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ABSTRAKT

Ciel'om tejto prace je podrobna analyza procesov a vyrobkov vyrobného druzstva Obzor
prostrednictvom metdody FMEA, ako vybraného nastroja pre riadenie rizik. V teoreticke;j
Casti som vysvetlila zdkladné pojmy stvisiace s riadenim rizik, normou ISO 9001 a jej
vplyvom na riadenie rizik. DalSou kapitolou je FMEA metdda, od jej historie az po stiéas-
nost’, rozdelenie a postup pri jej aplikacii. V praktickej Casti som stru¢ne opisala vyrobné
druzstvo Obzor, previedla podrobnu analyzu procesu vstrekolisovania a vyroby vstrekova-
cich foriem, konstrukcie vyrobku retro vackovy spinac¢. Nasledovalo zoznamenie s projek-
tom a jeho jednotlivymi Castami. Jadro projektu spocivalo v aplikacii FMEA, stanoveni
napravnych opatreni k polozkdm s vysokym rizikovym ¢islom, ich zavedenie a nasledné

zhodnotenie stavu po realizacii.

KIacové slova: Riziko, riadenie rizik, Norma ISO 9001, FMEA, procesnd FMEA, syst¢é-

mova FMEA, analyza moZznych portch.

ABSTRACT

The aim of this work is a detailed analysis of the processes and products of the production
team Obzor through FMEA selected as a tool for risk management. In the theoretical part
I explained basic concepts related to risk management, ISO 9001 and his impact on risk
management. Another chapter is FMEA method, from history to the present, dividing of
FMEA and the steps of her application. In the practical part | briefly described company
Obzor, then | transferred a detailed analysis of the injections process molding and mold
manufacturing, construction of product retro cam switch. Then followed introduction of
the project and his individual parts. The core of the project consisted in the application of
FMEA, determining corrective actions to an items with high risk numbers, their introdu-

ction and post evaluation of the state after execution.

Keywords: Risk, Risk management, Standard 1SO 9001, FMEA, Processing FMEA, Sys-
tems FMEA, Failure analysis.
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UvVOD

Vyrobné druzstvo Obzor, so svojim sidlom v Zline je zname vyrobou a distribuciou drob-
nych elektromechanickych vyrobkov, dielov pre automobilovy priemysel a inych vyrobkov,
napriklad kovové diely alebo vstrekované plasty. Spolo¢nost’ v poslednych rokoch svoje
portfolio rozsirila a poskytuje aj mnozstvo sluzieb v oblasti archivécie a spisovacich sluzieb

Vv spisovni.

Vyrobné druzstvo momentalne zamestnava asi 300 zamestnancov a svoje zadvody ma nielen
v Zline ale aj v Uherskom Hradisti, Sumperku a Olomouci. Medzi hlavné ciele patri zvySo-
vanie kvality svojich vyrobkov a sluzieb, preto druzstvo pristapilo uz v roku 1997 k certifi-
kacii systému akosti CSN EN ISO 9001:1995 a v stuc¢asnosti disponuje certifikatmi podl'a
CSN EN ISO 9001:2009 a CSN EN ISO 14001:2005.

V ramci riadenia rizik podl'a poziadaviek CSN EN ISO 9001:2016 sa vo vyrobnom druZstve
zavadza ako nastroj pre riadenie rizik metdéda FMEA. Vedenim spolocnosti je stanovena
jedna konstrukénd FMEA, na vyrobok, ktory este len prichadza na trh ako horuca novinka a
dve FMEA procesu, na stavajuce procesy v Obzore — proces vstrekolisovania a proces vy-

roby vstrekovacich foriem.

Vyrobné druzstvo vyuziva momentélne len jednu FMEA, ktora bola vytvorena v roku 2011,
pre konkrétneho odberatel'a Magna, na skupinu vyrobkov s rovnakymi charakteristikami
(vyrobky pre automotive). Ziadnu d’al§iu FMEA analyzu pre svoje vlastné vyrobky nema a

tato skuto¢nost’ chce firma OBZOR zmenit'.

