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ABSTRAKT

Predmétem této diplomové prace je pouziti metody FMEA a posouzeni rizik ve vyrobnim
procesu firmy Eurokov s.r.o. V teoretické Casti jsou detailn¢ rozebrany jednotlivé druhy
metody FMEA a jejich vyuziti. Prakticka ¢ast je zaméfena na analyzu soucasného stavu
nejakosti u konkrétniho produktu firmy Eurokov s.r.o. Data jsou pouzita ke zpracovani
FMEA formulare a jsou stanovena preventivni opatieni pro snizeni nejakosti ve vyrobnim
procesul.

Klicova slova
FMEA, chyby, fizeni jakosti, vyrobni proces, ndvrh opatfeni
ABSTRACT

The subject of this thesis is using of FMEA method and risk assessment in the production
process in Eurokov s.r.o. company. In the theoretical part are discussed the detail different
types of FMEA and their applications. The practical part is focused on analyze
the situation of poor quality for a specific product from Eurokov s.r.0. company. Data
is used for application of FMEA form and to specification of precautionary measures
for reduction poor quality in the production process.

Key words
FMEA, mistakes, quality management, manufacturing process, draft measure
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UvVoD

Jakost Vv poslednich nékolika letech pro podniky znamena vyznamnou konkurenéni
vyhodu, podporuje vyvoj novych vyrobkii a technologii a ma piimy vliv na chovani
zdkaznikll a vyznamné zvySuje jejich spokojenost. Vétsina firem pisobicich v Ceské
republice uz pochopila, Ze je tieba se neustale zabyvat zlepSovanim managementu jakosti
a ze tento systematicky pfistup zlepSovani jakosti je podkladem pro stabilni ekonomicky
rust vSech spole¢nosti pusobicich na trzich. Dulezité také je, aby se podniky zamétovaly
na péci o jakost uz vraném stadiu vyvoje a navrhu, protoze jen tak jsou tyto Cinnosti
spojené S odstranovanim nejakosti ekonomicky vyhodné.

Cilem diplomové prace je analyzovat vyrobni proces vyroby soucasti urcené
pro automobilovy priimysl, odhalit tzk4a mista ve vyrobé a navrhnou preventivni opatieni
ke zlepseni efektivnosti a zvySeni jakosti vyroby. Ke zjiStovani informaci o soucasné
situaci ve firm¢ bude pouzit podnikovy informacéni systém, dokumenty od odbératele,
vnitropodnikové dokumenty, dale soucasny stav vyroby podobnych strojnich soucasti
a Vv neposledni fadé také rozhovory s jednotlivymi pracovniky ve firm¢&. Vyrobni proces
bude zmapovan po jednotlivych operacich a usecich s cilem odhalit mozné zdvady vcetné
jejich pricin a nasledkd. Pro tuto analyzu bude pouzita metoda FMEA.

Teoretickd ¢ast diplomové prace je zaméfena na seznameni s analyzou FMEA,
jeji historicky vyvoj, ucel, pochopeni pouziti této metody a jeji vyhody a nevyhody. Dale
jsou popsany jednotlivé druhy analyzy, mezi néj patii navrhova a konstrukéni, procesni
a systétmova FMEA.

Prakticka ¢ast této prace je nejdfive zaméfena na seznameni s podnikem Eurokov s.r.o.,
na analyzu soucasn¢ho stavu vyroby, stanoveni procesu vyroby pro analyzu a zajiSténi
potiebnych dat a informaci o kli¢ové vyrobé.

Na zavér je vytvoren formulai FMEA ve kterém jsou sepsany vSechny potencialni zavady
Vv jednotlivych krocich procesu, jejich pfi¢iny a disledky. Ve formulafi jsou zvyraznény
zévady, které jsou pro tento vyrobni proces nejrizikovési. Na tyto zavady jsou navrzena
napravna opatieni, ktera maji za ukol snizit jejich vyskyt nebo zvysit detekci a zajistit tak
vyrobu, ktera bude jakostné na vyssi urovni.
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| LITERARNI STUDIE

1 UVOD DO FMEA
1.1 Historicky vyvoj

Metoda FMEA (Failure Mode and Effect Analysis), v ¢eském piekladu analyza moznych
vad a jejich dusledkli, ma sviij pivod ve vojenském ptedpisu, ktery byl vytvoren
v listopadu roku 1949. V tomto vyvojovém stadiu tato metoda pouzivala techniku
hodnoceni spolehlivosti, a tim bylo mozné posoudit rizné poruchy zatizeni nebo urcitych
systémt. Poté se posuzoval vliv na vysledek osob, bezpecnost nebo vykonnost zatizeni [4].

V 60. letech tuto myslenku aplikovala spole¢nost NASA na projekt Apollo 13 a vyuzila
ho jako spolehlivostni analyzu slozitych systémt v kosmickém vyzkumu a jaderné
energetice. O 10 let pozd&ji se poprvé metoda aplikuje na sériovou vyrobu projektu
Ford Pinto, jako preventivni zajisténi vyroby. V 80. letech je kompletné zpracovana
do papirové normy QS9000. FMEA se za poslednich 20 let postupné vyvijela, aplikovala
do dalsich odvétvi, jako jsou letecky pramysl, jaderna energetika a doslo také k rozsiteni
do netechnickych oblasti. Pouziva se naptiklad ve sdé€lovaci technice a od devadesatych let
nasSla své uplatnéni také naptiklad v 1€katskych oborech [2,5].

1.2 Popis metody

FMEA se tadi k zdkladnim preventivhim metoddm managementu jakosti a je dilezitou
soucasti prezkoumdni navrhu. Je to tymova analyza zkoumajici moZnosti vzniku neshod
u posuzovaného navrhu, zjisténi rizikovosti a nasledné realizaci preventivnich opatieni,
které vedou ke zlepSeni jakosti. V tymu FMEA by méli byt zastoupeni vSichni pracovnici
vyvoje, technologie, konstrukce, kontroly, vyroby, dale utvary fizeni jakosti, zdsobovani,
ekonomicky utvar a v neposledni fad¢ také zakaznicka sféra, obvykle to byvaji pracovnici
marketingu. Doporucuje se metodické a organizacni fizeni tymu zkuSenou osobou
pro efektivni praci. Vyhodou tymové prace je, Ze podporuje proces mysleni a tim zajiSt'uje
nezbytnou odbornou kvalifikaci [2,3].

Velmi dulezité je nacasovani analyzy. Pokud se provadi dostate¢né brzy v cyklu vyvoje
a ukoly FMEA vcetné ocekdvanych vysledkl jsou zaclenény do pldnu a harmonogramu,
potom je metoda ndkladovée nejefektivnéjsi. Prednostné se tedy provadi v rané etapé vyvoje
cyklu, ale neni to podminkou, 1ze ji aplikovat i na stavajici vyrobky a procesy [2,3].

Pred pouzitim analyzy FMEA dochdzi nejdiive k hierarchickému rozclenéni daného
systtmu na jednotlivé prvky. Nejpfehlednéjsi a nejjednodussi je pouziti blokovych
Dusledek zplisoby poruchy na niz§im stupni se poté muze stat pii¢inou poruchy objektu
na vysSim stupni. Timto zplGsobem se postupuje, az ke zjisténi konec¢ného disledku
na systém (viz. obr. 1.1) [3].

Rozsitenim analyzy FMEA je analyza zpusobu, disledk a kriti¢nosti poruch ozna¢ovana
jako FMECA (Failure Mode, Effects and Criticality Analysis). Spo¢iva v tom, Ze jsou
v ni zahrnuty prostiedky pro zjisténi zavaznosti poruch tak, aby bylo mozné stanovit
a aplikovat tadné protiopatfeni. Klasifikace zavaznosti poruch se provadi kombinaci
Cetnosti vyskytu a mirou zavaznosti, coz se této metod¢ oznacuje jako kriticnost [3].
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Kazda analyza FMEA probiha ve Ctyiech etapach:

a) analyza soucasného stavu,

b) navrh preventivnich opatieni,

¢) hodnoceni sou¢asného stavu,

d) hodnoceni stavu po zavedeni preventivnich opatieni [2].

Obr. 1.1 Vztah mezi zpisoby poruchy a dtsledky poruchy v hierarchii systému [3].
1.3 U&el a cile metody FMEA

Pouzivani metody FMEA je doporucovano normami ISO souboru 9000:2000 a stale ¢astéji
je pozadovano zakazniky. Zékaznici tak maji jistotu, Ze jejich vyrobce nebo dodavatel
posoudil a vyhodnotil vSechna rizika spojend S vyrobkem, procesem nebo systémem,
kterda mzou vést k selhdni. Ze zkuSenosti vypliva, Ze pouzitim metody FMEA lze odhalit
az neuvetitelnych 90% moznych neshod. Na obr. 1.2 je zobrazen sled operaci FMEA [2].

Cose da délat?
- Zménit ndvrh

) -Zménit proces

- Specialni opatieni

Jakjsouzdvaing?

laké jsou )
disledky?

- Zménit postupy nebo
navody

Jake jsoufunkce,
vlastnostinebo
poZadavky?

/ \ 1
\ d . N Jaké jsou pfitiny? Jakc":astq e
Cose muie pokazit? % é vyskytuje?
-Vibecnefunguje _—
- Casteiné snizena
\ [ Jak se tomuda
zabranita jak se da

- Prerusovana funkce

Jakdobrdje

—_— metoda detekce
zavady

\ J

funkce
odhalit?

Obr. 1.2 Sled operaci FMEA [6].

o Uziti

Jak uz bylo feceno, metoda se nejcastéji pouziva pifi zavadéni nového vyrobku, procesu
nebo systému, avsak lze ji aplikovat také na modifikace nebo zlepSeni piivodniho systému.
Zjistuji se poruchy, které maji nezddouci dasledky na provoz systému, napi. takové,
které vyznamné narusuji nebo zhorSuji provoz nebo dokonce ovliviiuji bezpecnost
pracovniki. Uziva se také jako nastroj pro zlepSeni udrzovatelnosti celého systému [2,3].
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e (Cile
Cile FMEA se stanovuji z pozadavkl organizace a patii mezi né hlavné tyto nasledujici:

- bezproblémovy nab¢h sérii,

- krats$i doby vyvoje,

- dodrzovani termind,

- hospodarngjsi vyroba,

- minimalizace rizik zaruky na vyrobky,

- lepsi interni komunikace,

- zvySovani bezpecnosti a spolehlivosti produkti a procest,
- zajisténi know-how [4].

e Vyhody [2,4]

- Vysledkem je objektivni vyhodnoceni navrhu vcetné funkénich pozadavkl
a alternativnich navrhu,

- zvySuje se pravdépodobnost, ze zdvady a nasledné dasledky budou odhaleny
jesté v rané etape navrhu, ¢i vyvoje systému,

- zlepSeni jakosti vyrabénych produktt, sluzeb nebo procesti, coz ma ptimi dopad
na splnéni pozadavkl smlouvy se zdkaznikem,

- nékteré¢ dil¢i montdzni sestavy nebo jejich dily mohou byt modifikovany
a pouzity pro jiné podobné produkty,

- analyzou je vypracovan seznam moznych zavad, které jsou setazeny podle
hodnoty dopadu na zékaznika a tim se vytvafi seznam prioritnich navrhi a testt,

- jsou zjiStény dodate¢né informace pro podporu vyvoje, navrhovani a planovani,

- naklady na provedeni analyzy FMEA jsou minimalni a jsou vyvazeny jistotou,
ze bylo ucinéno vSe pro bezproblémovou realizaci vyrobku, procesu
nebo systému,

- je tu také vyrazny psychologicky efekt, ktery spociva v posileni
spoluodpovédnosti pracovnikli za navrhovany systém, zlepsuje komunikaci mezi
pracovniky a mezi jednotlivymi Utvary organizace a vyrazné tak zlepSuje vztahy
mezi lidmi.

e Nevyhody

K hlavnim nevyhodam patii hlavné sloZitost, pracnost a Casovd ndro¢nost v piipadé
systémt, které jsou slozeny z mnoha komponent, maji mnoho funkci, nebo je metoda
aplikovana v organizaci poprvé na slozity systém. Je totiz nutné zmapovat velké mnoZstvi
informaci o systému, jako je technologie, konstrukce, funkce, provoz, atd. [7].

U velmi propracovanych a slozitych systému, je nejslabsim ¢lankem ¢lovek, proto se ¢asto
nahrazuje jinymi automaticky fizenymi systémy a softwarovymi prvky, coz ve vysledku
nemusi byt vzdy dobfe. Nicméné¢ pomoci FMEA metody lze dostatecné ptesné zjistit iizka
mista, kterd jsou nejcitlivéjsi na nepiiznivé vlivy ¢innosti ¢loveéka a uptesnit tak dalsi kroky
k eliminaci [7].
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2 POUZITI ANALYZY FMEA/FMECA

2.1 Vstupni informace pro analyzu

Pted zahdjenim analyzy je tfeba se vénovat podminkdm a fadné a podrobné je vymezit.
Je nutné mit k dispozici vSechny nezbytné vstupni informace, mezi néz patii hlavné
pro jaky tcel je analyza FMEA provadéna. K cillim a ucelim patfi:

- metoda FMEA je vhodnym mechanizmem pro prokazani bezpecnosti n¢jakého
vyrobku, pokud neexistuje n¢jaka jina vhodné&jsi metoda,

- objeveni kritickych prvki v systému, jejich specifikace a vliv na plnéni
zékladnich funkci tohoto systému,

- prokdzani spolehlivosti analyzovaného systému jest¢ pied provedenim
zavérecnych zkousek,

- obstarani veskerych informaci k optimdlnimu ndvrhu systému i informace
o udrzbe,

- piipadné i jiné cile a ucely a jejich kombinace [7].

Mezi dalsi podminky, které je tieba vymezit pied zahdjenim FMEA analyzy patii:

e Popis systému

Jednd se o pouzit¢ technologické feSeni dané¢ho objektu, doplnéné o potiebnou
dokumentaci: vykresy, schémata, grafy, vysledky zkousek, atd. [7].

e Funkce a definice prvkl v systému

Funkce syst¢ému muze byt jedna, ale ve vétSiné piipadu jich je vice a kazda znich
je disledné analyzovédna. Je tfeba popsat vSechny dilezité funkce systému a prvkd,
tak aby bylo mozné zkoumat jejich vzajemné pilsobeni mezi nimi. Definice museji
byt pesné, aby bylo mozné zjistovat zavaznosti disledki pfi jejich nesplnéni [7].

e Clenéni systému

Rozumi se tim rozclenéni daného systému na mensi subsystémy a komponenty,
které museji korespondovat s pfedchozim bodem. Funkéni ¢lenéni je nutné odliSovat
od konstrukéniho €lenéni, a to proto, ze vyrobek jednoho konstrukéniho typu miize plnit
1jiné funkce. Na funkéni ¢lenéni také navazuji analyzy spolehlivosti [7].

e Rozhrani systému

Urceni hrani¢nich bodii a prvki, kde dochazi ke vzdjemnému ovliviiovani sousednimi
systétmy nebo okolnim prostfedim, méa za cil vyloucit priniky jevi mezi systémy
a aby se napt. poruchy neopakovaly nékolikrat v riznych mistech [7].

e Udaje o prvcich systému

Je nutné popsat informace o Castech systému, a to az do zvolené urovné stanovené
hloubkou analyzy.

- Identifikace prvka (Cislo vykresu),

- popis funkce,

- mozné poruchy prvka,

- popis dusledka prvki,

- intenzity (pravdépodobnosti) jednotlivych zplisobii poruch prvki,
- zdroj informaci o intenzitach [7].
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2.2 Metoda FMEA
2.2.1 Pouziti analyzy

FMEA je metoda, kterda je piedevSim urCena ke zkoumdni zdvad, které se vyskytuji
Vv projektu nebo ve vyrobnim procesu. Co se tyCe aplikace, 1ze s ni zkoumat kategorie
systémt, které jsou zalozeny na ruaznych technologiich. MuiZzou se sem zahrnout
technologie elektrické, mechanické, hydraulické nebo kombinace mezi nimi. Do analyzy
FMEA se zahrnuji také tivahy o softwaru a vykonnosti lidi, pokud maji na spolehlivost
systému vyrazny vliv. Metoda se také pouziva pro analyzovani procesii, jako jsou:
zdravotnicky, vyrobni, vyvojovy, vzdélavaci, atd. FMEA procesu se zpracovava s ohledem
na kone¢ny cil procesu a kazdy krok se uvazuje jako potencialni moznost produkce
nezadouciho stavu [3].

2.2.2 Aplikace FMEA
e Aplikace v projektu

Pti aplikaci metody FMEA se mé v prvé fadé stanovit za jakym ucelem se bude pouzivat.
Pouziva se jako samostatnd metoda nebo v fad¢ ptipadid spole¢né s jinymi metodami
bezporuchovosti. Potiebnost analyzy FMEA je rizna a méni se od jednoho projektu
k jinému. Pozadavky vychazeji z potieby pochopeni chovani celého systému nebo zafizeni
[3].

Metodu je nejvyhodnéjsi aplikovat na stupné nizsich urovni, kde je nejvétsi pocet
zkoumanych prvkl a zaroven velkd funkéni sloZitost, avSak lze ji aplikovat na vSech
stupnich roz¢lenéni systému. Snahou je, aby se postupujici projekt prubézné aktualizoval
spole¢né s tim, jak se ndvrh v pribéhu modifikuje. FMEA se v kone¢né fazi pouziva
ke kontrole a mohou se sni stanovit neshody vypracovaného projektu v porovnani
s pozadovanymi predpisy, normami a poZadavky zékaznika [3].

Aby byla metoda efektivni, musi se jasné uré¢it misto, kde bude provadéna, dale je dilezité
pfedem naplanovat a vyhradit potfebny Cas, pracovni sily a jiné nezbytné zdroje. FMEA
by se méla soustiedit na ty ¢asti systému, které jsou nové nebo se pouZzivaji inovovanym
zpusobem [3].

o Aplikace na proces
Provedeni analyzy pro FMEA procesu vyzaduje:

- ptesné vymezeni cile (u slozitého procesu rozfazovat na jednotlivé kroky a na vysledky
jednotlivych krok),

- porozuméni krokli v procesu,

- pochopeni vSech potencialnich zavad v jednotlivych krocich,

- pochopeni dusledkt zavad, které mizou mit vliv na vysledek procesu,

- porozuméni jednotlivych pficin kazdé zavady.

Pokud ma proces vice vysledkil, potom se analyz provadi také vice a kazda se soustfed’uje
na konkrétni specificky vysledek tohoto procesu [3].

2.2.3 Pracovni list

Veskeré podrobnosti analyzy FMEA se zapisuji do formulaie v tabulkové formé. Postup
této analyzy je sice normalizovan, ale roz¢lenéni konkrétniho pracovniho listu se mize
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rizné¢ ménit podle pozadavki na projekt ¢i proces. Zakladni forméat takového dokumentu
je znazornén v tab. 2.1 [3].
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Podrobnégjs$i postup vypracovani dokumentu a veskerych jeho pozadavki je popsan
v kapitole 3.

