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ABSTRAKT

MARTINOVSKY Peter: ldentifikacia a hodnotenie chgh vyrobe lozisk

Diplomova praca vypracovana vramci inzinierskehmidi& predklada sposoby
identifikacie a eliminacie chyb v procese vyrobyjgpvého loziska pomocou metddy
FMEA a Poka -Yoke. S prispenim tychto metdd je fdidovanych a eliminovanych

p& najzavaznejSich chyb, ktorych hodnota RPN pr@krazdkaznikom pozadovanu

hranicu.

Kracové slova: FMEA, Poka-Yoke, spojkové lozZiska

ABSTRACT

MARTINOVSKY Peter: Identification and eliminatiorf @rrors in the productions of

bearings

Diploma thesis elaborated in frame of engineeritgdies branch by means of
identifying and eliminating errors in the productiprocess of the clutch bearings using
FMEA and Poka — Yoke. With the contribution of teewmethods are identified and
eliminated the five most serious errors, which ealof RPN exceeded a limits

demanded by customers.

Keywords: FMEA, Poka-Yoke, clutch bearings
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UvoD

DnesSna doba nuti firmy, a to nielen v strojarskamerysle, rie&i jeden z najdolezitejSich
a sitasne aj najzavaznejSich problémov vyroby, jej &k&smy, ktoré chcu b na trhu
prace uspeSnymi a ustaneustaly boj s konkurenciou, musia permanentnepSolex’
manazment kvality pre uspokojovanie poziadaviek.tianazment kvality disponuje preto
réznymi metddami, ako su napriklad metdéda 5S, neetBdka —Yoke, metdoda HAZOP,
metody FMECA, FMEA, a mnoh&lalSie. Tieto metddy sa zaoberaju problematikou
skimania, priorizacie, minimalizacie a hodnoterzaiknutych poruch vyrobkov, ich g@in
a naslednych désledkov, ale aj procesmi, ktoré wynoutne sprevadzaju.diéka zisteniam
ztychto metdd sme schopni produkbvanensie péty nepodarkov, Setti nastroje,
skvalithova® a uryclfova’ proces vyroby, Setii prostriedky, atym znizovanaklady na
vyrobu a procesy sou suvisiace. Tieto vSetky veci sa premietnu dg/ ¢etového produktu,
a kel’ sa nam dari zniZzovacenu a zvySovakvalitu produktu, stavame sa pre zakaznikov

mimoriadne zaujimavymi.

V diplomovej praci sa zaoberam v najgé&j miere najpouzivanejSou s pomedzi tychto
aplikovanych metéd zfevania rizik poruch, ktord sa pouziva pre mininddia dopadov
v rannom Stadiu vyvoja a navrhu pre ekonomickl dylu®’ a to sice ,Analyza moznych
spbsobov a désledkov chyb* FMEA z anglického na@&ailure Mode and Effects Analysis).
Jednym z dévodov pEe som si vybral prave tato metodu je, Ze kazdy poény zakaznik
poZzaduje pred rozhodnutim o zrealizovani zékazléweFMEA analyzu, ktord mu ukaze,
nakd’ko mé nasa firma oSetrené procesy a ukaze ajhepsos doda zakaznikovi kvalitny

produkt.

Moznog’ vypracovd tato diplomovu pracu mi poskytla spotms’ Schaeffler group (Obr.
1), ktora pod zngkami INA, LuK a FAG vyvija a vyrdba presné vyrobgye vSetkogo sa
pohybuje v strojoch, zariadeniach, vozidlach, tideh a kozmickej technike. Praca je
uskut@nena konkrétne v jednom z jej zavodov INA so sidile@kalici v technologickom
parku. Diplomova praca sa zaobera identifikovaniefiminovanim najzavaznejSich chyb na
vypinacich spojkovych loziskach, ktorych sa vyrdl@ typov pozostavajucich z ésmich
komponentov pospéjanych do celku pri vyrobnom measa linkesislo 6, ktora je stag’ou

segmentu N firmy Schaeffler group.



K <> FAG

SCHAEFFLER GROUP

Obr. 1 Logo spolénosti Schaeffler group [17]

CiePmi tejto prace su:
> Literarna Stadia problematiky identifikacie chyb wyrobe lozisk,
> popis a analyza aktualneho stavu vyroby,
> popis vyrobnych a meracich bodov pri vyrobe loZisk,
> identifik&cia préin chyb vybranou metddou,
» hodnotenie a oddelenie najvyznamnejSichiprchyb,

> navrh opatreni pre eliminaciu chyb.
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1 INFORMACIE O SPOLO CNOSTI INA SKALICA

1.1 Hist6ria a siasnog’

Spolanog’ INA Skalica so 100% majetkovowtag’ou vznikla v roku 1994. Do tohto
okamihu bola spojend s firmou ZVL Skalica. V roR006 sa zmenil nazov spdolmsti na
Schaeffler Slovensko, v roku 2007 sa udiala intggrdrganizanej zlozky FAG ISS do
Schaeffler Slovensko a vytvorilo sa tak s@ol® zastupenie INA, LuK a FAG. Samotna
znaka INA vznikla uz vroku 1946 ajej zakladBwen bol Georg Schaeffler, ktory sa
zaoberal vyrobou ihtkovych lozZisk s klietkou. V roku 1952 boli v prevaxke VW Beatle
nahradené dovtedy pouzivané klzké loziska valivilmovymi loziskami. V dneSnej dobe

jazdi takmer kazdy automobil s INA komponentmi vtaroch a prevodovkach [17].

Spolanog’ Schaeffler je globalne pbdsobiaca skupina podnikozarové popredny
svetovy vyrobca loZisk a renomovany dodaWgiee automobilovy priemysel. Spdélog’
dosiahla v roku 2012 obrat okolo 11,1 miliard eu80o.svojimi viac ako 76.000 pracovnikmi
na celom svete je Schaeffler group jeden z r&jch nemeckych a eurdpskych
priemyselnych podnikov v rodinnom vlastnictve. Sifflar ma na celom svete v 50 krajinach
180 pracovisk s vyrobnymi podnikmi, vyskumnymi avejvymi centrami, obchodnymi
zastupeniami, inzinierskymi kanceldriami a Skohaicistrediskami. Spolmos’ Schaeffler
rozdd’uje svoju vyrobu do dvoch divizii, ato sice digizautomobily a divizia priemysel.
Divizia automobily ponuka Siroké portfolio produktod energeticky uspornych rieSeni pre
klasicky pohon so sfiavacim motorom, cez produkty pre hybridné vozidi pm cisté
elektromobily. Presné produkty INA, LuK a FAG zapeaju nizSiu spotrebu energie
a vyprodukuja menej Skodlivych latok. Schaeffleryenavanym vyvojovym partnerom so
systémovymi znala®mi pre motor, prevodovku, podvozok a pomocné agyeg osobnych
a Uzitkovych vozidlach. Divizia pre priemysel dodavalivé a klzné rieSenia, linearnu
techniku a priame pohony ztiek INA a FAG pre 60 réznych oblasti priemyslu. tRiio
obsahuje vySe 225.000 produktov od milimetrovychiatirnych loZisk pre zubnétacky,
az po vékorozmerné loziskad s priemerom ni€ko metrov pre veterné elektrarne. Na
Slovensku spoknog’ Schaeffler group postavila dva vyrobné zavody BNIA Skalica (Obr.

2) a INA Kysuce. Konkrétne podnik INA Skalica mawne 4 444 zamestnanco¥aho je
zrejmé, Ze sa jednd ollkg/ strojarsky podnik [17].
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Obr. 2 Vyrobny zavod INA Skalica [17]

Spolanog’ INA Skalica ma 14 segmentov ozieaych pismenami v abecede, ¢pm
osem patri do oblasti industridlnej vyroby (A,B,GHJ,0,P) a S&sdo oblasti automotive
(E,G,,M,N,R). Kazdy zo segmentov mé vlastnu prdduid liniu. Napriklad segment A sa
zaobera vyrobou radialnych ihlovych klietok, linegech klietok a axialnych klietok. Segment
N sa zaobera vyrobou vypinacich spojkovych loz@hkr( 3), ktorych hlavnymi odberdtai
su automobilky Ford, BMW, Fiat a Honda [15].

Obr. 3 Vypinacie spojkové lozisko [18]

V spolanosti INA Skalica sa pouZivaju najmodernejSie vyrdliechnoldgie. V oblasti
technoldgie tvarnenia za studena, kovania, trieSkovobrabania, tepelného spracovania,
technologie nanaSania vrstiev a montaze patri &po#d) Schaeffler Grupe so svojimi
znakami INA a FAG k poprednym podnikom vo svojom odb@t7].

12



Z hradiska kvality kladie firma INA Skalica déraz na &by sa utvarala od piatocnej

fazy vyvoja produktu. Cim spol@nosti je vyrab#é produkty na vysokej kvalitativnej

arovni. Z dlhodobého Iradiska je mozné povetiaze tento zavazok sa spéhosti dari

dodrziava. Praca v podniku je zamerana na trvalé zlepSovaugidlom , nulového potu

chyb“. K dosiahnutiu takychto diev sluzia rézne projekty, ako napriklad projekt MBV

v INA Skalica, ktory spadé do SirSieho programu fBr Qality” v ramci skupiny Schaeffler.

Tento program ma v spaloosti Schaeffler zakladné pravidla a nastroje vont 6smich

.-axiomov“, ¢o je z grétiny prebraty nazov pre tvrdenie, ktoré sa poklada platné

a nedokazuje sa. Tymito axiomami su [16]:

1.

© N o g M w D

Kvalita sa tyka kazdého

SWOT analyza na kazdom pracovisku
Skoro reklamacia

Krizovy audit / Riadené audity
Permanentné Skolenia / Vysoka kvalifikacia
Trvala projektova praca (FMEA, FMECA)
Stopercentné zaistenie procesov

Vizualizacia rieSeni / Vzorové priklady

MOVE presadzuje a optimalizuje principy Stihlejolyy v celom réazci od dodavatev, cez

vyrobu az po zakaznika, vratane podpornych utvgfolbr. 4).

a ika
Synchrénne Kk taktu zakazh

o i v

: ovnici Spokolf‘os
= Zodpovedl’\lprac zakaznika:
s w WNMOVE
< i tanii . Kvalita
4 2amedzit pIYt
— . Naklady
> svatelsky
= s procesy . Dodava
s Bezchybne P <orvis
(&)
S
i

Obr. 4 Systém MOVE v skupine Schaeffler [16]

Spolainog’ INA Skalica je jednym z dblezitych dodavede pre automobilové

spolanosti ako st VW, Hyundai, Skoda, Seat, Opel, VoBbW, Mazdagi Fiat, ale aj pre

vel’ké nadnarodné strojarenskeé podniky ako napriklatBoGetrag, Daimler a Stihl.

13



2 LITERARNA STUDIA PROBLEMATIKY PRE IDENTIFIKACIU
CHYB PRI VYROBE LOZISK

V dnesnej dobe disponuje manazment kvality vo faimaaoberajacich sa vSetkymi
odvetviami vyroby mnozstvom metod, sluziacich knigfgkacii samotnych chykei rizik
vzniknutia chyb, ale najm& snahe oich predchadzaviynimkou nie je ani strojarsky
priemysel zaoberajuci sa vyrobou loZisk. Tato dipea praca vznikla v spolupraci so
spola@nog’ou Schaeffler group, preto sa budem v ramci litexaStudie zaobetanajma
metodami, ktoré su n&stejSie vyuzivané prave v internom procese tgaosnosti. Jedna
sa teda o metédy FMEA, FMECA, 7S, 5 Steps, PokaeY®AZOP a SWOT analyza. Tieto
metody sa nezaoberaju len samotnou vyrobou, apgogjesmi, ktoré ju sprevadzajn je
takisto vé&mi dolezité, pretoZze k chybe na vyslednom produlgenusi pri len vplyvom

samotného procesu vyroby, ale aj okolitymi faktqrkboré vyrobu nutne sprevadzaju.
2.1. FMEA

FMEA historicky

Metéda FMEA vznikla v roku 1949 ako vojensky prepse postup hodnotenia
spd’ahlivosti MIL — P — 1629 v Spojenych Statoch Amkyich. Poruchy boli klasifikované
pod’a vplyvu na vysledok, bez@mog’ zariadeni a osoby. V roku 1963 vyvinula NASA
.Failure Mode and Effects Anallysis* pre projekt &l a v priebehu roka 1965 &ila tato
techniku pouziva aj letecka technika. V priebehu sedemdesiatyclovoka tato metdéda
objavila aj v jadrovom odvetvi [1].

Najv&si podiel na rozSireni tejto metdédy ma automobilpviemysel. Ako prva ju
zatala pouzivé spolanog’ FORD.

V roku 1996 bola v Nemecku zapisana do zvazku VDAiel druhy, ako zaistenie
kvality pred sériovou vyrobou s podtitulom FMEA. mfo bol dany jednotny a uznavany
postup FMEA. V priebehudalSich rokov sa metdéda rozSirovala arozvijala eniel
v technickych oblastiach, ale aj v sprostredkovéadjnikeci lekarenstve [12], [1].

FMEA aktualne

Aktualne je metéda FMEA schopna odkiaz 90% moznych rizik, giom dolezitym
aspektom jej Uspechu je jejasné pouzitieCim viac sa bude analyza odkladéym sa daju
ocakava vysSie naklady aasoveé straty pri pripadnych zmenach [12], [1].
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Velkou vyhodou tejto metédy je aplikacia vtime, pEetoje mozné zuZitkova
vedomosti a skusenosti viacerych odbornikov akorikimol konStruktérov, technologov,
pracovnikov navrhov, kvalitarov a mnohydtalSich. K zapisu zisteni tejto metody sluzia

pracovne listy a tatikové formulare [1].

2.1.1 Druhy FMEA

Analyza moznych spbsobov a désledkov chyb ma kiezé druhy a to [10]:

> FEMA NAVRHU, KONSTRUKCIE

FMEA navrhu, konsStrukcie je analytickou metédou Ziwanou predovSetkym timom

zodpovednym za navrh Kk zaisteniu toho, aby boli oZzmom rozsahu zhodnotené
a premyslené rézne spdsoby chyb a s nimi stvisiaehanizmy. Vyhodnocuju sa koncové
prvky spolu s kazdym sdvisiacim systémom, podzaatav komponentou aich
charakteristikami [2].
FMEA navrhu sa robi v piatich zakladnych krokoch:

» Analyza Struktary,

» analyza funkcii,

» analyza poruch,

» analyza opatreni,

» optimalizacia.

FMEA néavrhu, konStrukcie sa zaobera analyzou nawboStrukcie vyrobku. Jej
zameranie je na konkrétny vyrobok a aplikuje safame jeho vyvoja. Konstrukha FMEA
skuma vSetky moznosti zlyhania vyrobku, beZ’'amlu na pravdepodobnbsch vyskytu
a pravdepodobnésch odhalenia. Einnog tejto metody je najwiia pri novych vyrobkoch,
pripadne novych materidloch, pri zmenéach poZiattlaaiebo pri dodattnych poZiadavkach,
ako aj pri zvlaStnych furikych a bezp#ostnych rizikach a pri pretrvavajucich vyrobnych
problémoch. Pri vypracovani osoba zodpovedna zarhnawchadza z celého radu
dokumentov. FMEA navrhu ma & blokovou schémou analyzovaného systémuiopi
schéma zobrazuje primarnetahy medzi analyzovanymi prvkami a zavadza do awgalyz
logické poradie. V navrhu by mali tyzahrnuté poziadavky zakaznika, poziadavky na
vyrabany produkt alebo vyrobu, pripadne mortiazervis, poziadavky na recyklovanielat
Cim Sirsie je spektrum presnych poziadaviek, tyriiadgSie identifikuji mozné spésoby chyb

pre preventivne opatrenia a opatrenia k napraveggL][11].
15



Medzi hlavné prinosy metédy FMEA navrhu patria reajih3]:

» Plnenie terminov,

» skracovanie doby vyvoja,

» ekonomickos vyroby a montaze,

» zvySenie spokojnosti zdkaznika,

» zaistenie prevencie nizkej akosti produktov,

» zvysSenie konkurencie schopnosti organizacie,

» vytvaranie dokumentacie o produkte a procese, ki@rinozné vyuii pre podobné

acely,
» cielend komunikécia medzi internymi a externymiazkkmi a dodavateni.
VSetky tieto prinosy vSak stoja zalteu zlozitosou postupov, ako napriklad matice

rizik, myslienkové mapy, brainstorminggasovou nargnog’ou a vékym mnoZstvom
dokumentéacie, kde sa spracuvaju informéacie o kokéiir technologii, vyrobnych postupoch

a mnohychf’alSich.

» EMEA PROCESU
FMEA procesu je analytickou metédou pouzivanou timaredovsetkym k tomu, aby

saco najviac presvaiil, Ze boli vz2'ahy rieSené v GvahudalSim procesom a rieSené vsetky
mozné druhy chyb a s nimi spojenéépry. Sklada teda do kompletu poznatky timu alebo
zodpovedného technika o priebehu vyvoja procesu.