Teoreticka Cast’ diplomovej prace poskytuje vychodiska pre spracovanie Casti projektove;.
Zaciatok teoretickych poznatkov vychédza z oblasti rizik, kde st predstavené ddlezité pojmy
ako je riziko, riadenie rizik, prevencia proti rizikam, norma ISO a jej novelizacia a stvislost’
s manazmentom kvality. Po obozndmeni s touto ¢ast'ou, nasleduje charakteristika a detailné
vysvetlenie metody FMEA, ktora je povazovana za jeden z najucinnejSich néastrojov manaz-

mentu kvality a vhodny pre riadenie rizik.
FMEA metdda je opisana od jej historie po sti€asnost’, vysvetlena je jej podstata, vyhody jej

pouzivania, ciele, kroky pri zavadzani a rozdiely medzi systémovou, konsStrukénou a proces-

nou FMEA.
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Po uzavreti teoretickej Casti nasleduje Cast’ projektova. V projektovej Casti prace je predsta-
vena spolo¢nost’ detailnejSie, spolu s jej historiou. Predstaveny je tiez vyrobny sortiment a

sluzby, historia, odberatelia a organizacna Struktura.

Nasledne na to, pokracuje projekt analytickou Castou. V tejto Casti je vykonana podrobna
analyza sucasného stavu vo vyrobnom druzstve, to znamena, analyza doteraz pouZzivanych
metéd FMEA a vSetkych nélezitosti s tym spojenych. Predstavené st podrobne procesy a
vyrobok, na ktoré sa nova FMEA aplikuje.

Poslednou ulohou v analytickej Casti je zostavenie FMEA analyz na konkrétne procesy a
produkt a vypocet rizikovych &isel. Dalej stanovenie hranice rizikového &isla, nad ktoru je

potrebné zaviest’ napravné opatrenia.

Po analytickej Casti pokracuje racionalizacia projektu. Kratkou cestou je opisany projekt,
d’alej je zobrazeny jeho logicky rdmec, ¢asovy harmonogram, rizikové analyza RIPRAN a

SWOT analyza vytvorena pre projekt.

Ked’ je projekt predstaveny, prichadza samotna aplikacia konstrukénej a procesnej FMEA
do vyrobného druZstva. Na zaciatku st predstavené podrobne timy, ktoré sa podielaji na
aplikécii metddy a od zacCiatku na nej spolupracovali. Ako jadro projektu, sit navrhnuté na-
pravné opatrenia pre poruchy s vysokym rizikovym ¢islom, teda nad stanoveny limit. Tieto

napravné opatrenia si d’alej aplikované vo vyrobe.

Poslednou castou projektu je zhodnotenie sticasného stavu po realizacii opatreni. Po zave-
deni napravnych opatreni mohol FMEA tim na pracovnom workshope opat’ zhodnotit’ stav.
FMEA konStruk¢na aj procesna je znova vyhodnotena a stav rizikového ¢isla uspeSne zni-

zeny na polovi¢né, v niektorych pripadoch viac nez polovi¢né hodnoty.

V zavere je hodnoteny celkovy projekt, ktory bol vo vyrobnom druzstve Obzor uskuto¢neny

s celym jeho priebehom.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Témou diplomovej prace je Zavedenie metod FMEA ako nastroja pre riadenie rizik vo vy-
robnom druzstve Obzor Zlin. Vol'ba tejto témy bola nielen na mne ale i na vedeni spolo¢nosti

Obzor.

Metdéda FMEA je jednou z najefektivnejSich a najpouzivanejSich néastrojov manazmentu
kvality. Tato metoéda momentalne podlicha novelizacii CSN EN ISO 9001:2016, ktora v

ramci riadenia rizik stanovuje pouzivanie tejto metody za povinné.

Po dohode s vedenim firmy boli stanovené konkrétne procesy a produkt, pre ktoré sa FMEA
zavadza. Ked’ze spolocnost’ momentalne nerobi ziadnu FMEA pre svoje vlastné vyrobky,
chce to zmenit a boli vybrané dva stavajuce procesy a jeden novy vyrobok, ktory sa na trh
eSte len bude zavadzat’. Tieto vybrané procesy a produkt boli stanovené vedenim na zaklade
dlhoro¢nych praktickych skusenosti a vysledkov, ktoré ukazuju, Ze je potrebné prave v

tychto pripadoch znizit’ chybovost pri ich vykonavani/vyrobe.