2.3 Metoda FMECA
2.3.1 U&el analyzy

Pfidané pismeno C do zkratky FMEA znali, Ze se analyza zplsobd poruch rozsifuje
o analyzu kriti€nosti. To znamend, ze se do formulafe FMEA ptfidavad kvantitativni
ukazatel velikosti dasledku zptisobu poruch. Je to jakasi vyznamnost poruchy, na kterou
je tfeba se zaméfit a zmirnit nebo odstranit jeji vliv na systém. Analyza kriti¢nosti
je kombinace zavaznosti a pravdépodobnosti vyskytu, kterd kvantifikuje velikost kazdého
dasledku poruchy a pomaha pfi rozhodovani. Posuzovani kriticnosti se rozdéluje na dva
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hlavni pfistupy, a to s pouzitim cCisla priority rizika a pomoci matice kriticnosti. Tyto
pfistupy jsou popsany v nasledujicich kapitolach 2.3.2 a 2.3.3 [3].

2.3.2 Kvantitativni stanoveni kritiénosti

Nejpouzivangjsi zptsob kvantitativniho stanoveni kriti¢nosti je zavedeni tzv. ¢isla priority
rizika RPN (risk priority number), coz je soucin tfi subjektivnich ukazateli v pfedem
stanoveném ¢asovém intervalu piredpokladanym pro analyzu [3].

RPN =SxOxD

Kde: S [-] je bezrozmérné Cislo, které hodnoti, s jakou zavaznosti bude dana zavada
ovliviiovat zédkaznika a cely systém,
O [-] ur€uje pravdépodobnost vyskytu zptisobu zavady v ur¢itém
¢asovém intervalu,
D [-] oznacuje detekci poruchy, jeji odhad, ze se zavada zjisti jesté
pted tim, nez bude mit vliv na systém [3].

wev

vvvvv

V nékterych ptipadech neni pfipustné, aby pfijatelné dasledky se zjiSténym cislem RPN
prevysSovaly urCitou ptedepsanou hodnotu, zatimco v jinych ptipadech se klade diraz
na vysoka ¢isla zavaznosti bez ohledu na ¢isla RPN [3].

Stupnice, které jsou pfifazovany k jednotlivym ukazatelim, se mohou v fad¢ piipada
ménit. PouZivaji se stupnice od 1 do 4 nebo 5, ale v fad€ ptipadi se pouziva klasicka
stupnice od 1 do 10. Tabulky stakovymi stupnicemi jsou znazornény v kapitole 3
a podkapitolach: Pozadavky na FMEA formulaf [3].

2.3.3 Matice kritiénosti

Zjisténé dusledky poruch se zaradi pomoci tabulky 2.2 do pfislusné tfidy zavaznosti.
Cetnost se stanovuje pomoci dat o poruchach nebo se hodnoty pro konkrétni dily odhaduji

(3].

Kriticnost zkoumané zavady je hodnoceni zavaZznosti disledku pifi jeji Cetnosti
(pravdépodobnosti jejiho vzniku). Mezi Cetnosti a pravdépodobnosti plati inverzni vztah.
Tzn., ze kdyz bude mala pravdépodobnost vyskytu poruchy, pak bude 1 v ptfipadech
s velkou zavaznosti kriti¢nost mala. Jak je patrné z obr. 2.1 [7].

rust kriti¢nosti

A poruchy

‘ uroven kriti¢nosti = konstanta

zavaZznost dusledku poruchy

%

¢etnost poruchy

Obr. 2.1 Hodnoceni kriti¢nosti poruch [7].
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Tab. 2.2 Uroveii zavaznosti a jeji vyznamnost [9].

Trida Uroveii zivaZnosti Naisledek
Zptsob poruchy, ktery by mohl potencidlné vést k poruse
v Katastroficka zakladnich funkci systému a tudiz zptsobit vaznou Skodu

systému a jeho prostiedi nebo zranéni osob.

Zpusob poruchy, ktery by mohl potencialné vést K poruse
zakladnich funkci systému a tudiz zptsobit vaznou Skodu
systému a jeho prostfedi, neni vSak vaznou hrozbou pro zivot
nebo zranéni osob.

Il Kriticka

Zptsob poruchy, ktery by mohl potencialn¢ zhorsit technické
parametry (vykonnost) funkce bez znatelné skody na systému
nebo hrozby pro Zivot nebo zranéni osob.

1 Okrajova

Zpusob poruchy, ktery by mohl potencialné zhorsit funkce
systému, ale nezptisobi zadné skody systému a neni hrozbou pro
zivot nebo zranéni osob.

| Bezvyznamna

Tab. 2.3 Pravdépodobnost vyskytu [9].

krifviiésli(:)s i Pravdépodobnost vyskytu
1(E) Nepravdépodobny vyskyt 0<P;<0,001
2 (D) Velmi slaby vyskyt 0,001 <P;<0,01
3(C) Obcasny vyskyt 0,01 <P;<0,1
4 (B) Pravdépodobny vyskyt 0,1 <P;<0,2
5 (A) Casty vyskyt Pi>0,2

Kriti¢nost 1ze zapsat do matice kriti¢nosti, ale je nutné podotknout, Ze univerzalni definice
kriti€nosti neexistuje. Kriticnost si pracovnik, ktery provadi analyzu definuje sam
a je nutné, aby ji pfijali a respektovali vSichni ¢lenové tymu. Pfijatelnost rizika se tedy
stanovuje subjektivné a Fidi se profesionalnim rozhodnutim a v riznych druzich
primyslovych odvétvi se zna¢né 1isi. Matice kriti¢nosti se sestavuje a vyhodnocuje pomoci
zjisténych zavaznosti a Cetnosti vyskytu. Vtab. 2.4 je matice kriti¢nosti s tfidami
pfijatelnosti rizika a je to v podstaté kombinace dvou ptedeslych tabulek 2.2 a 2.3 (uroven
zévaznosti a jeji vyznamnost a pravdépodobnost vyskytu) [3].

Tab. 2.4 Matice rizika/kriti¢nosti [3].

. Uroveli zavaZnosti
st [ i v
Nevyznamna Okrajova Kriticka Katastroficka
5 — Cetny Nezadouci Nepiipustné Nepfiipustné Nepfiipustné
4 — Pravdépodobny Piipustné Nezadouci Nepfiipustné Nepfiipustné
3 — Obcasny Piipustné Nezadouci Nezadouci Nepfiipustné
2 — Velice slaby Zanedbatelné Pripustné Nezadouci Nezadouci
1 — Nepravdépodobny Zanedbatelné Zanedbatelné Piipustné Piipustné
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3 ROZDELENi FMEA
3.1 Navrhova a konstrukéni FMEA

Pomoci FMEA navrhu a konstrukce se tym snazi odhalit jiz v prvni etapé navrhu veskeré
nedostatky, ktery by tento prvotni navrh mohl obsahovat. Cilem je, aby bylo zajiSténo
co nejuplnéjsi zkoumani konstrukéniho névrhu a jesté pred jejim schvalenim realizovat
opatteni, ktera by nedostatky a s nimi souvisejici pficiny byly eliminovany [2].

Jde o analytickou metodu, pouzivanou technikem, ale ve vétSin€ piipadi celym tymem,
ktery je odpovédny za navrh. Vyhodnocuje se koncovy prvek, s nim vztazeny systém,
podsestava a komponenta. Navrhova FMEA vyznamné podporuje proces navrhovani
a konstruovani tim, Ze omezuje rizika zdvad a jeji pficiny. Napt.:

- objektivné vyhodnocuje névrh a jeji alternativy,

- stanovuje pozadavky na vyrobu, montdz, servis, recyklovani, atd.,

- eliminuje mozné zpusoby zavad a jejich dusledky a vyrazné zvysuje
pravdépodobnost, ze tyto nezadouci stavy budou odstranény jiz ve fazi vyvoje,

- pro planovani, navrhovani a vyvoj poskytuje dopliiujici informace,

- po vypracovani dokumentace je k dispozici seznam zavad a jejich dopady na
zakaznika, coz vede k systematickému zlepSovani navrhu a vyvoje,

[6].
3.1.1 Analyza soucasného stavu

Technik, ktery je odpovédny za navrh v prvni fadé musi sezndmit vSechny ¢leny tymu
s pozadavky a potfeby zdkaznika, s celym vyrobkem, jednotlivymi dily a jejich funk¢énimi
charakteristikami. Tym by mél mit K dispozici fadu dokumentti, které jsou nezbytné
k vypracovani FMEA navrhu. Déle probiha celkové zhodnoceni zaméru navrhu, tzn.
jakeé se daji od navrhu ocekavat piinosy nebo naopak co se od navrhu o¢ekavat neda [2,6].

Prvnim krokem je zpracovani blokového schématu analyzovaného systému,
ktery zobrazuje zakladni vztahy mezi zkoumanymi prvky a logicky roz¢lefiuje rozséhlé
a komplikované systémy. Tym u jednotlivych prvkil analyzuje vSechny mozné vady
a neshody, které by se mohly v daném prub¢hu navrhu na vyrobku objevit. Tyto vady
se do formulafe FMEA zapisuji jako fyzikalni jevy a tym se snazi zafadit i specifické vady,
které mohou vznikat za vyjime¢nych a zvlastnich podminek v provozu. Dale se hledaji
a analyzuji vSechny mozné nésledky a pti€iny jednotlivych nalezenych vad. Nasledek vady
vzhledem na zékaznika je chapana jako vada, kterd negativné plsobi na zdkaznika
a je tfeba ji vnimat jak z hlediska jednotlivych soucésti, tak z hlediska celého systému.
Jednotlivé piiciny se hledaji v nedostatcich feSené¢ho navrhu, a to v mnoha ptipadech
je velmi komplikované a vyzaduje to narotné zkouméni. V nékterych piipadech
se proto vyuziva diagramil pfi¢in a nasledku [2,4,6,8].

K ovéfeni vhodnosti navrhu se nejCastéji pouzivaji riizné prototypové a laboratorni
zkousky, testovani, matematické nebo fyzikalni modelovani, coz jsou kontrolni metody,
které¢ urcuji vhodnost feSeni pfed uvolnénim do vyroby. Vyskyt vady na vyrobku se
hodnoti ze tfi hledisek. Jsou to:

- zé&vaznost (vyznam vady),
- pravdépodobnost vyskytu vady,
- pravdépodobnost detekce vady.




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 20

N 24

vady, ovlivnéni je mozné pouze zménou navrhu. U vyskytu tym hodnoti,
s jakou pravdépodobnosti se dand vada vyskytne v pribéhu planované zivotnosti
zkoumaného vyrobku. Hodnoceni pravdépodobnosti detekce vychazi z G¢innosti
kontrolnich postupt a k jejimu snizeni miize dojit, zlepsi-li se planované fizeni navrhu
[2,6].

Pro kazdou vadu ve formulati FMEA se nyni vypocte tzv. Cislo priority rizika (RPN),
coz je soucin znamek zavaznosti, pravdépodobnosti vyskytu a pravdépodobnosti detekce
vady. Tento ukazatel slouzi ke zjisténi nejrizikovéjsich vad (ty, které maji nejvétsi Cislo)
[2,6].

3.1.2 Navrh opatieni

Snahou tymu je poté u této skupiny nejrizikovéjSich moznych vad zpracovat jakysi nadvrh
opatieni, ktery by mél rizikovost vad snizit. Obvykle se rizikovost snizuje tak, ze se v prvé
fad€¢ tym snazi zaméfit na snizeni zavaznosti vady. Neni to ovSem podminkou, zasahy
muzou smeéfovat prioritn€ i na snizeni pravdépodobnosti vyskytu vady nebo zvySeni
pravdépodobnosti detekce. Tym FMEA by mél takto vypracovany navrh opatieni ve finale
predlozit osobé, ktera je odpovédna za cely projekt ke schvaleni. Dale je provedeno
ptidéleni jednotlivych odpovédnosti za realizaci a stanoveni ¢asovych termind [2].

3.1.3 Hodnoceni stavu po realizaci opatieni

V tomto obdobi se tym ve stejné sestavé zamétuje znovu na hodnoceni vSech tii hledisek
a vypocet Cisla priority rizika. VSechny nové sepsané znamky se prezkoumavaji, navrhuji
se nova napravnd opatfeni a analyza se miZe né€kolikrat zopakovat. Vysledkem by mélo
byt neustalé zlepSovani a zvySovani spokojenosti zakaznikt. Dllezité je, aby tym pouzival
stejnd kritéria hodnoceni. Analyza FMEA je Zivy dokument a jeho ukolem je,
aby se posledni stav navrhu vzdy opiral o piislu$na opatieni, ktera byla navrzena.
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o Ciselné oznateni FMEA
Slouzi k lepsi orientaci v dokumentaci a pro snadné&jsi sledovani.
e Oznaceni systému, subsystému a komponenty

Clenové tymu se v tomto kroku museji rozhodnout, zda se u zkoumaného objektu jedna
o systém, subsystém nebo komponentu. Za systém se da povazovat urcita sestava n¢kolika
subsystémli a musi zahrnovat vSechna vzajemna pisobeni mezi témito subsystémy.
Subsystém je tedy dil¢i ¢asti velkého systému. Podobné subsystém se sklada z nékolika
komponent a zaméfuje se na pokryti vzédjemného piisobeni mezi nimi. Nejniz§im stupném
je zde komponenta, které v subsystému reprezentuji jednotlivé soucasti sestavy.

e (Odpovédna osoba nebo utvar za navrh
Je-li to nutné, uvede se 1 dodavatel.
e Vypracoval

Uvede se osoba, kterd vypracovala FMEA dokumentaci, popfipadé¢ i podnik tohoto
pracovnika a jeho kontakt.

e Model
O jaky se jedna model (ro¢nik), u kterého bude analyza FMEA vyuzita.
e Termin ukonceni

Analyzu FMEA je tfeba fadné€ naplanovat, aby datum ukonceni FMEA nebylo pozdéjsi nez
uvolnéni tohoto navrhu do vyroby.

e Datum

Datum vypracovani analyzy a datum kone¢ného zhodnoceni (revize).

e Tym fesiteld

Uvedou se vSechna jména v tymu FMEA. Doporucuje se uvést i podnik, Utvar, adresy
a veSker¢ kontakty téchto odpovédnych pracovnikd.

e Oznaceni prvku a jeho funkce

U analyzovaného prvku se uvede jeho nazev a veskeré diilezité informace, jako jsou ¢isla
soucastky, jeho tfida, uroven navrhu, oznaceni v technické dokumentaci atd. Je nutné uvést
srozumitelng, vystizné a strucné funkci zkoumaného prvku. Pokud prvek bude mit vice
jak jednu funkci, uvadi se kazda funkce zvlast. Pfipadné se uvadi také prostiedi, ve kterém
se prvek analyzuje (teplota, tlak, vihkost).

e Mozny zpiisob zavady

Do sloupce se zapisuje mozny zpusob zdvady systému, subsystému nebo komponenty,
jakym by mohl vzniknout pii funkci, kterd byla popsand v pfedchozim kroku
(prvek/funkce). Dana zavada muze mit vliv na systém vyssi irovné nebo naopak miize mit
se znéjakych dfivéjSich problémt (napt. z podobnosti vyrobkii a celych sestav).
U sepsanych moznych zavad se predpokladd, Ze poruchu na systému vyvolat mizou, ale
nemusi.
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Zpusoby poruch 1ze popisovat z n¢kolika hledisek:

- pouziti systému,

- druh pouzitych prvkl systému,
- rezim provozu,

- provozni specifikace,

- vliv prostiedi,

- vliv provozu.

Toto jsou zékladni kategorie, do kterych lze zaradit prakticky vSechny typy moznych
zpuisobll poruch. Ty by se ve findle méli zapisovat jako fyzikdlni a technické pfiznaky
(napt. prokluzuje, koroze, prasklina, unik, zddny signdl, nepfenese kroutici moment atd.)
[3].

e Dusledky zdvad

Mozné dasledky zdvad maji pfimy negativni vliv na zdkaznika a ten je vnima jako zadvady
na funkénost vyrobku. Disledky zavad se popisuji tak, jak by je pozoroval a vnimal
koncovy uzivatel.

Rozeznavame dva zakladni typy zavad:
- Mistni dusledky zavad

Tato porucha je vztazena na konkrétni prvek v systému. Je to napiiklad vyhodné
pfi posuzovani a hodnoceni nékolika navrhovych feSeni. V nékterych piipadek nema
mistni disledek mimo samotny zptsob poruchy zadny vliv [3].

- Disledky poruch na tirovni systému

Zde se naopak dopad mozné zévady vyhodnoti na nejvys$Sim stupni daného systému,
pomoci analyz jednotlivych subsystémii a komponent. Koncova zdvada miize byt spojena
s n¢kolika poruchami [3].

Zde jsou nékteré typické dusledky zavad: hluk, zapach, netésnost, rozpor s predpisem,
nevyhovujici vzhled, nefunk¢nost, atd.

e Klasifikace zavaznosti

Zavaznost je ohodnoceni moznych dusledkii zdvad a vyznamné souvisi s funk¢nosti
a provozem objektu. Ohodnoceni zavaZnosti se muze ovlivnit pouze zménou néavrhu
nebo jejimi revizemi, pficemZ zavady se zdvaznosti 1 nemaji Zadny vliv na kvalitu
nebo provoz finalniho objektu. Pro posuzovani se pouziva tabulka 3.2 a tym by se mél
predem domluvit, jaké kritéria budou pro znamkovani podstatna.

Pti klasifikaci je nutné zvazit nékteré faktory, které siln€ zavisi na aplikaci FMEA analyzy.

Patii mezi n¢:

- vztah mezi zdvadami a zdkaznikem nebo Zivotnim prostfedim,

- vykonnost finalniho objektu (technické parametry),

- pozadavky zakaznika,

- bezpecnostni poZadavky, vladni natizeni, nebo bezpecnostni pravidla v nékterych
odvétvi primyslu,

- zéarucni pozadavky [3].
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Tab. 3.2 Zavaznost zpisobt zavad [3].

Zavaznost Kritéria Klasifikace
Z4dna Zadny zjistitelny disledek. 1
Velmi malo Vadu zpozoruji naro¢ni zakaznici 5
vyznamna (méné jak 25%).

