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ABSTRAKT

Tato diplomova prace je zaméfena na popis a pouZziti metody FMEA
v pramyslovém podniku. Vyznamnymi kroky DP jsou: vytvofeni znalostni
databdze moznych funkci, vad a opatfeni pro minimalizaci rizik vyskytu vady
(detekce, prevence), hodnoceni vad pomoci Paretovi analyzy a ovéfeni
vytvofeného template na konkrétnim projektu.

Kli ¢ova slova

FMEA, Analyza chyb

ABSTRACT

This master’s thesis is focused on description and application of the FMEA
method at the manufacturing company. The thesis is based on important steps
such as introducing a knowledge database of all possible functions, failures,
and countermeasures to minimize risks of a failure occurrence (detection,
prevention), a failure assessment by Pareto analysis, and verification of the
introduced template by a real project.

Key words

FMEA, Analysis of errors
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UvoD

V dnesSni dobé je prvofadym u(kolem firem zajisténi a zvySovani kvality.
ZvysSené pozadavky na kvalitu donutily vyrobce pouzivat rizné metody
zkoumajici a hodnotici vzniklé poruchy vyrobkl, odhalujici jejich pficiny
a zpusoby zjiStovani. Jednou z nejpouzivanéjSich metod je analyticka metoda
FMEA. Nasazeni této metody zacina jiz v rané fazi vyvoje vyrobku. Hlavnim
divodem ve vyvoji je snizovani nakladu. PFi spravném pouziti této metody
mohou byt odstranény nasledky moznych vad jesté dfive, nez se produkt
dostane do vyroby. Pfi odstranovani vad ve vyrobé jsou naklady
mnohonasobné vyssSi. Ve vyrobé se aplikuje FMEA procesu,ktera posuzuje
vSechny postupy k vyrobé produktd a systémul az k pozadavkim na faktory
ovliviujici proces. Téma mé prace sméfuje k vytvoreni analyzy FMEA pro
produkty, které se vyrabéji ve spolecnosti HELLA AUTOTECHNIK, s.r.0. Jsou
to skupinoveé svitilny, pfedni svétlomety, tfeti brzdové svitilny a dalSi produkty
pouzivané pro osvétlovani v automobilovém primyslu. VétSina z téchto
produktu slouZi jako prvek aktivni bezpe&nosti a proto musi splfovat pfisné
poZadavky dané legislativou. V dnesni dobé jsou pouZivany nové technologie
sviceni napf. LED a velka rozmanitost materiald. To pfinaSi spoustu novych
problému, které musi byt feSeny v pocatku vzniku svétlometu. Produkty se
skladaji z jednotlivych soucasti, které jsou potfebné z davodu funkci nebo
dekorativnich vlastnosti. Dosavadni systém FMEA pouZivany ve spole¢nosti
HELLA AUTOTECHNIK, s.r.o. je orientovany na jednotlivé funkce produktu.
Tento systém neumoznuje jednoduSe pfidavat ¢&i odebirat jednotlivé
komponenty v konkrétnich projektech. Dle novych pozadavki spoleénosti
Hella je nutno FMEA orientovat podle novych smérnic komponentné. Pfi takto
navrzeném systému bude jednodusSSi odebrani ¢&i pfidani jednotlivych
komponentu do celkové FMEA svétlometu ¢&i ostatnich lamp slouzicich
k osvétleni automobilu.

Cile mé préace jsou: literarni reSerSe na téma FMEA, identifikace pfi¢in chyb,
hodnoceni a selekce nejvyznamnéjSich chyb, navrh a zhodnoceni opatfeni pro

prevenci chyb.
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Prace byla zpracovavana pomoci programu IQ - RM, prakticka ¢ast prace byla
realizovana ve spole¢nosti HELLA AUTOTECHNIK, s.r.o. na tfeti brzdové
svitiiné. Jako vyznamny zdroj informaci pro praktickou &ast byly pouZity

informace o chybach vznikajicich na vyrobni lince.
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1 INFORMACE O SPOLECNOSTI HELLA

Firma Hella byla zaloZena v roce 1899 v Némecku, tovarna se specializovala
na svétla a pfisluSenstvi pro jizdni kola a automobily. Obchodni nadzev Hella
se objevuje v roce 1908 a v roce 1911 je postavena nova tovarna
v Lippstadtu, kde sidli firma dodnes. V souCasné dobé ma firma Hella 64
poboCek a 54 vyrobnich zavodd. Celkem zaméstnava témér 23 000
pracovnikd a po celou dobu své existence jsou jeji vyrobky zarukou Spi¢kové
kvality za pouziti vzdy téch nejmodernéjSich technologii. Vyrobky jsou
dodavany pfimo do prvovyroby i pro trh s nahradnimi dily. V oblasti

xenonovych svétlometl zaujima firma Hella 60% podil na trhu.

Firma HELLA AUTOTECHNIK, s.r.0. Mohelnice byla zaloZena v roce 1992
jako stoprocentni dcefinna spole¢nost némeckého koncernu HELLA KGaA
Hueck & Co. Strategickym rozhodnutim vedeni HKG bylo nasledovat firmu
Volkswagen do Ceské republiky a zaloZit zde zavod na vyrobu svételné
techniky pro nové typy vozd Skody Auto, a. s. Tento strategicky cil byl
realizovan v pribéhu let 1992 - 1994, kdy byl vystavén zavod v Mohelnici
a zavedena vyroba svétlometld, zadnich svitilen, blinkrd a ostfikovacu
svétlometli pro vozy Skoda Felicia. Uspé&sné zvladnuti tohoto projektu
bylo odrazovym muastkem pro ziskani dalSich zakazek pro zékazniky z celé

automobilové branze.

Firma dodava svétlomety pro Volkswagen, Ford, Jaguar, Land Rover, Renault,
Audi, Nissan, Mitsubishi, Volvo, DAF, Scania a dalSsi.

Od roku 2001 se HELLA AUTOTECHNIK, s.r.o. podilela spolu s matefskou

firmou stale vétSi mirou na procesu vyvoje vyrobku.

Vysledkem posouzeni schopnosti spole¢nosti z hlediska vyvoje vyrobkl bylo
rozhodnuti o zasadni reorganizaci dil¢iho vyvojového stfediska HELLY
AUTOTECHNIK, s.r.o. na zfizeni uceleného vyvojového centra za ucelem

poskytnuti komplexniho servisu sou¢asnym i budoucim zakaznikam.
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Nedilnou soucasti bylo dale rozhodnuti, aby vybudované vyvojové kapacity
byly doplnény o uceleny fetézec vyvojovych sluzeb véetné komplexniho
mérfeni a testovani vyrobku. Neni také bez zajimavosti, Ze kapacitni moznosti

vyvoje dovoluji, aby spole¢nost byla dodavatelem vyvojového servisu vyrobku

i sesterskym spoleé¢nostem v ramci koncernu HELLA.

Obr. 1: Vyrobni zavod Mohelnice [1]

Sortiment pedstavuiji:

Obr. 2: Hlavni sstlomety [1] Obr. 3: Mlhové sstlomety [1]

- &

Obr. 4: Zadni skupinova lampa[l] Obr. 5: Optiekékustické varovné systémy [1
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2 POPIS METODY FMEA

FMEA vznikla v USA jako vojensky pfedpis MIL - P - 1629 v roce 1949.
Poruchy byly klasifikovany podle vlivu na vysledek, osoby a bezpe&nost
zafizeni. NASA vyvinula v roce 1963 ("Failure Mode and Effects Anallysis"),
(FMEA) pro projekt Apollo. Béhem roku 1965 zacala tuto metodu pouzivat
letecka technika.

V roce 1975 naSla tato metoda mimo jiné své uplatnéni v jaderné technice.
Jako prvni implementoval metodu FMEA v automobilovém pramyslu firma

FORD (USA) v roce 1977 k preventivnimu zajisténi kvality.

V roce 1980 byla v Némecku v DIN 25 448 stanovena analyzy nasledku
poruch s podtitulem FMEA. Ve svazku pro automobilovy pramysl (VDA) byla
tato metoda dale vyvinuta specificky pro automobily. Popis metody byl vydan
ve svazku VDA 4, zajisténi kvality pfed sériovou vyrobou. Tato metoda se

nejCastéji pouziva v automobilovém pramysilu.

V roce 1990 byla metoda déale rozvinuta do systémové FMEA produktu
a systémové FMEA procesu pro automobilni pramysl a zvefejnéna na bazi
svazku VDA 4 c 1986. V roce 1996 se objevil VDA svazek 4, dil 2, Zajisténi
kvality pfed sériovou vyrobou s podtitulkem systémova FMEA. Byly zde
sepsany poznatky vyrobcl automobilll a jejich dodavateld a bylo zakotveno
provddéni FMEA. Tim byl dan jednotny a vSemi uznavany postup FMEA.

Tento postup je uznavan vyrobci automobild, jejich dodavateli a subdodavateli.

Cesky normalizaéni institut vydal normu CSN EN 60812 [5].

Tato norma je ¢eskou verzi evropské normy EN 60812:2006. Ma stejny status
jako oficialni verze.

V této normé je popsana analyza zpusobl a dusledkd poruch, analyza
zpUsobu, dusledkud a kriti€nosti poruch a je v ni uveden navod, jak se mohou
tyto analyzy pouzivat, aby se dosahlo riznych cilu.

K tomu jsou v ni:

- Uvedeny proceduralni kroky nutné k provedeni analyzy
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Stanoveny vhodné terminy, pfedpoklady, ukazatele kritiChosti a zavady
poruch

Stanoveny zakladni principy

Uvedeny priklady nezbytnych pracovnich listd nebo jinych tabulkovych

formularu

2.1 Cile FMEA

Velké naroky na kvalitu se projevuji stejné jako snizovani nakladu na vyrobky
a procesy, jakoz i v ramci legislativy vyZzadovana odpovédnost vyrobcl za
Skody zpUsobené vadou vyrobku.

Prostfednictvim FMEA jsou podporovany tyto cile:
ZvySovani funkéni bezpecénosti a spolehlivosti produktl a procesu

Prokazovani ke zprosténi zaloby z odpovédnosti za Skody zplisobené vadou

vyrobku

Snizeni garan¢nich a kulan¢nich nakladl rozSifenim zdkonné zaruéni doby
KratSi doby vyvoje

Bezproblémové nabéhy sérii

DodrZovani terminu

Ekonomicnost vyroby a montaze

Sluzby orientované na zakaznika

Cilena komunikace mezi internimi a externimi zakazniky a dodavateli
Vytvareni znalostni databaze v organizaci

Prokazani bezpecénosti pfi schvalovani vozidel

FMEA se pouZiva jiz od vzniku navrhu produktu. FMEA je nutné provadét dle
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planu projektu a k milnikim projektu hodnotit v souladu se stavem analyzy. Je
to orientovana metoda k minimalizaci rizik procesu vyvoje a planovani
a podporuje vzajemnou spolupraci zainteresovanych atvar(. Poskytuje
zdokumentovani znalosti expertl organizace.

FMEA produktu posuzuje pozadované funkce produktd a systéml az
k interpretaci vlastnosti a charakteristik. Pro provadéni FMEA je dulezité
sestaveni tymu.

Kritéria pro c¢leny tymu jsou odborné znalosti jednotlivych komponentl
a zakladni znalosti metodiky FMEA. Muze byt pozadovano i zapojeni dalSich
nositelt znalosti, napf. pravniho oddéleni, laboratofe nebo zakaznika.

Jako podpurné metody slouZzi:

. Brainstorming

. Kontrolni seznamy
. Matice rizik

. MysSlenkové mapy

2.2 Postup provedeni FMEA

FMEA se provadi v péti krocich (Analyza struktury, analyza funkci,
analyza poruch, analyza opatfeni a optimalizace).

2.2.1 Analyza struktury (prvni krok)
. Stanoveni systémove struktury

. Zachytit vS8echny souvisejici systémove prvky

Cile analyzy struktury:

. Ohrani€eni rozhrani

. Pfehled o pozorovaném produktu
. Opétovné pouziti modul

. Stanoveni odpovédnosti

Systém struktury se sklada z jednotlivych systémovych prvkud, které jsou
uspofadany podle strukturalnich souvislosti, napf. koncept konstrukce

vyrobku. Uroven podrobnosti pro vytvafeni systémové struktury je jedineéna
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pro kazdou FMEA a nelze ji proto pausalné stanovit. Zavisi na vice faktorech,
do jaké miry se bude struktura analyzovat.
Pro stanoveni detailni studie slouZi tato kritéria:
 Pokud se béhem analyzy (krok 1-5) rozsahu pozorovani vyskytne
néjaké riziko, které neni akceptovatelné, pfipadné se neda odhadnout,
je nutné dalSi propracovani detailt
* Propracovani detaild se ukonéi, kdyZz budou chybné funkce/vady
v tomto stupni propracovani detaill dostate¢né zajistény opatifenimi
U znamych a v provozu osvédcenych oblasti pozorovani se pouziva
nizSi stupen rozpracovani detaild nez u novych oblasti
* Nejspodnégjsi Uroven pozorovani jsou znaky prvku, Uroven znaku
Jednoznacné strukturované zobrazeni komplexniho systému bude zajisténo
tim, Ze kazdy systémovy prvek ma existovat pouze jednou. Pod kazdym
systémovym prvkem uspofadané struktury jsou vlastni dil€i struktury.
FCE - Zakladni neosazena deska
ESD Kondenzator
Dioda proti pfepdlovani

LED

Fezistor pro rozligeni skupin
LED

Anti glimming rezistor

|E® Viastni elektronika

Anti glimming kondenzator

Fezistor pro requlacni obwody

|1¥ Ledkova skupina:

Transil

Software

Obr. 6: Priklad struktury systému az na aroven prvka

2.2.2 Analyza funkci FMEA produktu (druhy krok)

Kazdy prvek musi spliiovat jednotlivé funkce, pro které byl navrzen.
Nasledné se provadi analyza téchto funkci.
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Cile analyzy funkci:

. Pfrehled o funk&nosti produktu
. Pfehled o vztahu pfi€ina — nasledek
. Verifikace oproti technickému zadani

. Zaklad pro analyzu chybnych funkci /vad

Systémova struktura vytvofena prostfednictvim systémovych prvka slouzi
k tomu, aby mohl byt kazdy systémovy prvek analyzovan tak diferencované,
jak je nutné s ohledem na jeho funkce. Jsou tedy nutné rozsahlé znalosti
0 systému a podminkach prostfedi systému, napf. prach, zima, horko,

namraza, vibrace, elektrické ruseni atd.

Funkce

Jednotlivé systémové prvky maji v systému plnit rdzné funkce. K spinéni
ur€itych funkci jednoho systémového prvku byvaji zpravidla nutné i funkce
jinych systémovych prvka.

Popis funkce musi byt jednoznaény, schopny verifikace a validace.

Struktury funkci

Struktura funkci, sit’ funkci, strom funkci, vyvojové diagramy jsou pouzivany
z ddavodu spolupusobeni funkci vice systémovych prvkda. PFi vypracovani
struktur funkci né&jakého systémového prvku se musi pozorovat kromé
vlastnich funkci i funkce souvisejici. Jednotlivé funkce, které v souctu popisuji

néjakou funkci, se v struktufe funkci vzédjemné propoji viz obr. 7.
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PCB - Zakladni neosazena deska
ESD Kondenzator

Dioda proti pfepolovani

LED

Rezistor pro rozliseni skupin LED

[l E Ylastni elekdronika

PoZadavky na EMC kompatibilitu ..

Elektricka integrace do svétlo. ..

Mechanicka integrace do svétlo...

Pinéni dekorativiich pofadadd

Qdpor
Faotlateni viivu rusivého napéti

Chemicka odolnost
Stalost materialu wOci chemick..
Stélost materialu vO&i vihkosti

PoZadavky na Zivotnost jsou pl.
Generovani svétla

PoZadavky na ESD jsou spinény
PouZiti jen povolenych latek
Patenty nejsou porugovan

Anti glimming rezistor Klimaticka odolnost ‘

Stalost matarily g viiviim

Mechanicka odolnost
Odolnost materialu vO& static...
Odolnost materialu vO& dynarmi...

¥ Ledkova skupina
Legalnl poZadavky
Zakaznicks pofadawly
Integrace do swétlometu
Fozadavky na design

Vykonowe dimenzovani
Odolnost komponenty wiigi elekt

Anti glimming kondenzator

Rezistor pro regulacnl obvody

Transil

Mechanika
Mechanicka integrace do svétlo...
Elektricka integrace do svétlo. ..
Plnéni dekorativnich poZadawkd
poZadavky na fivotnost jsou pl...
PlInéni poadavkl fotometrie

Software

Obr. 7: Struktura funkci

2.2.3 Analyza poruch FMEA produktu (t Feti krok)

Cile analyzy poruch:

o ZjiSténi moznych chybnych funkci, pfifazeni k systémové strukture
a k funkcim
» Propojeni chybnych funkci do struktury chybnych funkci
o Z&klad pro zobrazeni chybnych funkci ve formulafi pfip. vytvoreni
formulare
Analyzu poruch je nutné provézt pro kazdy systémovy prvek. Mozné chybné
funkce Ize odvodit z jednotlivych funkci, napf. odchylky od specifikovaného
pozadovaného stavu funkce, omezena funkce, neumysina funkce. Projev
vady muzZe byt pfiCinou mozné vady na vySSi Urovni subsystému nebo
systému.
Popis chybné funkce musi byt jednoznacény. Kazda funkce maze mit nékolik
zplsobu poruch. V Uvahu by se mély vzit i poruchy, které muzou nastat
pouze pfi uritych podmink&ch pouZzivani (tj. naro¢ny terén, pouze meéstsky

provoz atd.).
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Struktury chybnych funkci

Ze znamych funkci se odvodi chybné funkce a vypracuji se struktury chybnych

funkci (stromy chybnych funkci/sit chybnych funkci/strom vad/sit poruch),

vrswv

viz obr. 8. Vzajemné se propoji chybné funkce podle pficiny a nasledku.

