houn p�enáší krou-
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tící moment vozidla na povrch vozovky, zlepšuje záb�rový moment plášt� a zvyšuje ú�in-

nost brzdového systému. Sou�asné technologie umož�ují vyráb�t b�houny s n�kolika vrst-

vami, jež mají speciální vlastnosti. Vnit�ní vrstva je z gumárenské sm�si s velmi dobrými 

hysterezními vlastnostmi a vrstva vn�jší s mimo�ádn� dobrými mechanickými vlastnostmi 

a nízkým koeficientem valivého odporu. V n�kolika místech po obvod� plášt� jsou mezi 

figurami dezénu vyvýšená místa, tzv. TWI m�stky, sloužící ke kontrole míry opot�ebení 

plášt�. 

 

4.2.3.5  Nárazník plášt� 

Nárazník je kompozitní materiál obepínající kordové vložky pod b�hounem. Zajiš�uje dy-

namické spojení mezi kostrou plášt� a b�hounem, zvyšuje tuhost plášt� a jeho odolnost 

proti pr�pichu/pr�razu. Plášt� s radiání konstrukcí mají nárazníkových vložek zpravidla 

n�kolik, klasické diagonální plášt� nárazník nemají.  

D�ležitou funkcí nárazníku je stabilizace b�hounu a celého plášt� v obvodovém sm�ru. P�i 

provozu vozidla je pláš� vystaven zna�nému namáhání v obvodovém i radiálním sm�ru, 

které zp�sobuje deformace, tj. posuvy jednotlivých element� plášt�. Nárazník díky své 

vysoké tuhosti a svému složení (jde o pogumovaný ocelový, p�íp. textilní kord) tyto defor-

mace snižuje.  

 

4.2.3.6  Kostra plášt� 

Kostra plášt� je tvo�ena kordovými vložkami, jejichž okraje jsou zakotveny v patkách pláš-

t� kolem lan. Jak bylo �e�eno, dílce kostrového kordu jsou na�ezány vždy pod úhlem 90° a 

jednotlivá kordová vlákna jsou orientovány ve sm�ru meridián� plášt�. Délka kordové nit� 

je pevn� daná ší�kou dílce kostrového kordu. Provedení kostry ovliv�uje n�kolik velmi 

d�ležitých vlastností plášt�, zejména jeho nosnost, tuhost, tvar i jízdní vlastnosti. Pevnostní 

vlastnosti kostry jsou dány p�edevším po�tem kordových vložek a parametry kostrového 

kordu, tj. hustotou dostavy plášt�, tlouš�kou ocelových kord� v dostav� a kvalitou progu-

mování kord�. Kvalita výroby kostry (tzn. rovnom�rné nabombírování kostry) má také 

zásadní vliv na stejnom�rnost neboli uniformitu plášt�, která ur�uje chování pneumatiky na 

vozovce.  
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4.2.3.7  Vnit�ní guma s mezigumou 

Vnit�ní guma plášt� je vrstva zvulkanizované gumárenské sm�si cca 1 až 4 mm silná. Jde o 

plynot�snou membránu nahrazující svou funkcí duši pneumatiky, zabra�uje tedy úniku 

vzduchu z plášt�. Strana vnit�ní gumy, na niž se p�i výrob� plášt� pokládá první kostrová 

vložka, bývá opat�ena slabší vrstvou mezigumy. To je gumárenská sm�s s vysokou lepivos-

tí zajiš�ující dokonalé p�ilnutí vnit�ní gumy a kostrového kordu.  

 

4.3 Proces výroby víceú�elových radiálních pláš�� Mitas 

Výroba pneumatik je složitý proces, který využívá poznatk� mnoha pr�myslových odv�tví. 

Dále zpracovává produkty pr�myslu chemického, textilního, gumárenského, strojírenské-

ho, plastiká�ského aj. 

 

Výrobu plášt� lze rozd�lit do n�kolika navazujících proces�: 

�  proces míchání a p�ípravy sm�sí, 

�  proces p�ípravy polotovar�, 

�  proces výroby konfekce pláš��, 

�  proces vulkanizace pláš��, 

�  dokon�ovací proces pláš�� a testování pláš��. 

 

Každý z výše uvedených proces� výroby plášt� bude podroben samostatné analýze FMEA.  

 

4.3.1 Proces míchání a p	ípravy sm�sí 

Míchání a p�íprava sm�sí stojí na za�átku výrobního procesu pláš��. Cílem míchání je ho-

mogenizace jednotlivých složek sm�si. P�íprava surové kau�ukové sm�si pro výrobu plášt� 

probíhá ve dvou stupních: 

1. míchání základové sm�si, 

2. míchání finálové sm�si. 
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 Nejd�íve je v hn�ti�i zamíchána tzv. základová sm�s dle míchacího postupu. Tímto postu-

pem je mín�no p�idávání p�ísad do komory hn�ti�e, dále po�et p�ídavk� a délka �asových 

interval� mezi p�ídavky. Základové sm�si pro zlínskou výrobu víceú�elových pláš�� se 

jednak míchají na vlastních hn�ti�ích (v prostorách bývalé KontyG a.s.), jednak nakupují, a 

to z pražského výrobního závodu Mitas nebo od jiných výrobc� (Continental, Rubena).  

Zamíchaná základová sm�s se uchovává na paletách ve form� pás�. Takto p�ipravená sm�s 

je navážena vysokozdvižnými vozíky k lince pro míchání finálových sm�sí v budov� �. 76. 

Na za�átku linky je sekací za�ízení, které rozd�luje pás základové sm�si na malé �ásti 

schopné dalšího zpracování v hn�ti�i. Spolu s dalšími p�ísadami podle �ísla receptu se kusy 

základové sm�si dostávají skrze násypku do hn�ti�e, kde se za pomoci tlaku a teploty (až 

180°C) zamíchají speciální finálové sm�si s parametry dle specifikace jednotlivých poloto-

var�. Kvalita zamíchaných dávek sm�sí je kontrolována pracovníky odboru �ízení jakosti 

dle kontrolního plánu. Každá paleta finálové sm�si musí být na na pr�vodce ozna�ena �ís-

lem sm�si, datem spot�eby a podpisem pracovníka míchárny sm�sí. 

 

4.3.2 Proces a technologie p	ípravy polotovar� 

Proces p�ípravy polotovar� zahrnuje proces výroby b�houn� a bo�nic (sdružených profil�), 

výplní, patních lan a gumování kord�. 

 

Výroba b�houn� a bo�nic 

Výroba b�houn� a bo�nic probíhá na kontinuální vytla�ovací lince Konštrukta Triplex 

v budov� �. 85 výrobního závodu Mitas. Jde o technologii vytla�ování za studena.  

Vytla�ovací stroj je zásobován z dopravníku surovou kau�ukovou (též gumárenskou) sm�-

sí, která je p�edtím homogenizována pomocí dvouválcových kalandr�. Sm�s je vytla�ována 

šnekovým vytla�ovacím strojem skrze vytla�ovací hlavu se šablonou, což je speciální ná-

�adí, pomocí n�hož je vytla�ovaný polotovar tvarován na požadovaný profil (Obr. 6). Kon-

tinuální pás vytla�eného b�hounu je dopravníkem p�enesen ke t�íválcovému kalandru, který 

na b�houn nalepí tzv. „tie gumu“, neboli vrstvu kvalitní spojovací kau�ukové sm�si 

s vysokou lepivostí zaru�ující lepší spojení b�hounu a nárazníku. Vzledem k tomu, že linka 
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má t�i šneky, je možné do vytla�ovací hlavu zásobovat t�emi r�znými sm�smi najednou. 

Toho se využívá k vytla�ování tzv. sdružených profil�. 

 

 

Obr. 6. Vytla�ovací hlava pro vytla�ování koextruzních profil�. [10]  

 

Vytla�ený profil se spojovací gumou je dopravníkem poté p�iveden do etážové chladicí 

vany se studenou vodou, kde se profil vystráží a stabilizuje sv�j tvar. P�esn� vytla�ený 

polotovar je základní podmínkou kvalitního surového plášt�. Vychlazený polotovar je poté 

dopraven ke kosicímu za�ízení, jež dle p�edepsaného programu na�eže polotovar na kusy 

pot�ebné délky odpovídající obvodu surového plášt� na bubnu konfek�ního stroje. Za 

kosicím za�ízením je umíst�no poloautomatické cementovací za�ízení na st�íkání konc� 

b�houn� benzínovým roztokem. Tady se konce na�ezaných polotovar� opat�í tenkým 

nánosem roztoku, jenž zvyšuje lepivost ploch lepených k sob� na konfek�ním bubnu. 

Nast�íkané polotovary putují na odebírací dopravník, z n�hož jsou odebírány do sklopných 

etážových vozík�, tzv. rek�, a odváženy do vymezených prostor, odkud je zásobova�i 

odvážejí ke konfek�ním stroj�m. 
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4.3.2.1 Výroba lan 

Lana víceú�elových pláš�� Mitas se vyráb�jí v bud. 67. Jedná se zpravidla o hexagonální 

lana vyráb�ná na lince Vipo. Na za�átku linky je zásobník cíve�nic, z n�hož se odvíjí drát. 

Drát je navád�n do hubice vytla�ovací hlavy, kde dochází k jeho pogumování. Pogumova-

ný drát poté prochází chladicím za�ízením linky a odtud sm��uje do navíjecího automatu 

s konfek�ním kolem. Na kole se vytvo�í pot�ebný po�et návin� dle specifikace lana a drát 

je odst�ihnut. Konec lana se zajistí páskem pogumovaného textilu. Lano putuje 

k jádrovacímu a k�ídlovacímu stroji, kde je opat�eno gumovým jádrem a k�ídlem 

z pogumovaného textilu. Hotová lana se ukládají do rek� �i na vozíky, které fixují správný 

tvar lana, a jsou odvážena ke konfek�ním stroj�m k dalšímu zpracování. 

 

4.3.2.2 Gumování textilních a ocelových kord� 

Pro výrobu víceú�elových pláš�� Mitas se používá jednak polyamidová kordová tkanina, 

jednak ocelový kord. Gumování ocelového kordu se v Mitasu neprovádí, nakupuje se od 

dodavatel�. 

Gumování kostrových kordových tkanin se provádí na gumovacím �ty�válci, �áste�n� je 

zajiš�ováno dodavatelsky. Pogumování tkaniny zajiš�uje pružné spojení jednotlivých kor-

dových vložek v kost�e plášt� a zabra�uje jejich vzájemnému posuvu. Kordová tkanina je 

opat�ována oboustranným nánosem kau�ukové sm�si.  

Balík surového kostrového kordu se nasadí do odvíjecího za�ízení, odkud je navád�n do 

spojovacího za�ízení. Spojený kord putuje do zásobníku a odtud do suši�ky, kde se zbavuje 

p�ebyte�né vlhkosti. Takto p�ipravená kordová tkanina putuje skrz vále�ky do �ty�válcové-

ho kalandrovacího za�ízení s uspo�ádáním válc� do tvaru Z. Zde dojde k nánosování tkani-

ny kau�ukovou sm�sí. Nagumovaný kord poté musí projít soustavou chladicích bubn�, kde 

dojde ochlazením ke stabilizaci tvaru a vlastností. Mimojiné se ochlazením sníží lepivost 

pogumovaného kordu. Pogumovaný kord se na konci gumovací linky navíjí do textilního 

nebo plastového zábalu, který kord chrání p�ed zne�išt�ním, poškozením a zabra�uje p�í-

stupu vlhkosti.  

Ocelový pogumovaný kord se dodává navinutý v ocelových kartuších konstrukce Buzuluk 

nebo SEMCON. Na rozdíl od textilních kord� nejsou jednotlivé ocelové dráty propojeny 
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útkem. Kordový drát je povrchov� upraven nánosem mosazi kv�li lepší adhezi gumovací 

sm�si. Ta je nanášena ve št�rbin� �ty�válce, další postup gumování je podobný jako p�i 

gumování textilních kord�. 

 

4.3.3 Proces a technologie výroby konfekce radiálních pláš�� 

Vyrobené polotovary, tzn. bo�nice, b�houny, nárazníky, lana, vnit�ní guma, kordové vlož-

ky, výpln� a další putují na provoz výroby konfekce v bud. 85, kde se zpracují pro výrobu 

surových pláš��. Výroba konfekce je složitý technologický postup, jehož každá operace je 

p�esn� popsána a jehož dodržení je podmínkou výroby kvalitních pláš��.  

Konfekce radiálních pláš�� Mitas je jednak jedenap�lstup�ová a jednak dvoustup�ová. 

 

4.3.3.1 Jedenap�lstup�ová konfekce pláš�� 

V�tšina rozm�r� víceú�elových pláš�� Mitas se vyrábí v bud. 85 na konfek�ních strojích 

Matador NRX. Stroje jsou ur�eny pro výrobu jedenap�lstup�ové konfekce (Obr. 7). 

Výroba plášt� je rozd�lena do dvou pracovních míst konfek�ního stroje. Na konfek�ním 

bubnu se provádí spojení bo�nic s kostrovými kordovými vložkami a patními lany. Na kon-

fek�ní buben se postupn� navádí sdružené profily bo�nice s patním páskem, vnit�ní guma, 

kordové vložky, patní lana, výpln� pod nárazník a p�ípadn� další polotovary. Na nárazní-

kovém bubnu (též tzv. buben obalu), který musí mít totožnou osu rotace s bubnem kon-

fek�ním, se mezitím vyrobí prstenec nárazník� s b�hounem. Ten se poté p�enese pomocí 

tzv. transferingu do p�í�né osy konfek�ního bubnu, kde dojde k nabombírování kostry do 

prstence nárazník� s b�hounem, k p�ehnutí bo�nic, zaválení patek a prstence nárazník� 

s b�hounem a tedy k vytvo�ení surového plášt� (green tyre). Surový pláš� je pomocí je�ábu 

uložen do speciálních vozík�, jež udržují pláš� v náležitém tvaru. Konfekcionér každý 

pláš� ozna�í na vnit�ní gum� papírovou nálepkou s svým identifika�ním �íslem, dnem 

v týdnu a po�adovým výrobním �íslem plášt�, které �íká, o který pláš� v po�adí na dané 

sm�n� jde. U každého spoje b�hounu, jenž se provádí na konfek�ním bubnu, konfekcionér 

ud�lá modrou zna�ku razítkem. Toto zna�ení pláš�� slouží k tomu, aby lisova� posléze 

mohl každý pláš� zakládat do lisu modrou zna�kou sm�rem k sob� a bylo tak snáze možné 
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identifikovat p�í�iny n�kterých vad pláš��. Vozíky se surovými plášti jsou od konfek�ních 

stroj� odtaženy na sousední lisovnu pláš��, kde prob�hne jejich vulkanizace. 

 

 

Obr. 7. Jedenap�lstup�ová konfekce plášt�. [10] 

1 – kostrová kordová vložka, 2 – patní lano s k�ídlem, 3 – nárazník, 4 – b�houn,  

5 – nárazníkový buben, 6 – konfek�ní buben, 7 – upínací za�ízení patních lan 

 

4.3.3.2 Dvoustup�ová konfekce pláš�� 

Konfekce surových pláš�� probíhá ve dvou tzv. konfek�ních hnízdech, tvo�ených dv�ma 

konfek�ními stroji. Jedno konfek�ní hnízdo vytvá�í stroje HEB-NRM T8 (1. stupe�) a 

Prozax G2 (2. stupe�), druhé konfek�ní hnízdo tvo�í dva stroje konstrukce Krupp (1. 

stupe�) a  stroj  Prozax G2 (2. stupe�).  