FMEA procesu [2]:

» ldentifikuje funkcie a poZiadavky daného procesu,

» identifikuje mozné sp6soby poruch, ktoré séamuju k vyrobku a procesu,

» hodnoti pdsobenie moznych poruch na zakaznika,

» identifikuje mozné ptiiny v procese vyroby alebo montaze a identifikugegpnetre
procesu, na ktoré je nutné pre obmedzenie alebaleile podmienok vzniku chyb
zamerd ulohy riadenia,

» zostavuje zoznam moznych spdsobov poruch zoradeygdh, ich poradia a tak

zavadza systém priorit pre Gvahy o prevencii arepat k naprave.
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Zakaznik z hradiska FMEA procesu:

Pod pojmom zakaznik nemusithyysleny len kongny uzivaté, ale aj nadvézujlica
alebo neskor iduca operacia vyroby alebo monté&ieisha operacia alebo operacia

nariadena spravnym predpisom [2].
Postup metédy FMEA procesu:

Predtym, ako sa Zae so samotnym vypracovanim analyzy, je potrebdmgbali presne
definované podmienky a boli k dispozicii vSetky kladly a informacie, z ktorych sa spravna
analyza FMEA sklada. Postup FMEA je mozné vSeobeomdeli’ do Styroch zakladnych
krokov, ktorymi s({4], [11]:

1. Stanovenie zékladnych pravidiel pre aplikaciu metég FMEA

Pre ziskanie prinosu z metddy FMEA je dblezité zamie timu kompetentnyckudi,
ktory pozostava z veduceho timu a vybranydénov timu, ktori by mali ntav danej
problematike prefad. Su to napriklad technolég, konstruktér, kvabtannohid’alsi.

V praxi to prebieha tak, Ze zvoleny vedulci projektanovicasovy rozsah realizacie
metody FMEA préom vychadza z celkového terminovaného planu cegbébjektu. Stanovia
sa terminy vydavania priebeznych sprav, ktoré aldkinformovaniu zostaveného timu
kompetentnychl'udi o priebeznom stave realizacie FMEA. Takymtosspdm je mozné
zawasu reagowana pripadné negativni@sové posuny. Tiez je agmy termin zavertmej
spravy, ktora zhodnocuje klady a zapory priebehéhceprojektu FMEA [7].

2. Spravenie analyzy FMEA s pouzitim vhodného pracovrii® listu ¢ inych

prostriedkov, ako su logické diagramy alebo stromyoruchovych stavov

Struktdra systému by mala obsahoviaformécie ofiadom prvkov systému s ich
charakteristikami, technickymi parametrami, UGlohamfunkciami. Dalej by mali by
zohadnené logické spojenia medzi prvkami, Urovne zalahi a povaha zaloh, pozicia
a dolezitog systému v celom furtkom celku, vstupy a vystupy systému a zmeny Stryktu
systému pre meniace sa rezimy celkového chodu rsyst@rikladcéasti takejto Struktdry

systému je na obrézkiislo 5 [7].
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[l fukncnost kontrolnych zariadeni]

brusenie obeznej drahy AU g

prostredie

Bl hanovanie obeznej drahy au <=
brusenie obeznej drahy IR|<=
honovanie obeznej drahy IR|==
[E] zalisovat FED+ DS do AU (SKL1)- BMW Mini|<=
[E] zalisovat FED+ RG do AU [SKL1) - AUDI, BMW Familia ==
1 tukovanie obezngj drahy AU (K1), (K2)]==
)i pnenie klistky s gulickami <=

Kontrolna stanica - pocet guliciek]

: [B] vlozenie naplnene] klietky do AU (K1), (K2)]==
';'::5’-. [®] 2 tukovanie naplneneho AU (K1), (K2)|=

[®] zalisovanie DR na AU |«

(] zalisovanie IR do AU J==

[B] zalisovanis SHB na IR |==

[B] zalisovanie GEH na AUilozisko)]<=

8] \Montazna linka &islo 6.

kontrolna stanica Zelle 2(Hlucnost, treci moment, sila posuvu, IDM)]

{[E] Papis laserom (K1), (K2)§ Naradie|

Prostredie
Metoda

Obr. 5Cag’ Struktlry systému prvkov
pri vyrobe loZiska vypraemé v programe APIS 1Q-FMEA-L

3. Zhrnutia a spravy o analyze, ktora bude obsahovzavery a prislusné

odporu¢ané opatrenia

VSetky potrebné znalosti analyzy su obsiahnutéommilari a prisluSnej dokumentacii,

ktora obsahuje napriklad maticu rizikParretovu analyzu.
Formular FMEA procesu:

NajvhodnejSie dokumentovanie analyzy nacitef udrovni ukitého prvku je
prostrednictvom pracovného formulara. Formularovsteje viacero druhov aje len
zélezitosou podniku, aky si zvoli. V spataosti Schaeffler group je k dispozicii interny
formular, ktory sa prispdsobuje poZiadavkam zakezize je viacero verzii pre jednotlivé
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zamerania ako napriklad letecky priemysel, autofoehipriemysel, af.. Vo formularoch
byvaju zachytené Udaje o vybranom procese, ktorgredyzuje, to znamena jeho detailny
popis, vratane pracovnych postupov, krokov a jebwdelenie na operacie a Glohgag’

formulara pre procesni FMEA je znazornena na oloréisko 6.

Formular - FORM - Formblatt Cisla

@ FAE <EPrOCEeSS>> Strana-

Typ/Model/Vyhotoveni/Varka: Cislo pracovniho chodu: Zodpovédny Vytvofena:

Stav opatfeni: Firma:

FMEA/Systémovy element Cislo pracowniho chodu: Zodpovédny- Vytvofeno:
Zménéno:
Stav opatfeni: Firma:

Nasledky chyb | z [oruh chyb | Kk [Priginy chyb Preventivni opatfeni | V | Opatfenidetekce | D [ RPN [O/T
Systémovy element:

Funkcia:

Obr. 6 Vysek z interného formulara FMEA v spaiosti Schaeffler group [18]

Dalej formular obsahuje detekciu moznych chyb, kiaéndzu pri vyrobe vyskytefimieru
zavaznosti chyby, pfinu chyby, péetnos vyskytu chyby, zaznam moZnosti odhalenia
chyby, vyp@et rizikovosti RPN, zaznam najdenych a zaistenymdireni a kontrola procesu
opakovanym prevedenim vyhodnotenCiselné hodnoty dosadzované do formulara
vychadzaju z analyzy &asného stavu aich hodnotenia. Analyza daj@ zavedenie
kontrolnych opatreni, sliziacich na odhalenie mabnghyb alebo ich pfin vzniku. Je tu
hodnotené riziko, ktoré je spaté s kazdowipou poruchy. VSetky potencialne chyby su
v tejto casti brané z troch Iadisk, kde su vybrané rizika ohodnotené lpodavaznosti

v stupnici od 1 do 10 [9].

Zavaznos poruchy, ktora udava, kedy by dana chyba mohsap’ viacero désledkov,
pricom za utujuce hodnotenie sa povazuje najhorSi mozny ddsleddohto vychadza aj
hodnotenie, kde v tabke pre hodnotenie zavaznosti procesnej FMEA (k&) plati, ze

vacSiemu ohrozeniu bezgreosti je pridelené w&iecislo v hodnotach od jedna do de$4).
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Tabuka 1: Dopordené kritéria pre hodnotenie zdvaznosti vo FMEA esoc [2], [13], [12]

Désledok chyby Dopad na zakaznika Dopad na vyrobu / montaz Znamka
Kriticky, bez Vel'mi vysoké hodnotenie || Alebo chyba méze ohrozota
vystrahy zavaznosti. Chyba ma operatora, stroj alebo zostavu.
vplyv na bezpénog’ 10
produktu alebo
nedodrzanie zakonnych
predpisov.
Kriticky s vystrahou || VEémi vysoké hodnotenie || Alebo chyba mdZe ohrozota
zavaznosti. Chyba ma operatora, stroj alebo zostavu
vplyv na bezpénog’ s vystrahou. 9
produktu alebo
nedodrzanie zakonnych
predpisov s vystrahou.
Vermi zavazny Strata hlavnej funkcie Alebo sa musi 100% vyrobkov
produktu. Srotova, alebo sa musi produkt 8
opravt’ v opravarenskej dielni zg
dobu menSiu neZ 1 hodina.
Zavazny Produkt funguije, ale Alebo sa musi produkt pretriedi
Urovei jeho vykonu je pricom¢as’ menSia ako 100% 7
znizena. Zakaznik je ¥mi | z produktov Srotoua Alebo sa
nespokojny. musi produkt opravi
v opravarenskej dielni v intervalg
od ¥z hodiny do jednej hodiny.
Mierny Porucha sa prejavuje Alebo sa musi produkt pretrigdi
stratou vykonnostiasti pricom¢ag’ mensia ako 100%
zabezpeaujlcej komfort,éo || z produktov Srotoua Alebo sa 6
vedie ku nespokojnosti musi produkt opravi
zékaznika. v opravarenskej dielni do %
hodiny.
Nizky Porucha sa prejavuje Alebo sa musi 100 produktov
stratou vykonnostiasti prepracové mimo linky, ale musi
zabezpeéujucej komfortgo | ist na opravarenské oddelenie. 5
vedie ku klesajucej
spokojnosti zakaznika.
Velmi nizky Poruchu rozozné viac akg| Alebo sa musi produkt pretriedi
75% zakaznikov. bez Srotovania &%’ mensSia nez 4
100% sa musi prepracava
Nepatrny Poruchu rozozna 50% Alebo sa mustas’ menSia ako
zakaznikov. 100% produktov prepracovéez 3
Srotovania, na linke ale mimo
normalnu poziciu.
Zanedbatkny Poruchu rozoznavaju len | Alebo sa mustas’ mensia ako
nara:ny zakaznici v péte | 100% produktov prepracové®ez 2
menej ako 25%. Srotovania, na linke na normalnejj
pozicii.
Ziadny Ziadny poznatay Alebo nepatrny problém
dosledok. v operacii alebo pre operatora 1

alebo zZiadny dopad.
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Pravdepodobnasvyskytu chyby, ktora zavisi na technickom spésaméku chyby péas

predpokladanej Zivotnosti produktu. Mozna‘gtmos chyb ma zaklad v gte chyb, ktoré su
v priebehu celého proceswakavané. Pre zaistenie kontinuity je vhodné pbsastavny
systém znamkovania vyskytu (dau2). Znamka vyskytu je relativnym hodnotenimmcra

FMEA a nemusi vyjadrovakut@nu pravdepodobnasyskyty4], [2]

Tabu’ka 2: Dopordené kritéria hodnotenia vyskytu pre FMEA prociju

Pravdepodobnog’ Mozné paéetnosti chyb Znamka
Vermi vysoka: > 100 na 1000 produktov. 10
Neprestajné chyby

50 na 1000 produktov. 9
Vysoka:Casté 20 na 1000 produktov. 8
chyby

10 na 1000 produktov. 7
Mierna: oliasné 5 na 1000 produktov. 6
chyby

2 na 1000 produktov. 5

1 na 1000 produktov 4
Nizka: pomerne 0,5 na 1000 produktov. 3
malo chyb

0,1 na 1000 produktov. 2
Vzacna: Chybaje} < 0,010 na 1000 produktov. 1
nepravdepodobna

Pravdepodobnas odhalenia chyby (detekcia)ktora sa hodnoti z/hdiska w@innosti

doterajSich kontrolnych krokov, ktoré sa aplikujdi posudzovani konceptu produktu.
Hodnoty vyjadrujuce pravdepodobmasihalenia chyby sa uvadzaju do tédbu (tabuka 3),

v ktorej je klasifikacia znamok ¢ena tak, Ze vysokej pravdepodobnosti odhaleniaycig/b
urcend nizSia znamikd], [2].

Tabu’ka 3: Pravdepodobntedhalenia vyskytu chyby FMEA procedii]

Pravdepodobnog¢ odhalenia chyby Znamka
Nepravdepodobné 10
Velmi mala pravdepodobnts 9
Stredna 6-8
VysSia 2-5
Vysoka 1
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Zavedenie napravnych opatreni

Napravné opatrenia maju jasnylgia to znizenie celkového rizika a pravdepodobnosti
vyskytu chyby. Napravné opatrenia mozu lgnkrétnegize opatrenia sliziace k odhaleniu,
¢o je tzv. detekcia, alebo aj preventivne, sliziagamedzeniu chyb. Preventivne opatrenia
sa pouZzivaju na usporiadanie celého systému djosgbarakteristikami tak, Ze sa zamedzi
porucham alebo docielime, Ze pravdepodobmusuchy bude minimalna. Tento proces nam
pomahaju zabezpe® konStrukné a materidlové normy, prislusnd dokumentacia,
dodrziavanie smernic a simuitg Studie. Opatrenia k odhaleniu detekuju vo vywagizné
poruchy, pripadne potvrdzuj&ibnog’ preventivnych opatreni. Tieto opatrenia musié by
popisané tak aby boli dosledovaté ajednoznmé ako napriklad skuSanie prototypov,
kontrolovanie funkcie pd kontrolného planu, laboratérne skusky, simulatfe. V praxi to
prebieha tak, Ze subor FMEA obsahuje vSetky prdyok&toré organizacia obsahuje.
V termine, kd kon¢i lehota pre ukotenie daného opatrenia, ktord bola stanovena na
zaiatku procesu vramci dohody, sa oslovi ndsiteaného opatrenia aten je povinny
priblizne do desiatich dni pofiapatnu spravu, ako bolo dané opatrenie splnewnéla poho
sa znizi miera rizika RPN (Risk Priority Number}Kio je stanovena mier&idnosti nim
realizovaného opatrenia. Je dolezité, aby rie§goseidili vSetciclenovia timu, predovsetkym
z&stupcovia pre manazérstvo kvality. Ak je vysledaky, Ze su splnené vSetky opatrenia
z FMEA je vydana zavetea sprava pre veduceho oddelenia. Tato sprava gedme
odoslana konsStruktérovi daného dielu. Pri procesriy®RIEA, je tato sprava archivovana az
10 rokov [7].

Ukazovaté priority rizika RPN poméaha stanavprioritu opatreni, inak povedané mieru
rizika kazdej pdiny moznej chyby, ktord slizi ako rozhodovacie éailm pre nasadenie
optimalizanych opatreniCislo RPN dostaneme, z rovnice (2.1) ak vynasobimendty
ziskané z predchadzajucich tabuliek 1, 2, 3 pou¥iciav INA Skalicatize [4], [7]:

RPN=pravdepodobnasvyskytu chybvyznam chybyravdepodobnasodhalenia chyby2.1)

Dalsim moznym ukazovdtem mdZe by matica rizik. V skupine Schaeffler sa

prostrednictvom gd@ rizika klasifikuju rizika, aby sa zaistila poteekona, respektive, aby

sa definovala podmienka utrenia. Je potrené si uvedainie neexistuje Ziadna univerzalna

definicia rizika, ale je nutné, aby riziko definbyaacovnik, ktory vytvara analyzu, a aby ju

prijalo vrcholové vedenie programu alebo projekNa obrazkucislo 7 je zobrazené

vSeobecné charakteristické pole rizika pre FMEAdpka / proces. Na osi Y je zobrazeny
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vyznam sledu chyb a na osi X vysledok nasobeniavdg@odobnosti vyskytu a

pravdepodobnosti odhalenia. V matici rizik vidnot8asti [7], [20].:

robustny produkt / robustny vyrobny procesmie je potreba koma

rozsiahlo robustny produkt / robustny vyrobny @®e> nie je naliehava potreba kaha
riziko by sa malalalej znizovd vhodnymi opatreniami.

Cervena oblas’:

nie robustny produkt / nie robustny vyrobny proeege tu potreba konariziko sa musi

znizit vhodnymi opatreniami.

