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ABSTRAKT

Cilem této prace je analyza procesu vyroby vicetucelovych plastt Mitas pomoci metodiky
FMEA. V teoretické ¢asti jsem se zabyval teorii managementu jakosti v¢etné piehledu
metod a ndstrojii managementu jakosti. V ¢4sti praktické je stru¢né predstavena Mitas a.s.,
popsan proces vyroby viceicelovych plastt a provedena analyza a hodnoceni FMEA
tohoto procesu se zaméfenim na proces dokonCovacich operaci, vystupni kontroly,

testovani a oprav plast’.

Klicova slova:

FMEA, fizeni jakosti, viceicelovy plast, moznd vada, vyskyt, odhalitelnost, RPN,

kontrolni plan, proces vulkanizace plast.

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.
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UVOD

Tato diplomova préace se zabyva tvorbou FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) a je-

jim vyuzitim ve vyrob¢ viceicelovych plastt Mitas.

Diplomova prace je rozdélena do ¢tyt zdkladnich Casti, jeZ sleduji zdsady pro vypracovani
prace, uvedené v jejim zadani. V prvni ¢ésti je stru¢n¢ popsdna a vysvétlena teorie ma-
nagementu jakosti s uvedenim nejcastéji pouzivanych metod a nastroju fizeni jakosti.
V dalsi ¢asti jsou vysvétleny principy a pouziti metod FMEA, a to zejména s dirazem na
automobilovy primysl a vyrobu plasti. V zdvérecné ¢asti je zpracovana FMEA procesu
dokoncovani a kontroly viceicelovych plasth znacky Mitas vyrabénych ve zlinském zavo-

de této firmy.

Zakladem metody je zevrubny rozbor moznosti vzniku vad u posuzovaného navrhu, proce-
su nebo vyrobku, ohodnoceni jejich dopadu na zdkaznika a ndvrh na realizaci opatieni,
které povedou ke zlepSeni kvality, pfipadné i bezpecnosti a produktivity analyzovaného
navrhu, procesu nebo vyrobku. Metoda ma induktivni charakter a je jednim ze zdkladnich

ndstrojil planovani a zlepsovani kvality. Téz je diileZitou soucasti piezkoumdani navrhu.

Metoda FMEA byla vyvinuta a rozpracovana v Sedesatych letech inZenyry NASA a byla
tedy ptivodné urcena pro analyzy spolehlivosti slozitych systémii v kosmickém vyzkumu a
jaderné energetice. Brzy se vSak zacala vyuZivat k prevenci vyskytu poruch v dal$ich oblas-
tech, a to zejména v automobilovém pramyslu. Do Evropy tuto metodu piinesla firma Ford
v poloving sedmdesatych let 20. stoleti. U néds se tato metoda zacala pouZivat aZ po roce
1989 a byla standardizovana normou CSN EN 60812. Anglicky ndzev metody se pieklada

jako ,,Analyza moZnosti vzniku vad a jejich nasledku‘.

Mezindrodni norma rozliSuje dvé¢ alternativy metody; jednak metodu FMEA — analyzu
zpusobu a dusledkii poruch a jednak jeji rozsifenou podobu metodu FMECA - analyzu
zpusobd, dusledkti a kriticnosti poruch. V pojeti této normy metoda FMEA nezahrnuje
hodnoceni rizika moznych vad (vad vyvolanych urcitou pfi¢inou). U metody FMECA je
doplnéno hodnoceni kriti¢nosti disledkti vad a jejich pravdépodobnosti a celkova kritic-

nost se na zaklad¢ téchto dvou kritérii vyhodnocuje v tzv. grafu kriticnosti. V metodikach
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automobilového priimyslu se vSak standardné pouZiva oznaceni FMEA tfebaZe tyto postu-

py obsahuji 1 hodnoceni rizika.

V praxi prevladly zejména postupy QS-9000:FMEA podle metodik asociaci ASQC a
AIAG (Automotive Division of the American Society for Quality Control, resp. Automoti-
ve Industry Action Group) nebo postupy ur¢ené metodikou némeckého sdruZeni automobi-

lového primyslu VDA 4.2. Jejich zdkladni principy se vSak zdsadné nelisi.

Co se tykda zaméfeni FMEA, nejcastéji se pouZzivaji dva druhy FMEA, FMEA névrhu vy-
robku (FMEA konstrukce, Design FMEA) pro analyzu ndvrhu vyrobku, jejich prvki a ¢asti
a FMEA procesu (Process FMEA) k analyze procesu, jimiZ vyrobky vznikaji. MozZnosti
uplatnéni této metody jsou vSak mnohem S$irsi, Ize ji aplikovat pii analyze témet jakéhokoli

procesu, navrhu vyrobku nebo sluzby, ddle k ohodnoceni rizika projektu apod.
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I. TEORETICKA CAST
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1 KONCEPCE MANAGEMENTU JAKOSTI NA BAZI NOREM ISO

Systém technickych norem Mezindrodni organizace pro normy ISO je dnes jisté
nejrozsifenéjSim standardem managementu jakosti u nds i ve svété. Je aplikovan vSemi
typy podnikl nehled¢ na obor jejich Cinnosti a velikost. To znamend, Ze tyto technické
normy maji univerzalni charakter. Jsou aplikovatelné jak ve vyrobnich podnicich, tak ve
sféfe sluzeb. Systém je zaloZen na procesnim fizeni firmy a modelu Plan-Do-Check-Act
(PDCA) (Obr.1). Norma nuti firmy neustidle zlepSovat vyrobek i proces vyroby,
dokumentovat, udrZovat a rozSifovat firemni procesy a respektovat zdkaznicky princip,
jenz sleduje z4jmy a spokojenost zdkaznika. Zavedeni tohoto systému je dnes témér

nutnosti pro udrZeni firemni prestiie, zviditelnéni spoleénosti mezi konkurenty, casto je

vvvvv

-----

_1.Planuj (Plan)
v P >

p
%

T

4. Pojisti / A \J ( )2 Proved (Do)
vysledky (Act\___/ \ )
=
W
| ( JA
€y
3.0ver (Check)

Obr. 1. Cyklus PDCA.

Mezindrodni technickd norma ISO 9001:2008 byla v Ceské Republice schvilena Ceskym
normalizaénim institutem jako norma CSN EN ISO 9001:2009. Ponévadz tato technickd
norma neni pfedmétem této prace, bude ji vénovdna pouze nezbytné nutnd pozornost.
Norma predkladd organizacim soubor doporuceni a minimdlnich pozadavkd pro

implementaci efektivniho systému managementu jakosti. Obsahuje tedy soubor pravidel,
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jejichz dodrzovani organizacim pfinds$i zlepSeni v mnoha smérech. Norma nechdpe
systémy jakosti jako mnozinu prvki, ale jako ,,soustavu na sebe navazujicich procesti.
Proces realizace produktu je nemyslitelny bez systematického zkoumani poZadavkl
zékaznikd“ [2]. Norma CSN EN ISO 9001:2009 se vénuje vSem pozadavkim i
doporucenim tykajicim se systému jakosti, tj. systému managementu jakosti, odpoveédnosti
vedeni, managementu zdroji, realizaci produktu, méfeni, analyze a zlepSovani. Kazda

organizace, kterd se touto normou fidi, musi:
¢ identifikovat procesy v organizaci,
¢ identifikovat a popsat vztahy téchto procesti,

¢ definovat metody a postupy nutné k zajistovéani efektivniho fizen{ identifikovanych

procest managementu jakosti,
® neustdle zlepSovat procesy managementu jakosti,
® m¢fit a vyhodnocovat vykonnost procesti managementu jakosti,
e vytvaret dokumentované postupy téchto procest.

Obecné se da fict, Ze organizace certifikovand podle norem ISO musi vSechny procesy
managementu jakosti zdokumentovat a jasn¢ definovat misto a funkci kazdého utvaru ve

vytvofeném systému jakosti.

Nicmén¢ ani diisledné uplatiiovani pozadavkt norem ISO neni zarukou plné spokojenosti a
loajality zdkaznikl, jakoz ani jakkoli nezaruCuje hospodéiskou prosperitu firmy, kterda
management jakosti na bazi norem ISO zavedla. S tim, jak nartstd pocet certifikovanych
firem, se samoziejm¢ konkuren¢ni vyhody plynouci ze zavedeni managementu jakosti na
bazi norem ISO postupné stiraji. V soucasné dobé jde tedy spiSe o jeden ze zdkladnich
predpokladli pro vybudovani moderni firmy s konkurenceschopnym vyrobkem a

efektivnim procesem.

1.1 Prospésnost koncepce managementu jakosti na bazi norem ISO

9001.

1.1.1 Zefektivnéni ¢innosti v organizaci, popsani a zprihlednéni procesu

e definovani povinnosti, pravomoci a odpovédnosti pracovnikd,
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e maximdlni sjednoceni a zpiehlednéni dokumentace organizace,
e zavedeni procesniho fizeni firmy,

e jistota plnéni legislativnich pozadavka.

1.1.2 ZlepSeni jakosti
e zvyseni kvality vyrobkl podniku,
e predvidani a snadnéjsi pfedchdzeni moznym problémtm, reklamacim, neshoddm,
e zavedeni principi feSeni vzniklych problémt,
e definovani procesii neustdlého zlepSovani.
1.1.3 Uspokojeni hlavnich poti‘eb zakaznika
e zavedeni zpétné vazby mezi ndmi a nasSim zakaznikem,

e vybudovani korektnich vztaht s dodavateli a zdkazniky.

1.1.4 UdrzZeni a posileni konkurenceschopnosti organizace
e udrZeni a rozSifovani stavajici klientely,
e snadngj$i ziskdvani novych zakazek,

e posileni pozice ve vybeérovych fizenich.

1.2 Nastroje managementu jakosti

S rozvojem prumyslové vyroby, s nartstajici konkurenci, s rostouci ndro¢nosti vyrobnich
procesu a se stile se zvySujicimi ndroky na kvalitu vyrobkl vzristala potieba rozvoje me-
todiky managementu jakosti a jeho ndstrojii k pokud moZno objektivnimu, rychlému a jed-
noduchému hodnoceni kvality produktu. Postupné se osvédcily zejména metody hodnoceni
kvality procesu a produktu obecné¢ zndmé jako sedm jednoduchych ndstrojii managementu
jakosti. Pomoci téchto néstrojii je mozné rychle a objektivné sumarizovat, tidit a hodnotit
data z vyrobniho procesu. Mezi tyto tzv. jednoduché néstroje, které béZné uziva snad kazda

(nejen) vyrobni firma, patii:
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1. Vyvojovy diagram,

2. Sbér dat a organizace dat,

3. Bodovy diagram,

4. Histogram,

5. Diagram pficin a nasledkd,

6. Paretlv diagram,

7. Regulacni diagram.
Tyto zdkladni jednoduché néstroje fizeni kvality predstavuji kvantitativni metody, jeZ pii
fizeni procest pfispivaji k:

® jeho monitorovani a lepSimu zvladnuti fizent,

k hlubsimu pochopeni procesu a realizaci procesniho piistupu k problému,

¢ identifikaci problému,

e fesSeni problémt souvisejicich s diagnostikou a dil¢ich konkrétnich problém1,
¢ lepSimu fungovéni celého systému,

¢ racionalizaci a objektivizaci realizovanych rozhodnuti,

e tymové praci pracovniho kolektivu. [14]

Vedle téchto zdkladnich jednoduchych ndstrojii fizeni jakosti se predevSim v Japonsku
rozsSitily a uplatnily i dalsi ndstroje managementu jakosti. Japonské sdruzeni védct a tech-
nikil, zvané JUSE, na zdklad¢ dobrych zkuSenosti japonskych firem doporucilo vyuZivat

dalSich sedm tzv. ,,novych ndstroji‘ managementu jakosti.
Patii mezi né:
1. Diagram afinity

- seskupeni a utfidéni velkého poctu ndpadii a informaci k danému problému do lo-
gickych mnozin;

2. Relacni diagram
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- urCeni vztahl pfi¢ina - ndsledek mezi jednotlivymi informacemi sméfujici
k identifikaci kliCové pfiCiny;
Stromovy diagram

- znazornéni souvislosti mezi tématem a jeho skladebnymi prvky rozkladem na jed-

notlivé drovne;

Maticovy diagram

- identifikace vzdjemnych souvislosti mezi riznymi dimenzemi problému;
Analyza maticovych dat

- odhalenf latentnich vztahti v maticovém diagramu;

Rozhodovaci diagram

- identifikace potencidlnich problém1, jez by mohly nastat pfi feSeni situace;
Sitovy diagram

- urceni logické a ¢asové posloupnosti jednotlivych kroki feSeni problému.

Tyto nastroje managementu jakosti se uplatnily diky svym vlastnostem, mezi néZ patii:

podptrna funkce pro tfidéni, vizualizaci a analyzu informaci verbalniho charakteru,
jednoduchost,
nazornost,

finan¢ni a ¢asova nenarocnost. [11]
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2 FMEA NAVRHU

2.1 Uvod

FMEA navrhu je analytickd metoda uZivanid povéfenym tymem zejména k tomu, aby
v maximalné¢ moZzném rozsahu analyzoval a feSil vSechny moZzné druhy vad navrhu vyrob-
ku a s nimi spojené ptiCiny a mechanismy. Musi byt vyhodnoceny vSechny prvky spolu se
vSemi souvisejicimi systémy, podsystémy a dily. V prvotni form¢ je FMEA souhrnem po-
znatkl inZenyra a tymu o tom, jak je soucdst, podsystém ¢i systém navrZen (véetné analyzy
prvki, které by mohly podle zkuSenosti a minulych ptipada selhat). Systematicky piistup
FMEA uspotadava, formalizuje a dokumentuje duSevni postupy, jimiZ inzenyii prochazi

v pribéhu tvorby ndvrhu. [1]

FMEA névrhu podporuje proces navrhovani omezovanim rizika vzniku vad pomoci:
¢ objektivniho vyhodnoceni pozadavkl ndvrhu a alternativ navrhu,
e stanoveni prvotnich podminek pro vyrobu a montaz,

e zvySeni pravdépodobnosti, Ze mozné vady a jejich disledky na systém a funkci vo-

zidla budou uvazovany jiz ve fazi navrhu/vyvoje,

e poskytnuti dopliikovych informaci pro pomoc pfi planovéni dislednych a ucinnych
zkous$ek a programu vyvoje,
e seznamu vSech moznych vad, jenZ je uspofddan podle jejich skutecného ¢i piedpo-

kladaného ucinku na zdkaznika; to vytvaii systém priorit pro zlepSeni ndvrhu a vy-

vojové zkousky,
¢ souboru otevienych otdzek pro doporucovéni a realizaci aktivit ke sniZenf rizik,

e poskytnuti podkladli pomdahajicich analyzovat budouci uddlosti v provozu, vyhod-

Vev s

Pro FMEA je dileZité definovat kdo je to zdkaznik. Pro FMEA nédvrhu neni zdkaznikem

jenom uzivatel kone¢ny, ale také odborné tymy odpovédné za navrh vyrobku nebo vyssich
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montdznich celki nebo tymy odpovédné za vyrobni proces pii Cinnostech jako vyroba,

montaZ nebo servis.

Pfi dplném uplatnéni této metody FMEA navrhu se musi provadét pro vSechny nové dilce,
zmeénéné dilce 1 dilce diive vyrobené, pouzité a analyzované metodou FMEA, ale nasazené
v novych aplikacich ¢i prostiedich. Podnét dava inzenyr utvaru odpovédného za navrh,

ktery miZe byt pro vlastni ndvrh dodavatelem.

2.1.1 Tymova prace

V pocatcich tvorby FMEA navrhu se od odpovédného inzenyra/tymu ¢ekd, Ze piimo a ak-
tivné zapoji piedstavitele vSech dotéenych oblasti. V tymu, ktery je povéfen tvorbou
FMEA névrhu, by méli byt zastoupeni reprezentanti ttvarti (ale neni nutno se omezovat jen

na n¢):
® montaze,
® vyroby,
® vyvoje a vyzkumu,
e fizeni kvality,
e zakaznického servisu,

e piipadné i zastupci dodavateld a zdkaznika aj.

FMEA je a ma byt katalyzatorem vymény myslenek mezi pfisluSnymi tutvary (pracovniky)
a tim podnécovatelem tymového piistupu. Navic je nutné pro kazdy prvek navrhovany do-

davatelem (internim nebo externim) konzultovat s inZenyrem odpovédnym za névrh. [1]

FMEA navrhu, koneckoncii jako kazda FMEA, ma byt zZivy dokument a ma byt zahdjena
pted nebo pii finalizaci konceptu ndvrhu. Ma-li plnit svlij Gcel, musi byt soustavné aktuali-
zovana podle ndbéhu zmén ndvrhu nebo vyskytu novych informaci v pribéhu fazi vyvoje
vyrobku a kone¢né kompletovana pted uvolnénim vyrobni dokumentace pro ptipravu vy-

roby.
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Za predpokladu, Ze byly zahrnuty pozadavky vyroby/montdze, se FMEA ndvrhu zaméii na
zamysl navrhu a predpokladd, Ze navrh bude vyroben/sestaven v jeho smyslu. Mozné zpi-
soby vad a/nebo pfiCiny ¢i mechanismy, které mohou vzniknout v priibéhu vyvoje nebo
procesu montdZze, jejichZ identifikace, disledek a kontrola je zahrnuta do FMEA procesu,

nemusi, ale mohou byt zafazeny do FMEA névrhu.

FMEA névrhu se pro piekondni moZnych nedostatki ndvrhu nespoléhd na fizeni procesu,

ale skutecné¢ bere v tivahu technicka/fyzikalni omezeni v procesu vyroby/montdze, napf-.:

e obrysové nacrty,

¢ technologické otvory,

e mezni vlastnosti materiald,

e zpusobilost a vykonnost procest,

* mezni jakost povrchu aj.

2.2 Provadéni FMEA navrhu

Tym zodpovédny za ndvrh m4 k dispozici mnoZstvi dokumenti, které mohou byt pfi pfi-
pravé FMEA navrhu uzite¢né. Proces zacind sestavenim seznamu toho, co se od ndvrhu
ocekava a co nikoli. Musi byt zahrnuta ocekavani a potieby zakaznika, vyplyvajici ze zdro-
jb jako je Quality Function Deployment, zndmé (napf. zdkonné) pozadavky na vyrobek
a/nebo pozadavky vyroby/montdZze. Cim lépe jsou poZzadované charakteristiky definovény,

tim lehceji se pro ndpravna opatieni identifikuji mozné zptisoby vad.