Konfek�ní stroj, na n�mž se zhotovuje první stupe� konfekce koster, má konfek�ní buben 

konstrukce používané pro výrobu ploché konfekce, tzn. skláp�cí trojdílný buben. Kostra 

plášt� zhotovená na tomto bubnu má uzav�ené zaválené patky s patními lany. Po vyrobení 

prvního stupn� konfekce se kostra upne na bombírovací konfek�ní buben konfek�ního 

stroje Prozax G2 pro konfekci druhého stupn�. Kostra se vybombíruje (nafoukne 

vzduchem) na pot�ebný pr�m�r, konfek�ní buben se rozto�í a navedou se na n�j nárazníky 

s b�hounem. Po zaválení b�hounu zavalovacím za�ízením je konfekce plášt� hotova.  

Konfekce surového plášt� je �asov� mén� náro�ná než u jednostup�ové konfekce, která se 

ale pro výrobu jednoú�elových pláš�� Mitas nepoužívá. Konfek�ní bubny jsou jednodušší 
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než u jedenap�stup�ové konfekce. Dvoustup�ové konfekce pláš�� se využívá pro výrobu 

radiálních víceú�elových pláš�� Mitas s textilní kostrou, jejichž výroba je technologicky a 

procesn� mén� náro�ná a je tedy zvládnutelná na výše uvedených konfek�ních strojích 

starší, by� modernizované konstrukce. 

 

4.3.4 Proces a technologie vulkanizace pláš�� 

Vulkanizace víceú�elových pláš�� probíhá na lisovn� budovy �. 85. P�i této operaci 

dochází vlivem tlaku a teploty za pomoci vulkaniza�ních �inidel ke vzniku pevných 

chemických vazeb mezi makromolekulami kau�uku. Plastické kau�ukové sm�si, z nichž je 

vyroben surový pláš�, se m�ní na elastickou pryž. Optimální hustota chemických vazeb je 

daná teplotou a tlakem, které p�sobí na elastomerní sm�s. Vzájemný vztah doby 

vulkanizace a teploty je vyjád�en teplotním koeficientem. Ten udává vzr�st rychlosti 

vulkanizace p�i nár�stu teploty o 10°C. Hodnoty tohoto koeficientu se pohybují v rozmezí 

1,8 až 2,5, podle typu elastomerní sm�si. Teplota vulkanizace se volí dle druhu kau�uku 

v rozmezí 140 až 200°C. [10] 

Víceú�elové plášt� se lisují na lisech konstrukce Škoda a McNeil (pouze radiální plášt� 

s textilní kostrou). Tyto lisy jsou opat�eny vulkaniza�ní membránou.  

Lisova� p�ed prvním zálisem rozbombíruje membránu pomocí horké páry. Membránu 

nat�e separa�ním roztokem, aby se na ni surový pláš� nelepil. Lisy jsou zásobovány 

z vozík� se�azených v prostoru mezi konfek�ními stroji a zaklada�i lis�, aby manipulace 

s nimi byla co nejkratší a nejjednodušší. Surový pláš� se do lisu vkládá pomocí 

mechanického zaklada�e pláš��, který pláš� uchopí kolem patky, zvedne z vozíku a 

p�enese do vyh�áté vulkaniza�ní formy s rozbombírovanou membránou. Lisova� 

zkontroluje usazení surového plášt� ve form� kolem vulkaniza�ní membrány a poté dá 

povel k jejímu nabombírování. Membrána postupn� vyplní vnit�ní prostor surového plášt� 

mezi patkami a poté se celý vulkaniza�ní lis uzav�e. Za�íná vulkaniza�ní cyklus daný 

konstrukcí použitého lisu a formy, teplotou cirkula�ní vody, teplotou páry, rozm�ry a 

konstrukcí plášt�, druhem kau�ukových sm�sí a podobn�. Všechny faktory ovliv�ují proces 

vulkanizace a je s nimi po�ítáno p�i tvorb� vulkaniza�ního p�edpisu. Po skon�ení 

vulkanizace se lis otev�e a lisova� vyndá zvulkanizovaný pláš� z vulkaniza�ní formy na 
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vále�kový dopravník, kde cca deset až dvacet minut chládne. Dopravníkem je poté pláš� 

odvezen na dokon�ovnu pláš�� k dokon�ovacím operacím, kontrole kvality a evidenci.  

 

4.3.5 Dokon�ovací operace a výstupní kontrola hotových pláš�� 

Mezi dokon�ovací a kontrolní operace plášt� pat�í: 

• o�ezání p�etok� pláš��, 

• vizuální kontrola pláš��, 

• kontrola rentgenem plášt�, 

• opravy plášt� na centrální opravn�, 

• kontrola uniformity plášt�. 

 

O�ezání p�etok� plášt� a vizuální kontrola pláš�� probíhá na speciálních strojích – 

inspektomatech pláš��. Vizuální kontrola je zam��ena na kontrolu popis� plášt�, separace, 

prolisované kordy, p�elisované patky, p�esazení a pooto�ení �ástí formy, ne�istoty ve 

sm�si, p�elivy, nedolisky a jiné vady dle platného vadníku víceú�elových pláš��. 

O�ezané a zkontrolované plášt� jsou ozna�eny razítkem výstupního kontrolora a uloženy 

do palet v sektoru neotestovaných pláš��, odkud je manipulanti odvážejí podle kontrolních 

plán� na testor uniformity plášt�. Plášt� s ocelovým nárazníkem a celoocelové plášt� ješt� 

p�edtím putují na rentgen pláš��. Rentgenové za�ízení je schopné odhalit vady na kovových 

�ástech plášt�, tj. vady nárazníkových a kostrových kord�, p�íp. vady patních lan. Zejména 

jde o tyto vady: z�ed�né dostavy kord�, chyb�jící kordy, otev�ené spoje kord�, p�ek�ížené 

kordy, uvoln�ný konec drátu patního lana, zlomené lano apod. Dále je pomocí rentgenu 

možné identifikovat n�které další vady, jako nap�. ne�istoty ve sm�sích, separace 

v okrajích nárazníku, chyb�jící materiál v ramenech plášt� apod.  

Plášt� s opravitelnými vadami (co se m�že opravovat definuje vadník) jsou ozna�eny 

�íslem vady a nápisem opravna a odeslány na centrální opravnu pláš�� k oprav�. 

Vybrané rozm�ry plášt� se ješt� testují na testoru uniformity plášt�. Testor uniformity 

Hofmann RGM-G je tém�� automatické za�ízení ur�ené ke kontrole: 

• uniformity, tj. stejnom�rnosti pláš��,  
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• házivosti pláš��, 

• boulí a prohlubní pláš��. 

Plášt� otestované testorem uniformity jsou automaticky barevn� ozna�eny dle výsledk� 

m��ení. Dle výsledk� m��ení jednotlivých veli�in uniformity je možné odhalit i n�které 

nebezpe�né technologické chyby výrobního procesu, nap�. neshodné hodnoty veli�iny 

anglicky zvané plysteer mohou signalizovat stejnosm�rné položení prvního a druhého 

nárazníku, což je chyba vzniklá na konfekci pláš��, která m�že mít pro �idi�e vozidla 

neblahé následky. M��ení uniformity je tedy též ú�inným nástrojem �ízení jakosti. 

Pracovník obsluhy testoru pláš�� poté podle barevných zna�ek rozd�luje plášt� do palet dle 

kvalitativních t�íd. Na testoru uniformity výrobní proces kon�í a otestované plášt� jsou 

odváženy do skladu pláš�� k expedici.  

 

4.4 P	ednosti radiálních pláš��  

Tažný výkon o 10 až 20% v�tší d�sledkem rovnom�rné a zv�šené kontaktní plochy 

b�hounu plášt� s vozovkou. 

Pomalejší opot�ebení ve srovnání s diagonálními plášti. Omezení pohybu desénových figur 

b�hounu a menší úhel nato�ení kol pot�ebný pro zatá�ení. 

Zvýšená bezpe�nost jízdy, v�tší stabilita vozidla p�i zatá�ení a brzd�ní.  

Zvýšená provozní rychlost, umožn�ná menším valivým odporem pneumatik a možností 

využít síly motoru k p�ekonání ostatních jízdních odpor�. 

V d�sledku menšího valivého odporu úspora paliva o až 15% ve srovnání s diagonálními 

plášti. 

Nižší hysterezní ztráty a nižší teplota plášt� p�i provozu, lepší odolnost pryže a kostrových 

kordových vložek proti únav�. 

Zlepšená pr�jezdnost zatá�kou. 
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5 FMEA PROCESU VÝROBY VÍCEÚ�ELOVÝCH RADIÁLNÍCH 

PLÁŠ�� MITAS 

Se zavád�ní FMEA procesu výroby se ve zlínském závod� Mitas za�alo v roce 2007. 

V roce 2006 totiž vedení firmy u�inilo strategické rozhodnutí ukon�it ve Zlín� výrobu 

osobních radiálních pláš�� a orientovat výrobu na víceú�elové radiální plášt� celoocelové 

konstukce od 16 do 24 palc� s možností rozši�ování sortimentu až na 42 palc�. Toto 

rozhodnutí znamenalo p�echod na technicky, technologicky a procesn� velmi náro�nou 

výrobu. Následoval jednak vývoj nových rozm�r� víceú�elových pláš�� zna�ky Mitas, 

jednak p�íprava off-take výroby víceú�elových a zem�d�lských pláš�� Continental. 

V souvislosti s tímto rozhodnutím vznikla i pot�eba zpracovat FMEA návrhu a procesu 

výroby. 

 

5.1 Vytvo	ení týmu FMEA 

Na podzim roku 2007 byl utvo�en pod vedením manažera kvality Ing. Petra Mina�íka 

�ešitelský tým, jehož úkolem bylo za�ít s p�ípravami a postupn� zpracovat FMEA celého 

procesu výroby. Do týmu byli jmenováni zástupci všech útvar� podílejících se výrob� 

víceú�elových pláš��, p�i�emž dle pot�eby bývali na jednotlivé mítinky p�izváni další 

pracovníci. D�raz byl kladen na kvalifikaci, schopnosti a provozní zkušenosti vybraných 

�len� týmu. Výsledkem byla skupina deseti lidí, kte�í vytvo�ili stálé jádro �ešitelského 

týmu. Já jsem byl jmenován do týmu jako zástupce O�K a jako osoba již d�íve pov��ená 

zprovozn�ním testoru uniformity a zavedením systému m��ení uniformity a geometrie 

pláš��. Spole�nou prací týmu vznikla na podzim roku 2008 první originální verze P-FMEA 

víceú�elových pláš�� Mitas, tentokrát ješt� bez analýzy procesu míchání sm�sí, celého 

procesu výroby nejv�tších radiálních pláš�� Mitas, tzv. OTR pláš�� a procesu testování 

pláš�� na novém rentgenu pláš�� MPTR a OTR. Za první ucelenou analýzu FMEA celého 

procesu výroby pláš�� MPTR lze považovat až její revizi ze srpna r. 2009. 
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5.2 Tvorba a cíle FMEA 

Výroba pláš�� je složitý proces, který se b�žn� �lení do p�ti základních stup�� (podrobn�ji 

viz p�edchozí oddíl �. 4): 

1. proces míchání a p�ípravy sm�sí, 

2. proces p�ípravy polotovar�, 

3. proces výroby konfekce surových pláš��, 

4. proces vulkanizace pláš��, 

5. proces dokon�ovacích operací, kontroly a oprav pláš��. 

Každý z uvedených stup�� �i fází procesu výroby pláš�� byl podroben samostatné analýze 

FMEA.  

Byly vytý�eny tyto hlavní úkoly FMEA: 

a) identifikace možných vad procesu, 

b) identifikace KZ procesu, 

c) nápravná opat�ení, jež by eliminovaly možné vady s RPN nad 150, 

d) implementace provozu míchárny (bývalá KontyG a.s.).  

 

5.3 Systém 	ízení jakosti v Mitas a.s. a provázanost FMEA 

s kontrolními plány 

�ízení jakosti v Mitas a.s. je popsáno v základním dokumentu – p�íru�ce managementu 

jakosti – a pomocí map procesu. Provoz výroby víceú�elových pláš�� je certifikován dle 

ISO/TS 16949:2002, na jehož požadavky je p�íru�ka orientována. �ízení dokumentace 

zajiš�uje st�edisko PVSJ Ing. M. Petráše a �ízení jakosti ve výrob� je zajiš�ováno odborem 

�ízení kvality (O�K) pod vedením Ing. P. Mina�íka.  

Odbor �ízení jakosti tvo�í: 

• odd�lení vstupní kontroly, 

• odd�lení meziopera�ní kontroly, 
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• odd�lení následné kontroly. 

Mimo to existuje v Mitas a.s., výrobní úsek Zlín, výstupní kontrola, která organiza�n� 

spadá pod st�edisko výroby MPTR a je odborem �ízení kvality �ízeno metodicky. 

Celý provoz výroby MPTR je pokryt systémem konrolních míst, jejichž funk�ní skupiny 

tvo�í tzv. kontrolní oblasti. Pod každé kontrolní místo spadá ur�itý po�et pracoviš�. Je 

vybaveno stolkem, nást�nkou a je na n�m shromážd�na dokumentace t�etí vrstvy daného 

pracovišt�.  

Základem každého kontrolního procesu je procesn� strukturovaný kontrolní plán. 

V kontrolním plánu je p�esn� popsána kontrolní �innost: 

a) co je p�edm�tem kontroly (dílec, proces, subproces), 

b) které parametry jsou kontrolovány, 

c) jaké jsou klí�ové znaky, 

d) jaké výrobní p�edpisy jsou k dispozici, 

e) jaké jsou podmínky a postup kontroly, 

f) kdo je za co zodpov�dný, 

g) jaký je plán reakce, tj. reak�ní schéma p�i nalezené neshod�, 

h) jaký je zp�sob záznamu kontroly. 

 

5.4 Aplikace FMEA na provozu dokon�ovny a opravny víceú�elových 

pláš�� 

5.4.1 Cíle, postup a výsledky FMEA 

M�j hlavní úkol jakožto zam�stnance O�K, zodpov�dného mimo jiné za testování pláš�� 

MPTR, spo�íval v p�íprav� a rozpracování FMEA posledního stupn� procesu výroby, tj. 

dokon�ovacích operací, kontroly a oprav pláš��. 

V souladu s hlavními cíly FMEA jsem hlavní d�raz p�i její tvorb� zam��il na: 

a) identifikaci možných vad procesu (Tab. 9), 
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b) tvorbu kontrolních plán� pro: výstupní a následnou kontrolu (Obr. 8), pracovišt� 

testoru uniformity (Obr. 9) a centrální opravnu pláš�� (Obr. 10). 

c) identifikaci klí�ových znak� procesu a jejich provázání s kontrolními plány, 

d) návrh nápravných opat�ení pro možné vady s RPN v�tším než 120 v provozu 

výroby pláš�� MPTR (Tab. 9). 

Výsledkem jsou vypln�né formulá�e FMEA dokon�ovny a opravny pláš�� (Tab. 9), v nichž 

jsem provedl (spole�n� s týmem FMEA) analýzu P-FMEA.  

Proces dokon�ení a kontroly pláš�� jsem logicky rozd�lil do t�í stup��: 

1. dokon�ení a vizuální kontrola hotových pláš��, 

2. opravna pláš��, 

3. testování uniformity a geometrie (házivost, boule, prohlubn�) pláš��. 