Vyrobné druzstvo momentalne disponuje jedinou FMEA metddou, ktoré bola zostavena pre
konkrétneho odberatel’a a na konkrétnu skupinu vyrobkov. NepouZziva ziadnu FMEA pre

svoje vlastné vyrobky a tito skutocnost’ chce vedenie spolo¢nosti Obzor zmenit'.

V projektovej Casti si zhotovené nové metddy FMEA, ktoré su zostavené podla poziadav-
kou vedenia na dané procesy a produkt. Kazdej FMEA predchéadza analyza sucasného stavu.
V tejto analyze je podrobne predstaveny produkt pre konStrukénit FMEA a procesy pre pro-
cesni FMEA. Zostavené¢ st tri FMEA analyzy, ktoré su v timoch vyhodnotené. Na zaklade
toho st stanovené chyby s najvy$$im rizikovym ¢islom, pre ktoré sa musia vytvorit napravné

opatrenia. Tento limit pre pocet bodov si tim ur¢i sam.

Népravné opatrenia navrhnuté pre vyrobné druzstvo st nésledne zavedené a jednotlivé
FMEA vyhodnotené po zavedeni napravnych opatreni. V ramci zavedenia novych FMEA
su vytvorené aj nové hodnotiace tabul’ky, ktoré v smernici vyrobného druZstva nahradia tie

predchadzajuce.
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. TEORETICKA CAST
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1 RIADENIE RIZIK

1.1 Definicia pojmu riziko

Autor Bahr (2015, s5.339) definuje pojem riziko ako nejaky subjekt, o ktorom vsetci vedia ze
je, ale v skuto¢nosti o iom ni¢ nevieme. S rizikom sa stretivame kazdy moment v naSom

Zivote.

Vo vSeobecnosti sa Casto stretdvame s niekol’kymi definiciami rizika. Riziko sa vo vac¢Sine
pripadov spéja s negativnymi vplyvmi hospodarenia. Riziko je historicky vyraz, ktory
udajne pochadza zo 17. storoéia, kde sa objavil v suvislosti s lodnou plavbou. Slovom
,,Irisico® sa oznacovali tskalia, ktorym sa chceli plavci vyhnat'. Dnes ale riziko predstavuje
podla vykladov nebezpecenstvo vzniku skody, poSkodenia, straty alebo znicenia, pripadne

nezdaru pri podnikani. (Varcholova a Dubovicka, 2008, s.14; Smejkal a Rais, 2003, 5.66)

Riziko predstavuje urciti uroven neziadicich dosledkov mozného posobenia potencidlnej
hrozby na aktivitach, ktoré sledujeme. S rizikom spajame tri prvky: pravdepodobnost’ vy-

skytu udalosti, mieru zavaznosti dosledkov a ¢asovy ramec. (Prochazkova, 2012, s. 19)

Vychédzajic z viacero literarnych zdrojov (Varcholova a Dubovicka, 2008, s. 14-15; Tichy,
2006, s.12-13) mozeme uviest', ze ,,riziko predstavuje nebezpecenstvo vzniku straty pri ur-
Citej urovni poznania stavu okolia“. Takuto definiciu mézeme vysvetlit' tak, ze z pohladu
rozhodovania podnikatel’a tvoria riziko dva komponenty: neistota a jej negativny vplyv na
subjekt. Podl'a medzinarodnej Specifikacie OHSAS 18001:1999 definujeme nebezpecenstvo
ako zdroj alebo dokonca situdciu s moznost'ou sposobenia Skody, vyjadrent v peniazoch

alebo inych jednotkach.

Nebezpeéenstvo je redlnou hrozbou poskodenia objektu alebo procesu (Seféik, Tomek a
Hruska, 2009, s.80-83). Hrozba predstavuje zdroj nebezpecenstva a ohrozenia a pravdepo-
dobnost’, ze urcita hrozba nastane v ur¢itom ¢asovom obdobi. Kazdy ¢lovek hodnoti tieto

hrozby s cielom minimalizacie Skody. (geféik, 2009, s. 6-8; Tichy, 2006, s. 125).