FMEA navrhu se ma zacit blokovym diagramem systému, subsystému a (nebo) dilt, které
jsou piedmétem analyzy. Blokovy diagram zndzornuje napf. tok informaci, energie, sily,
kapaliny atd. Cilem je porozumét vstuptim do bloku, pfeméné procesu v bloku a vystupiim

z bloku.

Diagram ilustruje primarni vztahy mezi analyzovanymi prvky a stanovuje logické poradi

analyzy (Tab. 1). Kopie diagramt zpracovanych v pritbéhu piipravy jsou soucasti FMEA.
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Tab. 1. Blokovy diagram analyzovaného systému.

Pro snadné&js$i dokumentovani analyzy moZnych vad a jejich disledkl byl inZenyry tif nej-

vétSich americkych automobilek pod zastitou ASQC vypracovan standardni formular

o o . Co se da délat?
Jake jsou Jake jsou e Jak jsou
funkce, dasledky? zavazné? « Preventivni
vlastnosti et
t
e opatfeni
pozadavky? » Zména navrhu
» Zména
Jaké jsou Jak éasto procesu
> | Phiciny? B e « Specialni
o : vyskytuje? =
Co se muze pokazit? opatfeni
« vibec « Zmeéna normy,
nefunguje, metody
+ snizena funkce, ]
Jak se tomu s PREVENCE
o . da zabranit? Co jsme udélali?
= pferusovana —_— |
funkce, Jak se da
o odhalit?
* nezamyslena — KONTROLA
funkce,

FMEA, jejz poté ptevzali a pouZzivaji vyrobci (nejen) v automobilovém priimyslu.

2.2.1

1. Cislo FMEA

Co by mél obsahovat formulair FMEA:

2. Nazev a ¢islo systému, podsystému nebo dilu;
3. Odpovédnost za navrh;

4. Jméno autora odpovédného za piipravu FMEA;
5. Oznaceni vyrobku;

6. Rozhodné datum;

7. Datum zpracovani FMEA;

8. Regitelsky tym;

9. Analyzovany objekt (dil)/funkce;

10. MoZny projev vady;
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

MozZny disledek vady;

Stupen vyznamu vady;

Kriti¢nost vady;

MozZné pticiny/mechanismy vady;
Stupeni vyskyt vady;

Stavajici zptsoby fizeni navrhu;
Stupeni odhalitelnosti vady;

Mira rizika;

Doporucené opatient;

Osoba odpovédnd za realizaci opatfent;
Termin realizace opatient;

Provedena opatient;

Vyslednd hodnota miry rizika po provedeni doporucenych opatient;

Dalsi sledovani, pfezkoumdni.
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3 FMEA PROCESU

3.1 Uvod

FMEA procesu je analytickd metoda urcend k ujisténi, Ze béhem procesu byly uvaZeny a
feSeny pokud mozZno vSechny mozné zndmé druhy vad a s nimi spojené piiCiny a mecha-
nismy. Ve form¢ prvotni je FMEA souhrnem poznatkd tymu o pribéhu vyvoje procesu
(v€etn¢ analyzy prvki, jeZ by mohly selhat, provddéné na zdkladé minulych zkuSenosti a

problémi).

Filozofii procesni FMEA je systematicky pfistup, ktery uspofdddva a formalizuje duSevni

postupy, jimiZ tym prochdzi pti procesu planovani vyroby, montaZe apod.

3.1.1 Utinky procesni FMEA:

1. Identifikuje veskeré zptsoby vad procesu, jeZ by mohly n¢jakym zptisobem nega-

tivn¢ ovlivnit hotovy vyrobek.
2. Hodnoti zavaznost dopadu vady na zdkaznika.

3. Pojmenovavd moZzné piiCiny v procesu vyroby nebo montiZe a pojmenovava pro-
ménné procesu, na které je tfeba v zajmu eliminace nebo zjisténi podminek vzniku
vad zaméfit pozornost.

4. Systematicky uspotfaddva a uvadi do souvislosti seznam moznych zptsobl vad a

tim sestavuje systém priorit pro zdiivodnéni nadpravnych opatieni.

5. Dokumentuje vysledky identifikace zpiisobti vad vyrobniho nebo montazniho pro-

cesu.

3.1.2 Definice zakaznika

Pti FMEA procesu se pojmem ,,zdkaznik* mini zpravidla konecny uzivatel. Zakaznikem

vsak muzZe byt téZ ndsledujici operace vyroby ¢i montaze, jakoZ i podplirné operace.

Je-li metoda FMEA procesu zavedena v plném rozsahu, musi se provadét pro vSechny no-

vé procesy, vSechny zménéné procesy i pro vSechny procesy diive pouZité, nasazené
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v novych aplikacich a podminkéch. To je ikolem povéreného inzenyra (tymu) odpovédné-

ho za navrh procesu.

Na pocatku FMEA procesu je tfeba, aby zodpovédny inZenyr (tym) piimo a aktivné zapojil
pracovniky vSech udtvard, jichZ se proces dotykd. Mezi ttvary zapojenymi do tvorby FMEA
procesu by mély byt (nejen): R&D, vyroba, montéaz, fizeni jakosti, technologie, zdkaznicky

servis, jakoZ i zastupce dodavatelll a zdkaznika.

FMEA je zivym dokumentem a me¢la by byt zahdjena pfed etapou nebo pfi etapé studie
realizovatelnosti, pied zajiStovanim ndstroji pro vyrobu a méla by uvaZzovat vSechny vy-
robni operace, od dilii po sestavy. V¢asné provérky a analyzy novych nebo revidovanych
procest slouZi k pfedvidani, feSeni nebo monitorovani moZnych problémil procesu jiZ

v etapéach planovani vyroby nového modelu nebo dilu.

FMEA procesu predpokladd, Zze vyrobek byl navrzen podle zamyslu navrhu. MoZzné vady,
které mohou vzniknout pro nedostatky navrhu, nemusi, ale mohou byt zahrnuty do FMEA

procesu. Jejich dasledky a vyvarovéni se jim je tieba zahrnout do FMEA navrhu.

Po pfedchdzeni moznych nedostatka procesu se FMEA procesu nespoléha pouze na zmény
navrhu vyrobku, ale bere v ivahu znaky navrhovaného vyrobku ve vztahu k procesu vyro-

by nebo montéze tak, aby vysledny produkt spliioval potieby a o¢ekavani zdkaznika.

Metoda FMEA muZe téZ pomoci pfi vyvoji novych vyrobkl nebo zafizeni. Jsou-li odhale-
ny pfi¢iny a mechanismy vad, je moZno iniciovat ndpravna opatieni pro jejich odstranéni

nebo pro nepretrzité snizovani moZnosti jejich vyskytu.

3.2 Tvorba FMEA procesu, formulai FMEA procesu

Tvorba procesni FMEA zacina sestavenim vyvojového diagramu (analyzou rizik) celého
procesu. Vyvojovy diagram mad identifikovat vSechny charakteristiky vyrobku (procesu),
které prislusi kazdé operaci. Pfipojeny jsou veskeré diisledky vad vyrobku z predchozi

FMEA néavrhu, je-li k dispozici.

K dokumentaci analyzy moZnych vad a jejich disledki byl vyvinut formuldi FMEA proce-
su. Tento formulat obsahuje tyto udaje: zdkladni tidaje o dané FMEA (Cislo FMEA, prvek,

odpovédnost za proces, feSitelsky tym, rozhodny termin, datum zpracovani/revize FMEA,
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funkce procesu), mozné projevy vady, mozné piiCiny a disledky vady, vyznam vady, prav-
dépodobnost vyskytu vady, pravdépodobnost odhaleni vady, kli¢ové znaky (téZ kriti¢nost),

RPM, doporucend opatieni.

3.2.1 Zakladni udaje o dané FMEA
Cislo FMEA - &islovani dokumentu je dileZité pro sledovani zmén ve FMEA.
Prvek — néazev a Cislo systému, subsystému nebo dilu, pro ktery je proces analyzovan.

Odpovédnost za proces — uvadi dtvar, oddé€leni ¢i skupinu, dodavatele odpovidajici za své-

feny proces.

Resitelsky tym — uvadi seznam pracovnikll zic¢astnénych a povétenych piipravou a tvorbou

FMEA.

Rozhodny termin — uvadi termin ukonceni pivodni FMEA, jenZ nesmi byt pozdé&jsi nez

datum stanovené pro zahdjeni vyroby.
Datum zpracovani FMEA — uvadi datum zpracovani a datum dalsi planované revize.

Funkce procesu — strucné popisuje analyzovany proces, operaci a jejich ucel; obsahuje-li
proces vice operaci s rozdilnymi projevy vad, je vhodné vypsat operace jako samostatné

procesy.

3.2.2 Mozné projevy vady

MozZny projev vady popisuje zpusob, jakym dany proces muze naruSovat pozZadavky na
proces a (nebo) zamér navrhu. Jde o definici neshody ur€ité operace. MiiZze byt téZ pfici-
nou, jez je spojend s moznym projevem vady souvisejici operace anebo dusledkem spoje-
nym s moznou vadou v nékteré z pifedchozich operaci. Pii pfipravé FMEA se nicméné
predpoklada, Ze vstupujici materidly, dily i procesy jsou v potfddku. Pro kazdou jednotlivou
operaci se vypisuje pokud mozno kazdy mozny projev vady vyjadieny ve vztahu ke zna-
kiim dili, podsystému, systému nebo procesu. Predpokldda se, Ze projev miiZe, ale nutné
nemusi vzniknout. InZenyrsky tym navrhujici proces musi byt schopen poloZzit a zodpové-

dét nésledujici otazky:
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» jakym zplisobem muze vyrobek (dil, proces) porusit piedepsané specifikace,

» co muze zakaznik bez ohledu na technické pozadavky povazovat za nezadouci.

3.2.3 Mozny disledek vady

Moznym dusledkem vady je minéno pusobeni vady na zdkaznika. Zdkaznikem muze byt
v této souvislosti jednak ndsledujici vyrobni, montdZzni aj. operace a jednak kupujici (pro-
dejce vyrobku, konecny majitel vyrobku). Pii hodnoceni mozného dasledku vady je tfeba

brat v avahu kazdého zakaznika.

Dusledek vady se popisuje projevem, jenZ by zdkaznik mohl vnimat, pocit'ovat, pozorovat
apod. Pro konecného uZivatele by mély byt disledky vady vyjadieny pomoci pojmil popi-

sujicich vedlejsi ucinek, projev, vykon, vlastnost nebo funkci vyrobku nebo systému, tj.

napft. zapach, hluk, deformace vyrobku, neshodnd barva, vibrace, mald pevnost a podobn¢.

JestliZe je zdkaznikem ndslednd operace nebo misto je nutno dle metodiky ASQC disledek
vady vyjadfit v pojmech spojenych s vykonem operace ¢i procesu, tj. napf. nelze smonto-

vat, nelze slepit, nezptisobily, nesouhlasi, ohroZen{ operatora, poskozend vybava.

3.2.4 Vyznam vady

Je dany zdvaznosti mozného disledku vady pro zdkaznika. Jestlize je zdkaznikem, jehoZ
projev vady ovlivni, montdzni podnik ¢i uzivatel vyrobku, mize se stat, Ze zkusenosti nebo
znalosti daného tymu nebudou zcela dostacujici pro spravné ohodnoceni vyznamu vady.
V takovém piipad¢ dle ASQC maji byt konzultovdni vyvojovi inzenyfi, inZenyfi FMEA
navrhu nebo technolog nésledujiciho vyrobniho tseku. Pfi hodnoceni vyznamu vady pro
zékaznika se nebere v ivahu ani pravdépodobnost vyskytu, ani pravdépodobnost odhaleni
vady. PfislusSna literatura uvadi podobné stupnice hodnoceni vyznamu vady pro zdkaznika.
Jednotlivi autofi se vétSinou shoduji na doporuceni hodnotit vyznam vady bodovou stupni-

ciod 1 do 10. W. D. Franke [6] napt. navrhuje hodnotit dle tabulky (Tab.2.).
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Tab. 2. Vyznam vady (piisobeni na zdkaznika).

Bodova
Vyznam vady (pusobeni na zakaznika) hodnota
Zvl1asté tézka vada ohroZujici bezpecnost a/nebo porusSujici
zakonné predpisy. 9-10
Tézka vada, kterd zdkaznika rozzlobi (napt. nefunguje radio-
pfijimac¢) - nejsou vSak naruSeny bezpecnostni poZadavky
nebo zakonné piedpisy. 7-8
Sttedné¢ tézkd vada, budou nespokojeni nékteii zdkaznici
(napt. bruci reproduktor). Zakaznik vadu postfehne. 4-6
Vada je nevyznamnd a zdkaznik bude pouze a zdkaznik bude
pouze nepatrné obtéZovan. Zikaznik zpozoruje pravdépodob-
n¢ pouze zanedbatelnou Gjmu systému. 2-3
Je nepravdépodobné, 7Ze by vada méla na chovani vyrobku
nebo systému néjaky pozorovatelny vliv 1

Automobilni divize Americké spole¢nosti pro fizeni jakosti ASQC [1] doporucuje podobné

rozd¢€leni (Tab.3).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

28

Tab. 3. Kritéria vyznamu dusledku dle ASQC.

Disledek

Kritéria vyznamu disledku

Bodové
hodno-
ceni

Kriticky bez
varovani

Muze ohrozit obsluhu stroje nebo montdZniho pracovnika.
Velmi vysoko se hodnoti mozny projev vady, pusobi-li na
bezpecnost provozu vozidla a/nebo vede k naruSeni obecné
platnych ptedpist. Vada vznikd bez varovani.

10

Kiriticky s va-
rovanim

Muze ohrozit obsluhu stroje nebo montdZniho pracovnika.
Velmi vysoko se hodnoti mozny projev vady, pusobi-li na
bezpecnost provozu vozidla a/nebo vede k narusSeni obecné
platnych ptedpist. Vada vznikd s varovanim.

Velmi vazny

Velké naruseni vyroby. Mohlo by byt 100% vyrobkll zmet-
kovych. Vozidlo/prvek nezpisobily k provozu, ztrata hlavni
funkce. Zdkaznik velmi nespokojen.

Vérny

Mensi naruSeni vyroby. Vyrobky by bylo nutné tfidit a Cast
(méné& nez 100%) by bylo zmetkovych. Vozidlo/prvek schop-
né provozu, ale s omezenym vykonem. Zdkaznik nespoko-
jen.

Stredni

Mensi naruseni vyroby. Cést (mén& neZ 100%) vyrobki by
muselo byt vyzmetkovdno (bez ttfidéni). Vozidlo/prvek
schopné k provozu, ale urcité prvky ovliviiujici pohod-
li/vymozenosti jsou nepouZzitelné. Zakaznik pociti nepohodli.

Nizky

Mensi naruseni vyroby. 100% vyrobkli by mohlo potfebovat
pfepracovani. Vozidlo/prvek schopné k provozu, ale urcité
prvky ovliviwjici pohodli/vymoZenosti jsou pouzitelné pouze
v omezené mife. Zakaznik pociti nespokojenost.

Velmi nizky

Mensi naruSeni vyroby. Vyrobky nutno tfidit a ¢4st (méné
nez 100%) vyrobkll nutno piepracovat. Licovani a povrchové
Upravy/skiipot a zvuky neodpovidaji poZzadavkim. Vadu
eviduje vétsina zdkazniki.

Nepatrny

Mens{ naruseni vyroby. Cést (mén& neZ 100%) vyrobki by
mohlo potfebovat prepracovani na lince, ale mimo cyklus.
Licovéani a povrchové upravy/skiipot a zvuky neodpovidaji
pozadavkiim. Vadu objevi primérny zdkaznik.

Zanedbatelny

Mensi naruseni vyroby. Cést (mén& neZ 100%) vyrobki by
mohlo potiebovat piepracovéni, ale bez narusSeni cyklu. Li-
covani a povrchové upravy/skiipot a zvuky neodpovidaji
pozadavkiim. Vadu objevi peclivé hledajici zdkaznik.

Zadny

Bez dusledku.
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Podobna kritéria hodnoceni vyznamu vady uvadi systémovd FMEA procesu dle VDA 4.2
[7]. Vyznam velmi velky maji vady zplsobujici nefunkénost vyrobku, vady obsahujici
bezpecnostni riziko, vady, v jejichz dusledku vyrobek nesplituje zdkonné predpisy. Vady
s takovym vyznamem jsou ohodnoceny bodovou hodnotou 9 az 10. Naopak velmi maly
vyznam (bodova hodnota 1) maji vady ptisobici omezeni funkce, které rozeznd pouze od-

bornik.

3.2.5 Vyskyt vady

Pojem vyskytu vady vyjadiuje, jak Casto 1ze oCekdvat, Ze urcitd pri€ina mozné vady nasta-
ne. Hodnota ukazatele, tj. Cislo vyjadiujici pravdépodobnost vyskytu mé spiSe relativni nez

absolutni vyznam.

MozZnost vyskytu vady se zpravidla opét hodnoti pomoci stupnice od 1 do 10. Aby bylo
dosazeno konzistence odhadl, mél by se tym povéieny tvorbou FMEA pfedem dohodnout
na kriteriich hodnoceni. Je vhodné ptevzit nékterou z piislusSnych tabulek uvedenych
v sekundarni literature. Vyskyt vady vychdzi z poctu vad predpoklddanych pii realizaci

procesu. [1]

Existuji-1i statistickd data dostupnd z jinych obdobnych procest, maji se pro hodnoceni
vyskytu moznych vad pouzivat napi. data ziskand metodou SPC. Samoziejmé neni mozné
statisticky sledovat a vyhodnocovat zptsobilost vSech procest, subprocesii a operaci.
V piipadech, kde statistickd data neexistuji, se hodnota subjektivn¢ odhadne na zdklad¢
slovniho vyjadieni pravdépodobnosti vyskytu vady s vyuZitim dat zndmych z obdobnych
predchozich procest. Pro tucely tvorby FMEA viceucelovych plasta Mitas bylo vyuZito
kritérii hodnoceni doporucenych asociaci ASQC/AIAG [1]. Je moZzné hodnotit téZ dle kri-
térii, uvedenych napt. v praci W. Franka [6] ¢i smérnici VDA 4.2 [7]. Z téchto tiff smérnic
se kriteria hodnoceni dle ASQC (Tab.4) jevi jako nejpfisngj$i, a to zejména u vad

s nejvyssim bodovym ohodnocenim.
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Tab. 4. Pravdepodobnost vyskytu vady dle ASQC.