Každý stupe� procesu jsem dále roz�lenil na subprocesy a jejich kroky. Každému z nich 

jsme poté jako tým v rámci workshop� p�i�adili všechny nám známé možné vady a jejich 

následky. Tj. zaznamenali jsme všechny podle nás p�edstavitelné vady a jejich následky i 

možné p�í�iny, které by se mohly p�i daném procesním kroku (nap�. p�i o�ezávání plášt�) 

p�ihodit. Každou možnou vadu jsme poté na základ� dostupných dat (SPC, histogramy, 

pareto aj.), našich znalostí a zkušeností nebo na základ� kvalifikovaného odhadu ohodnotili 

významem, pravd�podobností výskytu a odhalitelnosti. Následovalo ur�ení rizikového pri-

oritního �ísla RPN a podle jeho výše eventuální p�i�azení klí�ového znaku nejvážn�jším 

možným vadám. Analýza FMEA odhalila možnost vzniku závažných vad na všech stup-

ních procesu dokon�ení a kontroly víceú�elových pláš��. Celkem bylo analýzou FMEA 

identifikováno na dokon�ovn� a opravn� pláš�� 19 možných vad procesu, z nichž t�i byly 

ohodnoceny jako kritické (CC) a dalších sedm jako významné (SC). 

Pro možné vady procesu výroby MPTR s nejvyššími koeficienty RPN jsem spole�n� 

s ostatními �leny týmu navrhl nápravná opat�ení. Je d�ležité, že tato opat�ení nemí�í 

primárn� sm�rem ke zvyšování �etnosti kontrol, ale jsou zam��eny p�edevším na 

zlepšování návrhu a procesu, jak doporu�uje metodika FMEA.  

Pro oblast dokon�ovny a opravny pláš�� bylo navrženo a p�ijato celkem 10 nápravných 

opat�ení, z nichž osm je zam��eno na zlepšení technologie výroby s vyšší produktivitou 

práce, na zlepšení procesu, metody nebo jde o preventivní opat�ení. Zbývající dv� navržená 
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a schválená opat�ení vedou ke zvýšení �etnosti kontrol, nicmén� za cenu snížení �etnosti 

kontrol na jiných pracovištích. N�která opat�ení si vyžadují samoz�ejm� jak zm�nu návrhu, 

tak i procesu nebo metody a mohou mít zárove� i preventivní charakter. Mohou mít tedy 

multiplika�ní efekt. 

 

 

Tab. 8. Charakter p�ijatých nápravných  

 opat�ení 

Charakter opat	ení
Po�et 

p	ijatých 
opat	ení

zm�na návrhu, technologie 2

zm�na procesu 1

preventivní opat�ení 4

zm�na normy, metody 1

zavedení kontroly 2  

 

Pro každý stupe� procesu dokon�ení, výstupní kontroly a opravy pláš�� jsem vypracoval 

samostatný kontrolní plán (Obr. 8. až 10.), do n�hož jsem zaznamenal klí�ové znaky proce-

su v souladu s metodikou FMEA (viz bod 3.2.8.). Ke každému KP jsem rozpracoval též 

plány reakce na možné výrobní vady (P�íloha 2).  

 



UTB ve Zlín�, Fakulta technologická 62 

 

Tab. 9. FMEA procesu dokon�ení, vizuální kontroly a oprav hotových pláš�� MPTR. 

Stupe� Proces Procesní 
krok

S CC/SC O D RPN S O D RPN

5 Nevhodný o�ezávací n�ž 5
kvalifikace obsluhy, 
katalog vad

Výstupní 
kontrola, 

následná kontr.
54 2 50

Výroba o�ez. nož� 
vzor Barum

Sala� / 
1.1.2009

spln�no 5 3 2 30

5 Nedbalost o�ezáva�e 5
kvalifikace obsluhy, 
katalog vad

Výstupní 
kontrola, 

následná kontr.
54 2 50

Pr�nik 
kontrolním 
místem

Vadný výrobek, 
reklamace

9 CC 
Nepozornost / 
p�ehlédnutí

2
kvalifikace obsluhy, 
katalog vad

100% kontrola, 
nam. kontrola 

pracovníky 
skladu

54 6 108
Zavedení 

statistické kontroly 
NK (dle AQL)

Mina�ík / 
1.1.2009

spln�no 9 2 4 72

Neprovedená 
oprava

Nižší  úrove� kvality 8
Neozna�ení vady; 
nepozornost opravá�e

4
kvalifikace obsluhy, 
katal. vad

prac. RTG, 
následná kontr.

54 3 96 0

Pr�nik 
kontrolním 
místem

Vadný výrobek 9 CC
Nepozornost / 
p�ehlédnutí; rozsah ší�e 
RTG

3

kvalifikace obsluhy, 
katalog vad, 
identifikace pláš�� 
po RTG

100% kontrola 54 6 162

Zavedení 
statistické kontroly 
NK (dle AQL) na 

RTG

Šálek / 
1.10.2009

spln�no 9 2 4 72

Špatn� nastavený 
program

Poškození plášt�, 
poškození RTG

9 CC
Nepozornost / 
p�ehlédnutí

3

kvalifikace obsluhy, 
katalog vad, 
identifikace pláš�� 
po RTG

Kontrola 
obsluhou, 

kontrola funkce 
p�i provozu

54 6 162
Instalace 

dotykového 
senzoru

Sala� / 
1.10.2009

spln�no 9 2 2 36

Doporu�ená 
nápravná 
opat	ení

Zodpovídá 
Termín

Realizovaná 
opat	ení / 
(status)

O
dh

ad
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KM
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rizika

O
dh
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Stupe� Proces Procesní 
krok

S CC/SC O D RPN S O D RPN

C
hy

bn
á 

op
ra

va

Poškozený kord Vadný výrobek 8 SC
Nedodržení pracovních 
postup�

2
školení obsluhy, PI, 
katalog vad

Kontrola VK, NK, 
RTG

54 3 48 0

Prohlubn� Nižší  úrove� kvality 7
Lokální nedostatek 
materiálu, povrch p�íliš 
vybroušen

2
kvalifikace obsluhy, 
PI, katalog vad

Kontrola oprav, VK, 
NK, testor

54 3 42 0

Boule Vadný výrobek 8
P�ebytek materiálu v 
míst�, nevybroušen

2
kvalifikace obsluhy, 
PI, katalog vad

Kontrola oprav, VK, 
NK, testor

54 3 48 0

Pod- / 
p�evulkanizování

Vadný výrobek 8 SC
Teplota neodpovídá 
specifikaci

4
kvalifikace obsluhy, 
PI, katalog vad

Kontrola teploty 
obsluhou, VK, NK, 
RTG

54 5 160
Instalace a 
odzkoušení 

monitoringu lisu 

Warzel, Šálek, 
31.12.2009

spln�no 8 1 5 40

Pod- / 
p�evulkanizování

Vadný výrobek 8 SC
Vulk. �as neodpovídá 
specifikaci

2
kvalifikace obsluhy, 
PI, katalog vad

Kontrola teploty 
obsluhou, VK, NK, 
RTG

54 5 80
Instalace a 
odzkoušení 

monitoringu lisu 

Warzel, Šálek, 
31.12.2009

spln�no 8 1 5 40

L
eš

t�
ní

 
op

ra
v.

 
m

ís
ta

Drsný povrch Nižší  úrove� kvality 6
Nevhodn� zvolený 
zp�sob opravy/nástroj

2
kvalifikace obsluhy, 
PI, katalog vad

VK, NK 54 3 36 0

Kontrolní opat	ení

Doporu�ená 
nápravná 
opat	ení

Zodpovídá 
Termín

Realizovaná 
opat	ení / 
(status)

Možná vada
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Stupe� Proces Procesní 
krok

S CC/SC O D RPN S O D RPN

Hodnoty mimo 
stanovené limity

Vadný výrobek 8 SC
Nesprávné vyhodnocení 
tlaku v plášti testorem

5
Kvalifikace 
obsluhy, MTC

kalibrace tlaku, testor - 
zna�icí za�ízení, 
kontrola NK

54 3 120

Úprava algoritmu 
m��ení a 

vyhodnocení tlaku 
v plášti

Šálek / 
1.10.2009

spln�no 8 1 1 8

Hodnoty mimo 
stanovené limity

Vadný výrobek 8 SC Neshodná teplota okoli 6
Kvalifikace 
obsluhy, MTC

Kontrola teploty okolí 54 1 48
Izolace st�n a 

st�echy testorovny
Sala� / 

15.8.2010
�áste�n� spln�no 0

Hodnoty mimo 
stanovené limity

Vadný výrobek 8 SC
Nevyhovující parametry 
polotovar�  (nese�ízené 
za�ízení, chyby obsluhy)

4

Kvalifikace 
obsluhy, SPC, PI, 
se�ízení stroj�, 
MTC

SPC, kontrola v 
procesu výroby,  
testor - zna�icí 
za�ízení, kontrola 
NK, prac. skladu

54 4 128
Instalace 

profilometru na 
Triplex

Sala� / CZD 
2010

0

Hodnoty mimo 
stanovené limity

Vadný výrobek 8 SC
Nedostate�n� zvlh�ené 
patky m��eného plášt�

5 Kvalifikace obsluhy
Kontrola obsluhou, 
kontrola funkce p�i 
provozu

54 3 120
Zavedení 

mazacího roztoku 
s prodl. schnutím

Šálek / 
1.11.2010

spln�no 6 2 3 36

Špatný program TU Špatn� zm��ený pláš� 7
Nepozornost / opomenutí 
obsluhy

4
kvalifikace obsluhy, 
TA, MTC

Kontrola obsluhou, 
kontrola funkce p�i 
provozu

54 3 84 0

Špatný program TU
Poškození, zni�ení 
plášt�

7
Nepozornost / opomenutí 
obsluhy

2
kvalifikace obsluhy, 
TA, MTC

Kontrola obsluhou, 
kontrola funkce p�i 
provozu

54 2 28 0

Nesprávné 
kvalitativní 
zat�íd�ní

Vadný výrobek 8 Selhání stroje 1
kvalifikace obsluhy, 
PI, MTC, cross-
check etalon�

Ov��ení etalonem, 
zápis do knihy (1x 
denn�)

54 3 24 0

Zodpovídá 
Termín

Realizovaná 
opat	ení / 
(status)

Možné následky 
vady P	í�iny vady

Prevence Kontrolní opat	ení

Pr�b�h procesu

V
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m
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Obr. 8. Kontrolní plán výstupní a následné kontroly MPTR a agropláš��. 
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Obr. 9. Kontrolní plán testování uniformity a geometrie – MPT, agroplášt�. 
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Obr. 10. Kontrolní plán pláš�� na COP. 
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ZÁV�R 

Tato diplomová práce se zabývala tvorbou a využitím metody FMEA ve výrob� víceú�elo-

vých pláš�� Mitas. V souladu se zásadami pro vypracování práce byla v její první �ásti 

popsána teorie managementu jakosti, jakož i používané metody a nástroje managementu 

jakosti. Druhá �ást práce byla v�nována zevrubnému studiu princip� a využití metod 

FMEA ve firemní praxi a �ást poslední se zam��ila na praktickou aplikaci metody ve vý-

robním podniku Mitas.  

Praktická �ást práce byla rozd�lena do dvou základních celk� (oddíl 4 a 5). První oddíl 

tvo�í nástin procesu výroby víceú�elových pláš�� Mitas roz�len�ný podle jednotlivých vý-

robních fází, tj. proces a technologie míchání a p�ípravy sm�sí, proces p�ípravy polotovar�, 

výroba konfekce surových pláš��, vulkanizace plášt�, dokon�ovací operace a výstupní kon-

trola pláš��. V posledním oddíle byla provedena analýza FMEA procesu s d�razem na do-

kon�ovací operace a testování pláš�� Mitas. P�i tvorb� FMEA víceú�elových pláš�� Mitas 

se potvrdila složitost celého procesu výroby pláš��, což se také odrazilo na délce tvorby 

první ucelené verze této FMEA, jež trvala více než rok. Pomocí metody FMEA byla identi-

fikována a popsána �ada do té doby skrytých slabin a nedostatk� v podnikovém procesu 

výroby finálního produktu.  

Aplikace metody FMEA mimo jiné: 

• zavedla systémový p�ístup k prevenci nekvality, 

• zvýšila tlak na snižování ztrát vyvolaných nízkou kvalitou výrobk�, 

• zkrátila dobu �ešení vývojových prací, 

• p�isp�la k optimalizaci návrhu a vedla ke snížení po�tu zm�n ve fázi realizace, 

• umožila ohodnotit riziko možných vad a stanovit nápravná opat�ení vedoucí ke 

zlepšení kvality návrhu, 

• podpo�ila ú�elné využívání zdroj�, 

• vedla ke vzniku informa�ní databáze o procesu a výrobku,  

• poskytla podklady pro zlepšení plánu kvality, 

• p�isp�la k v�tší spokojenosti zákazníka, 

• posílila konkurenceschopnost organizace. 
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Krom� výše uvedených p�ínos� aplikace metody FMEA v podniku Mitas nelze pominout 

ani její psychologický efekt, jenž spo�ívá v posílení spoluzodpov�dnosti pracovník� za 

finální výrobek �i proces a v nutnosti lépe komunikovat a p�edávat si informace mezi jed-

notlivými útvary. Dalším p�ínosem jejího používání je rovn�ž uv�domování si možných 

rizik a dopad� spojených s nefunk�ností proces� a též prohloubení technologických znalos-

tí zainteresovaných pracovník� o zkoumaných procesech a produktech.  

Aplikace metody FMEA má významný finan�ní p�ínos pro celou organizaci, který lze vy-

�íslit porovnáním vadné produkce výroby p�ed a po zavedení jednotlivých nápravných 

opat�ení. Nap�íklad nápravná opat�ení plynoucí z FMEA procesu výroby konfekce suro-

vých pláš�� a zkušenosti pracovník� nabyté p�i tvorb� FMEA tohoto procesu vedly tak�ka 

k úplnému potla�ení vad uniformity radiálních pláš��. M��ení uniformity pláš�� bylo za-

vedeno v �íjnu r. 2007. Vadná produkce z d�vodu neshodné uniformity tvo�ila u n�kterých 

rozm�r� (zejména 20 a 22,5 palcových pláš��) až 25%. Po zavedení nápravných opat�ení 

vzešlých z FMEA poklesla tato vadná produkce pod 1%. Vezmeme-li v úvahu, že nap�. 

pláš�� s patkovým pr�m�rem 22,5 palce se vyráb�lo pr�m�rn� 600 ks m�sí�n� a prodejní 

cena jednoho plášt� se pohybovala kolem 18000 K�, dojdeme k úspo�e až  

2,7 mil. K� m�sí�n� v prodejních cenách.  

