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ABSTRAKT 

Diplomová práca sa zameriava na posudzovania rizík vo výrobnom prostredí. V teoretickej 

časti sú detailne analyzované druhy a využitie metódy FMEA, ich využitie v systéme manažér-

stva kvality, ako aj norma ISO TS 16949:2009. 

Praktická časť je zameraná na analýzu súčasného stavu pri konkrétnom výrobku vo firme AVX 

Uherské Hradište. Informácie určené na spracovanie pomocou metódy FMEA boli poskytnuté 

za účelom zníženia rizikovosti a stabilizovania procesu. Pomocou FMEA, 8D a metódy 

 5Prečo? sa mi podarilo zistiť a odstrániť koreňovú príčinu spôsobujúcu problém s odtrhom 

koncoviek. 
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ABSTRACT 

The thesis focuses on the risk assessment in a production environment. In the theoretical 

part are discussed types, use of FMEA methods their use in the quality management sys-

tém as well as ISO TS 16949:2009. 

The practical part is focused on the analysis of the current state of quality for a particular 

product in the company AVX Uherske Hradiste. Information’s intended for processing 

using the method FMEA, this information’s were provided for risk reduction and stabiliza-

tion of the process. Using FMEA, 8D and 5 Why? I managed to find and eliminate the root 

cause causing a problem with tear off the terminal. 
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ÚVOD 

Kvalita je taká stará ako ľudstvo samo, podľa niektorých historikov môžeme začiatok 

riadenia kvality spozorovať už v knihe Genezis, kde Boh stvoril svet a na konci každého 

dňa sa pozrel na svoje dielo, aby sa uistil, že je všetko podľa jeho predstavy. Je zaujímavé 

si povšimnúť, že z hľadiska dnešných prístupov, Boh neoveroval len obyčajnú zhodu so 

svojou predstavou, ale overoval zároveň, či je dielo kvalitné.[1]
 

V histórii mnohí panovníci prijímali opatrenia, ktoré môžeme hodnotiť ako snahu 

o kvalitu. Panovník Chammurapi (1792 – 1750 p. n. l.), ktorý bol šiestym panovníkom 

babylonskej dynastie, zaviedol zákonník, kódex známy tiež ako Chammurapiho kódex, 

tento kódex obsahoval 282 zákonných ustanovení a bol vytesaný klinovým písmom do 

čadičovej dosky, ktorá je uložená v Louvri.[2]
 

Chammurapiho zákonník obsahoval ustanovenia ako:  

„Pokiaľ staviteľ niekomu postaví dom a jeho dielo nie je dosť pevné a stena spad-

ne, tento staviteľ postaví novú stenu na vlastné náklady. 

Pokiaľ staviteľ postaví občanovi dom a ten sa zrúti s tým, že usmrtí svojho majiteľa, 

je nutné usmrtiť aj staviteľa. Pokiaľ pri tom zahynie majiteľov syn, je potrebné usmrtiť 

syna staviteľa.“[3] 

Okolo roku 1700 p. n. l. na východnom pobreží Stredozemného mora v dnešnej Sý-

rii umelci dodávali podľa požiadaviek kráľovského paláca rôzne výrobky, tieto preberali 

kráľovskí kontrolóri kvality. Nedodržanie kráľovských požiadaviek sa trestalo useknutím 

končatiny. [3] 

V Egypte bol nájdený a  zdokumentovaný systém kvality; tomuto sa hovorilo „Kni-

ha mŕtvych“, a tento popisoval postup pri balzamovaní, určoval postup pri príprave poh-

rebného jedla, spôsob, ako pochovať jedlo spolu s človekom a spôsob vykonávania poh-

rebných rituálov. Účelomaboloazabezpečiť,aabyaposmrtnýaživotabolaporovnateľnýas jeho 

pozemskýmaživotom. Za dodržanie celého procesu zodpovedal Superintendent pohrebiska. 

Dosiahnutie štandardu bolo atestované jeho značkou.  
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V Číneacisár Qin Shi Huangdi, dal vytvoriťarozsiahlu terakotovúaarmádu na hore 

Li aanariadil, abyakaždý vyrobok dodaný naacisársky dvor bol opatrený značkouavýrobcu 

tym bolo dosiahnuté, že výrobca mohol byť za nepodarok potrestaný. 

Varoku 1140 sa začalo označovanie pravosti zlata a striebra puncom, tento systém sa vyu-

žíva až dodnes.[4] 

Systémy manažérstva sú samozrejmosťou v stredne veľkých a veľkých spoločnostiach. 

Bohužiaľ, sú iba formálnym doplnkom, a nie jeho prirodzenou súčasťou. Tento fakt 

ovplyvňujú rôzne faktory ako: 

 byrokratický prístup poradenských a audítorských firiem, 

 nezhoda s podstatou systémov manažérstva kvality – SMK, (nevynímajúc certifi-

kačné organizácie), 

 vytvorenieaumelého systémuav zabehnutomasystéme riadenia, 

 neznalosťaproblematikyaSMK (najmäavaporadenskýchaa certifikačnýchafirmách), 

 neochota firiemaspolupracovať, pohodlnosťpracovníkov, nepochopenie základných 

požiadaviekanormyavedúcimiapracovníkmi, 

 nezáujemaoazlepšovanie, 

 nesprávnaainterpretáciaanoriem, 

 tlak na získanieacertifikátu, 

 nepochopenieapridanejahodnoty SMKaaapod. 

Jeapotrebne uvedomiť si, že Systémamanažérstva kvalityaje integrovanýasystémariadenia, 

a ktorý je nutné zlepšovať a nie zavádzať. 

Každá a organizácia, ktorá a vyrába produkty, pracuje so systémom riadenia, ktorý 

si vybudovalaapočas svojej existencie. Cieľom poradenských a certifikačných organizácií 

nie je narušiť existujúci systém, aleaprispôsobiť ho normám ISO,aa napomôcť tak k zlep-

šeniu systému riadenia v organizácii.. Normy ISO 9000 sú spracované tak, aby nabádali k 

zlepšovaniu, efektívnosti, kontroly procesov a pod. 

Certifikáty kvality poukazujú na to, že organizácia splnila požiadavky kladené na 

systém manažérstva kvality, nie iba na kvalitu produktu, ale na celkovú funkčnosť organi-

zácie a jej napredovanie. Certifikát kvality by mal poukázať na kvalitu v celej organizácii. 
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Ak firma vlastní nejaký certifikát, je jasné, že organizácia má snahu pracovať na kvalite 

a takisto sleduje spokojnosť zákazníkov. 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 14 

 

 I. TEORETICKÁ ČASŤ 
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1 SYSTÉM MANAŽÉRSTVA KVALITY  

Zavedenie SMK je strategickým rozhodnutím organizácie, a je ovplyvnené meniacimi 

sa potrebami, cieľmi, výrobkami, službami a štruktúrou organizácie. SMK musí zabezpe-

čiť, aby výrobok zodpovedal potrebám zákazníka, a pritom sa plnili ciele organizácie (Obr. 

1). A aby organizácia fungovala efektívne, je potrebné identifikovať a riadiť niekoľko vzá-

jomne prepojených procesov. Ich hlavným cieľom je zabezpečenie permanentnej spokoj-

nosti zákazníkov. [5] 

Čo je potrebné zvážiť pri zriaďovaní SMK.  

 Dizajn 

 Zostavenie 

 Riadenie 

 Nasadenie 

 Meranie 

 Aktualizácia 

 Zlepšenie 

 

Obrázok 1. Schéma systému manažérstva kvality 
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Dizajn a zostavenie – obsahuje štruktúru systému riadenia kvality. Proces a jeho 

zavádzanie musí byť vedené zodpovedným vedúcim, aby vyhovoval potrebám organizácie, 

a to sa ideálne vykonáva pomocou štruktúrovaného myslenia. Návrh SMK by mal vychá-

dzať zvnútra organizácie, základné procesy, dobre definované ciele a stratégie a mal by 

byť viazaný na potreby jedného alebo viacerých subjektov. [5] 

Kvalita musí hrať hlavnú rolu v procese navrhovania a budovania systému manažérstva 

kvality.  

Nastavenie a implementácia sa najlepšie dosiahne pomocou procesných balíkov, 

ktoré sú rozdelené do podprocesov, a popísané sú kombináciou dokumentov, vzdelaním, 

školeniami, nástrojmi, metrikami a systémami. Riadenie SMK závisí od veľkosti a zloži-

tosti organizácie. [5] 

ISO je podsystém, v ktorom sú nevyhnutné audity, kontroly, a tieto sú základom – 

ich výsledkom je celkové hodnotenie. Tu sa vykonáva interná kontrola, zaistí sa dobrá 

prax, kde sú kľúčové zainteresované strany dokumentované v rámci procesu a kde vedúci 

procesu majú možnosť ovládať všetky procesy. V ideálnom prípade sú vlastníci proce-

su/prevádzkovatelia zapojení do písania postupov. Meranie sa robí za účelom zistenia 

účinnosti a efektivity každého procesu, resp. na zistenie, či boli splnené stanovené ciele. 

Tými sú: 

 úplné definovanie predpisov, 

 pokrytie podnikania, 

 dopad predpisov, 

 zavedenie a používanie SMK v praxi, 

 rýchlosť zmeny SMK, 

 význam architektúry SMK na prácu. 

Bežne sa používajú bodové karty a tie by mali byť distribuované vo firme smerom na-

dol, ich aplikácia môže byť použitá na rôznych úrovniach. Dôležitým krokom je tiež sta-

novenie cieľov na všetkých úrovniach. Preskúmanie účinnosti, schopnosti a výkonnosti 

v systéme manažérstva kvality je životne dôležité a výsledok týchto hodnotení by mal byť 

oznámený všetkým zamestnancom. Kontrola a monitorovanie by malo byť vykonávané 

tiež za účelom zlepšenia činnosti, aby boli dosiahnuté očakávané výsledky. Zlepšenie by 
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malo nastať ako výsledok procesu, preskúmania, s cieľom vyhľadania vnútorného maxima. 

Je súčasťou činností vedúcich k celkovému zlepšeniu a neoddeliteľnou súčasťou riadenia 

zmien v rámci organizácie. [5] 

1.1 Definovanie systému manažérstva kvality  

Systém manažérstva kvality môžeme definovať, ako súhrn koordinovaných činností 

zameraných na usmerňovanie a riadenie organizácie so zameraním na kvalitu. (podľa STN 

EN ISO 9000:2001 Systém manažérstva kvality. Základy a slovník). [1] 

Pod týmto pojmom môžeme rozumieť zdroje, ktoré je potrebné použiť na uplatnenie 

manažérstva kvality, ako štruktúra, postup a proces. 

Dôsledkom vývoja vznikli tri koncepcie manažérstva kvality ako sú: 

 podnikové a odvetvové normy, 

 ISO, 

 TQM. 

V 70. rokoch začali firmy pociťovať potrebu a nutnosť vytvoriť a zaviesť systém na 

kontrolu a riadenie kvality, a tak začal vznikať Systém manažérstva kvality. Tieto požia-

davky zavádzali do noriem, tieto mali platnosť v rámci jednotlivých odvetví, no museli sa 

nimi riadiť aj všetci ich dodávatelia. 

- Dnes sa môžeme stretnúť so špeciálnymi smernicami, ako sú:  

- AQAP – definuje súhrnné požiadavky v rámci NATO,  

- QS 9000 – definuje súhrnné požiadavky v rámci automobilového priemyslu v USA, 

- VDA – definuje súhrnné požiadavky v rámci automobilového priemyslu v Nemecku, 

- HACCP – definuje súhrnné požiadavky v rámci potravinárskeho priemyslu, 

- NUSS – definuje súhrnné požiadavky v rámci oblasti jadrových zariadení. 

1.2 QS 9000  

Chrysler, Ford a GMC sa dohodli na vytvorení dokumentu, ktorého základom bude 

ISO 9000. Tak vytvorili QS 9000 a bol rozšírený o niektoré obsahové prvky ako: 

- plány podnikania, 
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- uspokojovanie zákazníkov, 

- neustále zlepšovanie. 

Cieľom tohto dokumentu je vypracovať základný systém kvality, ktorý umožní neustále 

zlepšovanie, zabezpečí znižovanie strát a vytvorí prevenciu chyb. [1] 

1.3 VDA  

Nemecká smernica VDA znamená Verband der Automobilindustrie a je vytvorená pre 

systém manažérstva kvality v automobilovom priemysle. VDA je nezisková organizácia. 