Matrix - Matica rizik

[a—
=

osay

b e SN = | OO | D

1 2 3 1 5 6 7 8 9 10

: — =
I:l - oblast’ menej zavarmnych chyb 0sa X

|:| - oblast’ kde je vhodné znisif rizikov prishiénymi opatreniami

- - oblast’ kde je potreba znizit’ riziko vhodnymi opatreniami

Obr. 7 Matica rizik
Dalie ndpomocné nastroje pre vypracovanie procesnEMEA:
Pre analyzu problémov a stanovenie priorit sa paiZirézne nastroje a metddy.
V INA Skalica su najpouzivanejSimi metédami Paratewalyza a Analyza rozdielov. Ako
softvérova podpora pre vypracovanie FMEA v INA &alsluzi program APIS 1Q — FMEA
— L. Spravny a funkny software FMEA slUzZiaci k stanoveniu softwarovygtvkov, ich
povahy,¢asovani a postupnosti jelai dblezity pretoZze stanovuje rozhodnutia o dosbetik

kritickosti a podmienenych pravdepodobnostiachréiotejto analyzy vyplyvaju.
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Softvér APIS 1Q — FMEA — je jedna z Urovni programu IQ — RM (obr. 8), ktonga
viacero funknych udrovni pre vytvaranie procesnej / produktoWB|EA. Do jeho funkcii

patria Struktlra systémovej reprezentacie, funkamalyzy zlyhani, funkcie siete, poruchové
stromy podla nemeckej normy DIN, certifikacia systémov riad&® 9000, nemecky systém
manaZzérstva kvality VDA, @&ké sledovanie procesov, hodnotiace Statistiky daregtova
analyzac¢i analyza rizik), moznastimovej komunikacie prostrednictvom e-mailu arinétu,
FMEA formulare, schémy procesov, multi-jazykova po, diagramy doésledkov a g@nr
atd’. [3].

API1S SOFTWARE 6.5

N et

Obr. 8 APIS IQ — RM [3]

Parretova analyza(grafické znazornenie na obrazkislo 10) sluzi k znazorneniu

poslednej aktualnej hodnoty RPN. ,Je zloZen& ztBane diagramu a Lorenzovej krivky.
Lorenzova krivka je vytvorena takym spésobom, Ze@sa su vynesené take istécpry ako

v Paretovom diagrame ana o0s y sa vynesie kumoiatsitet podielov vyvolanych
jednotlivymi priinami“ [7]. Paretova analyza je v literatire ozonaana aj ako pravidlo
80/20, a to z toho dbévodu, Ze fadej objavit&a Vilfreda Pareta plati, Ze 20% vSetkych nami

vytvorenychéinnosti prinaSa az 80% zisku [20].

Analyza rozdielovznazotiuje vyvoj RPN danej chyby ¢{innog’ rieSeni). Je Jni

podobna Paretovej analyze, len je doplnena o nedeky stav, kedy eSte bezi overovanie,
a o0 novy ukoteny stav, tak ako je znazornené na obr&i&io 10.

24



Paretova analyza

120

Lorenzova krivka

2 34 5 67 8 910290 4 15 1617 1513 20 24 22 23
Pri¢ina nezhody

Obr. 9 Vzor Paretovej analyzy

120
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80

RPN
o
=

40

20

1 2 3 4 5 & [ g 5 0 N 120 13

Nenkontenysiay I Novy ukonceny stav I Povodny stav RPN

- be#l overovanie

Obr. 10 Vzor Analyzy rozdielov

4. Aktualizacia analyzy

Po dokowreni vyvojovych ¢innosti nastava posledné&as’ FMEA, zoHadiujluca

navrhnuté opatrenia. Je dolezité, aby hidiej preskimané aj tie chyby, ktoré mohli tieto

opatrenia ovplyvni. Kritéria z predchadzajuceho stavu by mali zbgachované. Opatrenia

sa stavaju uspesnymi, Remaju rizikovécisla analyzovanych poruch hodnoty mensie nez
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kritické. V pripade, Ze tietdisla nie su menSie, je potrebni@ta’ lepSie opatrenia a spravi
nové preskumanie [12], [13].
> FMEA SYSTEMOVA

FMEA systémovaanalyzuje systémy a podsystémy v kogogpn Stadiu a zameriava

sa na interakcie medzi systémami a elementamiraysié).

2.2 FMECA

Analyza spésobov, dosledkov a kritickosti poruckrdeene FMECA z anglického
nazvu ,Failure Mode, Effects and Criticality Analy/sje metdda, ktora rozSiruje zaber
FMEA o odhad kritickosti désledkov poruch a pravalggbnosti ich nastupeni. Stanovenie
kritickosti znamena pridanie kvalitativneho ukazela vd’kosti ddésledkov spésobov poruch.
Jednd sa o semikvantitativhu analyzu, ktoracasdiosti patri k najvyuzivanejSim metédam
analyzujucim spkahlivog’ procesov. Jej delom je dokazy Ze su splnené bezpwstné
poziadavky, poziadavky na diahlivog’ systému, su Specifikované kritické miesta systému,
atd’. [4].

Pre vyhodnotenie tejto analyzy sauwje kritickog’ poruchy oznéovana C, ktora sa
vyjadri s&inom pravdepodobnosti poruchy prvku, zavaznostledtds poruchy a relativnou
pocetnos’'ou vyskytu préiny poruchy [4].

2.3 Poka-Yoke

Zakladatéom tejto metody, ktora v preklade znamena preddrédz chybam, je
japonsky inzinier Shigeo Shingo, ktory pracoval fumne Toyota. SlUzi ako nastroj pre
priblizenie sa k stavu nulovych chybnych vyrobkosbanedzeni alebo ruseniu kontrol akosti.
Hlavnou funkciou tejto metody je teda zabranenieikiz chyb, préom moéZze chybam kil
zabraova’, alebo aspid upozonova’ pracovnika na to, Ze sa chyba uz vyskytla. Tet#o s
zabezpéuje tak, Ze priebeh vyroby je prispdsobeny tomuy, kdzdu jednotlivi operaciu bolo
mozné spravilen jednym spdsobom. Myslienka Poka-Yoke jéasibu TPScize ,Toyota
Production System*. V praxi sa tato metdéda prejaviak, Ze napriklad rézne z&kly ¢i
konektory su vhodne farebne alebo tvarovo odliSanteda umaiuje pracovnikovi zasumt
prislusny konektor do spravnej z&kir spravnym smerom do spravnej polohy, ako mézeme
vidiet na ilustr&énom obrazku 11.Dalej méZeme vidi& vo vyrobe rbzne tabiy,

znazoiujuce presné postugy nakreslené Sipky, dit [9], [14].
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Obr. 11 Priklad metédy Poka-Yoke [14]

.Zakladné prostriedky pre zisvanie chyb pomocou tejto metédy sa mbézu roZdidi
dvoch kategérii a pdd toho i su prostriedky v kontakte s danowag’ou alebo nie.

Ak su v kontakte, znamena to, Ze sa jedna o peatslyi ktoré sa pre svoju spravnu
funkciu musia s vyrobkom alebo s inym skimanym kioja dotyka. Medzi tieto patria
nagastejSie mikrospiri@ alebo koncové spite MOZu by pouZzivané pre zisvanie
pritomnosti daného kusu alebo nastroja potrebnébodpnu vyrobu. Koncové sniteasa
daju pou#i pre zaistenie toho, aby proces nemohdiaZzapokym napriklad kus nebude
v spravnej polohe, alebo sa daju pdyrie zastavenie procesu v pripade zlého tvaru kusu.

Ak nie su v kontakte, ide o snid®g ktoré nepotrebuju styk s vyrobkom. £sa ide
o drahSie, ale univerzalnejSie snimako napriklad optické snike elektronické pitadla,
kamery atd.“[9]

Jednotlivé typy prostriedkov Poka—Yoke sa rdzgie pod’a funkcie a nastaveni [9]:

» Spb6sob zistenia chyby sa aplikuje v mieste zistehydby predtym, nez samotna
chyba nastane. Napriklad Uprava naradia tak, abdgisenohla sdag’ ulozit’ len
jednym spbésobom.

» Bezchybna kontrola dielu pomocou snimacieho prvikuestneného na konci
procesu, ako napriklad snithaAk snim& zaznamena chybu, ako napriklad, Ze
¢ag’ dielu chyba, zabrani zamestnancovi pokket’ v proceseal’alej a na chybu
ho upozorni.

» Spind&e zaisuju okamzité zastavenie operacie akonahle je deseléochyba.

NajefektivnejSimi prostriedkami pre prevenciu clpred ich vznikom si mechanické
prostriedky. Prostriedky, ktoré zastavia chybu acgese a nepustia ju $id’alej, zabezpauju

znizovanie percenta chybnych vyrobkov, atym ajladk stymto spojené. Prostriedky

nemusia by drahé a@azko tvarovatiné, ale je zlozité né&jstaké, ktoré siaju konstrukné
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poziadavky. Délezita funkciu pri vytvarani zlepscigh navrhov v podniku zastavaju veddci
pracovnici, ktori musia ntavytvoreny akny plan pre z&enenie tychto prvkov do vyroby.
Samotni zamestnanci by mali v prostredi spodsti tieto postupy pouzivaosvojt’ si ich

a bra’ ich za automatickeé [20], [9], [14].

2.4 SWOT

Vynalezcom tejto metdédy je Albert Humphrey, ktoryedol vyskumny projekt,
v ktorom pouZzil udaje z 500 najlepSich sgolosti v USA potia hrubého prijmu. SWOT
analyza je zakladnym nastrojom pre strategické guanie, sliZiaca na vyhodnotenie
aktualneho stavu z’hdiska silnych a slabych stranok, prilezitosti @zleb. Vyznam
jednotlivych pismen v slove SWOT vychadza z angiitk nazvov a to ,Strenghts®- silné
stranky, ,Weaknesses"- slabé stranky, Opporturiitigslezitosti a ,Threats"- hrozby [19].

Silnymi strankami rozumieme akdkek s&asné kladné interné podmienky, ktoré
mozu napomahak dosiahnutiu cika, ako napriklad pristup ku kvalitnejSim materiglom
financné vz’ahy, silny imidz, vysoka kvalita, vlastnictvo paatav, vysoko kvalifikovani
pracovnici af’. [19].

Slabymi strankami rozumieme aktualne interné podhryigktoré $azuju dosiahnutie
ciela, ako napriklad prekéené uvery, zla lokalita, neznama &ka, nizSia pruznasoproti
konkurencii ad’. [19].

PrileZzitosami rozumieme aktualne alebo budulce vonkajSie pedlky, ktoré nam
moézu pomdt dosiahnd stanoveny cié a eliminova hrozby, ako napriklad zmeny
v legislative, rast pau zadkaznikov, trhova medzer&ad na salénoch &t [19].

Hrozbami rozumieme aktualne alebo buduce vonkg&amienky, ktoré moézutazi
dosiahnutie nami stanovenéholeigako su napriklad vstup silného konkurenta nagpikles
poctu zédkaznikov at. [19].

Pri SWOT analyze je treba postuptwanasledujucich Siestich krokoch:

1. ciel, ¢ize nigo, ocom chceme konkrétne rozhodhinusi by znamy,
musia by spravne zadefinované bloky SW O T,
obodovanie najdélezitejSich kritérii,
grafické znazornenie SWOT piadsumarneho @tu bodov v kazdom bloku,

definovana stratégia a stanovenie napravnych opdreybranym kritériam,

o ok w0

stanovené opatrenia, ktoré je mozné spratdeal roka.
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2.5 Metdda 5 Steps

Tato metdda wuje smernice postupu korektného zavedenia a nadtedmdrzania
bezproblémového chodu novych opatreni. Spravnyredenim tejto metody dosahujeme, ze
sa nevraciame k zabehnutym postupom. Pre spravikaap je dolezité dodraa5 krokov,
ktoré realizuje bdi technolog alebo technik na linke [9].

V prvok kroku je potrebné fyzicky prevérieSenia vo vyrobeio v praxi znamena, ze
preverimegi zavedené opatrenia korektndisi nami zadané predpoklady. V druhom kroku
zistujeme,¢i novy proces nevykazuje nejaké riziko. Vtwen kroku sa zamyame nad tym,
¢o je potrebné sprati aby sa zavedené opatrenia stali Standardom steduglice vyrobné
technolégie a pévodny postup dalej nebol pouzivany. V Stvrtom krok@ddame spbsob,
ako udrza spravnu funknog avhodné podmienky av poslednom, piatom kroku,
informujeme vSetkych dastnikov 0 zmene procesu a novych pripravkochahi,sme mali
istotu, Ze vSetci zainteresovani vediasa @akava a ako procesy funguja [9].

2.6 Metdéda 7S

Je analyza, ktord& nam pomahacitir kl'acové faktory uspechu, teda faktory
podmigiujuce Uspesnu realizaciu firemnej stratégie. Takyraiktormi su stratégia, Struktira,
systémy riadenia, Styl manazérskej prace, spoloprdci, schopnosti a zdiané hodnoty [8].

2.7 Metoda HAZOP

Tato metdda je timovym procesom detailného rozpemmé problémov, ktoré sa
tykaju nebezpgenstva a schopnosti prevadzky. Zameriava za na ledbaa detekciu
potencialnych odchylok od dia projektu tak, Zze skima ich moZzné ¢pry a hodnoti
vzniknuté nasledky. ,Prelahtenie skimania sa systém rozdelicaati tak, aby mohol hy
pre kazdtag’ primerane stanoveny ¢i@rojektu. V&kos™ zvolenejéasti spravidla zalezi na
zlozitosti systému a na zavaznosti nebéepstva. V zlozitych systémoch alebo v systémoch,
ktoré predstavuju JY&é nebezp&nstvo, byvaju tiet@asti spravidla malé. V jednoduchych
systémoch alebo v systémoch, ktoré predstavuju netézpeéenstvo, pouzitie WEich casti
¢asto urycliuje Stadiu. Ci& projektu pre dandag’ systému sa vyjadri pomocou prvkov, ktoré
su nositémi vyznamnych vlastnosti danéasti a ktoré predstavuju prirodzené rozdelenie
systému na&asti. Vd’ba prvkov, ktoré sa musia skutnge do utitého rozsahu subjektivnym
rozhodnutim, pretoZze mbéze existévaiekd’ko kombinacii, ktorymi je mozné dosiahhu

poZzadovaneho &elu, a viba mdze tiez zavisiena konkrétnej aplikacii. Prvky moézu by
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samostatné kroky alebo etapy postupu, jednotliggédy a objekty zariadenia v riadiacom
systéme, mbézu to Byzariadenia alebo 8iastky v procese alebo v elektronickom systéme
atd’.“ [5]

30



3 POPIS A ANALYZA STAVAJUCEHO STAVU VYROBY

Stavajuci stav vyroby bol zhodnocovany na zaklagieracovania formulara, ktory je
predloZeny v priloheéislo 1. Pomocou tohto formulara boli kladené otaigré zodpovedali
zamestnanci linky, konStruktéri, ktori loZisko naevali, a technolégovia, zodpovedni za
chod linky. Otazky z formulara boli pouZzité pre &gzednotlivy krok procesu vyroby. Na
zaklade zisteni ztohto formulara boli priradetielné hodnoty pre zavazmoghyb,
pravdepodobna’svyskytu chyb a pravdepodobnodetekcie chyb s pomocou ktorych boli
stanovené&isla RPN k jednotlivym krokom vyroby na linke. &sia vpisané do formulara
boli d’alej konzultované v timdudi zodpovednych za vypracovanie FMEA a nasledne
zapisované do softvéroveho programu Apis 1Q, zdttorbolo mozné zostavanalyzu rizik,
matrix, tabliky hodnotenia p&etnosti, formular FMEA a grafické znazornenia stwom
Struktury prvkov. Na zaklade zisteni zo softvérdabdefinovand miera rizika ku kazdej
moznej préine, priom v tejto diplomovej praci su spracované opatrgme najrizikovejSie
priciny. Formular FMEA zachycujuci tieto najrizikovegSipriny je v prilohe 2. Proces
priebehu vyroby daného typu spojkového lozZiska,ip@irojov a operacii na jednotlivych
pracoviskach je rozoberany v nasledujucej kap#ole

Skupina spojkovych lozisk, zaloZzena v INA Skalisa, zé&ala vyrab& v roku 2010
v spolupréaci s oddeleniami vo Schweinfurte v Nenueak/ Sorocabe v Brazilii. Tato skupina
sa zaobera vy@tami a vyvojom spojkovych loZisk na zaklade pod&ladd zakaznika tak,
aby boli splnené funlkhog’ a konstrukné parametre. Navrhované diely smsti vyrabaju
tahanim z pasového materidlu a preto st navrhnkit@lg sa vésina dielov dala unifikowa
S0 stavajucou produkciou, a tym sa znizili invéstia noveé naradie. Predtym, ako sa dostane
vyrobok do série vo vzorkovych oddeleniach, sa biaoprototypy, ktoré s&o najviac
podobaju na sériovy produkt. Navrhnuté prototypy podrobené roztnym testom:
Zivotnosti, hlgnosti, znéistenia, teplotnym testom, testom finksti ad’alSimi. Po testoch
sa siiastky posielaju na RPA analyztize na analyzu vratenych dielov, kde sa vyhodnocuje
opotrebenie a zwiestenie loZziska. K& stiastka uspeSne prejde testami, mdze sa zadies
sériovej vyroby. Vyroba a montaz vytaych spojkovych lozisk prebieha v Skalici na
segmentoch R, N a | [18].

V tejto diplomovej praci sa rieSi vyroba a mont@bjkového loziska, ktora prebieha na
segmente N. Nie vSetky komponenty sa daju vyrobinaSom podniku, a preto
spolupracujeme napriklad s INA Lan3krounCeskej republike, odkla nam dodavaju

Ciastaine pogumované a plastové diely.