Ovšem je samoz�ejmé, že ani metoda FMEA není lékem na všechny nedostatky ve výrob-

ních procesech. Její úsp�ch je podmín�n ochotou lidí spolupracovat, p�edávat si a vyhod-

nocovat informace, jež mohou vést k nalezení ú�inných nápravných opat�ení a zlepšení 

proces� v podniku. Je též velmi d�ležité p�istupovat odpov�dn� k bodovému ohodnocení 

míry výskytu, významu a odhalitelnosti vad v procesu, jelikož toto bodové hodnocení je do 

zna�né míry subjektivní a není metodikou FMEA explicitn� matematicky definováno. I 

p�es tyto nedostatky je p�ínos metody FMEA k celkov� lepšímu �ízení a fungování podniku 

nesporný, což také dokládá obliba a rozší�ení této metody v r�zných soukromých i státních 

organizacích po celém sv�t�. 
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P�ÍLOHA P I: FMEA PROCESU VÝROBY MPTR – PR�VODNÍ 

LIST 

 

Cíl: Revize �.2 - FMEA procesu výroby MPTR

D�vod:

Dne: 8.2.2010

Ú�ast:
Vedoucí týmu: Mina�ík O�K (24190)
Moderátor: Vilímek CS-QS (23451)
Tým (tel.�.):
Podešva - PT konfekce (22300), Orlík - PT vulkanizace (23518), Holý - PT polotovary (22193),

Jedli�ka - PT chemik (23119), Vybíral - O�K míchání sm�sí (22253)

Záv�r: Stanovené bezpe�nostní prvky: CC, SC
Zapracovány nové návrhy na nápravná opat�ení.
________________________________________________________________________

Termín další revize: 2. 8. 2010

Historie:
Originál; datum: 10.9. 2008
Revize �.1; datum: 15.8. 2009
Revize �.2; datum: 8. 2. 2010

Podpis �len� týmu: Podpis vedoucího týmu:
Fiala Podešva Mina�ík

Fleischmann Šálek

Holý Vilímek

Jedli�ka Vybíral

Orlík

FMEA - PR�VODNÍ LIST

Aktualizace MPT - projekty OTR, implementace nových reklamací 2008/09 všech 
výrobkových skupin, implementace aktuální vadné produkce, integrace bývalé 
KontyG a.s. do Mitas - VÚ Zlín

Fleischmann - PT konfekce (23518), Fiala - plán výroby MPTR (22495), Šálek - O�K MPTR (24190), 

 



 

 

P�ÍLOHA P II : PLÁN REAKCE NA VADY UNIFORMITY 

 



 

 
 



 

 

 



 

 

 



 

 

P�ÍLOHA P III: FMEA PROCESU MÍCHÁNÍ SM�SÍ 

Prevence Kontrolní opat	ení

Stupe� Proces Procesní 
krok S CC/SC O D RPN S O D RPN

Poškození obalu suroviny - p	i 
dodávce

Kontaminace dávky sm�si - 
vadná sm�s 7 Poškození obalu ze strany 

dodavatele/dopravce 3
Použití vhodných obal�, 
	ádné uložení v p	epravní 
jednotce

Viz. kontrola p	i p	íjmu - 
stav p	íp. poškození  - 3 63 0

Poškození p	i manipulaci VZV Kontaminace dávky sm�si - 
vadná sm�s 7 Poškození p	i manipulaci 

ve skladu 2 Proškolení manipulant� o 
nakládání 

Viz.kontrola p	i vyskladn�ní  - 
k navažování  - 6 84 0

Kontaminace suroviny - omítka, 
zdivo

Kontaminace dávky sm�si - 
vadná sm�s 7 Poškozený obal suroviny 5

Techn.zabezpe�ení 
skladov. prostor proti 
kontaminaci

Viz.kontrola p	i vyskladn�ní  - 
k navažování  - 6 210 Oplechování 

st�n skladu
Sala�, do 
31.3.2010 spln�no 7 2 6 84

Nesprávný druh materiálu Vadná sm�s 8 SC Zám�na identifikace 2 �ádná identifikace každé 
skladované jednotky

Kontrola identifikace 
suroviny dle KP  - 7 112 0

Nevyhovující vlhkost suroviny Vadná sm�s, horší 
zpracovatelské vlastnsoti 8 P	í�ina u výrobce 2 Vstupní kontrola M�	ení vlhkosti surovin  - 3 48 0

Zám�na identifikace suroviny Vadná sm�s 8 SC Ned�slednost pracovníka 2 �ádná identifikace každé 
skladované jednotky

Kontrola identifikace 
suroviny dle KP; hodnoty 
FML

 - 5 80 0

Vzájemná kontaminace dvou 
surovin Horší kvalita polotovaru 6 Poškození obalu 2 Uložení jednotl.druh� 

surovin odd�len�
Viz.kontrola p	i vyskladn�ní  - 
k navažování; hodnoty FML  - 6 72 0

Zmrzlé suroviny (kau�uky) Horší kvalita polotovaru 7
Skladování mimo 
temperovaný prostor 
skladu (od dodavatele)

3
Klimatizované p	epravní 
jednotky, temperace 
skladovacích prostor

Kontrola teploty kau�uku p	i 
p	íjmu (v zimním období)  - 3 63 0

Suroviny vystaveny slune�nímu 
zá	ení Horší kvalita polotovaru 7 Nezat	ená okna skladu 3 V p	íp.vým�ny oken 

zajistit ihned zat	ení Pr�b�žná kontrola ve skladu  - 3 63 0

Identifikace palety nesouhlasí s 
identifika�ní visa�kou u stropu

Zám�na suroviny - horší 
kvalita poltovaru 4 Ned�slednost pracovníka 

skladu 4
P	i vyskladn�ní poslední 
dávky v prostoru 
odejmout identif. visa�ku

Kontrola p	i manipulaci ve 
skladu  - 5 80 0

Nedodržení FIFO p	i manipulaci Vliv na kvalitu suroviny 6
Ned�slednost pracovníka 
skladu, cílené - dle 
rozhodnutí technologa

3

Využití SW pro 	ízení 
skladu + systém uložení na 
pozicích, uvoln�ní dávky 
dle zkoušek

Kontrola identifikace 
suroviny  - 6 108 0

Vyskladn�na neuvoln�ná 
surovina Horší kvalita polotovaru 6 Ned�slednost pracovníka 

skladu 2 Uvoln�ní pomocí zelené 
pr�vodky 

Kontrola identifikace 
suroviny  - 6 72 0

Vyskladn�na jiná surovina - 
zám�na Horší kvalita polotovaru 7 Ned�slednost pracovníka 

skladu 2 Identifikace pr�vodkou Kontrola identifikace 
suroviny; hodnoty FML  - 6 84 0

Realizovaná 
opat	ení / 
(status)
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Zám�na suroviny p	i 
p	edchystání Vadná sm�s 8 SC Nesprávná identifikace / 

ned�slednost pracovníka 3 Identifikace pr�vodkou Kontrola identifikace 
suroviny; hodnoty FML  - 6 144

Identifikace 
p	edáka na 
zadní stranu 
pr�vodky

Vybíral / 
1.5.2010 0

Navezena neuvoln�ná surovina Horší kvalita polotovaru 6 Ned�slednost pracovníka 
skladu 2 Uvoln�ní pomocí zelené 

pr�vodky 
Kontrola identifikace 
suroviny  - 6 72 0

Poškozený obal suroviny Kontaminace dávky sm�si - 
vadná sm�s 7 Poškození p	i manipulaci 

ve skladu 3 Použití vhodných obal� Viz.kontrola p	i vyskladn�ní  - 
k navažování  - 5 105 0

Zám�na druhu suroviny - v rámci 
typového za	azení Vadná sm�s 7

Zám�na identifikace / 
ned�slednost pracovníka 
vychystávání

2
Identifikace pr�vodkou, 
barevná kombinace dle 
druhu

Kontrola identifikace 
suroviny; hodnoty FML  - 8 112 0

Zám�na suroviny - druh� (p	. 
antiozonant vs. prysky	ice) Vadná sm�s 8 SC

Zám�na identifikace / 
ned�slednost pracovníka 
vychystávání

2
Identifikace pr�vodkou, 
barevná kombinace dle 
druhu, kvalifikace obsluhy

Kontrola identifikace 
suroviny; hodnoty FML  - 9 144 0

Zám�na receptury Vadná sm�s 8 SC
Poškození �ip.karty / 
porucha SW / ned�sledn. 
pracovníka

2

Využití �ipových karet - 
receptura / p	edpis s 
recepturou + barev 
kombinace surovin

Kontrola správnosti 
receptury dle p	edpisu; 
hodnoty FML

 - 4 64 0

Jiná hmotn. druhov� stejné 
navážky pro r�zné linky Horší kvalita polotovaru 7

Zám�na identifikace / 
ned�slednost pracovníka 
vychystávání

3

Využití �ipových karet - 
receptura / p	edpis s 
recepturou + barev 
kombinace surovin

Kontrola správnosti 
receptury dle p	edpisu; 
hodnoty FML

 - 6 126 0

Zám�na po	adí navážky Vadná sm�s 7 Ned�slednost pracovníka 
vychystávání 3

Barevná identifikace 
každé suroviny p	i 
navažování

Kontrola správnosti barevné 
kombinace dle p	edpisu; 
hodnoty FML

 - 4 84 0

Prošlá surovina pro navažování Horší kvalita polotovaru 6 Neprovedena kontrola dle 
pr�vodky 3 Identifikace pr�vodkou Kontrola identifikace 

suroviny  - 6 108 0

Nesprávná identifikace sá�ku - 
�íslo sm�si Vadná sm�s 7 Ned�slednost pracovníka 

vychystávání 2 Identifikace pr�vodkou
Kontrola identifikace 
navážky (sá�ku) s pr�vodkou 
(na bedn�); hodnoty FML

 - 6 84 0

Identifikace pr�vodky bedny s 
navážkou neodpovídá identifikaci 
sá�ku

Vadná sm�s 5 Ned�slednost pracovníka 
vychystávání 3

Kvalifikace pracovníka - 
identifikace p	i 
navažování

Kontrola identifikace 
navážky (sá�ku) s pr�vodkou 
(na bedn�); hodnoty FML

 - 5 75 0

Kontaminace chemikálií v 
bednách - p	i navažování Horší kvalita polotovaru 6 Otev	ená víka beden 4 Pr�b�žné �išt�ní beden p	i 

zm�n� druhu navážky
Kontrola �istoty beden p	ed 
ukládáním  - 4 96 0

Poškozená navažovací váha Vadná sm�s 5 Porucha SW, mechanické 
poškození 2 TPM, preventivní 

kontroly
Kontrola závažím - obsluha, 
technolog; hodnoty FML  - 2 20 0

Zám�na big-bag� - druh sazí Vadná sm�s 8 SC Neprovedena kontrola dle 
pr�vodky 2 Identifikace pr�vodkou Kontrola identifikace 

suroviny; hodnoty FML  - 5 80 0

Zám�na big-bag� - dle zásobník� Vadná sm�s 8 SC Ned�slednost obsluhy 2 Identifikace pr�vodkou
Kontrola identifikace 
suroviny a zásobník�; 
hodnoty FML

 - 5 80 0

Poškozený obal big-bagu Kontaminace dávky sm�si - 
vadná sm�s 7 Mechanické poškození 3

Kontrola p	ed 
vyskladn�ním, vhodn� 
zvolený obal - big-bag

Kontrola p	íp.poškození p	ed 
zpracováním  - 3 63 0

Neuvoln�ná dávka sazí Horší kvalita polotovaru 6
Zdržení labor.zkoušek / 
vzorek nep	edán k uvol�. 
zkoušce

2 Identifikace pr�vodkou Kontrola identifikace 
suroviny  - 5 60 0

Nedodržená teplota v komo	e Potíže p	i zpracování 6 Nedodstate�ný �as/teplota 
temperace komory 2 Teplotní �idlo pro možnost 

regulace
Kontrola tepmperace 
obsluhou  - 5 60 0

Nedostate�ný �as temperace Potíže p	i zpracování 6 Nedodstate�ný �as 
temperace komory 2 Identifikace �asu na 

pr�vodce kau�uku Kontrola dle pr�vodky  - 5 60 0

Kontaminace prokladovou folií - 
p	i sekání

Kontaminace dávky sm�si - 
vadná sm�s 7 Neodstran�ná folie 

obsluhou - ned�slednost 3 Separování proklad.folie 
p	ed zpracováním

Kontrola obsluhou p	ed 
zpracováním  - 4 84 0
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Nesprávná navážka na H-váze Horší kvalita polotovaru 7
Ned�slednost / 
nedostate�ná kvalifikace 
pracovníka

2
SW-receptura; uvoln�ní 
dle hmotnosti - zelené 
sv�tlo

Kontrola receptury, 
identifikace navážek; hodnoty 
FML

 - 3 42 0

Nesprávná navážka plniv Horší kvalita polotovaru 7 Porucha navaž.systému 2 TPM, preventivní 
kontroly

Kontrola celkové hmotnosti 
dávky na palet�; hodnoty 
FML

 - 7 98 0

Nesprávná navážka oleje Horší kvalita polotovaru 7 Porucha navaž.systému 2 TPM, preventivní 
kontroly

Kontrola celkové hmotnosti 
dávky na palet�; hodnoty 
FML

 - 7 98 0

Zám�na vstupních surovin p	i 
navažování na H-váze Vadná sm�s 8 SC

Ned�slednost / 
nedostate�ná kvalifikace 
pracovníka

2
SW-receptura; uvoln�ní 
dle hmotnosti - zelené 
sv�tlo

Kontrola receptury, 
identifikace navážek; hodnoty 
FML

 - 6 96 0

Zám�na plniv a olej� p	i míchání 
v ru�ním režimu Horší kvalita polotovaru 8 SC

Neprovedena kontrola 
identifikace / ned�sledn. 
pracovníka

3 TPM, preventivní 
kontroly

Kontrola celkové hmotnosti 
dávky na palet�; hodnoty 
FML

 - 6 144 0

Nesprávné po	adí vstupu surovin 
do hn�ti�e Horší kvalita polotovaru 5

Neprovedena kontrola 
identifikace / ned�sledn. 
pracovníka, porucha SW

3
Kvalifikace pracovníka - 
identifikace p	i 
navažování

Vizuální kontrola obsluhou  - 5 75 0

Ucpání zásobovacího pásu (shozu) Horší kvalita polotovaru 4 Nesprávné uložení surovin 
na páse (H-váze) 3 Pr�b�žné uložení po celé 

délce pásu Vizuální kontrola obsluhou  - 3 36 0

Nepsrávný režim mazání Horší kvalita polotovaru 5 Zám�na základu za finál 3 TPM, preventivní 
kontroly Kontrola funk�nosti mazání  - 6 90 0

Velké množství oleje z ucpávek v 
komo	e hn�ti�e Horší kvalita polotovaru 6 P	íliš dlouho pušt�né 

mazání bez míchání sm�si 2 Kvalifikace pracovníka, 
školení obsluhy

Vizuální kontrola obsluhou, 
kontrola FM hodnot  - 6 72 0

Nesprávné domíchání sm�si Horší kvalita polotovaru 6 Nedodržení dávky sm�sí - 
p	epln�ní hn�ti�e 3 Kontrola hmotnosti 

navážky - SW, H-váha

Kontrola hmotnosti navážky, 
H-váhy, celk. hmotnost 
dávky, FM hodnoty

 - 6 108 0

Nedodržení �asu míchání Horší kvalita polotovaru 6
Porucha strojního za	ízení, 
nedodržení �asu pro 
navážky plniv

2
Kontrola dle SW, 
akustický signál, záznam - 
pr�b�h míchání

Kontrola FM hodnot sm�si, 
kontrola funk�nosti 
akustického za	ízení, 
kontrola záznam�

 - 5 60 0

Nesprávný podíl prachových 
�ástic sazí

Vliv na celkový �as 
navažování => míchání 
dávky - horší kvalita sm�si

7 Rozpad granulí sazí p	i 
doprav� 2 Kontrola dle atestu od 

dodavatele Kontrola FM hodnot sm�si  - 7 98 0

Zanesený odfuk sazových vah Horší kvalita polotovaru 6 Neprovedeno preventivní 
�išt�ní 3 TPM, preventivní 

kontroly Kontrola FM hodnot sm�si  - 6 108 0

Porucha oklepáva�� sazí u 
navažování

Komtaminace p	íštích 
navážek - míchaných dávek 6 Neprovedena preventivní 

údržba 3 TPM, preventivní 
kontroly Kontrola FM hodnot sm�si  - 6 108 0

Nesprávná navážka na H-váze Vadná sm�s 7
Neprovedena kontrola 
identifikace / ned�sledn. 
pracovníka