1.2 Pojem riziko v aktualizovanej norme

Podra technickej normy CSN EN ISO 9001:2016 by definicia rizik mala prebichat’ na za-
klade ciel'ov a kontextu organizacie. Myslenie, ktoré je zakladané na rizikach by v podstate

organizacidm mohlo pomdct’ k tomu, aby definovali dovody od odchylenia procesov a tiez
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systémov manazmentu kvality od vysledkov, ktoré boli planované. Ciel'om je teda zavedenie

preventivnych kontrol pre minimalizaciu negativnych dopadov.

V rdmci zamerania sa na zakaznika potom musi vrcholovy manazment zaistit’ rizika a tiez
prileZitosti, ktoré by mohli nasledne ovplyvnit' zhodu sluzieb a produktov (CSN EN ISO
9001:2016).

Norma (CSN EN ISO 9001:2016) stanovuje, Ze organizacia ma planovat’ opatrenia k riese-
niu rizik, no nepozaduje formalne metddy pre rieSenie rizik alebo zdokumentovanie samot-
ného procesu riadenia rizik. Organizéacia sa musi rozhodnut’, ¢i chce vytvorit’ rozsiahlejSou
metodiku riadenia rizik nez pozaduje norma ISO 9001:2015. Nie vSetky procesy totiz pred-

stavuju aj rovnaky stupen rizika z hl'adiska ciel'ov a stratégii organizacie.

1.3 Norma ISO 9000 a ISO 9001

Medzinarodné normy maja skratku ISO. Blecharz (2011, s.24) uvéadza vo svojej knihe, Ze
Ceska republika je ¢lenom ISO a prebera normy do svojej normalizaénej stistavy pod skrat-
kou CSN. Ako ¢&len ISO musi vietky normy ISO prelozit' a vydat’ do 6 mesiacov od ich
originalneho anglického vydania. Zékladné normy pre kvalitu maji oznacenie ¢iselnou ra-
dou 9000 a zakladom budt normy ISO 9000 resp. CSN ISO 9000 a ISO 9001 (CSN ISO
9001). Do nazvu sa d’alej pridava eSte skratka EN ako eurdpska norma niekedy tiez rok

vydania. Kompletny nazov potom méZze mat’ takuto podobu: CSN EN ISO 9000:2006.

Norma CSN EN 9001:2016 Systém manazmentu kvality — Poziadavky, je piatym aktuali-
zovanym vydanim a obsahuje novy pilier a to riadenie rizik. Norma d’alej upozoriiuje na
mozZnosti rieSenia rizik, ktoré méZu zahfiat’: vyhnuat sa riziku, eliminécii zdrojov rizik, zme-
nou pravdepodobnosti vyskytu rizik alebo zmenou nasledkov, alebo udrzime riziko infor-
movanym rozhodnutim. RieSenie rizik mé obsahovat’ : definiciu rizika, analyzu, hodnotenie

rizika a oSetrenie rizika* (CSN EN ISO 9001:2016).

1.4 Klasifikacia rizik

Riziko je mozné rozdelit’ podl'a viacerych kritérii a z roznych hl'adisk. Zakladné ¢lenenie
rizik rozdel'uje riziko medzi podnikatel'ské a €isté riziko. Podnikatel'ské riziko ma pozitivnu
a negativnu stranku, ¢im sa 1i$i od rizika ¢istého, ktoré ma len stranku negativnu (Blazkova,

Fotr a Hruska, 2007; Hnilica a Fotr, 2009).
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Podnikatel'ské riziko podl'a autoriek Varcholovej a Dubovickej (2008, s.22-30) ma d’alSie
rozdelenia podl'a svojej vecnej naplne, respektive faktorov, ktoré ich vyvolavaju. Zobrazené

su aj na nasledujicom obrazku (Obr. 1.). Z tohto hl'adiska sa liSia na :

e Vyrobné - predstavuju straty vo vyrobnom procese a st uzko spojené s faktormi tech-
nického rizika. NajcastejSie su vyvolané obmedzenim alebo zastavenim vyroby.