31



Spojkoveé lozZisko je neoddellteou s@ag’ou spojkového mechanizmu znazorneného na
obrazkucislo 12. aj s ozri@nym spojkovym loziskom a prevodovkou.

mt.l ns —-- a-f ‘._r-ll-:%ﬂ}:

Obr. 12 Spojkové lozisko ako &g systému [18]

Mechanizmus pracuje tak, Ze spojkovym pedalom ewtéel spojku, ktord sa nachadza
medzi prevodovkou a motorom. Prenos sily, ktor@rendSana od pedala ku spojke, méze
byt realizovany bd mechanicky — lankom (obr. 13 A.) alebo hydrauligiopr. 13 B.)
pomocou dvoch piestikov, kde jeden je pod pedalairufy ovlada vidlicu pri spojke, alebo
tretim sp6sobom, ato polohydraulickymi systémaatir( 13 C.), pri ktorych je ovladaci
spojkovy vatek ovlddany peddlom spojky. Tlak na spojkovy pepi@naSa vo vaeku
umiestnena hydraulickd kvapalina cez prepojovacielenie k ovladanému spojkovému
valéeku. Kel' pedal nie je stlgeny, znamena to, Ze spojka je v zabere a motoficgohdia
hriadd’ na prevodovke. A naopak, kge pedal stléeny, spojka je rozpojenéo spbsobi, ze

prevodovka nie je poli@na a je mozné ratprevodoveé stupne [18].
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c:. Polohydraulicky systén:l

L -

Obr. 13 A,B,C mechanicky, hydraulicky a polo hydieky systém [18]

Spojkovy mechanizmus sa sklada zo zatmika, ktory je upevneny na hriadeli od
kr'uky na motore. Jeho povrch je hladky a slizi akeadacia plocha pre obojstranny treci
kotlk. Na to, aby mohla hykratiaca sila zo zotrnemika prendSana na treci kotimusi by
tento kot@ na zotrvanik pritlaany. V tejtoc¢asti sa nachadza aj spojkové loZisko. Z druhej
strany trecieho kotia sa preto nachadza préhey tanier, ktory ma taky isty hladky povrch
ako zotrvénik. Na tento tanier tth membranova pruzina, ktora je na pevno upevnerdyta
bubnového tvaru. Kryt je pripevneny na zotmik, aby pruzina mohla @& na pritl&ny
tanier. V strede trecieho kat#l je drazkovana diera, do ktorej je zasunuty hiiaoe
prevodovky. Spojkové lozisko je uchytené do hlivigopaky, ktora prenasa silu dodteej
spojky, kde cely mechanizmus pracuje tak, ze pakarglaanym pohybom oprie o spojkové
loZisko, ktoré ma za ulohu zamed@lzit&avému pohybu celej spojky a zardveatl&it' na
membranovu pruzinu (Obr. 14). V totase teda prestane préttgy tanier tl&it’ na treci kotd
a je prerusSené spojenie so zotmi&kom, ¢o spdsobi, Ze otavy pohyb sa uz neprenasa zo

zotrvainika do hriadka prevodovky [18].
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Spojkove loZisko

Obr. 14 spojkoveé lozisko uchytené v hlinikove] péke]

Vyrabané spojkové lozisko (obr. 15) sa skladd safieh casti na obrazku

znazornenych od 1 do 9, §wim na viac je medzi klietku naplnendrgeckami vkladany tuk.

Obr. 15: Jednotlivéasti spojkového loziska[18]

Popisy k jednotlivym komponentom loZiska:

Komponentislo 1:
Tato ¢ag’ sa nazyva plastovy domec a slizi na uchytenielidikbvej paky, ktora prenasa
silu do tla&nej spojky. Tento komponent je vyrobeny z plastudueu vstrekovania.
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Komponentislo 2:

Tato ¢ag’ sa nazyva spojovaci krizok a sliuzi ako spojovachgonent plastového domca
s kompletom, ptiom sa usadzuje na vonkajsi krazok.

Komponentislo 3:

Této cag’ sa nazyva vonkajSi kruzok a sluzi k offweaniu valivych teliesok na protikrazok.
Taktiez plni funkciu nosnejasti pre napojenie ostatnych komponentov.

Komponentislo 4:

Tato ¢ag’ sa nazyva tanierova pruzinka, ktora zabeéajge komfortny pohyb spojky
a nachadza sa na vnutornej strane vonkajSieho kri@kplyviuje radialnu silu a drahu
loziska.

Komponentislo 5:

Tatocad’ sa nazyva plastova klietka a plni funkciu drzamilvych teliesok.

Komponentislo 6:

Této ¢ag’ sa nazyva valivé telieska. Zabezp@ valivé trenie, ktoré oddaje pohyblivu
plochu od pevne;j.

Komponentislo 7:

Této ¢ag’ sa nazyva vnutorny kruzok a sliZzi na prepojeniedeé’a motora s loZiskom
a nasledne spojkou. Po jeho vonkajSej ploche salojivvalivé telieska.

Komponentislo 8:

Tato ¢ag’ sa nazyva vonkajSie tesnenie, ktoré je lisovaneon&ajsi krazok. Jeho funkciami
je drzanie tuku na svojom mieste, zabégpée, toho aby sa do loZiska nedostalistety,
ktoré by mohli spésobijeho zadrhnutie, a ako posledné drzi tuk na svajoeste tak aby sa
nesiril mimo plochu jeho pésobenie, ako je neplanéw technickej dokumentacii.

Komponentislo 9:

Tato ¢cag’ sa nazyva oporna podlozka. Je kontaktnym dieldamisrovou pruzinkou spojky
a zabezpauje plynulé dosadnutie na pruzinu.

Poslednou, nie menej déleZitaiag’ou spojkového loziska je tuk, ktory sa nachadza na
klietke s valivymi telieskami. Jeho funkciou je eap&enie zniZenia trenia, a tym aj rapidna
eliminacia hluku kompletu.

V spolanosti INA Skalica je pouzivané ke mnozstvo vyrobnych liniek. Ja som si
pre svoju diplomovl pracu vybralddanie aktualnych a potencialnych chyb spracovanych
analytickymi metédami - konkrétne procesnou FMERaka—Yoke metdédou, zameranymi

pre vyrobu lozisk na linkéislo 6, kde prebieha vyroba spojkového loZisk&emného pre
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automobilovy priemysel. Vysledky zistené tymito gmami by mali pomot pri rieSeni
vacSich casti reklamacii. Vyrobené loziska moézuthmézne rozmery a parametre, ale postup
vyroby je vzdy rovnaky, apreto sa vypracovana ymelbude vZahova na produkt

komplexne.
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4 POPIS VYROBNYCH A MERIACICH BODOV VO VYROBE
LOZISK

Samotnd linka sa sklada z dsmich stani€opni na kazdej prebieha iny proces montaze
loZiska do kompletu. Na tejto linke sa zmontuje klmmpletu celé spojkové lozZisko.

Postupnot celého procesu krok za krokom je na obréasikio 16.

e-a L

3. STANICA 2. STANICA

¢ 4. STANICA
7. STANICA

<21 5.STANICA 0

8. STANICA

6. STANICA

\4
&

Obr. 16 Postupndsvyroby celku spojkoveho loziska na linke [18]

Z celkového petu stanic st dve zamerané len na kontréluyrobok sgna poZzadované
kritérid predpisané vykresovou dokumentéciou, agediastaine zamerand na kontrolu,
ktorej stag’ou je kontrola p&tu gu’écok v lozisku. Jedna sa o stanice sedem a osem, kde
prva z nich je kontrolna stanica nazyvana ZELLE S2(&i ku kontrole, tohdi loZisko spiia
predpisané parametre pre priemerchbg’, treci moment, radialny posudi, spiiia kritéria
zneistenia, prkom ak zisti, Ze niektoré z podmienok neboli spinewgomaticky, dané
lozisko vyselektuje do patmej kategorie tak, ako je zndzornené na obréidda 17.
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BRENER AR HLUKOMER TRECI MOMENT RADIALNY POSUV

Obr. 17 selekcia loZisk ktoré nésaju pozadované parametre

Druh& zo spominanych stanic je vystupna stanieaigualnu kontrolu vyrobku, ktoru
vykonava preSkoleny zamestnanec.

1. Stanica(Obr. 18)je pracovny stol, kde maja pracovnici linky vyvegeechnicku
dokumentaciu k montovanym spojkovym loziskam, mierapristroje, vzorovy
vysledny produkt, ako aj jednotlivéasti celého loZiska. Nachadza sa tu aj ulozny
priestor na zakladné naradie. Sluzi pracovnikonkylimko pomocny stolik pre

zapisovanie potrebnych udajov pre program MOVErkie spominany v kapitole 1.1

Obr. 18 pracovny stél

2. Stanica (Obr. 19) je pracovisko, kde sa zalisovavaju doasasti loziska 2, 3 a 4

postupne tak, Ze do naradia sa vlozi komporgsib 2 Gchytmi smerom nadol,
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nasledne sa tigpolozi komponent 3 a do vnutra sa vloZi tanieqouginka a zalisuje
sa do celku¢im vznikne produkt, ktory nazveme A. Ochrannymikami na lisovacej
stanici su plastovy kryt, znemZjuci zasah do naradia z vonkajSieho prostredia,
ktory je dookola lisovacieho zariadenia, a senzarordna, ktora zahiaje spusteniu
lisu, kym nie je pracovnik v dostdttej vzdialenosti od zalisovavaného komponentu.
Pritomnos vSetkych trochéasti zabezpmije snimé& pritomnosti, ktory pracuje na
principe merania vySky celku A, pom snim& upozonuje aj na vyskyt pouzitia
vatSieho mnozstva komponentov a zdioje v tomto pripade spusteniu stroja. Tento
tip zabezpéenia je hlavne z dévodu pritomnosti tanierovej prky, ktora je malych

rozmerov.

Obr. 19 Stanica pre zalisovanie spojovacieho kriZ&akajSieho kruzku a tanierovej
pruzinky

Jednotlivécasti komponentu A sa na pracovisko dostavaju pompoalavéov, ktoré

su plnené z pripravenych debiek, ktoré maju svoje identifikmé cislo tak, aby nebolo

mozné zamexii komponent za iny. Takyto priklad mézeme wdiga obrazkucislo 20.

Debnitky do podavéov umiestiuje zamestnanec pracoviska,cprm je povinny skontrolova

oznaenie prislusnej debtky. Takéto podawg su na kazdom montaznom pracovisku linky 6

a ich plnenie je rovnakeé.
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s - PODAVACE |

Obr. 20 Umiestnenie deliek do podavéov

3. Stanica (obr. 21) je pracovisko pozostavajuce z troch pragoh krokov, ktoré
obsluhuje jeden pracovnik. V prvom kroku pracovni#oberie komponent
A z predchadzajucej stanice a necha ho v prvomoeekstanice 2 natukovana
vnutornu stranu. \ase, kedy tukovaci stroj vykonava plnenie, pradowndruhom
kroku zoberie zo zdsobnika klietku na valivé tédées/loZi ju do naradia a spusti stroj
na naplnenie valivych teliesok do klietky. V tejtasti sa nachadza aj senzor pre
kontrolu spravneho tu valivych teliesok v klietke. Po sk&eni druhého kroku
zamestnanec zoberie komponent A's uz aplikovanykontua daé vlozi klietku
s valivymi telieskami, nasledne celu tato zostalozivdo naradia v tt®m kroku, kde
stroj aplikuje tuk na vrchnag’ vlioZzenej klietky s valivymi telieskami, a tak vkni
komponent, ktory nazveme B. Valivé telieska su ttoja dodavané zo zasobnikov,
ktoré maju ozné&nie podla vykresovej dokumentacie. Klietky s do procesu
dodavané taktiez zo zasobnikov, ktoré si zamestnaagracovisku plni samostatne.
Proces ochrany pracovnika aktualne zab&gpeochranné plastové kryty.
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Obr. 21 Stanica pre tukovanie a vkladanie valivigiesok do klietky

4. Stanicaje pracovisko, ktoré je rozdelené do dvoch kroRéyprvom kroku (obr. 22)
pracovnik vlozi komponent B z predchadzajucej stardo néradia, kde dopo
spusteni stroj prichyti na vonkajSiu stranu vorika@snenie¢im vznikne komponent
nazvany C. K bezgeosti pracovnika na tomto pracovisku sliZia senzblrany na
¢elnej strane a plastové kryty, ktoré su umiestraoukola. V druhom kroku (obr. 23)
sa vykonava zalisovanie vnutorného krizku tym spésy ze pracovnik vlozi
komponent C do naradia s vlozenym vnutornym kruzkaspusti stroj, ktory ho
zalisuje. Takymto spdsobom vznik@as spojkového loziska, ktord4 nazveme D.

Ochrannymi prvkami su plastové kryty a senzoroé@njpr

Obr. 22 Prichytenie tesnenia  Obr. 23 Zalisovanie vnatorného krizku
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5. Stanica(obr. 24) je pracovisko, na ktorom sa do kompondhtuykonava zapojenie
plastového domca, ktoré vykonava Skoleny pracovatke, a ndsledné vioZzenie do
ohybaky, ktora v dvoch etapach ohybacieho procesu (pmedgkie, ohnutie do
koncovej faze) napevno ukotvi plastovy domec pormoooZtiek spojovacieho
krdzku do casti D, ¢im nam vznikd novy komponent s ndzvom E. Ochrannymi
prvkami su plastové kryty a senzoroveé brany.

Obr. 24 Zalisovanie vnutorného krazku

6. Stanica(obr. 25) sluzi k zalisovaniu opornej podlozky ¢hsti spojkového loziska E
pomocou hydraulického pretlavacieho stroja a tak nam vznik4 komponent F.

Obr. 25 Hydraulicky prettsovaci stroj
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7. Stanicaje kontrolna stanica s ndzvom ZELLE 2 (obr. 26)1zZE na vyhodnotenie
loZiska z liadiska poziadaviek zakaznika. Kontroluje paramptiemeru, hldnosti,

trecieho momentu, radidlneho posuvu &Bienia loziska. Je najysou stanicou
linky.

Obr. 26 Kontrolna stanica ZELLE 2

8. Stanica (Obr. 27) je pracovisko, na ktorom preSkoleny zanma®ec vizualne
kontroluje vyrobené lozZisk&i nemaju odreniny, prelény, ¢i vSetky casti spravne
dosadaju a nésledne ich sklada do pripravenychrgriglk, ktoré idu na zabalenie a
vyexpedovanie.

Obr. 27 Kontrolné a baliace pracovisko
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Pri vyrobe spojkového loZiska na linke prebieh&kyepocet kontrolnych merani pri

jednotlivych operaciach v sulade s poZiadavkamazékka. Meracimi bodmi na lozisku su

[18]:

1.

Zostatkovy magnetizmus, ktory sa robi dvakrat Zeazku v péte piatich meranych
kusov na Specialnom pristroji. Dodrzanie poZiadaviam zabezplje poZzadované

spravanie loZiska a neusadzovanie s@sti@ na lozisko.

Kalibracia lisu, jeho funkcia (uYoenie procesu a kontrola prvého dieluXpm diel
musi by v poriadku. Pokik sa tak nestane, musi sa lis nastavpa pokym

nedostaneme diel s poZadovanymi parametrami.

Lisovacia sila pri spdjani spojovacieho kruzku, kejBieho kriuZzku a tanierovej
pruzinky do kompletu A. Prebieha tu 100% kontroletkych dielov pomocou

kontrolného pristroja ozdaného KWU, ktory meria drahu a silu.

Kontrola spravnej funinosti lisu pre zalisovanie spojovacieho kriuzku, kaygieho
krdzku a tanierovej pruzinky do kompletu A, ktor&lpieha jedenkrat za zmenu.

MnoZstvo maziva (tuku) v prvej operacii tukovarkégré prebieha dvakrat za zmenu,

v pacte p& kusov. Meria sa vaha natukovaného komponentumayjeh vahach.

MnoZstvo maziva (tuku) v druhej operacii tukovankdoré prebieha dvakrat za
zmenu, v péte p& kusov. Meria sa vaha natukovaného komponentu menyjeh
vahach.

Kompletnos poctu gu’écok — 100% kontrola vSetkych dielov pomocou senzora.
Spravnos funkcie senzora pritomnosti §fa gu’6¢ok sa meria kazdé dve hodiny.

Lisovacia sila, pomocou ktorej sa zalisiva vonlaj&@snenie do komponentu B.
Prebieha tu 100% kontrola vSetkych dielov pomocoontiolného pristroja

oznaeného KWU, ktory meria drahu a silu.

10.Kontrola spravnej funknosti lisu pre zalisovanie vonkajSieho tesneni&aopletu B,

ktoré prebieha jedenkrat za zmenu.

11.100% kontrola vySky vonkajSieho tesnenia po zahsdwna komponent B pomocou

vysSkovej Sablony.