Malo . Vadu zpozoruje 50% zakazniki. 3
vyznamna
S Vadu zpozoruje vétSina zakaznikli
Velmi nizka (vice jak 70%). 4
Objekt je provozuschopny, ale se snizenymi
Nizka technickymi parametry. Zakaznik je ponékud 5
nespokojen.
Stredni Zakaznik je nespokojen. 6
Objekt je provozuschopny, ale se snizenou urovni
Vysoka technickych parametrti. Zakaznik je velmi 7
nespokojen.
. . Ztrata zakladni funkce objektu, neni
Velmi vysoka ; 8
provozuschopny.
Nebezpecna Velmi vysoka klasifikace zdvaznosti. Mozny zpisob 9
S varovanim zavady ovliviiuje bezpecnost zdkaznika.
Nebezpecna Velmi vysoka klasifikace zavaznosti. Mozny zptsob 10
bez varovani zavady — ohroZeni na zivoté.

e Kilasifikace

Do tohoto sloupce se zapisuji specifikace a zvlastnosti objektu, které mize povazovat tym
za dilezité. Mlze se také jednat o zdlraznéni zpisobl zavad vyrobkd, u kterych je vysoka
priorita provéfeni. Ve vétSiné piipadl se pouzivaji zvlastni symboly, které charakterizuji
specifikace vyrobku nebo procesu (napt. vazné, kritické, klicové), nejsou normou nijak
upraveny, a proto zaleZi na politice podniku.

e PfiCiny zavad

Tym se snazi popsat nejpravdépodobnéjsi ptiznaky slabin navrhu potencionalniho zplsobu
zavad. Snahou je sepsat rozsahly seznam vSech moznych pfi¢in, které by mely byt strucné,
pfesné a vystizné, aby bylo mozné se efektivné zaméfit na prislusné priciny. AvSak pii
zjiStovani pficin u zkoumaného objektu neni vzdy nutné popisovat veskeré pfic¢iny zavad
u vSech zptlisobil poruch. Zjistovani pticin se déje na zaklad¢ zavaznosti dasledktli poruch.
pfesnéji a rozsahleji. NezkuSeny pracovnik, ktery zpracovava analyzu FMEA totiZ miize
vénovat své usili na popis pfi€in zdvad, které nemaji vliv na kvalitu nebo funkénost
zkoumaného systému. Pfiiny poruch se zjistuji na zdkladé¢ podobnosti jinych systémi,
nebo se mohou provadét analyzy ve zkuSebnach, a pokud neexistuje Zadny novy
nebo podobny ndvrh, stanovuji se jako nazory zkuSenych pracovnik [3].

Mezi nékteré piiklady pfi¢in zavad patii: nedostate¢né mazani, ptetiZzeni, nespravny
postup, nevhodné tolerance, nevhodna povrchova uprava. Mlzou to byt ale také nékteré
mechanizmy zavad: Gnava, opotiebeni, koroze, chemické vlivy, atd.
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o Vyskyt

Vyskyt by se dal definovat jako pravdépodobnost, ze se pfifina zjisténa v minulém bod¢
vyskytne v pribéhu navrhem uvazované doby zivota zkoumaného prvku. Pravdépodobnost
vyskytu ma relativni vyznam a jeho sniZzeni zdvisi na zvladnuti pfi¢iny zptisobu zavady
(zména navrhu, kontrola systému, pfezkoumani navrhu atd.) nebo prevence vyskytu.

Cetnost a pravdépodobnost vyskytu viech zpisobll zivad se stanovuji proto,
aby se objektivné posoudily disledky a kritinost dané¢ poruchy. Pro spravné urceni
pravdépodobnosti vyskytu je nutné brat v ivahu vliv a profil provozu kazdé soucasti.
Pravdépodobnost vyskytu se ve vétSing piipadi odhaduje a tym by se mél zamérit
pfedevsim na tyto udaje:

data ze zkouSek Zivotnosti soucasti,

udaje o intenzitach poruch z dostupné databaze,

data o poruchéch v provozu,

- data o poruchach podobnych objektl ve stejné tiide [3].

Zaroven by si odpovédny pracovnik pii zjiStovani znamky vyskytu mél odpovidat na

nékolik otazek. Zde jsou uvedeny nékteré z nich:

- Je komponenta podobnid pravé vyrdbénym soucastkdm nebo je pievzata

- Jak velké jsou odchylky komponenty oproti ptivodni?

- Zménilo se vyrazné pouziti této komponenty?

- Je komponenta upln€ nova?

- Jaky vliv ma prosttedi na funkci?

- Je nutné provést technické rozbory, tak aby byly zjisténé vyskyty
pravdépodobnosti spravné pii daném pouZiti?

Tab. 3.3 Vyskyt zptisobu poruchy ve vztahu k ¢etnosti a pravdépodobnosti [3].

Vyskyt zptisobu poruchy Klasifikace Cetnost Pravdépodobnost
Velmi slaby:
Porucha je 1 < 0,010 na tisic prvka <Ix10°
nepravdépodobna
Nizky: 2 0,1 na tisic prvki 1x 10
Pomérné malo
poruch 3 0,5 na tisic prvka 5x 10
4 1 na tisic prvki 1x 10°
Stiredni: ., . 3
Obcasné poruchy 5 2 na tisic prvki 2x 10
6 5 na tisic prvki 5x 10°°
Vysoky: 7 10 na tisic prvka 1x 10
Opakujici se
poruchy 8 20 na tisic prvkt 2x 10”
Velmi vysoky: 9 50 na tisic prvki 5x 10
Porucha je témér
nevyhnutelna 10 > 100 na tisic prvki >1x 10!
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Pro stanovovani pravdépodobnosti vyskytu je nutné, aby se jednotlivi pracovnici fidili
jednotnym systémem kriterii hodnoceni a bodovani, i kdyZz hodnoceni vyskytu nemusi
vzdy korespondovat se skuteCnou pravdépodobnosti vyskytu (je to relativni znamkovéani).
Jako navod pro hodnoceni se pouziva tab. 3.3 s klasifikaci od jedné do deseti, pfi¢emz
znamka 1 je téméf nepravdépodobna.

e Stavajici opatfeni k navrhu

Ukolem je, aby odborni pracovnici vypracovali seznam opatieni nebo &innosti, které budou
zavedeny a které budou respektovat navrzeny systém a budou mit schopnost snizit
nebo dokonce zabranit disledek daného zpiisobu poruchy. Je nutné se zaméfovat
na zlepSovani fizeni navrhu, jako jsou naptiklad:

- matematické studie,

- laboratorni zkousky,

- testovani,

- ptezkoumani vyrobitelnosti,
- prototypové zkousky.

Pfi navrhovacim procesu mohou byt nékteré prvky a jejich funkce objektu opakované
ménény, noveé usporadany nebo rekonfigurovany podle potieby. Zjisténé zptisoby poruch
vcetné jejich vyznamnosti a cela analyza FMEA ma byt v riznych etapach aktualizovana,
Vv krajnich ptipadech celd zopakovana [3].

Rozeznavame dva druhy nastrojii fizeni navrhu:
- Prevence

Prevence se da definovat jako predchazeni vyskytu zavady, snizeni ¢etnosti nebo zptsobu
zavady jesté pred zahdjenim a zavedenim zkoumaného objektu do vyroby.

- QOdhaleni

Odhaleni zptsobu zavady a jeji pfi¢iny se déje vétSinou matematickymi nebo fyzikalnimi
metodami a zkouSkami, a to pfed zavedenim zkoumaného objektu do vyroby.

Z ekonomického a casového hlediska je mnohem vyhodnéjsi preferovat prevenci
pfed odhalenim. Preventivni opatfeni jsou za€lenéna pfimo v zdméru navrhu a to pozitivné
ovlivituje plivodni hodnoceni pravdépodobnosti vyskytu. Potom se detekce zdvad budou
pfimo vztahovat k opatienim v navrhu a to povede k odhaleni zavady.

Pokud se zaméfime na piehlednost formuldte FMEA, potom se doporucuje pouzit
pro stavajici opatfeni k navrhu dva sloupce. Jeden sloupec bude reprezentovat preventivni
opatieni a druhy sloupec bude pro opatfeni k odhaleni. To ujasni, zjednodusi a zrychli
vizualni potvrzeni, Ze pii fizeni navrhu byly pouZity dva druhy nastroji pro fizeni navrhu.
JestliZze se takto neucini a pouZije se jen jeden sloupec, je nutné, aby se tyto nastroje n¢jak
viditelng odlisily, naptiklad né¢jakym pismenem nebo znakem.

e Detekce zavad

Detekce zavady se u FMEA navrhu boduje opét na stupnici 1-10 a je to relativni znamka.
Boduje se podle tab. 3.4 pficemz znamka 1 znamena nejlepsi opatieni k odhaleni
potencidlni pfi¢iny a ndsledného zplisobu poruchy. Tzn., Ze pti zlepSeni planovaného fizeni
navrhu se snizi hodnoceni detekce zavad. Je opét nezbytné, aby se odpovédni pracovnici
dohodli a ridili se stejnym dislednym systémem klasifikace pro dany zkoumany vyrobek.
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Pracovnik je povinen u kazdého zplisobu poruchy stanovit zpiisob, jakym se dana porucha
odhaluje. U FMEA navrhu se zdvady detekuji jako néjaky nedostatek v navrhu pomoci
analyz, pfezkoumanim, simulaci, zkouskou atd. [3].

Tab. 3.4 Hodnoceni detekce zptisobt zavad [3].

Detekce Kritéria Klasifikace

Je téméf jisté, Ze pfi fizeni navrhu se bude detekovat 1
potencialni pti¢ina a nasledny zpisob poruchy.
Pfi fizeni navrhu je velmi vysoka nadé¢je detekce potencialni

Témer jista

Velmi vysoka pticiny a nasledného zptisobu poruchy. 2
. Pfi fizeni navrhu je vysoka nadéje detekce potencialni pfi¢iny
Vysoka . . . 3
a nasledného zplisobu poruchy.
Stredné Pfi fizeni navrhu je stfedné vysoka nad¢je detekce potencialni 4
vysoka pric¢iny a nasledného zpiisobu poruchy.
O Pfi fizeni navrhu je stfedni nadé&je detekce potencialni piiciny
Stedni . . . 5
a nasledného zplisobu poruchy.
Nizké Pfi fizeni navrhu je mala nadé¢je detekce potencidlni pficiny a 6

nasledného zptisobu poruchy.
Pfi fizeni navrhu je velmi mala nadé&je detekce potencialni

Velmi nizkd pii¢iny a nasledného zptisobu poruchy. !
. Pii fizeni navrhu je slab4 nadéje detekce potencialni pficiny a
Slaba . . o 8
nasledného zptisobu poruchy.
Velice slabd Pfi fizeni navrhu je velmi slaba nadéje detekce potencialni 9

pii¢iny a nasledného zptisobu poruchy.

Je téméf jisté, Ze pfi fizeni navrhu se nebude detekovat
potencialni pti¢ina a nasledny zpisob poruchy nebo Zzadné 10
fizeni ndvrhu neexistuje.

Absolutné
nejista

e Cislo priority rizika [3]

Tento ukazatel je soucinem tii ¢isel (znamek), a to zavaznosti, pravdépodobnosti vyskytu
a detekce.

RPN =SxOxD

Kde: S [-] je bezrozmérné ¢islo, které hodnoti, s jakou zavaznosti bude dana
zavada ovlivilovat zdkaznika a cely systém,
O [-] ur¢uje pravdépodobnost vyskytu zptsobu zavady v ur¢itém
¢asovém intervalu,
D [-] oznacuje detekci poruchy, jeji odhad, Ze se zavada zjisti jesté
ptfed tim, nez bude mit vliv na systém.

e Doporucend opatieni

Cilem tymu je se v prvé fad¢ zaméfit na napravu a snizeni vysoké zavaznosti, RPN a dalsi
polozky, které tym oznaci jako dilezité. Mé&lo by tedy dojit k technickému pfezkoumani
a pripravit projekt k preventivnimu opatieni, pfi€emZ znadmky je nutné sniZovat
V nasledujicim potadi: zdvaznost, pravdépodobnost vyskytu a detekce zavad.

Pokud se u nekterych zavad objevuje zdvaznost se zndmkou 9 nebo 10 je nezbytné nutné
jim vénovat zvlastni pozornost bez ohledu na RPN. U takto vysokych zavaznosti totiz
hrozi nebezpeci pro koneéného zakaznika a je tieba zavést do navrhu preventivni opatient,
aby se zavady odstranily omezenim pfi€in. Poté co tym vénoval témto kritickym mistim,
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je tfeba se zameétit na dalSi zplsoby zéavad scilem omezovat zavaznost, vyskyt
a detekci. Nejvetsi prioritou pfi téchto preventivnich opatfeni je zaméfit se na zdkaznika
a predevsim na jeho spokojenost. Zde jsou uvedeny postupy snizovani znamek:

- Zavaznost
Snizenim znamky zavaznosti docilime jen revizi navrhu.
- Vyskyt

Redukei vyskytu se docili tak, ze se tym zaméfuje na odstranéni jedné a vice pficin
zpusobu zavady.

- Detekce

Snizenim této znamky se dé&je jen kdyZ se pracovnici zamé&fi na program, ktery ma zajistit,
ze navrh a veskeré pozadavky budou splnény (validace/verifikace). Zaméfeni se na tyto
¢innosti jsou ale méné potiebna, protoze netfesi problém zavaznosti a vyskytu zavad.

e Odpovédnost za doporuceni

Zde se pouze zapiSe osoba nebo néjakd organizacni jednotka, kterd dana doporucena
opatieni navrhla a je za n¢ odpovédna. Dale se zapisuje termin realizace tohoto opatteni.

e Provedena opatieni

Poté, co doporucené opatieni probéhlo, se zapiSe jeho datum provedeni, jeho popis a jaky
m¢élo ucinek.

e Vysledek opatieni

Po provedeni preventivniho opatieni se opét sepiSi jednotlivé znamky zavaznosti,
pravdépodobnosti vyskytu a detekce chyb a vypocita se vysledné €islo priority rizika. Tym
musi pouzivat stejnd méfitka hodnoceni, musi na problém nahlizet stejnym zplisobem jako
pred renovaci navrhu. Pokud se i pfesto v analyze FMEA budou vyskytovat ¢isla RPN
S kritickymi hodnotami, tym musi analyzu zopakovat a provedou se nova nezbytna
opatfeni, tak aby se pfed zah4jenim vyroby neobjevovaly zadné zavazné chyby.

3.2 Procesni FMEA

Procesni FMEA by méla pfimo navazovat na FMEA konstrukce a navrhu, vyuZziva jejich
vysledkli a obvykle se zavadi pfed zahdjenim vyroby. Vyuziva se pii zavadéni novych
vyrobkl, inovovanych vyrobkl nebo pii zasadnich zménach v technologickém postupu.
Pficiny moznych vad se u této analyzy nehledaji v konstrukénim a navrhovém feSeni,
jak tomu bylo v pfedeslé analyze, ale pfimo v navrhovaném technologickém postupu [2].

Jedna se o analytickou metodu, kterd je provadéna povéienou osobou nebo celym tymem,
a ten ma za ukol se ujistit, zda byly vzaty v uvahu vSechny druhy zavad a jejich mozné
pfi¢iny. Je to tedy souhrn vSech poznatkli o vyvoji procesu véetn¢ jeho prvkil a vse
je provadéno na zakladé zkuSenosti odbornych osob nebo zkusenosti z minulych procest.
Takovyto pfistup potom uspofadava vSechny mySlenky tak, jak si jimi technolog
pii planovani prochdzi. Mezi hlavni Gcel proceni analyzy patfi:

- zkoumani funkci a pozadavku procest,

- odhalovani moznych zptsobi zavad u kone¢ného vyrobku a procesu,
- zkoumani disledki moznych zavad na zédkaznika,
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- odhalovani moznych pfi¢in v procesu a identifikace proménnych v procesu, na
kter¢ je tieba se zaméfit pii omezovani zavad,

- sestaveni seznamu moznych zptisobli zavad, které jsou sefazené podle
zavaznosti,

- zavadéni uvah o prevenci a opatfeni k naprave.

U FMEA procesu nemusi byt zakaznik vzdy kone¢ny uzivatel, ale mohou to byt také
navazujici operace (operace vyroby, montaze, atd.) [6].

3.2.1 Analyza soucasného stavu

I u FMEA procesu je dulezité, aby se cely tym seznamil se vSemi pozadavky na zdkaznika,
scelym zkoumanym procesem a vSemi potiebnymi dokumenty. Prvnim krokem
je vypracovani postupového diagramu, ktery ma za ukol urc€it charakteristiky zkoumaného
procesu. Potom tym postupné analyzuje operace procesu, identifikuje vSechny mozné
zavady, které mizou vést k selhani procesu nebo se prenést na vyrobek [2,6].

Po stanoveni zavad, které se mohou V dané operaci vyskytnout, zkoumé tym plsobeni
téchto zavad na vnitintho (nésledujici operace nebo pracovisté) a vnéjSiho (konecny
uzivatel) zakaznika. Déle se hledaji pficiny téchto vad v nedostatcich navrhovaného
procesu, zkoumaji se tzv. stavajici zplisoby kontroly procesu, coz jsou kontrolni postupy,
které se pouzivaji k detekovani pticin [4,8].

Vyskyt vady v procesu se opét hodnoti ze tii hledisek. Jsou to:

- zé&vaznost (vyznam vady),
- pravdépodobnost vyskytu vady,
- pravdépodobnost detekce vady.

wev

Pravdépodobnost vyskytu zavady piedstavuje, S jakou pravdépodobnosti se dand mozna
vada vyskytne na vyrobku v pribéhu analyzované operace a vychdzi se ze znalosti
zpusobilosti procesu. U pravdépodobnosti detekce zavady se vychazi z ucinnosti
stavajicich zpisobli kontroly, jejich schopnost odhalit zdvadu a jeji pfiCinu jeste pied tim
nez vyrobek opusti danou operaci. Cislo priority rizika se opét jako u FMEA navrhu
vypocte jako soucin vSech tii popsanych hledisek a urci se tak nejrizikovéjsi vady [2,6].

3.2.2 Navrh opatfeni

Po vypoctu RPN a urceni nejrizikovéjSich zavad se tym snazi nejdiive zaméfit na vady
s vysokym hodnocenim zévaznosti a vysoké RPN. Dale je potifeba se zaméfit na snizeni
pravdépodobnosti vyskytu, a to se déje ndpravnymi opatienimi, zavedenim statistické
regulace a pravidelného vyhodnocovani zptisobilosti procesu. VeSkera napravna opatieni
by mél tym ptedlozit odpovédnému vedoucimu ke schvaleni. Dale je provedeno piidéleni
jednotlivych odpovédnosti za realizaci a stanoveni ¢asovych termint [2,6].