Ledkova skupina
Legalni poZadaviky na svéte
Zékaz poudivani nebezpedny
Legalnl pofadavky na ochra
PoZadavky na el funkEnost
Zékaznické poZadavky na sw
MWechanicka integrace dola
EMC/ESD s ostatnimi proly
Pozadavky na design nejsou

B Viastni elektronika
FPoZadavky na EMC nejsou sp
PoZadavky na diagnostiku n
Limity pro odbéry el prau
Kratkadoby odbér pii zapnu
Ochrana proti piepdlovani
Medostatetny pfistup  mon
Usazeni komponentu do svét
Konstrukeni poka-yoke
LED =kupina nelze zabudova
Dekorativni poZadandky nejs
PoZadavky na Zivotnost nej
Generovani svtla je mimo ..
Kolorimetrie neni spinéna

PoZadavky na ESD achranun..

Jsou poudity latky legisla. .
Jsou poufity latky Hellou ..
Forueni autorskych prav

PCE - Zakladni neosazena deska

ESD Kondenzator

Dioda proti pfepdlovani

LED

Rezistor pro rozligeni skupin LED
Anti glimming rezistor

Anti glimming kondenzétor
Rezistor pro regulacni obvody

Transil

Obr. 8: Priklad struktury chybnych funkci
2.2.4 Analyza opat feni FMEA produktu ( étvrty krok)

JDodriem' autorskych pray |
MNeprovedena patentovd reSerie

ll\fedem’ el. proudu ‘
Mewhodny navrh deskey plosn

Pouiiti jen povolenych latek
Pouditl zakazamych latek

Chemicka odolnost
Degradace materialu
Mestalost materialu wiiki v

Klimaticka odolnost
Mestalost materialu wiici v

Mechanicka odolnost
MNewratné poruSeni dilce z .
MNewratné poruSeni dilce z .

Dekorativni viastnost
MedodrZenl dekorativnich p

WontaZ, wroba, manipulace
Spatné navizeny tolerantni ..
Chyba v navrhu 30 dat
Zaménitelnost mant&Zniho p
Kaolize pfi montaZ
Medastatedny plistup k man
Spatny koncept RPS

Hlavnim zamérem opatfeni je snizit celkové riziko a pravdépodobnost vyskytu

ur€ittho zpudsobu poruchy. Opatfeni feSi snizovani zévaznosti, vyskytu

a detekce.

Cile analyzy opat Feni jsou :

Existujici, pfip. jiz stanovena opatfeni pfifadit chybnym funkcim
Odhadnout rizika

Analyza opat feni

Existuji dvé rtzné skupiny opatfeni - opatfeni k zamezeni a opatfeni —

k odhaleni.
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Opatieni k zamezeni — Prevence

Opatieni k zamezeni slouzi k optimalnimu uspofadani systému usporadani
charakteristik, aby byla pravdépodobnost vyskytu poruch velmi mala. Opatfeni

k zamezeni musi byt jednoznacné a sledovatelné popsana.

Opatfeni k zamezeni mohou byt:

Konstrukéni a materialové normy

Dokumentace — ziskana ponauceni z podobnych navrha
DodrZeni smérnic

Simulaéni studie

Opatreni k odhaleni — Detekce

Pomoci detekce ve vyvoji budou nalezeny mozné poruchy pfip. potvrzena
acinnost opatfeni k zamezeni. Opatfeni k odhaleni musi byt popséna

jednoznacné a sledovatelné.

Opatieni k odhaleni k zajisténi usporddani mohou byt:

Pfezkoumani navrhu produktu

ZkouSeni prototypu

Valida¢ni zkouSeni

Simulaéni metoda

Kontrola funkce podle kontrolniho planu

Trhaci zkouSka

Test stfidani klimatickych podminek podle planu test(
Jizdni zkousky

Kontrola vykresu podle

Laboratorni zkousky

Odpov édna osoba a termin

Ke kazdému opatfeni se pfifadi odpovédna osoba (V) a termin (T).
Odpovédna osoba pecuje o rozhodnuti opatfeni a pfi potvrzeni opatfeni
o0 jeho realizaci. Terminy je nutné stanovit v€as tak, aby byla realizace
zajisténa pred uvolnénim série. Termin je nutné uvadét s datem. Pokud
nejsou odpovédné osoby a terminy zaznamenany ve formulafi, tak je nutné

tyto definovat v pfifazenych dokumentech.
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Status opat Feni:
a) Nerozpracovano:

shromazdovani napadu, realizace opatfeni zatim nebyla zapoCata

b) V rozhodovani
opatfeni je definovano, ale jesté nerozhodnuto. Vypracuje se néavrh
k rozhodnuti

c) V realizaci:

opatfeni bylo uzavieno a jeSté neni zrealizovano

d) Uzavfeno:
uzaviena opatfeni jsou zrealizovana, jejich uc€innost je prokazana

a zdokumentovana, nasledné hodnoceni probéhlo

e) Zamitnuto:
zamitnuta opatfeni se dokumentuji a vyzaduji zpravidla optimalizaci,

viz krok 4 analyza opatieni

Hodnoceni
Jednim z dalezitych krok( je posuzovani rizika. Hodnoti se riziko spojené

s kazdou pfi¢inou poruchy. K hodnoceni rizika budou ve stavu vyvoje
a planovani pfibrdna zaznamenana opatfeni k zamezeni a opatfeni
k odhaleni. Jednotlivé rizika jsou hodnoceny znamkami 1-10 podle

zavaznosti. Hodnoti se z hlediska tfi charakteristik:

. Zavaznost — Hodnotici Cislo se stanovi jako vyznam nasledku poruchy
na nejvyssi arovni pozorovani. Hodnota ,10" se zada, kdyz néjaka porucha
poruduje dodrzovani zakonnych predpisti nebo narusuje bezpeénost. Cislo
,1“ se zada v pfipadé, Ze nasledek poruchy predstavuje velmi malé naruseni

funkce.
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. Vyskyt — Udava pravdépodobnost vyskytu pfic¢iny poruchy béhem

Zivotnosti vozidla se zohlednénim pfislusnych opatfeni k zamezeni.

. Detekce — Hodnotici ¢€islo , 10" se voli, pokud je nemoznée, Ze porucha
bude odhalena nebo neexistuje zadné opatfeni k odhaleni. Cislo ,1" se dava

v pfipadé 100% odhaleni poruchy.

Po realizacich opatfeni, je nutné prokazat u€innost a znovu provést

hodnoceni.

Ukazatel priority rizika (RPN — Risk Priority Numbe )

Ukazatel priority napomaha stanovovat priority opatfeni.

RPN = zavaznost x vyskyt x detekce (1)
Tato hodnota se muze pohybovat v rozmezi 1 az 1000.

Pouziti prahové hodnoty nemusi byt doporu¢enym postupem pro urCovani

potfeby pfijimat opatieni.

Pfi pouzivani prahovych hodnot se predpoklada, Ze ukazatele RPN jsou
méfitkem relativniho rizika (Casto nejsou) a neustalé zlepSovani neni

zapottebi (zapotrebi je).

Jako pfiklad uvadim nasledujici tabulku
Objekt | Zavaznost | Vyskyt | Detekce | RPN
A 9 2 5 90
B 7 4 4 112
Tabulka 1: Hodnoceni RPN

Zakaznik pouzil u uvedeného objektu subjektivni prahovou hodnotu 100.
PoZaduje se, aby bylo pfijato opatfeni u charakteristiky B s RPN 112.
U charakteristiky B je RPN vysSi, avSak prioritou by mélo byt feSeni A
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s vySSi zavaznosti 9, ackoli RPN je 90, coz je hodnota pod danou prahovou

hranici.

Matice rizik
Moznost dalSi klasifikace rizik umozfiuje matice rizik. V nékterych pfipadech

slouzi matice jako podminka pfi uvolfiovani. Na obr. 9 je znazornéna matice

pro vysvétleni metody.

Obr. 9: Matice rizik

Na vodorovné ose je stupnice hodnoceni zavaznosti poruch.
Na svislé ose stupnice vyskytu poruch.
Matice obsahuje tfi barevna pole:

o] Zelena spodni oblast — méné zavazné poruchy
o] Zluté oblast — riziko by se mélo snizit vhodnymi opatfenimi
o] Cervena oblast — je potfeba sniZit riziko vhodnymi opatfenimi
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Postup stanoveni priorit s individualnimi meznimi hodnotami

1. Vyberou se vSechny pfi¢iny vad, pro které je Z vétSi neZz mezni
hodnota pro Z, napf. vSechna Z vétsi jak 8

2. Vyber z této skupiny vSechny pfi€iny vad s V vétSi neZz mezni hodnota
pro V, napf. vSechna V vétSi nez 2

Takto je mozné ziskat seskupeni, které zahrnuje vady s nejvysSi prioritou.
Postup muze néasledné probihat nékolikrat s rozdilnymi meznimi hodnotami,

tak bude vytvofeno nékolik seskupeni s rozdilnou prioritou.

Paretova analyza [8]

Paretova analyza je zaloZzena na vztahu mezi pfi¢inami a jejich nasledky.
Byva také nazyvana pravidlem 80/20. Znamena to, Zze 20% pfic¢in vyieSi az
80% ztrat.

Vilfredo Pareto zjistil, Ze 20% vSech naSich €innosti p Finasi 80% zisku .

Nema smysl se stejné disledné zabyvat vSemi ¢innostmi. VhodnéjSi je zaméfit

se na ty ¢innosti, které maji nejvétsi efekt.
Paretova analyza se realizuje v nékolika krocich:

1. Definovani mista analyzy - vybér procesu, €innosti, kde chceme zvysit
zisk nebo efektivitu. MUze se napf. jednat o reklamace, neshody ve vyrobé,
administrativé, uspésnost produktd apod.

2. Shér dat — pro analyzu je zapotiebi ziskat relevantni data o fungovani

N7

a jejich hodnoty se zapiSi do tabulky.

3. Usporadani dat — ziskana data se sefadi podle nejvétSiho vyskytu,
Cetnosti, nejvétsi vahy ¢&i jiného kritéria. Vzdy se vSak sefadi od nejvétsi

zvolené hodnoty po nejmensi.

4. Lorenzova kumulativni k Fivka — tato krivka vznikne tak, ze se kumulativhé

sectou hodnoty u jednotlivych dat a vynesou se do grafu viz obr. 10.
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5. Stanoveni kritéria rozhodovani — zde se mlzeme rozhodnout vyuzit
striktné Paretova pravidla 80/20 a nebo si také mizeme vybrat, Ze chceme

odstranit jen 60% neshod apod. My si zvolime 80/20.

6. Identifikovani hlavnich p Fiéin — zlevé strany grafu vzniklého z dat
zapsanych do tabulky, z hodnoty 80 % vyneseme Caru na kumulativni
Lorenzovu kfivku. Z ni pak spustime svislou ¢aru, kterd nam oddéli ty pfipady
(pficiny), kterymi se mame zabyvat.

7. Stanoveni napravnych opat fFeni k odstranéni nebo rozvoji pfi€in, které

nam zpusobuji nejvice ztrat, a nebo naopak vedou k navySeni zisku.

Paretova analyza = ot

Kumnulativni soucet

—— % kumulativniho souctu
- 100%

- 90%
200

- BO%

r 70%

150
r 60%

- 50%

100

- 40%

- 30%

50

Lorenzova kfivka
4 o20%
r 10%

‘I I. I. I- I o | o

Nedodrieni Vada Zabrouseni Lakovani Vadny svar Barevnost Chybé&jici Chyba
toleranci materidlu zoubek vykresove
dokumentace

o L

Obr. 10: Paretova analyza [8]
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Neshody zfisobuijici ztraty Cetnost| Kumilativni sodet | % kumulativniho sottu
Nedodrzeni toleranci 72 72 31 %
Vada materialu 67 139 59 %
ZabrousSeni 45 184 78 %
Lakovani 18 202 86 %
Vadny svar 15 217 92 %
Barevnost 9 226 96 %
Chybgjici zoubek 5 231 98 %
Chyba vykresové dokumentace 4 235 100 %

Tabulka 2: Paretova analyza [8]

2.2.5 Optimalizace FMEA produktu (paty krok)

Z davodu neuspokojivého vysledku je potfeba navrhnout nova opatreni.
Nasledna opatieni se zpracuji dle kroku 4. Tim vznikne novy stav opatfeni.
Tento krok se musi opakovat tak dlouho, az dosahneme akceptovatelného

stavu.

Cile optimalizace:

* Implementace nutnych opatfeni ke zlepSeni
* Odhad rizika

» Kontrola ucinnosti realizovanych opatfeni

* Dokumentovani opatieni

Vzhledem k tomu, Ze je FMEA Zivy dokument, mél by byt pfezkoumavan vzdy,
kdyZz dojde ke zméné& navrhu produktu a kdykoli je navrh produktu

aktualizovan.
3 PROGRAMIQ - RM

Program IQ — RM slouZi k vytvofeni FMEA produktu nebo FMEA procesu.
Software APIS lze ziskat s rliznymi Grovnémi funk&nosti:

. APIS 1Q - RM Nastroje pro analyzu rizika

. APIS IQ - FMEA

. APIS IQ - FMEA - L
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. APIS IQ - RM
. APIS IQ - RM Nastroje pro spravu pozadavku
. APIS IQ - More

Funkce rozsahu produktt jsou v nasledujici tabulce.

Function

10-FMEA
1Q-FMEA-L
10-RM

Customer Requests

Customer Requirement Management

System Structure Representation v v
Process Flow Diagram (QS-9000)
Control Plan (Q5-2000)

Function and Failure Analysis

Function Nets

Fault Trees / Failure Nets

FMEA Formsheet (Q5-9000)
FMEA Formsheet (VDA Mil, etc)
Action Tracking (Deadline Editor)

Statistic Evaluations (Pareto, etc )

Core Team Communication (E-mail, Internet)

Terminology Control

YIRS IEN NN RN RN IEN RN N

Fault Tree Calculation according to DIV

Multi-Language support (contents)

N ENENEN BN EYEN ENEN RN ENENENENE

NN RN N NN RN R R

Cavse and Effect Diagram

Scorecard Editor

Transfer Function Editor
ORM-Editor
CARM Server interface v v v

<ol o] ol o] oo o] o] o] o] o] o] o] of o] «f & < fJQRM-X

Tabulka 3: Funkce rozsahu produktu

S nastroji API 1Q - RM lze tvofit dokumenty:
* FMEA formulare

e schémata procesl
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 plany procesu nebo kontrolni plany

* plany pro terminy

* statistické hodnoceni

Je mozné sestavit dalSi dokumenty, které nejsou vyslovné uvedeny ve vyse
uvedeném textu. Jedna se o velmi uzite¢né odborné QM Dokumenty.

Tyto dokumenty mohou obsahovat:

e strukturu systému

« funkce siti

* poruchy siti

* opatieni

* poruchové stromy

V APIS 1Q- RM nastroje vyuZzivaji nejnovéjSi styl uzivatelského rozhrani, které
Ize vidét v programech Windows, jako jsou MS Word nebo MS Excel. Proto,
APIS 1Q - RM. Nésledujici poloZky pomohou novym uZivatelim pomoci se

rychle seznamit s APIS.

Q- RM néstroje:

Asistent

Asistent podporuje uZivatele pfi provadéni analyzy rizika na zakladé analyzy
sou¢asného stavu otevieného I1Q-dokumentu a tim nabizi dalsi rady,

jak pokracCovat v praci. Asistent se aktivuje v nabidce Napovéda .

Struktura

Ve struktufe editoru uzivatel vyviji systém Struktury modelu, také nazyvany
Struktura systému nebo jen struktura. Struktura je zakladem pro dalSi
prace. Struktura Editor zobrazuje struktury systému jako ,strom", ktery roste
na obrazovce zleva doprava. Tento strom ukazuje, jak se cely systém déli do
subsystému (nazyvané také ,Systémové prvky"). Tato prezentace se pouziva
s produktem, systémy a procesy. U kazdého prvku systému, funkce

a pfipadné i poruchy tohoto elementu mdZze byt zobrazen v pfehledu.
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Funkce a analyzy poruch

Také struktury systému mohou byt rozvijeny s funkcemi a analyzami poruch,
editor nazvany FFA. Editor FFA predstavuje prvky systému struktury
v kompaktni formé&, ktery mizeme vidét v programu Prizkumnik Windows. Je
mozné vidét vice informaci na obrazovce v editoru FFA, nez je mozné grafické

znazornéni struktury editoru.