e technické — rozhodovanie v oblasti technického rozvoja alebo inovacii. Tieto rizika
st spojené s rozhodovanim v oblasti vedecko-technického rozvoja,

e medialne — tieto rizika sa spajaju s imidzom a dobrym menom podniku. Pre podnik
je to vel'mi dolezita vec, ktora sa vyzaduje primerant pozornost,

e politické — rizikd spojené s politickymi faktormi, ktoré mézu byt v rdmci legitim-
nych a nelegitimnych regula¢nych funkcii,

e informacné — spojené s informa¢nymi prostriedkami, informacnou bezpecnostou,
softvérovymi produktami atd’. ,

e ckonomické — zahffiaji mnozstvo rizik, ktoré s spojené so zmenami jednotlivych
nakladovych poloziek, inflaciou, peilaznou a rozpoctovou politikou, zahraniénym
obchodom atd’.,

e finan¢né — spojené s nebezpecenstvom platobnej neschopnosti, neunosného zadlze-
nia, zmeny menového kurzu alebo trokovych sadzieb a podobne,

e obchodné — zahfia ¢innost” konkurencie, spravanie zdkaznikov, komerény neuspech,

nasytenie trhu atd’.
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Obrazok 1 rozlisenie podnikatelskych rizik podla faktorov (Varcholova a Dubovicka, 2008)

Autori Smejkal a Reis (2003, 96-99) vo svojej knihe uvadzaja, ze rizika sa ¢lenia z troch
najdolezitejSich hladisk:

e Financ¢né a nefinan¢né riziko,

e statické a dynamické riziko,

e (isté a Spekulativne riziko.

1.5 Odporucanie na riadenie rizik

Na zaklade kontextu organizicie atiez porozumenia potrebam a o¢akdvaniam vSetkych
stran, ktoré su zainteresované, organizacia musi urcit’ rizikd a tiez prilezitosti. Musi planovat’
opatrenia, ktoré budi zamerané na rieSenie tychto rizik. Opatrenia potom integrovat’ do svo-
jich procesov, na zaklade nich posudit’ u¢innost’ tychto opatreni. Tie opatrenia, ktoré boli
prijaté k rieSeniu rizik musia byt v umere k moznému dopadu zhode produktu a sluzby po-

skytovanej zakaznikovi (CSN 31010:2010).
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Norma d’alej upozoriiuje na moznosti riesenia rizik, ktoré mozu zahfnat: vyhnut’ sa riziku,
elimindcii zdrojov rizik, zmenou pravdepodobnosti vyskytu rizik alebo zmenou nasledkov,
alebo udrzime riziko informovanym rozhodnutim. Organizacia je sama zodpovedna za to,
aby uplatnila myslenie zaloZené na rizikach a stanovila opatrenie Kk rieSeniu rizik, vratane

toho, ¢i bude tieto aktivity dokumentovat’ ako dokaz o rieSeni rizik (1SO 9001:2015).

Rizika sa riadia tak, ze sa identifikujt, analyzuja a posudzuji. Ak su rizika posudené
ako vyznamné, stanovia sa proti rizikové opatrenia, ktoré sa nasledne riadia. Pocas tychto
¢innosti su konzultované rizika a proti rizikové opatrenia s dotknutymi 'ud'mi a ostatnymi
zainteresovanymi stranami. Nasledne sa pravidelne monitoruju a preskiimavaja jednotlivé
rizika, aby bola istota, ¢i navrhnuté opatrenia boli t¢inné. Norma ISO 31000:2009 podrobne
popisuje tento proces. Normu mozno aplikovat’ na akykol'vek druh rizika bez ohl'adu na to,

¢i ma pozitivne, alebo negativne nasledky (ACCIA Consulting, Copyright © 2014-2016).

1.5.1 Obecné zakonitosti pre riadenie rizik

Problematika riadenia rizik, ktor opisuju autori Smejkal a Reis (2003, s. 88-89) je vel'mi
Sirokd a podl'a svojho zamerania ¢asto vel'mi odlisné. Zakladné oblasti, v ktorych hovorime

0 riadeni rizik su predovsetkym:

e Prirodné katastrofy a havarie — technologické rizika,
e rizika ochrany Zivotného prostredia,
e finan¢né rizika, ktoré moézu mat pod kategorie:
o investi¢né riziko,
o poistovacie riziko.
e projektové rizika,
e obchodné rizika, ktoré mézu mat’ pod kategorie:
o marketingové riziko,
o strategické riziko,
o riziko manaZmentu.
e technické rizika,

e organizacné rizika.