Bodové
hodno-
Pravdépodobnost vyskytu vady | Cetnost vady | Cpk procesu ceni

Velmi vysoké: vada nastdvé neu- |= I 262 <033 10
stéle.

1ze3 >0,33 9
Vysoka: pfiblizn€ shodnd s ob-|1,g >0.51 8
dobnymi diivéjSimi procesy, ve
kterych vznikaly ¢asto vady. 1220 >0.67 7
Stiedni: pfiblizng shodnd s ob-|! %80 = 0,83 6
dobnymi diivéjSimi procesy, kde > 1,00
se vyskytovaly vady pfilezitostné, | 1 z 400 (x +/- 3.5) 5
ale ne mnoho.

122000 >1,17 4
Nizka: ojedin€lé vady totozné s
podobnymi procesy. 1z 15000 >1,33 3
Velmi nizké: jen ojedinélé vady,
totozné s témet identickymi pro-
cesy. 1 z 150000 > 1,50 2
Vzéicna: vada je nepravdépodob-
nd. Témet identické procesy byly
bez vad. <1z 1500000 > 1,67 1

Je tfeba dodrZet zdsadu, Ze pravdépodobnost vyskytu vady je posuzovana pokud mozno
naprosto nezavisle na vyznamu vady a na pravdépodobnosti jejtho odhaleni pfed dal$im
zpracovanim ¢i expedici vyrobku. W. Franke doporucuje v prvnim kole nebrat v tivahu jiz
difve aplikovand kontrolni opatteni, ponévadZ by to snizovalo pravdépodobnost vyskytu

vady a tudiZ zkresleni skute¢né vySe koeficientu vyskytu vady.
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3.2.6 Odhalitelnost vady

Odhalitelnost vady budeme chépat v pojeti definovaném pracovni skupinou ASQC/AIAG.
Podle této definice je odhalitelnost odhadem pravdépodobnosti, Ze navrzeny typ stavajiciho
tfizeni procesu odhali moZnou pfi¢inu/mechanismus (nedostatek procesu), nebo pravdépo-
dobnosti, Ze navrzeny typ fizeni procesu muze odhalit nasledny projev vady pted tim, nez

dil nebo soucdst odejde z mista zpracovani nebo montéaze. [1]

K ohodnoceni miry odhalitelnosti se zpravidla uziva stupnice Cisel od 1 do 10, pficemz se
predpoklada, Ze vada jiz vznikla a hodnoti se schopnost vSech slozek fizeni procesu zame-
zit odeslani dilcti nebo vyrobkt, jez vykazuji dany projev vady nebo dilct (vyrobkil) vad-

nych.

Nepiedpokladad se automaticky, Ze s vyuzitim vSech kontrol procesu bude pii nizkém vy-
skytu téZ nizka mira odhalitelnosti, nybrz se hodnoti schopnost fizeni procesu identifikovat
projevy vad s nizkou frekvenci vyskytu nebo schopnost zabranit jim v dalSim pusobeni a

pokracovéni v procesu.

Nédhodné kontroly jakosti nejsou schopné odhalit ojedinélé vady a nemély by ovlivnit hod-
notu ukazatele odhalitelnosti. Validovanym zptisobem fizeni odhalovani je postup zaloZeny

na statistickém vybéru. [1]

Na zacatku tvorby FMEA a hodnoceni odhalitelnosti vad je tfeba si odsouhlasit kritéria
hodnoceni a bodovaci stupnici. Je vhodné opét pfevzit nékterou ze stupnic uvedenych
v sekunddrni literatufe a ptipadné si ji upravit pro danou konkrétni analyzu procesu. Pro
ucely FMEA vyroby ndkladnich plasth Mitas vyuZijeme kritéria vytvorend organizacemi

ASQC/AIAG a pouzivana v americkém automobilovém priimyslu (Tab.5):



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

32

Tab. 5. Odhalitelnost vady dle ASQC.

Bodové
Odhalitel- Kritérium hodnoce-
nost ni
Absolutné Nejsou zndmy (pouzity) kontroly schopné odhalit
nemozna projev vady. 10
Témétf  ne- | Velmi mald pravdépodobnost, Ze stiavajici kontrola
moznd odhali projev vady. 9
Milo zarucend Sance dané kontroly odhalit projev
Miélo mozna |vady. 8
Velmi mal4d Sance dané kontroly odhalit projev va-
Velmi mald | dy. 7
Mala Mala sance dané kontroly odhalit projev vady. 6
Primérna Primérnd Sance dané kontroly odhalit projev vady. |5
Pon¢kud Pon¢kud nadpriimérnd Sance kontroly odhalit projev
nadprimérnd | vady. 4
Velka Velka Sance dané kontroly odhalit projev vady. 3
Velmi velkd Sance dané kontroly odhalit projev
Velmi velka |vady. 2
Stavajici kontrola vzdy zarucené odhali projev va-
dy. Spolehlivé odhaleni je potvrzeno podobnymi
Témer jistd | procesy. 1

Pro srovnani némecky automobilovy primysl pouziva zpravidla takovou klasifikaci (viz

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

Bodové
Pravdépodobnost odhaleni vady pied expedici| hodnoce-
zakaznikovi ni

Zanedbatelnd: pfiznak vady neni, resp. nemiiZe byt
odhalen (skrytd vada, kterd se projevi az po urcité
dob¢ provozu). 10

Velmi mald (alespoit 90%): piiznak vady neni pii
stoprocentni vizudlni nebo manudlni kontrole lehce
rozeznatelny. 9

Mala (alespont 98%): ptiznaky vady jsou lehce ro-
zeznatelné (napf. volnd zasouvaci spojka pfi stopro-
centni funk¢ni kontrole). 6-8

Sttedni (nad 99,7%): vada se zjevnymi pfiznaky,
kterd se k zdkaznikovi pravdépodobné nedostane,
prvek je napf. stoprocentné¢ automaticky kontrolo-
van. 2-5

Vysokd (pfes 99,99%): funkéni vada, kterd bude
témér jist¢ objevena pred odeslanim. 1

Podobn¢ jako v pfipadé vyznamu vady ani zde se neberou v dvahu dalsi Cinitelé. Piedpo-
klada se, ze k vad€ doslo a hodnoti se ucinnost vSech kontrolnich opatieni, jeZ maji odhalit
vady. Prakticky stejnd méftitka hodnoceni odhalitelnosti nabizi i systémova FMEA procesu

dle VDA 4.2.

Zatimco hodnoceni vyskytu hovoii o o¢ekdvaném mnozstvi vadnych vyrobkti, hodnoceni
odhalitelnosti fikd, Ze muze byt odhalen pouze urcity podil téchto vzniklych vad. Souc¢inem
bodového hodnoceni vyskytu a odhalitelnosti ziskame pravdépodobnost vyskytu zbyvaji-

cich, tj. neodhalenych vadnych dili, vyrobka apod.

3.2.7 Hodnoceni celkové miry rizika / priority a zavadéni napravnych opatieni

Mira rizika / priorita RPN (Risk Priority Number) je souc¢inem bodového ohodnoceni vy-

znamu, vyskytu a odhalitelnosti dané vady.

RPN =Vzx Vy x Od
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RPN je mirou rizika navrhu. Tento koeficient slouzi k sefazeni a porovnani vSech moZnych
vad a jejich pric¢in v ndvrhu podle jejich celkové zdvaznosti, a to podle jednotného méfitka.

Vv

RPN miiZze teoreticky nabyvat hodnot od 1 do 1000. Cim je RPN vyssi, tim je moZnd vada
zévaznéjsi a tim bedlivéjsi pozornost je tieba ji vénovat. Pro vyssi hodnoty RPN musi tym
FMEA navrhnout a pfijmout ndpravni opatieni, kterd povedou ke snizeni RPN. Zidn4
z ptirucek FMEA [1], [6], [7] pfitom explicitn¢ nestanovuje jakd hodnota RPN je uZ kritic-
ka. Tuto hranici si uruje kazdy reSitelsky tym samostatné, dohodou, na zdklad¢ vlastnich
zkuSenosti. Je dilezité, aby se na stanoveni kriti¢nosti RPN podileli pracovnici rtiznych
odd¢€leni podniku. To znamend, aby na zdvaznost mozné vady bylo pohliZzeno pokud moz-
no z co nejvice stran. Urceni pokud mozno skute¢né celkové miry rizika / priority je klicem

k odhaleni slabych mist procesti a divd moZnost se témito slabinami zabyvat a G¢inn¢ je

odstranovat.

Neni-li fesitelsky tym schopen plné pochopit pti€iny vady, 1ze doporuc¢ena opatteni stanovit
na zékladé¢ statistického navrhu experimentu, tj. DOE. Neni-li pro urcitou pfi¢inu doporu-
¢ovano zadné opatieni, pfislusny sloupec zlstane volny nebo se do néj napiSe ,,bez opatie-

E413

ni.

V ptipadech, kdy disledek nebo mozny projev vady ohroZuje persondl vyroby/montaze,
musi byt ndpravné opatifeni doporuceno tak, aby se zabrdnilo projevu vady vylouc¢enim

MoV

nebo odhalenim pfic¢iny, nebo musi byt specifikovan zptisob ochrany operatora.

Potieba uskute¢néni urcitého, pozitivnitho ndpravného opatfeni s kvantifikovatelnymi pfi-
nosy nesmi negativné ovliviiovat vyznam doporucenych opatieni a doporuceni. Peclivé a
disledné provdadénd FMEA procesu ma bez ndpravnych opatieni omezeny tcinek. Cilem
vSech uskutecnénych ndpravnych opatifeni musi byt zavedeni tcinnych naslednych progra-

mu k realizaci vSech doporucendi. [1]
ASQC/AIAG obecné doporucuje uvazovat takova opatieni:

1. Komezeni pravdépodobnosti vyskytu je nutnd revize ndvrhu nebo procesu.
K neustdlému zlepSovani a prevenci vad je tieba provést vécné zaméfenou studii
s pouZzitim statistickych metod s informac¢ni zpétnou vazbou k ptedchozim opera-

cim.

2. SniZeni vyznamnosti Ize dosdhnout pouze revizi navrhu nebo procesu.
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3. Ke zvySeni pravdépodobnosti odhaleni jsou potfebné revize ndvrhu nebo procesu.
Zavedeni néaslednych kontrol pro odhaleni vad je ndkladné a pro zvySovéni jakosti
neucinné. ASQC/AIAG upozoriuje, Ze zvySovani Cetnosti kontrol jakosti neni po-
zitivnim ndpravnym opatfenim a lze je pouZit pouze coby docasné opatfeni. Proto
se velmi doporucuji trvald ndpravnd opatieni. Ke zvyseni pravdépodobnosti mohou
byt zavedeny zmény stavajiciho systému kontrol. Pfed odhalovanim vad je proto
nutno dat piednost jejich prevenci, tj. omezeni jejich vyskytu. Je-li proces zpisobi-

ly, je vhodné zavést statistické fizeni procesu na zptisob SPC. Téz se doporucuje

zamg¢fit se na zlepSovani procesu.

Je tfeba poznamenat, Ze stanoveni zdvaznosti potencidlni vady a jejich disledkd pomoci
RPN neumoziiyje riziko jednoznacné kvantifikovat. Stejnd hodnota RPN pro rtizné bodo-
vé ohodnoceni vyznamu, vyskytu a odhalitelnosti dané vady neznamena vzdy stejné riziko.
Pouziti RPN vyzaduje vzdy jest¢ logickou kontrolu hodnot jednotlivych proménnych.
MozZnost zavadéjici interpretace plyne z toho, Ze vSem tfem proménnym je pfisuzovana

stejnd vaha.

Vy — Cetnost vyskytu potencidlni vady je velmi vysoka, tj. hodnota 10,

Vz — vyznam potencidlni vady je kriticky bez varovéni, tj. hodnota 10,

Od - odhalitelnost potencidlni vady je témé¢f jistd, tj. hodnota 1,
RPN=10x10x1=100

Hodnota RPN je tedy 100. Jedna se o zdvaznou, velmi Castou, ale velmi lehce odhalitelnou

potencidlni vadu, celkové€ jde o nebezpecny piipad.

Ke stejné hodnoté RPN dojdeme kombinaci téchto parametrt:

Vy — etnost vyskytu potencidlni vady je velmi vysoka, tj. hodnota 10,
Vz — vyznam potencidlni vady je takika zadny, tj. hodnota 1,
Od - odhalitelnost potencidlni vady je nemoZna, tj. hodnota 10,

RPN=10x10x1=100
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Vyslednd hodnota RPN je stejnd jako v pfedchozim piipadég, celkové jde ale o podstatné
méné zavazny piipad.
Proto se v soucasné dob¢ pro kvantifikaci rizika uziva tzv. grafické dvouparametrické zob-

razeni. [12], [13]
Jako parametry se pouZivaji proménné Vy (tj. vyskyt, podrobnéji o vyskytu viz kap. 3.2.5)
a Vz (tj. vyznam, podrobnéji viz kap. 3.2.4). Jeden z moZnych ndvrhli posouzeni celkové

zavaznosti ukazuje ndsledujici obrazek (Obr. 2):

O Co NN O U A W N ~N =@

~
S

0 9 8 7 6 5 4 3 2 1 Vz

Obr. 2. Hodnoceni zdvaZnosti problému pomoci matice.

- neni tieba jednat, uvolnéni je mozné,
- neni okamZitd potireba jednat, je vSak treba hledat opatreni ke sniZeni rizika,

- je treba velmi rychle jednat, riziko se musi redukovat pomoci vhodného opatrent.

3.2.8 Kilicové znaky a navaznost na kontrolni plan

V praxi, bez ohledu na vysledné RPN, by se méla zvIastni pozornost vénovat téZ piipadim,
kdy se jednd o zdkonné poZadavky, nebo kdyZ je vyznam ohodnocen hodnotou 10 nebo 9.
V téchto piipadech musi byt potencidlni vad€ spojené s piisluSnym RPN pfifazeno oznace-

ni CC, to je tzv. kriticky znak. Pfipady, kdy je vyznam roven 8 a zdroven odhaleni vétsi
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nebo rovno 4, musi byt oznaceny jako SC, tj. vyznamny znak (Tab.7). Tyto znaky musi byt

preneseny do kontrolnich plant.

Tab. 7. Klicové znaky.

Vyznam Odhaleni Znak
10 vzdy CC
9 vzdy 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 Zavadéni a vyhodnocovani napravnych opatieni

Pro zavedeni ndpravnych opatieni je nutné urcit organizacni jednotku podniku nebo odpo-

védnou osobu a téz termin realizace opatieni.

Jakmile je navrZzené napravné opatieni zavedeno, zaznamend se do formuldie FMEA nebo

do zépisu z porady tymu jeho datum tc¢innosti.

Po ur¢eni napravného opatieni se odhanou a zaznamenaji piislusSné koeficienty vyskytu,
vyznamu a odhalitelnosti. Spocita se a zapiSe vyslednd hodnota RPN. JestliZe nebylo vyko-
nano zadné opatteni, nepocitd se novd hodnota RPN a pfislusné policko ziistane prazdné.
Veskera napravna opatfeni, jakoZ i hodnoty RPN, je tfeba priibézné pirezkoumadvat a, je-li
tteba, dle situace piehodnocovat.

Velky diiraz je tfeba dbét na zajisténi toho, Ze ndpravnd opatfeni jsou trvale a nepfetrZité

uplatnovana a dodrzovéna. Je tfeba zajistit, aby FMEA stdle odpovidala aktudlnimu stavu

navrhu, stejné jako nejnovéji provddénym opatienim.
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3.2.10 Procesni kontroly

Bé&Zné procesni kontroly jsou popisy kontrol, jeZ bud’ zabraniuji v moZném rozsahu vyskytu
poruch, nebo poruchu zjisti, objevi-li se. Témito kontrolami mohou byt procesni kontroly,
napf. statistickd kontrola vyroby SPC, SPD. K hodnoceni mtiZe dochdzet u dané operace
nebo u naslednych operaci. V podniku Mitas (nejen tam) jsou zavedeny tii typy procesnich

kontrol, které je tfeba vzit v ivahu. Kontroly, které:

1. brani vyskytu piic¢iny/mechanismu nebo dusledku poruchy, nebo sniZuji miru vy-
skytu poruchy.

2. zjistuji pri¢inu/mechnismus a vedou k ndpravnym opatienim.

3. zjistuji druh poruchy.

3.3 Systémova FMEA vyrobki a procesu

3.3.1 Kroky pri tvorbé systémové FMEA vyrobku a procesi

Pti zpracovani systémové FMEA vyrobkl nebo procest jsou vedle klasické konstrukéni ¢i

procesni FMEA provadény nésledujici kroky:

e Strukturovani zkoumaného systému na prvky a zndzornéni vzajemnych funkénich
souvislosti téchto prvki.

® (Odvozeni myslitelnych vadnych funkci (mozné vady) prvku systému z uvedenych
funkci prvki.

e Navazujici logické fetézeni souvisejicich vadnych funkci rGznych prvkl systému,
aby tim bylo mozno v systémové FMEA stanovit analyzované mozné nasledky vad,

vady jejich pfiCiny.

Oblast pouziti systémové FMEA je design vyrobku a planovani procesu. Systémovd FMEA
vyrobku zkoumd mozné vady funkci systému vyrobku jako jeho mozné vady. Analyzy vad
postupuji tam, kde je to potfebné, postupné az k prvotnim vaddm jednotlivych dili (Obr.

3).[7]
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Pracovni postup systémové FMEA vyrobku Ize pfenést také na analyzu vyrobnich procest.
Systémova FMEA procesu zkouma moZzné vadné funkce vyrobniho procesu (napt. vyrob-

nich, montaznich, logistickych postupt aj.) jako mozné vady.

3.3.2 Systémova FMEA procesu

FMEA procesu zkouma vady krokii procesi, tj. operaci, pomoci formulife FMEA. Pii
tvorbé systémové FMEA procesu se naproti tomu strukturuje a popisuje vyrobni proces
podle ziucastnénych prvki systému: stroj — clovék — materidl — prostiedi (Obr. 3). Jednotli-

vé kroky procesu jsou tedy chdpany jako tdlohy/funkce téchto prvkl systému.

3.3.3 Postup zpracovani systémové FMEA
Zpracovani systémové FMEA probihd v péti stupnich:
1. Analyza prvki systému a struktury systému.
2. Analyza funkce a struktury funkci.
3. Analyza vad.
4. Hodnocen{ rizik.
5. Optimalizace.
Tyto kroky umoziiuji zdkladni pochopeni pracovniho postupu systémové FMEA.