Smernica VDA je nezáväzná odporúčaná smernica – Manažmentu kvality v automobilo-

vom priemysle, zabezpečovanie kvality dodávok. Tento zväzok popisuje postupy a metódy 

týkajúce sa zabezpečovania kvality. Ponúka riešenie problematiky komunikácie medzi 

zákazníkom a dodávateľom, a zabezpečuje eliminovanie strát a v tomto rozhraní za pomocí 

štandardizovaných postupov a princípov partnerskej spolupráce. Efektívne používanie 

týchto postupov a metód dáva konkurenčné výhody, hospodárnosť a perfektnú kvalitu. 

Medzi tu popisované metódy patrí uvoľnenie výrobného procesu a produktu. Pridaná časť 

informuje o požiadavkách na deklarovanie obsiahnutých látok. A podporuje využívanie 

procesne orientovaných systémov a nástrojov kvality. Zväz automobilového priemyslu 

odporúča svojim členom aplikovať túto smernicu pri zavádzaní a udržiavaní manažmentu 

kvality.[9]  

Ďalšie vydané príručky:  

- VDA 1 – Preukazovanie,  

- VDA 5 – Spôsobilosť kontrolných procesov,  

- VDA 6 – Základy auditov kvality,  

- VDA 6.3 – Audit procesu,  

- VDA 6.4 – Výrobné prostriedky,  

- VDA 6.5 – Audit výrobku, 

- VDA 6.5 – Audit produktu. 

Členmi sú výrobcovia automobilov a ich dodávatelia. Patria sem aj značky ako[1]: 

- Audi AG,  

- BMW AG,  

- Mercedes-Benz AG,  

- Dr. Ing. h.c. F. Porsche AG, 
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- Volkswagen. 

Od 1. 4. 1999 je táto smernica povinná pre všetkých nemeckých výrobcov automobilov. 

[1] 

1.4 Technická špecifikácia ISO TS 16 949  

Norma je určená výhradne pre automobilový priemysel. Pracovná skupina IATF 

v spolupráci s pracovnou skupinou IS TS 176 vytvorili technickú špecifikáciu ISO TS 

16 949 obsahujúcu okrem smerníc QS 9000 a VDA aj AVQS(IT), EAQF(FR) a obsahuje 

všetky požiadavky normy ISO 9001 plus všetky požiadavky pre automobilový priemysel.  

IATF je medzinárodná pracovná skupina vytvorená zo zástupcov automobilových spoloč-

ností a národných automobilových zväzov. [1] 

Prvé vydanie Technickej špecifikácie ISO/TS bolo vypracované v roku 1999 a vychádza 

z noriem ISO 9001:1994, QS 9000 (USA), VDA 6.1 (DE), AVSQ (IT-smernica) a EAQF 

(FR).  

 Druhé vydanie tejto normy je označené ISO/TS 16949:2002 inak známe ako TS2. 

Na tejto norme tiež spolupracovali IATF a ISO TS 176. Publikovaná bola 1. 3. 2002 

a platnosť nadobudla v 15. 12. 2003, týmto dátumom sa súčasne ukončila platnosť prvého 

vydania. ISO Norma TS2 bola doplnená o celosvetovo uznávané požiadavky dodávateľov 

automobilového priemyslu. 

TS2 je tvorená štyroch dokumentov[1]: 

1. ISO TS 16 949:2002, 

2. Návod IATF k ISO TS 16 949:2002, 

3. Katalóg otázok na audit SMK podľa ISO TS 16 949:2002, 

4. Pokyny pre certifikáciu v automobilovom priemysle ISO TS 16 949:2002.  

Certifikácia sa vzťahuje na organizácie, zabezpečujúce sériovú výrobu a výrobu dielov 

pre automobilový priemysel. ISO TS 16949 zjednocuje viacero globálnych požiadaviek na 

SMK. Táto norma vo svojej podstate nie je norma, ale technická špecifikácia (TS). [7] 
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Certifikácia SMK podľa STN EN ISO 9001:2001 obsahuje požiadavky ISO TS 

16949. Certifikácia zároveň predstavuje príležitosť prepojiť manažérsky systém s procesmi 

v organizácii. Medzi základné požiadavky patrí permanentné zlepšovanie a orientácia na 

zákazníka. [7] 

 Jednou z požiadaviek ISO TS 16949 ja aj to, že zákazník vstupuje do organizácie 

za účelom dosiahnuť 100 % kvalitu na 100 % v dohodnutom termíne, pri čo najmenších 

nákladoch. Zákazník požaduje 100 % spoľahlivosť, ktorá umožňuje dodávanie výrobkov 

vo vopred daný čas (just in time) a bez vstupnej kontroly. 

Do procesov vstupuje zákazník aj prostredníctvom predstaviteľa a háji jeho zaujmy 

pri analyzovaní rizík prostredníctvom FMEA, pri tvorbe kontrolných plánov atď. 

 Požiadavky TS sú doplnené o CSR – Customer Specific Requirements. Tieto po-

žiadavky sú spravidla identifikované a implementované do systémov riadenia kvality. 

 Súčasťou SMK je proces uvoľňovania výrobku zákazníkovi. Neodmysliteľnou sú-

časťou dodávania v automobilovom priemysle je PPAP – Product Part Approval Process. 

TS oproti QS 9000 umožňuje voľbu podľa potrieb a požiadaviek zákazníka. Môže sa stať 

to, že jeden zákazník požaduje VDA 6.1, druhý PPAP a tretí schvaľuje výrobok na základe 

vlastného postupu. Výrobok nemôže byť dodaný zákazníkovi, až keď bol tento uvoľnený, 

a to na základe dokumentácie a záznamov dodaných organizáciou. [7] 

PPAP požaduje: 

 analýzu rizík prostredníctvom FMEA, 

 materiálovú dokumentáciu, vyhodnocovanie rozmerov a funkčné skúšky, 

 štatistické vyhodnocovanie procesov, kde index spôsobilosti je pilotný výrobok Cp, Cpk 

> 1,67 a zabehnutý výrobný proces Cp, Cpk > 1,33 za predpokladu, že ide o normálne 

lineárne vycentrovaný Gaussov proces, 

 MSA – analýzu meracích systémov, tu je definované, že chyba celého systému musí 

byť menšia ako 10 % vrátane operátorov a prostredia a s odôvodnením je možné vyu-

žiť merací systém s hodnotami v rozsahu 10 až 30 %, 

 dokumentované použitie laboratórií, 

 dodanie požadovaného množstva vzoriek pre zákazníka. 
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Pri akejkoľvek zmene, čo sa týka presunu linky (aj keď ide o identickú linku), zme-

ny materiálu, dodávateľa, je nevyhnutné celý proces PPAP zopakovať. [7] 

TS 16949 požaduje, aby organizácia vyžadovala uvoľnenie od svojich dodávateľov. 

Pokiaľ by organizácia nemala potrebné referencie (CSR) je možné, aby organizácia nade-

finovala spôsob uvoľňovania produktu. 

TS tiež definuje neustále zlepšovanie, a to sa má aplikovať na celý SMK, najmä však 

na spôsobilosť procesu, prostredníctvom indexu spôsobilosti, FMEA a prostredníctvom 

dosahovania zvláštnych znakov. 

1.5 SMK podľa normy ISO 9000  

podľa ISO 9000 môžeme systém manažérstva kvality definovať ako systematické 

riadenie organizácie s cieľom zameraným na trvalé zlepšovanie činností, zvyšovanie spo-

kojnosti zákazníkov za predpokladu, že sú splnené požiadavky kladené touto medzinárod-

nou normou. Riadenie organizácie má za účel aj riadenie kvality produktov. Systém mana-

žérstva kvality je založený na procesnom prístupe a je popísaný normou STN EN ISO 

9000. Na to, aby organizácia efektívne fungovala, musí úspešne zvládnuť identifikovanie 

a riadenie ďalších súvisiacich činností. 

Tieto činnosti sú vzájomne prepojené a ovplyvnené tým, že sú súčasťou systému, 

takže rozdelenie a študovanie každého jedného z nich individuálne nemusí nutne viesť k 

pochopeniu celého systému. Výhoda systému manažérstva kvality spočíva v definovaní 

procesov, čo má za následok produkciu kvalitných výrobkov a služieb, radšej než následné 

odhaľovanie chybných výrobkov. [3] 

Pokiaľ je systém dôkladne zdokumentovaný, zabezpečuje, že sú splnené následné po-

žiadavky: 

 požiadavky zákazníka – dôvera v schopnosť organizácie poskytovať požadované 

produkty a služby a dôsledne vychádza v ústrety potrebám a očakávaniam, 

 požiadavky organizácie – interné a externé, za optimálnu cenu s efektívnym vyu-

žitím dostupných zdrojov – materiálov, ľudí, technológií a informácií. 
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Tieto požiadavky môžu byť skutočne splnené a dotiahnuté do úspešného konca, iba ak 

sú k dispozícii objektívne dôkazy a údaje, ktoré podporujú systémové aktivity, od konco-

vého dodávateľa ku koncovému zákazníkovi. Systém manažérstva kvality umožňuje orga-

nizáciám dosiahnuť stanovené ciele a zámery v interných predpisoch a plánoch. Tiež zais-

ťuje súlad a spokojnosť, pre metódy, materiály, zariadenia a iné. SMK je úzko spätý so 

všetkými činnosťami v organizácii, počnúc identifikáciou požiadaviek zákazníka a končiac 

ich spokojnosťou, pri každej transakcii. To môže byť pojaté ako „klin“, ktorý drží zisky 

dosiahnuté počas kvalitnej cesty a zároveň bráni osvedčené postupy pred zlyhaním: 

Systém riadenia kvality je potrebný vo všetkých oblastiach, či už ide o veľký, alebo malý 

podnik, výrobu, služby alebo verejný sektor. [3] 

Systém musí byt nastavený tak, aby: 

 spĺňal očakávania zákazníkov, 

 zefektívnil riadenie procesu, 

 znížil náklady a výdavky, 

 zvýšil podiel na trhu, 

 zefektívnil školenia, 

 zapojil všetkých zamestnancova 

 zvýšil morálku. 

V prieskume, ktorý uskutočnila DERA – Defense Evaluation Research Agency, pri-

bližne 96 % respondentov uviedlo, že veria tomu, že prispievajú k plneniu obchodných 

cieľov. Približne 72 % z nich však uviedlo, že ich organizácia, tento fakt nikdy nemerala.  

1.6 Požiadavky kladené na SMK Normou ISO 9001 

ISO 9001 špecifikuje požiadavky SMK, ktoré môžu byť používané organizáciami 

na vnútorné použitie, certifikáciu alebo zmluvné účely. 

Procesný prístup je uvedený v koncepčnom modeli z normy ISO 9001 a uznáva, že zákaz-

níci hrajú kľúčovú úlohu pri stanovení požiadaviek pri vstupe a pri sledovaní spokojnosti 

zákazníka, preto je nutné vyhodnocovať a overovať, či sú splnené požiadavky zákazníka 

(Obr. 2). [5] 
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Obrázok 2. PDCA – Neustále zlepšovanie systému manažérstva kvality 

Hlavné body a podbody SMK [5] 

 Rozsah 

 Normatívne odkazy 

 Pojmy a definície 

 Systém riadenia kvality  

 všeobecné požiadavky 

 požiadavkyana dokumentáciu 

 Zodpovednosť vedenia 

 záväzok vedenia 

 zameranieana zákazníka 

 politikaakvality 

 plánovanie 

 zodpovednosť, právomocaaakomunikácia 

 preskúmanie vedením 

 Riadenie zdrojov 

 poskytovanieazdrojov 

 ľudskéazdroje 

 infraštruktúra 

 pracovnéaprostredie 

 Realizácia produktu 
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 plánovanie realizácie produktu 

 zákazník a súvisiace procesy 

 konštrukcia a/alebo rozvoj 

 nákup 

 výrobné a servisné operácie 

 riadenie meracích a monitorovacích zariadení 

 Meranie, analýza a zlepšovanie 

 všeobecné 

 plánovanie 

 monitorovanie a meranie 

 riadenie nezhodného produktu 

 analýza údajov 

 zlepšenie 

Požiadavky na systém riadenia podľa týchto ustanovení sú uvedené podrobnejšie v ISO 

9001 Standard. [5] 
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2 INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION 

ISO je federácia národných normalizačných orgánov a ich úlohou je činnosť spojená  

s prípravou medzinárodných noriem, v spolupráci s medzinárodnými organizáciami, vlád-

nymi a mimovládnymi subjektmi. Normy sú postavené okolo obchodných procesov,  

s dôrazom na zlepšenie a zameranie sa na zákazníka. Nové Normy sa zavádzajú až po šesť-

ročnom prieskume. [3] 

ISO 9000 obsahuje osem zásad manažérstva kvality, na základe ktorých účinne  

a efektívne adaptuje SMK. Ako sú: 

zameranie sa naazákazníka, 

 vedeniea, 

 zapojenie všetkých zamestnancov, 

 procesnýaprístup, 

 systémovýaprístup, 

 neustáleazlepšovanie, 

 vecnéarozhodovanie, 

 vzájomne prospešnéadodávateľské vzťahy. 