4 VYTVORENI ZNALOSTNI DATABAZE MOZNYCH FUNKCI,
VAD A OPAT RENI PRO MINIMALIZACI RIZIK

4.1 Sestaveni realiza éniho tymu

Prvnim Ukolem bylo sestaveni realizacniho tymu, ktery mé potfebné znalosti
daného prfedmétu a znalosti postupu FMEA. Byli nominovani tito ¢lenové
tymu:

Bc. Martin Suryn — vedouci tymu

Ing. Ondrej KlemS — obor kvalita

Ing. Petr Skovajsa - obor elektronika

Ing. Jaromir Slezak - obor mechanika

4.2 ldentifikace prvk 0 znalostni databaze pro vyrobek:

Ledkovéa skupina

Na nejvySSi pozici byla urfena Ledkova skupina, nasleduje rozdéleni
na 3 podskupiny (vlastni elektronika,mechanika a software), tyto podskupiny
jsou tvoreny jednotlivymi systémovymi prvky (viz obr. 11). Struktura byla
tvofrena pro vSechny mozné prvky obsazené v Ledkové skupiné pro

svétlomety, zadni sdruzené svitilny a jedno funk&ni lampy.
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FCE - Zakladni neosazend deska
ESD Kondenzator

Dioda proti pfepodlovani

LED

Tranzistor

Rezistor pro rozliseni skupin LED
Anti glimming rezistor

Kondenzatory pro stabilitu

Zreguacnho obwvodu
]% V0astni elektronilka Termistory

Anti glimming kondenzator
Kaondenzator pro oscilatony
Dioda pro funkcionalitu obyvodu
Rezistor pro reguladni obwody
Regulace proudu

Integrovany obvod pro ostatni
funkce (ochranné a diagnostické
funkce)

|t# Ledkova Skupinak

Transil
Optikea { light guide)

Dekorativni ramiky

¥ ~Sroub
Mecharika
Chladic
Mosneg rambey

Kabelowy svazek

Software

Obr. 11; Struktura
4.2.1 Vlastni elektronika

e PCB - deska ploSnych spoji — nosi¢ soucéastek, umoznuje vytvoreni
vodivych spoju pro soucastky

. ESD Kondenzator — slouZzi jako vstupni ochrana proti ESD vybojim
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Dioda proti pfepolovani — slouzi k ochrané pfi nesprdvném zapojeni
baterie

Anti glimming rezistor — slouzi k zamezeni svételného zareni pfi nizkych
nezadoucich proudech prochéazejicich obvodem

Termistor — slouZi k realizaci tepelné ochrany elektroniky

Transil - je polovodiCovy prvek slouzici k ochrané prfed napétovymi
Spickami

Tranzistor — zesiluje elektricky proud nebo napéti

Rezistor pro rozliSeni skupin LED — nastavuje regula¢ni obvod pro
napajeni podle daného typu LED

LED — pfeméruje energii elektrickou na svételnou v Uzkém svételném
spektru (barvé)

Kondenzator pro stabilitu regulaéniho obvodu — potlacuje nezadouci jevy
v regulacnich obvodech, zlepSuje jeho funkci

Anti glimming kondenzator — potlacuje problikavani LED pfi nezadoucich
rusivych proudech

Kondenzétor pro oscilatory - nastavuje kmito¢et oscilatoru

Dioda pro funkcionalitu obvodu - oddéluje jednotlivé ¢asti obvodu, vyvari
logické funkce

Rezistor pro regulaéni obvody - nastavuje parametry regula¢niho obvodu
Regulace proudu - zména vlastnosti nebo nastaveni obvodu

Integrovany obvod pro ostatni funkce — komponenta obsahujici vice

tranzistor(, diod nebo rezistor( v jednom bloku

4.2.2 Mechanika

Optika — slouzi k vedeni svétla
Dekorativni ramky - pouzivaji se k dekorativnim ucelim
Srouby — zajistuji rozebiratelné spojeni sougasti

Chladi¢ — slouzi k odvodu tepla
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. Nosné ramky — spojuji jednotlivé komponenty Ledkové skupiny a mohou
zajiStovat uchyceni této skupiny do celkového produktu

. Kabelovy svazek — zajistuji vedeni proudu

o

4.3 ldentifikace funkci jednotlivych prvk 1
Jednotlivé prvky byly podrobné analyzovany a byly jim pfifazovany jednotlivé
funkce. Tyto funkce byly déle propojovany do struktury funkci, az bylo
dosazeno nejvysSi Urovné. Dulezité je spravné propojeni funkci, v pripadé

nespravného propojeni muze nastat jina funkce nez pozadovana.

Dodrieni autorskych pray
FProveden patentove reserze

Yedeni el proudu
Wedeni elelktrického proudu

Pouiti jen povolenych latek
Fouivani povalenych latek

Chemicka odolnost
Stalost materialu wici chemick. ..
Stalost materialu wiici vinkosti

FCB - Zakladni neosazena deska Wlimaticka odolnost ‘

Stalost materialu wiici vivim

Mechanicka odolnost
Cdolnost materialu vidi static...
Odolnost materialu vici dynami ..

Dekarativni viastnost
E® VIasni elektronika Dodrfeni dekarativnich pofaday...
FoZadaviey na EMC kompatibilitu...

Montéz, wroba, manipulace

Elektricka integrace do swétla..
Iechanicka integrace do svétlo
Plnéni dekorativnich poZadavkil

@] | edkova skupina
Legalni poZadaey
Zakaznické poZadavky —

Rozmény
Smontovatelnost

Integrace do svétiomelu Egiae?j\ygxiligtll\;omosuaou pl.. ESD Kondenzator
Pozadavi g desian Pozadaviy na ESD jsou spinéry Dioda proti prepdlovani

Fouiiti jen povalenych latek

Patenty nejsou poruSowvany LED

Rezistor pro rozliseni skupin LED
Anti glimming rezistor

Anti glimming kondenzator
Rezistor pro regulaénl obvody

Transil

Obr. 12: Propojeni funkci
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Jednotlivé funkce jsou nésledné specifikovany a pfifazeny do jednotlivych
arovni.

% Ledkova skupina obsahuje tyto pozadavky:

Zakaznické pozadavky — pozadavky specifikované zakaznikem
Legélni poZzadavky — poZzadavky dané legislativou

Integrace do svétlometu

PoZadavky na design

Pod Ledkovou skupinou je vytvofena prvni podskupina:
Vlastni elektronika - obsahuje tyto pozadavky:

Pozadavky na EMC kompatibilitu
Elektricka integrace do svétlometu
Mechanicka integrace do svétlometu
PInéni dekorativnich pozadavku
PoZadavky na Zivotnost

Generovani svétla

Pozadavky na ESD

PouZziti jen povolenych latek

Patenty nejsou porusovany

Jednotlivym prvkam byly pfifazeny jednotlivé funkce.

PCB - Zakladni deska neosazena
Dodrzovani autorskych prav
Vedeni elektrického proudu
PouZziti jen povolenych latek
Chemickéa odolnost
» Stéalost materialu vic¢i chemickym vlivim a UV zarfeni
» Stélost materialu vuci vihkosti
Klimatick& odolnost
» Stéalost materialu vuci vlivim teploty
Mechanicka odolnost
» Odolnost materialu vuci statickému zatizeni
» Odolnost materialu vic¢i dynamickému zatizeni
Dekorativni vlastnosti
> Dodrzeni dekorativnich pozadavku zakaznika
Montaz, vyroba, manipulace
» Rozméry
» Smontovatelnost

ESD Kondenzator
Ochrana proti nezadoucimu elektrickému naboji
Chemicka odolnost
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»  Stélost materialu vac¢i chemickym vlivim a UV zarfeni
»  Stalost materialu vaci vihkosti

Klimaticka odolnost

»  Stélost materialu vaci vlivam teploty

Mechanicka odolnost

»  Odolnost materialu vaci statickému zatiZzeni

»  Odolnost materialu va¢&i dynamickému zatizeni
Vykonoveé dimenzovani

Dioda proti p fepolovani

Ochrana proti pfepolovani

Chemicka odolnost

»  Stalost materialu vac¢i chemickym vliviim a UV zarfeni
»  Stélost materialu vaci vihkosti

Klimatick& odolnost

»  Stalost materialu vaci vlivam teploty

Mechanicka odolnost

»  Odolnost materialu vaci statickému zatiZzeni

»  Odolnost materialu va¢&i dynamickému zatizeni
Vykonoveé dimenzovani

»  Odolnost komponenty vugéi elektrickému namahani

LED

Svételny vystup

»  Emitovani svétla

Chemickéa odolnost

»  Stalost materialu vac¢i chemickym vliviim a UV zarfeni
»  Stélost materialu vaci vihkosti

Klimatick& odolnost

»  Stalost materialu vaci vlivam teploty

Mechanicka odolnost

»  Odolnost materialu vaci statickému zatizeni

»  Odolnost materialu va¢i dynamickému zatizeni
Vykonoveé dimenzovani

»  Odolnost komponenty vici elektrickému namahani

Tranzistor

Aktivni spinani

Chemicka odolnost

»  Stélost materialu vac¢i chemickym vlivim a UV zarfeni
»  Stalost materialu vaci vihkosti

Klimaticka odolnost

»  Stalost materialu vaci vlivam teploty

Mechanicka odolnost

»  Odolnost materialu vaci statickému zatiZzeni

»  Odolnost materialu va¢&i dynamickému zatizeni
Vykonoveé dimenzovani

»  Odolnost komponenty vuéi elektrickému namahani
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Rezistor pro rozliSeni skupin LED

Odpor

Chemickéa odolnost

»  Stélost materialu vac¢i chemickym vlivim a UV zarfeni
»  Stalost materialu vaci vlihkosti

Klimaticka odolnost

»  Stélost materialu vaci vlivam teploty

Mechanicka odolnost

»  Odolnost materialu vaéi statickému zatizeni

»  Odolnost materialu vac¢i dynamickému zatizeni
Vykonoveé dimenzovani

»  Odolnost komponenty vugéi elektrickému namahani

Anti glimming rezistor

Odpor

Potlaceni vlivu ruSiveého napéti

Chemickéa odolnost

»  Stalost materialu vac¢i chemickym vliviim a UV zareni
»  Stélost materialu vaci vihkosti

Klimatick& odolnost

»  Stélost materialu vaci vlivam teploty

Mechanicka odolnost

»  Odolnost materialu vaci statickému zatizeni

»  Odolnost materialu vac¢i dynamickému zatizeni
Vykonoveé dimenzovani

»  Odolnost komponenty vici elektrickému namahani

Kondenzator pro stabilitu regula  éniho obvodu
Dodrzeni stability regula¢niho obvodu

DodrzZeni stability regulaéniho obvodu

Mechanicka odolnost

»  Odolnost materialu vuci statickému zatizeni

»  Odolnost materialu vac¢i dynamickému zatizeni
Chemicka odolnost

»  Stalost materialu vac¢i chemickym vliviim a UV zarfeni
»  Stélost materialu vaci vihkosti

Klimatick& odolnost

»  Stélost materialu vaci vlivam teploty

Vykonoveé dimenzovani

»  Odolnost komponenty vici elektrickému namahani

Termistor

Teplotni ochrana

»  Omezeni elektrického vykonu

Mechanicka odolnost

»  Odolnost materialu vugéi statickému zatizeni
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»  Odolnost materialu vac¢i dynamickému zatizeni
Chemicka odolnost

»  Stalost materialu vac¢i chemickym vliviim a UV zareni
»  Stélost materialu vaci vihkosti

Klimatick& odolnost

»  Stélost materialu vaci vlivam teploty

Vykonoveé dimenzovani

»  Odolnost komponenty vici elektrickému namahani

Anti glimming kondenzator

Potla¢eni nezadouciho sviceni LED diod

»  Snizeni vlivu vnéjSiho nezadouciho elektrického pole
Mechanicka odolnost

»  Odolnost materialu vaci statickému zatiZzeni

»  Odolnost materialu va¢i dynamickému zatizeni
Chemicka odolnost

»  Stélost materialu vac¢i chemickym vlivim a UV zarfeni
»  Stalost materialu vaci vlihkosti

Klimaticka odolnost

»  Stélost materialu vaci vlivam teploty

Vykonoveé dimenzovani

»  Odolnost komponenty vici elektrickému namahani

Kondenzator pro oscilator

Spravna funkénost oscilatoru

»  Spravna funkénost oscilatoru

Mechanicka odolnost

»  Odolnost materialu vaci statickému zatiZzeni

»  Odolnost materialu va¢&i dynamickému zatizeni
Chemicka odolnost

»  Stélost materialu vac¢i chemickym vlivim a UV zarfeni
»  Stalost materialu vaci vihkosti

Klimaticka odolnost

»  Stalost materialu vaci vlivam teploty

Vykonoveé dimenzovani

»  Odolnost komponenty vugéi elektrickému namahani

Dioda pro funkcionalitu obvodu

Adekvatni chovani obvodu

»  Oddéleni ¢asti obvodu

Mechanicka odolnost

»  Odolnost materialu vaci statickému zatiZzeni

»  Odolnost materialu va¢&i dynamickému zatizeni
Chemicka odolnost

»  Stalost materialu vac¢i chemickym vliviim a UV zarfeni
»  Stélost materialu vaci vihkosti

Klimatick& odolnost

»  Stalost materialu vaci vlivam teploty
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Vykonoveé dimenzovani

»  Odolnost komponenty vuéi elektrickému namahani
Rezistor pro regula €ni obvody

Odpor

»  Nastaveni regula¢niho obvodu

Mechanicka odolnost

»  Odolnost materialu vaci statickému zatiZzeni

»  Odolnost materialu va¢&i dynamickému zatizeni
Chemicka odolnost

»  Stélost materialu vac¢i chemickym vlivim a UV zarfeni
»  Stalost materialu vaci vlihkosti

Klimaticka odolnost

»  Stalost materialu vaci vlivam teploty

Vykonoveé dimenzovani

»  Odolnost komponenty vugéi elektrickému namahani

Regulace proudu
Mechanicka odolnost

»  Odolnost materialu vaci statickému zatiZzeni

»  Odolnost materialu va¢i dynamickému zatizeni
Chemickéa odolnost

»  Stélost materialu vac¢i chemickym vlivim a UV zarfeni
»  Stalost materialu vaci vihkosti

Klimatick& odolnost

»  Stélost materialu vaci vlivam teploty

Vykonoveé dimenzovani

»  Odolnost komponenty vici elektrickému namahani

Integrovany obvod pro ostatni funkce (ochranné a di agnosticke funkce)
Mechanicka odolnost

»  Odolnost materialu vaci statickému zatizeni

»  Odolnost materialu vac¢i dynamickému zatizeni
Chemicka odolnost

»  Stalost materialu vac¢i chemickym vliviim a UV zarfeni
»  Stélost materialu vaci vihkosti

Klimatick& odolnost

»  Stalost materialu vaci vlivam teploty

Vykonoveé dimenzovani

»  Odolnost komponenty vici elektrickému namahani

Transil

Ochrana proti nezadoucimu elektrickému naboji
Mechanicka odolnost

»  Odolnost materialu vaci statickému zatiZzeni

»  Odolnost materialu va¢&i dynamickému zatizeni
Chemickéa odolnost

»  Stélost materialu vac¢i chemickym vlivim a UV zarfeni
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»  Stélost materialu vaci vihkosti
Vykonové dimenzovani
»  Odolnost komponenty vici elektrickému namahani

Druhou podskupinu pod Ledkovou skupinou tvofi:
Mechanika - obsahuje tyto funkce:

Mechanicka integrace do svétlometu
Elektricka integrace do svétlometu
PInéni dekorativnich pozadavku
PoZadavky na Zivotnost jsou plnény
PInéni poZzadavkl fotometrie

Mechanika obsahuje tyto prvky:

Optika (light guide)

Montaz, vyroba, manipulace

»  Rozméry

»  Smontovatelnost

Dekorativni vlastnosti

»  Dodrzeni dekorativnich pozadavku zakaznika
Chemicka odolnost

»  Stélost materialu vac¢i chemickym vlivim a UV zarfeni
»  Stalost materialu vaci vihkosti

Klimaticka odolnost

»  Stélost materialu vaci vlivam teploty
Mechanicka odolnost

»  Odolnost materialu vaci statickému zatiZzeni

»  Odolnost materialu va¢&i dynamickému zatizeni
Vedeni sv étla

DodrZeni svételné stopy

»  Dodrzeni poZzadované intenzity svétla

Dekorativni ramky

Montaz, vyroba, manipulace

» Rozméry

»  Smontovatelnost

Dekorativni vlastnosti

»  Dodrzeni dekorativnich pozadavku zakaznika
Chemicka odolnost

»  Stélost materialu vac¢i chemickym vlivim a UV zarfeni
»  Stalost materialu vaci vihkosti

Klimaticka odolnost

»  Stélost materialu vaci vlivam teploty
Mechanicka odolnost

»  Odolnost materialu vaéi statickému zatizeni

»  Odolnost materialu va¢i dynamickému zatizeni
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Sroub

Montéz, vyroba, manipulace

> Rozméry SROUB

»  Smontovatelnost

Dekorativni vlastnosti

»  Dodrzeni dekorativnich poZzadavku zdkaznika
Chemickéa odolnost

»  Stalost materialu vac¢i chemickym vliviim a UV zarfeni
»  Stélost materialu vaci vihkosti

Klimatick& odolnost

»  Stalost materialu vaci vlivam teploty
Mechanicka odolnost

»  Odolnost materialu vaci statickému zatiZzeni

»  Odolnost materialu vac¢i dynamickému zatizeni

Chladi ¢

Montéz, vyroba, manipulace

»  Rozméry

»  Smontovatelnost

Dekorativni vlastnosti

»  Dodrzeni dekorativnich pozadavku zakaznika
Chemicka odolnost

»  Stélost materialu vac¢i chemickym vlivim a UV zarfeni
»  Stalost materialu vaci vlihkosti

Klimaticka odolnost

»  Stalost materialu vaci vlivam teploty

. Mechanicka odolnost

»  Odolnost materialu vaci statickému zatiZzeni

»  Odolnost materialu va¢i dynamickému zatizeni
Odvod tepla

»  Dostate¢ny odvod tepla

Nosné ramky

Montéz, vyroba, manipulace

» Rozméry

»  Smontovatelnost

Dekorativni vlastnosti

»  Dodrzeni dekorativnich pozadavku zakaznika
Chemickéa odolnost

»  Stalost materialu vac¢i chemickym vliviim a UV zarfeni
»  Stélost materialu vaci vihkosti

Klimatick& odolnost

»  Stalost materialu vaci vlivam teploty
Mechanicka odolnost

»  Odolnost materialu vaci statickému zatizeni

»  Odolnost materialu vac¢i dynamickému zatizeni
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Kabelovy svazek

Montaz, vyroba, manipulace

» Rozméry

»  Smontovatelnost

Dekorativni vlastnosti

»  Dodrzeni dekorativnich pozadavku zakaznika
Chemicka odolnost

»  Stélost materialu vac¢i chemickym vlivim a UV zarfeni
»  Stalost materialu vaci vlihkosti

Klimaticka odolnost

»  Stélost materialu vaci vlivam teploty

Mechanicka odolnost

»  Odolnost materialu vaci statickému zatiZzeni

»  Odolnost proti otéru

»  Odolnost materialu vac¢i dynamickému zatizeni
Vedeni el. proudu

Stinéni

»  Dostatecné stinéni proti elektromagnetickému poli

Software — neobsahuje zatim zadné funkce, ale je pfipraven na pozdé;si

doplInéni v ramci projekta.