Klasickd FMEA procesu zkoumd vady kroki procest (operaci) pomoci formuldfe FMEA
(analogicky s FMEA konstrukce). Pii systémové FMEA procesu se naproti tomu strukturu-
je a popisuje vyrobni proces podle zicastnénych prvkil systému: ¢lovék — stroj — material —
prostiedi (v orig.: Mensch — Maschine — Material — Mitwelt, tj. ,,4M*). Takovym zpiiso-
bem pozorovani se jevi jednotlivé kroky procesu (operace) jako ulohy/funkce téchto prvki

systému (viz Obr. 3). [9]

Zkoumani funkci a vad se provadi, je-li to nutné, az po technické vlastnosti vyrobnich zafi-

zeni. Takové zkouméni odpovida postupu systémové FMEA vyrobku.
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Obr. 3. Stromovy (systematicky) diagram vadného procesu.
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II. PRAKTICKA CAST
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O

4 TECHNOLOGIE VYROBY VICEUCELOVYCH PLASTU MITAS

4.1 Stru¢na historie zlinského zavodu Mitas

Historie zlinské vyroby plasth sahd do poc¢étku tficatych let, kdy firma Bat’a rozjela vyrobu
plasti pro své nakladni automobily. Tento pocin je jednim z dikazl sily rodinného podni-
ku, ktery se dokdzal vyrovnat s disledky celosvétové hospodéiké krize prelomu 20. a 30.
let a investovat do nového vyrobniho odvétvi, jez se ve Zliné udrzelo a uspéSné se rozviji i

po osmdesiti letech.

Ve svych pocatcich se gumérenska vyroba firmy Bat'a zaméfovala na doméci €s. trh a za-
sobovani vlastniho vozového parku. Po rozbiti Ceskoslovenska v r. 1939 se rodina Bat
odste¢hovala do exilu a tam jiZ prakticky zistala natrvalo. Podnik dostal nové vedeni a vy-
roba se podfidila potfebam némeckého Wermachtu. Po roce 1948 se zlinsky podnik pte-
jmenoval na Rudy fijen n. p. Zavod navazal na piedvdleCnou vyrobu a vyrdbél rozlicné
mimosilni¢ni a silni¢ni plasté pro automobily, motocykly i letadla ¢eskoslovenské proveni-
ence a déle produkoval téZ klinové a obalované femeny a nékteré dalsi pryzové vyrobky.
Po roce 1989 se Rudy fijen n.p. rozpadl. Nov¢jsi, otrokovické vyrobni kapacity privatizo-
val némecky koncern Continental, zatimco zlinské provozy pieSly po peripetiich
v devadesatych letech do majetku prazského vyrobce pneumatik Mitas a.s., jehoZ historie

sahd taktéz do tficatych let, a staly se tak soucasti nejvétsiho ceského gumarenského usku-

peni Ceskd gumdrenskd a.s.

V soucasné dob¢ se zlinsky zdvod Mitas zaméiuje na vyrobu viceicelovych, motocyklo-
vych, zemé&délskych a letadlovych plasth a na vyrobu vulkaniza¢nich membran. Vyroba

viceucelovych plastt by méla zlstat jednim z piliti vyrobniho programu i v budoucnu.

4.2 Viceiéelovy plast

Pod pojmem plast’ se rozumi uzavieny prstenec, anuloid, tvofeny fadou polymernich mate-
ridll s ocelovymi a textilnimi vyztuhami, nasazeny na kovovy rafek a nahustény na ptede-

psany tlak. Vicetcelovy plast’ je pak oznaceni plasté pouZitelného pro vozidla, jez slouZi
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potfebam stavebniho, dfevozpracujiciho, dopravniho, zbrojniho, téZebniho aj. pramyslu.

Co se tyka viceucelovych plasti Mitas, tvoii jejich vyroba asi tfetinu vyrobniho programu.

Z hlediska konstrukce rozliSujeme dva zdkladni typy plasti: diagondlni a radidlni plaste.

4.2.1 Diagonalni plast’

Pro diagondlni plast’ je charakteristické kiiZeni kostrovych kordd, jeZ zajiSt'uje bocni stabi-
litu plaste. Kostrové kordy diagondlnich plastt jsou textilni a jsou pfi vyrob¢ kostry plaste
jednoduse kladeny na sebe. Nosnost plasté 1ze zvySovat prostym zvySovanim poctu kordo-
vych vlozek v kostie. Vyhodou diagondlnich pldst je jejich snadnéjsi vyroba a pomér ce-

na-vykon.

Diagondlni plaste¢ s pasem, tzv. bias-belted tyres, maji navic kostru opatienu zpravidla
dvéma nebo vice narazniky, které zvySuji odolnost plasté proti priirazu a zachycuje nama-
hani v obvodovém sméru. Jeho Site je oproti Sifi kostrové vloZky podstatné mensi. Diago-
ndlni plasté se vyrabéji na konfekcnich strojich se sklopnym bubnem, jehoz primér a Site
je konstantni po celou dobu vyroby konfekce na rozdil od konfekcnich stroji pro vyrobu

radidlnich plasta.

4.2.2 Radialni plast

Radiani plasté¢ maji kordové nité orientovany rovnobézné s pomyslnymi merididny plaste.
Dilce kostrového kordu jsou nafezany pod thlem 90°. Délka kordové nité je pevné dana
Sitkou dilce kostrového kordu. Kostrovy kord je tvoifeny bud ocelovymi, nebo textilnimi
kordy. Jednotlivé kordy lezi v rovindch, jejichZ prusecikem je pomyslnd osa rotace plaste.
Podobn¢ jako u plasti diagondlnich jsou konce kordovych niti ukotveny v patce, kde obta-
¢l lano. Plasté jsou v béhounové €asti opdsany jednim nebo vice vyztuZnymi pasy, tj. na-
razniky. Na rozdil od diagondlnich plasti se surovy radidlni plast’ svym tvarem jiz podoba
hotovému vylisovanému plasti. Vyroba radidlnich plath probihd zpravidla ve dvou nebo
vice stupnich. Zvlast se vyrabi kostra surového plast¢ a zvlast prstenec ndraznikl

s béhounem, jez se poté ptenesou na vzduchem vybombirovanou kostru plasté. Vyhodou



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 44

radidlnich pl4std je jejich vysokd pevnost a dlouhd Zivotnost kostry. Surovy kostrovy kord
s radidlnim uspordddnim kordovych niti je pfi vyrob& schopen velké deformace. To umoz-
fluje konstruovat plasté s Sirokou b&hounovou ¢€asti, jezZ maji zvétSenou dotykovou plochu
s vozovkou. Napiiklad u zemédé€lskych plasti souvisi velikost dotykové plochy plaste
s velikosti mérného tlaku na pidu, a tudiZ pfimo ovliviluje miru zhutnéni pidy pod koly
vozidla. Na silnici maji radidlni plasté diky vlastnostem kostry lepsi adhezi, tj. pfilnavost
k vozovce. Radidlni plasté jsou citlivé na pfedepsany tlak. S poklesem tlaku v plasti roste

jeho valivy odpor. Viceucelové plasté Mitas maji vesmés radidlni konstrukci (Obr. 4).

Obr. 4. Vnitini uspordddni radidlniho pldste. [16]
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4.2.3 Slozeni radialniho plasté
Radidln{ plast je slozity kompozitni vyrobek tvotfeny témito zakladnimi ¢astmi:
e patka plasté,
® Dbocnice pléste,
® rameno plaste,
¢ bcéhoun plaste,
e ndraznik plaste,
e Kkostra plaste,

® vnitfni guma s mezigumou.

SloZeni radidlniho plasté je dobfe viditelné na fezu plastém (Obr. 5).

ndraznik BN yvniting guma M béhoun

BN ordovd viozka N /o cnice W jddro patky [EEEE 10n0

Obr. 5. Rez radidlniho pldsté. [16]
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4.2.3.1 Patka plasté

Patka plast¢ je rozSitena tuhd ¢ast plasté, kterd dosedd na rafek kola. Sttedem patky probihd
navijené patni lano z ocelového drétu, jez dodavé patce obvodovou pevnost i tuhost. Patni
lano je po obvod¢ opatfeno patnim jadrem z tvrdé pryZe a kordovym paskem, tzv. kiidlem.
Kolem ojadrovaného patniho lana je obtocen okraj kostrového kordu, ktery je navic pevné
nalepen na kiidlo. Vulkanizaci vytvofi kostra s patkou tuhy celek umoznujici bezpecné

usazeni plasté na rafek.

4.2.3.2 Bocnice

Bocnice plaste je kryci vrstva pryZe mezi patkou plasté a ramenem plésté. Pti vyrobé suro-
vého plasté se pokladd na konfekéni buben jako prvni. Chrani kostrové vlozky ptfed me-
chanickym ¢i chemickym poSkozenim a pfed nepfiznivymi povétrnostnimi vlivy. Musi byt
dostate¢né pruznd a odolnd vii¢i cyklickému naméhani v obvodovém i radidlnim sméru.
Povrch bocnice slouZzi téZ jako misto pro popisy plasté s informacemi o rozmérech plasté a

jeho pouziti.

4.2.3.3 Rameno pldsté

Rameno plasté je oblast styku bocnice, prstence ndraznikti s béhounem a kostry. U radidl-
nich plasth je rameno plasté utvareno ramennimi pasky a vyplni pod ndraznik (v praxi se
pouziva téZ termin ramenni vyplil). Aby pii vyrobé surového plasté nevznikaly v oblasti
okraje ndraznikid vady, zejména separace v disledku nedostatku materidlu mezi formou a
vulkaniza¢ni membranou, podkladaji se narazniky vyplni trojihelnikového prafezu. Prste-
nec ndraznikd s béhounem ma navic pomérné velkou tuhost a jeho pfivéleni na kostru plas-
t¢ vyzaduje poméerné velké sily. PouZiti vyplni pod ndraznik je moZné tyto sily sniZit, nebot’

nedochdzi k velkym pfesuniim materidlu v oblasti ramene.

4.2.3.4 Béhoun pldsté

Béhoun je vrstva pryZe kryjici vnéjsi obvod plasté mezi jeho patkami. Béhoun je opatfen
dezénem a je v piimém kontaktu s vozovkou. Jeho vlastnosti je dobra pfilnavost, odolnost

proti mechanickému a chemickému namahéni a odolnost proti otéru. Béhoun prenasi krou-
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tici moment vozidla na povrch vozovky, zlepSuje zabérovy moment plasté a zvySuje Gcin-
nost brzdového systému. Soucasné technologie umoziuji vyrdb¢ét béhouny s nékolika vrst-
vami, jez maji specidlni vlastnosti. Vnitini vrstva je z gumdarenské smési s velmi dobrymi
hystereznimi vlastnostmi a vrstva vnéj$i s mimofadné dobrymi mechanickymi vlastnostmi
a nizkym koeficientem valivého odporu. V nékolika mistech po obvod¢ plasté jsou mezi

figurami dezénu vyvySend mista, tzv. TWI mustky, slouZici ke kontrole miry opotiebeni

plAE.

4.2.3.5 Naraznik plasté

Néraznik je kompozitni materidl obepinajici kordové vlozky pod béhounem. Zajistuje dy-
namické spojeni mezi kostrou plast¢ a béhounem, zvySuje tuhost plasté a jeho odolnost
proti prupichu/prirazu. Plasté s radidni konstrukci maji ndraznikovych vloZek zpravidla

n¢kolik, klasické diagonalni plast€ naraznik nemaji.

Dilezitou funkci ndrazniku je stabilizace béhounu a celého plasté v obvodovém smeéru. Pri
provozu vozidla je plast’ vystaven znaénému namédhdni v obvodovém i radidlnim sméru,
které zptsobuje deformace, tj. posuvy jednotlivych elementi plasté. Naraznik diky své
vysoké tuhosti a svému sloZeni (jde o pogumovany ocelovy, pfip. textilni kord) tyto defor-

mace snizuje.

4.2.3.6 Kostra plasté

Kostra plasté je tvoiena kordovymi vlozkami, jejichZ okraje jsou zakotveny v patkach plas-
té kolem lan. Jak bylo fe€eno, dilce kostrového kordu jsou natezdny vzdy pod dhlem 90° a
jednotliva kordova vldkna jsou orientovany ve sméru merididnti plasté. Délka kordové nité
je pevné dana Sitkou dilce kostrového kordu. Provedeni kostry ovliviiuje né€kolik velmi
dualezitych vlastnosti plasté, zejména jeho nosnost, tuhost, tvar i jizdni vlastnosti. Pevnostni
vlastnosti kostry jsou dany predev§im poctem kordovych vloZzek a parametry kostrového
kordu, tj. hustotou dostavy plasté, tloustkou ocelovych kordl v dostavé a kvalitou progu-
movani kordl. Kvalita vyroby kostry (tzn. rovnhomérné nabombirovani kostry) ma také
zésadni vliv na stejnomérnost neboli uniformitu plasté, kterd ur€uje chovani pneumatiky na

VOZOVCE.
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4.2.3.7 Vnitini guma s mezigumou

Vnitini guma plasté je vrstva zvulkanizované gumarenské smési cca 1 az 4 mm silnd. Jde o
plynotésnou membranu nahrazujici svou funkci dusi pneumatiky, zabranuje tedy tniku
vzduchu z plasté. Strana vnitini gumy, na niz se pii vyrob¢ plasté pokladd prvni kostrova
vlozka, byva opatiena slabsi vrstvou mezigumy. To je gumérenskd smés s vysokou lepivos-

ti zajist'ujici dokonalé piilnuti vnitini gumy a kostrového kordu.

4.3 Proces vyroby viceicelovych radialnich plast'a Mitas

Vyroba pneumatik je slozity proces, ktery vyuzivad poznatki mnoha primyslovych odvétvi.
Déle zpracovava produkty primyslu chemického, textilniho, guméarenského, strojirenské-

ho, plastikédrského aj.

Vyrobu plasté 1ze rozdelit do nékolika navazujicich procesu:

=  proces michdani a ptipravy smési,
=  proces piipravy polotovart,

= proces vyroby konfekce plast,
= proces vulkanizace plast,

= dokoncovaci proces plastl a testovani plast.

Kazdy z vySe uvedenych procest vyroby plasté bude podroben samostatné analyze FMEA.

4.3.1 Proces michani a pFipravy smési

Michani a pfiprava smési stoji na zacatku vyrobniho procesu plastti. Cilem michéni je ho-
mogenizace jednotlivych slozek smési. Ptiprava surové kaucukové smési pro vyrobu plastt

probiha ve dvou stupnich:

1. michani zakladové smési,

2. michani finalové smési.
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Nejdiive je v hnéti¢i zamichana tzv. zdkladova smés dle michaciho postupu. Timto postu-
pem je minéno pfidavani piisad do komory hnétice, déle pocet piidavki a délka ¢asovych
intervali mezi ptidavky. Zdkladové smési pro zlinskou vyrobu vicetucelovych plasta se
jednak michaji na vlastnich hnétic¢ich (v prostordch byvalé KontyG a.s.), jednak nakupuji, a

to z prazského vyrobniho zavodu Mitas nebo od jinych vyrobcii (Continental, Rubena).

Zamichand zdkladova smés se uchovava na paletich ve form¢ pasii. Takto pripravend smes
je navazena vysokozdviznymi voziky k lince pro michani findlovych smési v budové €. 76.
Na zacatku linky je sekaci zafizeni, které rozdéluje péds zdkladové smési na malé Casti
schopné dalsiho zpracovani v hnétic¢i. Spolu s dalSimi piisadami podle ¢isla receptu se kusy
zékladové smési dostdvaji skrze ndsypku do hnétice, kde se za pomoci tlaku a teploty (az
180°C) zamichaji specidlni findlové smési s parametry dle specifikace jednotlivych poloto-
vart. Kvalita zamichanych ddvek smési je kontrolovadna pracovniky odboru fizeni jakosti
dle kontrolniho planu. Kazda paleta findlové smési musi byt na na privodce oznacena Cis-

lem smési, datem spotieby a podpisem pracovnika micharny smési.

4.3.2 Proces a technologie piipravy polotovaru

Proces piipravy polotovarl zahrnuje proces vyroby béhounti a bo¢nic (sdruzenych profili),

vyplni, patnich lan a gumovéni kordi.

Vyroba béhounii a bocnic

Vyroba béhount a bocnic probihd na kontinudlni vytlacovaci lince KonStrukta Triplex

v budové €. 85 vyrobniho zdvodu Mitas. Jde o technologii vytlaCovani za studena.

Vytlacovaci stroj je zadsobovan z dopravniku surovou kaucukovou (t€Z guméarenskou) smé-
si, kterd je predtim homogenizovana pomoci dvouvélcovych kalandrii. Sm¢s je vytlaCovana
Snekovym vytlaCovacim strojem skrze vytlacovaci hlavu se Sablonou, coz je specidlni na-
fadi, pomoci n¢hoz je vytlaCovany polotovar tvarovan na pozadovany profil (Obr. 6). Kon-
tinudlni pds vytlaceného béhounu je dopravnikem ptenesen ke ttivalcovému kalandru, ktery
na béhoun nalepi tzv. ,tie gumu®, neboli vrstvu kvalitni spojovaci kauCukové smeési

s vysokou lepivosti zaru€ujici lepsi spojeni béhounu a ndrazniku. Vzledem k tomu, Ze linka
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ma tii Sneky, je mozné do vytlacovaci hlavu zdsobovat tfemi riznymi smésmi najednou.

v,z

Toho se vyuZziva k vytlacovani tzv. sdruZenych profili.