Účinný SMK musí zabezpečiť, že organizácia má silnú orientáciu na zákazníka. Po-

žiadavky a očakávania zákazníka, musia byť premietnuté do produktových požiadaviek. 

Vodcovstvo zo strany top manažmentu stanovuje jednotný cieľ vychádzajúci z vhodných 

kvalitatívnych pravidiel, stanoví merateľné ciele, ktoré sú a budú zodpovedať za rozvoj, 

udržateľnosť a zlepšenie SMK. Manažéri zabezpečujú, že do systému manažérstva kvality 

sú zapojení všetci zamestnanci v organizácii. Dôležité pritom je celkové povedomie  

o dôležitosti uspokojovania potrieb zákazníka, na základe príslušných školení a skúseností. 

[3] 

SMK musí byť strategickým nástrojom navrhnutým tak, aby poskytoval obchodné ciele 

a procesný prístup musí byť v ňom zakotvený už v základoch. Procesnou premenou jed-

ného alebo viacerých vstupov sa vytvára výstupná hodnota pre zákazníka. Podnikové pro-

cesy môžu byť podporované pracovnými predpismi a v takýchto prípadoch je nevyhnutné 

pevne stanoviť, aké pravidlá budú dodržiavané pri plnení úloh. Väčšina organizácií bude 
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mať kľúčové podnikové procesy, ktoré definujú tieto aktivity, ako aktivity, ktoré priamo 

pridávajú hodnotu pre zákazníka, či už vo výrobku, alebo službe. A tieto podporujú proce-

sy, ktoré sú potrebné na udržanie činnosti hlavných procesov. [1] 

Pochopenie vzájomných vzťahov medzi procesmi si vyžaduje, aby tieto boli prijaté ako 

systémové prístupy k procesu riadenia. Procesy musia byť skutočne pochopené a riadené 

tak, aby ich najúčinnejšie využitie pochádzalo z dostupných zdrojov a boli splnené očaká-

vania všetkých zúčastnených strán od zamestnancov, akcionárov, zákazníkov až 

po komunity. 

Spokojnosť zákazníka je závislá od zmien na trhu a technológie. Efektívny systém ma-

nažérstva kvality musí byť v stave neustáleho zlepšovania, a preto, aby sme tento úspech 

dosiahli, je potrebné zamerať našu pozornosť na zákazníka – Voice of customer. To mô-

žeme vykonať prostredníctvom rôznych analýz, ako sú:  

 analyzovanie reklamácií,  

 prieskumy verejnej mienky,  

 pravidelné kontaktovanie.   

Hlas procesov je zameraný na meranie a analyzovanie procesu a výrobku. Výsledkom 

tohto je rozhodovanie na reálnych základoch (reálne rozhodovanie). 

Každá organizácia je sama osebe článkom väčšieho reťazca. Reťazca, ktorý má na starosti 

spracovanie surovín, dlhodobých potrieb verejnosti a dlhodobých potrieb spoločenstva 

a organizácie. A preto musia existovať vzájomne prospešné vzťahy dodávateľov. [3] 

2.1 Metódy a nástroje manažmentu kvality 

Metódy a nástroje tvoria skupinu manažérskych techník a disciplín, ktoré sa vzťahujú 

k zaisteniu kvality vo výrobe a službách. Kvalita ako atribút sa nedá riadiť. Ovládať to 

znamená riadiť a riadiť možno iba procesy, ktoré vedú ku kvalite. V procesoch možno ria-

diť stroje a zariadenia, ktoré sa podieľajú priamo na kvalite. Ide teda o proces, ktorý začína 

požiadavkou zákazníka, pokračuje jej realizáciou a končí starostlivosťou o zákazníka. Čin-

nosti, ktoré sú súčasťou hlavného procesu podniku, je nutné vykonávať kvalitne. 
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Účastník v procese vytvára také výstupy, aké požaduje nadväzujúca operácia – vstu-

py. Tieto vzťahy však nemusia nutne platiť iba pre hlavné procesy, môžu sa vzťahovať aj 

na podporné a obslužné procesy. Iba podpora a dobre zvládnuté riadenie procesov môže 

zaistiť kvalitné produkty. Aby boli v organizáciách kvalitné procesy, je nevyhnutné použiť 

celý rad metód a nástrojov. V manažérstve kvality sú metódy, ktoré sa zameriavajú na rôz-

ne časti procesov. Niektoré venujú pozornosť identifikácii a premene požiadaviek zákazní-

ka, iné sa zameriavajú na kvalitu a dizajn pilotných produktov. Najväčšiu skupinu tvoria 

metódy zabezpečujúce a riadenie realizačných procesov. Na nás je, ktorú techniku, metódu 

alebo nástroj využijeme v našom procese. [1] 

2.2 Klasifikácia metód 

Vo všeobecnosti kvalitu využívajú metódy a nástroje známe už z iných manažér-

skych disciplín. No tieto sa orientujú predovšetkým na kvalitu. [3] 

Klasifikovať ich môžeme nasledovne. 

Rozdelenie podľa obsahu riadených procesov  

Rozdeľujeme ich podľa toho, aký charakter procesu alokujú. Z toho vyplýva, že ino-

vačný manažment bude využívať metódy výskumu a vývoja a výrobný manažment bude 

aplikovaný na procesy vo výrobe. Podnikové procesy môžeme rozdeliť takto: 

a) metódy kvality, 

b) inovačný manažment, 

c) priemyselný manažment, 

d) výrobný manažment, 

e) podniková logistika, 

f) marketingové metódy, 

g) operačné a systémové analýzy. 

 

2.3 Rozdelenie metód podľa využitia 

Aplikácia metód vychádza zo systematického prístupu a jej základné časti sú syntéza 

a analýza. Systémový prístup je spôsob, akým sa dajú riešiť problémy v komplexnom poja-
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tí, a môžeme ho chápať ako súbor vnútorných a vonkajších súvislostí. Hocijaký objekt mô-

žeme jednoducho pochopiť, ak ho zredukujeme na jeho základné vlastnosti. Zároveň by 

sme si mali položiť tri základné otázky. [1] 

 Čo je problém?  

 Ako budeme problém riešiť? 

 Prečo vôbec chceme problém riešiť, resp., aké sú jeho ciele a ich vymedzenie? 

Nástroje riadenia kvality môžeme rozdeliť na 7 starých a 7 nových nástrojov. [1] 

Staré nástroje kvality: 

 frekvenčný diagram, 

 histogram, 

 regulačný diagram, 

 vývojový diagram, 

 Ishikawa diagram, 

 Pareto diagram, 

 korelačný diagram. 

Nove nástroje na kvality: 

 afinitný diagram, 

 relačný diagram, 

 maticový diagram, 

 maticová tabuľka,  

 stromový diagram, 

 sieťový graf, 

 rozhodovací diagram. 

Takisto metódy a nástroje môžeme deliť podľa náročnosti a schopnosti riešiť prob-

lémy. Tiež záleží na tom, na aký problém sa táto aplikácia vzťahuje. (Tab. 1) 
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Metódy Nástroj 

Pomocné: Ganttovadiagram, formulár,agraf, stromovýadiagram  

Rozhodovacie: 

analýzaaABC, P-Q diagram, bodová metóda, metódaapostupných porov-

naní, rozborovoaprepočtové metódy, klasifikačnáametóda, aLorencova 

krivka, metódaapostupného významu 

Plánovacie: metóda CPM, PERT, CPM-COST, PERT-COST 

Tvorivé: 

Brainstorming, Brainwriting, Gordonova, Delfská metóda, expertné metó-

dy, synektická metóda, metóda porovnávaniaapodobnosti, agregácieadi-

menzovania, TRIZ-ARIZ, stromavýznamnosti 

Porovnávacie: 

metóda najlepších hodnôt, metóda usporiadania diferencií, metóda kchyb-

rátov podielov, metóda virtuálneho výroku, KORTER, PATTERN, metóda 

párových vzťahov návrhov 

Analyticko-syntetické: 

Benchmarking, preskúmanieanávrhu, QFD, FMEA, FMECA, Poka-Yoke, 

analýzaaspoľahlivosti, predikciaaspoľahlivosti, Markovovaaanalýza, blo-

kovýadiagram bezporuchovosti, stromaudalosti, stochastické modelovanie, 

FTA, PHA, CCC 

Komplexné 

a optimalizačné: 
hodnotováaanalýza, DFA, aDFM, aDFMA, EVOP, Gradient-Method 

Štatistické: 
sedemazákladných metód, SPC, DoE, ANOVA, korelačnáaanalýza, testo-

vanieahypotéz 

Tabuľka 1. Metóda VS. Nástroj 
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3 FMEA – PRINCÍPY A POUŽITIE 

Dôležitou a neodmysliteľnou súčasťou systému manažérstva kvality je vedieť určiť 

postupy plánovania kvality. Proces plánovania kvality – začínajúc návrhomavýrobku a 

končiacavýrobným postupom. Systém musí byť predovšetkým nástrojom, ktorý zabezpečí 

prevenciu vočiavýskytu chýb – ako konštrukčných, tak aj výrobných, aleboaich príčin. 

Úlohou systému je zabezpečiť, že ak sa už takáto chyba vyskytne, zvýši sa pravdepodob-

nosť, že sa táto chyba včas odhalí. (t. j. pred začatímasériovej výroby, predaodoslaním vý-

robkuana ďalšiu operáciu, resp. pred odoslaním kazákazníkovi). 

Najpoužívanejšími nástrojmi plánovania a riadenia kvality sú metóda FMEA a Kontrolný 

plán (Plán riadenia kvality, Plán riadenia procesu, Control Plan). [1] (www.elf.stuba.sk) 

3.1 FMEA – analýza možných chýb a ich následkov 

(t. j. Failure Mode and Effects Analysis, Fehler-Möglichkeits-und Einfluß-Analyse ) 

Metóda FMEA bolaavyvinutá vo vojenskom priemysle v roku 1949, vo vývojovom 

štádiu FMEA využívala techniku hodnotenia spoľahlivosti, v dôsledku čoho sa dali odhaliť 

poruchy zariadenia, alebo systému. [6]  

V 60. rokoch túto myšlienku prevzala spoločnosť NASA a aplikovala ju v rámci pro-

jektu Apollo. Postupne sa FMEA začala zavádzať v leteckom a jadrovom priemysle, až sa 

dostala do automobilového priemyslu. Tu ju prvýkrát v sériovej výrobe aplikoval Ford na 

model Ford Pinto. [10] 
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V 80. rokoch sa prvýkrát objavila v písomnej forme v QS 9000. V priebehu niekoľ-

kých rokov si táto metóda našla obľubu aj v iných odboroch napríklad aj v medicíne. 

Výhodami používania tejto metódy sú [10]: 

 zvýšenie bezpečnosti a spoľahlivosti výrobkov, 

 zníženie nákladov spojených so zárukami a servisom, 

 skrátenie vývojového procesu, 

 menej chýb pri nábehu série, 

 dodržiavanie termínov, 

 hospodárnosť výroby, 

 vnútropodniková komunikácia, 

 lepšia škála ponúkaných služieb. 

Metoda FMEA prebieha v štyroch etapách: 

 analýza súčasného stavu, 

 návrh preventívnych opatrení, 

 hodnotenie súčasného stavu, 

 hodnotenie stavu preventívnych opatrení. 

Metódu FMEA môžeme rozdeliť na:  

 FMEA návrh (konštrukcie) výrobku – (Design FMEA) – skúma všetky možné 

chyby (zlyhania) funkcií analyzovaného systému, podsystému alebo komponentu, 

 FMEA proces – (Process FMEA) – skúma všetky možné chyby analyzovaného 

procesu, výroby, montáže alebo inej činnosti. 

 FMEA systému – (System FMEA) 

 FMEA nastroja – (Machyne FMEA) 

3.2 Účel metódy FMEA 

Metoda FMEA je odporúčaná normou ISO 9000 a postupom doby sa stáva čoraz 

viac obľúbenou a viac vyžadovanou. FMEA je často požadovaná zákazníkmi, pretože pou-

kazuje na to, že dodávateľ vyhodnotil riziká spojené so systémom, procesom a výrobkom. 

Správnym implementovaním metódy FMEA vieme odhaliť až 90 % prípadných nezhôd. 
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Táto metóda sa najčastejšie využíva pri zavádzaní nových výrobných procesov, výrobkov, 

alebo systémov. Využitie si nájde aj pri zlepšovaní už existujúceho systému. [6] 

Základnými úlohami FMEA sú: 

 zlepšenie bezpečnosti a spoľahlivosti, 

 dodržovanie termínov, 

 zlepšenie internej komunikácie, 

 skrátenie doby vývoja, 

 bezproblémové zavedenie série. 