4.4 Identifikace moZnych vad jednotlivych prvk 1

K jednotlivym funkcim bylo potfeba vytvofit chybové funkce. Nékteré chyby
mohou mit vliv na vice funkci, z tohoto duvodu je velmi dalezité specifikovat
jednotlivé chyby a provazat je do struktury. PFi¢iny chyb jsou nesplnénim
pozadavku jednotlivych funkci. Pro ndzornéjsi pfehled jsem nechal u nékterych

chyb pfifazeny jednotlivé funkce.
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Dodrieni autorskych pray
Meprovedena patentova reserie

Wedeni el. proudu
Mevhodry navrh desky plogn

Poufiti jen povaolenych [atek
Pouzitl zakézanych latek

Chemicka adolnost
Degradace materialu
Mestalost materialu vici v...

Klimaticka odalnost
Mestalost matsrialu v v

PCE - Zakladni neosazena deska

Mechanickéa odolnost
Mewratng poruseni dilce z
Mevratné porugeni dilce z

[El® Viastni elektronika

Dekorativni wiastnosti ‘
Pozadavky na EMC nejsou sp.

MNedodrZzeni dekorativnich p...

Ledkaova skupina

Legalni poZadawky na svéte ..
Zakaz poudivani nebezpelny ...
Legalni poZadavky na ochra..
FoZadaviy na el. funkénost. .
Zakaznicke pofadaviy na sv...
Mechanicka integrace do la...
EMCIESD s ostatnimi prdy
FoFadaviey na design nejsou

FoZzadavky na diagnostilu n.
Limity pro odbéry el. prou...
Kratkodoby odbér pfi zapnu...
Ochrana proti pfepdlovani ...
Medostateény pristup k mon..
Usazeni kompanentu do svét.
Konstrukeni paka-yoke

LED skupina nelze zabudova
Dekaorativi pofadawie nejs
Pofadavky na Zivotnost nej
Generovani swétla je mimo
Kolorimetrie neni spinéna

ESD Kondenzator

Dinda proti pFepdlavani

antaz, wroba, manipulace

Spatné navrZeny tolerancni...
Chyba v navrhu 3D dat
Zaménitelnost mantaZniho p...
olize pii montaZi
Medostatedny pfistup k mon ..
Spatny koncept RPS

Pozadavky na ESD ochranun... LED

Jsou poudity latky legisla..
Jsou poudity latky Hellou ...
Porugeni autorskych pray

Rezistor pro rozlideni skupin LED

Anti glimming rezistor

Anti glimming kondenzéator
Rezistor pro regulacni obvody

Transil

Obr. 13: Provazanost chyb

Ledkova Skupina
Legalni pozadavky
* Legalni poZzadavky na svételny vystup nejsou spinény — jsou zde
zahrnuty jak parametry svitivosti, tak svételna stopa
e Zakaz pouzivani nepovolenych latek neni zajiStén
* Legalni poZzadavky na ochranu patentovych prav nejsou spinény
Z&kaznické pozadavky
* Pozadavky na elektrickou funkénost po dobu zivotnosti nejsou splinény
» Z&kaznické pozadavky na svételny vystup nejsou spinény
Integrace do svétlometu
* Mechanickd integrace do lampy neni splnéna
 EMC/ESD s ostatnimi prvky vozidla nejsou splnéna
PoZadavky na design
» PoZadavky na design nejsou spinény

Vlastni elektronika
» Pozadavky na EMC nejsou splnény
* Pozadavky na diagnostiku nejsou spinény
» Limity pro odbéry elektricky proudu nejsou dodrzeny (napf. iGR/MSA)
» Kratkodoby odbér pfi zapnuti funkce je prekrocen
* Ochrana proti pfepélovani neni dostate¢na
* Nedostate¢ny pfistup k montaznim bodum
» Usazeni komponentu do svétlometu neni jednoznacné
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* LED skupina nelze zabudovat do svétlometu
» Dekorativni pozadavky nejsou splnény

* Pozadavky na zivotnost nejsou splnény

» Generovani svétla je mimo pozZzadované limity
e Kolorimetrie neni splnéna

» Pozadavky na ESD ochranu nejsou spinény

» Jsou pouzity latky legislativné zakazané

» Jsou pouzity latky Hellou zakazané

» PorusSeni autorskych prav

Jednotlivym komponentam byly pfifazeny jednotlivé chybné funkce.

% PCB - Z&kladni neosazen& deska

Dodrzovani autorskych prav

* Neprovedena patentova reSerse
Vedeni elektrického proudu

* Nevhodny navrh
Pouzivani povolenych latek

* Pouziti zakadzanych latek
Chemické& odolnost

» Degradace materialu

* Nestalost materialu vici vihkosti
Klimatick& odolnost
Nestalost materialu vuci vlivim teploty
Mechanicka odolnost

* Nevratné poruseni dilce z divodu statického zatizeni

* Nevratné poruSeni dilce z divodu dynamického zatizeni
Dekorativni vlastnosti

* NedodrZeni dekorativnich poZzadavkl zakaznikem
Montaz, vyroba, manipulace

« Spatné& navrzeny toleranéni fetézec

e Chyba v navrhu 3D dat

e Zameénitelnost montazniho prvku

» Kolize pfi montazi

* Nedostate¢ny pfistup k montaznim bodim

« Spatny koncept RPS

% ESD Kondenzator

Ochrana proti nezadoucimu elektrickému naboji

¢ Nevhodna hodnota kondenzatoru
Chemicka odolnost

» Degradace materialu

* Nestalost materialu vuéi vihkosti
Klimaticka odolnost

» Nestalost materialu vici vliviim teploty
Mechanicka odolnost
Odolnost materialu vadi statickému zatizeni
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* Nevratné poruseni dilce
Odolnost materiéalu vici dynamickému zatizeni
* Nevratné poruseni dilce
Vykonové dimenzovani
» Komponenta neni nadimenzovana vac¢i maximalnimu napéti

% Dioda proti p fepolovani

Ochrana proti pfepolovani

* Nevhodna hodnota diody
Chemické& odolnost

» Degradace materialu

* Nestélost materialu vici vihkosti
Klimatick& odolnost

» Nestalost materialu vici vliviim teploty
Mechanicka odolnost
Odolnost materiélu vici statickému zatizeni

* Nevratné poruseni dilce
Odolnost materialu vici dynamickému zatizeni

* Nevratné poruseni dilce
Vykonové dimenzovani

« Komponenta neni nadimenzovana via¢i maximalnimu zavérnému

napéti, proudu a vykonu

s LED
Svételny vystup
« Svételny vystup je nedostate¢ny
* Tepelna degradace je pfilis velka
* Nevhodny barevny vystup
Mechanicka odolnost
Odolnost materiélu vici statickému zatizeni
* Nevratné poruseni dilce
Odolnost materialu vici dynamickému zatizeni
* Nevratné poruseni dilce
Klimatick& odolnost
» Nestalost materialu vici vlivim teploty
Chemicka odolnost
» Degradace materialu
* Nestalost materidlu vici vihkosti
Vykonové dimenzovani
« Komponenta neni nadimenzovana via¢i maximalnimu zavérnému
napéti, proudu a vykonu

« Tranzistor

Aktivni spinéni
* Nevhodny typ
Mechanicka odolnost
Odolnost materialu vidi statickému zatizeni
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Nevratné poruseni dilce

Odolnost materiéalu vici dynamickému zatizeni

Nevratné porusSeni dilce

Klimaticka odolnost

Nestélost materialu vuci vlivim teploty

Chemicka odolnost

Degradace materialu
Nestalost materialu vici vinkosti

Vykonové dimenzovani

Odpor

Komponenta neni nadimenzovana vic¢i maximalnimu napéti, proudu a
vykonu
R/

% Rezistor pro rozliSeni skupin LED

Nevhodny typ

Mechanicka odolnost
Odolnost materialu vici statickému zatizeni

Nevratné poruseni dilce

Odolnost materialu vici dynamickému zatizeni

Nevratné porusSeni dilce

Klimatick& odolnost
Stalost materialu vici vlivim teploty

Nestalost materialu vuci vlivim teploty

Chemicka odolnost

Degradace materialu
Nestalost materialu vici vihkosti

Vykonové dimenzovani

Odpor

Komponenta neni nadimenzovana vic¢i maximalnimu vykonu
% Anti glimming rezistor

Potlaceni vlivu ruSivého napéti neni dostate¢né

Chemicka odolnost

Degradace materialu
Nestalost materialu vici vihkosti

Klimaticka odolnost

Nestélost materialu vuci vlivim teploty

Mechanicka odolnost
Odolnost materialu vici statickému zatizeni

Nevratné porusSeni dilce

Odolnost materialu vici dynamickému zatizeni

Nevratné poruseni dilce

Vykonové dimenzovani

Komponenta neni nadimenzovana vici maximalnimu vykonu

K/

+« Kondenzator pro stabilitu regula  €niho obvodu

Dodrzeni stability regulacniho obvodu




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 45

» obvod je nestabilni

» sveételny vystup je nedostatecny
Mechanicka odolnost
Odolnost materiélu vici statickému zatizeni

* Nevratné poruseni dilce
Odolnost materialu vici dynamickému zatizeni

* Nevratné poruseni dilce
Chemicka odolnost

» Degradace materialu

* Nestalost materidlu vici vihkosti
Klimatick& odolnost

» Nestalost materialu vici vliviim teploty
Vykonové dimenzovani

« Komponenta neni nadimenzovana vuéi maximalnimu napéti

« Termistor

Teplotni ochrana

* Omezeni elektrického vykonu neni dostate¢né
Mechanicka odolnost
Odolnost materialu vici statickému zatizeni

* Nevratné poruseni dilce
Odolnost materialu vici dynamickému zatizeni

* Nevratné poruseni dilce
Chemicka odolnost

» Degradace materialu

* Nestalost materialu vici vihkosti
Klimaticka odolnost

» Nestalost materialu vici vlivim teploty
Vykonové dimenzovani
Komponenta neni naddimenzovana va¢i maximalnimu vykonu

< Anti glimming kondenzator
Potlaceni nezadouciho sviceni LED
e Snizeni vlivu vnéjSiho nezadouciho elektrického pole je nedostatec¢né
Mechanicka odolnost
Odolnost materiélu vici statickému zatizeni
* Nevratné poruseni dilce
Odolnost materiélu vici dynamickému zatizeni
* Nevratné poruseni dilce
Chemicka odolnost
* Degradace materialu
* Nestalost materialu vici vihkosti
Klimatick& odolnost
» Nestalost materialu vici vlivim teploty
Vykonové dimenzovani
» Komponenta neni nadimenzovana vaci maximalnimu napéti
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R/

% Kondenzator pro oscilatory
Spravna funkénost oscilatoru

» Spatné funkce oscilatoru
Mechanicka odolnost
Odolnost materiélu vici statickému zatizeni
* Nevratné poruseni dilce
Odolnost materiéalu vici dynamickému zatizeni
* Nevratné poruseni dilce
Chemicka odolnost
» Degradace materialu
* Nestalost materialu vici vihkosti
Klimaticka odolnost
» Nestalost materialu vici vliviim teploty
Vykonové dimenzovani
» Komponenta neni nadimenzovana vac¢i maximalnimu napéti

% Dioda pro funkcionalitu obvodu

Adekvatni chovani obvodu

« Spatné oddéleni ¢asti obvodu
Mechanicka odolnost
Odolnost materialu vugi statickému zatiZzeni

* Nevratné poruseni dilce
Odolnost materialu vici dynamickému zatizeni

* Nevratné poruseni dilce
Chemické& odolnost

» Degradace materialu

* Nestalost materialu vici vihkosti
Klimaticka odolnost

» Nestalost materialu vici vliviim teploty
Vykonové dimenzovani

« Komponenta neni nadimenzovana via¢i maximalnimu zavérnému

napéti, proudu a vykonu

% Rezistor pro regula €ni obvody

Odpor

* Nevhodé nastaveni regulac¢niho obvodu
Mechanicka odolnost
Odolnost materialu vici statickému zatizeni

* Nevratné poruseni dilce
Odolnost materialu vici dynamickému zatizeni

* Nevratné poruseni dilce
Chemické& odolnost

» Degradace materialu

* Nestalost materidlu vici vihkosti
Klimaticka odolnost

» Nestalost materidlu vici vlivim teploty
Vykonové dimenzovani
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« Komponenta neni naddimenzovana vuc¢i maximalnimu vykonu

+ Regulace proudu
Mechanick& odolnost
Odolnost materialu vugi statickému zatiZzeni
* Nevratné poruseni dilce
Odolnost materialu vici dynamickému zatizeni
* Nevratné poruseni dilce
Chemicka odolnost
Stalost materialu vici chemickym vlivam a UV zéareni
* Degradace materialu
Stalost materialu vici vihkosti
» Stalost materialu vuci vihkosti
Klimatick& odolnost
Stalost materialu vici vlivim teploty
» Stalost materialu vugci vliviim teploty
Vykonové dimenzovani
Odolnost komponenty vuci elektrickému namahani
« Komponenta neni nadimenzovana viacéi maximalnimu proudu a vykonu

+ Integrovany obvod pro ostatni funkce (ochranné
a diagnostické funkce)
Mechanicka odolnost
Odolnost materiélu vici statickému zatizeni
* Nevratné poruseni dilce
Odolnost materialu vici dynamickému zatizeni
* Nevratné poruseni dilce
Chemicka odolnost
» Degradace materialu
* Nestalost materialu vici vihkosti
Klimatick& odolnost
» Nestalost materialu vici vliviim teploty
Vykonové dimenzovani
* Komponenta neni naddimenzovana vic¢i maximalnimu proudu a vykonu

% Transil
Ochrana proti nezadoucimu elektrickému naboji
* Nevhodna typ transilu
Mechanicka odolnost
Odolnost materialu vici statickému zatizeni
* Nevratné poruseni dilce
Odolnost materiélu vici dynamickému zatizeni
* Nevratné poruseni dilce
Chemické& odolnost
» Degradace materialu
* Nestalost materidlu vici vihkosti
Vykonové dimenzovani
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» Komponenta neni nadimenzovana va¢i maximalnimu zavérnému napéti,

proudu a vykonu

Druhou podskupinu tvori

Mechanika
* LED skupina nelze zabudovat do svétlometu
» Nedostate¢ny pfistup k montaznim bodim
* Neni uplatnéna konstrukéni poka-yoke
* Usazeni komponentu do svétlometu neni jednoznacné
Nedostate¢na delka kabelaze
* Nepfistupnost kontaktnich elementu
« Spatny typ konektoru
e Uzemnéni vici ESD neni dostatec¢né
» Dekorativni poZadavky nejsou splnény
* Pozadavky na zivotnost nejsou splnény
* Nesplnéni pozadavkl fotometrie

Jednotlivé prvky patfici pod skupinu mechanika jsou:

% Optika (light guide)