44



12.Lisovacia sila, pomocou ktorej sa zalisiva vnutokmgZzok do komponentu C.
Prebieha tu 100% kontrola vSetkych dielov pomocoontiolného pristroja

oznaeného KWU, ktory meria drahu a silu.

13.Kontrola spravnej funknosti lisu pre zalisovanie vnatorného kruzku do komentu

C, ktora prebieha jedenkrat za zmenu.

14.0Ohybacia sila, pomocou ktorej sa ohybaju uUchytyspojovacieho kruzku &asti
komponentu D, aZ po dosadnutie na plastovy domezhi¢ha tu 100% kontrola
vSetkych dielov pomocou kontrolného pristroja aemeho KWU, ktory meria drahu

a silu.

15.Kontrola spravnej funknosti ohybaky pre ohnutie Uchytov spojovacieho kruzku na

plastovy domec, ktora prebieha jedenkrat za zmenu.

16.Lisovacia sila, pomocou ktorej sa zalisiva opormaigzka do komponentu E.
Prebieha tu 100% kontrola vSetkych dielov pomocoontiolného pristroja

ozna&eného KWU, ktory meria drahu a silu.

17.Kontrola spravnej funknosti lisu pre zalisovanie opornej podlozky do komgntu E,

ktora prebieha jedenkrat za zmenu.
18.Meranie celkovej vysky spojkového loZiska pod’azenim pomocou pristroja na
meranie vysky, ktoré prebieha jedenkrat za zmemagte piatich kusov.

19.Meranie predpisaného odstupu spojkového loZiskgrigroji pre meranie vysky,

ktoré prebieha dvakrat za zmenu, ¥tegpd kusov.

20.Meranie Sirky zalisovania spojovacieho pristrojoen meranie Sirky, ktoré prebieha

jedenkrat za zmenu, v e p& kusov.

21.Meranie vzdialenosti vnutorného krdzku od vonkdj8i¢esnenia, ktoré prebieha pri
uvolneni procesu a vymene naradia, ¥tpopd& kusov pomocou pristroja a meranie
vySky.

22.Meranie vonkajSieho priemeru vonkajSieho tesnesikenkrat za zmenu v fte p&
kusov na meradle s digitalnym zobrazenim hodnoty.

23.Meranie drahy posuvu kompletu A dvakrat za zmenpodte piatich kusov na

meracom pristroji pre meranie rozdielu sil.

24.100% kontrola sily posuvu kompletu A pomocou pdjgtma meranie rozdielu sily.
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25.Kontrola spravnej funknosti pristroja na meranie rozdielu sily wp® dvoch kusov

jedenkréat za zmenu.
26.100% kontrola vnutorného priemeru plastového doparaocou Specialneho meradla.

27.Kontrola spravnej funtnosti Specialneho meradla vge dvoch kusov jedenkrat za

zmenu.
28.Meranie hlgnosti spojkoveho loZiska pri vSetkych dieloch remsti hlugnosti.

29.Kontrola spravnej funknosti stanice hknosti prebieha jedenkrat za zmenu ¥tpo

dvoch kusov.

30.Meranie trecieho momentu kompletu pri vSetkychatielna stanici merania trecieho

momentu.

31.Kontrola spravnej funknosti pristroja na meranie treciecho momentu prebohrakrat

za zmenu v p&e piatich kusov.

32.Vizualna kontrola laserového popisu dielov prebidhakrat za zmenu v pte piatich

kusov.

33.Kontrola vykyvu opornej podlozky prebieha jedenkratzmenu v ptie piatich kusov

na meradle pre meranie vykyvu.

34.Meranie momentu zlomu opornej podlozky je roberdefkrat za zmenu v pte

piatich kusov na pristroji pre meranie vykyvu.

35.100% vizualna kontrola vfadovych chyb (hroty, ostré hrany, kordzia ...) na

spojkovom lozisku.
36.100% vizualna kontrola balenia = Skiduoznaenia, etikety af..
37.100% kontrola p&u kusov v baleni pomocou jemnych véh.

38.Kontrola nastavenia vahy porovnavanim (TARA).
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5 IDENTIFIKACIA PRI CINY CHYB VYBRANOU METODOU

Pre identifikaciu chyb na montaznej linke bola ard procesna FMEA, ktorej kroky
a k nim patigné vysvetlenia su uvedené v kapitéislo 2.1.1. Identifikovanym chybam boli
pridelené hodnoty na stupnici od 1 do 10, ktoryghnam je uvedeny v tabke ¢islo 1 pre
zavaznos chyb, v tabiike ¢islo 2 pre pravdepodobnbsyskytu chyb a v tadike ¢islo 3 pre
pravdepodobna'sdetekcie chyb. Rozmedzia hodritgiel RPN boli stanovené po konzultacii
so zakaznikom, ktorého hlavnou pozZiadavkou boly, @mtidelena hodnotéiselnej oblasti
RPN od 1 do 90 zdladiovala pole pésobenia, kde eSte nie je potrebatkdmainotaiiselngj
oblasti RPN od 91 do 125 zkddhovala pole pésobenia, kde nie je naliehava potkela’,
ale riziko by sa mald’alej znizovad vhodnymi opatreniami a aliyselna hodnota oblasti RPN
od 126 do 1000 zdhdiovala pole pdsobenia, kde je potreba Kotak, Ze riziko musi iy
znizené pomocou vhodnych opatreni. Na zakladé¢azmenia zdkaznikovych pozZiadaviek
bola vypracovana v ramci procesnej FMEA tidauhodnotenia ptin chyb a opatreni pred
zavedenim opatreni na chyby nachadzajuce sa wioblgsokého rizika, ktora je
v diplomovej praci uvedena ako tdBa ¢islo 4.Dalej bola vypracovana tatka hodnotenia
pri¢cin chyb a opatreni po zavedeni opatreni na chylmphadzajiuce sa v oblasti vysokého
rizika, ktora je v diplomovej praci uvedena akoula c¢islo 5. V tychto tabtkach v poli
zavaznosti chyby vyjadrujiéisla v sipci ,pocet* priradent hodnotu K&okrat sme
akceptovali poziadavky zékaznika na vyrobok (tndg’, Zivotnos, vzirad ...), v poli pre
pravdepodobnasvyskytu chyby vyjadrujéisla v sipci ,pocet” pridelent hodnotu stabilnosti
procesu vyroby, to znamena akasto dochadza k chybam na vyrobkoch. V poli pre
pravdepodobnasdetekcie chyby vyjadrujgisla v sipci ,pocet” priraden( hodnotu stavu, ze
ked uz spravime chybu aké mameininé kroky. NajvyznamnejSie chyby su podrobne
popisané a ohodnotené v kapitole 6. Takétoltgbal vygenerované z programu APIS IQ —
FMEA - L, do ktorého pracovnici povereni procestMEA vkladaju informacie z tejto
analyzy. Tieto tabiiky su v pripade zaujmu predstavené zakaznikovrykk moze vidié,
nakdko je zabezpgeny proces vyroby nim pozadovaného spojkovéhokaziBo podpisani
patricnych dokumentov méze Byposkytnuta zakaznikovi k nahliadnutiu cela proéesn
FMEA, ktora je vSak s pdladu firmy brand ako know-how, a teda nemdéze fyskytnuta
v plnom rozsahu externym osobam. V pripade, Ze d&yz&kaznik priamo podial na

procesnej FMEA, je mozné ju poskythgéiupozornenim dladom uchovania tajomstva.
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Tabuka 4: Hodnotenie petnosti préin chyb a opatreni

Typ FMEA: procesna (?ddelenie: kvalita
Vyrobok: spojkové lozisko Cislo FMEA: 1.1
Téma FMEA: montazna link&slo 6. Strana: 1/2
Datum: 252514
ZAvaznos’ Pravdgpodobnos’ Pravdepodqbnos’ RPN
vyskytu detekcie

Hodnota| Pclet Hodnota| Pclet | Hodnota| Polet | Hodnota| Pcoet

1 1 22 1 2 1-25 12

2 2 66 2 10 26-50 36

3 3 16 3 29 51-75 21

4 4 2 4 11 76-90 16

5 9 5 5 21 91-100 6

6 45 6 6 11 101-125 10

7 4 7 7 18

8 65 8 8 1

9 9 9 1 176-200

10 10 10 2 201-300

Ku kaZdej zavaznosti systém automaticky daja do hodnotenia pgetnosti
maximalnu hodnotuisel (vyberie¢islo s v&Sou hodnotou). Pri @itani vyskytu neberie do
Gvahycisla RPZ pre neuka@ené ulohy. Z tychto dévodov moézuthsiselné hodnoty z matice
rizik odliSnejSie ako z talikly hodnotenia pé&etnosti. Matica rizik zdladiuje vSetkycisla
ZN.D aneuvaZujefi je stav dokonteny, alebo nie je. V hodnoteni rizik teda systém
nezolfadni sdin ¢isel Z,V a D, ale len getnos daného hodnotenia.
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6 HODNOTENIE A SEKCIA NAVYZNAMNEJSICH PRI CIN CHYB

V ramci produktovej FMEA boli stanovené jednotlivésla RPN, ktoré su vyjadrené
v rozSirenej matici rizik, ktora je stanovena vyxgjm oddelenim po konzultacii zo
zékaznikom. Pdi grafického zndzornenia je farebne vyjadrenadaméss pouZitia vyrobku.
Orienta&na hranica, kedy je nutné kahge stanovendervenou farbou. Tato matica rizik je
zobrazena na obrazkislo 2.

Obr. 28 matica rizik pred zavedenim opatreni

Z matice rizik m6zeme vidie Ze v¢ervenej oblasti vitkého rizika sa nachadza sedem
pri¢in, z ktorych dve s na hranici s Zltou olstas akceptovataych rizik a v ramci tabdiky
hodnotenia p&etnosti spadaju pod obtaskceptovaténych rizik. Pre diplomovua pracu bolo

spracovanych prvych paajvyznamnejSich pifin chyb z¢ervenej oblasti.

Prvou z tychto vyznamnych pi vzniku chyb na spojkovom lozisku je uvenie
kolika z ohybacieho néaradia vplyvom vykonavajucghmcesu, o spada do kategérie
opotrebeného néaradia. Takymto Umenim kolika vznika chybné ohnutie aspgednej
z noztiek sluziacich k uchyteniu plastového domca. Opar&hnutia noZiiek, prebieha
v dvoch etapach, prvou etapou je predohnutie ¢eizia druhou je ohnutie nazek do
koncovej polohy. Tato ptina chyby vznika pri procese na stanict’pBriina sa nachadza

v ¢ervenejcasti matice rizik a jej hodnota RPN je 168.

Druhou vyznamnou pfinou vzniku chyb na spojkovom lozisku je nedodrgani
Standardného postupu pri manipulacii s dielmi =egranie vyrobnej operacie. To znamena,
Ze pracovnik posle komponent s neohnutymi ¢k@ini d'alej. Nedodrzanim tohto postupu je
spbsobené, Ze nie su ohnuté tkyj ktoré maju drzéplastovy domec s kompletom D. Této
pricina chyby vzniké pri procese na stanict’ pRricina sa nachadzadervenejcasti matice
rizik a jej hodnota RPN je 168.
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Tretou vyznamnou pé&inou vzniku chyb na spojkovom lozZisku je nedodrgani
Standardného procesu pri zalisovani tanierovej ipkyz a spojovacieho kriuzku do
vonkajSieho kruzku. Nedodrzanim Standardného pageimyslené opatovné spustenie stroja
a zalisovanie viackrat. Stroj takéto opatovné pabsie dokaze zachytia vyhodnoti diel
ako nepodarok, no naslednou manipulaciou sa méget'ddo procesu. Tato giha chyby
vznika pri procese na stanici dva. dita sa nachadza dervenejcasti matice rizik a jegj
hodnota RPN je 162.

Stvrtou vyznamnou ptinou vzniku chyb na spojkovom loZisku je nespravna
manipulacia v procese prvého tukovania obeznej ydrkbmponentu A = vynechanie
tukovania. PretoZze na stanici musi zamestnanewispraychlom slede viacero operacii za
sebou, dochadza chybou manipulacie k vynechanivdoge Tato ptina chyby vznika pri
procese na stanici tri. Bimha sa nachadzadervenejéasti matice rizik a jej hodnota RPN je
144,

Piatou vyznamnou pfinou vzniku chyb na spojkovom loZisku je nespravna

manipulacia s_,nezhodnym dielom&im je spdsobené vynechanie lisovania vonkajSieho

krazku s vnutornym krdazkom. PretoZze na stanici naashestnanec spraw rychlom slede
viacero operacii za sebou dochadza, chybou mawgiputdvynechaniu operacie. Tato dina
chyby vznika na stanici Styri. Rima sa nachadzadervenejcasti matice rizik a jej hodnota
RPN je 128.

Nezhodny diel je interne pouzivany termin pre #tekry nema predpisané parametre.

To vSak neznamena, Ze diel je zly, len ttuje fakt, Ze snim treba eSte ¢toesprawi.
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7 NAVRH OPATRENI NA ELIMINACIU CHYB

V tejto kapitole su predstavené navrhy preventihngpatreni a opatreni detekcie pre
najvasie rizika, ktoré vedud k znizeniu vyskytu poructk avySeniu pravdepodobnosti
odhalenia poruch a boli alebo budu v blizkej dobgedené na montéznu linku. Navrhy
vychadzaju z analyzy procesnej FMEA a realizacigrgstrednictvom metody Poka-Yoke,
ktora je blizSie popisana v kapitole 2.3. Tietotogr@a su popisané pretpéajzavaznejSich
pri¢in poruch, ktoré som predstavil v kapitoletSes

Opatrenia pre prvu giinu:

Aby sme dokazali predchadzarvej zavaznej pEine s hodnotou RPN 168, boli
stanovené preventivne opatrenia pomocou kondigjk Poka-Yoke prostrednictvom
kontaktnych prostriedkov. Upravou pévodného ohyilaginaradia sme docielili zabraneniu
samovdného uvdnenia kolika a transformovali proces z postupnémgbania noziiek na
dva zdvihy ( je vidno v reze na obraziglo 29) na novy proces ohnutia niék v jednom
cykle na jeden zdvih. Stav po pouziti preventivngphatreni je znazorneny v reze na obrazku
¢islo 30.

Obr. 29 Proces postupného ohybania ¢iekina dva zdvihy
(stav pred pouzitim opatreni) [18]
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Obr. 30 Proces ohnutia neigk v jednom cykle na jeden zdvih
(stav po pouZziti opatreni) [18]

Ak by preventivne opatrenia neboli dostate &inné, pouzili sme bezkontaktné
detekné opatrenia, ktoré vedu v kamem dosledku k naprave vzniknutej chyby. Medzutiet
opatrenia patri to, Ze zamestnanec ma k dispdoittigrafie a popisy spravne zalisovanych
stasti, ktoré su vyvesené v horn&psti stanice.Dalej bola na stanicu nain3talovana
automaticka kontroln& stanica, ktora vykonava stogr@nu kontrolu kamerovym snigaan.

Ak proces prebieha v poriadku, svieti na majaknistazelené svetlo, ale v pripade odhalenia

danej chyby stanica rozsvieti na majaku vystrazisévené svetlo. Tento proces je

zaznamenany na obrazliislo 31, kde Wervenych krazkoch vidime vystrazné majaky

a v zelenom monitor kontrolnej stanice zobrazujgcaficky priebeh operacie ohybania.

Stanoveny datum ukdania realizacii opatreni je 11.7.2014¢pm zodpovedny za dodrzanie

terminu je Martin Vitek (technolég). Tymto terminge mysleny datum kedy sa proces
52



uvolni a mbZze z&t' sériova vyroba. Pokianie je termin ukoteny robi sa testovanie a
hodnotenie spdsobilosti stroja, naradia, dielovorkavania dielov af.. Tato definicia
terminov plati pre vSetky spominané opatrenia. Bdystav pred zavedenim opatreni je na

obrazkuislo 32.

O tieto opatrenia boli rozSirené pdvodné dé&ték opatrenia , ktoré spiwali v
stopercentnej vafadovej kontrole po operacii ohybania, ktoru vykadapreSkoleny

zamestnanec pracoviska.

| Stav po zavedeni opatrenia) |Stav Ered zavedenim nEatrenial

Obr. 31 Proces po zavedeni opatreni  Obr. 32 Proces pred zavedenim opatreni

Touto stanicou prejde pida planu vtomto roku 846 000 kusov spojovych lozisk
Doposid niou preslo 352 500 kusov,¢pho bolo 177 nepodarkov. Pomocou spominanych
opatreni sa z hodnoty vyskytu chyb (3) na linketailmsme na hodnotu (1), na ktoru pripadaju
4 chybné kusy pre planovany objem vyroby loziskzadedenia opatreni. Vyrobna cena
jedného lozZiska je 5 €. Naklady na dané opatrehiaysislené v hodnote 500 €. V priebehu
tohto roku tak uSetrime priblizne 865 € na produgieybnych dielov od zavedenia opatreni.