2
SW-receptura; uvoln�ní 
dle hmotnosti - zelené 
sv�tlo

Kontrola receptury, 
identifikace navážek; hodnoty 
FML

 - 4 56 0

Zám�na vstupních surovin p	i 
navažování na H-váze Vadná sm�s 8 SC

Neprovedena kontrola 
identifikace / ned�sledn. 
pracovníka

2 Kvalifikace pracovníka, 
identifikace 

Kontrola receptury, 
identifikace navážek; hodnoty 
FML

 - 4 64 0

Nesprávné po	adí vstupu surovin 
do hn�ti�e Horší kvalita polotovaru 5

Neprovedena kontrola 
identifikace / ned�sledn. 
pracovníka, porucha SW

2
Kvalifikace pracovníka - 
identifikace p	i 
navažování

Vizuální kontrola obsluhou, 
kontrola dle SW  - 4 40 0

Zám�na základové sm�si Vadná sm�s 8 SC
Neprovedena kontrola 
identifikace / ned�sledn. 
pracovníka

2 Identifikace pr�vodkou Kontrola identifikace sm�si, 
FM hodnoty  - 4 64 0

Zám�na sá�k� s navážkou 
chemikálií Vadná sm�s 7

Neprovedena kontrola 
identifikace / ned�sledn. 
pracovníka

2
Identifikace navážky 
(sá�ku); pr�vodka (na 
bedn�)

Kontrola identifikace, FM 
hodnoty  - 4 56 0

Nesprávné nastavení varianty 
sm�si (dle A,B,C…) Vadná sm�s 7

Ned�slednost / 
nedostate�ná kvalifikace 
pracovníka

3 Kvalifikace pracovníka Kontrola SW, receptury, FM 
hondoty  - 4 84 0

Nesprávné nastavení vypoušt�cí 
teploty sm�si Horší kvalita polotovaru 7

Ned�slednost / 
nedostate�ná kvalifikace 
pracovníka

4 Kvalifikace pracovníka, 
nastavení receptury

Kontrola receptury, FM 
hondoty  - 5 140

Certifikace 
pracovník� 
míchárny

Knedla, 
31.7.2010 0

Neprovedena kontrola 
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Nalepení zákl.sm�si na rotory 
hn�ti�e Vadná sm�s 8 SC

Mokré, špatn� 
naseparované základové 
sm�si

3 Použití správné výrobní 
linky

Kontrola fyz. mech. 
vlastností, vizuální kontrola 
obsluhou

 - 4 96 0

Nedostate�né vyprázdn�ní 
finál.sm�si z komory hn�ti�e

Vadná sm�s - 
navulkanizování kousk� 8 SC Nevhodné použití 

míchacího za	ízení 2 Použití správné výrobní 
linky

Kontrola hmotnosti palety, 
vizuální kontrola obsluhou  - 5 80 0

Nedostate�n� ochlazená sm�s Vadná sm�s - 
navulkanizování kousk� 7 Porucha strojního za	ízení 3

TPM, preventivní 
kontroly, funk�nost 
ventilátor�

Kontrola funk�nosti chlazení, 
kontrola teploty sm�si p	i 
skládání, kontrola zapnutí 
ventilátor� obsluhou

 - 4 84 0

Polepené plásty sm�si Nemožnost, ztížení podmínek 
dalšího zpracování 6

Ned�slednost, kvalifikace 
obsluhy, vypnuté míchací 
za	ízení

2 Kvalifikace obsluhy

Kontrola funk�nosti 
emulgace, viz. kontrola 
emulgace, separování plást� 
na palet�

 - 4 48 0

Mokré plásty sm�si p	i skládání 
na paletu

Vlhkost uvnit	 vyráb�ných 
polotovar� - vadná sm�s 8 SC

Nefunk�ní ofukovací 
za	ízení, vysoký p	ítlak na 
navád�cím pásu

5
TPM, preventivní 
kontroly, kontrola 
funk�nosti ofuku

Viz.kontrola obsluhou - p	i 
skládání  - 4 160

Úprava pružin 
u p	ítla�. 
za	ízení - 
regulovatelnos
t tlaku

Sala�, 
1.5.2010 spln�no 8 3 4 96

Nedodržení FIFO p	i skladování 
a manipulaci Horší kvalita polotovaru 6

Neprovedena kontrola 
identifikace / ned�sledn. 
pracovníka

3 Identifikace pr�vodkou, 
kvalifikace obsluhy

Kontrola identifikace sm�si, 
FM hodnoty  - 4 72 0

Zám�na pr�vodek sm�sí Vadná sm�s 8 SC
Neprovedena kontrola 
identifikace / ned�sledn. 
pracovníka

2

Identifikace pr�vodkou, 
kvalifikace obsluhy, ražení 
�ísla sm�si na plásty, 
popisování k	ídou

Kontrola identifikace sm�si - 
pr�vodka x plásty; fyz. mech. 
hodnoty

 - 6 96 0

Chyb�jící pr�vodka sm�si Horší kvalita polotovaru 8 SC
Neprovedena kontrola 
identifikace / ned�sledn. 
pracovníka

2

Identifikace ražení �ísla 
sm�si na plásty, 
popisování k	ídou, zákaz 
zpracování

Kontrola identifikace na 
plástu x fyz. mechan. hodnoty 
sm�si

 - 4 64 0

Kontaminace sm�si - ne�istoty Kontaminace dávky sm�si - 
vadná sm�s 7

P�sobení vn�jších vliv� 
prost	edí (prach, ne�istoty, 
cizí �ástice

4

Prokladová EVAC folie na 
palet�, skladování v 
uzav	ených prostorách, 
použití vhodných palet

Kontrola obsluhou p	ed 
zpracováním  - 3 84 0
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P�ÍLOHA P IV: FMEA FMEA PROCESU P�ÍPRAVY POLOTOVAR� 

Prevence Kontrolní opat	ení

Stupe� Proces Procesní krok S CC/SC O D RPN S O D RPN

Zám�na sm�si - jiný druh Vadný výrobek 8 SC Neprovedena kontrola 
identifikace 2 Identifikace sm�sí Kontrola pr�vodky 

obsluhou, MOK 37 4 64 0

Zám�na sm�si - finál x základ Vadný výrobek 9 SC Neprovedena kontrola 
identifikace 2 Identifikace sm�sí Kontrola pr�vodky, MOK 37 4 72

Identifikace p	edáka linky na 
zadní stranu pr�vodky - p	i 
každém zpracování dávky; 
datum, podpis

Mina	ík / 
15.9.2009 spln�no 9 1 4 36

Z
ás

ob
ov

á
ní

 v
yt

l. 
st

ro
je

Nedostate�né zásobování sm�sí Rozm�rová nestálost výrobku 8 Nesprávné nastavení ší	ky 
zásobovacího pásku 2 Kvalifikace a zkušenost 

obsluhy

Zvuková signalizace tlaku, 
možnost vizuální kontroly 
tlaku na monitoru

37 2 32 0

K
on

tr
ol

a 
ko

vo
vý

ch
 

ne
�i

st
ot

Nezachycení ne�istoty Horší kvalita plášt� 8 SC Porucha detektoru 2 Periodická kontrola 
funkce, TPM Kontola VK, NK, RTG 37 2 32

Parametry (ší	ka, délka, 
hmotnost) mimo tolerance Vadné polotovaty 8 SC Zám�na vytla�. Šablony 2 Ší	e, hmotnost (SPC) Kontrola obsluhou, úseková 

a celková hmotnost, ší	e 37 4 64 0

Parametry (ší	ka, délka, 
hmotnost) mimo tolerance Vadné polotovaty 8 SC Špatné nastavení receptu 2 Ší	e, hmotnost (SPC) Kontrola obsluhou, úseková 

a celková hmotnost, ší	e 37 4 64 0

Parametry (ší	ka, délka, 
hmotnost) mimo tolerance Vadné polotovaty 8 SC Porucha za	ízení 3 TPM, MTC Signalizace 37 4 96

Nesprávná teplota sm�si Vadné polotovary 8 Porucha temperace 3 TPM - provád�ní 
deinkrustace

Monitoring, záznam, 
signalizace, kontrola prvního 
kusu na konfekci

37 2 48 0

Otrhanené okraje bo�nic Horší kvalita plášt� 5 Fyz.mech. vlastnosti sm�si 
nejsou dle specifikace 2

Sledování trend� 
vlastností (lab.), 
blendování sm�sí

Kontrola obsluhou, MOK, 
kontrola konfekcionérem + 
povolená korekce rychlosti

37 2 20 0

Navulkanizovaná sm�s Vadné polotovary 7 Fyz.mech. vlastnosti sm�si 
nejsou dle specifikace 2

Sledování trend� 
vlastností (lab.), 
blendování sm�sí

Kontrola obsluhou, MOK, 
kontrola konfekcionérem 37 3 42 0

7 Porucha temperace 2 TPM, MTC deinkrustace Monitoring, záznam, 
signalizace 37 2 28 0

Parametry (tlouš�ka, ší	ka, 
vyst	ed�ní) mimo tolerance Horší vlastnosti b�houn� 5 Chybné nastavení stroje 2 Kvalifikace obsluhy, PI Kontrola obsluhou, uvoln�ní 

1. kusu, kont. na konf.,MOK 37 2 20 0

Díry a bubliny Horší vlastnosti b�houn� 5 Nedostate�ný p	edeh	ev 3 Kvalifikace obsluhy, PI Kontrola obsluhou, uvoln�ní 
1. kusu, kont. na konf.,MOK 37 2 30 0
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Nesprávná délka Vadné polotovary 8 SC Chybné nastavení stroje 2 Kvalifikace obsluhy, SPC - 
délka

Kontrola obsluhou a autom. 
kontola koncové váhy, 
monitoring, identifikace 
neshody

37 2 32 0

7 Porucha za	ízení 2 TPM, MTC, kalibrace Monitoring, záznam,kontrola 
koncové váhy 37 4 56 0

Nestejné délky Vadné polotovary 7 Porucha 	ídícího systému, 
porucha kosícího za	ízení 2 Délka (SPC), zp�sobolist 

stroje, 
Kontrola obsluhou, MOK, 
t	íd�ní na konfekci 37 4 56 0

Zám�na barevného zna�ení Vadný výrobek 8 Nesprávné nastavení  
zna�ení

6 Kvalifikace obsluhy, TA 
barevného zna�ení

Kontrola obsluhou, t	íd�ní 
na konfekci, uvolnení 1. 
kusu, MOK

37 2 96 0

Nekvalitní provedení zna�ení Horší vlastnosti plášt� 
(nedolisky)

5 Nedodržení kontroly 
kvality barevného zna�ení

4
Kvalifikace obsluhy, 
nastavení p	i zm�n� 
rozm�ru

Kontrola obsluhou, t	íd�ní 
na konfekci, uvolnení 1. 
kusu, MOK

37 2 40 0

Nesprávné uložení do reku Horší vlastnosti plášt� 5 Uložení do "banánu" 3 Kvalifikace obsluhy, TA
Kontrola obsluhou, t	íd�ní 
na konfekci,  uvoln�ní 1. 
kusu, kont. na konf.,MOK

37 2 30 0

Poškození, zne�ist�ní profilu Vadný polotovar 7 Nesprávné uložení do 
reku; do zne�išt�ného reku 2 Kvalifikace obsluhy, PI

Kontrola obsluhou, t	íd�ní 
na konfekci,  uvoln�ní 1. 
kusu, kont. na konf.,MOK

37 2 28 0

Zám�na sm�si - jiný druh Vadný výrobek 8 SC Neprovedena kontrola 
identifikace 2 Identifikace sm�sí Kontrola pr�vodky 

obsluhou, MOK 37 4 64 0

Zám�na sm�si - finál x základ Vadný výrobek 9 SC Neprovedena kontrola 
identifikace 2 Identifikace sm�sí Kontrola pr�vodky, MOK 37 4 72

Identifikace p	edáka linky 
na zadní stranu pr�vodky - 
p	i každém zpracování 
dávky; datum, podpis

Mina	ík / 
15.9.2009 spln�no 9 1 4 36

Nehomogenní sm�s Horší kvalita polotovar� 5 Nedodržení prac. 
Instrukce

3 Kvalifikace obsluhy, PI, 
blendování

Vizuální kontrola opásání, 
MOK 36 5 75 0

Z
ás

ob
ov

á
ní

 sv
itk

em

Nerovnom�rnost zásobování Rozm�rová nestálost 5 Opožd�ní následujícího 
svitku 3 Kvalifikace obsluhy, PI, 

blendování

Kontrola obsluhou, t	íd�ní 
na konfekci,  uvoln�ní 
prvního kusu, kont. na 
konf.,MOK

36 3 45 0

T
em

pe
ra

ce Nesprávná teplota sm�si Vadné polotovary po vytla�ení 8 Nedostate�né oh	átí / 
p	eh	átí sm�si 3 TPM - provád�ní 

deinkrustace
Kontrola teplot, kontrola 
prvního kusu na konfekci 36 2 48 0

Profil (ší	ka, tlouš�ka) 
neodpovídá specifikaci Vadné polotovary po válcování 8 SC Špatné nastavení za	ízení 2 Kvalifikace obsluhy, PI

Kontrola obsluhou, t	íd�ní 
na konfekci,  uvoln�ní 
prvního kusu, kont. na 
konf.,MOK

36 3 48 0

Bubliny Horší kvalita polotovar� 5 Špatná teplota válc� nebo 
sm�si 3

Kvalifikace obsluhy, PI, 
regulace temperování 
válc�

Kontrola obsluhou, t	íd�ní 
na konfekci,  uvoln�ní 
prvního kusu, kont. na 
konf.,MOK

36 2 30 0

Navulkanizovaná sm�s Vadné polotovary 8 Fyz.mech. vlastnosti sm�si 
nejsou dle specifikace 2 Sledování trend� 

vlastností (lab.)