Výhody 

 Objektívny prístup k vyhodnocovaniu návrhu. 

 Vyhodnocovanie funkčných požiadaviek. 

 Zhodnocovanie alternatívnych návrhov.  

 Vyššia pravdepodobnosť odhalenia chyby v etape vývinu.  

 Opakované využitie. 

 Možnosť aplikácie na podobné produkty.  

 Nízka nákladovosť FMEA.  

 Efektívne využitie vynaložených prostriedkov. 

3.3 Metóda FMEA 

FMEA je analytická metóda, používaná pri riešení potenciálnych problémov v priebehu 

procesu a vývoja produktu (APQP, čo znamená pokročilé plánovanie kvality produktu).  

Metóda funguje na princípe posudzovania rizík. Analýza postupuje v závislosti na návrhu, 

či už procesu, alebo produktu. Dôležitou súčasťou tejto analýzy je dochvíľnosť, a aby rie-

šenie FMEA postupovalo efektívne, je potrebné, aby bola spustená ešte pred zavedením 

nového procesu alebo produktu, u ktorého existuje možnosť poruchy. Opatrenia vyplýva-

júce z FMEA môžu redukovať a eliminovať pravdepodobnosť realizovaním zmeny, ktoré 

by vzbudili veľké obavy. V ideálnom prípade by mala byť FMEA návrhu a produktu ini-

ciovaná ešte pred zavedením a nakúpením nástrojov alebo výrobných zariadení. FMEA sa 

v každej etape procesu návrhu a výroby vyvíja.  
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3.4 Dopad na organizáciu a vedenie 

FMEA je dôležitou súčasťou každého podniku. Vzhľadom na to, že vypracovanie FMEA 

je viac odborovou činnosťou ovplyvňujúcou celý proces realizácie produktu, musí byť jej 

realizácia naplánovaná tak, aby bola v plnom rozsahu účinná. Tento proces môže vyžado-

vať veľa času, nevyhnutne potrebné je zabezpečenie požadovaných zdrojov. Pri vypraco-

vaní FMEA je dôležité zapojenie vlastníka procesu a vrcholového manažmentu. Postup 

realizácie sa líši, a to v závislosti od veľkosti a štruktúry firmy [10]:  

- FMEA vypracovaná v podniku s viacúrovňovými dodávateľmi, 

- podľa potreby riešime FMEA návrh alebo proces, 

- dosiahneme to tak, že sa metóda FMEA stane neoddeliteľnou súčasťou procesu 

alebo pokročilého plánovania kvality APQP, 

- súčasť konštrukčno-technických preskúmaní, 

- súčasť pravidelného ukončovania a schvaľovania procesu. 

Vypracovanie FMEA je zabezpečené viacodborovým tímom. Veľkosť tímu závisí 

na zložitosti návrhu produktu, ako aj na organizačnej štruktúre. Členovia tímu potrebujú 

odborné vzdelanie, dostatok času a právomoc schválenú vedením.  

Je potrebné mať zavedený program výcviku: 

- súhrnný prehľad pre vedenie, 

- výcvik pre užívateľa, 

- výcvik pre dodávateľa, 

- výcvik pre facilitátora. 

Zodpovednosť za vypracovanie a udržiavanie FMEA, ako aj vlastnícke práva má nakoniec 

vedenie.  
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3.4.1 Vysvetlenie FMEA 

FMEA je neoddeliteľnou súčasťou manažmentu rizík a podporuje neustále zlepšovanie. 

Z toho vyplýva, že FMEA je kľúčovou súčasťou vývoja produktu, ako aj procesu. Proces 

pokročilého plánovania kvality označuje päť všeobecných zameraní [10]: 

1. plánovanieaa definovanieaprogramu, 

2. návrhaa vývojaproduktu, 

3. návrhaa vývojaprocesu, 

4. schválenie produktu a procesu, 

5. spätná väzba na posudzovanie a zabezpečenie nápravy. 

APQP prezentuje DFMEA ako činnosť v úseku časového diagramu pre návrh a PFMEA 

ako vývoj a plánovanie procesu. Jedným z kľúčových aspektov neustáleho zlepšovania je 

využívanie už skôr získaných poznatkov, ktoré sú zachytené v analýzach FMEA.  

Pri vypracovávaní FMEA sa využíva bežný prístup na riešenie: 

- možnej poruchy produktu alebo procesu na splnenie očakávaní, 

- možných následkov, 

- možných príčin, spôsobov poruchy, 

- aplikácia aktuálnych nástrojov riadenia, 

- úrovne a zmiernenie rizika. 

Skôr, ako sa začne FMEA vypracovávať, musia byť definované a zhromaždené dostupné 

informácie, ktoré sú nevyhnutné na efektívne vypracovanie FMEA.  

3.4.2 Základná štruktúra FMEA 

Štruktúra FMEA sa môže líšiť v závislosti od základných potrieb a požiadaviek or-

ganizácie alebo zákazníka. Vo svojej podstate forma rieši: 

- funkcie, požiadavky a predmety plnenia produktu alebo procesu, 

- spôsoby porúch, ak nie sú splnené funkčné požiadavky, 

- dôsledky a následky poruchy, 

- možné príčiny poruchy, 
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- opatrenia a nástroje určené na riešenie porúch, 

- opatrenie na zabránenie opakovanému výskytu poruchy.  

3.4.3 Viacodborový tím. 

Členovia viacodborového tímu poskytujú potrebné znalosti daného predmetu zahŕňajúce 

facilitačné skúsenosti a znalosti postupu FMEA. Aby bola FMEA vypracovaná prospešne, 

je nevyhnutný tímový prístup, a to pri zaisťovaní vstupu, a to zo všetkých dotknutých 

funkčných oblastí. Vedúci tímu pre FMEA by mal voliť členov tímu s príslušnými znalos-

ťami a potrebnou autoritou (Tab 2). Okrem technických odborníkov na návrh produktu 

a procesu sú potrebné aj nasledujúce zdroje.  

Téma pri vypracovaní FMEA   Príslušné zdroje alebo znalosti 

Predmet   Programový manažment, zákazník, osoby zodpovedné za integráciu 

Funkcie, požiadavky a očakávania   
Programový manažment, zákazník, osoby zodpovedné za integráciu, 

servisné operácie, bezpečnosť, výrobu, balenie, logistiku a materiál 

Možný spôsob poruchy (spôsob 

ovplyvňujúci zlyhanie procesu 

alebo produktu) 

  

Programový manažment, zákazník, osoby zodpovedné za integráciu, 

servisné operácie, bezpečnosť, výrobu, balenie, logistiku, materiál a 

kvalita 

Dôsledky a následky poruchy (v 

procese a u zákazníka) 
  

Programový manažment, zákazník, osoby zodpovedné za integráciu, 

servisné operácie, bezpečnosť, výrobu, balenie, logistiku, materiál a 

kvalita 

Príčiny možnej poruchy   

Zákazník, výroba, montáž, balenie, logistika, materiál, kvalita, bez-

poruchovosť, technická analýza, výrobca výrobného zariadenia, 

údržba 

Početnosť výskytu poruchy   

Zákazník, výroba, montáž, balenie, logistika, materiál, kvalita, bez-

poruchovosť, technická analýza, statická analýza, výrobca vybavenia 

a zariadenia, údržba 

Nástroje prevencie   
Zákazník, výroba, montáž, balenie, logistika, materiál, kvalita, vý-

robca vybavenia a zariadenia, údržba 

Nástroje detekcie   
Zákazník, výroba, montáž, balenie, logistika, materiál, kvalita, údrž-

ba 

Odporúčané opatrenia   

Programový manažment, zákazník, osoby zodpovedné za integráciu, 

výroba, montáž, balenie, logistika, materiál, kvalita, bezporuchovosť, 

technická analýza, výrobca výrobného zariadenia, údržba 

Tabuľka 2. Téma vs. zdroje a znalosti 
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3.5 Definovanie predmetu FMEA 

Hranice analýzy FMEA sú vymedzené predmetom a stanovujú tým, čo bude zahr-

nuté a čo vynechané, a to na základe FMEA systému, podsystému alebo konceptu. Pred-

tým, ako sa FMEA začne vôbec riešiť, je dôležité dohodnúť si, čo sa bude hodnotiť. To, čo 

by sa malo z analýzy vynechať, môže byť rovnako dôležité ako to, čo má analýza obsaho-

vať. Predmet musí byť stanovený na začiatku postupu, aby sa zaistil zhodný smer 

a zameranie. Tímu môžu pri definovaní predmetu pomôcť [14]: 

- funkčný model, 

- blokový diagram vzťahov „boundary diagram“, 

- diagram parametrov, 

- diagram rozhrania, 

- vývojový diagram procesu, 

- matica vzájomných vzťahov, 

- základné schémy, 

- rozpisy materiálu „BOM – bill of materials“. 
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4 FMEA PROCESU 

 FMEA procesu je označená ako PFMEA, podporuje vývoj výrobného procesu pri 

zmierňované rizík, a to: 

- hodnotením funkcií procesu a požiadavkou na proces, 

- identifikovaním a hodnotením možných spôsobov porúch vzťahujúcich sa 

k procesu a produktu a dôsledku možných porúch vzhľadom na proces 

a zákazníka, 

- identifikovaním možných príčin vo výrobnom procese, 

- identifikovaním premenných veličín procesu, na ktoré je treba zamerať nástroje 

riadenia procesu na zníženie výskytu alebo zvyšovanie detekcie,  

- možným stanovením systému priorít pre preventívne opatrenia na nápravu ná-

strojov riadenia. 

PFMEA je živý dokument: 

- jeho vypracovanie by malo byť iniciované pred jeho zhotovením, 

- jeho vypracovanie by malo byť iniciované pred vybavením nástrojmi, 

- mal by brať do úvahy všetky výrobne operácie, 

- mal by zahŕňať všetky procesy v rámci podniku, ktoré môžu mať dopad na vý-

robné operácie. 

V prípade PFMEA sa predpokladá, že produkt, tak ako je navrhnutý, bude spĺňať 

zámer návrhu. Do PFMEA môžu byť zahrnuté rôzne spôsoby porúch, ku ktorým môže 

dôjsť z dôvodu slabej stránky návrhu produktu. Ich dôsledkom a zámerom sa zaoberá 

DFMEA. [10] 

Definícia zákazníka 

 Pre PFMEA mal byť obvykle koncový užívateľ, môže to však byť aj následná ope-

rácia. 
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Tímový prístup 

Vypracovanie PFMEA a jej udržiavanie zabezpečuje viacodborový tím bežne ve-

dený zodpovedným technikom. Od vedúceho tímu alebo zodpovedného technika sa očaká-

va, že zapojí zástupcov jednotlivých oblastí. Medzi tieto oblasti patrí: 

- konštrukcia, 

- montáž, 

- výroba, 

- materiály, 

- kvalita, 

- služba 

- a dodávatelia.  

PFMEA by mala byť katalyzátorom, ktorý dáva podnety k výmene názorov, a tým evoku-

je, propaguje tímový prístup.  

4.1 Úvaha o navrhovanom produkte 

 Tím by mal predpokladať, že produkt, tak ako je navrhnutý, bude spĺňať zámer 

návrhu. V priebehu vypracovania PFMEA môže tím identifikovať možnosti návrhu, a tým 

zníži výskyt porúch v procese. 

4.2 Vypracovanie FMEA 

 Technik zodpovedný za proces má k dispozícii viacero dokumentov, ktoré budú 

potrebné pri vypracovaní PFMEA. PFMEA začína vypracovaním prehľadu toho, čo je zá-

merom procesu. PFMEA by mala začínať vývojovým diagramom bežného procesu. Tento 

diagram by mal identifikovať charakteristiky produktu alebo procesu, ktoré sú spojené 

s každou operáciou. Mali by sa zahrnúť identifikácie dopadu na produkt, ktoré vyplývajú 

z príslušnej DFMEA. Tiež by mali byť pripojené kópie vývojového diagramu použité pri 

vypracovaní PFMEA.  

Predpokladom je, že PFMEA začíname riešiť preštudovaním informácií nevyhnutných 

na pochopenie výrobných a montážnych operácií a na definovanie ich požiadaviek. 
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Primárnym vstupom pri riešení PFMEA je vývojový diagram procesu, ktorý slúži ako ná-

stroj stanovujúci rozsah analýzy v priebehu výrobného systému. 

4.3 Process Flow Chart a väzba na PFMEA 

Vývojový diagram popisuje priebeh procesom od začiatku až do konca (vstup >>> 

výstup). 