Montaz, vyroba, manipulace

« Spatné& navrzeny toleranéni Fetézec

e Chyba v navrhu 3D dat

* Smontovatelnost

e Zameénitelnost montazniho prvku

* Kaolize pfi montazi
Nedostate¢ny pfistup k montaznim bodim

« Spatny koncept RPS
Dekorativni vlastnosti

* NedodrzZeni dekorativnich poZzadavkl zakaznikem
Chemické& odolnost

» Degradace materialu

* Nestalost materidlu vici vihkosti
Klimaticka odolnost

» Nestalost materialu vici vlivim teploty
Mechanicka odolnost
Odolnost materialu vugci statickému zatiZzeni

* Nevratné poruseni dilce
Odolnost materialu vici dynamickému zatizeni

* Nevratné poruseni dilce
Vedeni svétla

* Nedodrzeni svételné stopy

* Nedodrzeni poZadované intenzity svétla
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% Dekorativni ramky
Montaz, vyroba, manipulace
« Spatné& navrzeny toleranéni Fetézec
e Chyba v navrhu 3D dat
* Smontovatelnost
e Zameénitelnost montazniho prvku
» Kolize pfi montazi
* Nedostate¢ny pfistup k montaznim bodim
« Spatny koncept RPS
Dekorativni vlastnosti
* NedodrZeni dekorativnich poZzadavkld zakaznikem
Chemické odolnost
» Degradace materialu
* Nestalost materialu vici vihkosti
Klimaticka odolnost
» Nestalost materialu vici vlivim teploty
Mechanické odolnost
Odolnost materialu vugci statickému zatiZzeni
* Nevratné poruseni dilce
Odolnost materiélu vici dynamickému zatizeni
* Nevratné poruseni dilce

% Srouby

Montaz, vyroba, manipulace

« Spatné navrzeny toleranéni Fetézec

* Chyba v navrhu 3D dat

* Smontovatelnost

e Zameénitelnost montazniho prvku

» Kaolize pfi montazi

* Nedostatec¢ny pfistup k montaznim bodum

« Spatny koncept RPS
Dekorativni vlastnosti

* Nedodrzeni dekorativnich pozadavkl( zakaznikem
Chemicka odolnost

» Degradace materialu

* Nestalost materialu vici vihkosti
Klimaticka odolnost

» Nestalost materialu vici vliviim teploty
Mechanicka odolnost
Odolnost materiélu vici statickému zatizeni

* Nevratné poruseni dilce
Odolnost materialu vici dynamickému zatizeni

* Nevratné poruseni dilce

% Chladi ¢
Montaz, vyroba, manipulace
» Spatné navrZeny toleranc¢ni fFetézec
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e Chyba v navrhu 3D dat
e Smontovatelnost
e Zaménitelnost montazniho prvku
» Kolize pfi montazi
* Nedostate¢ny pfistup k montaznim bodim
« Spatny koncept RPS
Dekorativni vlastnosti
* NedodrZeni dekorativnich poZzadavkld zakaznikem
Chemicka odolnost
» Degradace materialu
* Nestalost materialu vici vihkosti
Klimaticka odolnost
» Nestalost materialu vici vliviim teploty
Mechanicka odolnost
Odolnost materialu vici statickému zatizeni
* Nevratné poruseni dilce
Odolnost materiélu vici dynamickému zatizeni
* Nevratné poruseni dilce
Odvod tepla
* Odvod tepla je nedostatecny

% Nosné ramky
Montaz, vyroba, manipulace
« Spatné& navrzeny toleranéni fetézec
e Chyba v navrhu 3D dat
e Zameénitelnost montazniho prvku
» Kolize pfi montazi
* Nedostate¢ny pfistup k montaznim bodim
« Spatny koncept RPS
Dekorativni vlastnosti
* Nedodrzeni dekorativnich pozadavkl( zakaznikem
Chemické odolnost
» Degradace materialu
* Nestalost materialu vaci vihkosti
Klimatick& odolnost
» Nestalost materialu vici vlivim teploty
Mechanicka odolnost
Odolnost materiélu vici statickému zatizeni
* Nevratné poruSeni dilce
Odolnost materiélu vici dynamickému zatizeni
* Nevratné poruseni dilce

% Kabelovy svazek
Montaz, vyroba, manipulace
« Spatné& navrzeny toleranéni Fetézec
e Chyba v navrhu 3D dat
e Zameénitelnost montazniho prvku
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» Kaolize pfi montazi
» Nedostatec¢ny pfistup k montaznim bodum
« Spatny koncept RPS
Dekorativni vlastnosti
* Nedodrzeni dekorativnich pozadavk( zakaznikem
Chemické& odolnost
» Degradace materialu
* Nestalost materidlu vici vihkosti
Klimatick& odolnost
» Nestalost materialu vici vlivim teploty
Mechanicka odolnost
Odolnost materiélu vici statickému zatizeni
* Nevratné poruseni dilce
» Odolnost proti otéru je nedostate¢na
Odolnost materialu vici dynamickému zatizeni
* Nevratné poruSeni dilce
Vedeni elektrického proudu
» Nedostate¢ny prifez vodice
» Kontakty nejsou pozlacené (proud pod 3mA)
Stinéni
» Stinéni proti elektromagnetickému poli a ESD neni dostate¢né

4.5 Identifikace moznych preventivnich a detek  €nich
opat Feni

K jednotlivym funkcim jsou pfifazeny chyby. Chybam byla uréena opatfeni,
ktera mohou byt preventivni nebo detekéni.

PCB - Zakladni neosazena deska
Dodrzovani autorskych prav
0 Neprovedena patentova reSerSe
. Vyjadfeni experta — preventivni opatfeni
. Patentova reSerSe — opatfeni detekce
Vedeni elektrického proudu
0 Nevhodny navrh
. Kontrolni navrh — preventivni opatfeni
. Elektrické testovani — opatfeni detekce
. Teplotni zkouSky — opatfeni detekce
. EMC/ESD testy — opatfeni detekce
PouZziti jen povolenych latek
0 Pouziti zakdzanych latek
. Vhodny vybér typu — preventivni opatieni
. Vybér materialu — preventivni opatfeni
. IMDS databaze — opatfeni detekce
Chemicka odolnost
0 Degradace materialu
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. Vybér materialu — preventivni opatfeni
. Chemické a UV zkousSky — opatfeni detekce
0 Nestalost materidlu vici vihkosti
. Vybér materialu — preventivni opatfeni
. VlIhkostni zkousky — opatfeni detekce
Klimatick& odolnost
0 Nestalost materialu vuci vlivim teploty
. Vybér materialu — preventivni opatfeni
. Teplotni zkousky — opatfeni detekce
Mechanické odolnost
0 Nevratné poruseni dilce z divodu statického zatizeni
. FEM vypocet — preventivni opatifeni
. Montaz prototypovych kust — opatfeni detekce
. 3D Optické méreni — opatfeni detekce
0 Nevratné poruSeni dilce z divodu dynamického zatizeni
. FEM vypocet — preventivni opatifeni
. Vibraéni zkouSky — opatfeni detekce
Dekorativni vlastnosti
0 Nedodrzeni dekorativnich poZzadavku
. Dekorativni schvéleni ndvrhu zdkaznikem — preventivni opatfeni
. Posouzeni vzhledového vzorku — opatfeni detekce
Montaz, vyroba, manipulace
0 Spatné navrzeny toleranéni fetézec
. Tolerancni studie — preventivni opatfeni
. Montaz prototypovych kusl — opatfeni detekce
. Méfeni prototypovych kusl — opatfeni detekce
0 Chyba v navrhu 3D dat
. Interface model - kontrola 3D dat — preventivni opatfeni
. Montaz prototypovych kusl — opatfeni detekce
0 Zameénitelnost montazniho prvku
. Poka - yoke systém — preventivni opatieni
. Montaz prototypovych kust — opatfeni detekce
0 Kolize pfi montazi
. Schvéleny koncept montaze — preventivni opatfeni
. Montaz prototypovych kust — opatfeni detekce
0 Nedostate¢ny prfistup k montaznim bodim
. Schvaleny koncept montaze — preventivni opatfeni
. Montaz prototypovych kusl — opatfeni detekce
0 Spatny koncept RPS
. Tolerancni studie — preventivni opatfeni
. Montaz prototypovych kusl — opatfeni detekce

ESD Kondenzétor
Ochrana proti nezadoucimu elektrickému naboji
0 Nevhodna hodnota kondenzatoru
e Vhodny vybér hodnoty podle pozadavkl zakaznika — preventivni
opatreni
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. Simulace/analyza — preventivni opatieni
. ESD testy — opatieni detekce
Chemické odolnost
0 Degradace materialu
. Vybér materialu — preventivni opatfeni
. Chemické a UV zkouSky — opatfeni detekce
0 Nestalost materidlu vici vihkosti
. Vybér materialu — preventivni opatfeni
. VlIhkostni zkousky — opatfeni detekce
Klimaticka odolnost
0 Nestélost materialu vuci vlivim teploty
. Vybér materialu — preventivni opatfeni
. Teplotni zkouSky — opatieni detekce
Mechanické odolnost
0 Nevratné poruseni dilce z divodu statického zatizeni
. FEM vypocet — preventivni opatfeni
. Montaz prototypovych kusl — opatfeni detekce
. 3D Optické méfeni — opatfeni detekce
0 Nevratné poruSeni dilce z divodu dynamického zatizeni
FEM vypocet — preventivni opatfeni
»  Vibrac¢ni zkouSky — opatfeni detekce
Vykonové dimenzovani
0 Komponenta neni naddimenzovana vaéi maximalnimu napéti
. Simulace/analyza — preventivni opatfeni
. Vhodny vybér typu — preventivni opatfeni
. ESD testy — opatfeni detekce
. Elektrické testovani — opatfeni detekce
. Test odolnosti proti pfepdlovani — opatfeni detekce

Dioda proti p Fepoélovani

Ochrana proti pfepolovani

0 Nevhodna hodnota diody
*  Vhodny vybér hodnoty podle poZzadavkl zakaznika — preventivni

opatreni

. Simulace/analyza — preventivni opatifeni — preventivni opatfeni
. Test odolnosti proti pfepdlovani — opatfeni detekce

Chemicka odolnost

0 Degradace materialu
. Vybér materialu — preventivni opatfeni
. Chemické a UV zkousSky — opatfeni detekce

0 Nestalost materialu vuci vihkosti
. Vybér materialu — preventivni opatfeni
. Vlhkostni zkouSky — opatfeni detekce

Klimaticka odolnost

0 Nestélost materialu vuci vlivim teploty
. Vybér materialu — preventivni opatfeni
. Teplotni zkouSky — opatieni detekce
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Mechanicka odolnost

0 Nevratné poruSeni dilce z divodu statického zatizeni
. FEM vypocet — preventivni opatfeni
. Montaz prototypovych kusl — opatfeni detekce
. 3D Optické méreni — opatfeni detekce

0 Nevratné poruSeni dilce z divodu dynamického zatizeni
. FEM vypocet — preventivni opatfeni
. Vibracni zkousky — opatfeni detekce

Vykonové dimenzovani
0 Komponenta neni naddimenzovana va¢i maximalnimu napéti
. Simulace/analyza — preventivni opatfeni
. Vhodny vybér typu — preventivni opatfeni
. ESD testy — opatfeni detekce
. Elektrické testovani — opatfeni detekce
. Test odolnosti proti pfepblovani — opatfeni detekce

LED
Svételny vystup
0 Svételny vystup je nedostateény
. Schvélené listy zdroju svételnych funkci — preventivni opatfeni
. Simulace/analyza — preventivni opatfeni
. Optické méreni — opatieni detekce
0 Tepelna degradace je prilis velka
. Simulace/analyza — preventivni opatfeni
. CFD analyza — preventivni opatfeni
. Optické méreni — opatieni detekce
0 Nevhodny barevny vystup
. Schvélené listy zdroju svételnych funkci — preventivni opatfeni
. Optické méreni — opatieni detekce
Mechanicka odolnost

0 Nevratné poruseni dilce z dlvodu statického zatizeni
. FEM vypocet — preventivni opatfeni
. MontaZz prototypovych kusl — opatfeni detekce
0 Nevratné poruseni dilce z davodu dynamického zatiZzeni

. FEM vypocet — preventivni opatifeni

. Vibraéni zkouSky — opatfeni detekce
Chemicka odolnost
0 Degradace materialu

. Vybér materialu — preventivni opatfeni

. Chemické a UV zkousSky — opatfeni detekce
0 Nestélost materialu vaci vihkosti

. Vybér materialu — preventivni opatfeni

. Vlhkostni zkouSky — opatfeni detekce
Klimaticka odolnost
0 Nestélost materialu vaci vlivam teploty

. Vybér materialu — preventivni opatfeni
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. Teplotni zkousky — opatfeni detekce
Vykonové dimenzovani
0 Komponenta neni naddimenzovana vi¢i maximalnimu napéti
. Simulace/analyza — preventivni opatfeni
. Vhodny vybér typu — preventivni opatieni
. Elektrické testovani — opatfeni detekce
. Test odolnosti proti pfepdlovani — opatfeni detekce

Tranzistor

Aktivni spinani

0 Nevhodny typ
. Simulace/analyza — preventivni opatfeni
. Vhodny vybér typu — preventivni opatfeni
. Teplotni zkousky — opatfeni detekce
. Elektrické testy — opatfeni detekce
. EMC testy — opatfeni detekce

Mechanicka odolnost

0 Nevratné poruseni dilce z dlvodu statického zatizeni
. FEM vypocet — preventivni opatifeni
. Montaz prototypovych kust — opatfeni detekce
0 Nevratné poruseni dilce z duvodu dynamického zatizeni

. FEM vypocet — preventivni opatfeni

. Vibraéni zkouSky — opatfeni detekce
Chemické odolnost
0 Degradace materialu

. Vybér materialu — preventivni opatfeni

. Chemické a UV zkousSky — opatfeni detekce
0 Nestélost materialu vaci vihkosti

. Vybér materialu — preventivni opatfeni

. Vlhkostni zkouSky — opatfeni detekce
Klimaticka odolnost
0 Nestélost materialu vaci vlivam teploty

. Vybér materialu — preventivni opatfeni

. Teplotni zkouSky — opatfeni detekce
Vykonové dimenzovani
0 Komponenta neni naddimenzovana vi¢i maximalnimu napéti

. Simulace/analyza — preventivni opatieni

. Vhodny vybér typu — preventivni opatfeni

. Elektrické testy — opatfeni detekce

Rezistor pro rozliSeni skupin ledek

Odpor

0 Nevhodny typ
. Simulace/analyza — preventivni opatfeni
. Vhodny vybér typu — preventivni opatieni
. Teplotni zkouSky — opatieni detekce
. Elektrické testy — opatieni detekce
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. EMC testy — opatfeni detekce
Mechanicka odolnost

0 Nevratné poruseni dilce z davodu statického zatizeni
. FEM vypocet — preventivni opatfeni
. Montaz prototypovych kust — opatfeni detekce

0 Nevratné poruseni dilce z davodu dynamického zatizeni
. FEM vypocet — preventivni opatfeni
. Vibracni zkousky — opatfeni detekce

Chemicka odolnost

0 Degradace materialu
. Vybér materialu — preventivni opatfeni
. Chemické a UV zkousSky — opatfeni detekce

0 Nestalost materialu vaci vihkosti
. Vybér materialu — preventivni opatfeni
. Vlhkostni zkousky — opatfeni detekce

Klimaticka odolnost

0 Nestélost materialu vaci vlivam teploty
. Vybér materialu — preventivni opatfeni
. Teplotni zkouSky — opatieni detekce

Vykonové dimenzovani

0 Komponenta neni naddimenzovana vici maximalnimu napéti
. Simulace/analyza — preventivni opatfeni
. Vhodny vybér typu — preventivni opatieni
. Elektrické testy — opatfeni detekce

Anti glimming rezistor

Odpor
0 Potlageni vlivu rusivého napéti neni dostate¢né

. Simulace/analyza — preventivni opatieni

. Vhodny vybér typu — preventivni opatfeni

. Elektrické testy — opatieni detekce
Mechanické odolnost
0 Nevratné poruseni dilce z dlvodu statického zatizeni

. FEM vypocet — preventivni opatifeni

. Montaz prototypovych kust — opatfeni detekce
0 Nevratné poruseni dilce z davodu dynamického zatizeni

. FEM vypocet — preventivni opatfeni

. Vibraéni zkouSky — opatfeni detekce
Chemické odolnost
0 Degradace materialu

. Vybér materialu — preventivni opatfeni

. Chemické a UV zkousSky — opatfeni detekce
0 Nestélost materialu vaci vihkosti

. Vybér materialu — preventivni opatfeni

. Vlhkostni zkouSky — opatfeni detekce
Klimaticka odolnost
0 Nestélost materialu vaci vlivam teploty
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. Vybér materialu — preventivni opatfeni
. Teplotni zkousky — opatfeni detekce
Vykonové dimenzovani
0 Komponenta neni naddimenzovana vicéi maximalnimu napéti
. Simulace / analyza — preventivni opatfeni
. Vhodny vybér typu — preventivni opatieni
. Elektrické testy — opatieni detekce

Kondenzétor pro stabilitu regula  €niho obvodu

Dodrzeni stability regulaéniho obvodu

o] Obvod je nestabilni
. Simulace/analyza — preventivni opatieni
. Vhodny vybér typu — preventivni opatfeni
. EMC testy — opatfeni detekce