V nasledujucom roku prejde pkad planu touto stanicou 890 000 kusov loZisiolzo
pod’a hodnoty vyskytu (1) bude pet chybnych kusov 9 vo vahu k danému objemu
produkcie. Ak by sme pok&avali v produkcii bez danych opatreni, predpokladaacet
chybnych kusov by bol 445. V priebehu nasledujucebku teda uSetrime na produkcii
chybnych dielov priblizne 2180 €.

53



Uvedenécisla maju len informativny charakter pretoze vycaqal s planovaného
objemu produkcie, ktory sa mdze v priebehu melch vypovedna hodnota je vSak pomerne
Vysoka.

Opatrenia pre druhd gihu:

Aby sme dokazali predchadzalruhej zdvaznej ptine s hodnotou RPN 168, boli
stanovené preventivne opatrenia pomocou kondigjk Poka-Yoke prostrednictvom
kontaktnych prostriedkov. Upravou pévodného naradiaasledujicej operacii sme docielili
zabranenie vloZenia dielu do naradia s neohnutynikkami, ¢o zamestnanca upozorni, ze
nebol dodrzany Standardny postup manipuldcie smied nedovoli mu takyto diel posuhu
do d’alSieho priebehu vyroby. Zamestnanci stanice mpieg’ riadnym Skolenim. Pévodné
naradie (Obr. 33) a navrh nového naradia je zobsama obrazkuéislo 34.

[POVODNE NARADIE]|

Obr. 33 Stav pred zavedenim opatreni[18]

NOVE NARADIE
I
|

Obr. 34 Stav po zavedeni opatreni[18]
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Ak by preventivne opatrenia neboli dostae &inné, pouzili sme bezkontaktné
detekné opatrenia, ktoré vedu v kamem doésledku k naprave vzniknutej chyby. Tieto
opatrenia sa zhoduju s opatreniami pre prvéiquivzniku chyb. Stanoveny datum ukenia
realizacie opatreni je 11.7.2014,dmin zodpovedny za dodrzanie terminu su Martin Vitek
(technoldg) a Jozef Macanek (technoldg). O tietat@mia boli rozSirené pdvodné deted
opatrenia , ktoré sgévali v ¢itani vyrobnej dokumentacie, Skoleni na pracovnaigo a
stopercentnej valadovej kontrole po operacii ohybania, ktoru vykadaypreskoleny

zamestnanec pracoviska.

Touto stanicou prejde pda planu vtomto roku 846 000 kusov spojovych lozisk
Doposid nou preslo 352 500 kusovépho bolo 177 nepodarkov. Pomocou spominanych
opatreni sa z hodnoty vyskytu chyb (3) na linketaizsme na hodnotu (2), na ktora pripada
36 chybnych kusov pre planovany objem vyroby loZidkzavedenia opatreni. Vyrobna cena
jedného lozZiska je 5 €. Naklady na dané opatreiiaysislené v hodnote 500 €. V priebehu
tohto roku tak uSetrime priblizne 705 € na produgicybnych dielov od zavedenia opatreni.

V nasledujucom roku prejde pkad planu touto stanicou 890 000 kusov loziskolzo
pod’a hodnoty vyskytu (2) bude pet chybnych kusov 89 vo vahu k danému objemu
produkcie. Ak by sme pok&avali v produkcii bez danych opatreni, predpokigdaoet
chybnych kusov by bol 445. V priebehu nasledujucebka teda uSetrime na produkcii
chybnych dielov priblizne 1780 €.

Uvedenécisla maju len informativny charakter, pretoZze vyizaju z planovaného
objemu produkcie, ktory sa méze v priebehu rokaithdoh vypovedna hodnota je vSak

pomerne vysoka.

Opatrenie pre tretiu giihu:

Aby sme dokazali predchadzdretej zavaznej pfine s hodnotou RPN 162, boli
stanovené preventivne opatrenia,$pajuce v zaskoleni zamestnancov na pracovnl pozici
a prilozeni vyrobnej dokumentacie vo forme podrdtnérizualneho navodu montaze
komponentov. Pomocou bezkontaktnych dé&tgkh systémov boli stanovené dete&
opatrenia, spfivajuce v namontovani deltky so snim&m pritomnosti nezhodného dielu,
ktory je pripojeny k stanici na kontrolné zariadenvykonavajluce stopercentnd kontrolu
poctu zdvihov pri lisovani. Takze v pripade, ak sanstae diel je dvakrat zalisovanjalsi
stroj na nasledujucej stanici nedovoli zamestnanmokraiova’ v procese, pokiatakyto diel
nevhodi docervenej debrtky, ktora zaznamena jeho pritomips tak zabez@gé Ze sa
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nedostane dd’alSieho procesu. Zamestnanea’gej povinny vizualne kontrolo¥anahodne
zalisované diely. Stav pred a po zaved@mienej debrtky so snim&m mdbzeme vidi&na
obrazku ¢islo 35. Stanoveny datum ukgmia realizacie opatreni je 30.5.2014,cqm
zodpovedny za dodrzanie terminu je Martin Viteklfteolog). O tieto opatrenia boli rozSirené
pbvodné deteiné opatrenia , ktoré spizali v ¢itani vyrobnej dokumentécie a Skoleni na

pracovnu poziciu.

Stav po zavedeni opatrenia Stav pred zavedenim opatrenial

Obr. 35 Stav pred po zavedeérivenej debriky so snima&om

Touto stanicou prejde pda planu vtomto roku 846 000 kusov spojovych loZisk
Doposid nou preslo 352 500 kusov,¢pho bolo 177 nepodarkov. Pomocou spominanych
opatreni sa zamedzi, aby sa tieto diely dostaliddSieho procesu vyroby. Naklady na

debniku so senzorom su 100 €.

Opatrenie pre Stvrtd @inu:

Aby sme dok&zali predchadzatvrtej zavaznej ptine s hodnotou RPN 144 boli
stanovené preventivne opatrenia, pauce v inStalacii automatickej kontrolnej stamis
implementovanym automatickym tukovanim a kontrolBomocou kontaktnych detékych
systémov boli stanovené detel opatrenia sgivajluce v stopercentnej kontrole vazenim
v kontrolnej stanici. Stanoveny datum ukenia realizacie je 30.9.2014, gwim zodpovedny
za dodrzanie terminu je Jozef Macanek (technoldg)eto opatrenia boli rozSirené pévodné
detekné opatrenia , ktoré spiwali v kontrole tuku vazenim dvakrat za zmenu. dbaazku

¢islo 36 mb6zeme vidiestav pred zrealizovanim opatreni anoon.
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@ IStav po zavedeni opatreni I

IStav pred zavedenim opatreni

Obr. 36 Stav pred zrealizovanim automatickej seanipo zrealizovani

Touto stanicou prejde pda planu vtomto roku 846 000 kusov spojovych lozisk
Doposid nou preslo 352 500 kusov,¢pho bolo 177 nepodarkov. Pomocou spominanych
opatreni sa z hodnoty vyskytu chyb (3) na linketamsme na hodnotu (1), na ktoru pripada 5
chybnych kusov pre planovany objem vyroby loZziskzedledenia opatreni. Vyrobna cena
jedného loziska je 5 €. Naklady na dané opatreiniaysislené v hodnote 140 000 € za nakup
novej kontrolnej stanice. Pri novej stanici vSakm@ujeme potrebu obsluhyudského
faktoru, kde v starom procese na stanici prac@dgnn zamestnanec v trojzmennej prevadzke.
Naklady na jedného zamestnanca su stanovené 18/680 Za jeden rok teda minieme na
obsluhu stanice 45000 € ateda navratnosvej automatickej stanice je v priebehu
nasledujucich troch rokov.

Opatrenia pre piatu gihu:

Aby sme dokazali predchadzaiatej zavaznej ptine s hodnotou RPN 128, boli
stanovené preventivne opatrenia bezkontaktnych trpgdkov, spdivajuce v zavedeni
senzora snimajuceho pritomdosmutorného krdzku v stanici lisovania spojovacidndzku
(umiestnenie vo vnutri naradiafo znamena, Ze ak zamestnanec na stafst Styri vioZi
ruéne vnutorny krizok do kompletu C, ale nezalisujealpnSled’alej, na nasledovnej stanici
snim& zaznamena, ze tento krizok nie je zalisovany eamalspusteniu stroja. Takto teda

eliminujeme pustenie ,nekompletného* dielu dalSieho procesu a zabranime poskodeniu
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kontrolnej stanice ZELLE 2, v ktorej by nastalo puantrole zapé&enie plastovychiasti
loZiska do uchytov. InStalovany snitnadZzeme vidié na obrazkiislo 37. Stanoveny datum
do kedy musia ki opatrenia zrealizované je 15.5.2014 ¢pm zodpovedny za dodrzanie

terminu je Martin Vitek (technolog).

Obr. 37 Snimé&pritomnosti vnutorného kruzku

Touto stanicou prejde pda planu vtomto roku 846 000 kusov spojovych lozisk
Doposid nou preSlo 352 500 kusovépho bolo 353 nepodarkov. Pomocou spominanych
opatreni sa z hodnoty vyskytu chyb (4) na linketalesme na hodnotu (2), na ktora pripada
50 chybnych kusov pre planovany objem vyroby loZidkzavedenia opatreni. Vyrobna cena
jedného loziska je 5 €. Naklady na dané opatreiaysislené v hodnote 200 €. V priebehu

tohto roka tak uSetrime priblizne 2220 € na produdto/bnych dielov od zavedenia opatreni.

V nasledujucom roku prejde pikad planu touto stanicou 890 000 kusov loziskolzo
pod’a hodnoty vyskytu (2) bude pet chybnych kusov 89 vo ¥ahu k danému objemu
produkcie. Ak by sme pok&avali v produkcii bez danych opatreni, predpokladaacet
chybnych kusov by bol 890. V priebehu nasledujucebka teda uSetrime na produkcii
chybnych dielov priblizne 4005 £.

Uvedenécisla maju len informativny charakter, pretoZze vytd#l z pldnovaného
objemu produkcie, ktory sa mdze v priebehu meiech vypovedna hodnota je vSak pomerne

vysoka.
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Pre vSetky spominané opatrenia je dOlezité, almassestnanci v prostredi linky citili
¢o najlepSie. Dolezité je tiez, aby boli s pracowiikiskut@nované porady, na ktorych s nimi
budl prechadzané postupy a navrhy zlepSeni a naomakktorych budd vygaté ich
pripomienky k procesu vyrobyo méze by taktiez prinosné. Zamestnancom je dolezité
vecne pripominauzitatnog’ a dolezitos prace, ktort vykonévaju. Motivaciou im mozet'by

financné ohodnotenie aj slovna pochvala.

Jednym z vystupov opatreni pretfp#ajvyznamnejSich pgfin chyb je tabika (tabiwika
¢.5) hodnotenia p&in chyb a opatreni, ktorej popis je totozny s t&iou cislo Styri z kapitoly
p&. V tejto tablike mézeme vidie ako sa zmenili hodnoty v oblasti RPN s vysokym
rizikom po zavedeni opatreni. Hodnoty rizik su igigf zaznamenané v diagrame analyzy
rozdielov, ktord znazéuje vyvoj RPN danej chyby ¢innog’ rieSeni). Je Jni podobna
Paretovej analyze, len je doplnena o nedokaoy stav, kedy eSte bezZi overovanie, a 0 novy,
ukorteny stav, ako je znazornené v prilohe 3. VSetkyrepa sa taktieZ zaznamenavaju do

matice rizik (obr. 38), ktora zobrazuje v3etky opaia vratane neukdanych stavov.

Aj ked sa budeme Va sna#i, stopercentnu bezporuchovogyslednych spojkovych
loZisk pri aplikacii u zakaznikov nie sme schoprgruzit nikdy. Preto so zakaznikom
spolupracujeme, a snazime sa detailne zaznahpmrachy vzniknuté priamo u zakaznika
a doplint’ ich d’alSimi okolnogami, ktoré sa na tejto chybe pokgi.
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Tabu’ka 5: Hodnotenie gtnosti préin chyb a opatreni

Typ FMEA: procesna Oddelenie: kvalita
Vyrobok: spojkové lozisko Cislo FMEA: 1.1
Téma FMEA: montazna link&slo 6. Strana: 2/2
Datum: 252514
Zavaznos’ Pravdgpodobnof Pravdepodc_)bnof RPN
vyskytu detekcie

Hodnota| Pclet Hodnota| Pclet | Hodnota| Polet | Hodnota| Poiet

1 1 24 1 2 1-25 14

2 2 68 2 11 26-50 38

3 3 13 3 32 51-75 22

4 4 1 4 11 76-90 16

5 9 5 5 21 91-100 6

6 45 6 6 11 101-125 10

7 4 7 7 16 126-150

8 65 8 8 151-175

9 9 9 176-200

10 10 10 2 201-300

Obr. 38 Matica rizik po zavedeni opatreni
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ZAVER

Cie'mi diplomovej prace bolo spracavaliterarnu Stadiu danej problematiky
identifikacie chyb vo vyrobe lozisk, analyzdva popisé aktualny stav vyroby, popita
vyrobné a meracie body pri vyrobe loZisk, identfik’ priciny chyb vybranou metédou,
vybra’ a ohodnoti najvyznamnejSie ptiny chyb a navrhnipre ne opatrenia a eliminacie.

Na za&iatku tejto diplomovej prace som predstavil a odpreoval firmu Schaeffler,
vd’aka ktorej mohla kiytato diplomova praca uskuteena.

V literérnej Studii problematiky identifikacie chyo vyrobe loZisk som sa v naji&e]
miere zaoberal metédami FMEA a Poka-Yoke, preta#aqrou metédy FMEA som mozné
chyby identifikoval, ohodnotil, navrhol opatreniagriedil spomedzi nich tie najzavaznejSie.
Pomocou metdédy Poka-Yoke som rieSil opatrenia pireireaciu piatich najzavaznejSich
chyb.

V d’alSej casti diplomovej prace som predstavil a popisal tiesesti, z ktorych sa
montované spojkové lozisko sklada. V tefasti som taktiez popisal spojkovy systém, do
ktorého je lozisko vkladané a rozobral funkciu $b& v systéme.

Nasledne som sa venoval podrobnému popisu proaesoxsetkych édsmychastiach
linky ¢islo Ses na segmente N. V tejiasti somd’alej vypisal vSetky meracie body, ktoré sa
nachadzaju na spojkovom lozZisku.

K identifikacii chyb som pouzil metddu FMEA, pomacoktorej som pokh
stanovenych pravidiel spracoval, zhodnotil a usatai potencidlne chyby v pie 106, ktoré
moZu na linke nasfa VSetky dosiahnuté vysledky a navrhy boli spracévao tabuliek,
formularov a grafov pdth Standardov skupiny Schaeffler.

Spomedzi nich som vybral paajrizikovejSich chyb, ktorych hodnota RPN prekie
nastavenu hranicu zadkaznikom (RBIR25). Pre zistenie moznych chyb boli vyuZzité vSetky
dostupné prostriedky spd@iaosti INA Skalica, prehliadky danych pracovisk, koltacie so
zamestnancami linky a vyuZzitie predchadzajucichsekosti spoknosti s analyzovanim
obdobnych produktov.

Navrhnuté opatrenia boli rieSené pomocou metédyaPfidke a to Upravou naradia,
kontrolou dielov pomocou snhimacich prvkov a spimazaig’ujacimi okamzité zastavenie
operacie, ako nahle je detekovana chyba. VSetkg€hopatreni pre najzavaznejSie gomy
vzniku chyb bolo schvalenych vedenim firmy a pribiéestovacia faza.