3.2.3 Hodnoceni stavu po realizaci opatieni

Po provedeni napravnych opatieni se opét ¢lenové tymu zamétuji na hodnoceni zavaznosti,
pravdépodobnosti vyskytu a detekce vSech zévad, na kterd se opatieni aplikovala. Zjisténé
hodnoty RPN maji za ukol zjistit, jak tyto napravna opatieni byla u¢inna a podle potieby
odhalit vady, které se opét budou fadit mezi rizikovd. Analyza se muize nékolikrat
opakovat, zlepSovat a snizovat dusledky vad tak, aby konecny stav vyrobniho procesu
a vyrobku spliioval vS§echny pozadavky kone¢ného zakaznika [2,6].
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3.2.4 Pozadavky na formulai FMEA procesu [6]

Stejné tak jako u FMEA névrhu, tak i u analyzy procesu se veskeré informace zapisuji
do formulare. VéEtsSina udajti 1 postupli vyplnéni udaji jsou shodné s predeslou analyzou
navrhu (viz. kapitola 3.1.4), a proto jsou V nasledujicich bodech popsany jen nékteré
dalezité¢ informace, které jsou pottebné k pochopeni FMEA procesu. Stejné tak formular
(viz. tab. 3.5) je témét shodny a jeho Uprava se podle potieby mize jakkoliv upravovat.

Tab. 3.5 Formulaf pro FMEA procesu [6].

FMEA gislo

Str.:

ANALYZA MOZNYCH ZAVAD A JEJICH DUSLEDKU

(FMEA PROCESU)

Zpracoval

Odpovédnost za proces

Prvek

(rev.)

Datum zprac. (orig)

Rozhodné datum

model/rok

Resitelsky tym

Vysledky opatfeni

Hdn

‘IBHBYPO

WisAn

Jsouzengz

Opatreni spinéno

Odpovida & termin
spinéni

Doporuéena opatieni

ydn

isoualieypQ

Stavajici opatieni
- prevence
- odhaleni

=
=
I
2
>

(y)/

piicina

Mozna
mechanismus(y) vady

S0uIseI

1souzeAez

Mozny dusledek vady

Projev mozné vady

Funkce
procesu

Pozadavky
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e Funkce procesu a jeho pozadavky

Zde se uvede popis dané operace nebo procesu, napt. jak je uvedeno v technologickém
postupu, vcetné¢ ciselného oznaCeni operace analyzovaného kroku (d€leni materidlu,
soustruzeni, frézovani, vrtani, svafovani, atd.). Tym ma za ukol piezkoumat ptislusSnou
funkci, bezpecnost, normy zivotniho prostfedi, material atd. Dale je tfeba uvést ucel
procesu nebo operace a zminit se o kontrolnich procesech (zpiisob méieni, méfené
veli¢iny).

e Mozny zpusob zavady

Tento termin je vtomto piipad¢ definovan jako mozné selhdni pii plnéni pozadavkl
na proces nebo operaci. Pfi¢ina mize souviset s moznym zpusobem zavady v nasledujici
operaci nebo zavadou v piedchazejicim kroku. Je nutné podotknout, Ze u vypracovani
FMEA procesu se uvazuje, ze vSechny piichazejici dily do dané operace jsou v poradku.
Predpoklada se, ze dana zdvada se mize, ale také nemusi vyskytnout. Zavady se zapisuji
pro danou operaci ke komponenté, subsystému, systému nebo charakteristikim procesu.
Tym by si mél pti analyze FMEA procesu pokladat fadu otazek, napf-.:

- Co se muze stat, pokazit pfi plnéni pozadavkli na dané operaci vzhledem
na vyrobek?

- Co by kone¢ny zdkaznik (findlni uzivatel nebo nésledujici operace) povazoval
za nezadouci?

Vychazi se opét z porovnani obdobnych procest. Zavady se popisuji jako fyzikalni
nebo technické pojmy, jako napfi.: s otfepy, pfiliS drsny povrch, deformovano, Spatny
rozmgér, ohnuté, znecisténé, atd.

e Mozné¢ dusledky zavad

Maji se definovat tak, jak je vnima koncovy zdkaznik a zda by mohl zpisobit neshodu
s dilezitymi piedpisy nebo dokonce ohrozit bezpecnost. Pokud bude koncovym
zakaznikem koncovy uzivatel, potom se tyto disledky maji popisovat jako projevy vykonu
vyrobku. Napft.: Spatny vzhled, drsnost, nepiijemny zapach, netésni, hluk, zmetky,
zhorSend funkce. Jestlize bude po operaci nésledovat dal§i krok procesu, potom
se disledky zavad popisuji jako dopady na operaci nebo proces. Napt.: neda se obrabét,
neda se montovat, nelicuje, velké opotiebeni nastroje, ohrozeni bezpecnosti obsluhy.

e PfiCiny zavad

Cilem je popsat vSechny pficiny, kterymi miZe vzniknout dana zdvada. Vypracuje se jejich
seznam, a pokud dand pficina a jeji naprava ma piimy vliv na zpiisob zavady, potom zde
prace odpovédné osoby konci. Ve vétsin€ pripadl vSak k popsani zavady nestaci jen jedna
pfi¢ina a je potom problém zjistit, ktera ma na zdvadu nejveétsi vliv
a ktera se da nejsnadnéji zvladnout. Typickymi pti¢inami zdvad ve FMEA procesu mohou
byt: nespravné tepelné zpracovani, nepfesné meéteni, Zadné mazani, opotifebeny nastroj,
poskozeny nastroj, nespravné sefizeni stroje, atd.

e Klasifikace zavaznost

U FMEA procesu by se mél tym opé&t domluvit na kritériich hodnoceni, protoze pro rizné
procesy se tyto podminky mohou znaén¢ lisit. Piikladem muze byt tabulka 3.6. Pokud
hodnoceni zavaznosti vyboCuje zramce zkuSenosti a znalosti technologa je tieba
se zkonzultovat s odpovédnym navrhafem nebo technologem nasledujici operace.
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Tab 3.6 Kritéria hodnoceni zavaznosti pro FMEA procesu [3,6].

. Kritéria zavaznosti disledku .
Dusledek . p - Znamka
Dopad na zakaznika Dopad na vyrobu
Velmi vysoké hodnoceni
Kriticky, bez zavaznosti, kvd)_/z mozny zp tisob Mize bez vystrahy ohrozovat
B zavady ohrozuje bezpecny provoz X . 10
vystrahy zafizeni nebo nesplnéni piedpisu operdtora (stroj nebo sestavu).
bez vystrahy.
Velmi vysoké hodnoceni
Kriticky, z;,waznostl, kvd)./z mozny zPusob MiZe ohrozovat operatora (stroj
, h zavady ohrozuje bezpecny provoz nebo sestavu) s v§strahou 9
S vystrahou zafizeni nebo nesplnéni piedpisu vy ’
S vystrahou.
. o/ v .
RV Prvek nefunkéni (ztrata zakladni Musi se 109%’ V},/ro]:) ki srotovat,w
Velmi zavazny nebo opravit v diln€ po dobu delsi 8
funkce). nez 1 hodina
Prvek funguje, ale Groven vykonu | Musi se ¢ast vyrobku Srotovat
Zavazny je snizena. Zakaznik velmi (méné nez 100%), nebo opravit 7
nespokojen. v diln¢ za dobu od 'z do 1 hodiny.
: . Musi se ¢ast vyrobku Srotovat
Prvek funguje, ale polozky s w1
o e oy . (méné nez 100%) bez tiidéni, nebo
Mirny ?gl‘;tz‘gillflni‘;;ﬁ)%;‘;fu“guﬂ' opravit v dilné za dobu kratsi nez % 6
' hodiny.
PNEKV f”f‘,gf”e’ ale prvky . Musi se 100% vyrobku piepracovat
Nizky podnécujici komfort funguji se . : Co
IZky snizenym vykonem. Zakaznik mimo linku a nemus jit do 5
< . opravarenské dilny.
ponékud nespokojen.
Uprava prvku neodpovida. Vady Vyrobek se musi poupravit a ¢ast
Velmi nizk}'/ si v§imne vice jak 75% (mensi nez 100%) se musi 4
zakaznikd. pfepracovat.
- iz Musi se ¢ast vyrobki prepracovat
. Uprava prvku neodpovida. Vady ok : . .
Nepatrny si viimne 50% zakazniki. (méné jak 100%) bez Srotovni, 3
mimo normalni pozici.
Uprava prvku neodpovida. Vady Musi se ¢ast vyrobki prepracovat
Zanedbatelny si véimnou kriti¢ti zakaznici (méné jak 100%) bez $rotovani, na 2
(méné jak 25%). normalni pozici.
7adny Fadny znateln disledek Nepatrna obtiz v operaci nebo pro 1
adny y Y ' operatora (zadny dopad).
o Vyskyt

Je to ptifazeni znamky k zdvad¢é a zndzoriiuje pravdépodobnost vyskytu dané zavady.
Zmirnéni je mozné pouze zmenou navrhu a procesu. Je to tedy mozna Cetnost zavad,
které se daji o¢ekavat béhem operace v procesu. Pii hodnoceni se vychazi ze statistickych
dat a podobnosti z minulych procest, a pokud nejsou k dispozici tak se vyskyt hodnoti
subjektivné. K hodnoceni se mulZe pouzit sejnad tabulka jako u FMEA
navrhu (viz. tab. 3.3).

rosr 4

e Stavajici fizeni zavady

Je to popis opatieni, ktery zabrafiuje nebo zjistuje vyskyt zptisobu nebo piiCiny zavady.
Tato opatieni zahrnuji tzv. nastroje fizeni procesu a patii mezi né¢ mimo jiné: predchazeni
chybam, statistick¢é fizeni procesii, nasledné hodnoceni, atd. Takovéto hodnoceni
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se provadi v dané operaci nebo operacich nasledujicich. Stejn¢ jako u FMEA navrhu i1 zde
rozeznavame dva druhy nastroji fizeni:

- Prevence

Zavedeni nastroji fizeni, které predchazi vyskytu pfi¢iny nebo zpisobu zavady nebo
se zaméfuje na snizeni pravdépodobnosti jejich vyskytu.

- Odhaleni

Odhalovani je mechanizmus zjiStovani pfi¢in nebo zplusobu zavady, ktery vede
Kk opatfenim k napravé.

Lepsi je vyuzivat prevenci, kterd je integrovand do zaméru procesu, a tim jsou ovlivnény
pivodni zndmky vyskytu. Tyto znamky jsou zalozeny na nastrojich fizeni procesu

9%

a odhaluji pfi¢iny nebo zplisoby zavad.
e Detekce zavad

Tab 3.7 Kritéria hodnoceni detekce zavad pii FMEA procesu [3,6].

Druhy
Detekce Kritéria kontrol Navrh rozsahu metod detekce Znamka
A|B|C
Téméf vyloucené ﬁ;bbsS égtgéﬁasltg% e X | Neda se odhalit nebo se nekontroluje. 10
. Nastroje fizeni y
Velmi zévadu X Rizeni se provadi jen nepfimo nebo 9
nepravdépodobné pravdépodobné nahodnymi kontrolami.
neodhali.
Nastroje fizeni maji 5
Nepravdépodobné malou $anci zavadu X | Rizeni se provadi jen vizuélni kontrolou. 8
odhalit.
Velmi nizka Eﬁ;?;;‘;egv”a‘gﬂ x | Rizeni se provédi jen dvoji vizusini 7
pravdépodobnost odhalit. kontrolou.
Nizka istroje Fizeni < .
pravdapodobnost ﬂzﬁgﬁzgﬁ;ﬁ; X | X [ Rizeni se provadi pomoci diagrama. 6
Mirna Nistroje fizeni Rlzen.l se opira o méfeni, kdyz soucdsti
. mohou odhalit X opustily pracovisté, nebo kontrolu kalibrem 5
pravdépodobnost : 100% kdyz opustily pracovists.
Pon¢kud vyssi Nastroje fizeni maji Detekce chyb v n?SIGduj ICICh, op e'ramch,
depodobnost dobrou anci odhalit X| X nebo kontrola kalibrem provadéna po 4
pravdepodobnos ' sefizeni a kontrola prvniho kusu.
Detekce zavad na pracovisti nebo
Vysoka Nastroje fizeni maji X | X Vv nasledujicich operacich vicendsobnymi 3
pravdépodobnost dobrou sanci odhalit. piejimkami. Nedaji se pievzit neshodné
soucasti.
Velmi vysoké Nastroje fizen témF D?Eekge zavad na pre}comstl (automratlcke
depodobnost jiste odhali X| X méfeni s automatickym pozastavenim). 2
pravdepodobnos ’ Nemuize propustit neshodné dily.
T . Neshodné soucasti se nedaji vyrobit, protoze
Témér jistota :I_z}z:gg:unzem odhali X prvek byl navrhem procesu proti vzniku 1
] : Zévad zajistén.

A: zajisténo proti chybam B: kontrola kalibrem C: ru¢ni kontrola

Je to ohodnoceni pfifazené nejlep$im opatienim k detekci, které jsou sepsany v dokumentu
FMEA. Ohodnoceni detekce zavady vychazi ze schopnosti néstroji fizeni procesu odhalit
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zdvadu. Nahodné kontroly vétSinou neodhaly izolovanou vadu, ale mély
by ovliviiovat znamku detekce zavad (statisticky vybér je platny nastroj k detekci).
V tabulce 3.7 je voditko k hodnoceni detekce zavad.

e Doporuceni opatieni

Plati zde stejny postup jako u FMEA navrhu, nejdiive se tym zaméfuje na znamky
s vysokou zavaznosti, poté na zavady s vysokym RPN a poté na dalSi zavady s cilem
omezit postupné zavaznost, vyskyt a detekci. Zde jsou uvedeny postupy snizovani znamek:

- Zavaznost
Snizenim znamky zavaznosti docilime jen revizi navrhu a procesu.
- Vyskyt

Neustéle se vénovat prevenci a zlepSovani procesu s pouzitim statistickych metod a zajistit
zpétnou vazbu k piislusnym ¢innostem.

- Detekce

Zlepsovani odhalitelnosti zavad je ve vétSing€ pripadt velmi ndkladné a neefektivni. Také
zpiisnéni a zvySeni Cetnosti kontrolnich ¢innosti neni vzdy vhodné a mélo by slouZit jen
jako docasné opatieni. Pro zvySeni hodnoceni mize dojit u zmény soucasného systému
tfizeni nebo naptiklad zmeénou navrhu nebo procesu soucastky.

3.3 Systémova FMEA

U FMEA systému se uplatiluje stejny postup jako u ptedeslych popsanych metodach.
FMEA navrhu a procesu jsou vlastné jeji soucasti rozsitené o dalsi kroky. Prvnim krokem
je rozdé€leni (strukturovani) daného systému na jednotlivé prvky a popsani jejich funkéni
zavislosti mezi nimi. Dale se zjistuji jaké mozné zavady (jejich chybné funkce) prvki
by mohly ve zkoumaném systému nastat. Nutné je potom zjistit mozné nasledky a pficiny
poruch, které se zjist'uji z logického fetézeni souvisejicich chybnych funkci riiznych prvka.
Systémova FMEA se vyuziva jako néstroj na vyvoj produktu nebo pldnovani procesu [9].

e Systémova FMEA produktu

Tato analyza v podstaté zkouma funkénost celého produktu (pfevodovka, chladici zatizeni,
atd), ktery je roz€lenén na jednotlivé dily. Zkoumé moznosti a funk¢nost jednotlivych dilt
do hloubky aZ na zacatek hierarchického rozclenéni. Potom jsou jednotlivé dily
analyzovany pomoci FMEA konstrukce. Syst¢émova FMEA se mlzZe pouZit i jako analyza
vyrobniho procesu (postup vyroby, montéaze, logistiky, dopravy) [9].

Vadné vozidlo

Vadny hnaci
hridel

Vadnd
prevodovka

Vadné hnaci
ustroji

Vadné
ozubené kolo

Spojka

Obr. 3.8 Piiklad roz¢lenéni systému u systémové FMEA produktu [9].
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e Systémova FMEA procesu

Tato analyza vyuziva k popisu a roz¢lenéni jednotlivé tcastniky vSech prvki zkoumaného
systému. Jsou to tzv. 4M mezi n€z patfi: Mensch (Clovek), Maschine (stroj), Material
(material), Mitwelt (prostiedi). [9].

PS2.2.1

Systém

Obr. 3.9 Piiklad roz¢lenéni systému na prvky v syst¢émové FMEA procesu [9].
3.3.1 Stanoveni systémovych prvki a systémové struktury

Pti zpracovani FMEA systému je zapotfebi nejdiive zpracovat a rozclenit systém
na systémové prvky, které jsou uspofadany do systémové struktury. Vzniké tak uspotadani
jednotlivych systémovych prvkti do rtznych hierarchickych urovni. Také se popisuji
stavajici propojeni téchto prvkil (prvky, které spolu souvisi) [4,9].

Hloubka analyzy se neda obecné stanovit, vytvareni takové struktury se 1iSi v zavislosti
na nékolika faktorech. Obecné vsak plati, ze dosahne-li analyza v uréitém stupni zajisténi
chybnych funkci tohoto systému, potom se analyza hloubéji nezpracovava [4,8].

3.3.2 Znazornéni funkci a funk¢ni struktury

Jednotlivé systémové prvky plni ve zkoumaném systému urcité funkce a tlohy. Funkéni
struktura se stanovuje pomoci sledovani vstupujici, vystupujici a vnitini funkce [9].

3.3.3 Provedeni vlastni analyzy

Po stanoveni jednotlivych prvkil v systému se provadi analyza moznych vad na téchto
prvcich, které jsou odvozeny od jejich zndmé funkce. Popisuji se tedy vadné funkce prvka
VvV systému. Stanoveni moznych pfi¢in zdvady funkce jsou podfazené vadné prvky
a jejich funkce vsystétmu. U téchto stanovenych moznych pfi¢in se stanovuje
pravdépodobnost vyskytu zavady podle tabulky 3.3. Analogicky jsou duasledky zavady
funkce u zkoumaného prvku vadné nadfazené prvky a jejich funkce v systému a u nich
se hodnoti zavaznost podle tabulky 3.2. Na zavér jsou sepsana vSechna stavajici
preventivni opatfeni, u nichz se hodnoti pravdépodobnost detekce mozné piiCiny zavady
podle tabulky 3.4 [4,9].

3.3.4 Hodnoceni rizika

Zde je stejny postup jako u ptedeslych analyz, spocita se Cislo priority rizika RPN jako
soucin vyznamu, pravdépodobnosti vyskytu a pravdépodobnosti detekce zavady.
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3.3.5 Optimalizace systému

Optimalizaci systému se rozumi navrhnuti népravnych nebo preventivnich opatieni,
které¢ by se mély aplikovat na mozné zavady s vysokym c¢islem priority rizika. Také
se nesmi zapomenout na optimalizaci a zavedeni nezbytnych opatfeni u takovych moznych
zévad, které maji vysoké hodnoceni zavaznosti. Ty by se mély minimalizovat nebo
Vv lepSim ptipadé vyloucit. Tyto opatieni jsou navrhnuta, aplikovana a nasledné se provadi
nové zhodnoceni, porovnani a stanoveni novych hodnot ¢isel priority rizika [4,8].
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II PRAKTICKA CAST
4 INFORMACE O SPOLECNOSTI

4.1 Predstaveni
4.1.1 Vznik spole¢nosti Eurokov

Firma vznikla v prosinci roku 1993, jako spolec¢nost, ktera se zaméfovala na vyrobu
strojnich soucasti, vétSinou kusové vyroby. V této dobé¢ byly zakoupeny dva kusy
obrabécich strojit SARY 60 CNC a firma zaméstnavala pouze Ctyii zaméstnance. Vyrobni
sortiment byl tvofen vyhradn¢ hiideli do automatickych pracek némecké firmy AEG.
V dal$im roce byly dokoupeny dalsi dva stroje stejné vyroby a pocet zaméstnanct narostl
na dvanact a obrat dosahoval k 9 milioniim korun. V nasledujicich n¢kolika letech se firma
roz§ifovala a nakoupila osm vysoce kvalitnich Japonskych CNC stroji Mazak,
které dodnes vlastni. Firma se kolem roku 1998 dostala do pozice, kdy se nemohla nadale
rozvijet, a proto se musela ptesunout do novych prostor. Potykala se hlavné s nedostatkem
vyrobniho mista a nedostatku skladovych prostor.