Kontrola obsluhou, t	íd�ní 
na konfekci,  uvoln�ní 
prvního kusu, kont. na 
konf.,MOK

36 3 48 0

Nekvalitn� navinutý profil Horší kvalita polotovar� 5 Zfaldovaný zábal nebo 
nep	evinutý 3 P	evíjení zábal�

Kontrola obsluhou, t	íd�ní 
na konfekci,  uvoln�ní 
prvního kusu, kont. na 
konf.,MOK

36 2 30 0

Poškození, zne�ist�ní profilu Horší kvalita polotovar� 5 Zne�išt�ná zábalová vložka 2 P	evíjení zábal�

Kontrola obsluhou, t	íd�ní 
na konfekci,  uvoln�ní 
prvního kusu, kont. na 
konf.,MOK

36 2 20 0
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Zám�na sm�si - jiný druh Vadný výrobek 8 SC Neprovedena kontrola 
identifikace 2 Identifikace sm�sí Kontrola pr�vodky 

obsluhou, MOK 37 4 64 0

Zám�na sm�si - finál x základ Vadný výrobek 9 SC Neprovedena kontrola 
identifikace 2 Identifikace sm�sí Kontrola pr�vodky, MOK 37 4 72

Identifikace p	edáka linky 
na zadní stranu pr�vodky - 
p	i každém zpracování 
dávky; datum, podpis

Mina	ík / 
15.9.2009 spln�no 9 1 4 36

Nedostate�né zásobování sm�sí Rozm�rová nestálost výrobku 8 Nedostate�ná velikost 
zásobovacího svitku 2 Kvalifikace a zkušenost 

obsluhy
Kontrola obsluhou, MOK, 
uvoln�ní 1.kusu na konfekci 36 2 32 0

7 Nedostate�né zásobování 
sm�sí 3 Kvalifikace a zkušenost 

obsluhy
Kontrola obsluhou, MOK, 
uvoln�ní 1.kusu na konfekci 36 2 42 0

7 Chybné nastavení ší	ky 
nož� 2 Kvalifikace a zkušenost 

obsluhy
Kontrola obsluhou, MOK, 
uvoln�ní 1.kusu na konfekci 36 2 28 0

7 Špatná výška válc� - 
tlouš�ka 2 M�	ení výšky p	i 

nastavování
Kontrola obsluhou, MOK, 
uvoln�ní 1.kusu na konfekci 36 4 56 0

Zám�na sm�si - jiný druh Vadný výrobek 8 SC Neprovedena kontrola 
identifikace 2 Identifikace sm�sí Kontrola pr�vodky 

obsluhou, MOK 37 4 64 0

Zám�na sm�si - finál x základ Vadný výrobek 9 SC Neprovedena kontrola 
identifikace 2 Identifikace sm�sí Kontrola pr�vodky, MOK 37 4 72

Identifikace p	edáka linky 
na zadní stranu pr�vodky - 
p	i každém zpracování 
dávky; datum, podpis

Mina	ík / 
15.9.2009 spln�no 9 1 4 36

Nedostate�né zásobování sm�sí Rozm�rová nestálost výrobku 8 Nedostate�ná velikost 
zásobovacího svitku 2 Kvalifikace a zkušenost 

obsluhy
Kontrola obsluhou, MOK, 
uvoln�ní 1.kusu na konfekci 36 2 32 0

7 Nedostate�né zásobování 
sm�sí 3 Kvalifikace a zkušenost 

obsluhy
Kontrola obsluhou, MOK, 
uvoln�ní 1.kusu na konfekci 36 2 42 0

7 Chybné nastavení ší	ky, 
rozte�e nož� 2 Kvalifikace a zkušenost 

obsluhy
Kontrola obsluhou, MOK, 
uvoln�ní 1.kusu na konfekci 36 2 28 0

7 Špatná výška válc� - 
tlouš�ka 2 M�	ení výšky p	i 

nastavování
Kontrola obsluhou, MOK, 
uvoln�ní 1.kusu na konfekci 36 4 56 0
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Zám�na tkaniny Vadný výrobek 8 SC Neprovedena kontrola 
identifikace 2 Kvalifikace obsluhy, PI

Kontrola obsluhou, SPC- 
100% plošná hmotnost, 
MOK

30 4 64 0

Uvoln�ná vazba Vadný výrobek 8 Spoj není dle p	edpisu 2 Kvalifikace obsluhy, PI
Vizuální kontrola po 
vulkanizaci,NK, kontrola na 
TU, 

30 3 48 0

Nepravidelná dostava Prolisování do vnit	ní gumy 7 Dodavatel 2 Kvalifikace obsluhy, PI
Vizuální kontrola po 
vulkanizaci,NK, kontrola na 
TU, 

30 3 42 0

P	íliš vlhký kord Puchý	e, separace 7
Sušení není v po	ádku, 
nedodržení skladovacích 
podmínek

3
Skladování v zábalech, 
dodržení sklad. podmínek, 
FIFO

Kontrola vlhkosti ve FML, 
VK, NK, RTG 30 4 84 0

Ne�istoty Puchý	e v plášti 8 Zne�išt�ní u dodavatele 
nebo na kalandru 3 Kvalifikace obsluhy, PI, 

po	ádek a �istota VK, NK, RTG 30 3 72 0

Zám�na sm�si - jiný druh Vadný výrobek 8 SC Neprovedena kontrola 
identifikace 2 Identifikace sm�sí Kontrola pr�vodky 

obsluhou, MOK 37 4 64 0

Zám�na sm�si - finál x základ Vadný výrobek 9 SC Neprovedena kontrola 
identifikace 2 Identifikace sm�sí Kontrola pr�vodky, MOK 37 4 72

Identifikace p	edáka 
linky na zadní stranu 
pr�vodky - p	i každém 
zpracování dávky; 
datum, podpis

Mina	ík / 
15.9.2009 spln�no 9 1 4 36

Fleky Nerovnom�rné zásobování 5 Nedostate�ný p	edeh	ev 2 Kvalifikace obsluhy, PI
Vizuální kontrola zás. 
pásku,MOK, uvoln�ní 1. 
kusu 

30 3 30 0

Navulkanizovaná sm�s Hrudkovitá sm�s 7 P	íliš dlouhá prodleva, 
velký návalek ve št�rbin� 2 Kvalifikace obsluhy, PI Kontrola obsluhou, MOK, 

uvoln�ní 1. kusu 30 2 28 0

Navulkanizovaná sm�s Hrudkovitá sm�s 7 P	íliš vysoká teplota 3 Kvalifikace obsluhy, PI, 
KP

Kontrola obsluhou, MOK, 
uvoln�ní 1. kusu 30 3 63 0

Kolísání rozm�r� Kolísání tlouš�ky 7 Nepravidelné gumování 2
Tlouš�ka, plošná hmotnost 
(SPC), kvalifikace 
obsluhy, PI

Kontrola obsluhou, MOK 30 3 42 0

Nesprávná tlouš�ka 7 špatné nastavení stroje 3
Tlouš�ka, plošná hmotnost 
(SPC), kvalifikace 
obsluhy, PI

Kontrola obsluhou, MOK 30 3 63 0

Nadrcená tkanina Vadný výrobek 8 P	íliš malá št�rbina 3 Kvalifikace obsluhy, PI Vizuální kontrola, MOK, 
kontr. na st	iha�ce 30 3 72 0

Místa bez nánosu Vadný výrobek 8 Zásobování 3válce není dle 
specifikace 3 Kvalifikace obsluhy, PI Vizuální kontrola, MOK, 

kontr. na st	iha�ce 30 2 48 0

Chybí odvzduš�ovací nit� Puchý	e v plášti 8 Nastavení neodpovídá 
p	edpisu 3 Kvalifikace obsluhy, PI

Vizuální kontrola, MOK, 
kontr. na st	iha�ce, VK, NK, 
RTG

30 2 48 0

Nesprávné ozna�ení Vadný výrobek 8 Nesprávná identifikace 
obsluhou 3 Kvalifikace obsluhy, PI Kontrola identifikace, barev. 

zna�ení,  plošná hm., tluš�ka 30 3 72 0

Slepení se zábalem Potíže se zpracováním 5 Vadná brzda 3 TPM, MTC Vizuální kontrola obsluhou, 
kontrola na 	eza�ce 30 2 30 0

Chyb�jící identifikace Vadný výrobek 8 Nep	ipevn�ná pr�vodka 3 Kvalifikace obsluhy Kontrol. obsluhou, MOK, 
kontrola na s	íha�ce 30 2 48 Opravy držák� na 

pr�vodky (reky, vozíky) Sala� Probíhá 
pr�b�žn� 8 2 2 32

Zvlhnutí Puchý	e v plášti 7 Vysoká vlhkost vzduchu 3
Skladování v zábalech, 
dodržení sklad. podmínek, 
FIFO

Kontrola vlhkosti ve FML, 
VK, NK, RTG 30 4 84 0

Poškození materiálu Horší kvalita polotovar� 7 Nešetrná manipulace 3 Kvalifikace obsluhy, PI Kontrola manipulantem, 
kontr. na 	eza�ce 30 3 63 0
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Zám�na sm�si - jiný druh Vadný výrobek 8 SC Neprovedena kontrola 
identifikace 2 Identifikace sm�sí Kontrola pr�vodky 

obsluhou, MOK 37 4 64 0

Zám�na sm�si - finál x základ Vadný výrobek 9 SC Neprovedena kontrola 
identifikace 2 Identifikace sm�sí Kontrola pr�vodky, MOK 37 4 72

Identifikace p	edáka 
linky na zadní stranu 
pr�vodky - p	i každém 
zpracování dávky; 
datum, podpis

Mina	ík / 
15.9.2009 spln�no 9 1 4 36

Kolísání parametr� Horší kvalita polotovar� 7 Nevhodné nastavení stroje 
a/nebo potíže s materiálem 3 Hmotnost lana (SPC)

Kontrola obsluhou, kalibr, 
vizuální kontr. obst	iku , 
MOK

29 4 84 0

Ne�istoty Horší kvalita polotovar� 6 Zne�išt�ní, hrudky ve 
sm�si 3 Pasírování sm�sí Kontrola obsluhou, vizuální 

kontr. obst	iku , MOK 29 2 36 0

Navulkanizovaná sm�s Horší kvalita polotovar� 6 P	íliš dlouhá prodleva 3 Expres kontrola sm�sí Kontrola obsluhou, vizuální 
kontr. obst	iku , MOK 29 2 36 0

Špatný pr�m�r VIPO Vadný výrobek 8 SC Špatný pr�m. navíj. kola 3 M�	ení obvodu (SPD)
Kontrola obsluhou p	i zm�n� 
rozm�ru, hmotnost lana, 
MOK

29 4 96 0

Špatný pr�m�r HEXA Vadný výrobek 8 SC Špatný pr�m. navíj. kola 1 MTC kola
Kontrola obsluhou p	i zm�n� 
rozm�ru, hmotnost lana, 
MOK

29 4 32

Špatný po�et drát� Vadný výrobek 10 CC Chyb�jící vinutí, zadání v 
SW - recept. 3 Kvalifikace obsluhy, PI

Kontrola obsluhou p	i zm�n� 
rozm�ru, hmotnost lana, 
MOK

29 3 90 Instalace detektoru - 
odvíjení drátu 1.9.2007 Sala� Realizováno 

1.9.2007 10 3 2 60

Za
jiš
�

ov
án

í 
la

n Povolený spoj Vadný výrobek 5 Nedostate�né utažení 5 Kvalifikace obsluhy, PI Kontrola obsluhou, MOK, 
kontrola p	i jádrování 29 3 75 0

Sk
la

do
vá

ní

Stržená sm�s Vadný výrobek 6 Lepivá sm�s 3 Kvalifikace obsluhy, PI Kontrola obsluhou, MOK, 
kontrola p	i jádrování 29 2 36 0

Zám�na lana Vadný výrobek 10 CC Neprovedena kontrola 
identifikace 2 Kvalifikace obsluhy, PI, 

identifikace

Kontrola obsluhou, kontr. 
dle pr�meru jadrovacího 
bubnu

29 4 80 0

Špatný spoj P	ekrytí/ nedostatek 
materiálu 7 Manipulace p	i pokládání 3 Kvalifikace obsluhy, PI Kontrola obsluhou, kontrola 

p	i jádrování 29 4 84 0

Kolísání rozm�r� - délka - krátký 
profil Protažení materiálu 5 Nesprávná délka jádra po 

nakosení 3 Hmotnost lana (SPD) Kontrola obsluhou, MOK 29 5 75 0
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Chybná ší	ka Horší kvalita plášt� 5 Špatné nastavení stroje p	i 
	ezání 3 Kvalifikace obsluhy, PI Kontrola obsluhou, MOK, 

kontrola na konfekci 29 4 60 0

U
lo
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ní

Deformace Zvýšený odpad 7 Nesprávné uložení do reku 2 Kvalifikace obsluhy, PI Kontrola obsluhou, MOK, 
kontrola na konfekci 29 2 28 0
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Nesprávné ozna�ení Vadný výrobek 8 Zám�na 2 Kvalifikace obsluhy, TA Kontrola obsluhou, MOK, 
kontrola na konfekci 29 3 48 0
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Zvlhnutí Puchý	e v plášti 7 Nevhodná p	eprava 3 Kvalifikace obsluhy, PI, 
zakrytí fólií

Kontrola manipulantem, 
kontrola na konfekci, MOK, 
VK, NK, RTG

29 4 84 0

V
ýr

ob
a 

pa
tn

íc
h 

la
n

L
an

o

O
bs

t	
ik

N
av

íje
ní

K
om

pl
et

ac
e Já

dr
ov

án
í l

an

 



 

 

Zám�na druhu kordu Vadný výrobek 10 CC Neprovedena kontrola 
identifikace 2 Kvalifikace obsluhy, TA Tlouš�ka, hmotnost sur. pl., 

kontrola 1.kusu na konf. 27 4 80 0

Nelepivý kord Horší kvalita plášt� 6 Materiál nezabalen 5
Kvalif. koncekcionér� - 
natírání benzínem, 
cementem

Kontrola obsluhou, m�	ení 
kul. metodou MOK, RTG 27 3 90 0

�
ez

án
í

Kolísání ší	ky Horší kvalita plášt� 7 Zvln�ný kord 2 Ší	e dílce (SPC) Kontrola obsluhou, MOK, 
uvoln�ní 1. kusu, RTG 27 3 42 0

Nesprávná ší	ka spoje Vadný výrobek 7 Chybné nastavení/porucha 
spojova�ky 3 Kvalifikace obsluhy, PI Kontrola obsluhou, MOK, 

RTG 27 3 63 0

Nedostate�ná pevnost spoje Vadný výrobek 8 SC Chybné nastavení/porucha 
spojova�ky 3 Kvalifikace obsluhy, PI Kontrola obsluhou, MOK, 

RTG, TU 27 2 48 Zavést kontrolu pevnosti 
spoj� nosného ocel.kordu

Mina	ík / 
1.5.2008

Realizováno v 
termínu - OK 8 3 2 48

Zvln�ný kord 8 Nevyst	ed�né navád�ní 2 Kvalifikace obsluhy, PI, 
nastavení stroje 

Kontrola obsluhou, MOK, 
uvoln�ní 1. kusu, RTG 27 2 32 0

7 Zvln�ná zábalová vložka 2 Kvalifikace obsluhy, PI, 
p	evíjení vložek

Kontrola obsluhou, MOK, 
uvoln�ní 1. kusu, RTG 27 2 28 0

Sk
la

do
vá

ní
 

FI
FO P	íliš nízká lepivost Horší kvalita plášt� 7 Skladování p	íliš dlouhé, 

nedoržení FIFO 2 Identifikace sklad. 
prostoru

Kontrola identifikace, kontr. 
na konf. 27 2 28 0

Nesprávná Vadný výrobek 10 CC Neprovedena kontrola 
identifikace 2 Kvalifikace obsluhy, TA

Tlouš�ka, hmotnost sur. pl., 
kontrola 1.kusu na konf., 
MOK

27 4 80 0

Chybí Vadný výrobek 8 Nep	ipevn�ná pr�vodka 2 Kvalifikace obsluhy Kontrol. obsluhou, MOK, 
kontrola na konfekci 27 3 48 0

Neúplnost údaj� Horší kvalita plášt� 7 Nedostate�né vypln�ní 2 Kvalifikace obsluhy, PI Kontrol. obsluhou, MOK, 
kontrola na konfekci 27 2 28 0

St
ár

nu
tí

Lepivost není dostate�ná Horší kvalita plášt� 7 Nedodržení FIFO, špatný 
plán salda 2 Kvalifikace obsluhy, PI Kontrol. obsluhou, MOK, 

kontrola na konfekci 27 2 28 0
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Zám�na druhu kordu Vadný výrobek 8 SC Neprovedena kontrola 
identifikace 2 Kvalifikace obsluhy, TA

Tlouš�ka, hmotnost sur. pl., 
kontrola 1.kusu na konf., 
MOK

27 3 48 0

Nelepivý kord Horší kvalita plášt� 6 Materiál nezabalen 5
Kvalif. koncekcionér� - 
natírání benzínem, 
cementem

Kontrola obsluhou, m�	ení 
kul. metodou MOK, RTG 27 3 90 0

�
ez

án
í

Kolísání ší	ky Horší kvalita plášt� 7 Zvln�ný kord 2 Ší	e dílce (SPC)
Kontrola obsluhou, MOK, 
uvoln�ní 1. kusu, RTG 27 3 42 0