Tento by mal obsahovať jednotlivé kroky v rámci celého procesu a takisto aj ich súvisiace 

výstupy (charakteristika produktu, požiadavky, nové výsledky produktu atď.) a výstupy 

(charakteristiky procesu, zdroje variability atď.). Vývojový diagram je všeobecne považo-

vaný za rámcovú mapu procesu, táto vyžaduje podrobnejšiu analýzu možných spôsobov 

porúch. 

 

 

 

 

 

Obrázok 2. – Mapa procesov od rámcových po podrobné 

PFMEA by mala byť v súlade s vývojovým diagramom procesu. Môžeme vykoná-

vať predbežné posudzovanie rizík s využitím vývojového diagramu s cieľom zistiť, ktorá 

operácia alebo krok operácie má dopad na výrobu produktu. Toto posudzovanie je spravid-

la súčasťou PFMEA. Požiadavky popisujú to, čo by malo byť dosiahnuté v každej operácii. 

Požiadavky poskytujú pre tím informácie o možnom vzniku porúch. 

Ďalšie zdroje informácií 

 Medzi efektívne zdroje informácií patria: 

- DFMEA, 

 

 

Obrázok 3. Rámcová mapa procesu 
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- výkresy a projektová dokumentácia, 

- rozpis procesu, 

- matica vzťahov, 

- interné a externé nezhody, 

- údaje o kvalite a bezporuchovosti (informácie z minulosti). 

Informácie z prieskumu 

Po určení predmetu analýzy tím začne preskúmavať informácie z minulosti. Pozornosť 

zameriavajú na: 

- poznatky získané z predchádzajúcich realizácií návrhov a produktov, 

- informácie o ochrane pred chybami ako smernice, normy atď. 

Informácie o charakteristikách kvality z predchádzajúcich návrhov, ako kvalita na prvýkrát 

(FTQ – First Time Quality), vyrobené na prvýkrát (FTT – First Time Through), kusov na 

milión (PPM – Parts Per Million), ukazovatele spôsobilosti procesu (Cpk a Ppk), ako aj iné 

garančné metódy. 

4.4 Formulár FMEA 

Tento formulár obsahuje minimálne predpokladané informácie obvykle pri OEM. 

Počet a poradie týchto stĺpcov je možné upravovať v závislosti od potrieb organizácie a 

zákazníka. 

4.4.1 Hlavička formulára FMEA 

Údaje uvedené v hlavičke tohto formulára by mali jednoznačne identifikovať zame-

ranie, ako aj informácie v spojitosti s procesom riadenia a vypracovaním dokumentu. For-

mulár by mal obsahovať: 

číslo FMEA – A – alfanumerický udaj na označenie dokumentu a riadený dokument, 

objekt – B – potrebné je uviesť číslo systému alebo podsystému, 

zodpovednú osobu za proces – C – uvedieme zodpovednú osobu za originálne zariadenie 

(OEM), organizáciu, skupinu za návrh procesu, 
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rok výroby modelu – D – uvedieme predpokladaný rok výroby modelu a programu, tieto 

budú využívať analyzovaný proces alebo ním budú ovplyvnené, 

dátum ukončenia – E – uvedie sa dátum skončenia PFMEA, tento by nemal presiahnuť 

dátum začatia výroby,  

dátum vypracovania FMEA – F– dátum dokončenia originálu PFMEA a dátum posled-

nej revízie, 

riešiteľský tím – F – uvedieme mená členov tímu zodpovedných za vypracovanie PFMEA 

a ich kontaktné údaje (meno, firma, telefónne číslo a e-mail). 

4.5 Hlavná časť PFMEA 

Hlavná časť PFMEA obsahuje analýzu rizík vzťahujúcich sa k možným poruchám. 

Kroky procesu – a – tento krok je možné rozdeliť na dva alebo viaceré stĺpce a je možné 

kombinovať ich do jedného rozdeleného stĺpca, ktorý zahrnie tieto prvky. 

Funkcie procesu – a1 – sú označené ako krok procesu alebo analyzovaná operácia, a to na 

základe číslovania procesu a terminológie. Zadáva sa napríklad číslo a identifikátor. Táto 

schéma, postupnosti krokov by mala byť zhodná s vývojovým diagramom procesu, aby 

bola zabezpečená dohľadateľnosť a vzťahy s inými dokumentmi, ako (plány kontrol 

a riadenia, inštrukcie pre operátorov). 

Požiadavky – a2 – uvedené sú požiadavky pre analyzovanú funkciu kroku procesu alebo 

operácie. Požiadavky sú chápané ako vstupy do procesu a tieto sú špecifikované na splne-

nie zámeru alebo požiadavky zákazníka. 

Možný spôsob poruchy – b – je definovaný ako spôsob, akým by mohol proces zlyhať pri 

plnení požiadavky na proces. 

Pri vypracovávaní FMEA sa počíta s tým, že vstupujúci diel (materiál) je správny. Možné 

spôsoby porúch by mali byť popísané technickými termínmi, nie však ako príznaky, ktoré 

by mal zákazník postrehnúť. 
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Pokiaľ sú požiadavky náležite definované, je potom možné ľahko identifikovať, ak nie je 

príslušný bod splnený. Každá požiadavka môže mať viac porúch a veľký počet porúch pri 

jednom bode požiadavky je obvykle znamením, že daná požiadavka nie je riadne defino-

vaná. 

Ak predpokladáme, že by sa mohla porucha vyskytnúť, a pritom sa nemusí vôbec vyskyt-

núť – používame slovo „možný“. 

Možný dôsledok porúch – c – dôsledok poruchy je možné definovať ako spôsob poruchy, 

ako ho vníma zákazník. 

Pojmom – zákazník môžeme rozumieť externého teda koncového zákazníka  

a interného zákazníka, a tým je spravidla následná operácia. Dôsledky uvedené v PFMEA 

by mali byť zhodné s DFMEA. Ak by mohla porucha ovplyvniť bezpečnosť alebo ne-

zhodu, táto by mala byť jednoznačne uvedená v PFMEA. 

Na stanovenie možných dôsledkov si môžeme klásť nasledovné otázky. 

 Bráni fyzicky možná porucha nasledujúcemu výrobnému postupu alebo je príčinou 

možného poškodenia zariadenia, alebo ublíženia operátorovi?  

 Aký je možný dopad na konečného užívateľa? 

 Čo by sa stalo, keby sa dôsledok zistil skôr, ako by sa produkt dostal 

k zákazníkovi? 

Závažnosť – d – (S) Severity 

Závažnosť môžeme definovať ako hodnotu spojenú s najvážnejším dôsledkom 

v prípade daného spôsobu poruchy.  

Tím by sa mal dopredu zhodnúť na kritériách hodnotenia a na systéme známkovania a mal 

by ich konzistentne používať aj v prípade modifikácie pre konkrétne postupy analýzy. (Ta-

buľka 3.) 
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Dôsledok 
Kritérium: Závažnosť dô-

sledku vo vzťahu k produktu  
Zná

mka  
Dôsledok 

Kritérium: Závažnosť dô-

sledku vo vzťahu k produk-

tu 

Nesplnenie 

bezpečnostných 

požiadaviek 

a/alebo požia-

daviek predpisu 

Možný spôsob poruchy, ktorý 

bez upozornenia ovplyvňuje 

bezpečnú prevádzku vozidla 

a/alebo znamená nesúlad s 

právnymi predpismi. 

  10   
Nesplnenie 

bezpečnost-

ných požia-

daviek 

a/alebo po-

žiadaviek na 

predpisy 

Bez varovania môže ohroziť 

operátora (stroj alebo mon-

tážny celok) 

Možný spôsob poruchy, ktorý s 

varovaním ovplyvňuje bezpeč-

nú prevádzku vozidla a/alebo 

znamená nesúlad s právnymi 

predpismi. 

  9   

S varovaním môže ohroziť 

operátora (stroj alebo mon-

tážny celok) 

Strata alebo 

zhoršenie pri-

márnej funkcie 

Strata primárnej funkcie (vozid-

lo je nepojazdné, neovplyvňuje 

bezpečnú prevádzku vozidla) 

  8   
Závažné 

porušenie 

100 % produktov bude musieť 

byť vyradených. Odstávka 

linky alebo zastavenie dodáv-

ky 

Zhoršená primárna funkcia vo-

zidla (vozidlo je pojazdné, av-

šak pri zníženej úrovni technic-

kých parametrov) 

  7   
Významné 

porušenie 

Časť vyrobených produktov 

bude musieť byť vyradená. 

Odchýlka od primárneho pro-

cesu vrátane zníženia rýchlo-

sti linky alebo dodatočného 

personálu 

Strata alebo 

zhoršenie se-

kundárnej 

funkcie 

Strata sekundárnej funkcie (vo-

zidlo je pojazdné, ale funkcie 

zabezpečujúce pohodlie nie sú 

funkčné 

  6   

Mierne po-

rušenie 

100 % produktov bude musieť 

byť prepracovaných mimo 

linky a opätovne schválených 

Zhoršená sekundárna funkcia 

(vozidlo je pojazdné, ale funk-

cie zabezpečujúce pohodlie sú 

na nižšej technickej úrovni) 

  5   

Časť vyrobených produktov 

bude musieť byť prepracova-

ná mimo linky a opätovne 

schválená 

Nepríjemnosť 

Vzhľad alebo hluk, vozidlo je 

pojazdné, objekt je nevyhovujú-

ci a väčšina zákazníkov si to 

všimla  

(x > 75 %) 

  4   

Mierne po-

rušenie 

100 % produktov bude musieť 

byť prepracovaných na pra-

covisku pred ďalším výrob-

ným postupom. 

Vzhľad alebo hluk, vozidlo je 

pojazdné, objekt je nevyhovujú-

ci a mnoho zákazníkov si to 

všimlo  

(x = 50 %) 

  3   

Časť vyrobených produktov 

bude musieť byť prepracova-

ná pred ďalším výrobným 

postupom. 

Vzhľad alebo hluk, pojazdné, 

objekt je nevyhovujúci a všimli 

si to iba nároční zákazníci  

(x < 25 %) 

  2   
Minimálne 

porušenie 

Drobná nepríjemnosť vo 

vzťahu k procesu, operácii 

alebo operátorovi 

Žiadny dôsle-

dok 
Žiadny badateľný dôsledok   1   

Žiadny dô-

sledok 
Žiadny badateľný dôsledok 

Tabuľka 3. Kritériá hodnotenia závažnosti pre PFMEA 
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Klasifikácia – e – stĺpec klasifikácia sa zväčša používa na zdôraznenie spôsobu po-

rúch s vysokou prioritou alebo príčin, ktoré môžu vyžadovať doplňujúce technické posu-

dzovanie. Tento stĺpec môže byť využitý na charakterizovanie akýchkoľvek charakteristík 

produktu alebo procesu pre systém alebo jeho podsystémy, ktoré môžu využívať doplňujú-

ce nástroje kvality. 

Možná príčina – f – možná príčina je definovaná ako označenie toho, ako sa môže 

príčina vyskytnúť, a je popísaná ako niečo, čo ide opraviť alebo riadiť. Možná príčina mô-

že vyjadrovať slabú stránku návrhu alebo produktu, ktorý môže spôsobiť poruchu. Tím by 

mal pri vypracovávaní FMEA predpokladať, že materiál na vstupe je bez chyby, teda vy-

hovujúci. Mali by sa zaznamenať iba chyby. 

Výskyt – g – (O) Occurrence 

Výskyt môžeme definovať ako pravdepodobnosť výskytu príčiny. Známka ohodnotenia 

má skôr relatívny význam ako absolútnu hodnotu (tab. 4). 

Pravdepodobnosť 

poruchy 
Kritérium: Výskyt príčiny – PFMEA   

Známka 

hodnotenia 

Veľmi veľká 
> 100 na tisíc    

10 
> 1 z 10   

Veľká 

50 na tisíc   
9 

1 z 20   

20 na tisíc   
8 

1 z 50   

10 na tisíc   
7 

1 zo 100   

Stredná 

2 na tisíc   
6 

1 z 500   

0,5 na tisíc   
5 

1 z 2000   

0,1 na tisíc   
4 

1 z 10 000   

Malá 

0,01 na tisíc   
3 

1 z 100 000   

< 0,001 z tisíc   
2 

1 z 1 000 000   

Veľmi malá 
Porucha je eliminovaná na stroji riade-

ním prevencie 
  1 

Tabuľka 4. Kritériá: výskyt príčiny – PFMEA 
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Nastroj na riadenie aktuálneho procesu – h – nástroje, vďaka ktorým je možné zabrániť 

výskytu príčin poruchy alebo odhaliť spôsob poruchy, alebo príčinu, ak by sa vyskytla.  

Sú nám známe dva nástroje riadenia procesov. 

 Prevencia 

Slúži na odstránenie výskytu príčiny poruchy alebo spôsobu poruchy alebo zníženie počet-

nosti ich výskytu. 