Obr. 6. Vytlacovact hlava pro vytlacovani koextruznich profilii. [10]

Vytlaceny profil se spojovaci gumou je dopravnikem poté pfiveden do etdZové chladici
vany se studenou vodou, kde se profil vystrdzi a stabilizuje sviij tvar. Piesn¢ vytlaceny
polotovar je zdkladni podminkou kvalitniho surového pléasté. Vychlazeny polotovar je poté
dopraven ke kosicimu zafizeni, jez dle piedepsaného programu nafeze polotovar na kusy
potfebné délky odpovidajici obvodu surového plast€é na bubnu konfekéniho stroje. Za
kosicim zafizenim je umisténo poloautomatické cementovaci zafizeni na stiikani konct
béhounti benzinovym roztokem. Tady se konce nafezanych polotovari opatii tenkym
nanosem roztoku, jenZ zvySuje lepivost ploch lepenych k sobé na konfekénim bubnu.
Nastiikané polotovary putuji na odebiraci dopravnik, z n¢hoz jsou odebirany do sklopnych

etdizovych vozikl, tzv. reki, a odvazeny do vymezenych prostor, odkud je zdsobovaci

odvézeji ke konfekénim strojim.
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4.3.2.1 Vyroba lan

Lana viceucelovych plasti Mitas se vyrdb¢ji v bud. 67. Jednd se zpravidla o hexagonalni
lana vyrabénd na lince Vipo. Na zacatku linky je zdsobnik civecnic, z n€hoZ se odviji drat.
Drat je navadén do hubice vytlacovaci hlavy, kde dochazi k jeho pogumovani. Pogumova-
ny drat poté prochdzi chladicim zafizenim linky a odtud sméfuje do navijeciho automatu
s konfek¢nim kolem. Na kole se vytvoii potfebny pocet navint dle specifikace lana a drat
je odstifihnut. Konec lana se zajisti pdskem pogumovaného textilu. Lano putuje
k jaddrovacimu a kiidlovacimu stroji, kde je opatfeno gumovym jddrem a kiidlem
z pogumovaného textilu. Hotova lana se uklddaji do reku ¢i na voziky, které fixuji spravny

tvar lana, a jsou odvazena ke konfekénim strojum k dal§imu zpracovani.

4.3.2.2 Gumovdni textilnich a ocelovych kordu

Pro vyrobu viceicelovych plastt Mitas se pouziva jednak polyamidova kordova tkanina,
jednak ocelovy kord. Gumovani ocelového kordu se v Mitasu neprovadi, nakupuje se od

dodavatelu.

Gumovani kostrovych kordovych tkanin se provddi na gumovacim Ctyivélci, ¢astecné je
zajistovano dodavatelsky. Pogumovani tkaniny zajist'uje pruzné spojeni jednotlivych kor-
dovych vlozek v kostie plasté¢ a zabranuje jejich vzdjemnému posuvu. Kordova tkanina je

opatfovana oboustrannym ndnosem kaucukové smési.

Balik surového kostrového kordu se nasadi do odvijeciho zafizeni, odkud je navddén do
spojovaciho zafizeni. Spojeny kord putuje do zdsobniku a odtud do susSicky, kde se zbavuje
pfebytecné vlhkosti. Takto pfipravena kordova tkanina putuje skrz vélecky do Ctyivalcové-
ho kalandrovaciho zafizeni s usporddanim valcti do tvaru Z. Zde dojde k ndnosovani tkani-
ny kaucukovou smési. Nagumovany kord poté musi projit soustavou chladicich bubnt, kde
dojde ochlazenim ke stabilizaci tvaru a vlastnosti. Mimojiné se ochlazenim sniZi lepivost
pogumovaného kordu. Pogumovany kord se na konci gumovaci linky naviji do textilniho

nebo plastového zabalu, ktery kord chrani pied znecisténim, poskozenim a zabranuje pii-

stupu vlhkosti.

Ocelovy pogumovany kord se doddva navinuty v ocelovych kartusich konstrukce Buzuluk

nebo SEMCON. Na rozdil od textilnich kordii nejsou jednotlivé ocelové draty propojeny



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 52

utkem. Kordovy drét je povrchové upraven ndnosem mosazi kvili lepsi adhezi gumovaci
smési. Ta je nanaSena ve Stérbiné Ctyfvalce, dals$i postup gumovani je podobny jako pfi

gumovani textilnich kordd.

4.3.3 Proces a technologie vyroby konfekce radialnich plasta

Vyrobené polotovary, tzn. boc¢nice, béhouny, narazniky, lana, vnitfni guma, kordové vloz-
ky, vyplné a dalsi putuji na provoz vyroby konfekce v bud. 85, kde se zpracuji pro vyrobu
surovych plastt. Vyroba konfekce je sloZity technologicky postup, jehoz kazda operace je

presné popsdna a jehoz dodrzeni je podminkou vyroby kvalitnich plast.

Konfekce radidlnich plastd Mitas je jednak jedenapulstupniova a jednak dvoustupniova.

4.3.3.1 Jedenapiilstupriovd konfekce pldst’ii

VétSina rozmérii viceucelovych plastia Mitas se vyrabi v bud. 85 na konfekénich strojich

Matador NRX. Stroje jsou urceny pro vyrobu jedenaptlstupnové konfekce (Obr. 7).

Vyroba plasté je rozdélena do dvou pracovnich mist konfekéniho stroje. Na konfekénim
bubnu se provadi spojeni bocnic s kostrovymi kordovymi vlozkami a patnimi lany. Na kon-
fek¢ni buben se postupné navadi sdruzené profily boCnice s patnim paskem, vnitini guma,
kordové vlozky, patni lana, vypln¢ pod ndraznik a piipadné dalsi polotovary. Na néarazni-
kovém bubnu (téZ tzv. buben obalu), ktery musi mit totoZnou osu rotace s bubnem kon-
fek¢nim, se mezitim vyrobi prstenec ndraznikd s béhounem. Ten se poté prenese pomoci
tzv. transferingu do pfi€né osy konfekéniho bubnu, kde dojde k nabombirovéani kostry do
prstence narazniki s béhounem, k ptehnuti bocnic, zavéaleni patek a prstence naraznikl
s béhounem a tedy k vytvoreni surového plasté (green tyre). Surovy plast’ je pomoci jefdbu
uloZzen do specidlnich vozikl, jeZ udrzuji plast’ v ndlezitém tvaru. Konfekcionér kazdy
plast oznaci na vnitfni gumé papirovou ndlepkou s svym identifikacnim ¢islem, dnem
v tydnu a pofadovym vyrobnim cislem plasté, které tikd, o ktery plast’ v poradi na dané
sméné jde. U kazdého spoje béhounu, jenz se provadi na konfekénim bubnu, konfekcionér
udéla modrou znacku razitkem. Toto znaceni plasth slouzi k tomu, aby lisova¢ posléze

mohl kazdy plast’ zakladat do lisu modrou znackou smérem k sobé a bylo tak sndze mozné
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identifikovat piiciny nékterych vad plastt. Voziky se surovymi plasti jsou od konfekénich

stroju odtaZeny na sousedni lisovnu plastd, kde probéhne jejich vulkanizace.

4 3 5
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|

Obr. 7. Jedenapiilstupniovd konfekce pldsti. [10]
1 — kostrovd kordovd vloZka, 2 — patni lano s kridlem, 3 — ndraznik, 4 — behoun,

5 — ndraznikovy buben, 6 — konfekcni buben, 7 — upinaci zarizeni patnich lan

4.3.3.2 Dvoustupriiovd konfekce pldst'n

Konfekce surovych plasti probihd ve dvou tzv. konfekcnich hnizdech, tvofenych dvéma
konfekénimi stroji. Jedno konfekéni hnizdo vytvari stroje HEB-NRM T8 (1. stupen) a
Prozax G2 (2. stupeil), druhé konfek¢ni hnizdo tvoii dva stroje konstrukce Krupp (1.

stupeii) a stroj Prozax G2 (2. stupen).

Konfek¢ni stroj, na némz se zhotovuje prvni stupen konfekce koster, ma konfek¢éni buben
konstrukce pouZzivané pro vyrobu ploché konfekce, tzn. sklapéci trojdilny buben. Kostra
plasté zhotovend na tomto bubnu ma uzaviené zavéalené patky s patnimi lany. Po vyrobeni
prvniho stupné konfekce se kostra upne na bombirovaci konfekéni buben konfekéniho
stroje Prozax G2 pro konfekci druhého stupné. Kostra se vybombiruje (nafoukne
vzduchem) na potfebny primér, konfekéni buben se rozto¢i a navedou se na néj narazniky

s béhounem. Po zavéleni béhounu zavalovacim zafizenim je konfekce plaste hotova.

Konfekce surového plasté je casov€é mén€ narocnd neZ u jednostupiiové konfekce, ktera se

ale pro vyrobu jednoucelovych plasthh Mitas nepouziva. Konfek¢ni bubny jsou jednodussi
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nez u jedenapistupnové konfekce. Dvoustupniové konfekce plasti se vyuZiva pro vyrobu
radidlnich vicedcelovych plasth Mitas s textilni kostrou, jejichZ vyroba je technologicky a
procesné¢ mén¢ narocnd a je tedy zvladnutelnd na vyse uvedenych konfek¢nich strojich

star$i, byt modernizované konstrukce.

4.3.4 Proces a technologie vulkanizace plasta

Vulkanizace viceicCelovych plasth probihd na lisovné budovy ¢. 85. Pii této operaci
dochdzi vlivem tlaku a teploty za pomoci vulkaniza¢nich ¢inidel ke vzniku pevnych
chemickych vazeb mezi makromolekulami kaucuku. Plastické kauc¢ukové smési, z nichz je
vyroben surovy plast, se méni na elastickou pryz. Optimélni hustota chemickych vazeb je
dand teplotou a tlakem, které plsobi na elastomerni smés. Vzdajemny vztah doby
vulkanizace a teploty je vyjddien teplotnim koeficientem. Ten uddvd vzrist rychlosti
vulkanizace pii néartstu teploty o 10°C. Hodnoty tohoto koeficientu se pohybuji v rozmezi
1,8 az 2,5, podle typu elastomerni smési. Teplota vulkanizace se voli dle druhu kaucuku

v rozmezi 140 az 200°C. [10]

Vicetcelové plasté se lisuji na lisech konstrukce Skoda a McNeil (pouze radidlni plasts

s textilni kostrou). Tyto lisy jsou opatfeny vulkaniza¢ni membranou.

Lisova¢ pred prvnim zdlisem rozbombiruje membranu pomoci horké piry. Membréanu
natfe separaCnim roztokem, aby se na ni surovy plast’ nelepil. Lisy jsou zdsobovany
z vozikd setazenych v prostoru mezi konfekénimi stroji a zakladaci list, aby manipulace
snimi byla co nejkratsi a nejjednodussi. Surovy plast se do lisu vkladd pomoci
mechanického zakladace plasti, ktery plast uchopi kolem patky, zvedne z voziku a
pfenese do vyhtdté vulkanizacni formy srozbombirovanou membranou. Lisovac
zkontroluje usazeni surového plasté¢ ve forme kolem vulkanizacni membriny a poté da
povel k jejimu nabombirovani. Membrana postupné vyplni vnitini prostor surového plaste
mezi patkami a poté se cely vulkanizacni lis uzavie. Zac¢ind vulkanizacni cyklus dany
konstrukci pouzitého lisu a formy, teplotou cirkula¢ni vody, teplotou pary, rozméry a
konstrukci plasté, druhem kaucukovych smési a podobné. VSechny faktory ovliviiuji proces
vulkanizace a je snimi pocitdno pfi tvorbé vulkanizacniho piedpisu. Po skonceni

vulkanizace se lis otevie a lisova¢ vyndad zvulkanizovany plast’ z vulkaniza¢ni formy na
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valeckovy dopravnik, kde cca deset az dvacet minut chlddne. Dopravnikem je poté plast

odvezen na dokoncovnu plasti k dokoncovacim operacim, kontrole kvality a evidenci.

4.3.5 Dokoncovaci operace a vystupni kontrola hotovych plasta
Mezi dokoncovaci a kontrolni operace plasti patii:

e ofezani pretokl plastu,

¢ vizudlni kontrola plast,

¢ kontrola rentgenem plasta,

e opravy plastl na centralni opravng,

¢ kontrola uniformity plastt.

Ofezani pretokl plasSth a vizudlni kontrola plasth probihd na specidlnich strojich —
inspektomatech plasti. Vizudlni kontrola je zaméfena na kontrolu popist plastl, separace,
prolisované kordy, prelisované patky, piesazeni a pootofeni ¢asti formy, necistoty ve

smési, prelivy, nedolisky a jiné vady dle platného vadniku vicetucelovych plast.

Oftezané a zkontrolované plasté jsou oznaceny razitkem vystupniho kontrolora a uloZeny
do palet v sektoru neotestovanych plastt, odkud je manipulanti odvazeji podle kontrolnich
plant na testor uniformity plasti. Plasté s ocelovym ndraznikem a celoocelové plaste jeste
predtim putuji na rentgen plastl. Rentgenové zatizeni je schopné odhalit vady na kovovych
¢astech plaste, tj. vady ndraznikovych a kostrovych kordd, pfip. vady patnich lan. Zejména
jde o tyto vady: zfedéné dostavy kordt, chybéjici kordy, oteviené spoje kordu, prekiizené
kordy, uvolnény konec dritu patniho lana, zlomené lano apod. Déle je pomoci rentgenu

mozné identifikovat nékteré dalSi vady, jako napf. nelistoty ve smésich, separace

v okrajich narazniku, chybé&jici materidl v ramenech plast€ apod.

Plasté s opravitelnymi vadami (co se mtiZe opravovat definuje vadnik) jsou oznaceny

¢islem vady a ndpisem opravna a odeslany na centralni opravnu plastt k oprave.

Vybrané rozméry plasti se jeSt¢ testuji na testoru uniformity plastd. Testor uniformity

Hofmann RGM-G je témé&f automatické zatizeni urcené ke kontrole:

¢ uniformity, tj. stejnomérnosti plast’,
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® hazivosti plasta,

¢ bouli a prohlubni plasta.
Plasté otestované testorem uniformity jsou automaticky barevné oznaceny dle vysledkl
méfeni. Dle vysledkii méteni jednotlivych veli¢in uniformity je moZzné odhalit i nékteré
nebezpecné technologické chyby vyrobniho procesu, napi. neshodné hodnoty veliiny
anglicky zvané plysteer mohou signalizovat stejnosmérné poloZeni prvniho a druhého
narazniku, coZ je chyba vznikld na konfekci plasttl, kterd mize mit pro fidi¢e vozidla

neblahé nasledky. Méfeni uniformity je tedy téz i¢innym nastrojem fizeni jakosti.

Pracovnik obsluhy testoru plasti poté podle barevnych znacek rozdéluje plasté do palet dle
kvalitativnich tfid. Na testoru uniformity vyrobni proces kon¢i a otestované plasté jsou

odvazeny do skladu plasta k expedici.

4.4 Prednosti radidlnich plasta
TaZzny vykon o 10 az 20% vétsi dasledkem rovnomérné a zvéSené kontaktni plochy

b&hounu plasté s vozovkou.

Pomalejsi opotiebeni ve srovnani s diagonalnimi plasti. Omezeni pohybu desénovych figur

behounu a mensi thel natoc¢eni kol potiebny pro zatdceni.

ZvySend bezpecnost jizdy, vEtsi stabilita vozidla pfi zataceni a brzdéni.

ZvySend provozni rychlost, umoznénd mensim valivym odporem pneumatik a moznosti
vyuZzit sily motoru k pfekondni ostatnich jizdnich odport.

V dusledku mensiho valivého odporu tspora paliva o azZ 15% ve srovnani s diagonalnimi
plasti.

Nizsi hysterezni ztraty a nizZsi teplota plasté pii provozu, lepsi odolnost pryze a kostrovych

kordovych vlozek proti unave.

ZlepsSena prujezdnost zatackou.
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5 FMEA PROCESU VYROBY VICEUCELOVYCH RADIALNICH
PLASTU MITAS

Se zavadéni FMEA procesu vyroby se ve zlinském zdvodé Mitas zacalo v roce 2007.
V roce 2006 totiz vedeni firmy ucinilo strategické rozhodnuti ukoncit ve Zlin€¢ vyrobu
osobnich radidlnich plasth a orientovat vyrobu na viceicelové radidlni plasté celoocelové
konstukce od 16 do 24 palcti s moZnosti roz§ifovani sortimentu aZ na 42 palct. Toto
rozhodnuti znamenalo pfechod na technicky, technologicky a procesné¢ velmi narocnou
vyrobu. Nésledoval jednak vyvoj novych rozméri viceicelovych plasti znacky Mitas,
jednak piiprava off-take vyroby viceucelovych a zeméd€lskych plasta Continental.
V souvislosti s timto rozhodnutim vznikla 1 potfeba zpracovat FMEA ndvrhu a procesu

vyroby.

5.1 Vytvoreni tymu FMEA

Na podzim roku 2007 byl utvofen pod vedenim manaZera kvality Ing. Petra Minatika
fesSitelsky tym, jehoZ tkolem bylo zalit s pfipravami a postupné zpracovat FMEA celého
procesu vyroby. Do tymu byli jmenovéni zdstupci vSech utvar podilejicich se vyrobé
viceucelovych plasta, pfiCemz dle potieby byvali na jednotlivé mitinky piizvani dalsi
pracovnici. Dtraz byl kladen na kvalifikaci, schopnosti a provozni zkuSenosti vybranych
¢lent tymu. Vysledkem byla skupina deseti lidi, ktefi vytvofili stalé jadro feSitelského
tymu. J4 jsem byl jmenovén do tymu jako zistupce ORK a jako osoba jiz difve povéfena
zprovoznénim testoru uniformity a zavedenim systému méfeni uniformity a geometrie
plastl. Spolecnou praci tymu vznikla na podzim roku 2008 prvni origindlni verze P-FMEA
viceucelovych plasti Mitas, tentokrat jesté bez analyzy procesu michani smési, celého
procesu vyroby nejvétSich radidlnich plastd Mitas, tzv. OTR plasth a procesu testovani
plastd na novém rentgenu plastit MPTR a OTR. Za prvni ucelenou analyzu FMEA celého

procesu vyroby plasth MPTR lze povazovat az jeji revizi ze srpna r. 2009.
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5.2 Tvorba a cile FMEA

Vyroba plastt je sloZity proces, ktery se bézn¢ ¢leni do péti zdkladnich stupiii (podrobnéji

viz ptedchozi oddil €. 4):
1. proces michdni a pfipravy smési,
2. proces pripravy polotovari,
3. proces vyroby konfekce surovych plasta,
4. proces vulkanizace plasti,
5. proces dokoncovacich operaci, kontroly a oprav plast’a.

Kazdy z uvedenych stupiili ¢i fazi procesu vyroby plasti byl podroben samostatné analyze

FMEA.
Byly vytyCeny tyto hlavni ikoly FMEA:
a) identifikace mozZnych vad procesu,
b) identifikace KZ procesu,
¢) napravna opatieni, jeZ by eliminovaly mozné vady s RPN nad 150,

d) implementace provozu micharny (byvald KontyG a.s.).