4.1.2 Soucasna organizace

V roce 2000 byla firma nucena z kapacitnich diivodt zahajit vystavbu nové vyrobni haly
s predpokladanou kapacitou az 90 pracovnikii. Tento vyrobni zdvod byl dostavén
vroce 2002 v Kunstat¢ na Moraveé. Také byl pristavén sklad hutniho materidlu a dalsi
rozsifeni véetné zastfeni venkovniho prostoru. Firma se v soucasné dobé zabyva vyrobou
ptesnych strojirenskych dilcti, obrabéni vykovkd od kusové a malosériové vyroby
az po sériové zakazky. Zakazniky jsou v dne$ni dobé Ceské strojirenské firmy a firmy
ze statd EU. Velkou &ast produkce firma exportuje do Némecka, Francie, Svycarska,
Mad’arska, ale v posledni dobé roste podil vyroby pro tuzemské odbératele [1].

Obr. 4.1 Vyrobni hala [1].
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Tab. 4.1 Udaje o firmé Eurokov s.r.o.

Pravni forma S.r.0.
Pocet pracovnikii 68
Obrat 80 mil.
Obor strojirenstvi
Charakter provozovanych procest vyroba
Firma vlastni certifikat ISO 9001 - systém ano
managementu jakosti

Firma vlastni certifikat ISO 14001 - systém ne
managementu zivotniho prostiedi

Firma vlastni certifikat ISO 18001 - systém ne
managementu bezpecnosti prace

Firma vlastni certifikat ISO 27000 - systém ne
managementu bezpecnost informaci

Koncem roku 2008 se vlivem finanéni krize firma ocitla v tizivé situaci, ktera pokracovala
I vroce 2009. Odbératelé zacali bilancovat své zasoby a snizovat zakazky.
To se zejména projevovalo u velkych odbératelti. Ve firmé byla snaha zhodnotit zasoby
jak materialové tak nedokoncené vyroby a hotovych vyrobkt. Nésledné doslo k vyraznému
sniZeni stavu zamé&stnancii. Nedochézelo k dalSimu rozvoji firmy a doSlo k zastaveni tém¢t
veskerych investic. Situace se zacCala zlepSovat znovu od 2. ¢tvtleti roku 2010. V soucasné
dobé je stav na rovni roku 2008. Doslo castecné ke zmeéné sortimentu vyroby a zvysil
se podil prace ve mzde.

4.1.3 Vnitini ¢lenéni spolecnosti

S 68 zaméstnanci se firma Eurokov fadi mezi malé az stfedné velké podniky. Jeji struktura
je jednoduchd s cilem vysoce zefektivnit vSechny probihajici ¢innosti. Firma ma jednu
vyrobni halu a toto hospodatské stiedisko je fizeno dvéma vrcholovymi pracovniky (feditel
organizace a vyrobni feditel), ktefi jsou zaroveii majiteli a jednateli firmy. Rediteli
spole€nosti jsou podfizeni vSichni Uc€astnici uvedeni V jednotlivych Castech organizace
(vyrobni feditel, vedouci ekonomického, obchodniho odboru a odboru fizeni jakosti).
Organizacni struktura je znazornéna na obr. 4.2.

Reditel spole¢nosti

| | | | |
0Oddéleni jakosti Ekonomicky tsek Obchodnitsek
edouci fizeni jakosti Vedouci obchodniho
Kontrolor dseku

Vyrobni usek
Vyrobni feditel

Hlavni ekonom

Ekonom

Oddéleni technik. a
fizeni

Vedouci technolog
Vedouci programator

0Oddélenifizeni vyroby
Vedouci fizeni vyroby
Planovac vyroby

Oddéleni skladi
Vedouci sklad{i
Skladnik

Mistr

Vyroba
Pracovnik vyroby:
- Obsluha CNC soustruh( a frézek
- Brusi¢

- Obrabé¢ kovi, manipulaéni déInik
- Frézat
- Manipulaéni délnik, déleni materidlu

Obr. 4.2 Organizacni struktura spolecnosti.
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4.2 Vyrobni sortiment

Firma Eurokov se vyhradné zabyva vyrobou soucdstkové zdkladny tfiskovym obrabéni
na CNC soustruzich a frézkach. Spole¢nost neprovadi zadné montazni prace a nezabyva
se ani vlastnim vyvojovym programem. Veskeré informace o vyrobku ziskdva firma
od zékaznika formou konstruk¢ni dokumentace (vykresu), ptfipadné i jiné pozadavky,
které jsou specifikované v objednavce.

Eurokov dodava strojirenské komponenty do tfi rozhodujicich odvétvi:

- hfidele pro automatické pracky,
- dily pro automobilovy primysl,
- dily pro ostatni strojirenska odvétvi.

Hlavnim vyrobnim programem firmy je vyroba piesnych hiidelovitych soucésti uréenych
pro pohon automatickych prac¢ek ptednich svétovych vyrobeu, ktery tvoti 35 % vyrobniho
programu. Dale vyrabi dily pro automobilovy primysl a tvoii dal§ich 30 % produkce.
Jednd se predev§im o subdodavky zahrani¢nim firmam, které jsou dodavatelé sestav
pro automobilky. Eurokov zpracovava i fadu jinych dilt, jsou to rizné vykovky, hlinikové
odlitky a hlinikové dily pro pneumatické systémy, dily do elektromotorii vysokozdviznych
vozikl, hiidele pro vysokootackova vietena textilnich stroji, dily pro zemédé€lské stroje
a fada dalSich. Tyto vyrobky tvoti zbytek vyrobniho programu.

Ve vyrobnich procesech je ale ¢astecné vyuzivano nakupu sluzeb od externich spole¢nosti.
Jedné se predevsim o kaleni, popousténi, pokoveni soucésti nebo frézovani. Firma témto
externim procesim vénuje velkou pozornost, a proto k realizaci téchto Cinnosti vyuziva
firem, které jsou schopné kvalitné dany proces zvladnout. Jednotlivé Cinnosti a jejich
provadéni mimo firmu jsou kontrolovany a monitorovany odpovédnymi zaméstnanci
firmy.

Obr. 4.3 Ukazka vyrobniho programu firmy [1].

4.3 Odbératelé

V poslednich letech firmé vzrostl podil vyroby pro ceské odbératele, mezi nez patii hlavné
tyto firmy:

- Letovické strojirny, s.r.o.




FSIVUT DIPLOMOVA PRACE List 40
Je to firma s dlouholetou tradici, jeji hlavni produkci jsou zemédélské stroje.
- Primus CE, s.r.o.
Sortiment vyroby Primusu zahrnuje profesionalni pradelenskou techniku. Firma

byla zaloZena v Belgii a je Spickou na trhu v celé Evropé.
- JULI Motorenwerk, s.r.o.

Je prednim vyrobcem manipula¢ni techniky.

Dale spolecnost Eurokov vyvazi své vyrobky ve velkém mnozstvi do zahranici:
- Ritter Leichtmettalgus GmbH

- Florence & Peillon

- ADAcast Leichtmetallgieerei GmbH

- Maxon Motor

- Metaluform

- Continental TEVES

4.4 Certifikat ISO 9001

Firma Eurokov s.r.o. vlastni certifikdt ISO 9001, ktery umoziuje prokazat své kvality
ve vyrobé a distribuci produktl S nezbytnymi potiebami kone¢ného zdkaznika. Diky této
norm¢ firma ziskala nové odbératele a vyrazné tak zvysila divéryhodnost téchto

koncovych zakazniki. Mezi dal§i vyhody tohoto certifikatu patfi:

- vzrust konkurenceschopnosti na trhu,

- orientace na dlouhodoby zisk s ohledem na bezpe¢nost prace a hlavné kvalitu
produkce,

- zlepSeni ve vSech ¢innostech (systém fizeni, zdokonaleni organizac¢ni struktury),

- pruzna reakce na zménu na trhu (zavedeni nové vyroby, nové technologie,
zména v organizacni struktuie),

- vS8echny predeslé body vedou ke zvySovani spokojenosti zdkaznika.
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5 APLIKACE METODY FMEA

5.1 Pripravna faze
5.1.1 Stanoveni procesu a produktu pro analyzu

Soucast, ktera bude v podniku analyzovana metodou FMEA je velmi dilezitym dilem
hydraulického posilovace brzd (viz. obr. 5.1) a je proto nutné, aby vzhledem k povaze
této vyroby byly dodrzovany vSechny parametry, které zakaznik pozaduje. Odbératelem
je spole¢nost Continental TEVES, ktery ma sidlo i v Ceské republice v Ji¢iné a je jeden
z dulezitych dodavatelt diltt pro automobilovy pramysl. Zabyva se vyrobou nahradnich
dilt, brzdovych systémii a dilti brzd a vSechny jeji produkty museji garantova v prvnim
pfipadé bezpecnost a vysokou kvalitu vyroby. Tato spolenost klade diraz na to,
aby vSichni jeji dodavatelé dodrzovali piedepsanou jakost strojnich vyrobki,

ale také dodaci terminy vSech zakazek. I

Obr. 5.1 Soucast pro analyzu FMEA.

Ve firm¢ Eurokov s.r.o. se vyrabi né€kolik modifikaci této soucésti a u vSech téchto dilu
je pro spolecnost Continental TEVES nutny poZadavek na analyzu FMEA procesu vyroby.
Spole¢nost ma tak zaruku, ze vSechny jeji produkty pro automobilovy primysl budou mit
pozadovanou bezpecnost provozu a ze jednotlivé dily nebudou vykazovat vadnou funkci.
Na obr. 5.2 je pro ilustraci znazornén posilova¢ brzd a jeji fez, ktery je vyroben
ve spolecnosti Continental TEVES.

Obr. 5.2 Posilova¢ brzd firmy Continental TEVES [10].
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5.1.2 Sestaveni FMEA tymu

Pted provadénim vlastni analyzy FMEA procesu bylo nejdiive nutné vSe prodiskutovat
svedoucim vyroby. Jednalo se zejména o sezndmeni s vyrobnim vykresem
pravé kontrolni pracovisté¢ a jeji vedouci, ktery koordinuje vSechny kontrolni Cinnosti
ve firm&. Poté bylo nutné spolupracovat s dalSimi kli¢ovymi tseky, jako je planovani
a fizeni vyroby a v neposledni fad¢ bylo také nutné ziskavat informace od jednotlivych
pracovnikli na strojich a ru¢nich pracovistich. Jelikoz se ve vyrobnim procesu objevuje
také povrchova Uprava soucasti, ktera se provadi u externi organizace, bylo nezbytné
vSe prodiskutovat s osobou zabyvajici se touto problematikou.

5.1.3 Data a informace o vyrobnim procesu

Podrobny technologicky postup vyroby soucésti Kolben SL je popsan v piiloze 2
a jeji vykres je vlozen do ptilohy 1. V nasledujicich odstavcich jsou popsany jednotlivé
procesy probihajici pfi vyrobé tohoto dilce.

e Polotovar

Soucast je vyrobena z hliniku Al 6262 a polotovary o priméru 25 mm Vv délce tii metrd
jsou dodavany od externi spole¢nosti. Hlinikové tyCe neni nutné dé€lit na jednotlivé
soucasti s ptidavkem, protoZe vyrobni stroje zhotovujici tento dil jsou vybaveny podavaci
polotovarti. Odpada tak velmi zdlouhavéa ptiprava fezani polotovart a i samotné obrabéni
je efektivnéjsi, protoze odpadaji nckteré cCinnosti obsluhy se zakladdnim a upindnim
jednotlivych polotovart.

e Soustruzeni a vrtani

Prvnim procesem pfi vyrob& soucésti je soustruzeni a vrtani na stroji Nakamura WT-150
(viz. obr. 5.3), kde se z polotovaru obrobi téméf cely vyrobek s ptidavky na brouseni
véetné vyvrtanych dér. Stroj ma masivni konstrukei z litiny s jemnym zrnem. Nakamura
WT-150 je osmios¢ CNC soustruznické a frézovaci centrum se dvéma vieteny. Jedna
revolverova hlava je umisténa nad hlavnim vietenem, druha pod protivietenem. Stroj
je vybaven podavacem polotovart a jeho obsluha tak neni pfili§ obtizna a vyroba téchto
soucasti je proto velmi efektivni. Taktéz automatické odebirani hotového kusu je feSeno
manipulatorem tak, Ze oba revolvery mohou soucasné po dobu odebirani vyrobku soucasné
obrabét na hlavnim vietenu. Cyklus odebirani hotového kusu tak neovliviiuje ¢as obrabéni

[1].

.....

Obr. 5.3 CNC soustruznicko-frézovaci centrum Nakamura WT-150 s podava¢em polotovari.
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e Brouseni

Brouseni hotového dilce probiha na hrotové brusce BUAJ 30 CNC (viz. obr. 5.4).

Na soucasti se brousi dva praméry a to: ¥17d8 a @23,81:8:8% s pfedepsanou drsnosti

povrchu Rz 8. Tato bruska je urcena k opracovani vnéjsSich valcovych ploch zapichovacim
a podélnym zplsobem. M4 vysokou teplotni stabilitu a je vybaven fidicim systémem

BURY -

(W VIS

Obr. 5.4 Hrotova bruska BUAJ 30 CNC.
e Prani dilu

Pted povrchovou Upravou se provadi ¢iSténi a odmastovani dilcti v primyslové pracce
s ohfevem. Toto zafizeni je koncipovano k o€isténi malych a citlivych strojnich soucastek
opatienymi otvory. Pramyslova pracka (viz. obr. 55) je wvybavena veskerym
piislusenstvim. Patii mezi né pojizdny vozik ke snadnéjSimu plnéni a kosik, do néhoz
se vlozi hotové dily a prolozi se specidlnimi prolozkami. Ko§ s dily se vlozi do drzaku
v primyslové pracce, ktery je oto¢ny a zarucuje tak dikladné ocisténi vsech dild vcetné
vSech jejich dér. Zatizeni je schopno pracovat v nékolika pracich programech i1 s ohfevem
a po dokonceni procesu prani dokaze ocisténé dily i vysusit.

Obr. 5.5 Primyslova pracka a jeji pfisluSenstvi.
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e Povrchova uprava

Po dikladném ocisténi a odmasténi vyrobkd dochazi u externi spolecnosti k eloxovani
povrchové vrstvy hotovych dilcti. Tento proces se provadi v lazni, kde hotové dilce
jsou zapojeny jako anoda (+). V kyselém prostiedi dochazi u dilct souc¢asné k rozpousténi
oxidacni vrstvy a k vytvafeni nové oxidacni vrstvy, kterd je vyrazné tvrdsi a chemicky
odoln¢jsi nez pivodni vrstva na povrchu hliniku. Tloustka vrstvy se u téchto dilcii
pohybuje okolo 2 nm a na povrchu se také tvofi jemna struktura pord, kterd ma ptiznivy
vliv na zvysujici se adhezi a vyrazné tak zvySuje pfijem maziva.

e Manipulace s vyrobky

Pred tim, nez jsou pracovnici zafazeni do vyroby, jsou dostatecné pouceni
a zaskoleni tak, aby shotovymi, ale i snedokonenymi vyrobky zachazeli Setrné
a pouzivali k ulozeni a ptepravé specielni prepravky a prolozky (viz. obr. 5.6) uzptisobené
na miru pfesné pro tyto dily.

Manipulaci s ptepravnimi paletami rovnéz provadi vyskoleny pracovnik a jeho povinnosti
je také udrzovat na pracovisti potadek, aby nedochazelo ke kolizim s pfekdzkami.

Obr. 5.6 Manipula¢ni piepravky s prolozkami uzptisobené na Kolben SL.
e Proces kontroly

Proces kontroly a jeji fizeni je pro firmu Eurokov s.r.o. velmi dilezity a vénuje ji velkou
pozornost. V prvni fad¢ je cely vyrobni proces kazdé optimalni vyrobni davky zaznamenan
do dokumentu, tzv. privodka vyrobni davky, kde jsou zaznamenany vSechny operace.
Kazdy pracovnik, ktery vyrobi urcity pocet kust, se vzdy zapiSe pod ptisluSnou operaci
a v8e zaznamena do informaéniho systému firmy. Je tak zarufena hlavni odpovédnost
pracovnikii za provedenou praci a také zaruCuje, aby pracovnik nezanedbaval své
povinnosti, které jsou spojené s mezioperac¢ni kontrolou. U stroje Nakamura WT-150
se kontroluje kazdy prvni, paty a déale kazdy desaty kus, u hrotové brusky se BUAJ 30
CNC se kontroluje kazdy kus. Postup kontroly tim vSak nekonc¢i. Ve firmé je zavedena
také kontrola od odpovédného pracovnika, ktery nahodné kontroluje vyrobené kusy
a taktéz se zapisuje do privodky vyrobni davky. Pfi kontrole se pouziva kvalitnich
méficich pomticek, které jsou Casto kontrolovany a kalibrovany. Nékteré méfici zatizeni
jsou vypsana v technologickém postupu vyroby Vv piiloze 2. Pfed pranim dilii je prvni
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vizualni kontrola vSech dili, kde se zjist'uji piipadna povrchova poskozeni. Stejna kontrola
je zavedena i po dokonceni povrchové upravy, kde se rovnéz kontroluje 100 % vyrobk.

Cely proces kontroly zarucuje, ze se k odbérateli dostane jen malo vyrobku, které nespliuji
naro¢né podminky na jakost.

5.2 Faze aplikace metody FMEA

Pro sestaveni formulate FMEA byly pouzity veskeré informace ze soucasné zkuSebni
vyroby tohoto dilce, i z vyroby podobnych typovych vyrobkid a taktéz informace
z jednotlivych hlaseni o neshodach, které byly zaznamenany v minulych letech. Informace
o neshodnych vyrobcich jsou nejdiive zaznamenavany do privodky vyrobni davky a poté
jsou vloZeny do informacéniho systému firmy s pfislusSnym poétem neshodnych kusti v dané
operaci. Do pritvodky vyrobni davky se vSak nezapisuji konkrétni vady, ani pfi¢iny vzniku
téchto vad a jejich nasledky, proto bylo nutné vse prodiskutovat s vedoucim kontrolniho
pracovisté, vyrobnim feditelem firmy a jednotlivymi pracovniky, ktefi se podileli
na vyrobg.