. Elektrické testy — opatfeni detekce
0 Svételny vystup je nedostatecny
. Simulace analyza — preventivni opatfeni
. Optické méfeni — opatieni detekce
Mechanické odolnost
0 Nevratné poruseni dilce z davodu statického zatizeni
. FEM vypocet — preventivni opatfeni
. Montaz prototypovych kusl — opatfeni detekce
Nevratné poruSeni dilce z divodu dynamického zatiZzeni
. FEM vypocet — preventivni opatfeni
. Vibracni zkousky — opatfeni detekce
Chemicka odolnost
0 Degradace materialu
. Vybér materialu — preventivni opatfeni
. Chemické a UV zkousSky — opatfeni detekce
0 Nestalost materidlu vici vihkosti
. Vybér materialu — preventivni opatfeni
. VlIhkostni zkousky — opatfeni detekce
Klimatick& odolnost
0 Nestalost materialu vaéi vlivam teploty
. Vybér materialu — preventivni opatfeni
. Teplotni zkouSky — opatieni detekce
Vykonové dimenzovani
0 Komponenta neni nadimenzovana vic¢i maximalnimu napéti
. Simulace/analyza — preventivni opatfeni
. Vhodny vybér typu — preventivni opatieni
. Elektrické testy — opatieni detekce
Termistor

Teplotni ochrana

0 Omezeni elektrického vykonu neni dostate¢né
. Simulace/analyza — preventivni opatfeni
. Teplotni zkousky — opatfeni detekce
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Mechanickéa odolnost

0 Nevratné poruSeni dilce z divodu statického zatizeni
. FEM vypocet — preventivni opatfeni
. Montaz prototypovych kusl — opatfeni detekce
0 Nevratné poruseni dilce z duvodu dynamického zatizeni
. FEM vypocet — preventivni opatfeni
. Vibracni zkousky — opatfeni detekce
Chemicka odolnost
0 Degradace materialu
. Vybér materialu — preventivni opatfeni
. Chemické a UV zkousky — opatfeni detekce
0 Nestalost materialu vaci vihkosti
. Vybér materialu — preventivni opatfeni
. Vlhkostni zkousky — opatfeni detekce
Klimatick& odolnost
0 Nestalost materialu vaéi vlivam teploty
. Vybér materialu — preventivni opatfeni
. Teplotni zkouSky — opatfeni detekce
Vykonové dimenzovani
0 Komponenta neni naddimenzovana vici maximalnimu vykonu
. Simulace/analyza — preventivni opatfeni

Vhodny vybér typu — preventivni opatfeni
Elektrické testy — opatieni detekce

Anti glimming kondenzator
Potlaceni nezadouciho sviceni LED diod

0 Snizeni vlivu vnéjSiho nezadouciho pole elektrického pole je
nedostate¢né
. Rozbor/analyza — preventivni opatfeni

. EMC testy — opatfeni detekce
Mechanicka odolnost

0 Nevratné poruSeni dilce z dlvodu statického zatizeni
. FEM vypocet — preventivni opatfeni
. Montaz prototypovych kust — opatfeni detekce
0 Nevratné poruseni dilce z duvodu dynamického zatizeni
. FEM vypocet — preventivni opatfeni
. Vibraéni zkouSky — opatfeni detekce
Chemicka odolnost
0 Degradace materialu
. Vybér materialu — preventivni opatfeni
. Chemické a UV zkousSky — opatfeni detekce
0 Nestalost materialu vici vihkosti
. Vybér materialu — preventivni opatfeni
. Vlhkostni zkouSky — opatfeni detekce
Klimaticka odolnost
0 Nestélost materialu vaci vlivam teploty

. Vybér materialu — preventivni opatfeni
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. Teplotni zkousky — opatfeni detekce
Vykonové dimenzovani
0 Komponenta neni nadimenzovana vi¢éi maximalnimu napéti
. Simulace/analyza — preventivni opatieni
. Vhodny vybér typu — preventivni opatieni
. Elektrické testy — opatieni detekce

. EMC/ESD testy — opatfeni detekce

Kondenzétor pro oscilator
Spravna funkénost oscilatoru
0 Spatna funkce oscilatoru
. Simulace/analyza — preventivni opatfeni
. Elektrické testy — opatfeni detekce
. ESD testy — opatfeni detekce
Mechanick& odolnost

0 Nevratné poruSeni dilce z divodu statického zatizeni
. FEM vypocet — preventivni opatfeni
. Montaz prototypovych kust — opatfeni detekce
0 Nevratné poruSeni dilce z divodu dynamického zatizeni
. FEM vypocet — preventivni opatfeni
. Vibracni zkousky — opatfeni detekce
Chemicka odolnost
0 Degradace materialu
. Vybér materialu — preventivni opatfeni
. Chemické a UV zkousSky — opatfeni detekce
0 Nestalost materialu vici vihkosti
. Vybér materialu — preventivni opatfeni
. VlIhkostni zkousky — opatfeni detekce
Klimaticka odolnost
0 Nestélost materialu vuci vlivim teploty
. Vybér materialu — preventivni opatfeni
. Teplotni zkouSky — opatfeni detekce
Vykonové dimenzovani
0 Komponenta neni nadimenzovana vic¢i maximalnimu napéti
. Simulace/analyza — preventivni opatfeni
. Vhodny vybér typu — preventivni opatieni
. Elektrické testy — opatfeni detekce

. EMC/ESD testy — opatfeni detekce

Dioda pro funkcionalitu obvodu
Adekvatni chovani obvodu
0 Spatné oddéleni ¢asti obvodu

. Simulace/analyza — preventivni opatieni

. Elektrické testy — opatieni detekce
Mechanicka odolnost
0 Nevratné poruseni dilce z dlvodu statického zatizeni

. FEM vypocet — preventivni opatifeni
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. Montaz prototypovych kusl — opatfeni detekce
0 Nevratné poruseni dilce z davodu dynamického zatiZzeni
. FEM vypocet — preventivni opatifeni
. Vibracni zkousky — opatfeni detekce
Chemicka odolnost
0 Degradace materialu
. Vybér materialu — preventivni opatfeni
. Chemické a UV zkousky — opatfeni detekce
0 Nestélost materialu vaci vihkosti
. Vybér materialu — preventivni opatfeni
. Vlhkostni zkousky — opatfeni detekce
Klimatick& odolnost
0 Nestalost materialu vaéi vlivam teploty
. Vybér materialu — preventivni opatfeni
. Teplotni zkousky — opatfeni detekce
Vykonové dimenzovani
0 Komponenta neni nadimenzovana vic¢i maximalnimu zavérnému napéti
. Simulace/analyza — preventivni opatfeni
. Vhodny vybér typu — preventivni opatieni
. Elektrické testy — opatieni detekce
. Test odolnosti proti pfepdlovani — opatfeni detekce
Rezistor pro regula €ni obvody
Odpor
0 Nevhodné nastaveni regulacniho obvodu
. Simulace/analyza — preventivni opatfeni
. Elektrické testy — opatieni detekce
Mechanicka odolnost
0 Nevratné poruseni dilce z dlvodu statického zatizeni
. FEM vypocet — preventivni opatifeni
. Montaz prototypovych kusl — opatfeni detekce
0 Nevratné poruseni dilce z davodu dynamického zatiZzeni
. FEM vypocet — preventivni opatfeni
. Vibraéni zkouSky — opatfeni detekce
Chemické odolnost
0 Degradace materialu
. Vybér materialu — preventivni opatfeni
. Chemické a UV zkousky — opatfeni detekce
0 Nestélost materialu vaci vihkosti
. Vybér materialu — preventivni opatfeni
. Vlhkostni zkouSky — opatfeni detekce
Klimaticka odolnost
0 Nestalost materialu vuci vlivim teploty
. Vybér materialu — preventivni opatfeni
. Teplotni zkousky — opatfeni detekce
Vykonové dimenzovani
0 Komponenta neni nadimenzovana vic¢i maximalnimu vykonu

. Simulace/analyza — preventivni opatfeni
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. Vhodny vybér typu — preventivni opatfeni
. Elektrické testy — opatfeni detekce
. Test odolnosti proti pfepdlovani — opatfeni detekce

Regulace proudu
Mechanicka odolnost
0 Nevratné poruseni dilce z divodu statického zatizeni

. FEM vypocet — preventivni opatifeni
. Montaz prototypovych kust — opatfeni detekce
0 Nevratné poruSeni dilce z divodu dynamického zatizeni
. FEM vypocet — preventivni opatfeni
. Vibracni zkousSky — opatfeni detekce

Chemicka odolnost
0 Degradace materialu

. Vybér materialu — preventivni opatfeni

. Chemické a UV zkousSky — opatfeni detekce
0 Nestalost materialu vici vihkosti

. Vybér materialu — preventivni opatfeni

. Vlhkostni zkouSky — opatfeni detekce
Klimaticka odolnost
0 Nestélost materialu vuci vlivim teploty

. Vybér materialu — preventivni opatfeni

. Teplotni zkouSky — opatfeni detekce
Vykonové dimenzovani
0 Komponenta neni nadimenzovana vic¢i maximalnimu proudu a vykonu

. Simulace/analyza — preventivni opatieni

. Vhodny vybér typu — preventivni opatfeni

. Elektrické testy — opatfeni detekce

Integrovany obvod pro ostatni funkce (ochranné a di agnostickeé funkce)
Mechanicka odolnost
0 Nevratné poruseni dilce z divodu statického zatizeni

. FEM vypocet — preventivni opatifeni
. Montaz prototypovych kust — opatfeni detekce
0 Nevratné poruSeni dilce z divodu dynamického zatiZzeni
. FEM vypocet — preventivni opatfeni
. Vibracni zkousSky — opatfeni detekce

Chemicka odolnost
0 Degradace materialu

. Vybér materialu — preventivni opatfeni

. Chemické a UV zkouSky — opatfeni detekce
0 Nestalost materialu vuci vihkosti

. Vybér materialu — preventivni opatfeni

. Vlhkostni zkouSky — opatfeni detekce
Klimaticka odolnost
0 Nestélost materialu vuci vlivim teploty

. Vybér materialu — preventivni opatfeni
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. Teplotni zkousky — opatfeni detekce
Vykonové dimenzovani
0 Komponenta neni nadimenzovana vic¢i maximalnimu proudu a vykonu
. Simulace / analyza — preventivni opatfeni
. Vhodny vybér typu — preventivni opatieni
. Elektrické testy — opatieni detekce

Transil
Ochrana proti nezadoucimu elektrickému naboji
0 Nevhodny typ transilu

. Vhodny vybér hodnoty podle poZadavkl zakaznika — preventivni
opatfeni

. Simulace/analyza — preventivni opatfeni

. Testy transientnich pulst — opatfeni detekce

Mechanicka odolnost
0 Nevratné poruseni dilce z divodu statického zatizeni

. FEM vypocet — preventivni opatifeni
. Montaz prototypovych kust — opatfeni detekce
0 Nevratné poruSeni dilce z divodu dynamického zatizeni
. FEM vypocet — preventivni opatifeni
. Vibraéni zkouSky — opatfeni detekce

Chemicka odolnost
0 Degradace materialu

. Vybér materialu — preventivni opatfeni

. Chemické a UV zkousSky — opatfeni detekce
0 Nestélost materialu vuci vihkosti

. Vybér materialu — preventivni opatfeni

. Vlhkostni zkouSky — opatfeni detekce
Klimaticka odolnost
0 Nestélost materialu vuci vlivim teploty

. Vybér materialu — preventivni opatfeni

. Teplotni zkousky — opatfeni detekce
Vykonové dimenzovani
0 Komponenta neni nadimenzovana vicéi maximalnimu zavérnému napéti

. Simulace/analyza — preventivni opatfeni

. Vhodny vybér typu — preventivni opatfeni

. Elektrické testy — opatfeni detekce

. Testy transientnich pulst — opatfeni detekce

Druhou velkou podskupinu tvofi Mechanika. Do mechaniky patfi tyto
komponenty:

Optika ( light guide)
Montaz, vyroba, manipulace
0 Spatné navrzeny toleranéni fetézec
. Tolerancni studie — preventivni opatfeni
. Montaz prototypovych kusl — opatfeni detekce
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. Méfeni prototypovych kusl — opatfeni detekce
0 Chyba v navrhu 3D dat
. Interface model - kontrola 3D dat — preventivni opatfeni
. Montaz prototypovych kusl — opatfeni detekce
0 Zameénitelnost montazniho prvku
. Poka - yoke systém — preventivni opatieni
. Montéaz prvnich vypadovych kusl — opatfeni detekce
0 Kolize pfi montazi
. Schvaleny koncept montaze — preventivni opatfeni
. Montaz prototypovych kust — opatfeni detekce
0 Nedostate¢ny pfistup k montaznim bodim
. Schvaleny koncept montaze — preventivni opatfeni
. Montaz prototypovych kusl — opatfeni detekce
0 Spatny koncept RPS
. Tolerancni studie — preventivni opatfeni
. Montaz prototypovych kusl — opatfeni detekce
Dekorativni vlastnosti
0 Nedodrzeni dekorativnich pozadavku zakaznika
. Dekorativni schvaleni navrhu zédkaznikem — preventivni opatfeni
. Posouzeni vzhledového vzorku — opatfeni detekce

Mechanicka odolnost
0 Nevratné poruseni dilce z divodu statického zatizeni

. FEM vypocet — preventivni opatifeni
. Montaz prototypovych kust — opatfeni detekce
0 Nevratné poruSeni dilce z divodu dynamického zatizeni
. FEM vypocet — preventivni opatfeni
. Vibracni zkousSky — opatfeni detekce

Chemicka odolnost
0 Degradace materialu

. Vybér materialu — preventivni opatfeni

. Chemické a UV zkousSky — opatfeni detekce
0 Nestalost materialu vuci vihkosti

. Vybér materialu — preventivni opatfeni

. Vlhkostni zkouSky — opatfeni detekce
Klimaticka odolnost
0 Nestélost materialu vuci vlivim teploty

. Vybér materialu — preventivni opatfeni

. Teplotni zkouSky — opatieni detekce

Vedeni svétla
0 Nedodrzeni svételné stopy

. Opticky navrh — preventivni opatfeni
. Optické méfeni — opatieni detekce
0 NedodrZzeni poZadované intenzity svétla
. Opticky navrh — preventivni opatfeni
. Vybér materialu — preventivni opatfeni

. Optické méfeni — opatieni detekce
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Dekorativni ramky
Montaz, vyroba, manipulace
0 Spatné navrzeny toleran¢ni Fetézec

. Toleranéni studie — preventivni opatfeni
. Montaz prototypovych kust — opatfeni detekce
. Méfeni prototypovych kusl — opatfeni detekce
0 Chyba v navrhu 3D dat
. Interface model - kontrola 3D dat — preventivni opatfeni
. Montaz prototypovych kust — opatfeni detekce
0 Zaménitelnost montazniho prvku
. Poka - yoke systém — preventivni opatieni
. Montaz prototypovych kust — opatfeni detekce
0 Kolize pfi montazi
. Schvaleny koncept montaze — preventivni opatfeni
. Montaz prototypovych kusl — opatfeni detekce
0 Nedostate¢ny pfistup k montaznim bodim
. Schvaleny koncept montaze — preventivni opatfeni
. Montaz prototypovych kusl — opatfeni detekce
0 Spatny koncept RPS
. Toleranéni studie — preventivni opatfeni
. Montaz prototypovych kust — opatfeni detekce
0 Dekorativni vlastnosti
0 Nedodrzeni dekorativnich pozadavku zakaznika
. Dekorativni schvaleni navrhu zédkaznikem — preventivni opatfeni
. Posouzeni vzhledového vzorku — opatfeni detekce
Mechanick& odolnost
0 Nevratné poruSeni dilce z divodu statického zatizeni
. FEM vypocet — preventivni opatfeni
. Montaz prototypovych kust — opatfeni detekce
0 Nevratné poruSeni dilce z divodu dynamického zatizeni
. FEM vypocet — preventivni opatfeni
. Vibracni zkousky — opatfeni detekce
Chemicka odolnost
0 Degradace materialu
. Vybér materialu — preventivni opatfeni
. Chemické a UV zkousSky — opatfeni detekce
0 Nestalost materidlu vici vihkosti
. Vybér materialu — preventivni opatfeni
. Vlhkostni zkousky — opatfeni detekce
Klimatick& odolnost
0 Nestalost materialu vuci vlivim teploty
. Vybér materialu — preventivni opatfeni
. Teplotni zkouSky — opatfeni detekce
Sroub

Montaz, vyroba, manipulace
0 Spatné navrzeny toleran¢ni fetézec
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. Tolerancni studie — preventivni opatfeni
. Montaz prototypovych kusl — opatfeni detekce
. Méreni prototypovych kusu — opatfeni detekce
0 Chyba v navrhu 3D dat
. Interface model - kontrola 3D dat — preventivni opatfeni
. Montaz prototypovych kusl — opatfeni detekce
0 Zameénitelnost montazniho prvku
. Poka - yoke systém — preventivni opatieni
. Montaz prototypovych kusl — opatfeni detekce
0 Kolize pfi montazi
. Schvéleny koncept montaze — preventivni opatfeni
. Montaz prototypovych kust — opatfeni detekce
0 Nedostate¢ny pfistup k montaznim boddm
. Schvéleny koncept montaze — preventivni opatfeni
. Montaz prototypovych kust — opatfeni detekce
0 Spatny koncept RPS
. Tolerancni studie — preventivni opatfeni
. Montaz prototypovych kusl — opatfeni detekce