 Detekcia 

Je určená na odhalenie príčiny alebo spôsobu poruchy, ktorá vedie k súvisiacemu opatreniu 

alebo protiopatreniu. 

Pokiaľ nám to situácia umožňuje využívame nástroje prevencie. Známkovanie výskytu 

bude ovplyvnené nástrojmi riadenia prevencie za predpokladu, že sú súčasťou procesu. 

Počiatočné známkovanie detekcie bude založené na odhaľovaní príčiny alebo spôsobu po-

ruchy. 

Vzhľadom na to, že štatistické metódy zostavujú diagramy na posúdenie stability procesu 

alebo štatisticky nezvládnutého stavu na základe tvorby výberu, nemali by sme ich brať 

do úvahy pri hodnotení efektívnosti. 

Detekcia (D) Detection 

Detekciu môžeme definovať ako známku spojenú s nástrojom riadenia detekcie. 

Detekcia je relatívnou známkou v rámci predmetu FMEA. Na dosiahnutie nižšej známky je 

nutné všeobecne zlepšiť nástroj detekcie (tab. 5). 
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Možnosť detekcie 
Kritérium: Pravdepodobnosť odhalenia nástrojom riadenia pro-

cesu 
 

Známka 

hodnotenia 

Pravdepodob-

nosť odhalenia 

Nie je možné dete-

kovať 

Žiadny nástroj na riadenie tohto procesu, nie je možné odhaliť alebo 

nie je analyzované 
 10 

Takmer nede-

tekova-teľná 

V žiadnej etape nie 

je pravdepodob-

nosť 

Nie je jednoduché zistiť spôsob poruchy a/alebo chyby  9 Veľmi mizivá 

Detekcia až po 

vykonaní operácie 

Detekcia spôsobu poruchy po vykonaní operácie operátorom pomocou 

vizuálnych alebo akustických prostriedkov 
 8 Mizivá 

Detekcia problému 

pri zdroji 

Detekcia spôsobu poruchy na pracovisku, operátorom pomocou vizu-

álnych alebo akustických prostriedkov, alebo po vykonaní operácie s 

využitím atributívneho merania (áno/nie, go/no go) 

 7 Veľmi malá 

Detekcia až po 

vykonaní operácie 

Detekcia spôsobu poruchy po vykonaní operácie operátorom pomocou 

meracích premenných veličín alebo na pracovisku operátorom pomo-

cou využitia atributívneho merania (áno/nie, go/no go) 

 6 Malá 

Detekcia problému 

pri zdroji 

Detekcia spôsobu poruchy alebo chyby na pracovisku operátorom 

využitím premenných veličín alebo automatizovaným nástrojom ria-

denia na pracovisku, tieto zistia nezhodu a informujú operátora. 

 5 Stredná 

Detekcia až po 

vykonaní operácie 

Detekcia poruchy po vykonaní operácie automatizovanými nástrojmi, 

tieto zablokujú diel pred ďalšou operáciou. 
 4 Stredne veľká 

Detekcia problému 

pri zdroji 

Detekcia spôsobu poruchy na pracovisku automatizovanými nástrojmi 

riadenia, tieto zablokujú diel pred ďalšou operáciou. 
 3 Veľká 

Detekcia chyby 

a/alebo prevencia 

problému 

Detekcia chyby/príčiny na pracovisku automatizovanými nástrojmi 

riadenia, tými sa zisti nezhoda a zabráni sa zhotoveniu dielu 
 2 Veľmi veľká 

Detekcia je neapli-

kovateľná, preven-

cia chyby 

Prevencia chyby v dôsledku návrhu upínacieho prípravku, návrhu 

stroja alebo dielu. Nezhodný diel nie je možné vyrobiť vzhľadom na 

jeho konštrukčné vyhotovenie (výrobok odolný voči chybám). 

 1 Takmer istá 

Tabuľka 5. Kritéria pri hodnotení detekcie FMEA 

4.5.1 Určovanie priorít pre opatrenia 

Keď tím dokončí počiatočné identifikovanie spôsobu a dôsledkov porúch a príčin 

riadenia vrátane známkovania z hľadiska závažnosti výskytu a detekcie, je potrebné roz-

hodnúť, či je potrebné na zmiernenie rizika vykonať ďalšie kroky. Prvotné zameranie tímu 

by malo byť orientované na spôsoby porúch s najväčšou známkou závažnosti.  
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Hodnotenie RPN – j 

RPN číslo je jedným z nástrojov, ktorý napomáha určiť prioritu opatrenia. 

RPN je súčin hodnôt závažnosti (S), výskytu (O) a detekcie (D) 

RPN = S x O x D 

V rámci predmetu FMEA táto hodnota môže byť v rozpätí od 1 po 1 000. 

Pri aplikovaní prahových hodnôt môžeme predpokladať, že RPN je ukazovateľ relatívneho 

rizika a, že nie je potrebné neustále zlepšovanie (napriek tomu, že je potrebné). 

Prahová hodnota má iba subjektívny charakter a stanovená je po vzájomnej dohode 

v rámci rizikového tímu. 

Príklad 

Pokiaľ je prahová hodnota dohodnutá na 100, požaduje sa, aby dodávateľ prijal 

opatrenia pre charakteristiky B (112) (tab. 6). 

Tabuľka 6.  

Objekt Závažnosť Výskyt Detekcia RPN 

A 9 2 5 90 

B 7 4 4 112 

Tabuľka 6. Príklad 

V tomto prípade je hodnota RPN vyššia v prípade B, no tím by mal prihliadať na objekt 

A, pretože závažnosť je v tomto prípade vyššia. 

Odporúčané opatrenia – k – všeobecne je známe, že preventívne opatrenia majú pred-

nosť pred detekčnými opatreniami. Zámerom akéhokoľvek odporúčaného opatrenia je zní-

žiť známku hodnotenia v nasledujúcom poradí:  

- závažnosť,  

- výskyt , 

- detekcia. 
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Príklady prístupu na zníženie sú vysvetlené nasledovne. 

 Závažnosť (S) – je možné znížiť revíziou produktu alebo procesu.  

 Výskyt (O) – je možné dosiahnuť odstránením alebo riadením jednej alebo nie-

koľkých príčin spôsobov poruchy pomocou revízie návrhu produktu alebo procesu. 

 Detekcia (D) – na zlepšenie detekcie je nevyhnutne potrebné ovládať, mať potreb-

né znalosti o dominantných príčinách variability a akýchkoľvek zvláštnych príči-

nách. Zvyšovanie kontrolných činnosti by malo byť ako dočasná činnosť, pretože 

nie je efektívnym riešením. Slúžiť by malo iba na zhromaždenie doplňujúcich in-

formácií – trvalé preventívne opatrenie (Chrysler, Ford, GM; SPC Manual, 

AIAG). 

Termíny dokončenia a zodpovednosť – i – do kolónky je potrebné uviesť meno oso-

by a organizácie zodpovednej za splnenie každého odporúčaného opatrenia vrátane termí-

nu. Vedúci tímu je zodpovedný aj za realizovanie všetkých odporúčaných nápravných rie-

šení a opatrení. 

Výsledky opatrenia – (m – n) – V tejto časti sa uvedú známky získané po zavedení ná-

pravných opatrení.  

S x O x D = RPN 

Dátum dokončenia – m 

Po realizácii daného opatrenia sa uvedie stručný popis daného opatrenia a dátum 

reálneho ukončenia nápravného opatrenia. 

Závažnosť, výskyt, detekcia a RPN – n 

Po aplikovaní nápravného riešenia sa zaznamenáva aktuálna známka RPN, ktorá 

poukazuje na aktuálny súčin známok S, O, D. 

4.5.2 Udržiavanie PFMEA 

PFMEA je živý dokument a je nevyhnutné, aby bol pravidelne „updatovaný“, vždy 

keď príde k nejakej zmene, či už z procesného, alebo návrhového hľadiska. Zvláštnu po-

zornosť je potrebné venovať známkam udeleným za výskyt a detekciu. 
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4.6 Väzby PFMEA na DFMEA a CONTROL PLAN 

Tabuľka  

 

 

 

 

Pri riešení PFMEA sa formálne nadväzuje na informácie a znalosti získané z DFMEA. 

Väzby medzi designn FMEA a proces FMEA nie sú vždy jednoznačné, pretože ich zame-

ranie sa líši. DFMEA je zameraná na funkciu dielu, kým PFMEA sa zameriava na proces 

výroby. Takisto informácie uvedené v stĺpcoch formulára nie sú zhodne zamerané. Pri po-

rovnaní celkovej analýzy návrhu je možné nájsť vzájomné spojitosti. 

 

DFMEA, Vývojový 
diagram procesu atd.

PFMEA

Plán kontroly a riadenia 
(Control plan)

Obrázok 4. Tok informácií v rámci PFMEA 
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 II. PRAKTICKÁ ČASŤ 
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5 PREDSTAVENIE FIRMY 

Firma AVX je výrobcom pasívnych elektronických súčiastok, prevažnú časť výro-

by tvoria keramické a tantalové kondenzátory, v portfóliu sa nachádzajú aj iné elektronické 

súčiastky ako kondenzátory a rezistory. Približne 50 % výroby tvoria kondenzátory. Medzi 

zákazníkov patria rôzni svetoví výrobcovia elektronických súčiastok. Materská spoločnosť 

má sídlo v USA – Južnej Karolíne, v meste Conway. Spoločnosť datuje svoj počiatok už 

do 20. rokov 20 storočia. Japonská spoločnosť Kyocera kúpila väčšinu akcií v roku 1989. 

Preto logo firmy AVX Czech Republic, s. r. o., obsahuje podnadpis KYOCERA GROUP 

COMPANY. Spoločnosť AVX Corporation je vlastníkom 20 pobočiek v 12 štátoch. Dve 

pobočky sa nachádzajú Českej republike. V roku 1992 bola otvorená prvá pobočka v Lan-

škroune a následne, pár rokov na to, bola otvorená druhá pobočka v Uherskom Hradišti. V 

Uherskom Hradišti má AVX dve pobočky, a to jednu v areály firmy MESIT a druhú 

v mestskej časti SADY. 

Firma má nasledovné divízie. 

 Keramika MLC 

 TPC FRANCIE 

 Konektory ELCO 

 TFO Izrael 

 Európsky zákaznícky servis AVX 

 Distribučné centrum  

5.1 Výrobné divízie  

5.1.1 TPC FRANCIE  

Hlavným zameraním sú fóliové a keramické kondenzátory  

Divíziu TPC tvoria tri pobočky:  

 Saint Apollinaire vo Francúzsku,  

 Uherské Hradište v Českej republike,  

 Penang v Malajzii.  

V roku 1948 bola vo Francúzsku založená firma LCC, táto sa neskôr premenovala na 

TPC, keď bola v roku 1999 kúpená spoločnosťou AVX. V januári 2003 bola presunutá 
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prvá časť výroby do Uherského Hradišťa a vzhľadom na úspešný presun sa rozšírila výro-

ba o produkty pracujúce v extrémnych teplotách. Materiály podľa použitia rozdeľujeme do 

dvoch základných skupín: 

1. skupina – keramické výrobky, 

2. skupina – výrobky z plastovej fólie. 

Tieto výrobky sa následne zapuzdria, balia a odosielajú k zákazníkovi.  

Keramická výroba zahŕňa výrobky typu kondenzátory, termistory, varistory 

a senzory. Tieto výrobky sa dodávajú do priemyselných aplikácií, akými sú meracie zaria-

denia na podmorský výskum, telekomunikačnú techniku, automobily, spotrebnú elektro-

techniku (televízory, práčky atď.) 

Výrobky nachádzajú svoje uplatnenie aj vo vesmírnom programe. 

Filmovú linku tvoria fóliové kondenzátory (chip film), tieto sa používajú 

v automobilovom priemysle napríklad ako súčasť alternátorov. Medzi tieto výrobky patria 

aj takzvané Medium a High Power kondenzátory, tieto nachádzajú svoje využitie napríklad 

aj v elektrárňach, veterných elektrárňach a lokomotívach.  

5.1.2 Keramika MLC  

Divízia keramických kondenzátorov  

Divízia sa zaoberá výrobou viacvrstvových kondenzátorov, v Uherskom Hradišti pôso-

bí od 1996. Prvá časť výroby bola do Čiech presunutá z Írska z mesta Coloraine, presťahovaná 

bola výroba kondenzátorov. Táto časť sa volá Tape and Reel a v priebehu dňa zabalí až 35 

miliónov kusov. Po úspešnom presune prvej časti výroby bola presunutá ďalšia časť výroby, 

ktorou bolo vizuálne triedenie, elektrické testovanie a stredisko špeciálnych zdokonalených 

výrobkov. Ako posledné bolo presunuté laboratórium na testovanie keramických kondenzáto-

rov. V nadväznosti na presun bola cela divízia certifikovaná ISO 9000. V súčasnej dobe je táto 

výroba lokalizovaná v Írsku a posiela produkty do Uherského Hradišťa. 