Spolecnost Continental TEVES si stanovuje u dilcii vyrabénych ve firmé Eurokov horni
hranici ¢isla priority rizika na 125, aby si zarucila kvalitni vyrobky svych brzdovych
systémdi.

5.2.1 Analyza soucasného stavu

V nasledujicich odstaveich budou popsany jednotlivé vady, které¢ se ve firmé nejcastéji
objevuji v jednotlivych operacich a na které je potieba se zaméfit a doporucit napravna
opatfeni s cilem snizit vyskyt téchto vad a zvysit detekci. Podrobné zpracovany formular
FMEA je v priloze 3.

e Pfijem materidlu

Pii pfijmu materidlu miize dojit k vyznamnému pochybeni pracovnika na skladé¢ materidlu
nebo pi1 nepozornosti obsluhy u soustruznicko-frézovaciho centra. Jednid se zejména
0 zdménu polotovaru, nespravného oznaceni materidlu nebo zdmeénu Stitku na polotovaru.
Tyto vady jsou sice ojedinglé, jak je patrné z formulafe FMEA, ale jejich detekce je velmi
nizka a zavaznost je vysokad, proto je tieba se na tyto vady zaméfit a eliminovat je.

e Soustruzeni a vrtani

Jak jiZ bylo feceno v ptedchozi kapitole, pfi obrabéni na soustruznicko-frézovacim centru
je soucastka v jedné operaci kompletné opracovéana, véetné vyvrtanych dér. Je proto velmi
pravdépodobné, ze pravé v této operaci dojde k vyskytu zévad, které mohou nasledné
zakazky. Obecné je tifeba se zaméfit na nedodrzovani délkovych rozmérli a rozmérh
primértt véetné nedodrZeni piedepsanych toleranci nebo nedodrzeni souososti priméru
se zakladnou. Dale je tfeba se zaméfit podle vysledku FMEA analyzy na vrtani otvoru
s primérem 11 mm, ktery je dale dotvofen kulovou frézou. Zde je velmi slabé misto
V procesu vyroby této soucastky, kde je nutné dodrzet i pozadovanou drsnost povrchu.
Témer veskeré chyby vyskytujici se v této operaci jsou zapticinény chybou obsluhy. Tyto
pochybeni mizou vychazet z malé soustfedénosti nebo lhostejnosti vénovat se praci.
Je proto nutné zde zavést napravna opatieni s diirazem zaméieni se na komunikaci s témito
pracovniky.
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e BrousSeni

Pii brouseni mtize dojit k pomérné zavaznym chybam. Je to v prvé fadé¢ nedodrzeni
rozméru a piedepsané tolerance a nedodrzeni souososti prumérd se zdkladnou. Tyto
potencialni vady muzou mit zavazné disledky na funk¢nost souéastky. Brouseni je proces,
Ktery je tfeba obsadit zkuSenou osobou, ktera nebude podcenovat své povinnosti.

wrve

e Prani dilu

Pti prani dild v primyslové pracce se sice vyskytuji potenciadlni vady, ovSem jejich vliv
na celkovou jakost vyrobni davky neni velky. Mezi tyto potencialni chyby jsou zafazeny
hlavné poskozeni povrchu a znecisténi dild. Jejich pfi€¢iny mohou byt napiiklad
v nevhodné manipulaci, ve zneciSténych pifepravkach nebo v pouziti nespravného
programu prani a nevhodnych pracich prostfedkd. Prace na primyslové pracce vSak neni
nijak ndro¢na a pracovnici jsou pied zafazenim do pracovniho procesu v tomto sméru
radn¢ zaskoleni, je jim jasné feCeno jaky program prani maji pouzivat a jak maji spravné
a Setrn€ vyrobky do primyslové pracky ukladat.

e Povrchova uprava

Jak jiz bylo feceno, povrchova tprava hlinikovych vyrobkl probiha u externi spolecnosti
a v pribéhu nékolika let se zde objevilo n€kolik vad, jejichz Cetnost je témét nepatrnd,
ovsem detekce téchto zavad je obtizné&jsi, jelikoz firma Eurokov nema prosttedky k méteni
téchto zavad. Jedna se hlavné o nedodrzeni tloustky vrstvy eloxu nebo nedodrZeni jeho
tvrdosti, jejichz pfi¢iny jsou V nespravné nastavenych parametrech pii této povrchové
upraveé. Kontrola téchto vad probihd v externi laboratofi, ale ¢etnost kontrol je v této dobé

nevyhovujici.
e Manipulace s vyrobky

Manipulace s vyrobky probiha v celém procesu vyroby soucasti. Ve formulaii FMEA
je vada zpusobena nevhodnou manipulaci pojmenovana jako poskozeni povrchu, do niz
se mohou zafadit 1 nasledujici vady: potlu¢eni vyrobku, narazend hrana, poSkozené Celo,
poskrabani povrchu, atd. Tyto vady poskozeni povrchu se objevuji ve vSech operacich
a jejich tusecich spojené stouto komponentou. Jednd se zejména o vyjimani vyrobkl
ze stroji, ukladani do pfepravnich palet, pfi kontrolach, pfi prani dilti a povrchové tpravé.
Tyto vady jsou sice docela Casté a mohou ve vysledku ovlivnit funkcnost soucasti,
ale jejich detekce je velmi vysoka uz jen proto, Ze vSichni pracovnici jsou o manipulaci
s vyrobky dostatecné pouceni a také proto, Ze ve vyrobnim procesu jsou zahrnuty dveé
vizualni kontroly se 100% Cetnosti.

e Proces kontroly

Pti procesu kontroly mize samoziejmé& opét dojit k poskozeni povrchu pii nespravné
manipulaci s vyrobkem, coz je popsano v pfedchozim odstavci. Dalsi vada,
ktera se potencialné muze vyskytnou je Spatny rozmér, ktery neni zapii¢inén S$patnou
vyrobou, ale nespravné zkalibrovanym métidlem. Tato vada je ovSem velice ojedinéla a
jeji detekce je zajisténa Castymi kontrolami vSech pouzivanych méftidel a jejich kalibraci.
Pti vizudlnich kontrolach vSak mize dojit k pochybeni pracovnika, coZz muize mit
za nasledek piehlédnuti vady vlivem Spatného osvétleni nebo zhorSeného zraku
pracovnika.
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5.2.2 Navrh opatieni

Uskladnéni a vydej materialu neni ve firmé Eurokov nijak fizen, a proto v nékterych
ptipadech dochazi k jeho zaméné. Jako napravné opatfeni by bylo vhodné povéfit osobu,
ktera bude zodpovédna za uskladnéni materidlu, jeho viditelné oznaceni na vhodném miste
a poté jeho vydej k dal§imu zpracovani. Cilem by mélo byt podstatné snizeni vyskytu vad
tohoto lidského opomenuti.

U procest soustruzeni, vrtani a brouseni byla népravna opatfeni zamétena v prvni fadé
na snizovani vyskytu. Jelikoz se vtéchto operacich vyskytuji pievazné zavady,
které jsou zplsobeny pochybenim obsluhy stroje, je tfeba se zaméfit na jednotlivé
pracovniky. Ke zlepseni stavu jakosti vyrabénych soucasti by méla ptispét vétsi pozornost
pfi vykonavani prace a vétsi zodpovédnost pracovnikli. Je tfeba jim zajistit vhodné
pracovni podminky, pravidelné s témito pracovniky komunikovat, planovat ¢asté porady,
naslouchat jejim nazorim a ndvrhiim. Dilezité je také jejich motivace (financni odmeény,
chvala, uznani), neustale zaméstnance poucovat o dulezitosti jejich prace. V druhé fadé by
bylo tfeba se zaméfit na zvySovani detekce téchto vad. Vhodnym prostifedkem by mohlo
byt zavedeni statistického fizeni procesu (SPC - Statistical Process Control). Toto fizeni
kvality produktu ma nejvéetsi piinos pti hromadné vyrobé a pii vyrobé, kde jsou kladeny
vysoké pozadavky na piesnost. Proto je vhodnym prostfedkem pro monitorovani prave
téchto operaci a pro detekci odchylek pifi opracovani priméri i délkovych rozméra.
Prostfednictvim tohoto fizeni kvality mize operator reagovat v redlném case na odchylky,
které ve vyrobé mohou nastat. Pomoci zjisténych odchylek potom obsluha stroje provadi
zménu nastaveni stroje, vyménu nastroje, optimalizuje fezné¢ podminky nebo jiné ukony,
které vedou k udrzeni odchylek v povolenych mezich. Névratnost investic vloZenych
do procesu statického fizeni se da v tuto chvili t€Zko odhadnout, ale mtize se pohybovat
v fadech mésicti. Dalsi napravna opatieni, ktera byla navrhnuta, jsou cast&jsi dohled
kontrolniho pracovnika, v né€kterych ptipadech optimalizace feznych podminek za ticelem
zvySeni trvanlivosti nastroje. DalSi je proméfeni soucasti pii jeji destrukci, jelikoz
na soucasti jsou takova mista, ktera nelze v normalnich podminkéch fadn¢ proméftit.

Dalsi navrZena opatfeni se tykaji operace povrchové Upravy u zavad nedodrZena tvrdost
a tloustka eloxu. Jedind moznost je zavedeni méfeni téchto parametrii u externi organizace,
a to pfi nab&hu sériové vyroby a poté 1X rocné.

Velmi dtlezitym navrhem pro monitorovani nejakosti ve firmé Eurokov je zaznamenavani
konkrétnich vnitropodnikovych zédvad do privodky vyrobni davky a poté do knihy neshod
a reklamaci. Stejné tak je zapotiebi po ukonceni procesu zaznamenat vSechny reklamacni
ptfipominky v souvislosti s chybnymi znaky tohoto produktu. Cilem je identifikovat
konkrétni vady a jejich Cetnost vyskytu, coz pii zpracovani analyzy FMEA nebylo
k dispozici. Spravné a poctivé vypracovany dokument obsahujici konkrétni vady, chyby a
veSkeré reklamace od zakaznika mize vyrazné pomoci pfi stanovovani postupi, jak na
vzniklou neshodnou préci reagovat a témto neshodam predchazet.
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ZAVER

Cilem diplomové prace bylo odhaleni rizikovych mist ve vyrobnim procesu soucasti
ur¢ené pro automobilovy primysl, kde je nutny pozadavek na analyzu FMEA procesu.
Pomoci této metody se tedy m¢l analyzovat soucasny stav nejakosti ve strojirenském
podniku Eurokov s.r.0., nalézt zavady vyskytujicich se ve vyrobnim procesu, zjistit hlavni
priciny a disledky téchto neshod a navrhnout u¢inna napravna opatieni, kterd povedou
ke snizeni zmetkovitosti, snizeni nakladii spojenych s vyrobou a zefektivnéni celého
vyrobniho procesu.

Pomoci ziskanych informaci z informacniho systému firmy a dal§ich dokumentt, véetné
rozhovorl se zamé&stnanci firmy, hlavné konzultacemi s pracovniky kontrolniho pracovisté
byl vypracovan seznam nejdulezitéjSich zavad vyskytujici se ve spole¢nosti Eurokov.
Poté¢ byl rozebran technologicky postup vyroby soucdsti a podle jeho struktury
byl vytvoten formuldi FMEA, ve kterém jsou vyznacena rizikovd mista roz€lenéna
na dvé prioritni skupiny.

Z vysledkt analyzy FMEA vyplyvé, ze zasadni oblasti, na kterou je tfeba se dilkladné
zamétit je zkvalitnéni pracovnich sil ve spoleCnosti. Zasadni zmény by se meély
tedy orientovat na samotné pracovniky, které je nutno neustidle motivovat k dusledné
a spolehlivé praci. Podle analyzy je patrné, Ze vétSina chyb vyskytujici se ve firmé,
je praveé zpusobena pochybenim zaméstnancii, ktefi si dostatecné neplni své povinnosti.
Vedeni podniku a management jakosti by tedy mél ve spolecnosti zavést nové prvky,
které by mély vSechny pracovniky vést k zodpovédné praci s cilem zvysit jakost vyrobkil
a produktivitu prace.

Pfi provadéni analyzy a zkoumdni nejakosti v minulych letech také vyplynulo,
ze by bylo zadouci do tohoto, ale i jinych procesii zavést monitorovani pomoci statického
fizeni. Ve firmé totiz existuje fada vyrobku, které se vyrabéji v sériovych zakéazkach,
kde je potom daleko vétsi pfinos a navratnost investic je poté mnohem krats$i. Reakce
operatora vrealném cCase taktéz zvySuje efektivnost vSech cinnosti provadénych
ve vyrobnich procesech.

Dulezité je také podotknou, Ze veskera nadpravna opatfeni jsou navrzena tak, Ze se orientuji
pfevazné na sniZeni vyskytu a v n€kterych ptipadech na zvySeni detekce zavad. Co se tyce
zavaznosti zavad, nelze ji vzhledem k dilezitosti této soucastky nijak ovlivnit.
Znédmkovani zdvaznosti je sice velmi subjektivni ndzor, ale na soucastku bylo pohliZzeno
jako na velmi dualezitou komponentu v hydraulickém posilovaci brzd a nesplnéni funkce
této soucastky by mohlo vést i k selhdni tohoto systému.

Pii navrhovani napravnych opatieni byly vzaty v 1vahu také zmény v konstrukci
analyzované soucasti, které by mély vést ke sniZzeni nebo odstranéni nékterych zavad.
Jakékoliv rozmérové a tvarové zmeény na soucdsti vSak nejsou mozné, protoze by to
muselo vést ke zménam v celé sestavé hydraulického posilovace brzd a na takovéto kroky
by spole¢nost Continental TEVES nepfistoupila.

S ohledem na ¢asovou naro¢nost nebylo mozné ve firm€ Eurokov s.r.o. implementovat
a overit tak ucinnost vSech navrzenych napravnych opatienich ptfed terminem odevzdani
této prace.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ZKkratka Cesky nazev Anglicky nazev

* Analyza zpisobi a disledki  Failure Mode and Effects

FMEA .
poruch Analysis

FMECA Analyza zptsobu, disledku Failure mode, effects, and criticality
a kriti¢nosti poruch analysis

NASA Narodni tGfad pro letectvi a National Aeronautics and Space
kosmonautiku Administration

RPN Cislo priority rizika Risk Priority Number

SPC Statické fizeni procesu Statistical Process Control
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PRILOHA 2

TECHNOLOGICKY POSTUP

-1 -
EUROKOV, s.r.o. Utery 6 brezen 2012 07:50
I¢ 49454234 [TRM 105, IDK Jv, UCI APP]
% %k ok ok ok ok ke ke ke ke ke ke ok ke ok ke ke ke ke ke ok ok ke ok
Nazev Kolben SL-03.3342-2355.1 * V 24 001 *
% %k %k Kk Kk ok ke ke ok ke ke ke ke Kk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ke ok
Varianta 2006002 Kmen. dilna Vol Op. davka 525
Vych. mater. Hlinik ®25-/A1 6262/ M 01 098
Rozmér. nor. : MnoZstvi 0,097 Referent
Jakost. nor. : Al 6262 Skl.jednotka KG Sklad
Op.|Us. |Prac. Dilna TT Tzp Tz------ Komponenty, p¥ipravky Mnoz .
10 WT 150 V01 T1 0 3,5
10 |Upne ty¢ do kleStiny, zarovna c&elo M 01 098 0,097
Hlinik K25-/A1 6262/
N 01 SA 108 1
DCGX 11 T3 08 AL-H10
N 02 00 002 1
NGZ stranovy (Pivoiika)
20 |Soustruzi vnéjsi tvar N 01 SA 108 1
kuzel 0.4-0.25x30° DCGX 11 T3 08 AL-H10
017+0.03 do L=51.3 N 02 00 002 1
023.81+0.03 NGZ stranovy (Pivoiika)
30|Vrta otvor R13.5 N 05 00 071 1
Vrtdk 013.5
35| P¥edvrtava ©11+0.3
40|Vrtd otvor HM11+0.3;R=3.55+0.1 S 01 011 1
L=28.4+0.01-0.05 Tvarovd fréza /continental/
L=15.7+0.025-0.065
50 |Soustruzi zapich R15+1
§=1.4+0.1,kuzel 15°
sraZeni 30°na L=1.7max
55|Navrtd 3xpod H®1.5 /odjehleni/ N 09 00 011 1

60

70

80

90

P¥epne do protiv¥etene

Zarovna ¢elo na L=69+-0.2

Soustruzi vnéjsi tvar
014.27-0.07
B14.3+0.06-0.09

Vrtd otvor 87.5 do L=11+1

N 01 SA 106

TCGX 16 T3 08-AL H10
N 03 SA 082

STGCR 2525 M16

N 01 SA 175
MAFR 3010 1025
N 03 SA 103
SMALR 1616 K 3

Odjehlovaci fréza Garant 20737
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EUROKOV, s.r.o. Gtery 6 b¥ezen 2012 07:50
¢ 49454234 [TRM 105, IDK JVv, UCI APP]
Kok ke ok ok ok ok ok ok ok ek ek ke ko ke ke ok ok ok ok ok ok
Nazev Kolben SL-03.3342-2355.1 * V 24 001 ¥
khkkhkhkhkhhhhhkhkdhdhkdhdkhkdhkdkkhkdhkdkhkkhkdk
Op. |Us. |Prac. Dilna TT Tzp Tz------ Komponenty, p¥ipravky Mnoz.
100|Vrtéa 3x otvor H1.5 na
019.9+-0.2,sraZeni 0.2x45°max.
110|Vyjme ze stroje,olisti
200|============Kontrolas===============|N 04 00 002 1
ME¥i prvni,paty a dale Posuvné mé¥itko digitdlni
kazdy desaty kus N 04 00 004 1
017+0.03 Digitdlni mikrometr 0-25
£23.81+0.03 N 04 00 015 1
014.27-0.07 Digitalni vySkomér 0-300mm
014.3+0.06-0.09
014.3-0.1
Q7.5
014
011+0.3
L=28.4+0.01-0.05
L=15.7+0.025-0.065
L=5+0.07-0.1
L=69+0.017-0.2
L=11+1
210|Uklada do p¥epravnich palet
dodanych zakaznikem dle baliciho
predpisu
20 BUAJ30 V01 T1 0 1
10|Brousi
016.905+0.015
023.715+0.015
20|Vyjme ze stroje,olisti
200|============Kontrola=s=============== [N 04 00 033 1
M&¥i kazdy kus Pasametr 0-25
016.905+0.015
023.715+0.015
210|Uklada do prepravnich palet
22 VRTS Vol Tl 0 0,1
10[100% vizuelné& kontroluje ptipadné
pogkozeni povrchi,bali do
prepravnich palet
25 Ext Vol Tl 0 0,15
10|Prani dild p¥ed povrchovou Gpravou
u externi organizace