5.3 Systém Fizeni jakosti v Mitas a.s. a provazanost FMEA

s kontrolnimi plany

Rizeni jakosti v Mitas a.s. je popsdno v zikladnim dokumentu — pifrucce managementu
jakosti — a pomoci map procesu. Provoz vyroby vicetdcelovych plasta je certifikovan dle
ISO/TS 16949:2002, na jehoZ pozadavky je pifrucka orientovdna. Rizeni dokumentace
zajistuje sttedisko PVSJ Ing. M. Petrdse a fizeni jakosti ve vyrob¢ je zajistovano odborem
fizeni kvality (ORK) pod vedenim Ing. P. Minaiika.

Odbor fizeni jakosti tvofi:

e odd¢leni vstupni kontroly,

® oddéleni mezioperacni kontroly,



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 59

¢ odd¢leni nasledné kontroly.

Mimo to existuje v Mitas a.s., vyrobni dsek Zlin, vystupni kontrola, kterd organizacné

spadd pod stfedisko vyroby MPTR a je odborem fizeni kvality fizeno metodicky.

Cely provoz vyroby MPTR je pokryt syst¢émem konrolnich mist, jejichz funkéni skupiny
tvofi tzv. kontrolni oblasti. Pod kazdé kontrolni misto spadd urcity pocet pracovist. Je
vybaveno stolkem, ndsténkou a je na ném shromédzdéna dokumentace tieti vrstvy daného

pracoviste.

Zékladem kazdého kontrolniho procesu je procesné strukturovany kontrolni pldn.

V kontrolnim pldnu je pfesn¢ popsana kontrolni ¢innost:
a) co je predmétem kontroly (dilec, proces, subproces),
b) které parametry jsou kontrolovany,
c) jaké jsou kli€ové znaky,
d) jaké vyrobni piedpisy jsou k dispozici,
e) jaké jsou podminky a postup kontroly,
f) kdo je za co zodpovédny,
g) jaky je plan reakce, tj. reakéni schéma pfi nalezené neshodg,

h) jaky je zptisob zdznamu kontroly.

5.4 Aplikace FMEA na provozu dokon¢ovny a opravny viceicelovych

plasti

5.4.1 Cile, postup a vysledky FMEA

Muij hlavni tkol jakoZto zaméstnance ORK, zodpovédného mimo jiné za testovani plasta
MPTR, spocival v ptipravé a rozpracovani FMEA posledniho stupné procesu vyroby, tj.

dokoncovacich operaci, kontroly a oprav plast’a.
V souladu s hlavnimi cily FMEA jsem hlavni diiraz pii jeji tvorbé zaméfil na:

a) identifikaci moZnych vad procesu (Tab. 9),
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b) tvorbu kontrolnich plana pro: vystupni a ndslednou kontrolu (Obr. 8), pracovisté

testoru uniformity (Obr. 9) a centrdlni opravnu plasta (Obr. 10).
c¢) identifikaci kli¢ovych znakl procesu a jejich provazani s kontrolnimi plany,

d) navrh néapravnych opatfeni pro mozné vady s RPN vétSim nez 120 v provozu

vyroby plastt MPTR (Tab. 9).

Vysledkem jsou vyplnéné formuldite FMEA dokoncovny a opravny plastt (Tab. 9), v nichZ

jsem provedl (spole¢né s tymem FMEA) analyzu P-FMEA.
Proces dokonceni a kontroly plastt jsem logicky rozdé€lil do tif stupiti:
1. dokonceni a vizudlni kontrola hotovych plasti,
2. opravna plastu,
3. testovani uniformity a geometrie (hazivost, boule, prohlubnég) plast.

Kazdy stupenn procesu jsem ddle roz€lenil na subprocesy a jejich kroky. Kazdému z nich
jsme poté jako tym v rdmci workshopti pfifadili vSechny ndm zndmé mozné vady a jejich
nasledky. Tj. zaznamenali jsme vSechny podle nés pfedstavitelné vady a jejich nasledky 1
mozné piiciny, které by se mohly pti daném procesnim kroku (napfi. pii ofezavani plaste)
pfihodit. KaZzdou moZnou vadu jsme poté na zdklad¢ dostupnych dat (SPC, histogramy,
pareto aj.), nasich znalosti a zkuSenosti nebo na zdklad¢ kvalifikovaného odhadu ohodnotili
vyznamem, pravdépodobnosti vyskytu a odhalitelnosti. Nasledovalo ur€eni rizikového pri-
oritniho ¢isla RPN a podle jeho vySe eventudlni pfifazeni klicového znaku nejvaznéjSim
moznym vadam. Analyza FMEA odhalila moZnost vzniku zdvaznych vad na vSech stup-
nich procesu dokonceni a kontroly vicetucelovych plastu. Celkem bylo analyzou FMEA
identifikovdno na dokoncovné a opravné plasth 19 moznych vad procesu, z nichz tfi byly

ohodnoceny jako kritické (CC) a dalSich sedm jako vyznamné (SC).

Pro mozZzné vady procesu vyroby MPTR s nejvyssimi koeficienty RPN jsem spole¢né
s ostatnimi Cleny tymu navrhl ndpravna opatieni. Je dulezité, Ze tato opatfeni nemiii
primarn¢ smérem ke zvySovani Cetnosti kontrol, ale jsou zaméfeny piedev§Sim na

zlepSovani navrhu a procesu, jak doporucuje metodika FMEA.

Pro oblast dokoncovny a opravny plastd bylo navrZzeno a piijato celkem 10 ndpravnych
opatfeni, z nichZ osm je zaméfeno na zlepsSeni technologie vyroby s vyssi produktivitou

prace, na zlepSeni procesu, metody nebo jde o preventivni opatfeni. Zbyvajici dvé navrZzena
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a schvadlend opatieni vedou ke zvySeni Cetnosti kontrol, nicméné za cenu snizeni Cetnosti
kontrol na jinych pracovistich. Néktera opatieni si vyZaduji samoziejme jak zménu navrhu,
tak i procesu nebo metody a mohou mit zdrovei i preventivni charakter. Mohou mit tedy

multiplikacni efekt.

Tab. 8. Charakter prijatych ndpravnych

opatreni
Pocet

Charakter opatieni prijatych

opatieni
zména ndvrhu, technologig 2
zména procesu 1
preventivni opatfeni 4
zména normy, metody 1
zavedeni kontroly 2

Pro kazdy stupen procesu dokonceni, vystupni kontroly a opravy plastl jsem vypracoval
samostatny kontrolni plan (Obr. 8. az 10.), do n¢hoz jsem zaznamenal klicové znaky proce-
su v souladu s metodikou FMEA (viz bod 3.2.8.). Ke kazdému KP jsem rozpracoval téz

plany reakce na mozné vyrobni vady (Piiloha 2).
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Tab. 9. FMEA procesu dokoncent, vizudlni kontroly a oprav hotovych plastit MPTR.
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E =S . El=s " .
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Obr. 8. Kontrolni pldn vystupni a ndsledné kontroly MPTR a agropldstii.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 66

CG S ( I TYR ES Kod dokumentu: KP 1254.0501
Vydani: 3. (Cz)
Typ dokumenty: KONTROLNI PLAN Procas (provaz, KM)- Viroba MPTH, KM54.05 Nahrazuje KP 1254.0501.02
Plati od: 2009-08-30 Mazev stroje / pripravku / nastroje Testor uniformity MPTR Viydal {(fvar): ORK Zlin
Testovani uniformity, runoutu, bouli a prohlubni — MPT, AGRO plasté ] ZkuZabni série <] Piloni série (<] Sériova wiroba
Poastup a podminky kontroly Ddpovadnoat za
Procsani krok il Kontrolni
i (Pledmét Kontrolovany Viyrobni predpés, | Misto odb. zl:ui-ah:il M&fici vzorko- | kontrolu, | vyhodno- Plan reakcs 2Zplaoh zarnamu
kontroly) parametr KZ tolerance vzorkl ; -Ij’ pradpia prostfedek |  wani méfeni copvani
SEnvenn
1. me?uﬂ;ﬁunim wm;ﬁfm atzseosor | Testorner | vid - s szsecsor g HMP HMP RS 12540501 GF1Z.75MTC
Tapiomer
2 pam"ﬂ?,g;m Tapiota vzduchu TA12540505 | Testormet | IEZE | pyszsecsmn m%. o o RS 12540502 OF 128236
1
Konirola story | SOOvA nerovi, PREMENY
3 e =it PI12640601 | TestormPT | 1xtyane | Pir1zsansm o aP RS 12540502 OF 127520
Mekiactand plasnd | SPravnest Tastor Knina TU —
4 2 pag mn;.:.!uam Pr12640601 | Testor P | 00w piastd | Prizsassmn | TEREL o o LR S i
T T00% L
LniroeTmita Pl 1254.0601
Kontrola plassl . | Dowoneovna | MPT conti, | i 1254 0801, Tasior I8E + server
k. nebo geometria | 5G| TA 125405028 o o o RS 1254.0503
poopae | o pasie) e cimeels MFTR pfzuﬁh:%'x TA 12640004 |  undomiy OF 127532
Kontrola plasnd L aa PI254.0500. | pewnneovna s Pl 1254.0801, Tesior POSIEE + Sarver +
L AGRO Ehmnamp aste) | e MFTR . | TA 12540004 | untomity g o £ gl OF 127532
Lniformita Pl 12640601
Kontrola plasn * | Dowoneovna P1 1254.0601, Tasior POGIEE = sarver
T @ | nenogeometia | sC | TA 12540804, 100% plastl o o o RS 1254.0503
MeTRConti | o sie g MFTR TA 12640004 |  undomiy OF 127532
Lniroemita Pl 13540601 e
Kontrola plase Dokondovna P1 12540601, Tostor POGIEE = sarver =
& | WPTAMITAS Ehmnamp aste) | wpTR | FORECS | A 12540004 | untommity g o £ Gl OF 127532
vy plaset | Uintant oo peset Ty TA1254 0502 S R,
9. zpasua O kv EtEV ; Tastor MPT | 100% piasedl | TA12520503 o o RS 12540502
Zaifdsnl sxupiny VZ 1254.0501 TA 12580504 unilomity w phipadi nashody
Pozn.: 7] jede-] sesior, O- ODSNING, OP- POVGreny pracoviik ooDory AZent Kvaiily, HMP — pOveTeny pracoviTk oob. Wawmno Mechanika, MPT — WICe0Ceiove plast K2 — RICOVY Znak, SC— ¥ jZnamny Znak
Pldsed ve zkusabnim refimu méfit pouzre na v | oODOry ¥yvoje
Meziotorvy fjm (mena, tel): | Salek (24100), P. Minafik (24190), J. Pospi&il (22413), P. Jursk (22413) Pz vyplbon poick, ¥ o0 Fh pisiovine | Rizna kope -

Jing woinénl doday slelam: £ Kid dodevatala: £

Sirana
1z1

Jing uwolnen| zakeznlke [ dabum: £

Uwainen| konsir. cod. zakemnlka [ datum: 2 Unvoinénl ood. kvalily zekaznka [ oatum: £

Sorwal
P. Minarik

Zodp. 05004, el- POZnamia;

P. Minafk [ 24180

WeToiog:
0. Vinra

Wypracoval:
M. Saink

DIVEAME — JEM PRO FIREMNI POLZ ITI. DISTRIBUGE OMEZEMA MA OPRAVNEME OS0BY. Origindl j2 zobrazen z intranetu — nefizeny witisk— jan pro informaci.

Obr. 9. Kontrolni pldn testovdani uniformity a geometrie — MPT, agropldste.
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Obr. 10. Kontrolni pldn pldstit na COP.
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ZAVER

Tato diplomova prace se zabyvala tvorbou a vyuZitim metody FMEA ve vyrob¢ viceucelo-
vych plastd Mitas. V souladu se zdsadami pro vypracovani price byla v jeji prvni ¢asti
popsdna teorie managementu jakosti, jakoz i pouzivané metody a ndstroje managementu
jakosti. Druhd ¢ast prace byla vénovana zevrubnému studiu principii a vyuZiti metod
FMEA ve firemni praxi a ¢ast posledni se zam¢fila na praktickou aplikaci metody ve vy-

robnim podniku Mitas.

s Nz

Praktickd ¢ést prace byla rozdélena do dvou zdkladnich celkl (oddil 4 a 5). Prvni oddil
tvofi ndstin procesu vyroby vicetdcelovych plastt Mitas roz¢lenény podle jednotlivych vy-
robnich fazi, tj. proces a technologie michéni a pfipravy smési, proces piipravy polotovard,
vyroba konfekce surovych plastt, vulkanizace plast, dokonCovaci operace a vystupni kon-
trola plastd. V poslednim oddile byla provedena analyza FMEA procesu s dirazem na do-
koncovaci operace a testovani plasth Mitas. Pti tvorbé FMEA viceiucelovych plasth Mitas
se potvrdila sloZitost celého procesu vyroby plasttl, coz se také odrazilo na délce tvorby
prvni ucelené verze této FMEA, jeZ trvala vice neZ rok. Pomoci metody FMEA byla identi-
fikovdna a popsdna fada do té doby skrytych slabin a nedostatkdi v podnikovém procesu

vyroby findlniho produktu.

Aplikace metody FMEA mimo jiné:

. zavedla systémovy piistup k prevenci nekvality,

. zvysila tlak na snizovani ztrat vyvolanych nizkou kvalitou vyrobkii,

. zkrétila dobu feSeni vyvojovych praci,

. prispéla k optimalizaci ndvrhu a vedla ke sniZeni po¢tu zmén ve fazi realizace,

. umoZila ohodnotit riziko moZnych vad a stanovit ndpravnd opatieni vedouci ke

zlepSeni kvality navrhu,

. podpofila tc¢elné vyuZzivani zdroj,

. vedla ke vzniku informacni databdze o procesu a vyrobku,
. poskytla podklady pro zlepSeni pldnu kvality,

. prispéla k vétsi spokojenosti zakaznika,

. posilila konkurenceschopnost organizace.
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Kromé vyse uvedenych piinost aplikace metody FMEA v podniku Mitas nelze pominout
ani jeji psychologicky efekt, jenZ spociva v posileni spoluzodpovédnosti pracovniki za
findlni vyrobek ¢i proces a v nutnosti lépe komunikovat a predavat si informace mezi jed-
notlivymi utvary. DalSim pfinosem jejitho pouZivéani je rovnéZ uvédomovani si moznych
rizik a dopadu spojenych s nefunk¢nosti procesu a téz prohloubeni technologickych znalos-

ti zainteresovanych pracovnikll o zkoumanych procesech a produktech.

Aplikace metody FMEA ma vyznamny financni pfinos pro celou organizaci, ktery lze vy-
¢islit porovnanim vadné produkce vyroby pied a po zavedeni jednotlivych ndpravnych
opatteni. Naptiklad napravnd opatieni plynouci z FMEA procesu vyroby konfekce suro-
vych plastt a zkuSenosti pracovnikli nabyté pii tvorbé FMEA tohoto procesu vedly takika
k iplnému potlaceni vad uniformity radidlnich plasth. Méteni uniformity plasth bylo za-
vedeno v fijnu r. 2007. Vadna produkce z diivodu neshodné uniformity tvofila u nékterych
rozméra (zejména 20 a 22,5 palcovych plastt) az 25%. Po zavedeni ndpravnych opatieni
vzeSlych z FMEA poklesla tato vadnd produkce pod 1%. Vezmeme-li v Gvahu, Ze napf.
plastt s patkovym priimérem 22,5 palce se vyrabélo primérné 600 ks mésiéné a prodejni
cena jednoho plast¢ se pohybovala kolem 18000 K¢, dojdeme k dspoie az

2,7 mil. K¢ mési¢né v prodejnich cenach.

OvsSem je samoziejmé, Ze ani metoda FMEA neni 1ékem na vSechny nedostatky ve vyrob-
nich procesech. Jeji uspéch je podminén ochotou lidi spolupracovat, predavat si a vyhod-
nocovat informace, jeZ mohou vést k nalezeni ucinnych ndpravnych opatieni a zlepSeni
procest v podniku. Je té€Z velmi dualezité ptistupovat odpovédné k bodovému ohodnoceni
miry vyskytu, vyznamu a odhalitelnosti vad v procesu, jelikoZ toto bodové hodnoceni je do
znacné miry subjektivni a neni metodikou FMEA explicitné matematicky definovano. I
pfes tyto nedostatky je pfinos metody FMEA k celkové€ lepSimu fizeni a fungovéani podniku

nesporny, coz také doklada obliba a rozsiteni této metody v riznych soukromych i statnich

organizacich po celém svété.
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PRILOHA P I: FMEA PROCESU VYROBY MPTR - PRUVODNI

LIST

FMEA - PRUVODNI LIST

Duvod:

Dne:

Zaveér:

Orlik

Historie:

Origindl; datum: 10.9. 2008
Revize ¢.1; datum: 15.8. 2009
Revize ¢.2; datum: 8. 2. 2010

Revize ¢.2 - FMEA procesu vyroby MPTR

Aktualizace MPT - projekty OTR, implementace novych reklamaci 2008/09 vSech
vyrobkovych skupin, implementace aktualni vadné produkce, integrace byvalé
KontyG a.s. do Mitas - VU Zlin

8.2.2010

Vedouci tymu: Minafik ORK (24190)

Moderator: Vilimek CS-QS (23451)

Tym (tel.C.):

Podesva - PT konfekce (22300), Orlik - PT vulkanizace (23518), Holy - PT polotovary (22193),
Fleischmann - PT konfekce (23518), Fiala - plan vyroby MPTR (22495), Salek - ORK MPTR (24190),
Jedli¢ka - PT chemik (23119), Vybiral - ORK michani smési (22253)

Stanovené bezpecénostni prvky: CC, SC
Zapracovany nové navrhy na napravna opatreni.

Termin dalsi revize: 2. 8. 2010

Podpis élend tymu: Podpis vedouciho tymu:
Fiala PodeSva Minafik
Fleischmann Salek
Holy Vilimek
Jedlicka Vybiral




PRILOHA PII : PLAN REAKCE NA VADY UNIFORMITY

CO50TYRES

Hiavni procas:
Viasinik procasu:
Autor:

Viroba plagth MPTH
Vedouci provozu 2450
M. Salak

Dokumant &.: RS 1254.0503
Vipdani: 2
Plati od: 2008-10-12

Reakéni schéma KM 54.05 — vady uniformity

k odstranéni vad.