Dekorativni vlastnosti

0 Nedodrzeni dekorativnich poZzadavku zdkaznika
. Dekorativni schvéleni navrhu zdkaznikem — preventivni opatfeni
. Posouzeni vzhledového vzorku — opatfeni detekce

Mechanicka odolnost

0 Nevratné poruseni dilce z divodu statického zatizeni

. FEM vypocet — preventivni opatifeni
. Montaz prototypovych kusl — opatfeni detekce
0 Nevratné porusSeni dilce z divodu dynamického zatizeni
. FEM vypocet — preventivni opatifeni
. Vibraéni zkouSky — opatfeni detekce

Chemicka odolnost
0 Degradace materialu

. Vybér materialu — preventivni opatfeni

. Chemické a UV zkousky — opatfeni detekce
0 Nestalost materialu vaci vihkosti

. Vybér materialu — preventivni opatfeni

. Vlhkostni zkouSky — opatfeni detekce
Klimaticka odolnost
0 Nestélost materialu vuci vlivim teploty

. Vybér materialu — preventivni opatfeni

. Teplotni zkousky — opatfeni detekce
Chladi €

Montaz, vyroba, manipulace

0 Spatné navrzeny toleranéni fetézec
. Tolerancni studie — preventivni opatfeni
. Montaz prototypovych kusl — opatfeni detekce
. Méreni prototypovych kusu — opatfeni detekce
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0 Chyba v navrhu 3D dat
. Interface model - kontrola 3D dat — preventivni opatfeni
. Montaz prototypovych kust — opatfeni detekce
0 Zameénitelnost montazniho prvku
. Poka - yoke systém — preventivni opatieni
. Montaz prototypovych kust — opatfeni detekce
0 Kolize pfi montazi
. Schvaleny koncept montaze — preventivni opatfeni
. Montaz prototypovych kusl — opatfeni detekce
0 Nedostate¢ny pfistup k montaznim bodim
. Schvaleny koncept montaze — preventivni opatfeni
. Montaz prototypovych kusl — opatfeni detekce
0 Spatny koncept RPS
. Toleranéni studie — preventivni opatfeni
. Montaz prototypovych kusl — opatfeni detekce
Dekorativni vlastnosti
0 Nedodrzeni dekorativnich pozadavku zakaznika
. Dekorativni schvaleni navrhu zédkaznikem — preventivni opatfeni
. Posouzeni vzhledového vzorku — opatfeni detekce
Mechanick& odolnost
0 Nevratné poruSeni dilce z divodu statického zatizeni
. FEM vypocet — preventivni opatfeni
. Montaz prototypovych kust — opatfeni detekce
0 Nevratné poruSeni dilce z divodu dynamického zatizeni
. FEM vypocet — preventivni opatfeni
. Vibracni zkousSky — opatfeni detekce

Chemicka odolnost
0 Degradace materialu

. Vybér materialu — preventivni opatfeni
. Chemické a UV zkousSky — opatfeni detekce
0 Nestalost materidlu vici vihkosti
. Vybér materialu — preventivni opatfeni
. VlIhkostni zkousky — opatfeni detekce
Klimaticka odolnost
0 Nestélost materialu vuci vlivim teploty
. Vybér materialu — preventivni opatfeni
. Teplotni zkouSky — opatieni detekce
Odvod tepla
0 Odvod tepla je nedostatecny
. CFD analyza — preventivni opatfeni
. Vybér materialu — preventivni opatfeni
. Teplotni zkousky — opatfeni detekce

Nosné ramky
Montaz, vyroba, manipulace
0 Spatné navrzeny toleranéni fetézec
. Tolerancni studie — preventivni opatfeni
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. Montaz prototypovych kusl — opatfeni detekce
. Méreni prototypovych kusl — opatfeni detekce
0 Chyba v navrhu 3D dat
* Interface model - kontrola 3D dat — preventivni opatfeni
* Montaz prototypovych kusu — opatfeni detekce

A

o] Zaménitelnost montazniho prvku

. Poka - yoke systém — preventivni opatieni
. Montéaz prvnich vypadovych kusl — opatfeni detekce
0 Kolize pfi montazi
. Schvéleny koncept montaze — preventivni opatfeni
. Montaz prototypovych kust — opatfeni detekce
0 Nedostate¢ny pfistup k montaznim bodim
. Schvaleny koncept montaze — preventivni opatfeni
. Montaz prototypovych kust — opatfeni detekce
0 Spatny koncept RPS
. Tolerancni studie — preventivni opatfeni
. Montaz prototypovych kusl — opatfeni detekce
Dekorativni vlastnosti
0 Nedodrzeni dekorativnich pozadavku zakaznika
. Dekorativni schvaleni navrhu zadkaznikem — preventivni opatfeni
. Posouzeni vzhledového vzorku — opatfeni detekce
Mechanicka odolnost
0 Nevratné poruseni dilce z divodu statického zatizeni
. FEM vypocet — preventivni opatifeni
. Montaz prototypovych kust — opatfeni detekce
0 Nevratné poruSeni dilce z divodu dynamického zatizeni
. FEM vypocet — preventivni opatifeni
. Vibraéni zkouSky — opatfeni detekce

Chemicka odolnost
0 Degradace materialu

. Vybér materialu — preventivni opatfeni

. Chemické a UV zkousSky — opatfeni detekce
0 Nestélost materialu vuci vihkosti

. Vybér materialu — preventivni opatfeni

. Vlhkostni zkouSky — opatfeni detekce
Klimaticka odolnost
0 Nestélost materialu vuci vlivim teploty

. Vybér materialu — preventivni opatfeni

. Teplotni zkouSky — opatfeni detekce

Kabelovy svazek
Montaz, vyroba, manipulace
0 Spatné navrzeny toleran¢ni fetézec

. Toleranéni studie — preventivni opatfeni
. Montaz prototypovych kust — opatfeni detekce
. Méfeni prototypovych kusl — opatfeni detekce

0 Chyba v navrhu 3D dat
. Interface model - kontrola 3D dat — preventivni opatfeni
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. Montaz prototypovych kusl — opatfeni detekce
0 Zameénitelnost montazniho prvku
. Poka - yoke systém — preventivni opatieni
. Montaz prototypovych kusl — opatfeni detekce
0 Kolize pfi montazi
. Schvéleny koncept montdze — preventivni opatieni
. Montaz prototypovych kust — opatfeni detekce
0 Nedostate¢ny pfistup k montaznim bodim
. Schvaleny koncept montaze — preventivni opatfeni
. Montaz prototypovych kust — opatfeni detekce
0 Spatny koncept RPS
. Tolerancni studie — preventivni opatfeni
. Montaz prototypovych kusl — opatfeni detekce

Dekorativni vlastnosti

0 Nedodrzeni dekorativnich poZzadavku zdkaznika
. Dekorativni schvéleni ndvrhu zakaznikem — preventivni opatfeni
. Posouzeni vzhledového vzorku — opatfeni detekce

Mechanicka odolnost

0 Nevratné poruseni dilce z divodu statického zatizeni

. FEM vypocet — preventivni opatifeni
. Montaz prototypovych kust — opatfeni detekce
0 Nevratné poruSeni dilce z divodu dynamického zatizeni
. FEM vypocet — preventivni opatifeni
. Vibraéni zkouSky — opatfeni detekce

Chemicka odolnost
0 Degradace materialu

. Vybér materialu — preventivni opatfeni

. Chemické a UV zkousSky — opatfeni detekce
0 Nestalost materialu vaci vihkosti

. Vybér materialu — preventivni opatfeni

. Vlhkostni zkouSky — opatfeni detekce
Klimaticka odolnost
0 Nestélost materialu vuci vlivim teploty

. Vybér materialu — preventivni opatfeni

. Teplotni zkousky — opatfeni detekce

0 Odolnost proti otéru je nedostateCna
. Vybér materialu — preventivni opatfeni
. Vibracni zkousky — opatfeni detekce
Vedeni elektrického proudu
0 Nedostate¢ny prifez vodice

. Simulace/analyza — preventivni opatfeni
. Vyjadfeni experta — preventivni opatfeni
. Elektrické testy — opatfeni detekce

0 Kontakty nejsou pozlacené (proud pod 3mA)
. Simulace/analyza — preventivni opatfeni

. Vyjadfeni experta — preventivni opatfeni
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. Zivotnostni zkousky — opatfeni detekce
Stinéni
o] Stinéni proti elektromagnetickému poli a ESD neni dostate¢né
. Vyjadfeni experta — preventivni opatfeni
. Simulace/analyza — preventivni opatfeni
. Vybér materialu — preventivni opatfeni
. EMC/ESD testy — opatfeni detekce
Software

5 VYUZITIi ZNALOSTNI DATABAZE V KONKRETNIM
PROJEKTU

Ve firmé& HELLA se zacal zpracovavat projekt na tfeti brzdovou svitilnu. Nové
vytvofena znalostni databaze FMEA se tak mohla aplikovat na tento projekt
a ukazat své nesporné vyhody oproti pfedchézejicimu stavu. Treti brzdova
svitilna neobsahuje Zadné Casti ze skupiny Mechanika a neobsahuje nékteré
ze skupiny Vlastni elektronika. Tim mazZzeme vyzkouSet pfipravenost vytvofené
FMEA pfi odebrani komponentt. Na obr.14 je ukazka treti brzdové svitilny.
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5.1 Realizaéni tym:

Bc. Martin Suryn — vedouci tymu
Ing. Vit Sarata - obor kvalita

Ing. Roman Pacéacek - obor elektronika

5.2 Vytvo feni struktury

Pro vytvoreni struktury byla pouzita jiz vytvofena FMEA, u které se odeberou
nepotifebné komponenty, jeZ neobsahuje tfeti brzdova svitilna. Na obr.15
je ukazka vytvorené struktury.

FCEB - Zakladni neosazena deska

ESD Kondenzator

Dioda proti piepdlovani

LED

[ ¥ Ledkova skupina —{EI® Viastni elektronika Rezistor pro rozlisent skupin LED

Anti glimming rezistor
Anti glimming kondenzator
Rezistor pro regulacni obvody

Transil

Obr. 15: Struktura systému

NejvysSi skupinu tvofi Ledkova skupina, podskupinu Vlastni elektronika,
kterd je rozvétvena do jednotlivych komponentu:

. PCB — zakladni deska ploSnych spoja

= I A S = T I T T e o e ) e i 1
l._'_.;
. L}

Obr. 16: Zakladni deska plosnych spojl
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. ESD Kondenzator

Obr. 17: ESD Kondenzator

* Dioda proti pfepolovani
. LED

Obr. 18: LED

Rezistor pro rozliSeni skupin LED

Obr. 19: Rezistor pro rozliSeni skupin LED

. Anti glimming rezistor

Obr. 20: Anti glimming rezistor

. Anti glimming kondenzator
. Rezistor pro regulaéni obvody
e« Transll
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Obr. 21: Transil

5.3 Identifikace funkci ut Feti brzdoveé svitilny

Pro jednotlivé komponenty se pouzila vytvofena FMEA funkci.

% Ledkova skupina obsahuje tyto pozadavky:

Zakaznické pozadavky — pozadavky specifikované zakaznikem
Legalni pozadavky — pozadavky dané legislativou

Integrace do svétlometu

PoZadavky na design

Prvni podskupinu tvofi:
Vlastni elektronika - obsahuje tyto poZadavky:

PoZadavky na EMC kompatibilitu
Elektricka integrace do svétlometu
Mechanicka integrace do svétlometu
PInéni dekorativnich pozadavki
PoZadavky na Zivotnost

Generovani svétla

PoZadavky na ESD

PouZziti jen povolenych latek

Patenty nejsou poruSovany

Jednotlivé komponenty obsahuiji tyto funkce:

PCB — Zakladni deska neosazena

Dodrzovani autorskych prav

Vedeni elektrického proudu

Pouziti jen povolenych latek

Chemickéa odolnost

»  Stalost materialu vac¢i chemickym vliviim a UV zarfeni
»  Stélost materialu vaci vihkosti

Klimatick& odolnost

»  Stalost materialu vaci vlivam teploty
Mechanicka odolnost

»  Odolnost materialu vaci statickému zatizeni

»  Odolnost materialu vac¢i dynamickému zatizeni
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Dekorativni vlastnosti

»  Dodrzeni dekorativnich poZzadavku zakaznika
Montéz, vyroba, manipulace

» Rozméry

»  Smontovatelnost

ESD Kondenzatory

Ochrana proti nezadoucimu elektrickému naboji
Chemickéa odolnost

»  Stélost materialu vac¢i chemickym vlivim a UV zarfeni
»  Stalost materialu vaci vlihkosti

Klimatick& odolnost

»  Stalost materialu vaci vlivam teploty
Mechanicka odolnost

»  Odolnost materialu vaci statickému zatiZzeni

»  Odolnost materialu va¢&i dynamickému zatizeni
Vykonoveé dimenzovani

Dioda proti p fepolovani

Ochrana proti pfepolovani

Chemickéa odolnost

»  Stalost materialu vac¢i chemickym vliviim a UV zarfeni
»  Stélost materialu vaci vihkosti

Klimatick& odolnost

»  Stalost materialu vaci vlivam teploty

Mechanicka odolnost

»  Odolnost materialu vaci statickému zatiZzeni

»  Odolnost materialu va¢i dynamickému zatizeni
Vykonoveé dimenzovani

»  Odolnost komponenty vici elektrickému namahani

LED

Svételny vystup

»  Emitovani svétla

Chemickéa odolnost

»  Stalost materialu vac¢i chemickym vliviim a UV zarfeni
»  Stélost materialu vaci vihkosti

Klimatick& odolnost

»  Stalost materialu vaci vlivam teploty

Mechanicka odolnost

»  Odolnost materialu vaci statickému zatizeni

»  Odolnost materialu vac¢i dynamickému zatizeni
Vykonové dimenzovani

»  Odolnost komponenty vici elektrickému namahani

Rezistor pro rozliSeni skupin LED
Odpor
Chemickéa odolnost
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»  Stélost materialu vac¢i chemickym vlivim a UV zarfeni
»  Stalost materialu vaci vihkosti

Klimaticka odolnost

»  Stélost materialu vaci vlivam teploty

Mechanicka odolnost

»  Odolnost materialu vaci statickému zatiZzeni

»  Odolnost materialu va¢&i dynamickému zatizeni
Vykonoveé dimenzovani

»  Odolnost komponenty vugéi elektrickému namahani

Anti glimming rezistor

Odpor

Potlaceni vlivu ruSiveého napéti

Chemicka odolnost

»  Stélost materialu vac¢i chemickym vlivim a UV zarfeni
»  Stalost materialu vaci vihkosti

Klimaticka odolnost

»  Stélost materialu vaci vlivam teploty

Mechanicka odolnost

»  Odolnost materialu vaci statickému zatizeni

»  Odolnost materialu vac¢i dynamickému zatizeni
Vykonoveé dimenzovani

»  Odolnost komponenty vici elektrickému namahani

Anti glimming kondenzator

Potlaceni nezadouciho sviceni LED

»  Snizeni vlivu vnéjSiho nezadouciho elektrického pole
Mechanicka odolnost

»  Odolnost materialu vaci statickému zatiZzeni

»  Odolnost materialu va¢&i dynamickému zatizeni
Chemicka odolnost

»  Stalost materialu vac¢i chemickym vliviim a UV zarfeni
»  Stélost materialu vaci vihkosti

Klimatick& odolnost

»  Stalost materialu vaci vlivam teploty

Vykonoveé dimenzovani

»  Odolnost komponenty vugéi elektrickému namahani

Rezistor pro regula €ni obvody

Odpor

»  Nastaveni regulaéniho obvodu

Mechanicka odolnost

»  Odolnost materialu vaci statickému zatizeni

»  Odolnost materialu vac¢i dynamickému zatizeni
Chemickéa odolnost

»  Stalost materialu viac¢i chemickym vliviim a UV zafeni
»  Stalost materialu vadi vihkosti

Klimatick& odolnost
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»  Stélost materialu vaci vlivam teploty
* Vykonové dimenzovani
»  Odolnost komponenty vici elektrickému namahani

Transil
e Ochrana proti nezadoucimu elektrickému naboji
* Mechanicka odolnost
»  Odolnost materialu vaéi statickému zatizeni
»  Odolnost materialu vac¢i dynamickému zatizeni
*  Chemickéa odolnost
»  Stalost materialu vac¢i chemickym vliviim a UV zarfeni
»  Stélost materialu vaci vihkosti
* Vykonové dimenzovani
»  Odolnost komponenty vugéi elektrickému namahani

5.4 ldentifikace moZznych vad ut Feti brzdové svitilny
Z vytvorené FMEA se pouZzila analyza chyb u jednotlivych prvkd.
% PCB - Zakladni neosazena deska

Dodrzovani autorskych prav

* Neprovedena patentova reSerSe

Vedeni elektrického proudu

* Nevhodny navrh

Pouzivani povolenych latek

» Pouziti zakdzanych latek

Chemické odolnost

* Degradace materialu

» Nestalost materidlu vici vihkosti

Klimaticka odolnost

* Nestalost materialu vici vlivim teploty
Mechanické odolnost

* Nevratné poruseni dilce z divodu statického zatizeni
* Nevratné poruSeni dilce z divodu dynamického zatizeni
Dekorativni vlastnosti