1.5.2 Riadenie rizik v organizaciach

Norma ISO 9001: 2015 (STN EN 31010: 2011) organizaciam odportca, aby definicia rizik

prebiehala na zaklade kontextu a ciel'ov organizicie. Podl'a charakteru organizacie, roznosti
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priemyslu, v ktorom pdsobi, pravnych poziadaviek, teda kontextu a ciel'ov Celia organizacie

réznym rizikdm.

1.5.2.1 Riadenie strategickych rizik

Od stratégie az po operativu moze byt uvazované o rizikach spolocenskych, environmental-
nych, technologickych, bezpecnostnych, a zabezpecujucich vysledky komeréné, finanéné a
ekonomickych opatreni a tiez v zmysle socialnych, kulturnych, politickych dosledkov a do-
padov na dobré meno spoloénosti (CSN 31010:2011).

1.5.2.2 Riadenie procesnych rizik

Inym pohl'adom pre riadenie rizik je posudenie rizika z hl'adiska jeho vézby na urcity proces.
Mozu nastat’ tri nasledujice moznosti (BPS Business Process Services, Copyright © 2003-
2007):

e Riziko vzniké priamo v procese,

e proces ovplyviuje rizikové faktory, ale riziko vznika v inom procese alebo mimo
oblast’ firmy,

e Proces musi na vznik rizika reagovat’ alebo v niektorych pripadoch proces priamo
spusta. Také procesy, ktoré¢ maja za ciel’ reagovat’ na vzniknuté riziko, ¢i uz z hla-
diska jeho redukcie pri vznikajucej Skode alebo zabranenia eskalacie nasledkov na-

zyvame emergency, slovensky napravné procesy.

Podnik mo6Ze svoje procesné rizika riadit’ napriklad pomocou procesnej mapy, ktora zachy-
tava vSetky procesy v podniku a umoziuje tak zistit’ vSetky potencialne hrozby (Manage-

mentmania, ©2015).


http://www.bps-cz.eu/

UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 20

Nasledujtici obrazok (Obr. 2) zobrazuje jednotlivé kroky pre riadenie rizik (QMProfi,
©2012):
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Obrazok 2 Kroky k riadeniu rizik, vi. sprac. (QMProfi, ©2012)
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1.6 Systém manaZmentu kvality a jeho procesy

Manazment kvality, d’alej len QM predstavuje koordinované Cinnosti, ktorymi sa snazi
usmernovat’ a riadit’ organizacie s oh'adom na kvalitu. Systém manazmentu kvality, d’alej
len QMS predstavuje organizac¢nu Struktiru, postupy, procesy a zdroje, ktoré si potrebné na
uplatnenie manaZérstva kvality. ManaZérstvo kvality by malo (CSN EN ISO 9001:2016;
Mateides a Zavadsky, 2005, s.17):

e ZlepSovat procesy a QMS,

e organizacie musia vytvorit, zaviest’ a tiez udrzovat’ a neustale zlepSovat’ systém
riadenia kvality (dalej len QMS), vratane procesov a ich vzdjomnych vézieb, v si-
lade s poziadavkami medzinarodnej normy,

e vyhodnocovat pravidelne tieto procesy a zavadzat’ vSetky zmeny V procesoch nutné
pre zaistenie, ze tieto procesy budu dosahovat’ planované vysledky,

e riesit rizika a prilezitosti stanovené v sulade s poziadavkami,

e organizacie musia ur€it’ procesy potrebné pre QMS, ich aplikaciu v celej organizacie
a tieZ musia:

o urcovat pozadované vstupy a oCakavané vystupy tychto procesov,
o urcCovat a aplikovat’ kritérid a metody potrebné pre zaistenie efektivneho

fungovania a riadenia tychto procesov,

O

urcovat’ postupnost’ a vzajomné vézby tychto procesov,
o urcovat zdroje potrebné pre tieto procesy a zaistit’ ich dostupnost’,

o pridel'ovat’ zodpovednosti a pravomoci pre tieto procesy.