Nesprávná ší	ka spoje Vadný výrobek 7 Chybné nastavení/porucha 
spojova�ky 3 Kvalifikace obsluhy, PI Kontrola obsluhou, MOK, 

RTG 27 3 63 0

Nedostate�ná pevnost spoje Horší kvalita plášt� 7 Chybné nastavení/porucha 
spojova�ky 3 Kvalifikace obsluhy, PI Kontrola obsluhou, MOK, 

RTG 27 3 63 0

Zvln�ný kord Zvýšený odpad 7 Nevyst	ed�né navád�ní 2 Kvalifikace obsluhy, PI, 
nastavení stroje 

Kontrola obsluhou, MOK, 
uvoln�ní 1. kusu, RTG 27 2 28 0

7 Zvln�ná zábalová vložka 2 Kvalifikace obsluhy, PI, 
p	evíjení vložek

Kontrola obsluhou, MOK, 
uvoln�ní 1. kusu, RTG 27 2 28 0

Sk
la

do
vá

ní
 

FI
FO P	íliš nízká lepivost Horší kvalita plášt� 7 Skladování p	íliš dlouhé, 

nedoržení FIFO 2 Identifikace sklad. 
prostoru

Kontrola identifikace, kontr. 
na konf. 27 2 28 0

Nesprávná Vadný výrobek 8 SC Neprovedena kontrola 
identifikace 2 Kvalifikace obsluhy, TA

Tlouš�ka, hmotnost sur. pl., 
kontrola 1.kusu na konf., 
MOK

27 4 64 0

Chybí Vadný výrobek 8 Nep	ipevn�ná pr�vodka 2 Kvalifikace obsluhy Kontrol. obsluhou, MOK, 
kontrola na konfekci 27 3 48 0

Neúplnost údaj� Horší kvalita plášt� 7 Nedostate�né vypln�ní 2 Kvalifikace obsluhy, PI Kontrol. obsluhou, MOK, 
kontrola na konfekci 27 2 28 0

St
ár

nu
tí

Lepivost není dostate�ná Horší kvalita plášt� 7 Nedodržení FIFO, špatný 
plán salda 2 Kvalifikace obsluhy, PI Kontrol. obsluhou, MOK, 

kontrola na konfekci 27 2 28 0
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P�ÍLOHA V: FMEA PROCESU VÝROBY KONFEKCE PLÁŠ�� 

Prevence Kontrolní opat	ení

Stupe� Proces Procesní 
krok S CC/SC O D RPN S O D RPN

8 SC Zám�na ná	adí, díl�, 
komponent 2 kontrol. karta

Kontrola obsluhou, 
se	izova�, uvoln�ní 1. 
kusu, MOK

54 4 64 0

Ned�sledné 2 Kvalifikace obsluhy, 
PI

Kontrola obsluhou, 
se	izova�, uvoln�ní 1. 
kusu, MOK

54 4 64 0

Nastavení 
neopdpovídá SP

Špatné hodnoty 
uniformity plášt� 8 SC Špatné nastavení stroje 2 kontrol. karta

Kontrola obsluhou, 
se	izova�, uvoln�ní 1. 
kusu, MOK

54 4 64 0

5 Opomenutí 2 Kvalifikace obsluhy, 
PI Výstupní kontrola, NK 54 4 40 0

5 Odlepené �íslo 4 Kvalifikace obsluhy, 
PI Výstupní kontrola, NK 54 4 80

Zavést natírání 
�ísel cementem 
D786

Podešva, 
1.5.2009 spln�no 5 2 4 40

Prošlá doba 
skladování Horší kvalita plášt� 6 Nedodržení FIFO 2 Kvalifikace obsluhy

Kontrola obsluhou,  
uvoln�ní 1. kusu, 
MOK

54 2 24 0

Zám�na materiálu Vadný výrobek 8 SC Neprovedena kontrola 
identifikace 2 Kvalifikace obsluhy

Kontrola obsluhou,  
uvoln�ní 1. kusu, 
MOK

54 3 48 0

Špatné hodnoty 
uniformity plášt� 7

Navád�ní materiálu 
neodpovídá specifikaci v 
PI

3 kontrol. karta
Kontrola obsluhou, 
se	izova�, uvoln�ní 1. 
kusu, MOK, testor

54 2 42 0

Špatné hodnoty 
uniformity plášt� 7 Chybné se	ízení stroje 2 kontrol. karta

Kontrola obsluhou, 
se	izova�, uvoln�ní 1. 
kusu, MOK, testor

54 2 28 0

Materiál se nek	íží - 
jednosm�rné 

navedení
Vadný výrobek 7 Nedodržení PI 2 kontrol. karta

Kontrola obsluhou, 
uvoln�ní 1. kusu, 
MOK, testor

54 2 28 0

Pr
ov

ed
en

í 
sp

oj
e P	íliš široký / 

povolený spoj
Špatné hodnoty 

uniformity plášt� 7 Chybné nastavení/porucha 
spojova�ky/nedbalost konf. 2 Kvalifikace obsluhy, 

PI

Kontrola obsluhou, 
se	izova�, uvoln�ní 1. 
kusu, MOK, VK, NK, 
RTG

54 3 42 0

R
oz

d�
le

ní
 sp

oj
�

Spoje p	íliš blízko 
od sebe

Špatné hodnoty 
uniformity plášt� 6 Nedodržení PI 2 Kvalifikace obsluhy, 

PI

Kontrola obsluhou, 
se	izova�, uvoln�ní 1. 
kusu, MOK, RTG, 
testor

54 3 36

Úprava SW-NRX2 - 
automatické 
polohování konf. 
bubnu

Sala� / 31.12. 
2008 spln�no 6 1 3 18

Pr�b�h procesu Možná vada Možné následky 
vady
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Výroba konfekce pláš��

1. stupe�
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P	
eh

nu
tí

Faldy Horší hodnoty 
uniformity plášt� 6 Nastavení p	ehýbacího 

mechanizmu není se	ízeno 3 Kvalifikace obsluhy, 
PI

Kontrola obsluhou, 
se	izova�, uvoln�ní 1. 
kusu, MOK, testor

54 2 36 0

Nevyst	ed�ní Špatné hodnoty 
uniformity plášt� 7 Kolísání procesu 3 Kvalifikace obsluhy, 

PI

Kontrola obsluhou, 
se	izova�, uvoln�ní 1. 
kusu, MOK, testor

54 3 63 0

Špatné spoje Horší hodnoty 
uniformity plášt� 7 Nedostate�né zaválení, 

p	esazení/nedotažení spoje 3 Kvalifikace obsluhy, 
PI

Kontrola obsluhou, 
uvoln�ní 1. kusu, 
MOK, testor

54 3 63 0

Zne�išt�ní 
polotovaru

Puchý	e v plášti-horší 
kvalita plášt� 6 Nedodržení PI 3 Kvalifikace obsluhy, 

PI
Kontrola MOK, VK, 
NK, RTG 54 3 54 0

Zne�išt�ní 
polotovaru v oblasti 

spoje

Puchý	e v plášti, 
povolený spoj - horší 

kvalita plášt�
6 Nedodržení PI 3 Kvalifikace obsluhy, 

PI
Kontrola MOK, VK, 
NK, testor 54 3 54 0

Nevyst	ed�ní Špatné hodnoty 
uniformity plášt� 7 Kolísání procesu 3 Kvalifikace obsluhy, 

PI

Kontrola obsluhou, 
se	izova�, uvoln�ní 1. 
kusu, MOK, testor

54 3 63
Dopln�ní 
sv�telných rysek na 
NRX-2

Sala�- 12/2008 spln�no 7 2 3 42

Špatné spoje Horší hodnoty 
uniformity plášt� 7 Nedostate�né zaválení, 

p	esazení/nedotažení spoje 3 Kvalifikace obsluhy, 
PI

Kontrola obsluhou, 
uvoln�ní 1. kusu, 
MOK, testor

54 3 63 0

Zne�išt�ní 
polotovaru

Puchý	e v plášti-horší 
kvalita plášt� 6 Nedodržení PI 3 Kvalifikace obsluhy, 

PI
Kontrola MOK, VK, 
NK, RTG 54 3 54 0

Zne�išt�ní 
polotovaru v oblasti 

spoje

Puchý	e v plášti, 
povolený spoj - horší 

kvalita plášt�
6 Nedodržení PI 3 Kvalifikace obsluhy, 

PI
Kontrola MOK, VK, 
NK, testor 54 3 54 0

U
lo

že
ní

 
ko

st
er

Deformace kostry Špatné hodnoty 
uniformity plášt� 5 Šikmé položení 4 Kvalifikace obsluhy, 

PI Kontrola MOK, testor 54 3 60

Úprava a 
identifikace 
manipula�ních 
vozík� dle palc�

Sala�- 12/2008 spln�no 5 1 3 15
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Nesprávné konf. 
ná	adí, komponenty Vadný výrobek 8 SC Zám�na ná	adí, díl�, 

komponent 2 kontrol. karta
Kontrola obsluhou, 
se	izova�, uvoln�ní 1. 
kusu, MOK, RTG, TU

54 4 64 0

Nastavení 
neopdpovídá SP

Špatné hodnoty 
uniformity plášt� 8 SC Neprovedeno uvoln�ní 

prvního kusu 2 kontrol. karta
Kontrola obsluhou, 
se	izova�, uvoln�ní 1. 
kusu, MOK, TU

54 4 64 0

5 Opomenutí 2 Kvalifikace obsluhy, 
PI Výstupní kontrola, NK 54 4 40 0

5 Odlepené �íslo 3 Kvalifikace obsluhy, 
PI Výstupní kontrola, NK 54 4 60 0

Špatný materiál, 
zám�na Vadný výrobek 8 SC Neprovedena kontrola 

identifikace 2
kontrol. karta, 
kvalifikace obsluhy, 
PI

Kontrola obsluhou, 
uvoln�ní 1. kusu, 
MOK, RTG

54 3 48 0

Prošlá doba 
uskladn�ní Horší kvalita plášt� 5 Nedodržení FIFO 2 Kvalifikace obsluhy, 

PI

Kontr. manipulantem, 
obsluhou,uvoln�ní 1. 
kusu, MOK

54 4 40 0

Nevyhovující 
parametry Vadný výrobek 8 SC Chybné nastavení 

ší	ky/uhlu p	i st	íhání 2 Kvalifikace obsluhy, 
PI

Kontrola obsluhou, 
uvoln�ní 1. kusu, 
MOK, RTG

54 3 48
Uvoln�ní 1.kusu - 
konf, MOK

Výroba, O�K - 
MOK

Realizováno 01-
2008 8 2 2 32

Špatné centrování Horší hodnoty 
uniformity plášt� 7

Navád�ní materiálu 
neodpovídá specifikaci v 
PI

3 Kvalifikace obsluhy, 
PI

Kontrola 
obsluhou,se	izova�, 
uvoln�ní 1. kusu, 
MOK, RTG, TU

54 3 63 úprava navád�cích 
kladek

Provoz HM, do 
31.3.08

Realizováno 04-
2008 7 2 3 42

Materiál se nek	íží - 
jednosm�rné 

navedení
Vadný výrobek 7 Nedodržení PI 2 kontrol. karta

Kontrola obsluhou, 
uvoln�ní 1. kusu, 
MOK, testor

54 2 28 0

Nesprávný po�et 
nárazník.vložek Vadný výrobek 7 Nedodržení PI 2 kontrol. karta

Kontrola obsluhou, 
uvoln�ní 1. kusu, 
MOK, RTG, testor

54 2 28 0

6 Porucha na odvíjecím 
za	ízení 3 MTC, TPM

Kontrola 
obsluhou,se	izova�, 
uvoln�ní 1. kusu, 
MOK, RTG, TU

54 3 54 0

6 Odvíjení je blokované 
(drhne) 3 MTC, TPM

Kontrola 
obsluhou,se	izova�, 
uvoln�ní 1. kusu, 
MOK, RTG, testor

54 3 54 úprava navád�cích 
kladek

Provoz HM, do 
31.3.08

Realizováno 04-
2008 6 2 3 36
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Protažení Horší hodnoty 
uniformity plášt�



 

 

Protažení Horší hodnoty 
uniformity plášt� 6 P	íliš vysoká lepivost 

materiálu 4 M�	ení kuli�kovou 
metodou

Kontrola obsluhou, 
uvoln�ní 1. kusu, 
MOK, RTG, testor

54 3 72 0

Vzdálenost, po�et 
spoj� mimo 
specifikaci

Horší hodnoty 
uniformity plášt� 6 Nedoržení polohování 

spoj� konfekcionérem 3 Kvalifikace obsluhy, 
PI

Kontrola 
obsluhou,se	izova�, 
uvoln�ní 1. kusu, 
MOK, RTG, TU

54 2 36

Úprava SW-NRX2 - 
automatické 
polohování konf. 
bubnu

Sala�- 12/2008 spln�no 6 2 2 24
Po

kl
ád

án
í 

ná
ra

zn
ík

u
Vyst	ed�ní 
nárazníku 

neodpovídá SP

Horší hodnoty 
uniformity plášt� 6 Protažení materiálu/špatn� 

navedený nár. 2 Kvalifikace obsluhy, 
PI

Kontrola obsluhou, 
uvoln�ní 1. kusu, 
MOK, RTG, TU

54 3 36 0

V
yt

vo
	e

ní
 

sp
oj

e Spoj neodpovídá 
specifikaci

Horší hodnoty 
uniformity plášt� 7 Ší	ka spoje neodpovídá 

specifikaci 2 Kvalifikace obsluhy, 
PI, TA

Kontrola obsluhou, 
uvoln�ní 1. kusu, 
MOK, RTG, TU

54 3 42 0

Po
kl

ád
án

í 
nu

lo
vé

ho
 

ná
ra

zn
ík

u

Spoj neodpovídá 
specifikaci Horší kvalita plášt� 6 Nesprávná délka 2 Kvalifikace obsluhy, 

PI

Kontrola obsluhou, 
uvoln�ní 1. kusu, 
MOK, RTG

54 3 36 0

Nevyst	ed�ní Špatné hodnoty 
uniformity plášt� 8 SC Špatné nastavení stroje 2 Kvalifikace obsluhy, 

PI

Kontrola obsluhou, 
uvoln�ní 1. kusu, 
MOK,  TU, VK, NK

54 4 64 0

Spoj neodpovídá 
specifikaci

Špatné hodnoty 
uniformity plášt� 8 SC Provedení spoje 

neodpovídá specifikaci 2 Kvalifikace obsluhy, 
PI

Kontrola 
obsluhou,uvoln�ní 1. 
kusu, MOK,  TU, 
VK,NK

54 3 48 0

Nezaschlý nát�r 
cementu na spoji Vadný výrobek 7 Nedodržení PI 2 Kvalifikace obsluhy, 

PI

Kontrola 
obsluhou,MOK,  VK, 
NK

54 3 42 0

7 Nastavení transferingu 2 Kvalifikace obsluhy, 
PI, MTC

Kontrola 
obsluhou,uvoln�ní 1. 
kusu,  testor, 

54 3 42 0

7 P	íliš slabé sev	ení 2 Kvalifikace obsluhy, 
PI,

Kontrola 
obsluhou,se	izova�, 
uvoln�ní 1. kusu, 
testor, VK, NK, RTG

54 3 42 0

Délka b�hounu 
neodpovídá konf.  