TECHNOLOGICKY POSTUP

< 3 =
EUROKOV, s.r.o. Gtery 6 b¥ezen 2012 07:50
T 49454234 [TRM 105, IDK : JV, UCI : APP]
LEEEE SR EEEEEEEEREEREEEEEES]
Néazev Kolben SL-03.3342-2355.1 * V 24 001 ®,
IR R EEEEEEEEEEEE SR LR R RS
Op.|Us. |Prac. Dilna TT Tzp Tz--~==- Komponenty, p¥ipravky Mnoz .
30 ELOX Vol T1 0
10| Povrchova uprava K 01 004 1
Elox 03.3342-2355.1 (V24001)
40 VRTS Vol Tl 0 0,15

10

100% vizuelné& kontroluje p¥ipadné
povrchové posSkozeni, podle
katalogu meznich vzorkd ATE N 700
60.03 a bali do p¥epravnich palet
KLT

Polet operaci : 6

Technolog : Uné&ovsky Josef




PRILOHA 3

Proces: Vyrobni proces soucasti

FMEA PROCESU

Odpovédnost za navrh: Be. Milan Vesely

Zpracoval: Be. Milan Vesely

Soudast: Kolben SL

Zakaznik: Continental TEVES

Datum zpracovani: 6. 3. 2012

Cislo vykresu: 03. 3342 — 2355.1 (V24 001)

Material: Al 6262

-
. vz ~ s o er o, o er o, @
Projev Mozné 8 Mozné <, Stavajici Stavajici o > “ .
Proces, . . . £ v i o, o X < Doporucena
Funkce mozneé nasledky = priciny | = opatreni fizeni procesu | S e opatfeni
zavady zavady 3 | zavady | » | (prevence) (odhalovani) | Q
nespravné 4 i4 ) .,
rekif'mlice chemické naku;};llasenalu detekce vady je rozbor materialu
zaxazxy slozeni 1 certifikovancho mozna azu 6 42 Vv externi laboratofi
 funk materilu dod I odbératele 3x ro¢né
nevvhovuiici vadna unkce (od dodavatele) odavatele
Y _,J soucasti 7 . o
material ‘ dvi vydej materidlu fizen
& i ame dpoved b
proble'mvpfl zéména dohled odpovédné dete S:e,vavy]e odpovédnou osobou
provadéni stitku na 3 osob mozna az u 6 zaznamenéni chyb do
povrchové materialu y odbératele knihy neshod a
) upravy reklamaci
Pfijem materialu reklamace dostatotnd vydej materidlu fizen
r nedostatecna H X
zakazky pozornost 4 dohled odpovédné de:sﬁ;sév:g)l/lje 6 odp ovednrou' 0:101;0;
P ik: zaznamenani chy: 0
zamena vadna funkce pracs(:r‘,;; au osoby odbératele knihy neshod a
polotovaru 4 ;
g soudasti reklamaci
Za iy se 7 uskladnéni materialu je
stejnym — « . : fizen odpov&dnou
pramérem p roble'mvp n P atvne . dohled odpovédné detek?e V a?y]e osobou
provadéni oznaceni 3 mozna az u 6 —
i il osoby dbératel zaznamenani chyb do
povrchové materialu odberatele knihy neshod a
Upravy reklamaci




10/20
Soustruzi vnéjsi tvar
kuzele
0,4-0,25x30°

9 17+0,03
L=513

0 23,81+0,03

zaskoleni obsluhy

fizeni pomoci SPC

vetsi (Castéjsi) dohled
kontrolniho pracovnika

pravidelné porady s témito

.. ) L, pracovniky
Chyba vylberova pr1 mezioperacni 96 motivace pracovnikii,
pracovmka mezioperaéni kontrole pouceni 0 vyznamu jejich
nedodrzeny zadny nebo kontrola, m&fi prvni, prace
rozmer nedostateény paty a dale kazdy zaznamenani konkrétni vady
priméru pridavek na desaty kus do pniyodky Y)’frobni davky
v _ a poté do knihy neshod a
S piidavkem brouseni reklamaci
na brouseni (nelze brousit) hbné kontrolou pfi nib&hu
C ne o/ PR Y
ybne sefizeni pfi 1. vyroby YAz .
sefizeni ” - — 28 zadna opatfeni
stroie kusu pii meziopera¢ni
J kontrole
. . L1 i mezioperacni <z o
vada stroje planovana udrzba p P 28 zadna opatfeni
kontrole
fizeni pomoci SPC
zaskoleni obsluhy VEtSi (Cast&jsi) dohled
kontrolniho pracovnika
.. pravidelné porady s témito
pmmk 1 s o . ., pracovniky
zévadn}'fch Chyba Vylber()v% 3 pr1 mezioperacni 96 motivace pracovnikii,
kust pracovnika mezioperacni kontrole pouceni o vyznamu jejich
, , . kontrola, méti prvni, prace
k zakaznikovi paty a dale kazdy zaznamenani konkrétni vady
(reklamace) desaty kus do prﬁyodky vyrobni davky
a poté do knihy neshod a
s reklamaci
nedf)drzefly opotiebeni nastaveni parametru pfi meziopera¢ni 42 dna opatieni
délkovy néstroje vymény nastroje kontrole P
rozmer pfi mezioperacni
vada stroje lanovana udrzba 28 7adna opatieni
) p kontrole P
A chybné sefizeni pii 1 kOmelf/J Elrg‘:; pibeh
vadna funkee sefizeni K pr 2. ooy 28 74dna opatieni
soucasti stroje usu pii meziopera¢ni
kontrole
tiisky . w . ..
Lo nastaveni oplachu pii mezioperacni wA s o
V upinacim 28 zadna opatieni

zafizeni

upinaciho zafizeni

kontrole




10/30
Vrta otvor
2135

zaskoleni obsluhy

. . vybérova - . o
'prumk Chyba, mezioperacni pi rrlieZlopfracm 72 zadna opatieni
zavadnych pracovnika kontrola, méti prvni, ontrole
kust paty a dale kazdy
k zékaznikovi desaty kus
(reklamace) y , nastaveni o . -
opotfebeni arametru vymeén pitmezioperacnt 64 zadna opatieni
nedodrzeny nastroje p U vymeny kontrole P
rozmér nastroje
priméru
. . s i mezioperacni P .
vada stroje planovana udrzba p Z10p 32 zadna opatieni
kontrole
vadna funkce —
soucasti chvbnc kontrolog pfi nabéhu
yone sefizeni pfi 1. vyroby s e
sefizeni ~ - — 32 z4dna opatieni
stroje kusu pii mezioperaéni
kontrole
. zaskoleni obsluhy
prunik
Zavadnaych chyba' vybrov pfi mezioperaéni 63 #adna opatieni
kustl pracovnika meziopera&ni kontrole
k zdkaznikovi kontrola, mé&fi prvni,
(reklamace) paty a déle kazdy
desaty kus
. . nastaveni o . .
opotfebeni arametru vymen pi mezioperacnt 56 zadna opatfeni
L, nastroje p A y kontrole P
nedodrzeny nastroje
¢ y : . s i mezioperacni wii . o
d"’““’Yy vada stroje planovana udrzba p Z10p 28 zadna opatfeni
rozmér kontrole
hybné kontrolou pfi nab&éhu
chybné PR ’
; SA 1. vyrob G
vadné funkce sefizeni serlzlfz‘m pi — yr Y — 28 zadna opatfeni
soucasti stroje usu pfi mezioperacni
kontrole
tiisky . o - <o
L nastaveni oplachu pii mezioperaéni wii1 s o
V upinacim 28 zadna opatieni

zafizeni

upinaciho zafizeni

kontrole




10/35
Predvrtava
0 11+0,3

zaSkoleni obsluhy

rinik Chyba vybérova mezioperacni pfi rneZiOperaéni 72 sadna opatfeni
,p p pracovnika kontrola, méfi prvni, kontrole
zavadnych péty a dale kazdy desaty
kust kus
k(f:li(lzzr:]l;l:::;n opotiebeni nastaveni pii mezioperacni
. e rametru vymeén 4 zadna tieni
nedodrzeny nastroje parametri vymeny kontrole 6 ddnd opatfe
o nastroje
rozmeér
pramér
: . s i mezioperacni A1z .
vada stroje planovana udrzba p P 32 zadna opatfeni
kontrole
vadna funkce . Tou Ti nabeh
souddsti chybné . ontro ou pii nab&hu
oo sefizeni pfi 1. vyroby “h 1z o
sefizeni = - — 32 zadna opatfeni
: kusu pi1 mezioperacni
stroje
kontrole
,prumlf zaskoleni obsluhy
zavadnych chyba - . .
st ik pii mezioperacni 63 s4dn4 opatfent
kusi pracovnika YbErova mezioperatnT kontrole zadna opatieni
k zakaznikovi kontrola, m&fi prvni,
(reklamace) paty a dale kazdy desaty
kus
. . nastaveni o . .
opotfebeni arametru vymen pi mezioperacnt 56 7adna opatfeni
nastroje p ru vymeny kontrole P
nastroje
nedodrzeny
délkovy i mezioperacni
X Vi roj lanovana udrz p P 2 zadna feni
rozmér ada stroje planovana udrzba kontrole 8 adna opatie
vadna funkce —
soutasti chybné ) kontrolog pfi ndbéhu
S sefizeni pfi 1. vyroby s .
sefizeni — - — 28 zadna opatieni
stroje kusu pii mezioperaéni
kontrole
tiisky . o . ‘o
L nastaveni oplachu pfi mezioperacni P o
V upinacim 28 zadna opatieni

zafizeni

upinaciho zafizeni

kontrole




10/40
Vrta otvor
@ 11+0,3
R =3,55+0,1
L = 28,4+0,01-0,05
L = 15,7+0,025-0,065

zaskoleni obsluhy

fizeni pomoci SPC

vetsi (Castéjsi) dohled
kontrolniho pracovnika

pravidelné porady s témito

. . ., pracovniky
chyba pii mezioperacni
pracovnika vybérova kontrole motivace pracovniki,
mezioperaéni pouceni o vyznamu jejich
kontrola, méfi prvni, prace
paty a dale kazdy zaznamenani konkrétni vady
o . desaty kus do privodky vyrobni davky
prumk a poté do knihy neshod a
zévadn}'/ch reklamaci
kust fizeni pomoci SPC
k zékaznikovi pf‘i mezioperaéni optlmallzacg feznych
kontrol podminek
nedodreny (reklamace) ontrole VEISH (Cast&jSi) dohled
X . kontrolniho pracovnika
polomér opotiebeni nastaveni v kazdé vyrobni optimalni
. parametru vymény dévee vybrat nahodng 3
nastroje neistroje .. 3 kusy, rozfiznout a fadné
pfi vstupni kontrole u proméfit
odbératele zaznamenani konkrétni vady
do privodky vyrobni davky
a poté do knihy neshod a
reklamaci
- . Co i mezioperacni
vada stroje planovana idrzba p P . o
kontrole 32 74dné opatieni
vadna funkce hybné kontrolou pfi nabéhu
NI ogn C ne o Y e
soucasti yone sefizeni pfi 1. vyroby wrq . -
sefizeni kusu ” - — 32 zadna opatieni
Stroje pr1 mezioperacni
kontrole
fizeni pomoci SPC
zaskoleni obsluhy VELSi (Cast&jsi) dohled
. kontrolniho pracovnika
pmmk pravidelné porady s témito
nedodrzeny zavadnych chyba - pfi mezioperadni pracovniky .

4 'd ° . . . motivace pracovniki,
delkon , kusu] . pracovnika mezioperacni kontrole 112 pouceni o vyznamu jejich
rozmer k zdkaznikovi kontrola, m&fi prvni, price

(reklamace) paty a dale kazdy Zaznamenani konkrétni vady
desaty kus do privodky vyrobni davky

a poté do knihy neshod a
reklamaci




10/40
Vrta otvor
@ 11+0,3
R =3,55+0,1
L = 28,4+0,01-0,05
L = 15,7+0,025-0,065

pii mezioperacni
kontrole

Fizeni pomoci SPC

vetsi (Castéjsi) dohled
kontrolniho pracovnika

opotiebeni nastaveni oplimalitziac'e fiznych
e arametru vymén " ] __POSIIEt
nastroje P néstroje y pfi vstupni kontrole u v kazdé vyrobni optimélni
< davce vybrat nahodné 3
odbératele kusy, roziiznout a fadng
proméfit
zaznamenani konkrétni vady
vadna funkce do privodky vyrobni davky
soucasti a poté do knihy neshod a
reklamaci
. , o i mezioperaéni s o
vada stroje planovana udrzba p kontrgle 28 zadna opatieni
hvbn kontrolou pfi nab&éhu
chybné P g
yone sefizeni pfi 1. vyroby <A Az _
sefizeni K — - — 28 zadna opatieni
stroje usu pii mezioperacni
kontrole
tiisky ; - . -
L0 nastaveni oplachu pii mezioperaéni A 1r .
V upinacim P o 28 zadna opatieni
o upinaciho zafizeni kontrole
zarizeni
pii mezioperaéni Vet (Sastdjsi) dohled
kontrole kontrolniho pracovnika
optimalizace feznych
ranik , podminek
,p , o ; nastaveni v kazdé vyrobni optimalni
zavadnych opotiebeni . ) thodng
N . . parametru vymény » , dévce vybrat ndhodné 3
kust nastroje nastroie pfi vstupni kontrole u kusy, roziiznout a fadng
k zékaznikovi ) odbératele proméfit
ani konkrétni vad;
(reklamace) zaznamendni ko ni vady
nedodrzena do privodky vyrobni davky
v . a poté do knihy neshod a
predepsana reklamaci
drsnost pii mezioperacni
povrchu ) kontrole
vada stroje planovana udrzba » - 64 zadna opatieni
pfi vstupni kontrole u
vadna funkce odbératele
soucasti < < PV = ; &t
Spatné stanoveni feznych p11 mezioperacni
nastavené podminek ma na kontrole wA s o
Y s = p 64 74dné opatieni
fezné starost zkuSena pfi vstupni kontrole u
podminky osoba odbératele




Soustruzi zapich
@ 15+1
§=1,4+0,1, kuzel 15°
srazeni 30°naL=1,7

zaskoleni obsluhy

prinik chyba Vilbérova mezioperatni pri mezioperacni 48 Zadna opatfeni
zavadnych pracovnlka kontrola, m&fi prvni, kontrole
kust paty a dale kazdy desaty
; P . kus
k zakaznikovi -
v ; nastaveni - . .
dodrzens (reklamace) opotiebeni arametry vomen pii mezioperacni 64 74dné opatfent
n rZzen .
edodrzeny nastroje p U vymeny kontrole P
rozmer nastroje
rimeéru . . . i mezioperacni wri1 . o
P vada stroje planovana udrzba p P 32 zadna opatieni
kontrole
vadna funkce hybné kontrolou pfi nabéhu
s chybné PP ’
soucasti ybne sefizeni pfi 1. vyroby ey L
sefizeni kusu . - 32 zadna opatfeni
stroje pii mezioperacni
kontrole
zaskoleni obsluhy
Chyba, vyb&rova mezioperaéni pri mezioperacni 48 zadna opatfeni
. pracovnika kontrola, mé prvni, kontrole
,pruml,( pity a dale kazdy desaty
zavadnych kus
kusi opotiebeni nastaven i mezioperacni
k zakaznikovi 11)1 astroie parametru vymény p kontrg e 64 Zadna opatfeni
(reklamace) . nastroje
o : . C s 1 mezioperacni “r1s _
nedodrzeny vada stroje planovana udrzba p P 32 zadna opatieni
, ; kontrole
délkovy
rozmeér
kontrolou pfi nabéhu
chybné e vyroby
oo sefizeni pfi 1. A Az _
sefizeni kusu ] ] 32 zadna opatieni
vadnd funkee stroje pri mezioperacnt
soucasti ontrole
tiisky . o - -
Lo nastaveni oplachu pii mezioperacni wA s o
V upinacim 16 zadna opatieni

zafizeni

upinaciho zafizeni

kontrole




10/55
Navrta 3x otvor
01,5
(odjehleni)

zaSkoleni obsluhy

,prumlf chybg < fberovd mezioperatni pii mezioperaéni 72 #adnd opatieni
zavadnych pracovnika kontrola, m&H prvni, kontrole
kust paty a dale kazdy desaty
k zékaznikovi kus
o . nastaveni - . -
(reklamace) opotiebeni arametru vmen pfi mezioperacni 64 s4dné opatfent
nedodrzeny nastroje P i vymeny kontrole % P
rozmér nastroje
primeéru . , L pii mezioperacni o p
V I lanovana udrZl 2 zadn; tieni
ada stroje planovana udrzba kontrole 3 adna opatie
vadnd fl,ntl,(ce hvbne kontrolou pfi nabéhu
soudasti chybné PP ,
ybne sefizeni pfi 1. vyroby “h 1z o
sefizeni Kusu 32 zadna opatfeni
stroje pii mezioperacni
kontrole
N . nastaveni o . .
. opotiebeni A pii mezioperaéni v s -
primik néstroje parametru vymény kontrole 56 zadna opatfeni
zavadnych nastroje
kust X kontrolou pfi nabéhu
. I chybné e ,
k zakaznikovi S sefizeni pfi 1. vyroby iz _
Kl sefizeni — - — 28 zadna opatfeni
(reklamace) stroje kusu pfi meziopera¢ni
kontrole
otfepy \;1 zaSkoleni obsluhy
otvorec v . « s
Chyba vybérova mezioperacni pri mezioperacni 63 >4dna opatferu'
pracovnika kontrola, mé¥i prvni, kontrole
, paty a dale kazdy desaty
vadna funkce Kus
soucdsti nedostate¢na
hloubka u . o
sr s i mezioperacni P o
zab&ru zadna P K ntrp I 42 zadna opatieni
odjehlovaci ontrole
frézy
prinik zdvadnych : , o pii mezioperaéni s o
kusti k zakaznikovi vada stroje pldnovana udrzba 32 74dna opatieni
(reklamace) kontrole
nespravna hvbnd kontrolou pfi ndb&hu
g . chybné P ’
poloha dér vadné funkce yone sefizeni pfi 1. vyroby Sids and
soucdsti sefizeni kusu — - — 32 zadna opatieni
stroje pii mezioperaéni