* NedodrZeni dekorativnich poZzadavkl zakaznika
Montaz, vyroba, manipulace

« Spatné navrzeny toleranéni Fetézec

e Chyba v navrhu 3D dat

e Zameénitelnost montazniho prvku

» Kolize pfi montazi

* Nedostate¢ny pfistup k montaznim bodim

« Spatny koncept RPS

% ESD Kondenzator
Ochrana proti nezadoucimu elektrickému naboji
* Nevhodna hodnota kondenzatoru
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Chemické& odolnost

» Degradace materialu

» Nestalost materialu vici vihkosti
Klimatick& odolnost

* Nestalost materialu vaici vlivim teploty
Mechanicka odolnost

Odolnost materiélu vici statickému zatizeni

* Nevratné poruSeni dilce

Odolnost materialu vici dynamickému zatizeni
* Nevratné poruseni dilce

Vykonové dimenzovani

* Komponenta neni naddimenzovana vuc¢i maximalnimu napéti

+ Dioda proti p Fepolovani

Ochrana proti pfepolovani

* Nevhodna hodnota diody

Chemické odolnost

* Degradace materialu

* Nestéalost materialu vici vihkosti

Klimaticka odolnost

* Nestalost materialu vici vliviim teploty

Mechanicka odolnost

Odolnost materialu vugi statickému zatiZzeni

* Nevratné poruseni dilce

Odolnost materialu vici dynamickému zatizeni

* Nevratné poruSeni dilce

Vykonové dimenzovani

* Komponenta neni naddimenzovana vi¢i maximalnimu zavérnému napéti,
proudu a vykonu

% LED

Svételny vystup

» Svételny vystup je nedostatecny

» Tepelna degradace je pfilis velka

* Nevhodny barevny vystup

Mechanicka odolnost

Odolnost materialu vici statickému zatizeni

* Nevratné poruseni dilce

Odolnost materiélu vici dynamickému zatizeni
* Nevratné poruSeni dilce

Klimatick& odolnost

* Nestalost materialu vici vlivim teploty
Chemicka odolnost

» Degradace materialu

* Nestalost materialu vaci vihkosti

Vykonové dimenzovani

¢ Komponenta neni naddimenzovana vic¢i maximalnimu zavérnému napéti,
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proudu a vykonu

% Rezistor pro rozliSeni skupin LED

Odpor

* Nevhodny typ

Mechanick& odolnost

Odolnost materialu vugi statickému zatiZzeni

* Nevratné poruseni dilce

Odolnost materialu vici dynamickému zatizeni
* Nevratné poruseni dilce

Klimaticka odolnost

Stalost materialu vaci vlivim teploty

» Nestalost materialu vaci vlivam teploty
Chemicka odolnost

» Degradace materialu

» Nestalost materialu vuci vihkosti

Vykonové dimenzovani

» Komponenta neni naddimenzovana vic¢i maximalnimu vykonu

+* Anti glimming rezistor

Odpor

» Potlaceni vlivu ruSivého napéti neni dostatecné
Chemické& odolnost

» Degradace materialu

» Nestalost materialu vuci vihkosti

Klimatick& odolnost

» Nestélost materialu vaci vlivam teploty
Mechanicka odolnost

Odolnost materiélu vici statickému zatizeni

* Nevratné poruseni dilce

Odolnost materiélu vici dynamickému zatizeni

* Nevratné poruseni dilce

Vykonové dimenzovani

« Komponenta neni naddimenzovana vic¢i maximalnimu vykonu

s Termistory

Teplotni ochrana

* Omezeni el. vykonu neni dostate¢né
Mechanicka odolnost

Odolnost materiélu vici statickému zatizeni
* Nevratné poruseni dilce

Odolnost materidlu vici dynamickému zatizeni
* Nevratné poruseni dilce

Chemicka odolnost

» Degradace materialu

* Nestalost materialu vici vihkosti
Klimaticka odolnost

» Nestalost materialu vaci vlivam teploty




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 78

Vykonové dimenzovani
Komponenta neni naddimenzovana va¢i maximalnimu vykonu

++ Anti glimming kondenzator

Potlaceni nezadouciho sviceni LED

* Snizeni vlivu vnéjSiho nezadouciho elektrického pole je nedostatecné
Mechanicka odolnost

Odolnost materiélu vici statickému zatizeni

* Nevratné poruseni dilce

Odolnost materiéalu vici dynamickému zatizeni

* Nevratné poruseni dilce

Chemicka odolnost

» Degradace materialu

» Nestalost materialu vici vlihkosti

Klimaticka odolnost

» Nestalost materialu vaci vlivam teploty

Vykonové dimenzovani

» Komponenta neni nadimenzovana vic¢i maximalnimu napéti

++ Kondenzator pro oscilator

Spravna funkénost oscilatoru

 Spatna funkce oscilatoru

Mechanicka odolnost

Odolnost materialu vugci statickému zatiZzeni

* Nevratné poruseni dilce

Odolnost materialu vici dynamickému zatizeni
* Nevratné poruseni dilce

Chemické& odolnost

» Degradace materialu

* Nestélost materialu vaci vihkosti

Klimatick& odolnost

» Nestélost materialu vaci vlivam teploty
Vykonové dimenzovani

« Komponenta neni nadimenzovana vic¢i maximalnimu napéti

“ Rezistor pro regula €ni obvody

Odpor

* Nevhodé nastaveni regulacniho obvodu
Mechanicka odolnost

Odolnost materiélu vici statickému zatizeni
* Nevratné poruseni dilce

Odolnost materidlu vici dynamickému zatizeni
* Nevratné poruseni dilce

Chemicka odolnost

» Degradace materialu

* Nestalost materialu vici vihkosti
Klimaticka odolnost

» Nestalost materialu vaci vlivam teploty
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Vykonové dimenzovani
» Komponenta neni nadimenzovana vic¢i maximalnimu vykonu

“ Regulace proudu

Mechanicka odolnost

Odolnost materialu vici statickému zatizeni

* Nevratné poruseni dilce

Odolnost materidlu vici dynamickému zatizeni

* Nevratné poruseni dilce

Chemicka odolnost

Stalost materialu vici chemickym vlivaim a UV zéfeni
» Degradace materialu

Stalost materialu vici vihkosti

» Stalost materialu vaci vihkosti

Klimaticka odolnost

Stalost materialu vaci vlivam teploty

» Stalost materialu vaci vlivam teploty

Vykonové dimenzovani

Odolnost komponenty vuci elektrickému namahani

« Komponenta neni nadimenzovana vuci maximalnimu proudu a vykonu

¢ Transil

Ochrana proti nezadoucimu elektrickému naboji

* Nevhodné typ transilu

Mechanicka odolnost

Odolnost materiélu vici statickému zatizeni

* Nevratné poruseni dilce

Odolnost materialu vici dynamickému zatizeni

* Nevratné poruseni dilce

Chemické& odolnost

» Degradace materialu

» Nestalost materialu vuci vihkosti

Vykonové dimenzovani

» Komponenta neni naddimenzovana vic¢i maximalnimu zavérnému napéti,
proudu a vykonu

5.5 ldentifikace moZnych doporu ¢éeni

Pro analyzu opatfeni byla také pouZita opatfeni vytvofené v nové FMEA.
K jednotlivym porucham bylo pfidano hodnoceni rizika vzhledem k zavaznosti,
moznosti detekce a vyskytu. Pro hodnoceni byla pouZzita stupnice ztab. 4,
tab. 5, tab. 6. Zobrazeni hodnot ke vSem porucham je vidét v pfiloze 1 ve
formulafi FMEA.
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Vyskyt zplisobu poruchy Klasifikace O Cetnost Pravdépodobnost
Velice slaby: . . N 5
Porucha je nepravd&podobna 1 < 0,010 na tisic vozidel/objektd <1x10
Nizky: 2 0,1 na tisic vozidel/objektu 1x107*
Pomérné malo poruch — - — _4
3 0,5 na tisic vozidel/objekta 5% 10
Stredni: 4 1 na tisic vozidel/objekt 1x107°
Ob¢asné poruchy - P
5 2 na tisic vozidel/objektl 2x10"
6 5 na tisic vozidel/objekt 5x 107
Vysoky: 7 10 na tisic vozidel/objektu 1% 1072
Opakujici se poruchy " . . 2
8 20 na tisic vozidel/objektl 2x10
Velmi vysoky: 9 50 na tisic vozidel/objektl 5x 107
Porucha je téméf nevyhnutelna — - — >
10 =100 na tisic vozidel/objektl =1%10

Tabulka 4: Vyskyt zpGsobu poruchy ve vztahu k ¢etnosti a pravdépodobnosti

vyskytu [5]

Detekce Kritéria: Pravdépodobnost detekce pfi fizeni navrhu Klasifikace

Temér jista Pfi fizeni navrhu se bude témér jisté detekovat potencialni pfi¢ina/mechanizmus 1
a nasledny zplisob poruchy

Velmi vysoka Je velmi vysoka nadéje, Ze se pfi fizeni navrhu bude detekovat potencialni 2
pfi¢ina/mechanizmus a nasledny zplsob poruchy

Vysoka Je vysoka nadéje, Ze se pfi fizeni navrhu bude detekovat potencialni pficina/ 3
mechanizmus a nasledny zpusob poruchy

Stfedné vysoka |Je stfedné vysoka nadéje, Ze se pfi fizeni navrhu bude detekovat potencialni 4
pfi¢ina/mechanizmus a nasledny zplsob poruchy

Stredni Je stfedni nadéje, Ze se pfi fizeni navrhu bude detekovat potencialni pficina/ 5
mechanizmus a nasledny zplisob poruchy

Nizka Je mala nadéje, Ze se pfi fizeni navrhu bude detekovat potencialni pficina/ 6
mechanizmus a nasledny zpusob poruchy

Velmi nizka Je velmi mala nadéje, ze se pfi fizeni navrhu bude detekovat potencialni pfi¢ina/ 7
mechanizmus a nasledny zpusob poruchy

Slaba Je slaba nadije, Ze se pfi fizeni navrhu bude detekovat potencialni pficina/ 8
mechanizmus a nasledny zpusob poruchy

Velice slaba Je velice slaba nadéje, Ze se pfi fizeni navrhu bude detekovat potencialni pfic¢ina/ 9
mechanizmus a nasledny zpusob poruchy

Absoluiné P¥fi fizeni navrhu se nebude detekovat potencialni pfic¢ina/mechanizmus a nasledny 10

nejista zplsob poruchy nebo Zadné fizeni navrhu neexistuje

Tabulka 5: Kriteria hodnoceni detekce zplUsobu poruchy FMEA [5]
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Zavaznost Kritéria Klasifikace
Zadna Zadny zjistitelny disledek. 1
Velmi malo | Skfipajici a chrastici objekt neni ve shodé s pozadavky na spravné uloZeni a opracovani. 2
wznamna | Vadu zpozoruji naroéni zakaznici (méné nez 25 %).

Malo Skfipajici a chrastici objekt neni ve shodé s pozadavky na spravné uloZeni a opracovani. 3

vyznamna | Vadu zpozoruje 50 % zakaznika.

Velmi nizka | Skfipajici a chrastici objekt neni ve shodé s pozadavky na spravné uloZeni a opracovani. 4
Vadu zpozoruje vétsina zakaznikl (vice neZ 75 %).

Nizka Vozidlo je provozuschopné/objekt je provozuschopny, ale objekt (objekty) zajistujici 5
pohodli je provozuschopny (jsou provozuschopné) se snizenymi technickymi parametry.
Zakaznik je ponékud nespokojen.

Stredni Vozidlo je provozuschopné/objekt je provozuschopny, ale objekt (objekty) zajistujici 6
pohodli neni provozuschopny (nejsou provozuschopné). Zakaznik je nespokojen.

Vysoka Vozidlo je provozuschopné/objekt je provozuschopny, ale se snizenou urovni technic- 7
kych parametr(i. Zakaznik je velmi nespokojen.

Velmi vysoka | Vozidlo neni provozuschopné/objekt neni provozuschopny (ztrata zakladni funkce). 8

Nebezpetna | Velmi vysoka klasifikace zavaznosti, kdyZ potencialni zplsob poruchy, kiery na sebe 9

s varovanim | upozoriuje varovanim, ovliviiuje bezpecény provoz vozidla a/nebo znamena nesoulad
s vladnimi vyhlagkami a nafizenimi.

Nebezpecna | Velmi vysoka klasifikace zavaznosti, kdyZ potencialni zpisob poruchy, ktery na sebe 10

bez varovani | neupozoriiuje varovanim, oviiviuje bezpeény provoz wvozidla a/nebo znamena nesoulad

s vladnimi vyhlaskami a nafizenimi.

Tabulka 6: Kritéria hodnoceni zavaznosti [5]
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Matice rizik
K vyhodnoceni rizik byla pouzita matice rizik.
Piiciny
Cervena oblast: as
Zluta cblast: M
Zelena oblast: 3

ViZ | 1

2

3

Obr. 22: Matice rizik

Tato matice zobrazuje hodnoty zavaznosti a vyskytu. Z matice vyplyva, ze

v Cervené oblasti je 35 potenciondlnich probléma.

Paretova analyza

Pro vyhodnoceni zavaznosti a dalSich napravnych opatfeni byla provedena

v s

vrv

Tabulka 7 a tabulka 8 nam zobrazuje nasledky chyb, jejich pFic¢iny a opatfeni.

Zobrazuje hodnoty zavaznosti, vyskytu, detekce a vypoétené RPN.

Na grafu 1. je vyhodnoceni téchto péti zavad.
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180 4

RPN

Graf: 1: Paretova analyza

Paretova analyza
Posledni stav opatfeni; RPN

3

PFiginy chyb

100
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Pro téchto pét chyb bylo navrzeno dalSi opatfeni.

Chyba €. 1
» Uprava navrhu (Gprava rozmisténi komponent na PCB)

e Umisténi prokov(

e ZvétSeni chladicich ploch u LED

Chyba €. 2
« Uprava dosedacich ploch v pouzdfe svitilny

e Zména zéakladniho materiadlu PCB

Chyba €. 3
« Uprava toleranéniho fetézce
« Uprava RPS

Chyba €. 4

« Uprava materialu PCB (zvy3eni Tg* zakladniho materialu PCB)

Chyba €.5

« Uprava vstupniho proudu do LED
« Uprava optickych ploch

Po implementaci téchto opatfeni dojde k pfehodnoceni stavajiciho stavu.
Zméni se hodnoty preventivniho a detekéniho opatfeni a celkové RPN bude
niZsi.

*) Tg - glas transition temperature - je teplota kdy za¢ina material PCB
méknout.
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ZAVER:

V Gvodni ¢asti této diplomové prace byly vysvétleny davody poziti metody
FMEA. Nasledujici kapitola byla vénovana popisu spole€nosti HELLA
AUTOTECHNIK, s.r.o. ve které byla realizovana prakticka ¢ast diplomové
prace. Nasledoval popis Metody FMEA, ktery byl sestaven do jednotlivych

krokd, jez jsou nutné k provadéni této metody.

V praktické ¢asti jsme vytvorili znalostni databazi pro vytvareni metody FMEA

pro razné konfigurace produktu. Tato datbaze obsahuje:

1) Strukturu systému pro Ledkovou skupinu rozvétvenou na podskupiny Vlastni
elektronika (obsahuijici 16 prvk() a Mechanika (obsahujici 6 prvk().

2) Strukturu funkci, kde byly jednotlivym prvkim uréovany funkce. Bylo
vytvofeno celkem 166 funkci pro vSechny prvky.

3) Analyzu chybovych funkci, ktera byla sestavovana pro jednotlivé funkce a
nasledné propojena do struktury poruch. Vzniklo 202 chybovych funkci.

4) Hodnoceni jednotlivych chyb s pfifazenim hodnoticich Cisel dle zavaznosti,
detekce a vyskytu

5) Opatfeni detekce a opatfeni prevence ke vSem chybam

6) DalSi Casti diplomové prace je vytvoreni analyzy FMEA pro konkrétni projekt
- vyroba tfeti brzdové svitilny. Identifikované vady byly analyzovany pomoci
metody RPN, mira zavaznosti jednotlivych vad byla zanesana do matice
rizik. Pro identifikaci nejvyznamnéjSich vad byla pouZita Paretova analyza,

v
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOL U

FMEA — Failure Mode and Effects Analysis - Analyza mozného vzniku
a nasledného vlivu vad vyskytujicich se pfi vyrobé dané soucasti

MSA — Automaticky start stop

IGR — Inteligentni fizeni alternatoru

IMDS — Mezinarodni materialovy datovy systém

FEM — Metoda koneénych prvka

CFD - Teplotni analyza

PCB — Deska plosnych spojl

3D — Trojdimenzionalni nebo trojrozmérné zobrazeni

Poka — Yoke — Chybu — vzdornost

CSN — Ceské technické normy

LED — Dioda emitujici svétlo

IQ — RM — Program pro vytvareni FMEA

VDA — Sdruzeni automobilového priimyslu

RPN — Ukazatel priority rizika

ESD — Ochrana proti elektrostatickému vybijeni

EMC — Elektromagneticka kompatibilita

UV — Ultrafialové zafeni

Anti glimming — Proti problikavajici
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SEZNAM PRILOH

Pfilohal Analyza FMEA
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