p	edpisu

Špatné hodnoty 
uniformity plášt� 8 SC Srážení, špatné nastavení, 

porucha 2
Kvalifikace obsluhy, 
PI, MTC, kontrolní 
karta

Kontrola obsluhou, 
uvoln�ní 1. kusu, 
MOK, testor

54 2 32 0

8 Nesprávné sjetí p	írub 3 Kvalifikace obsluhy, 
PI, SP

Kontrola 
obsluhou,se	izova�, 
uvoln�ní 1. kusu, RTG, 
testor

54 3 72

Generální oprava 
(modernizace) 
pneum. okruhu 
konf. stroje G2

Sala�, CZD 
2010 0

8 únik vzduchu mezi 
p	írubou a patkou 5 Kvalifikace obsluhy, 

PI, SP

Kontrola 
obsluhou,se	izova�, 
uvoln�ní 1. kusu, RTG, 
testor

54 3 120

Generální oprava 
(modernizace) 
pneum. okruhu 
konf. stroje G3

Sala�, CZD 
2010 0

Horší hodnoty 
uniformity plášt�

Nesprávný obvod 
plášt� první 

tvarování - k.s. G2

Špatné hodnoty 
uniformity plášt�
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Nesprávný obvod 
pláš�� - 1. tvrar., G2

Špatné hodnoty 
uniformity plášt� 8 nesprávný tvarovací tlak 3 Kvalifikace obsluhy, 

PI, SP

Kontrola 
obsluhou,se	izova�, 
uvoln�ní 1. kusu, RTG, 
testor

54 3 72

Generální oprava 
(modernizace) 
pneum. okruhu 
konf. stroje G4

Sala�, CZD 
2010 0

8 nesprávné sjetí p	írub 3 Kvalifikace obsluhy, 
PI, SP

Kontrola 
obsluhou,se	izova�, 
uvoln�ní 1. kusu, RTG, 
testor

54 3 72

Generální oprava 
(modernizace) 
pneum. okruhu 
konf. stroje G5

Sala�, CZD 
2010 0

8 únik vzduchu mezi 
p	írubou a patkou 5 Kvalifikace obsluhy, 

PI, SP

Kontrola 
obsluhou,se	izova�, 
uvoln�ní 1. kusu, RTG, 
testor

54 3 120

Generální oprava 
(modernizace) 
pneum. okruhu 
konf. stroje G6

Sala�, CZD 
2010 0

8 nesprávný tvarovací tlak 3 Kvalifikace obsluhy, 
PI, SP

Kontrola 
obsluhou,se	izova�, 
uvoln�ní 1. kusu, RTG, 
testor

54 3 72

Generální oprava 
(modernizace) 
pneum. okruhu 
konf. stroje G7

Sala�, CZD 
2010 0

Špatné dopnutí 
kostry do nárazníku

Špatné hodnoty 
uniformity plášt� 8 Špatn� nastavená prodlevy 

bombír. tlaku 3 Kvalifikace obsluhy, 
PI, SP

Kontrola 
obsluhou,se	izova�, 
uvoln�ní 1. kusu, RTG, 
testor

54 3 72 0

Kostra šikmo na 
bubnu

Horší hodnoty 
uniformity plášt� 6 Tvarovací ší	e neodpovídá 

SP 2 Kvalifikace obsluhy, 
SP

Kontrola 
obsluhou,se	izova�, 
uvoln�ní 1. kusu, RTG, 
testor

54 4 48 0

Kostra nevyst	ed�ná Horší hodnoty 
uniformity plášt� 7 Poloha p	írub není souosá 2 Kvalifikace 

obsluhy,MTC

Kontrola 
obsluhou,se	izova�, 
RTG, testor, VK, NK

54 3 42 0

Z
av

al
ov

án
í

B�houn nedoválený
Špatné hodnoty 

uniformity 
plášt�/separace

6
Nesprávn� se	ízené 
zavalování 2

Kvalifikace obsluhy, 
PI

Kontrola 
obsluhou,se	izova�, 
uvoln�ní 1. 
kusu,MOK,RTG, 
testor, VK, NK

54 2 24 0

Pe
rf

or
ac

e

Pr�pich skrz Unik vzduchu 9 CC Nesprávn� nastavená délka 
jehly 2 Se	izovací p	edpis - 

délka jehly

Kontrola nastavení p	i 
zm�n� rozm�ru, kontr. 
sur. pláš�� MOK

54 8 144

MOK kontrola 
nastavení délky 
perfor jehly (do 
karty uvoln�ní 
prvního kusu na 
konfekci)

Mina	ík 
31.10.08 spln�no 9 2 6 108

U
kl

ád
án

í 
su

ro
vý

ch
 

pl
áš
�
� Deformované surové 

plášt�
Horší hodnoty 

uniformity plášt�
6 Šikmé pokládání 3

Kvalifikace obsluhy, 
PI, vyv�šení p	ed 
lisem

Kontrola obsluhou, 
MOK, lisova�, testor 54 2 36 0

2.
 st

up
e�

 k
on

fe
kc

e

P	
en

os
 b
�h

ou
n�

/ n
ár

az
ní

ku

Nesprávný obvod 
plášt� druhé 

tvarování - k.s. G2

Špatné hodnoty 
uniformity plášt�

U
ch

yc
en

í k
os

tr
y

V
ýr

ob
a 

ko
nf

ek
ce

 p
lá

š�
�



 

 

Hmotnost surového 
plášt� neodpovídá 

konf. p	edpisu
Horší kvalita plášt� 6 Kolísání procesu u 

komponent 3 SPC, SPD p	i 
p	íprav� polotovar�

Uvoln�ní 1. kusu na 
konf. 54 5 90 0

Otev	ené spoje Horší kvalita plášt� 7 Provedení spoje 
neodpovídá specifikaci 2 Kvalifikace obsluhy, 

PI

Kontrola obsluhou, 
uvoln�ní 1. kusu, 
MOK, VK, NK

54 3 42 0

8 Nelepivé polotovary 4
M�	ení kuli�kovou 
metodou, kvalifikace 
obsluhy, FIFO

Kontrola obsluhou, 
uvoln�ní 1. kusu, 
MOK, VK, NK, RTG

54 3 96 0

8 Porucha zavalování 5 MTC, TPM, 
kvalifikace obsluhy

Kontrola obsluhou, 
uvoln�ní 1. kusu, 
MOK, VK, NK, RTG

54 3 120 0
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Obvod neodpovídá 
specifikaci Vadný výrobek

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

P�ÍLOHA VI: FMEA PROCESU LISOVÁNÍ PLÁŠ�� 

Prevence Kontrolní opat	ení

Stupe� Proces Procesní krok S CC/
SC O D RPN S O D RPN

Nát�r neodpovídá 
specifikaci

Horší kvalita plášt� 7 Nekvalitní roztok 3 Atest výrobce Kontrola obsluhou, 
lisova�, VK, NK 54 3 63 0

7 Špatné dávkování 2 Kvalifikace obsluhy, 
PI

Kontrola obsluhou, 
lisova�, VK, NK 54 3 42 0

Poškozené surové 
plášt� Horší kvalita plášt� 6

Nedbalost obsluhy, 
nedodržení PI 2

Kvalifikace obsluhy, 
PI

Kontrola obsluhou, 
lisova�, MOK, VK 54 3 36

0

Nerovnom�rný 
nános roztoku Horší kvalita plášt� 6

Nedbalost obsluhy, 
nedodržení PI 3

Kvalifikace obsluhy, 
PI

Kontrola obsluhou, 
MOK, VK, NK 54 3 54

U
kl

ád
án

í

Šikmé uložení Horší kvalita plášt� 5
Nedbalost obsluhy, 
nedodržení PI 3

Kvalifikace obsluhy, 
PI

Kontrola obsluhou, 
MOK 54 4 60

0

Špatný kód týdne Špatné ozna�ení 8 SC Štítek nevym�n�n 2 Kvalifikace obsluhy
Kontrola forma	, 
kontrola 1. výlisku 54 3 48

0

Chyb�jící kód týdne Vadný výrobek 10 CC Opomenutí- není vložen 
štítek

2 Kvalifikace obsluhy Kontrola forma	, 
kontrola 1. výlisku 54 2 40

0
Špatný popis 
bo�nice Vadný výrobek 10 CC Zm�na rozm�ru 3 Kvalifikace obsluhy

Kontrola forma	, 
kontrola 1. výlisku 54 2 60

0

Forma zne�išt�ná Horší kvalita plášt� 7

Montáž/demontáž, 
skladování & p	eprava 
(rez, mastnota, neodvrtaná 
forma..)

3 Kvalifikace obsluhy, 
PI, uložení

Kontrola forma	, 
kontrola 1. a posled. 
výlisku

54 3 63

0

Forma poškozená Horší kvalita plášt� 7 Montáž/demontáž, 
skladování & p	eprava

3 Kvalifikace obsluhy, 
PI, uložení

Kontrola forma	, 
kontrola 1. a posled. 
výlisku

54 3 63

0

Pr�b�h procesu Možná vada Možné následky 
vady

V
ýz

na
m

K
lí�

.z
n.

P	í�iny vady

V
ýs

ky
t

Sou�asný stav KO / 
KM

Realizovaná 
opat	ení / (status)

P	ehodnocení 
rizika

E
m

ul
ga

ce

N
an

áš
en

í r
oz
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ku
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Doporu�ená 
nápravná 
opat	ení

Zodpovídá 
Termín
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Popis formy 
neodpovídá 
specifikaci

Vadný výrobek 10 CC Chyba p	i výrob� formy          3 protokol o uvoln�ní 
formy do SV

Kontrola p	i procesu 
uvol�ování formy; 
kontrola pláš�� z 
prvního cyklu po 
vým�n�/montáži 
formy, VK, NK

54 2 60

0

TWI m�stky mimo 
tolerance Vadný výrobek 10 CC Chyba p	i výrob� formy          2 protokol o uvoln�ní 

formy do SV
Kontrola p	i procesu 
uvol�ování formy VK 54 3 60

Horší kvalita plášt� 7 Opot	ebení formy 3 protokol - uvoln�ní 
1. kusu

Kontrola p	i procesu 
uvol�ování formy; 
kontrola pláš�� z 
prvního cyklu po 
vým�n�/montáži 
formy, VK, NK

54 3 63

Zavést systém 
kontroly 
posledního 
zálisu

Warzel, 
Mina	ík / 
1.1.2009

spln�no 7 3 2 42

P	etoky Horší kvalita plášt� 7 Nadm�rné opot	ebení 
formy 3 protokol - uvoln�ní 

1. kusu

Kontrola p	i procesu 
uvol�ování formy; 
kontrola pláš�� z 
prvního cyklu po 
vým�n�/montáži 
formy, VK, NK

54 4 84

0

P	etoky Horší kvalita plášt� 7 Špatné slícování formy 3 protokol - uvoln�ní 
1. kusu

Kontrola p	i procesu 
uvol�ování formy; 
kontrola pláš�� z 
prvního cyklu po 
vým�n�/montáži 
formy, VK, NK

54 4 84

0

Nedolisovaná místa Horší kvalita plášt� 7
Systém odvzdušn�ní není 
pr�chozí, ucpané odvzd. 
kolíky

4 protokol - uvoln�ní 
1. kusu

Kontrola p	i procesu 
uvol�ování formy; 
kontrola pláš�� z 
prvního cyklu po 
vým�n�/montáži 
formy, VK, NK

54 4 112

0

Surový pláš� špatn� 
umíst�n Horší kvalita plášt� 7 Špatná poloha na patním 

kroužku 3 Kvalifikace obsluhy, 
PI

Se	ízení zaklada��, 
kontrola obsluhou, 
VK, NK

54 2 42
0

Zdeformování Horší kvalita plášt� 7 Nevhodná manipulace 2 Kvalifikace obsluhy, 
PI

Komtrola obsluhou, 
MOK, VK, NK 54 3 42 0

Zám�na surových 
pláš�� Vadný výrobek 8 Neprovedena kontrola 

identifikace 2
Kvalifikace 
obsluhy,TA 
barevného zna�ení

Kontrola obsluhou, 
VK, NK, RTG, testor 54 2 32

0
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Pláš� nevyst	ed�ný Vadný výrobek 8 Nastavení zaklada�e 
neodpovídá p	edpisu 2 MTC, PI, se	ízení 

p	i p	ehozu rozm�ru

Kontrola vyst	ed�ní 
lisova�em, VK, NK, 
RTG, testor

54 2 32
0

Uzav	ení vzduchu 
mezi plášt�m a 
membránou

Vadný výrobek 8
Bombírování neodpovídá 
vulk. p	edpisu 2

Protokol o vým�n� 
forem, nastavení v 
SW

Kontrola se	ízení 
bombírovacího tlaku, 
VK, NK

54 3 48
0

8 Nerozpracovaná 
membrána 2 Kvalifikace obsluhy, 

PI Kontrola VK, NK 54 3 48
0

T
la

k 
v 

m
em

br
án

�

P	e / 
nedobombírovaný 
pláš�

Vadný výrobek 8
Nastavení bombírovacího 
tlaku mimo toletance VP 2

Protokol o vým�n� 
forem, nastavení v 
SW, VP

Kontrola lisova�em, 
VK, NK, RTG, testor 54 3 48

0

Fald uvnit	 Vadný výrobek 8 P	íliš velká membrána 2 Kvalifikace obsluhy, 
VP

Kontrola po�tu zális� 
lisova�em, VK NK 54 3 48

0
Místní 
podvulkanizace

Vadný výrobek 8 SC Díra v membrán� 3 Kvalifikace obsluhy, Kontrola VK, NK, 
RTG 54 3 72

0

Pod- 
/p	evulkanizování Vadný výrobek 9 CC Teplota forem neodpovídá 

VP 3

sv�telná signalizace 
na lisech, na HVS, 
na vstupu médií do 
budovy

Monitoring 
vulkanizace, kontrola 
VK, NK, RTG

54 3 81

0

Vadný výrobek 9 CC Tlak v lise neodpovídá VP 3

sv�telná signalizace 
na lisech, na HVS, 
na vstupu médií do 
budovy

Monitoring 
vulkanizace, kontrola 
VK, NK, RTG

54 3 81

Vadný výrobek 9 CC
Teplota vnit	ního média 
neodpovídá VP 3

sv�telná signalizace 
na lisech, na HVS, 
na vstupu médií do 
budovy

Monitoring 
vulkanizace, kontrola 
VK, NK, RTG

54 3 81

0

Vadný výrobek 9 CC Nedodržení vulk.�asu 3
Kvalifikace obsluhy, 
PI, nastavení dle VP

Monitoring 
vulkanizace, kontrola 
VK, NK, RTG

54 3 81

Špatný vulkaniza�ní 
cyklus Vadný výrobek 9 CC Porucha stroje 3

Sv�telná signalizace 
na lisech

Monitoring 
vulkanizace, kontrola 
VK, NK, RTG

54 3 81

0

9 CC Špatné nastavení stroje 3

Kvalifikace obsluhy, 
vulk. p	edpis, 
protokol o vým�n� 
formy, uvoln�ní 1. 
zálisu

Monitoring 
vulkanizace, kontrola 
VK, NK, RTG

54 3 81

0

V
yj

ím
án

í p
lá

št
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z 
lis

u Deformovaný pláš� Vadný výrobek 8 Porucha stroje, špatné 
se	ízení vyhazova�� 4

PI, TPM, se	ízení 
vyhazova�� 
(zaklada��)

Kontrola obsluhou, 
kontrola 1.kusu, VK, 
NK

54 3 96
0

V
lo

že
ní

 d
o 

lis
u

L
is

ov
án

í p
lá

š�
�

V
ýc

ho
zí

 st
av

 m
em

br
án

y

V
ul

ka
ni

za
ce

B
om

bí
ro

vá
ní

 