Tato tabulka slouZi vSem pracovnikaom pripravy materidla, konfekce, lisovny a dokonzovny k odstranéni pripadmych problémd s uniformitou a
geometrii plagnh. Tabulka je serazena die jednotlivych vad uniformity, mista kontroly (specifikace mista) a jsou zde popséany priciny a opatreni (ndvod)

C. |Nazev neshody

Mozna pricina

[Z pusob regeni

4 - 7. [vysoke RFPP, | priprava -Jnespraving 0alka DEnound ZpesoDana SmIsienim Fonirola dalky DENGUNL & ZpusobU SmIStovan, konirola epiot
|CRRO vytlagovani
4 -7. stuké RFPP, | pfiprava -|nesymetria béhounu, nespravna hmotnost béhounu délka & Sifka & tloustka die spacifikace
CRRO
g -7. I«'ysuké AFPP, [konfekoe -|nerovnobezng paiky Dprava rozpell patek
CRRO
4. -7.|vysoké AFPP, |konfekoe -|nespravng usazeni paiek oprava vzdalenosti palek
CRRO
4 - 7. [vysoke RFPP, |konfekce -|nepresnd razoslen masna konirola zavalovan (symetne kadek, lak Kadek die ser. pradpsd,

[zavalovaci éas)

|Epatny spoj behounu

kontrola délky a spravnosti provadeni spoju behounu

FPP, |knnfakm 3
Konfekce -

nespravmy prumeru bubnu

konftrola preméru bubnu, centrovani a oprava

|GFIFID

ROnTakce -|segmanty ranserl nevysrenens vy S0 Sagmienia ranstard
4 -7. stuké RFPP, [konfekce -Inetésné membrany (stard) vyména mambramny
CRRO
4 - 7. [vysoke RFPP, [konfekce -|nespravng pozice paiky na kont. bubnu vy SOaden] 1an (Siradicl kruny), Rontrola Konc. snimace
CRRO
4 -7.Jvysoké RFPP, [konfekce -Jnespravny primér sagmentd transteru béhounu a Dprava praméru sagmentd transioru
nrazniki

Siranaiz 4
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Hiavni procas: Viroba plagtd MPTR Dokument &.2 RS 1254.0503
Viasinik procasu; Vadouci provozu 2450 Viydani: 2
Autor: M. Salak Plati od: 2009-10-12
Reakéni schéma KM 54.05 — vady uniformity
Mozna pricina Zpusob reseni

konfakoa -

kratky bombirovac éas — neexistance éasové prodiavy
nutnéd pro dostateénd vypnuti kostrovaho kordu

Uprava bombirovaciho éasu (prodiouZit zpoZdéni bombirovani 2.
|stupné v roc. — tiké so NAX)

[sovani -

vetsl surovy plast naZ forma

konfrola praméru ndraz. bubnu, kontrola lepivosti narazniky

kontakca -

naspravne narazend lana

kontrola narazacu kan { excanincka )

konfakea -|Epatna aplikace bocnice oprava profilu bocnica a sarizeni pokladani bocnico
konfekca -jvoina patka oprava pradpedl kordu pn prehybani

konfakca -|:§patm uloZeni bocnica konirola profilu & poloZani bocnice

konfekea -|3patny spoj behounu oprava spoje, kontrola lepivosti vytaZaného polotovaru
konfekea -Jvelikost. spoje nulové ho narazniku kontrola spoje a oprava valikost

konfekca -|nastaveni transtaru a naraznikovaho bubnu kontrola nastaveni a oprava

RonTakca -|soUsadnos] Narazmkoveno Dubnu a upinacl niavy (M1G

konfekca -jvoing sagmenty kontrola Srouba a matek

RKonTakca -|Spalne polozen Downice

Ronirola profil & polozen] boomica

4. - 7. [vysoké LFPP,
TLRO, BLRO

konfakoa -

chybné upnuti kosiry

kontrola laku & usazani kostry
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Hlawni proces: Vyroba pla&ta MPTR Dokument &.: RS 1254.0503
Viasinik procesu: Vedouci provozu 2450 Viydani: 2
Autor: M. Salak Plati od: 2008-10-12
Reakéni schama KM 54.05 — vady uniformity
C. |Mazev neshody MozZna pricina Zpusab reseni
4 -7.wysokeé LFF"I-f"1 konfekee -vychileni narazniku, nulového ndrazniku a béhounu  [konitrola pozice konfrolnich rysok a reakce na odchylky béhem jodné
TLRO, BLRO otacky
4 _7_[vysoké LFPP, [konfekce -|nespraviy zavalovac dak nastavit zavalovaci tlak die SP
TLRO, BLRD
4. - 7. vysoké LFPP, |konfekce -Indraznik nerovné navedan na buban |instalovat navadéci kiadky
TLRO, BLRD
4. -7.|[vysoke LFPP, [konfokce -[naraznik polozerny mimo rysku kontrola funkea rysek, konirola pokladani narazniku
TLRO, BLRO
4. -7.|vysoké LFPP, [konfekce -|nespravné rozevirani a zavirdni segmentd MTC
TLRO, BLRO _
4 -7.|vysoke LFPP, [konfekce -|kontrolni lasery ukazuji Spaine |sefizeni laseru
TLRO, BLRD
4 -7.|vysoké LFPP, |konfekce -|Spatny siav manzety na KB [Vimena marZety
TLRO, BLRO
4 _7_[vysoké LFPP, | lisovani -Jchybné nastavani zakladacu kontrola funkce a nastaveni zakladasa
TLRO, BLRO
47 [vy=soké priprava -|epatny profil bEhounu kil Spaing ablons Dprava sablony
|hodnaty COMNY
4 -7.wysoké lisowvani -jcantrovani surovaho plaste ve forme |MTG lisu / kontrola vzdak nosti palek na jednom plati/ kontrola
|hednoty CONY zakiadasd / kontrola uzavirani segmentl / viika, pozice a tlak ph
pradbombirovani
4. - 7. vysoké komfakea -|centricita naraZeni lan hrystiodEni lan (pomoci centrovacich kruhd)
|hodnoty COMNY
4. -7. vysoké komfakea -[vystredéni casti pla&té ke konfekénimu siroji |MTC =troje, transferu a vydouvani kostry, konirola pokl&dani
|hodnoty CONY polotovard
4 -7. oké komfakea -vystredéni bhounu ke konfakénimu siroji kontrola navadéni béhounu, kontrola polohy rysek
hodnoty COMNY
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Hlavni proces: Vjroba pla&ta MPTR Dokumeant &.: RS 1254.0503
Vlasinik procesu: Vedouci provozu 2450 Viydani: 2.
Autor: M. Salak Plati od: 2008-10-12
Reakéni schéma KM 54.05 — vady uniformity
C. [Mazev neshody WMoZnd pricina Zpasob rezeni
4. - 7. [vysoke TU -jchyba v conbiasu nastaveni conbiasu v SW astoru
|hodnoty CONY
4. - 7. [vysoke TU -|&épatné mazani plagts na TU Dprava mazani
hodnoty CONY
4 - 7. [vysoké konfakce, |Eiroky spoj kostrovaho kordu 7 (IFeni spoji kostrového kordu
hodnoty DEP  |sirinacka-
2 - 7. [vysoke konTekce, [zredena dostava KOS, koTol, rozjely Spoj KOS Rordl |Serizen] Spojovacky ROSToveno kordu
hodnoty BUL  |stiihadka-

Parn: HFPP — odcfndks rad e’ sily, LFPP — odohydks bofni i, CRA0 - raddl runcet, TLRO —Jatordlal runoet frami, BLAD — Istordini nmowt dalni, DE P — doprose fprablubnd|, BUL - boulo

V pripadé vyskytu uvedanych neshod: info mistrovi, nasledné 100%: kontrola salda, prip. i skladu na testoru uniformity.

Historie

Vydani Datum Zpracoval Popis zmemny

1 2008-10-06 | Miroskav Sakek Movi dokumant

2 2009-10-12 Miroslav Salak Mahrazuje RS 12540503, vyd. 1; akiualizace dokumentu
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PRILOHA P III: FMEA PROCESU MICHANI SMESI

H g ° E = Dopor. Realizovana|
b ons g 5 g casny Ko/l 2|5 8 0. | Zodp. cent/ Ip¥
Pribéh procesu Mozna vada Mozné nasledky vady g 28 Pii¢iny vady ﬁ Soutasny stav S | 5 5| napravna p opatieni / |Piehodnoceni rizikal
= = < " - KM| 5|8 ¢ » . | Termin
> M 4 Prevence Kontrolni opatieni g |° opatieni (status)
< Procesni
Stupeii| Proces Kkrok S |cc/isc o D | RPN S|O| D|RPN
Poskozeni obalu suroviny - pii |Kontaminace déivky smési - Poskozeni obalu ze strany Pouziti vhodnych oball, |\. \ oot pi prjmu -
) PR 7 3 |Fadné uloZeni v piepravni .. ¥ h 3 63 o0
dodavce vadna smés dodavatele/dopravce . stav pFip. poskozeni
|jednotce
PoSkozent pfi manipulaci vzy | Kontaminace davky smési - | Poskozeni pii 5 |Proskolen o |Vizkontrola pFi vyskladnéni 6 | se 0
vadna smés ve skladu nakladani Kk navaZovani
Kontaminace suroviny - omitka, |Kontaminace dévky smési Techn.zabezpetent Viz.kontrola pfi vyskladnéni Oplechovani |Salag, do
N Y ’ 4 oo Y 7 Poskozeny obal suroviny 5 |skladov. prostor proti L ‘p t 6 210 ? ; splnéno 71 2 6 84
zdivo vadni smés L k navaZovani stén skladu 31.3.2010
kontaminaci
Nesprévng druh materidlu Vadn smés 8| SC |z4ména identifikace 5 [Radnd identifikace kazdé | Kontrola identifikace 7| 12 0
skladované jednotky suroviny dle KP
. N 'Vadna smés, horSi oxs . " o . .
Nevyhovujici vihkost suroviny ) . 8 Pri¢ina u vyrobce 2 |Vstupni kontrola Meéieni vihkosti surovin - 3 48 0
zpracovatelské vlastnsoti
] M Kontrola identifikace
Z A A s
E  |z4mena identifikace suroviny  |Vadna smes 8| SC |Nedislednost pracovnika | 2 [Ridnd identifikacekazdé |0 0o ae Kp: hodnoty | - 5| 80 0
] skladované jednotky
s ] 3 FML
£ £ :
3 3 o
£ £ =
El El 5
2 2 =
E E 5 Vzaij 4 kontami d UloZeni jednotl.druhi Viz.kontrol. klad)
b ™ < zdjemna kontaminace dvou v N o " loZeni jednotl.druhi iz.kontrola pii vyskladnéni
z z 2 i kvalits ’ ‘koz ’
K] K] S |surovin Horsi kvalita polotovaru 6 Poskozent obalu 2 surovin oddélent k navazovéni; hodnoty FML 6|7 0
= = E]
= = g
# # z
1
=
= Skladovani mimo Klimatizované piepravni
7 ’ _— o
Zmrzlé suroviny (kautuky) Hor$f kvalita polotovaru 7 temperovany prostor 3 |jednotky, temperace Kr"";‘:](”vl:l‘:l‘;mk;':;::: il 3| 63 0
skladu (od dodavatele) skladovacich prostor Py
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i< E Nevystredéni
] & Kontrola obsluhou,
3 < )
E S;.)atne h an?ty' Chybné sefizeni stroje kontrol. karta sefizova¢, uvolnéni 1. 54 28 0
4 uniformity plasté .
Z kusu, MOK, testor
Material se nekF¥izi - Kontrola obsluhou,
jednosmérné Vadny vyrobek NedodrZeni PI kontrol. karta uvolnéni 1. kusu, 54 28 0
navedeni MOK, testor
‘q::' Kontrola obsluhou,
-1 “é Prilis Siroky / Spatné hodnoty Chybné nastaveni/porucha Kvalifikace obsluhy, |sefizova¢, uvolnéni 1. 54 » 0
2 & povoleny spoj uniformity plasté spojovacky/nedbalost konf. PI kusu, MOK, VK, NK,
= RTG
=
=S .
& Kontrola obsluhou, Uprava SW-NRX2 -
= Spoje prilis blizko Spatné hodnoty - Kvalifikace obsluhy, |sefizova¢, uvolnéni 1. automatické Sala¢ / 31.12. .
£
b od sebe uniformity plésté Nedodrzent P1 PI kusu, MOK, RTG, 54 36 polohovani konf. 2008 splnéno 18
E testor bubnu
&
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Vyroba konfekce plast’ia

1. stupeii

Kontrola obsluhou,

=
= w PR .
E Faldy H.or51 }fodno}v)' ’ Nastave.m prehleauv’h/o Kvalifikace obsluhy, sefizova, uvolnéni 1. 54 36 0
] uniformity plasté mechanizmu neni sefizeno PI
= kusu, MOK, testor
v L . Kontrola obsluhou,
Nevystiedéni “Snl;:::;i}:[’dl;zgé Kolisani procesu Elvallfikace obsluhy, sefizova¢, uvolnéni 1. 54 63 0
yp kusu, MOK, testor
3
& v . . Horsi hodnoty Nedostateéné zavaleni, Kvalifikace obsluhy, Komrf’l? obsluhou,
= Spatné spoje uniformity plasté Fesazeni/nedotaZeni spoje PI uvolnéni 1. kusu, 54 63 0
£ TP P ol MOK, testor
g
«
@
° Znetisténi Puchyie v plasti-horsi - Kbvalifikace obsluhy, (Kontrola MOK, VK,
)§ polotovaru kvalita plasté NedodrZeni PT PI NK, RTG 54 54 0
-]
Zned&isténi Puchyfe v plasti, .
polotovaru v oblasti | povoleny spoj - horsi NedodrZeni PI Kvalifikace obsluhy, |Kontrola MOK, VK, 54 54 0
. " vex PI NK, testor
spoje kvalita plasté
& . . Kontrola obsluhou, Doplnéni
Nevystredéni S]fatne h odn(})tyv Kolisani procesu Kvalifikace obsluhy, sefizova¢, uvolnéni 1. 54 63|svételnych rysek na | Sala¢- 12/2008 |spIlnéno 42
uniformity plasté PI
kusu, MOK, testor NRX-2
=z
"._.E v . . Horsi hodnoty Nedostateéné zavaleni, Kvalifikace obsluhy, Komrf’l? obsluhou,
= Spatné spoje niformity plasté Fesazeni/nedotaZeni spoje PI uvolnéni 1. kusu, 54 63 0
E unt 1y p P zend ent spoj MOK, testor
=
3
‘= Znedisténi Puchyte v plasti-horsi Kvalifikace obsluhy, [Kontrola MOK, VK
g yie v p N Y, , VK,
:ﬂ: polotovaru kvalita plasté NedodrZeni PT PI NK, RTG 54 54 0
2
=]
Zned&isténi Puchyfe v plasti, .
polotovaru v oblasti | povoleny spoj - horsi NedodrZeni PI Kvalifikace obsluhy, | Kontrola MOK, VK, 54 54 0
. " ex PI NK, testor
spoje kvalita plasté
= ijrava a
£ = & . . . s
D ~
’E z Deformace kostry S]fatne h odn(/)ty‘ Sikmé poloZeni Kvalifikace obsluhy, Kontrola MOK, testor 54 60 1denflflkafe’ Sala¢- 12/2008 |spInéno 15
= g uniformity plasté PI manipula¢nich

voziki dle palci




Vyroba konfekce plast'i

2. stuperi

MOK, RTG, testor

= Nespréavné konf. Zaména néaradi, dili Kontrola obsluhou,
2 esP . Vadny vyrobek SC 3 M kontrol. karta sefizova¢, uvolnéni 1. 54 64 0
- naradi, komponenty p kusu, MOK. RTG. TU
- ) s s
=
@
] . & . .. Kontrola obsluhou,
E Nastavlenll S].)atne .hodn(l)tyv SC Neprovedeno uvolnéni kontrol. karta sefizova¢, uvolnéni 1. 54 64 0
neopdpovida SP uniformity plasté prvniho kusu kusu, MOK. TU
s s
@ ‘i-t .
1 % Opomenuti l;lv alifikace obsluhy, Vystupni kontrola, NK 54 40| 0
é E Chybi (o) a zpétna
i % Y sledovatelnost Kvalifikace obsluhy.
2 g Odlepené &islo ’ | Vystupni kontrola, NK 54 60 0
= PI
& . " kontrol. karta, Kontrola obsluhou,
Spatl;;fl:;it:nal, Vadny vyrobek SC iiz‘t—io‘;::::a kontrola kvalifikace obsluhy, |uvolnéni 1. kusu, 54 48 0
PI MOK, RTG
s . Kontr. manipulantem,
Prosla d?b? Horsi kvalita plasté NedodrZeni FIFO Kvalifikace obsluhy, obsluhou,uvolnéni 1. 54 40 0
uskladnéni PI kusu, MOK
y
oos . . . Kontrola obsluhou, Yoz N X . )
Nevyhovujici P Chybné nastaveni Kvalifikace obsluhy, .. Uvolnéni 1.Lkusu - | Vyroba, ORK -|Realizovano 01-
Vadny vyrobek SC o Ve ovo o o uvolnéni 1. kusu, 54 48 32
parametry Sifky/uhlu pfi stithani PI MOK, RTG konf, MOK MOK 2008
s
2 Navadéni materialu Kontrola
= Spatné centrovini Horsi hodnoty neodpovids specifikaci v Kyvalifikace obsluhy, |obslul Fizovag, 54 63 tprava navadécich |Provoz HM, do|Realizovano 04- 2
5 P uniformity plasté PI P P! PI uvolnéni 1. kusu, kladek 31.3.08 2008
= MOK, RTG, TU
=
2 Material se nek¥izi - Kontrola obsluhou,
E jednosmérné Vadny vyrobek NedodrZeni PI kontrol. karta uvolnéni 1. kusu, 54 28 0
é navedeni MOK, testor
Nespravny podet Kontrola obsluhou,
nérl:\znik}\,zll:) ek Vadny vyrobek NedodrZeni PI kontrol. karta uvolnéni 1. kusu, 54 28 0
) MOK, RTG, testor
Kontrola
Povr‘uchala na odvijecim MTC, TPM obslul:otl,serlzovac, 54 54 0
zafizeni uvolnéni 1. kusu,
ProtaZeni Horsf hodnoty MOK, RTG, TU
uniformity plasté Kontrola
Odpvijeni je blokované obsluhou,sefizovaé, tprava navadécich |Provoz HM, do|Realizovano 04-
(drhne) MTC, TPM uvolnéni 1. kusu, 54 54 kladek 31.3.08 2008 36