Je nutné aby manazment firmy pri procese riadenia rizik zaistoval tieto ¢innosti (Smejkal

a Rais, 2003, s. 93):

1. Analyzovat riziko, monitorovat’ ho a merat’ ho (vyhodnocovat’) vo vntornom a tiez
vonkajSom prostredi firmy.

2. Definovat ciele v oblasti znizovania rizik firmy (tie, ktoré koresponduju s definova-
nou rizikovou stratégiou firmy — napriklad, ktoré rizikéd je mozné prehliadnut’ a ktoré
zasa znizovat’, ako minimalizovat’ néklady, ktoré su spojené s aplikaciou rizikove;j
stratégie do podmienok rastu firmy a podobne.

3. Urcit najvhodnejsiu stratégiu zniZzovania rizika, ktora by mohla riziko vyvazovat'.
Téato rizikova stratégia firmy je ¢asto manazérovi poskytnuta predom, obvykle je ur-

¢end nadradenou stratégiou firmy.
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4. Nasledne na to stanovit’ a implementovat’ najvhodnejSie metody znizovania rizik do
podmienok konkrétnej firmy. Napriklad urcit’, ¢i bude diverzifikovat’ vynosy, ob-
chodného dodavatera, ¢i riziko zadrzi a podobne.

5. AKo posledné by mal vyhodnotit’ uplatnenie rizikovej stratégie firmy v praci a na-
sledne aplikovat’ zvolenl metédu zniZzovania rizika. Je potrebné ale vediet, ze kon-
krétne pouzitie metdd znizovania rizika moze priniest’ nové rizikd. Za prevadzanie

tejto rizikovej politiky byva poverena konkrétna osoba, tzv. risk manager.
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Na nasledujucom obrazku (Obr. 3) st ukdzané kroky pri riadeni rizik podla autorov Smej-

kala a Raisa (popisané vyssie):

Obrazok 2 Postup riadenia rizik (Smejkal a Rais, 2003)
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2 METODA FMEA

2.1 Predstavenie metody FMEA ako nastroja pre riadenie rizik

Metoda FMEA je v knihe autora Janecka (2004, s.57) opisana ako analyza druhov porucho-
vych stavov aich dosledkov a urc¢end je pre analyzy poruchovych stavov nie len vo faze
pouzivania produktu ale aj v jednotlivych fazach jeho tvorby. Pouzivana byva hlavne pre
zlozité objekty, napriklad stroje a zariadenia, ktoré sa skladaju z viacerych funkénych cCasti.
Prostrednictvom tejto metoddy sa hodnoti pri jednotlivych Castiach vyskyt rizik poruch tiez

vplyvy poruch Casti na funkcie inych Casti tak, aby sa dokdzali odhalit’ korefiové priciny.

Pomocou nej mézeme uz vo faze vyvoja produktu, sluzby alebo procesu identifikovat’
mozné chyby a ich dopady na d’alSie ¢innosti a prostrednictvom napravnych opatreni ich
eliminovat. FMEA je tiez vel'mi ddlezitou ¢innostou v kazdom podniku. Ak prihliadneme
na to, ze FMEA a jej vypracovanie je viacodborovou ¢innostou, ktora ovplyviiuje cely pro-
ces realizéacie produktu, musi byt’ jej realizécia dobre napldnovana tak, aby bola G¢inné v ce-

lom jej rozsahu. (Oakland, 2014, 5.107; Ceska spole¢nost pro jakost, 2008, s. 4).