kontrole




prinik zavadnych
kust k zdkaznikovi

vizualni kontrola

(reklamace) pracovnikem
“ . ; tiisk; o . -
10/60 poskozeni vadna vﬁjlnlfce vu ina)(/:im pii mezioperaéni 4 4dné opatient
Pfepne do protivietene povrchu soucasti pinact] , kontrole P
zatizeni nastaveni oplachu
ovlivnéni upinaciho zafizeni
nasledného
obrabéni
prunik < ]
. , zaskoleni obsluhy
zavadnych o . ‘o
; chyba pfi meziopera¢ni . o
kust . —————— 42 zadna opatieni
. 0o pracovnika Vvybérova meziopera¢ni kontrole
k zakaznikovi kontrola, méfi prvni,
(reklamace) paty a dale kazdy desaty
kus
N . nastaveni o . .
opotfebeni arametru vymen prtmezioperacnt 56 zadna opatfeni
10/70 nedodrzeny nastroje p ‘st ymeny kontrole P
Zarovna Celo na délkovy nastroje
L =69£0,2 rozmer . i mezioperacni
’ vada stroje planovana udrzba p kontrgle 28 zadna opatieni
vadné funkce
soucasti L,
kontrolou pfi nabéhu
chybné PRI y
ybne sefizeni pfi 1. viroby si1z -
sefizeni kusu 28 zadna opatieni
stroje pii mezioperacni

kontrole




10/80
Soustruzi vnéjsi tvar
0 14,27-0,07
© 14,3+0,06-0,09

zaskoleni obsluhy

Fizeni pomoci SPC

vetsi (Castéjsi) dohled
kontrolniho pracovnika

pravidelné porady s témito

inik chyba vberovd i mezioperaéni praconiky;
,prum, Y s mezioperacni p czioperac 120 motivace pracovnikd,
zavadnych pracovnlka kontrola, méti prvni, kontrole pouceni 0 vyznamu jejich
kust paty a dale kazdy prace
k zdkaznikovi desaty kus zaznamenani konkrétni vady
L, do privodky vyrobni davky
nedodrZeni (reklamace) a poté do knihy neshod a
rozmé&ru reklamaci
Sl opotiebeni nastaveni i mezioperacni
predepsané 1:1 Astroie parametru vymény p kon trI()) e 64 74dné opatieni
tolerance ] nastroje
. , Ly i mezioperacni SA s -
vada stroje lanovana udrzba p 32 zadn: tieni
) p kontrole 4dnd opatfe
vadna funkce
soucasti i kontrolou pfi nabéhu
chybné PR Jrob
S sefizeni pii 1. Vyroby P o
sefizeni Kusu — - — 32 zadna opatfeni
stroje pii mezioperacni
kontrole
,prum]f zaskoleni obsluhy
zavadnych o . ‘o
; chyba pfi meziopera¢ni . o
kust . ik Vvybérovi mezioperatni Kontrole 36 zadna opatieni
K zakaznikovi pracovnika kontrola, méfi prvni,
paty a dale kazdy desaty
(reklamace) ks
N . nastaveni - - -
opotfebeni arametru vymen pri mezioperacni 32 zadna opatfeni
nastroje p L y kontrole P
. nastroje
nedodrzeny — - —

p , . , s i mezioperaéni P o
délkovy vada stroje planovana udrzba p P 16 zadna opatfeni
rozmer kontrole

vadna funkce hvbne kontrolou pii nabéhu
e chybné P ¢

soucasti yone sefizeni pfi 1. vyroby w1 .
sefizeni Kusu 16 7adna opatfeni

stroje pfi meziopera¢ni

kontrole

tiisky . o . ‘o
Lo nastaveni oplachu pii mezioperaéni wA s o
V upinacim 16 zadna opatieni

zafizeni

upinaciho zafizeni

kontrole




10/90
Vrta otvor
@ 75do
L=11+1

zaSkoleni obsluhy

ik chyba Vibérova mezioperacni primezioperacni 72 #4dné opatfeni
prunt pracovmka kontrola, m&fi prvni, kontrole
zavadnych paty a dale kazdy desaty
kust kus
4 ikovi . . nastaveni - . -
k zikaznikovi opotiebeni stavent pii mezioperaéni wia s .
o (reklamace) néstroic parametru vymény Kontrole 64 zadna opatieni
nedodrzeny ] néstroje
pramer
. , Ly i mezioperacni SA s "
vada stroje planovana udrzba p P 32 zadna opatfeni
kontrole
vadna funkce hvbng kontrolog pfi nab&éhu
soucasti chyone sefizeni pfi 1. vyroby o .
sefizeni ” - " 32 zadna opatfeni
: kusu pii mezioperacni
stroje
kontrole
zaskoleni obsluhy
prﬁnik Chyba vybérova mezioperaéni pr1mezioperacni 36 7adna opati‘eni
svadnych pracovmka kontrola, m&fi prvni, kontrole
zavadnyc pity a dale kazdy desaty
kust kus
k zakaznikovi
(reklamace) . . nastaveni o . .
opotfebeni arametru vymeén pri mezioperacni 32 zadna opatfeni
nastroje p ru vymeny kontrole P
nastroje
nedodrzeny
délkovy pii mezioperaéni
N Vi roj lanovana udrz 1 zadna feni
rozZmer ada stroje planovana udrzba Kontrole 6 adna opatie
, kontrolou pfi nab&hu
vadna funkce chybné PR G pb
<hon: oo sefizeni pfi 1. vyrooy <21z o
soucasti sefizeni kusu 16 zadna opatfeni
stroje pfi meziopera¢ni
kontrole
tiisky . - - -
Lo nastaveni oplachu pii mezioperaéni wA s o
V upinacim 16 zadna opatieni

zafizeni

upinaciho zafizeni

kontrole




10/90
Vrta otvor
@ 75do
L=11+1

kontrolou pii nab¢hu
vyroby

fizeni pomoci SPC

Vetsi (Castéjsi) dohled
kontrolniho pracovnika

pravidelné porady
S témito pracovniky

prunik Spatné
zavadnych sefizeni setizeni pfi 1. 90
nedodrZeni kust upinaciho kusu pii mezioperaéni motivace pracovniki,
Souososti k zakaznikovi zafizeni kontrole pouceni o vyznamu
praméru se (reklamace) Jejich prace
zakladnou C
zaznamenani konkrétni
vady do privodky
vyrobni davky a poté do
knihy neshod a
reklamaci
dna funk trisky nastaveni oplachu i mezioperacni
vadna unce V upinacim Sraveni opaciu p p 30 zadna opatfeni
soucasti o upinaciho zatizeni kontrole
zatizeni
o . nastaveni o . .
opotfebeni arametru vymeén pi mezioperacnt 56 zadna opatfeni
pranik nastroje P st ymeny kontrole P
zavadnych astroje
kust , kontrolou pfi nab¢hu
. Lo chybné P Jrob
k zakaznikovi S sefizeni pfi 1. Vyrooy A Az _
(reklamace) sefizeni kusu — - — 28 zadna opatieni
otiepy v stroje pii mezioperacni
otvorech kontrole
zaskoleni obsluhy
vadna Vﬁ,mlfce chyba' +§érové meziaperatni pii mezioperaéni 63 #adn4 opatfent
soucasti pracovnika kontrola, mé prvni, kontrole

paty a dale kazdy desaty
kus




10/100

Vrta 3x otvor @ 1,5 na

@ 19,940,2 (srazeni)

zaskoleni obsluhy

rprflni%( chybg vibérovi mezioperacni pii mezioperaéni 7 7adné opatfeni
zavadnych pracovmka kontrola, mé&fi prvni, kontrole
kust paty a dale kazdy desaty
. . . kus
) Zalflaznlkow opotiebeni nastaveni i mezioperacni
dodrsent (reklamace) Ifléstro'e parametru vymény P kontrgle 64 zadna opatieni
nedodrzeny ) néstroje
rozmeér
amé . . g i mezioperacni iz e
prumeru vada stroje planovana udrzba P P 32 zadna opatieni
kontrole
na funk Y
vad avﬁ} xce , kontrolou pfi nabéhu
soucasti chybné sefizeni pfi 1 vyroby
sefizeni kusti) ’ 32 zadna opatfeni
stroje pii mezioperacni
kontrole
N . nastaveni - . .
opotiebeni A pii mezioperaéni v s -
.. . parametru vymény 56 zadna opatfeni
prunik nastroje o kontrole
, i nastroje
zavadnych T
Kusit kontrolou pfi nabéhu
. I chybné P vyrob
k zakaznikovi sef}ilzem' sefizeni pfi 1. e 28 74dné opatieni
(reklamace) stroje kusu pii mezioperaéni
kontrole
otrepy v zaskoleni obsluhy
otvorech hvb o - Y
chyba vyb&rova mezioperaéni pr1 mezioperacni 63 4dna opatfem'
pracovnika kontrola, méfi prvni, kontrole
paty a dale kazdy desaty
vadné funkce kus
soudasti nedostatecna
hloubka i mezioperacni
zibéru 7adna p P 42 7adna opatfeni
. . kontrole
odjehlovaci
frézy
prinik zivadnjch - , o pii mezioperaéni o o
kusti k zakaznikovi vada stroje pldnovand udrzba K I 32 74dna opatieni
(reklamace) ontrole
nespravni chvbné kontrolou p¥i nabéhu
poloha dér vadna funkce 1yone sefizeni pfi 1. vyroby wr 1z .
CAat sefizeni K — _ — 32 z4dné opatieni
soucasti stroje usu pii mezioperaéni

kontrole




prinik zavadnych
kust k zdkaznikovi

nevhodna

10/110 poskozeni (reklamace) maniulace s zaskoleni pii mezioperaéni 48 74dné opatent
Vyjme ze stroje, odisti povrchu vadna funkce v yrp obky pracovnika kontrole P
soucasti
nedodrzeny dodrzovani
pocet reklamace chyba oy pfi baleni do SA s "
vyrobenych zakazky pracovnika baliciho pfedpisu ptepravnich palet 9 Zidnd opatfen
T od zakaznika
prinik zavadnych N .
10/200 kust k zakaznikovi nesprévné ZaSkOle,I]l(l
. . > racovnika " L,
Kontrola poskozeni (reklamace) manipulace s P pii koncové vizualni i 4 o
povrchu vyrobky pii pouzivanim KLT kontrole 48 Zadna opatfeni
Vaigig:tlfce méfeni prepravek a
prolozek
prinik zavadnych X % ; . .
K i v ch%/})ne zaskolepl pri Vstupnvl kontrole u 48 #4dn opatien
Spatny (reklamace) zméfeno pracovnika odbératele
rozmér , , . R - .
vadna funkce vadné pravidelné pii vstupni kontrole u 16 74dnd opatfent
soucasti méfidlo kontroly méfidel odbératele P
nedodrzeny
pocet kusu reklamace chyba s pii baleni do P o
y . . 74dna y ) 8 74dné opatieni
V piepravce zakazky pracovnika prepravnich palet
10/210 — -
Ukladani do pfepravnich priinik kZasvﬂadnych
usu
palet k zdkaznikovi nevhodna manipulaci
poskozeni (reklamace) . S paletami provadi | pfikoncové vizudlni “i 1z .
manipulace s < ; 48 z4dna opatieni
povrchu cenravkami vyskoleny kontrole
vadna funkce prepravika pracovnik

soucasti




20/10
Brousi
?16,905+0,015
223,715+0,015

prunik

pii mezioperaéni

zavadnych kontrole
kust vada stroje planovana udrzba 32 zadna opatfeni
k zakaznikovi pfi vstupni kontrole u
(reklamace) odbératele
nedodrvzenl pr1 mezioperacnt tizeni pomoci SPC
rozméru zaskoleni obsluhy kontrole
prﬁmém a stroie vetsi (Castéjsi) dohled
pfedepsané J kontrolniho pracovnika
tolerance pravidelné porady s témito
vadna funkce chyba 1 2 O pracovniky
soucasti pracovnika pracovnik pfi vstupni kontrole u motivace pracovniki,
v s & pouceni o vyznamu jejich
prométuje odbératele A%
V}"I‘Obky se 100 % zaznamenani konkrétni vady
&etnosti do privodky vyrobni davky
a poté do knihy neshod a
reklamaci
oni . s s i mezioperacni
,prumlf pravidelné méteni p Kont pl
zavadnych ontrole
kusii vada stroje 48 7adna opatieni
_— 4 ikovi . s ti vstupni kontrole u
nedodrzeni k zakaznikovi planovand tdrzba | P d%v tel
piedepsané (reklamace) odbératele
drsnosti o . ‘s
P eiopanin
vadna funkce chyba “ . . o
Sasti K zaSkoleni obsluhy ) 48 zadna opatfeni
soucastt pracovnika pfi vstupni kontrole u
odbératele
prinik zavadnych Fizeni pomoci SPC
{ Tizeni pii 1. kontrol i nabéh
k zali(atsnuikovi 5 EUSLE) ont Os;lrgby dbehu vetsi (Cast&jsi) dohled
Yani kontrolniho pracovnika
nedodrzeni (reklamace) o P
souososti Spatne pravidelné porady s témito
pruméru sefizeni pracovniky
23,81se upl'naciho ) ) ) 105 m?ti\{ace Pracovni.kl?:
zékladnou vadna funkce za¥izeni pravidelna pii mezioperacni pouceni Ogrya,zc‘z“m” Jejich
AaB soucasti kontrola kontrole zaznamenani konkrétni vady

do privodky vyrobni davky
a poté do knihy neshod a
reklamaci




prinik zavadnych

20/20 ‘ fusﬁk A
. . wr o zZakKaznikovi A
Vyjme ze stroje, oisti poskozeni (reklamace) neyhodna zaskoleni pfi koncové vizualni wA s "
manipulace s ] 48 zadna opatfeni
povrchu Virobk pracovnika kontrole
vadna funkce TIONKY
soucasti
nedodrzeny dodrzovani
pocet reklamace chyba liciho piedpi pfi baleni do YAz .
vyrobenych zakazky pracovnika baliciho pfedpisu ptepravnich palet 9 Zidnd opatfen
yIooen od zékaznika
kust
20/200 prinik zvadnjch zaskoleni
Kontrola, oVt nespravna racovnika
_Kontrola, poskozeni (reklamace) manipulace s p pii koncové vizualni s L
méfi kazdy kus povrchu vyrobky pfi ouzivanim KLT kontrole 48 Zidnd opatfen
©16,905+0,015 vadn funkce Y ont P ek &
023,715+0,015 souddsti preptay
prolozek
prinik zavadnych X ¥ ; o ;
kust k zdkaznikovi thg;)er;i ZI‘Z?:I(()OIITIHI(Ia pi ngji%rgr:;?:de u 48 zadna opatfeni
, z v
Spatny (reklamace) p
rozmer vadna funkce vadné pravidelné pfi vstupni kontrole u 16 74dn4 opatient
soucasti méfidlo kontroly méfidel odbératele P
nedodrzeny - .
. ; reklamace chyba s pfi baleni do P o
pocet kust . . zadna N . 8 zadna opatieni
M zakazky pracovnika pfepravnich palet
V piepravce
20/210
Uklada do pi’epravnich prinik zavadnych . .
palet kust k zakaznikovi , man|pu|ac|
. , (reklamace) nevhodna R 1 o L
poskozeni - S paletami provadi | pfikoncové vizudlni A Az _
manipulace s 9 , 48 7adna opatieni
povrchu N \ami vyskoleny kontrole
vadna funkce prepravikamt pracovnik

soucasti




29110 k‘ff}(kzﬁ"i‘il‘l‘lzg?l $patné 4 dohlizeni pfi vstupni kontrole u 2 56 #adna opatieni
AN . Y 11s . (reklamace) osvétleni odpovédné osoby odbératele
Vo prepramicnpter | " vady 7 [ Zhoreny . )
piep p vadna funkce P pfi vstupni kontrole u preventivni prohlidky
Ch s zrak 4 zadna N 2 56 oy
soucasti pracovnika odbératele u lékare
ik pouzivani
pruni schvalenych
zavadnych chybné \;na ci(}:/h o i a1
kustl upindni dild | 4 upinaeien pfi koncové vizdini | 56 74dné opatieni
X . pin ., prostiedkt kontrole
k zakaznikovi pii prani - -
y ) (reklamace) zaskoleni
poskozeni 7 pracovnika
povrchu
pouzivani KLT
. i piepravek a .. L,
vadna vflrmlfce nev_hodna 4 prolozek pti koncové vizualni 2 56 #adna opatfeni
soudasti manipulace kontrole
zaskoleni
25/10 pracovnika
Prani dila Znecisténé
KLT zaSkoleni pracovnikem na iz _
ptepravky a 4 pracovnika primyslové pracce 2 48 Zadna opatfeni
prolozky
problém pii p01,121t1, . , ,
nedisteni rovadeni nespravného 2 zaskoleni pracovnikem na 2 24 74dné opatfent
dile govrchové 6 programu pracovnika priamyslové pracce P
upravy prant
pouziti
nevhodnych zaSkoleni pracovnikem na A Az _
pracich 2 pracovnika pramyslové pracce 2 24 Zddna opatfeni
prostiedkl




prinik zavadnych
kust

bude provadéno méfeni
tloust’ky eloxu u externi

K zakaznikovi nesprévnfj: organizace pfi nabéhu
nedodrena (reklamace) nastavene = ) sériové vyroby a dale
. parametry s pii kontrole v externi 1xroéné
tloustka - zadna ” 70 — —
vrstvy eloxu pi laboratofi zaznamendani Fonkretm
vadnd funkce povrchové vady do priivodky
soucasti Upravé Vyrobn! davky a poté do
knihy neshod a
reklamaci
prunik zavadnych bude provadéno méreni
kust . tvrdosti eloxu u externi
30/10 k zakaznikovi nespravne,: organizace pii ndbéhu
Povrchova tiprava nedodrzend (reklamace) nastavenc 5 ) sériové vyroby a dale
parametry A1 pfi kontrole v externi Ixro¢né
tvrdost o 7adna ” 80 — S—
eloxu , pri laboratofi zaznamendni konkrétni
vadna flrmlfce povrchové vady do privodky
soucasti Gpravé vyrobni davky a poté do
knihy neshod a
reklamaci
prunik zdvadnych chybné .
. yone $roat &it pracovnik
k ouzivani pouctt pracovniky
. i e upinani dilt p u,Z v 3 . P provadgjici povrchovou
poskozeni k zdkaznikovi ” schvalenych pfi koncové vizualni ) ;
(reklamace) pr1 A 64 upravu o nutnosti
povrchu 2 ovichové upinacich kontrole Setrného zachdzeni s
vadna funkce p fiprave prostredki dily
soucasti
prunik zdvadnych
kusti Spatné dohlizeni pfi vstupni kontrole u 56 4dné opatfent
prchlédnuti k zdkaznikovi osvétleni odpovédné osoby odbératele P
40/10 (reklamace)
% Vi g i vady horseny
100&’ v1§uc?lne kogtro}uj ¢ vadna funkce z srak 7 sadna pii vstupni kontrole u 56 preventivni prohlidky
prlpapggklc))(;e/;ci ove soucasti pracovnika odbératele u lékare
nedodrzeny teméf zadny chyba pléani Sz ti vstupni kontrole <z _
odrzeny nésledek (feSeni yba planu zadna privstupn v 4 Zadna opatfeni
pocet kusi dohodou) vyroby odbératele

Prioritni skupina 1

Prioritni skupina 2