V dôsledku plánovania rozšírenia výroby sa začala v roku 2003 výstavba nového kom-

plexu v mestskej časti Sady. V priebehu roka bolo sprevádzkované nové stredisko terminácie 

 a galvanického pokovovania koncoviek keramických kondenzátorov. V nadväznosti bola pre-
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sunutá cela výroba z objektu Mesit. Primárnu skupinu zákazníkov tvoria výrobcovia elektroni-

ky, subdodávatelia automobilového priemyslu a firmy venujúce sa špeciálnym projektom. 

Stredisko EMAP (European Manufactured Advanced Products) vyrába kondenzátory, ktoré 

pracujú pri extrémnych podmienkach v zariadeniach, akými sú napríklad práčky, umývačky, 

automobily, rozvodne a vysielače digitálnych sietí. Ďalším využitím sú tiež hlavice ropných 

vrtných súprav, ponorky, dopravné lietadlá a družice.  

5.1.3 Konektory ELCO  

Divízia konektorov 

Konektory sa vyrábajú vo viacerých krajinách sveta. V roku 1998 bola z Nemecka pre-

sunutá do Uherského Hradišťa (areál firmy Mesit) výroba elektronických konektorov, divízia 

ELCO. Najprv išlo iba o montovanie niektorých typov konektorov. Tieto jednoduché operácie 

boli vykonávané najskôr manuálne a v priebehu času boli automatizované. Po zvládnutí mon-

táže sa rozšíril proces o vlastnú výrobu plastových dielov a lisovanie kontaktov. Stredisko vy-

rába veľké množstvo konektorov využitých predovšetkým v automobiloch. Tieto konektory sú 

určené pre základné elektrické obvody, pre aplikácie v hlavných častiach automobilov, ako 

bezpečnostných prvkoch, airbagoch, vstrekovacích jednotkách atď. Konektory ELCO sú dodá-

vané predovšetkým pre automobilový priemysel, IT systémy a ich príslušenstvo. Ďalšie využi-

tie je možné v telekomunikáciách, spotrebnej elektrotechnike navigačných systémoch, vojen-

ských aplikáciách a pod. 

5.1.4 Európsky zákaznícky servis AVX  

(Nevýrobná súčasť organizácie) 

Do Uherského Hradišťa bola najprv presunutá časť kancelárie marketingu. 

V momente, keď marketingové oddelenie pracovalo podľa požiadaviek vedenia, bolo roz-

hodnuté o presune časti zákazníckeho servisu spoločnosti AVX z Veľkej Británie do Čes-

kej republiky. Majoritnou úlohou tohto oddelenia je poskytnúť podporu zákazníkovi AVX, 

porozumieť potrebám, požiadavkám a následne nájsť vhodné riešenie. Táto práca zahŕňa 

celý rad rôznych činností, akými sú napríklad zabezpečovanie vzoriek, zabezpečovanie 

objednávok, poskytovanie informácii o stave objednávok, spracovanie požiadaviek na 

zmeny produktu, dodávok a ďalšie činností, ako napríklad vybavovanie reklamácií. Zákaz-

nícky servis je rozdelený na štyri oddelenia, ktorými sú: 
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 Distribúcia,  

 Priami zákazníci,  

 Zmluvní zákazníci,  

 Cenové oddelenie.  

V dnešnej dobe je oddelenie Európskeho zákazníckeho servisu v Uherskom Hradiš-

ti jedným z najväčších v Európe.  

5.1.5 Distribučné centrum  

Distribučné centrum je hlavným skladom hotových výrobkov keramických kon-

denzátorov v Európe. Z distribučného centra sú odosielané výrobky priamo zákazníkovi 

podľa dohodnutých podmienok a v dohodnutom termíne. 

5.2 Proces a analýza produktu 

V AVX Uherské Hradište máme dlhodobé skúsenosti s využívaním nástrojov 

a metód kvality, medzi ne patrí aj metóda FMEA. Metódu PFMEA aplikujeme na všetky 

svoje výrobkové rady. Pri vytváraní PFMEA vychádzame s jednotlivých krokov procesu, 

pričom analyzujeme činnosti spojené s technickou prípravou výroby. Vzhľadom na to, že 

PFMEA pre jednotlivé produkty je takmer zhodná, budem venovať svoju pozornosť kon-

krétnemu problému, a to NTC Termistorom. 

Analýza FMEA prebieha v nasledovných etapách: 

a) vytvorenie tímu a zadelenie úloh, 

b) analýza súčasného stavu,  

c) návrh preventívnych opatrení,  

d) hodnotenie stavu po zavedení preventívnych opatrení. [7] 

Na zostavenie formulára pre FMEA boli využité dostupné informácie zo skutočného stavu. 

Informácie o nezhodách sú v prvom rade zaznamenávané do sprievodnej dokumentácie  

a v prípade potreby do formulára pre NCR alebo 8D.  
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Prahová hodnota RPN bola firmou AVX Uherské Hradište stanovená na hodnotu 125, 

a tým sa predpokladá, že práve táto hodnota bude meradlom relatívneho rizika a pri dosa-

hovaní tejto hodnoty bude dostatočne zabezpečená kvalita produktov. 

5.3 NTC termistory 

 

Obrázok 5. NTC termistor 

Súčiastka, ktorá bude v podniku analyzovaná pomocou metódy FMEA je NTC 

Termistor.  

Termistor je pasívna elektronická súčiastka, s odporom závislým od zmeny teploty. Ide 

o špeciálne typy rezistorov, ktoré môžeme rozdeliť podľa ich teplotnej závislosti na PTC 

„pozistor“ a NTC „negastor“ (t. j. Positive Temperature Coefficient a Negative Tempe-

rature Coefficient), kde: 

PTC termistor – odpor pri zahrievaním rastie, 

NTC termistor – odpor pri zahrievaní klesá. 

Firma vyrába viacero modifikácií NTC termistorov s rôznymi elektrickými parametrami 

a pri všetkých týchto súčiastkach je povinná analýza procesu výroby pomocou FMEA. 

Výrobky sa dodávajú viacerým dôležitým zákazníkom v automobilovom, leteckom, želez-

ničnom a vesmírnom odvetví. Zákazníci kladú vysoký dôraz na to, aby všetci dodávatelia 

dodržovali predpísanú kvalitu, ako aj termíny dodania.  
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Tabuľka 7. Parametre NTC termistoru 

5.4 Zistenie problému 

Podnet na opätovné prehodnotenie jednotlivých bodov FMEA bol pri zistení prob-

lému s odtrhom. Táto kontrola sa vykonáva na konci operácie lead-soldering a slúži 

na overenie pevnosti spoja.  

Mojou úlohou, ako inžiniera kvality, je neustále kontrolovanie a koordinovanie 

kontrolných činností v rámci oddelenia TPC. Medzi tieto patrí aj pravidelné sledovanie 

trendov, tu som spozoroval pokles pevnosti v ťahu (pull-test). Kontrola sa vykonáva na 

Motorizovanej stolici IMADA MV100AC priamo prepojenej s dynamometrom IMADA 

DPX-5TR. Toto zariadenie na meranie odtrhu má merací rozsah do 49 [N]. Podmienka na 

uznanie a schválenie pevnostnej skúšky je definovaná hodnotou odtrhu a tá nesmie byť 

nižšia ako 5 [N]. Teda musí spĺňať nasledovnú podmienku. 

KO < 5 [N] < OK 
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Obrázok 6. Vývojový diagram procesu s vyznačenou kontrolou Pull-test. 

Táto kontrola sa uskutoční odobratím 10 kusov vzorkou z 1 rámu, čo zodpovedá počtu  

1 680 kusov. V ráme sa nachádza 60 pásov s dĺžkou 23 cm osadených počtom 28 kusov 

senzorov.  

5.5 Zostavenie tímu FMEA  

Pred začatím analýzy PFMEA je nevyhnutné konzultovať a dôkladne sa oboznámiť 

s technologickým postupom. Ako zástupca oddelenia kvality som inicioval stretnutie 

a komunikáciu s predstaviteľmi ostatných kľúčových oddelení t. j.: 

- kvalita, 

- proces (riadenia výroby), 

- metrológia, 

- údržba. 

Otvoril som „brainstormingovú“ poradu, ktorej prvotnou úlohou bolo oboznámiť jednotli-

vých predstaviteľov s problémom. V druhej etape sme lokalizovali zdrojový problém. 

A v záverečnej fáze sme navrhli nápravné opatrenia. 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 58 

 

Myšlienkou pri analyzovaní problému bolo rozdelenie procesu ako celku na menšie časti 

a tieto boli analyzované samostatne. Podskupiny tvorili nasledovné operácie:  

- Silvering/pokovovanie, 

- Dicing/rezanie, 

- Lead soldering/zváranie. 

V priebehu stretnutia boli tieto podskupiny analyzované a rizikové body – „potenciálne 

príčiny“, boli v Kontrol pláne a PFMEA odlíšené farebne (viď. Príloha 1., Príloha 3). Pri 

analyzovaní boli využité nasledovné nástroje kvality:  

- Ishikawa,  

- 5 Prečo,  

- Pareto analýza, 

- SPC, 

- PFMEA. 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 59 

 

 

Obrázok 7. Ishikawa 

 

Obrázok 8. Ishikawa pre proces pokovovania (silveringový process) 
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5.6 Rozdelenie úloh pre tím PFMEA 

Zástupcovia jednotlivých oddelení dostali úlohy, ktoré bolo nevyhnutné vykonať ešte pred 

začiatkom riešenia problému.  

1. Metrológia – skontrolovať správnosť funkčnosti meracích zariadení. V prípade 

potreby kalibrovať pull-test. Po obdržaní Schvaľovacej správy bola vyvrátená 

chyba možná chyba meracieho reťazca.   

2. Technické oddelenie overilo a potvrdilo správnosť nastavenia a funkčnosť 

strojných zariadení (t. j. MSPC (Lead soldering), Pece (Firing), Dicer (dicing), 

Sušiacu pec FIR, Presco (Silvering)). 

3. Úlohou procesu bolo skontrolovanie jednotlivých procesných úkonov. 

5.7 Pull-test – Skúška odtrhu 

5.7.1 Popis operácie 

Kontrola sa vykonáva na vzorkách náhodne vybraných z jedného rámu. Vzorkovanie 10 

kusov NTC senzorov testujeme na pull-testeri (Obr. 4.). Motorizovaná stolica IMADA 

MV100AC, dynamometer IMADA DPX-5TR. 

 

Obrázok 9. zľava doprava: Motorizovaná stolica IMADA MV100AC, dynamometer 

IMADA DPX-5TR a spínacie čeľuste 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 61 

 

Operácia postupuje v týchto etapách: 

1. odobratie vzoriek, 

2. príprava vzoriek, 

3. upnutie vzoriek, 

4. testovanie vzoriek, 

5. záznam (koniec operácie). 

Počas jednej operácie pri danom čísle zákazky sa táto operácia opakuje niekoľkokrát.  

5.8 Analýza výrobného postupu – Vývojový diagram 

AVX Uherské Hradište má dlhodobé skúsenosti s využívaním metódy FMEA. AVX apli-

kuje metódu na všetky svoje výrobkové rady. Pri vytváraní PFMEA vychádzame 

z jednotlivých krokov procesu, pričom sa analyzujú činnosti úzko spojené s technickou 

prípravou výroby. Vzhľadom na to, že PFMEA pre jednotlivé produkty je zhodná, budem 

venovať pozornosť konkrétnemu problému. 

Počas výrobného procesu prechádza keramická doštička premenami: 

- striebrením,  

- vypaľovaním,  

- rezaním,  

- letovaním,  

- obaľovaním.  

Výrobný proces je možné pozorovať na vývojovom diagrame procesu (obr. 1). 

5.9 Analýza kontrol plánu pre NTC Senzory 

Kontrol plán je dokument vypracovaný spoločnosťou AVX za účelom zabezpečenia jed-

notlivých kontrol pri jednotlivých operáciách. Podobne ako PFMEA je vypracovaný pre 

všetky produkty, pozornosť však bude venovaná kontrol plánu pre NTC Senzory (Termis-

tory).  
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V kontrol pláne sa venuje pozornosť rovnakým operáciám, ako sú uvedené v PFMEA 

a vývojovom diagrame pre NTC Senzory. Pri každej operácii sú konkrétne zariadenia, ná-

stroje a prístroje slúžiace na vykonanie danej operácie. Tento dokument obsahuje údaje 

o výrobku a jeho kontrole:  

- popis výrobku, 

- metóda merania, 

- použité meradlo, 

- tolerancia, 

- veľkosť vzorky, 

- interval kontroly, 

- špecifikácia procesu.  