Najma z grafu analyzy rozdielov (priloha 3) méZedobre vidi&, Ze sme sa z oblasti
vel’kého rizika pred zavedenim opatreni, dokazali dopta zavedeni opatreni do oblasti

61



malého rizika. \aka zavedeniu tychto opatreni dokdzeme gnpzodukciu nepodarkov,
zvySit’ kvalitu vyrdbanych dielov a tym Setmaklady.
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1/3
Reverse P-FMEA, montazne pracovisko (Assembly)

K € FaG

Popis pracoviska: PRILOHA 1 W Slovensky = Vstupujuce komponenty (diely)
EQNr.: 1.diel 2.diel 3.diel 4.diel 5.diel
Analzyovany produkt (TPRM)
a | Su ulohy / pracovne kroky POPISANE / VIZUALIZOVANE? Ano/Ciast./Nie/NA Ano/Ciast./Nie/NA Ano/Ciast./Nie/NA Ano/Ciast./Nie/NA Ano/Ciast./Nie/NA
b | AKO, kde su ulohy popisane? Vykres/Vizual./Predpis/Ine Vykres/Vizual./Predpis/Ine Vykres/Vizual./Predpis/Ine Vykres/Vizual./Predpis/Ine Vykres/Vizual./Predpis/Ine
1| c |Je, bolo by PRINOSOM mat ulohy / pracovne kroky POPISANE / VIZUALIZOVANE? Ano/Nie/Nerelevantne Ano/Nie/Nerelevantne Ano/Nie/Nerelevantne Ano/Nie/Nerelevantne Ano/Nie/Nerelevantne
d LE3 _STROJ VVKO’\_‘AT proc?s R funk.cnych EEED VVC_HODZEJ (eA(El; (R wpmy Ano/Nie/Nerelevantne Ano/Nie/Nerelevantne Ano/Nie/Nerelevantne Ano/Nie/Nerelevantne Ano/Nie/Nerelevantne
(odeo enx] od zdroja (elektrina, vzduch, olej...) - a tym ovglxvmt Erodukt?
a | Moze byt instalovany PODOBNY alebo NESPRAVNY komponent (komponenty)? ZAVAZNOST: @Al Ano/Nie/Nerelevantne @#veAl  Ano/Nie/Nerelevantne @#veAl Ano/Nie/Nerelevantne @#veAl  Ano/Nie/Nerelevantne @#veAl  Ano/Nie/Nerelevantne
Ako moze CLOVEK sposobit tuto chybu (C)?
i ?
Preco? Popiste - Ako moze STROJ sposobvlt tuto cr:\vbu (S];
b | PRICINY... (napr: Ako moze NARADIE sposobit tuto chybu (N)?
B - o Ako moze MATERIAL ovplyvnit tuto chybu (Ma)?
manipulacia s dielom...) -
Ako moze PROSTREDIE-OKOLIE ovplyvnitt tuto chybu (P)?
Ako moze METODA ovplyvnit tuto chybu (Me)?
c |Je proces TECHNICKY ZABEZPECENY proti tejto chybe? (napr: tvar naradia, snimace...) Ano/Nie/Nerelevantne Ano/Nie/Nerelevantne Ano/Nie/Nerelevantne Ano/Nie/Nerelevantne Ano/Nie/Nerelevantne
2 . .
d [Ako? (napr: tvar naradia, snimace...)
e |Je FUNKCNY REZIM ZABEZPECENIA overeny? Ano/Nie/Nerelevantne Ano/Nie/Nerelevantne Ano/Nie/Nerelevantne Ano/Nie/Nerelevantne Ano/Nie/Nerelevantne
" I || || ||
5 . . upr P e/ne| n n, n
0 | permitorait e Bl 6l SOOI IR (s Gl il (i) 5 dostupne/nerelevantne E dostupne/nerelevantne E dostupne/nerelevantne g dostupne/nerelevantne g dostupne/nerelevantne
& | AKO CASTO moze dojst k tejto chybe? Vyskyt | 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 (ppm...) Vyskyt | 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 (ppm...) vyskyt | 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 (ppm...) vyskyt | 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 (ppm...) Vyskyt | 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 (ppm...)
- V stanici/V toku/Len vizualne/ziadne V stanici/V toku/Len vizualne/ziadne V stanici/V toku/Len vizualne/ziadne V stanici/V toku/Len vizualne/ziadne V stanici/V toku/Len vizualne/ziadne
?
h | Existuje metoda (METODY) pre ODHALENIE podobnych alebo nespravnych komponentov? Det. | 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 (podla ucinnosti) Det. \ 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 (podla ucinnosti) Det. | 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 (podla ucinnosti) Det. | 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 (podla ucinnosti) Det. | 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 (podla ucinnosti)|
. | Popiste FREKVENCIU a DRUH KONTROL(Y) a ukazte, ci je detekcia stanicou vykonana. (napr: 100%
! kontrola funkcnosti, 100% kontrola hlucnost,HK...)
. Moze byt NEDODRZANA POCETNOST tych istych DIELOV (komponenty) - VYNECHANY / 2 FE Nie/Vynechany/Viac/Obe 2 FmEa Nie/Vynechany/Viac/Obe M Nie/Vynechany/Viac/Obe @M Nie/Vynechany/Viac/Obe @M Nie/Vynechany/Viac/Obe
VYPADNUTY, VIAC ROVNAKYCH...2 ZAVAZNOST: chvby chvby chvby chvby chvby
Ako moze CLOVEK sposobit tuto chybu (C)?
Preco? Popiste Ako moze STROJ sposobit tuto chybu (S)?
b PRICINY... (napr: Ako moze NARADIE sposobit tuto chybu (N)?
nevlozenie do naradia, Ako moze MATERIAL ovplyvnit tuto chybu (Ma)?
porucha stroja...) Ako moze PROSTREDIE-OKOLIE ovplyvnitt tuto chybu (P)?
Ako moze METODA ovplyvnit tuto chybu (Me)?
¢ |Je proces TECHNICKY ZABEZPECENY proti tejto chybe? (napr: tvar naradia, snimace...) Ano/Nie/Nerelevantne Ano/Nie/Nerelevantne Ano/Nie/Nerelevantne Ano/Nie/Nerelevantne Ano/Nie/Nerelevantne
3
d [Ako? (napr: tvar naradia, snimace...)
e |Je FUNKCNY REZIM ZABEZPECENIA overeny? Ano/Nie/Nerelevantne Ano/Nie/Nerelevantne Ano/Nie/Nerelevantne Ano/Nie/Nerelevantne Ano/Nie/Nerelevantne
" 3 " || 1 ||
i . ko ~ p ™~ nel & nel & nel &
f [Su pozadovane a lahko dostupne SKUSOBNE DIELY? {nast. diely, kalibre, ESR-e... g dostupne/nerelevantne g dostupne/nerelevantne g dostupne/nerelevantne g dostupne/nerelevantne g dostupne/nerelevantne
g | AKO CASTO moze dojst k tejto chybe? Vyskyt | 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 (ppm Vyskyt | 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 (ppm.... Vyskyt 2,3,4,5,6,7,8,9,10 (pp! Vyskyt | 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 (ppm...) Vyskyt | 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 (ppm...)
h | Ak je nedodrzany pocet dielov, moze to byt ODHALENE? V stanici/V toku/Len vizualne/ziadne V stanici/V toku/Len vizualne/ziadne V stanici/V toku/Len vizualne/ziadne V stanici/V toku/Len vizualne/ziadne V stanici/V toku/Len vizualne/ziadne
Det. | 1.23,45,67,8,5,10 (podla ucinnosti) Det. | 1,23,45,67,8,5,10 (podla ucinnosti) Det. | 1,23,45,67,8,9,10 (podla ucinnosti) Det. | 1,23,4,56,7,8,9,10 (podla ucinnosti) Det. | 1,2:34,56,7,8,9,10 (podia ucinnosti)
| Popiste FREKVENCIU a DRUH KONTROL(Y) a ukazte, ci je detekcia stanicou vykonana. (napr: 100%
kontrola funkcnosti, 100% kontrola hlucnost,HK...)
a | Moze byt komponent INSTALOVANY NESPRAVNE (poloha, orientacia dielu)? ZAVAZNOST: @#veAl  Ano/Nie/Nerelevantne @#veAl  Ano/Nie/Nerelevantne @#veA]  Ano/Nie/Nerelevantne @#vea] Ano/Nie/Nerelevantne @#vea]  Ano/Nie/Nerelevantne
b |AKO? (napr: hore nohami, opacne, SIKMO...)
Ako moze CLOVEK sposobit tuto chybu (C)?
Preco? Popiste Ako moze STROJ sposobit tuto chybu (S)?
¢ PRICINY... (napr: Ako moze NARADIE sposobit tuto chybu (N)?
nespravna Ako moze MATERIAL ovplyvnit tuto chybu (Ma)?
manipulacia...) Ako moze PROSTREDIE-OKOLIE ovplyvnitt tuto chybu (P)?
Ako moze METODA ovplyvnit tuto chybu (Me)?
al @ Je proces TECHNICKY ZABEZPECENY proti tejto chybe? (napr: tvar naradia, snimace...) Ano/Nie/Nerelevantne Ano/Nie/Nerelevantne Ano/Nie/Nerelevantne Ano/Nie/Nerelevantne Ano/Nie/Nerelevantne
e [Ako? (napr: tvar naradia, snimace...)
f [Je FUNKCNY REZIM ZABEZPECENIA overeny? Ano/Nie/Nerelevantne Ano/Nie/Nerelevantne Ano/Nie/Nerelevantne Ano/Nie/Nerelevantne Ano/Nie/Nerelevantne
" " " " 1l
- di § .. ~ upr e/nel el & el & T nel & n
#)culpozzcovaneallahkoldostipneSkOSOE NEDIER i nastidlclyikallbretEsR it} > dostupne/nerelevantne > dostupne/nerelevantne > dostupne/nerelevantne > dostupne/nerelevantne > dostupne/nerelevantne
h [AKO CASTO moze dojst k tejto chybe? Vyskyt | 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 (ppm...) Vyskyt | 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 (ppm...) Vyskyt | 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 (ppm...) Vyskyt | 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 (ppm...) Vyskyt | 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 (ppm...)
i |Existuje metoda (METODY) pre ODHALENIE dielov instalovanych nespravne? V stanici/V toku/Len vlzua\ne/znédne _ V stanici/V toku/Len vnzualne/znédne _ V stanici/V toku/Len vnzualne/znédne V stanici/V toku/Len vnzualne/zla‘dne _ V stanici/V toku/Len vlzualne/zla‘dne _
Det. | 1,23,45,67,8,9,10 (podla ucinnosti) Det. | 1,2,3,4,56,7,8,9,10 (podla ucinnosti) Det. | 1,23,4,5,6,,8,9,10 (podla ucinnosti) Det. | 1,2:3,4,56,7,8,9,10 (podla ucinnosti) Det. | 1.2:34,56,7,8,9,10 (podia ucinnosti)
. | Popiste FREKVENCIU a DRUH KONTROL(Y) a ukazte, ci je detekcia stanicou vykonana. (napr: 100%
) kontrola funkcnosti, 100% kontrola hlucnost,HK...)

Platne od (Effective from):12.5.2014
Sablonu vypracoval (Template done): Bojnansky D.(QS)
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" (T4 @ FAG

Reverse P-FMEA, montazne pracovisko (Assembly)

Popis pracoviska: PRILOHA 1 W Slovensky = Vstupujuce komponenty (diely)
EQNr.: 1.diel 2.diel 3.diel 4.diel 5.diel
Analzyovany produkt (TPRM)
a | Mozu byt komponenty instalovane v nespravnom PORADI? ZAVAZNOST: @Al Ano/Nie/Nerelevantne @#veAl  Ano/Nie/Nerelevantne @#veAl Ano/Nie/Nerelevantne @#veAl  Ano/Nie/Nerelevantne @rvea]  Ano/Nie/Nerelevantne
b |Poradie KTORYCH DIELOV je dolezite?
Ako moze CLOVEK sposobit tuto chybu (C)?
i ?
PrecorlPapiste = Ako mo':eA:I\I;T)EJ sposo;lt tuto l:hhv:u (,3];
| [RETZ (e Ak o mT\;iTERIAL s’lmso' e mmhc by umﬁl );
manipulacia s dielom...) olmoze ovp yvnlt.tuto chybu(Ma)?
Ako moze PROSTREDIE-OKOLIE ovplyvnitt tuto chybu (P)?
Ako moze METODA ovplyvnit tuto chybu (Me)?
5 d |Je proces TECHNICKY ZABEZPECENY proti tejto chybe? (napr: tvar naradia, snimace...) Ano/Nie/Nerelevantne Ano/Nie/Nerelevantne Ano/Nie/Nerelevantne Ano/Nie/Nerelevantne Ano/Nie/Nerelevantne
e | Ako? (napr: tvar naradia, snimace...)
f |Je FUNKCNY REZIM ZABEZPECENIA overeny? Ano/Nie/Nerelevantne Ano/Nie/Nerelevantne Ano/Nie/Nerelevantne Ano/Nie/Nerelevantne Ano/Nie/Nerelevantne
" 4 " n n n
- di § . ~ p ~ upn: nel & nel & N
& | Su pozadovane a lahko dostupne SKUSOBNE DIELY? (nast. diely, kalibre, ESR-e..) g dostupne/nerelevantne g dostupne/nerelevantne g dostupne/nerelevantne g dostupne/nerelevantne g dostupne/nerelevantne
h | AKO CASTO moze dojst k tejto chybe? Vyskyt | 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 (ppm...) Vyskyt | 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 (ppm...) vyskyt | 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 (pp! vyskyt | 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 (ppm...) vyskyt | 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 (ppm...)
I |Existuje metoda pre ODHALENIE komponentov, instalovanych v nespravnom poradi? V stanici/V toku/Len vizualne/ziadne V stanici/V toku/Len vizualne/ziadne V stanici/V toku/Len vizualne/ziadne V stanici/V toku/Len vizualne/ziadne V stanici/V toku/Len vizualne/ziadne
Det. | 1.23,45,67,8,5,10 (podla ucinnosti) Det. | 12345678910 (podla Det. | 1234,567,89,10 (podia Det. | 12345678910 (podia Det. | 1.2:3,4,56,7,8,9,10 (podia ucinnosti)
. | Popiste FREKVENCIU a DRUH KONTROL(Y) a ukazte, ci je detekcia stanicou vykonana. (napr: 100%
y kontrola funkcnosti, 100% kontrola hlucnost,HK...)
a DAL ’(napr: i brediet SIDOCELKUEvaznat @#vea|  Ano/Nie/Nerelevantne @#vea|  Ano/Nie/Nerelevantne @Fvea|  Ano/Nie/Nerelevantne @*rvea|  Ano/Nie/Nerelevantne @Fmea|  Ano/Nie/Nerelevantne
v nom pocas montaze? (BONUSOVY komponent?) ZAVAZNOST:
Ako moze CLOVEK sposobit tuto chybu (C)?
Preco? Popiste PRICINY Ako moze STROJ sposobit tuto chybu (S)?
b vpadnutia... (napr: Ako moze NARADIE sposobit tuto chybu (N)?
nespravna i ias Ako moze MATERIAL ovplyvnit tuto chybu (Ma)?
dielom...) Ako moze PROSTREDIE-OKOLIE ovplyvnitt tuto chybu (P)?
Ako moze METODA ovplyvnit tuto chybu (Me)?
¢ [Je proces TECHNICKY ZABEZPECENY proti tejto chybe? (napr: tvar naradia, snimace...) Ano/Nie/Nerelevantne Ano/Nie/Nerelevantne Ano/Nie/Nerelevantne Ano/Nie/Nerelevantne Ano/Nie/Nerelevantne
6
d [Ako? (napr: tvar naradia, snimace...)
e |Je FUNKCNY REZIM ZABEZPECENIA overeny? Ano/Nie/Nerelevantne Ano/Nie/Nerelevantne Ano/Nie/Nerelevantne Ano/Nie/Nerelevantne Ano/Nie/Nerelevantne
" " 1 || 1
2 " . 9 upr P e/ne| n, n, n n
7 |[Su prrzmea | Eito desiipme ULz RIEAR (e ety kel ERan) g dostupne/nerelevantne 5 dostupne/nerelevantne 5 dostupne/nerelevantne 5 dostupne/nerelevantne g dostupne/nerelevantne
& | AKO CASTO moze dojst k tejto chybe? Vyskyt | 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 (ppm Vyskyt | 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 (pp! Vyskyt | 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 (ppm...) Vyskyt | 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 (ppm...) Vyskyt | 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 (ppm...)
1 s et o O B T o o 8 s e ) V stanici/V toku/Len vlzua\ne/zlafine _ V stanici/V toku/Len vlzualne/zlédne V stanici/V toku/Len vizualne/ziadne V stanici/V toku/Len vizualne/ziadne _ V stanici/V toku/Len vlzualne/zla‘dne _
Det. | 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 (podla ucinnosti) Det. \ 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 (podla ucinnosti) Det. | 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 (podla ucinnosti) Det. | 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 (podla ucinnosti) Det. | 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 (podla ucinnosti)
i Popiste FREKVENCIU a DRUH KONTROL(Y) a ukazte, ci je detekcia stanicou vykonana. (napr: 100%
kontrola funkcnosti, 100% kontrola hlucnost,HK...)
a | Moze byt instalovany POSKODENY diel (diely)? @#veAl  Ano/Nie/Nerelevantne @#veAl  Ano/Nie/Nerelevantne @#veAl  Ano/Nie/Nerelevantne @#veA]  Ano/Nie/Nerelevantne @#vea]  Ano/Nie/Nerelevantne
b | AKE POSKODENIE moze mat diel?
Preco? Popiste PRICINY Ako moze CLOVEK sposobit tuto chybu (C)?
o 0'plfii:m (napr: Ako moze STROJ sposobit tuto chybu (S)?
. e Ako moze NARADIE sposobit tuto chybu (N)?
\espravna -
dielom, N.1.0. diel od Ako moze MATERIAL ovplyvnit tuto chybu (Ma)?
) Ako moze PROSTREDIE-OKOLIE ovplyvnitt tuto chybu (P)?
Ako moze METODA ovplyvnit tuto chybu (Me)?
7 d |Je proces TECHNICKY ZABEZPECENY proti tejto chybe? (napr: tvar naradia, snimace...) Ano/Nie/Nerelevantne Ano/Nie/Nerelevantne Ano/Nie/Nerelevantne Ano/Nie/Nerelevantne Ano/Nie/Nerelevantne
e [Ako? (napr: tvar naradia, snimace...) -
f |Je FUNKCNY REZIM ZABEZPECENIA overeny? Ano/Nie/Nerelevantne Ano/Nie/Nerelevantne Ano/Nie/Nerelevantne Ano/Nie/Nerelevantne Ano/Nie/Nerelevantne
" I || || 1
o i . o ~ upr e/ne| & el & nel & T nel & n
| G e e T A e L I A0 g dostupne/nerelevantne g dostupne/nerelevantne g dostupne/nerelevantne g dostupne/nerelevantne g dostupne/nerelevantne
h [ AKO CASTO moze dojst k tejto chybe? Vyskyt | 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 (ppm...) Vyskyt 2,3,4,5,6,7,8,9,10 (pp! vyskyt | 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 (ppm...) vyskyt | 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 (ppm...) vyskyt | 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 (pp
i | Existuje metoda pre ODHALENIE poskodenych komponentov? V stanici/V toku/Len vlzua\ne/zlédne _ V stanici/V toku/Len vlzualne/1|édne _ V stanici/V toku/Len vuualne/z@dne V stanici/V toku/Len wzualne/zlédne _ V stanici/V toku/Len vlzualne/zla‘dne _
Det. | 1.23,45,67,8,9,10 (podla ucinnosti) Det. | 1.2.3,4,56,7,8,9,10 (podla Det. | 12.34,567,89,10 (podla Det. | 1234,56,7,89,10 (podia Det. | 1.2:34,56,7,8,9,10 (podia ucinnosti)
. | Popiste FREKVENCIU a DRUH KONTROL(Y) a ukazte, ci je detekcia stanicou vykonana. (napr: 100%
) kontrola funkcnosti, 100% kontrola hlucnost,HK...)
q ) Nie/Ovplyv. rozmerov/odchylok Nie/Ovplyv. rozmerov/odchylok Nie/Ovplyv. rozmerov/odchylok Nie/Ovplyv. rozmerov/odchylok Nie/Ovplyv. rozmerov/odchylok
8 (@i (e LR A 3 G DI R e A ZAVAZNOST, IFMER| . Jdrsnosti/esteticke chyby/ine IFMER|  Jdrsnosti/esteticke chyby/ine @IFMER|  Jdrsnosti/esteticke chyby/ine @IFMEA| 1 Jdrsnosti/esteticke chyby/ine @FMEA| 1 /drsnosti/esteticke chyby/ine
b | Ake parametre? (popiste ich... - odstup, vzdialenost ploch...)
Preco? Popiste PRICINY Ako moze CLOVEK sposobit tuto chybu (C)?
OVPLYVNENIA Ako moze STROJ sposobit tuto chybu (S)?
. |PARAMETROV... (napr: Ako moze NARADIE sposobit tuto chybu (N)?