Vyroba konfekce plasti

2. stupei

Kontrola obsluhou,

= w ey z . . o
‘E ProtaZeni “:;):rs:nl:)dn;);gté ;:::;?;iﬂka lepivost r:tl:;;l:mhckovou uvolnéni 1. kusu, 54 72 0
s Y P MOK, RTG, testor
1=
=] .
= . . Kontrola Uprava SW-NRX2 -
g Vadilenost, potet Horsi hodnot; NedorZeni polohovéni Kvalifikace obsluhy, |obsluhou,sefizovag, automatické
g spojit mimo ot ednol orzert o 0101 Y, ow ’ 54 36 1 Sala¢- 12/2008 |spInéno 24
g . . uniformity plasté spojii konfekcionérem P1 uvolnéni 1. kusu, polohovani konf.
4 specifikaci
] MOK, RTG, TU bubnu
5 & Vystiedéni Kontrola obsluh
= E )"s re ’em Horsi hodnoty ProtaZeni materialu/Spatné| Kvalifikace obsluhy, on rf) ? obsiunou,
g A ndrazniku uniformity plasté navedeny nar. PI uvolnéni 1. kusu, 54 36 0
S g neodpovidi SP Y P Y nar. MOK, RTG, TU
‘E
’E -% Spoj neodpovida Horsi hodnoty Siika spoje neodpovida Kbvalifikace obsluhy, Kontl:olia obsluon,
zZ & specifikaci uniformity plasts specifikaci PL TA uvolnéni 1. kusu, 54 42 0
§ @ ’ MOK, RTG, TU
\E £ -F‘I Kontrola obsluhou.
S S E o s " 3
E z 8 SP? ::;;:’::;ma Horsi kvalita plasté Nespravna délka EIV alifikace obsluhy, uvolnéni 1. kusu, 54 36 0
2 E 5 P MOK, RTG
« . . Kontrola obsluhou,
o= Nevystiedéni “Snl;:;:;:‘)d':ggé SC Spatné nastaveni stroje glv alifikace obsluhy, uvolnéni 1. kusu, 54 64 0
§ Y P MOK, TU, VK, NK
5 Kontrola
= Spoj neodpovida Spatné hodnoty sC Provedeni spoje Kvalifikace obsluhy, (obsluhou,uvolnéni 1. 54 48 0
g specifikaci uniformity plasté neodpovida specifikaci PI kusu, MOK, TU,
‘E VK,NK
=< Kontrola
S PP .
£ Nezaschly nate.r. Vadny vrobek Nedodrent PI Kvalifikace obsluhy, obsluhou,MOK, VK, 54 42 0
cementu na spoji PI
NK
. Kontrola
Nastaveni transferingu Kvalifikace obsluhy, obsluhou,uvolnéni 1. 54 42 0
PL, MTC
wo kusu, testor,
Nevystiedéni Horsi hodnoty
Y uniformity plasté Kontrola
; Prlis slabé sevient Kbvalifikace obsluhy, ObSlul}OEl,SerlZOVHC, 54 2 0
= PI, uvolnéni 1. kusu,
3 testor, VK, NK, RTG
1=
]
E Délka béhounu $patné hodnot Sréent, $patné nastavent Kvalifikace obsluhy, |Kontrola obsluhou,
2 neodpovidi konf. “n‘i’formi . léE{é sC e P! » PI, MTC, kontrolni |uvolnéni 1. kusu, 54 32 0
2 piedpisu Y P P Kkarta MOK, testor
2 Kontrola Generilni oprava
@
e f g e e Kvalifikace obsluhy, |obsluhou,sefizova¢ (modernizace) Salaé, CZD
] N i b s 2 s s
i Nesordvn obvod espravne sjetl priru PL, SP uvolnéni 1. kusu, RTG, 54 72 pneum. okruhu 2010 0
pll)éEté :rvni Spatné hodnoty testor Konf. stroje G2
tvarovani - k.s. G2 uniformity plisté Kontrola Generilni oprava
anik vzduchu mezi Kvalifikace obsluhy, |obsluhou,sefizovag, 54 120 (modernizace) Salaé, CZD 0
piirubou a patkou PI, SP uvolnéni 1. kusu, RTG, pneum. okruhu 2010

testor

konf. stroje G3




2. stupei konfekce

Vyroba konfekce plasta

Uklad
surovych

plasté

uniformity plasté

lisem

MOK, lisovad, testor

Kontrola Generalni oprava
Nespravny obvod Spatné hodnoty P . Kbvalifikace obsluhy, (obsluhou,sefizova¢, (modernizace) Sala¢, CZD
plaste - 1. tvrar., G2|  uniformity plasté nesprévny tvarovaci tlak PIL, SP uvolnéni 1. kusu, RTG,| 54 2 pneum. okruhu 2010 0
testor konf. stroie G4
= Kontrola Generilni oprava
& PR Kvalifikace obsluhy, |obsluhou,sefizovag, (modernizace) Sala¢, CZD
g nespravné sjeti pfirub PIL, SP uvolnéni 1. kusu, RTG,| 54 72 pneum. okruhu 2010 0
=
3 testor konf. stroje G5
=
3 Nesprivny obvod & . —
EE plasté druhé Sl,mme ,hOdm,)Ey, Kontrola Generalni oprava
2 tvarovéni - k. G2 | Uniformity plasté tinik vzduchu mezi Kvalifikace obsluhy, |obsluhou,sefizovat, 54 120 (modernizace) Sala¢, CZD 0
2 pfirubou a patkou PL SP uvolnéni 1. kusu, RTG,| pneum. okruhu 2010
g testor Konf. sgroje G6
§ Kontrola Generalni oprava
> . <
- L . Kovalifikace obsluhy, |obsluhou,sefizovaé, (modernizace) Sala¢, CZD
nespravny tvarovaci tlak PL, SP uvolnéni 1. kusu, RTG,| 54 72 pneum. okruhu 2010 0
testor konf. stroie G7
Kontrola
Spatné dopnuti Spatné hodnoty Spatng nastavena prodlevy Kvalifikace obsluhy, [obsluhou,sefizovaé, 54 7 0
kostry do narazniku| uniformity plasté bombir. tlaku PL, SP uvolnéni 1. kusu, RTG,|
testor
Kontrola
E’ Kostra Sikmo na Horsi hodnoty Tvarovaci Sife neodpovida Kvalifikace obsluhy, |obsluhou,sefizova¢, 54 48 0
g bubnu uniformity plasté SP SP uvolnéni 1. kusu, RTG,|
f testor
s
g Kontrola
= s .
5 Kostra nevystfedéna u:li?;::':fdnlo;g 1« Poloha p¥irub neni souosa fbvs all:::;i k;/c[’er c obsluhou,sefizova¢, 54 42 0
= Y P ¥y RTG, testor, VK, NK
- Kontrola
& & < - <
2 . P Spatl.le hot%noty Nespravné sefizené Kvalifikace obsluhy, ObSlI.II:OI,.l,SerlZOVac,
= Béhoun nedovileny uniformity savalovéni PI uvolnéni 1. 54 24 0
= plasté/separace kusu,MOK,RTG,
N testor, VK, NK
MOK kontrola
3 nastaveni délky
E Nespravné nastavena délkal Sefizovaci predpis Kontrola nastavent pfi erfor jehly (do Minaiik
S Priipich skrz Unik vzduchu CC . P RS predp! zménd rozméru, kontr. 54 144 P J yv , splnéno 108
© jehly délka jehly v karty uvolnéni 31.10.08
7] sur. plasta MOK ,
A prvniho kusu na
konfekci)
‘5 .
Kbvalifikace obsluh;
& . . ” Y,
Deformované surové Horsi hodnoty Sikmé poklddani PI, vyviSeni pred Kontrola obsluhou, 54 36 0




Vyroba konfekce plasta

Hmotnost surového

E -g plésté neodpovids | Horsi kvalita plste Kolisani procesu u SE"C, SltD pii ) Uvolnéni 1. kusu na 54 9
= = M komponent pripravé polotovari |konf.

< 5 konf. pfedpisu

E £

= E PR P Kontrola obsluhou,

‘5_ g Oteviené spoje Horsi kvalita plasté ::g;e?:/li‘(;;io‘l:ciﬁkaci EIV alifikace obsluhy, uvolnéni 1. kusu, 54 42
« v P P MOK, VK, NK

bl o

f:w‘ 2 Méfeni kulickovou |[Kontrola obsluhou,

= i-;_ Nelepivé pol y dou, kvalifikace |uvolnéni 1. kusu, 54 96
2 E obsluhy, FIFO MOK, VK, NK, RTG

i)

> S s

2 2 Obvod n.eodpo.wdd Vadny virobek

2 : specifikaci

< =

= S

S £ » MTC, TPM, Kontrvolfl obsluhou,

£ = Porucha zavalovani ) uvolnéni 1. kusu, 54 120
g g kvalifikace obsluhy

M

MOK, VK, NK, RTG




PRILOHA VI: FMEA PROCESU LISOVANI PLASTU

- gl = - E |= Doporuéena ol 4 ;
o . Moiné nésledky | 5 | § Z Sougasny stav Ko/| & |8 g| Poporueer Zodpovidd | Reali Pichod
Priibéh procesu Moina vada 8| = Piiciny vady & s |5 § napravni . - .-
vady | = > . .| KM | 5 St Y. Termin opatieni / (status) rizika
> & > Prevence Kontrolni opatieni 3 opatieni
- . Ccc/
Stupeii Proces Procesni krok S sC o D |RPN O | D | RPN
52 Nétér neodpovidd |y i 1 valita plaste | 7 Nekvalitni roztok 3 |Atest vyrobee Kontrola obsluhou, s4 | 3] 63
28 specifikaci lisova¢, VK, NK 0
£ 58 & Kvalifikace obsluhy, |Kontrola obsluhou,
ER P e s )
- zZ = 7 Spatné davkovani 2 PI lisovag, VK, NK 54 3 42 0
=< o < < .
] N Poskozené surové . . i Nedbalost obsluhy, Kvalifikace obsluhy, [Kontrola obsluhou,
g S 5 5 plaste Hor$i kvalita plaste | 6 nedodrzeni PI 2 |pr lisovat, MOK, VK 541336 0
& = T &
= - & 5
2 E = 3 N érny Nedbalost obsluh; Kvalifikace obsluhy, [Kontrola obsluh
£ g <3 erovnomérny e peoaTie ey edbalost obsluhy, valifikace obsluhy, [Kontrola obsluhou,
= & z 2 nénos roztoku Horsi kvalita plasté | 6 nedodrzeni P 3 e MOK, VK, NK 54 13 4
3
z =
& .
= e, L, . . i Nedbalost obsluhy, Kvalifikace obsluhy, [Kontrola obsluhou,
E Sikmé ulozeni Horsi kvalita plasté 5 nedodreni PI 3 PI MOK 54 4 60
o 0
& PP, & . P F» o . Kontrola formaf,
Spatny kéd tydne  |Spatné oznadeni 8 | SC |Stitek nevyménén 2 [Kvalifikace obsluhy . 54 3 48
kontrola 1. vylisku 0
Chybéjici kéd tydne |Vadny virobek 10| cc [Opomenuti- nenivioZen | ) |y ifikace obstuby | ontrola formaf, s4 [ 2| 40
b ¥ vy stitek Y Ikontrola 1. vylisku 0
= = =
] e 4 af
§ g = bpim?y popis Vadny vyrobek 10 | CC |Zména rozméru 3 [Kvalifikace obsluhy Kontrola fon,n:ar, 54 2 60
8 & Rl bocnice kontrola 1. vylisku 0
E g 5 Montai/demontaz, Kontrola formaf.
= g 3 cevx - . ek skladovéni & preprava Kualifikace obsluhy, ’
I~ A=) = Forma zneisténa  |Horsi kvalita plasté 7 i . a3 - kontrola 1. a posled. 54 3 63
= (rez, mastnota, neodvrtana PI, uloZeni L.
A > vylisku
forma..) 0
. . g ; Kontrola formar,
Forma poskozena  |Hor3i kvalita plasté 7 Muntdﬂ’de’mom‘az, 3 Kleml‘ '“,e obsluhy, kontrola 1. a posled. 54 3 63
skladovani & pieprava PI, uloZeni o
vylisku 0




Vulkanizace

Kontrola p¥i procesu

Ponis form uvoliiovini formy;
P . ,y .. ey protokol o uvolnéni |kontrola plasti z
neodpovida Vadny vyrobek 10 | CC |Chyba pfi vyrobé formy B 54 60
= specifikaci formy do SV prvniho cyklu po
Z P vymén&/montézi
= formy, VK, NK 0
=
2 "
£ ‘a2 TWI miistky mimo protokol o uvolnéni |Kontrola p¥i procesu
I~ [ P Ve X
£ g tolerance Vadny vyrobek 10 | CC |Chyba pii vyrobé formy formy do SV uvolitovani formy VK 54 60
=
S
B Kontrola p¥i procesu
E uvoliiovani formy; Zavést systém Warzel
tokol - uvolnéni |kontrola plasti kontrol . "
Horsi kvalita plasté 7 Opotiebeni formy lln‘il:)suo uvolnent p::nl;,z:;;s“ poz 54 63 posle dni:ho Minaiik / splnéno 42
vyméné/montazi zalisu 1.1.2009
formy, VK, NK
Kontrola p¥i procesu
uvoliiovani formy;
Pretoky Horsi kvalita plasté 7 Nadmérné opotiebeni protokol - uvolnéni kontl:ola plasti z 54 84
formy 1. kusu prvniho cyklu po
vyméné/montazi
o= formy, VK, NK 0
:‘é
= Kontrola pfi procesu
é « uvoliiovini formy;
= y : - sy
|4 E Pretoky Horsi kvalita plasté 7 Spatné slicovani formy protokol - uvolnénf  |kontrola plSti z 54 84
2 2 1. kusu prvniho cyklu po
.‘_.o‘ vyméné/montazi
= formy, VK, NK 0
£
S
4 Kontrola p¥i procesu
uvoliiovini formy;
Systém odvzdusnéni neni . fvs
Nedolisovana mista |Horsi kvalita plasté 7 priichozi, ucpané odvzd. lljrzlosl;ol - uvolnéni l;:l::i‘;?cgl;sl: :oz 54 112
koliky vimén®/montézi
formy, VK, NK 0
“ Sefizeni zakladadi,
0 PR < 4 . . 5
= 3 Sur)ovvy plast’ Spatné Hors{ kvalita pl4sté 7 Spatl}a poloha na patnim Kvalifikace obsluhy, Kontrola obsluhou, 54 2
2 = umistén krouzku PI VK. NK 0
= = 8
o = n
= N - v . fxex . . Kbvalifikace obsluhy, | Komtrola obsluhou,
:g = Zdeformovani Horsi kvalita plasté 7 Nevhodna manipulace - MOK, VK, NK 54 42 0
g g
= 8 Kvalifikace
=< 4 Zaména surovych Neprovedena kontrola Kontrola obsluhou,
G =3 P ,
N £ [piasea Vadny vyrobek 8 identifikace obsluhy,TA |y 'NK RTG, testor | >3 32
=} barevného znaceni




Nastaveni zakladace

MTC, PI, seFizeni

Kontrola vystiedéni

Vulkanizace

Plast’ nevystfedény |Vadny vyrobek PR Y .. |lisovadem, VK, NK, 54 32
= 4 o
2 neodpovida predpisu p¥i pi‘ehozu rozméru RTG, testor
<
‘B — Uzavieni vzduchu P . Protokol o vyméné  [Kontrola sefizeni
= = PR P Bombirovani neodpovida N i .
2 2 mezi plastém a Vadny vyrobek vulk. predpisu forem, nastaveni v |bombirovaciho tlaku, 54 48
E § membranou ) SW VK, NK
] " —
£ Nerozpl:acovana Kuvalifikace obsluhy, Kontrola VK, NK 54 48
membrina PI
=
k= " PN
_: E Pre/ , , L Nastaveni bombirovaciho l.’rotokol ° vyme}ne Kontrola lisovaéem,
= B nedobombirovany |Vadny vyrobek . forem, nastaveni v . 54 48
= . tlaku mimo toletance VP . VK, NK, RTG, testor
=~ E plase SW, vp
Fald uvniti Vadny vyrobek Prili§ velka membréna 5lw;allhkace obsluhy, lli(s(:::;:::zfl;“;;‘(hsu 54 48
Mistni SR . P e § Kontrola VK, NK,
podvulkanizace Vadny vyrobek SC |Dira v membrané Kvalifikace obsluhy, RTG 54 72
svételna signalizace Monitoring
Plid- ... |vadny vyrobek CcC Teplota forem neodpovidd na lisech, na H Y S, vulkanizace, kontrola 54 81
/pievulkanizovani VP na vstupu médii do VK. NK. RTG
, NK,
budovy
svételna signalizace -
Monit
P . s na lisech, na HVS, on o.rmg
= Vadny vyrobek CC |Tlak v lise neodpovida VP . vulkanizace, kontrola 54 81
= na vstupu médii do .
& VK, NK, RTG
= budovy
g
o= g svételna signalizace .
= Monitoring
>n > > Tt cdis a lisec) 9
= 3 Vadny vyrobek CcC Teplota Yn}trm’hu média na lisech, na H Y 5, vulkanizace, kontrola 54 81
= « neodpovida VP na vstupu médii do .
= N VK, NK, RTG
& =} budovy
: | 3
B
< > Kvalifikace obsluhy, [ Lomitoring
Vadny vyrobek CC |Nedodrzeni vulk.¢asu PL nastaven dle V}l,; vulkanizace, kontrola 54 81
’ VK, NK, RTG
& . o wor 2. |Monitoring
fpl:lt:sy vulkanizatni Vadny vyrobek CC |Porucha stroje :;eltl:::; signalizace vulkanizace, kontrola 54 81
Yy VK, NK, RTG
Kvalifikace obsluhy,
vulk. pFedpis, Monitoring
CC |Spatné nastaveni stroje protokol o viméné |vulkanizace, kontrola 54 81
formy, uvolnéni 1. |VK, NK, RTG
zalisu
= N o .
= = Porucha stroje, §patné PI, TPM, sefizeni Kontrola obsluhou,
;g & .2 |Deformovany plast’ |Vadny vyrobek o e, p” vyhazovaci kontrola 1.kusu, VK, 54 96
- sefizeni vyhazovadi o
> 2 (zakladaci) NK