5.10 Rizikové procesy 

Počas „brainstormingového“ stretnutia boli na základe RPN identifikované tieto rizikové 

operácie. 

a) Silvering & Firing – Striebrenie a vypaľovanie 

Do operácie silvering vstupuje keramická doštička ako polotovar. Obrázok 6 zobrazuje 

upnutie keramickej doštičky umiestnenej na vákuovom „supporte“ s mosadzným referenč-

ným dorazom. Následne sa na stroji PRESCO (Obr. 5) nanášaním rovnomernej vrstvy po-

kovovacej pasty s obsahom striebra doska pokovuje.  

Priebeh procesu: 

- vstupná kontrola, 

- 2 ks keramických doštičiek – referenčné vzorky, 

- váženie (kontrola pasty), 

- nastavenie stroja, 

- 1. strana – spracovanie celej zákazky, 

- vysušenie, 

- 2. strana – spracovanie celej zákazky,  

- vysušenie, 

- vypálenie (koniec operácie). 
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Sledované parametre: 

- množstvo, 

- hmotnosť pasty, 

- rovnomernosť náteru, 

- celistvosť náteru. 

 

Obrázok 10 Zľava doprava: stroj Presco a „support“ 

 

Obr. 6 Zľava doprava: nepostriebrená a postriebrená keramická doštička, sušiaca pec 

b) Dicing – Rezanie na štvorce 

Dicing prebieha na univerzálnych rezacích strojoch nazývaných (Obr. 7) „Dicer“. 

Tieto stroje režú pomocou rezného kotúča chladeného vodou keramickú doštičku na veľmi 

presné rozmery. Po narezaní sa pomocou kalorimetra odmeria elektrický odpor súčiastky. 

Počítač vyhodnotí jednotlivé odpory a zoskupí jednotlivé doštičky do zväzkov s množ-
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stvom 4 kusy. Tieto sa opätovne nalepia na plastovú doštičku a režú sa na požadovaný 

rozmer, napríklad 1 x 2 [mm]. 

Priebeh procesu:  

- vizuálna kontrola, 

- lepenie doštičiek na PVC nosnú dosku, 

- rezanie na ¼, 

- odlepovanie, 

- kontrola elektrického odporu – kalorimetrom, 

- triedenie na rovnaké hodnoty, 

- lepenie doštičiek na PVC nosnú dosku, 

- rezanie na presný rozmer, 

- odobratie 10 ks z 1. a 3. doštičky – test kalorimetrom, 

- rezanie celej zákazky, 

- odlepenie, 

- balenie do škatuliek (koniec operácie). 

  

Obrázok 11. Dicer – rezačka a narezaný kus na menovitý rozmer 
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c) Lead slodering – Letovanie 

Operácia letovanie sa vykoná na stroji MSPC (Obr. 8), ktorý je jednoúčelovým vý-

robným strojom určeným na výrobu vývodových NTC termistorov. Riadenie je kombiná-

ciou elektrického a vačkového riadiaceho systému. Stroj vykonáva nasledovné operácie:  

- formovanie a perforovanie pásky, 

- formovanie drôtu, 

- osadzovanie telom termistoru, 

- čistenie a letovanie. 

 

Obrázok 12. Jednoúčelový výrobný stroj MSPC 

 

Obrázok 13. Značenie, formovanie a perforovanie pásky – 1. fáza 
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Obrázok 14. Formovanie drôtu, drôt je vsunutý, odstrihnutý a perforovaný podľa potreby 

 

Obrázok 15. Osadzovanie telom termistoru NTC 
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Obrázok 16. Osadené NTC senzory sú čistené v kúpeli s fluxom 

 

Obrázok 17. Letovanie v cínovom kúpeli (Sn95Ag5) 
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Obrázok 18. Kusy pripravené na ďalšiu operáciu 

d) Dip coating – Krytie ponáraním  

Pri operácii dip coating sa senzory pokrývajú krycou vrstvou, ktorá vytvára finálny 

tvar súčiastky. Termistory sa využívajú prevažne vo vlhkom a mokrom prostredí, preto je 

nevyhnutné, aby krycia vrstva mala dobré izolačné vlastnosti.  

Etapy počas krycieho procesu:  

- nahrievanie, 

- ponorenie do prášku, 

- vysunutie z prášku (polymerizácia), 

- vychladnutie. 

Tento postup sa opakuje, kým hlavička nedosiahne požadovaný rozmer podľa po-

treby 1 až 3 opakovania. 

e) Final QC – Záverečná kontrola  

Záverečnou etapou výroby je finálna kontrola, ktorá pozostáva z elektrickej 

a vizuálnej kontroly. Sledované parametre sú nasledovné: faktory IR = izolačný odpor, 

napätie, kontrola rezania pásky atď. 
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f) Packaging – Balenie 

Balenie podľa voľby a požiadavky zákazníka.  

g) QC kontroly  

Firma AVX Uherské Hradište kladie na kontrolu a riadenie kvality veľký dôraz a venuje 

jej aj patričnú pozornosť. Výrobný proces sa permanentne sleduje, monitoruje a každá eta-

pa v procese je riadne zaznamenaná a zdokumentovaná.  

Vo výrobe sa používa sprievodná dokumentácia (tzv. sprievodka), do tejto sa priebežne 

zaznamenávajú všetky operácie. Operátor sem zaznamenáva informácie o počte vyrobe-

ných alebo inak spracovaných kusov. 

Týmto spôsobom sa zaisťuje integrita a dohľadateľnosť. Operátor svojím podpisom tiež 

deklaruje, že zodpovedá za správnosť uvedených údajov, ako aj za vykonanie všetkých 

jemu pridelených operácií (činností) v požadovanej kvalite. 

Počas výroby sa vykoná viacero kontrol, vykonávajú sa náhodne alebo pravidelne vždy 

zamerané na konkrétnu vlastnosť výrobku alebo zariadenia. (Príloha P IV: Kontrol Plán)  

Na vykonávanie kontrol firma využíva kvalitné meracie  zariadenia a pomôcky, tieto sú 

pravidelne kontrolované a kalibrované za prítomnosti osoby zodpovednej za metrológiu. 

Takýto aktívny prístup dáva firme AVX istotu, že sa k zákazníkovi dostane minimálny 

počet nepodarkov a výrobkov, ktoré nespĺňajú náročné podmienky našich zákazníkov. 
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Trial Pull-test Cleaning Pull-test 2 

Before firing 3,54 std Process 4,81 

Before firing 2,85 std Process 9,05 

Before firing 2,84 std Process 8,2 

Before firing 2,65 std Process 8,55 

Before firing 4,17 std Process 6,36 

Before firing 3,35 std Process 8,81 

Before firing 2,77 std Process 7,44 

Before firing 2,45 std Process 7,1 

Before firing 2,6 std Process 8,17 

Before firing 3,6 std Process 7,89 

After firing 5,72 2 h Normal P 4,41 

After firing 4,18 2 h Normal P 3,43 

After firing 5,25 2 h Normal P 6,06 

After firing 5,65 2 h Normal P 3,9 

After firing 3,94 2 h Normal P 5,65 

After firing 5,38 2 h Normal P 3,54 

After firing 6,29 2 h Normal P 4,06 

After firing 5,9 2 h Normal P 3,74 

After firing 8,49 2 h Normal P 4 

After firing 5,05 2 h Normal P 6,31 

 

Tabuľka 8. Testovanie Odtrhu v rôznych etapách: pred vypaľovaním, po vypaľovaní, 

Štandardný proces a 2 hodiny Normal P. 
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ZÁVER 

 Úlohou diplomovej práce bolo v reálnej situácii odhaliť riziko vo výrobnom proce-

se NTC senzorov pomocou nástrojov kvality a aplikovania procesnej FMEA a zároveň 

navrhnúť opatrenia na zníženie rizika a zvýšenia kvality. 

Obsahová stránka teoretickej časti diplomovej prace je stavaná tak, aby previedla čitateľa 

cez systémy manažérstva kvality, nástroje kvality až po normy.  Nie zanedbateľná  časť 

diplomovej prace je venovaná spracovaniu FMEA, pomocou ktorej je možné efektívne 

predísť vzniku porúch. Dôležité je aby firma dávala prednosť predchádzaniu porúch, ako 

odstraňovaniu ich následkov. Metoda FMEA je ideálny nastroj určený k predčasnému  zis-

teniu úzkych miest v procese a navádza k zavedeniu opatrení tak, aby sa nežiadúce vplyvy 

neopakovali pripadne, aby sa minimalizoval ich možný výskyt a predišlo sa tak 

k nežiadúcim stratám. 

Po vzájomnej konzultácii s vedením spoločnosti AVX Uherské Hradište bola vy-

pracovaná analýza FMEA, pre NTC senzory. FMEA procesu spolu s kontrolným plánom 

je súčasťou prílohy a zároveň je popísaná v II. Praktickej časti. Ku každému riziku bolo 

vypočítané číslo RPN, ktoré stanovilo hodnotu pre záväznosť rizika. Pomocou metódy 5 

WHY? a Ishikawa diagramu bola zistená koreňová príčina. Táto príčina mala relatívne 

malé číslo RPN a tým sa nejavila ako závažný problém. Vo firme AVX Uherské Hradište 

je štandardne RPN stanovené na hodnotu 120 pre zvýšenie pozornosti. Príčina s nízkym 

významom rizika sa teda javí ako zanedbateľná a pritom jej skutočná hodnota môže ohro-

ziť priebeh výroby a tým aj zastavenie linky teda celého procesu. Na koľko firma AVX 

Uherské Hradište ma nastavených niekoľko kontrolných brán a preto je takmer nemožné 

aby takýto typ vady mohol ohroziť koncového zákazníka.  

 Postupným testovaním, meraním a kontrolovaním celého procesu bolo zistené, že 

problém z odtrhom bol z prevažnej časti spôsobený zlyhaním ľudského faktora a ľahostaj-

ným prístupu k majetku firmy. Táto porucha vznikala nedodržaním pracovného postupu, 

nevyužívaním pracovných pomôcok, čo malo za následok kontamináciu povrchovej strieb-

riacej vrstvy. Tým bolo zapríčinená zla adhezivita povrchu.  

Znížená hodnota odtrhu môže mať za následok nefunkčnosť súčiastky. Môže prísť 

k samovoľnému uvoľneniu kontaktov, čo môže mať za následok zmenu požadovaných 
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elektrických parametrov a tým aj nefunkčnosť celého zariadenia do ktorého sa súčiastka 

inštaluje.   

Ako nápravné opatrenie bolo z mojej strany navrhnuté a zrealizované predĺženie 

času oplachu pred letovaním a zavedená kontrola používania OPP teamleader-om počas 

pracovnej smeny. Nápravné opatrenie viedlo k zlepšeniu celkovej čistoty súčiastky pred 

letovaním a tým zvýšeniu pevnosti spoju. Celkové zlepšenie sa zároveň prejavilo aj na 

zvýšením produktivity a to znížením scrapu po elektrickom testovaní z 20 na 10% 

z celkovej hodnoty. 10% scrapu je pripísaných štruktúre a zloženiu polovýrobku, teda ke-

ramickej doštičke vstupujúcej do výroby od externého dodávateľa. 

Zo zdrojových údajov a prostredníctvom menovaných nástrojov kvality vyplynulo, 

že zdrojovým problémom môže byť a vo väčšine prípadov je práve ľudský faktor.  

Z toho vyplýva, že najlepším nástrojom na dosiahnutie kvality je práve človek sám. 
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PRÍLOHA P VI TESTOVANIE ODTRHU  

Trial Pull-test Cleaning Pull-test 2 

Before firing 3,54 std Process 4,81 

Before firing 2,85 std Process 9,05 

Before firing 2,84 std Process 8,2 

Before firing 2,65 std Process 8,55 

Before firing 4,17 std Process 6,36 

Before firing 3,35 std Process 8,81 

Before firing 2,77 std Process 7,44 

Before firing 2,45 std Process 7,1 

Before firing 2,6 std Process 8,17 

Before firing 3,6 std Process 7,89 

After firing 5,72 2 h Normal P 4,41 

After firing 4,18 2 h Normal P 3,43 

After firing 5,25 2 h Normal P 6,06 

After firing 5,65 2 h Normal P 3,9 

After firing 3,94 2 h Normal P 5,65 

After firing 5,38 2 h Normal P 3,54 

After firing 6,29 2 h Normal P 4,06 

After firing 5,9 2 h Normal P 3,74 

After firing 8,49 2 h Normal P 4 

After firing 5,05 2 h Normal P 6,31 

 

Hodnoty namerané v rôznych etapách: pred vypaľovaním, po vypaľovaní, Štandard-

ný proces a 2 hodiny Normal P 
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