Platne od (Effective from):12.5.2014
Sablonu vypracoval (Template done): Bojnansky D.(QS)
C:\Users\Peter\Desktop\DIPLOMKA\MOJA DIPLOMKA\Reverze_P-FMEA Vytlacene dna (Date of print): 27.5.2014, 21:57



3/3 LuK @ FAE
Reverse P-FMEA, montazne pracovisko (Assembly)

Popis pracoviska: PRILOHA 1 W Slovensky = == Vstupujuce komponenty (diely)
EQNr.: 1.diel 2.diel 3.diel 4.diel 5.diel
Analzyovany produkt (TPRM)
nespravna manipulacia s Ako moze MATERIAL ovplyvnit tuto chybu (Ma)?
dielom, N.1.O. diel od Ako moze PROSTREDIE-OKOLIE ovplyvnitt tuto chybu (P)?
dodavatela...) Ako moze METODA ovplyvnit tuto chybu (Me)?
8 | d |Je proces TECHNICKY ZABEZPECENY proti tejto chybe? (napr: tvar naradia, snimace...) Ano/Nie/Nerelevantne Ano/Nie/Nerelevantne Ano/Nie/Nerelevantne Ano/Nie/Nerelevantne Ano/Nie/Nerelevantne
e | Ako? (napr: tvar naradia, snimace...)
f |Je FUNKCNY REZIM ZABEZPECENIA overeny? Ano/Nie/Nerelevantne Ano/Nie/Nerelevantne Ano/Nie/Nerelevantne Ano/Nie/Nerelevantne Ano/Nie/Nerelevantne
" I I n I
- di § .. N upr e/nel & nel & nel & T nel & n
#)culpozzcovaneallahkoldostipneSkOSOE NEDIER i nastidlclyikallbretEsR it} g dostupne/nerelevantne g dostupne/nerelevantne g dostupne/nerelevantne g dostupne/nerelevantne g dostupne/nerelevantne
h | AKO CASTO moze dojst k tejto chybe? Vyskyt | 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 (ppm...) Vyskyt | 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 (ppm...) Vyskyt | 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 (ppm...) Vyskyt | 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 (ppm...) Vyskyt | 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 (ppm...)
i | Existuje metoda pre ODHALENIE ovplyvnenych parametrov? V stanici/V toku/Len vizualne/ziadne _ V stanici/V toku/Len vizualne/ziadne _ V stanici/V toku/Len vizualne/ziadne V stanici/V toku/Len vizualne/ziadne _ V stanici/V toku/Len vizualne/ziadne _
Det. | 1.23,45,67,8,9,10 (podla ucinnosti) Det. | 1,23,45,67,8,9,10 (podla ucinnosti) Det. | 1,23,4,5,6,7,8,9,10 (podla ucinnosti) Det. | 1,2:3,4,5,6,7,8,9,10 (podla ucinnosti) Det. | 1.2:34,56,7,8,9,10 (podia ucinnosti)
. | Popiste FREKVENCIU a DRUH KONTROL(Y) a ukazte, ci je detekcia stanicou vykonana. (napr: 100%
) kontrola funkcnosti, 100% kontrola hlucnost,HK...)
a Lt G e A AN i it Gl (Moot 2 G il G s el ) @Fvea|  Ano/Nie/Nerelevantne @rvea|  Ano/Nie/Nerelevantne @ vea|  Ano/Nie/Nerelevantne @ rvea|  Ano/Nie/Nerelevantne @rvea|l  Ano/Nie/Nerelevantne
b Aky druh znecistenia moze na pracovisku vzniknut? (napr: necistoty z okolia, z obaloveho materialu,
triesky vznikajuce na pracovisku, tukovanie mimo pozadovanych ploch...)
Ako moze CLOVEK sposobit tuto chybu (C)?
Akym T D Ako moze STROJ sposobvlt tuto chybu (S)?
¢ | dojst k . A Ako moze NARADIE sposobit tuto chybu (N)?
i ?
9 S E P . Ako moze MATERIAL ovplwnlt.tuto chybu (Ma)?
Ako moze PROSTREDIE-OKOLIE ovplyvnitt tuto chybu (P)?] n " " " "
Ako moze METODA ovplyvnit tuto chybu (Me)?] & ™ I & &
d | AKO CASTO moze dojst k tejto chybe? & [vyskyt| 1,2,34,56,7,8,9,10 (ppm & | vyskyt| 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 (ppm. & [vyskyt | 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 (ppm...) & [vyskyt| 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 (ppm...) & [vyskyt | 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 (ppm...)
- . V stanici/V toku/Len vizualne/ziadne V stanici/V toku/Len vizualne/ziadne V stanici/V toku/Len vizualne/ziadne V stanici/V toku/Len vizualne/ziadne V stanici/V toku/Len vizualne/ziadne
?
@ |2 i Il PN 2 A Sy T o Det. | 1.23,4,56,7,85,10 (podia ucinnosti) Det. | 1.23,4,56,7,89,10 (podia ucinnosti) Det. | 1.234,56,7,89,10 (podla ucinnosti) Det. | 1.2:34,567,8,9,10 (podla ucinnosti) Det. | 1.2:34,567,8,9,10 (podla ucinnosti)
c Popiste FREKVENCIU a DRUH KONTROL(Y) a ukazte, ci je detekcia stanicou vykonana. (napr: 100%
kontrola funkcnosti, 100% kontrola hlucnost,HK...)
Poznamka: Vizualne pomocky, plany, postupy a vizualne kontroly nie su ucinne opatrenia
0 0 0
= AT L ZABEZPECENIE je VYSOKO UCINNE (nerozhoduje ludsky faktor) Proces ODHALENIE je v ramci oddelenia alebo podniku, ZABEZPECENIE JE ZIADNE alebo VELMI NESPOLAHLIVE ODHALENIE, Chybne diely NEBUDU ODHALENE
2 " Externy ak“d'lm" NESPOLAHLIVE (ludsky faktor, nepostacujuce technicke zabezpecenie...) dalej v toku, hrozi ich dodanie zakaznikovi
Zabezpecenie kvality: . : : ’
& B Dalsvi' - kazdy z vyssieuvedenych faktorov je UCINNE zabezpeceny - niektory z vyssieuvedenych faktorov je NEDOSTATOCNE alebo NESPOLAHLIVO - niektory z vyssieuvedenych faktorov je NESPOLAZLIVO ZABEZPECENY
=1 . zabezpeceny
&
<
°
0 =
£ 27. kvéten 2014
3 N
8 17:08
e
&
Ulohy na pr |
.
9.
o ©
T3
e
o
a =
Q. w
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Poznamky:

Platne od (Effective from):12.5.2014
Sablonu vypracoval (Template done): Bojnansky D.(QS)
C:\Users\Peter\Desktop\DIPLOMKA\MOJA DIPLOMKA\Reverze_P-FMEA Vytlacene dna (Date of print): 27.5.2014, 21:57
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I!K FAE ) FMEA cislo: 1.1
FMEA formular pre montdznu linku ¢islo 6.
Strana: 1/5
¢. | FMEA for- Systémovy Funkcia Chybova Nasledky chyb | Pri¢iny chyb | RPN | Z | V Preventivne Opatrenie de-
mular element funkcia opatrenie tekcie
1. | Montéazna lin- | Ohnutie nozi- | Dodrzat’ ohnutie | Nespravne Interné problé- | Opotrebené Ziadne. Stopercentna
ka cislo 6. ciek spojova- | noziciek spojo- | ohnuta jedna my pri montazi |naradie - vzhladova kon-
cieho krizku na | vacieho krizku. |nozic¢ka spojo- | (pri nasleduju- |uvolnenie ko- 8| 3 trola po opera-
komplet D kedy vacieho krizku |cich opera- lika cii ohybania.
vznikne novy (na doraz plas- |ciach). Z ohybacieho
komplet E. tového domca). Funkcia obme- ndradia VPIY‘ Konstrukéna Stopercentna
dzena / nezaru- Vom, vykoni- uprava ohyba- | kontrola kame-
< vaného proce- : L , .
¢ena. su cieho nargdla — |rovym snima-
zabranenie sa- | om
movol'nému v automatickej
uvolneniu koli- | kontrolnej sta-
ka. nici.
(24) 8 | 1

Vitek Martin, S-
N, Technolog.

Vitek Martin, S-
N, Technolog.
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¢. | FMEA for- Systémovy Funkcia Chybova Nasledky chyb | Pri¢iny chyb | RPN | Z | V Preventivne Opatrenie de-
mular element funkcia opatrenie tekcie
2. | Montazna lin- | Ohnutie nozi- | Dodrzat’ ohnutie |Nespravne Interné problé- | Nedodrzanie Zaskolenie na | Stopercentna
ka cislo 6. ciek spojova- | noziciek spojo- | ohnuté vSetky | my pri montazi |Standardného pracovnu pozi- |vzhl'adova kon-
cieho krizku na | vacieho krizku. |nozicky spojo- | (pri nasleduja- |postupu pri 8| 3 ciu. trola po opera-
komplet D kedy vacieho krazku |cich opera- manipulacii cii ohybania.
vznikne novy (na doraz plas- | ciach). s dielmi - vy- Vyrobna do-
komplet E. tového domca). nechanie vy- kumentacia.
Funkcia obme- n.)bnej Opera- Zaskolenie na | Stopercentna
dzené / nezaru- | “'® pracovnu pozi- | kontrola kame-
¢ena. ciu. rovym snima-
Konstrukéna |0
. , v automatickej
uprava ohyba- .
: L kontrolnej sta-
cieho naradia -
na nasledujuce;j nict.
(48) | 8 | 2

operacii — diel

S neohnutymi
nozickami nie
je mozZné vlozit’
do néradia.

Macanek Jozef,

S-N, Technolog.

Vitek Martin, S-
N, Technolog.
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¢. | FMEA for- Systémovy Funkcia Chybova Nasledky chyb | Pric¢iny chyb | RPN | Z | V Preventivne Opatrenie de-
mular element funkcia opatrenie tekcie
3. | Montazna lin- | Zalisovanie ta- | Dodrzat’ proces | Dvakrat zaliso- | Nekomfort Nedodrzanie Zaskolenie na | Néhodna vizu-
ka ¢islo 6. nierovej pru- lisovania. vana tanierova |V priebehu Standardného pracovnu pozi- |alna kontrola
Zinky a spojo- pruzinka - ne- | funk¢nosti procesu - opa- 6 | 3 ciu. dielu po vyko-
vacieho kruzku dodrzana vyska |spojky. tovné spuste- Vorobn do- nani procesu li-
do vonkajsieho zalisovania ta- nie stroja (za- K yélo nlffl ; sovania.
krazku (kom- nierovej pru- lisovanie). umentacia.
ponent A). zinky. Zivotnost’ neza- Zagkolenie na | Nahodna vizu-
ruc¢end / nedo- pracovnu pozi- |4alna kontrola
siahnuta. ciu. dielu po vyko-
Vyrobné do- nani procesu li-
kumenticia. sovania.
Stopercentna
@6) | 6 | 3 kontrola stro-

jom napojenym
na debnicku pre
nezhodné diely
(Cervena deb-
nicka so senzo-
rom).

Vitek Martin, S-
N, Technolog
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¢. | FMEA for- Systémovy Funkcia Chybova | Nasledky chyb | Pri¢iny chyb | RPN | Z | V Preventivne opat- | Opatrenie de-
mular element funkcia renie tekcie
4. | Montazna lin- | Operacia prvé- | Dodrzat’ mnoz- | Bez tuku. Zivotnost' ne- | Nespravna Zaskolenie na pra- | Kontrola tuko-
ka ¢islo 6. ho tukovania | stvo tuku. zaruena / ne- | manipulacia covnu poziciu. vania dvakrat
obeznej drahy dosiahnuta. S dlelor_n - VY- Vyrobna dokumen- za zmenu.
komponentu B. nechanie tu- 6|3 7
] tacia.
kovania.
Identifika¢na kon-
trola.
Automaticka kon- | Stopercentna
trolnd stanica kontrola vaze-
S implementovanym | nim
automatickym tu- | v automatickej
kovanim a kontro- | kontrolnej sta-
(18) | 6 | 1 lou. nici.
Macanek Jozef, Macanek Jozef,
Technolog Technolog
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¢. | FMEA for- Systémovy Funkcia Chybova Nasledky chyb | Pri¢iny chyb | RPN | Z | V Preventivne Opatrenie de-
mular element funkcia opatrenie tekcie
5. | Montazna lin- | Zalisovanie Dodrzanie poctu | Chybajuci vnu- | Interné problé- | Nespravna Zaskolenie na | Vizualna kon-
ka ¢islo 6. vnutorného dielov. torny krizok. | my pri montdzi | manipulacia pracovnu pozi- |trola.
krazku do (pri nasledujua- | s nezhodnym 8 | 4 ciu.
kompletu C cich opera- dielom - vy-
(komplet D). ciach). nechanie ope-
. , racie lisovania y . .
Zivotnost’ neza- s Zaskolenie na | Stopercentna
o vonkajsicho , ;
rucena / nedo- Kok , pracovnu pozi- | kontrola v kon-
iahnuta Zet 8 VAl ciu trolnej stanici
s1a : tornym kraz- : '
Funkcia obme- | kom. Snima¢ pritom-
dzena / nezaru- nosti vnatorné-
cena. ho krazku
64) | 8 | 2 v stanici 5.

Vitek Martin, S-
N, Technolog




PRILOHA 3

Analvza rozdielov
Vietky stavy zmeny RPN, triedy podla stara hodnota a nova hodnota

160

140+

[] Posiatotny stav
120

. Otvoreny stav akcie

. Rizika nachadzapce sa v
akceptovatelnej oblasti

100

80

RPN

60

404

204

Pritiny chib