Autor Veber a kol. (2002, s. 131) vo svojej knihe Rizeni jakosti a ochrana spotiebitele uva-
dza nasledovnu definiciu samotnej metddy: ,,Metoda FMEA, sa do cestiny preklad4 ako
analyza pri¢in vad a ich dosledkov a zaoberd sa systematickym skiimanim moZznych vad,
ktoré by sa mohli prejavit u produktov pri pouzivani alebo pri praktickej realizacii procesov.
Pric¢inami tychto vad mdze byt priamo navrhnuta konstrukcia vyrobku (FMEA konStrukcie)

alebo faktory posobiace v procese ich vyroby (FMEA procesu).*

Mateides (2006, s.578) naopak uviedol, Ze FMEA bola vyvinuta v oblasti kozmického vy-
skumu a jadrovej energetiky, konkrétne pre analyzu spol'ahlivosti zlozitych systémov vyvoja
a konstrukéného navrhu. Tato metdda ma podla neho za Glohu uskutoénit’ rozbor jednotli-
vych podsystémov a stanovit’ vSetky potencialne druhy poruch, ich pri¢iny a potom dopad

na ¢innost’ prislusného podsystému alebo celé¢ho systému.

Metoda FMEA je analyzou, vykonavanou timovo o vzniku portch a chyb pri posudzovanom
navrhu. Umoznuje (IPA Slovakia, © 2012):

e ohodnotenie rizik spéjajlicich sa s ndvrhom, navrh a realizaciu opatreni veducich k
zlepSeniu kvality navrhu,

e touto metddou je mozné odhalit’ podla §tadii 70 az 90% moznych nezhdd,



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 25

e Vv praxi sa uplatiuje hlavne podl'a metodiky americkych vyrobcov automobilov QS
9000 alebo tiez podl'a metodiky nemeckého zdruzenia automobilového priemyslu

VDA

2.2 Podstata metody FMEA

Ako zakladna podstata metody (Ceska spoleénost pro jakost, 2001, s.3-4) je postup syste-
matického skimania a analyz objektu, napriklad kons$trukcia, navrh vyrobného procesu
Vv predvyrobnych etapach zivotného cyklu vyrobku (ten je chapany ako systém) z hl'adiska
jeho potencialnych poruchovych stavov/vad materialu, st¢iastok, zariadeni a pod., ich me-
chanizmov a zavaznosti dosledkov, ktoré sa prejavuju na najblizsej funkénej Grovni vy-

robku, ktora je vyssie.

Pri¢iny tychto potencidlnych moznych poriach/véad sa zist'uji nésledne na vznikajicu kon-
Strukciu alebo v d’alSej etape v zavislosti na vznikajici navrh vyrobného procesu. Primar-
nym vysledkom je identifikécia takych poruchovych stavov/vad, ktoré su najzavaznejSie
z hladiska ich dosledkov a skiimania ich pricin. Na tuto Cast’ bezprostredne nadvézuje navrh
a vykonanie primeranych napravnych opatreni na ich odstranenie alebo eliminaciu, vratane

stanovenia zodpovednych o0s6b a terminov na ich prevedenie.

Umoziuje teda urobit’ vhodné opatrenia s minimalnymi stratami uz v predvyrobnych eta-
pach zivotného cyklu vyrobkov (v §tadiu navrhu konstrukcie vyrobku alebo procesu). (Ceska

spolecnost pro jakost, 2001, s. 3-4).

2.3 Preco je FMEA dolezita?

Pouzivanim tejto metddy je mozné zabranit’ alebo zmiernit’ rizika, ktoré mézu vzniknat pri

(IPA Slovakia, © 2012):

e budovani systému riadenia
e vyvoji vyrobku a jeho konstrukcii
e v priprave novych technologii
® VyVvoji procesu
e priprave samotnej vyroby
FMEA (FMEA) je jednou z najoblibenej$ich metdd, ktoré smeruju k systematickej preven-

cii pred chybami. V¢asné detekcia defektu ma identifikovat chyby uz v navrhu vyrobku.

Analyza mo6ze byt vykonana pre cely vyrobok, ale aj pre jednu zlozku alebo konstrukény
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prvok produktu z technologického procesu alebo I'ubovolny prvok z prevadzky. (Metalur-

gia, ©2015)

60
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Obrazok 3 Metoda FMEA (IPA Slovakia, ©2012)

2.4 Historicky vyvoj metody FMEA

Historia tejto metody sa zacala na svojich zaciatkoch pouzivat’ v roku 1949 v americkej ar-
made. Vyvinuta bola pre jadrova energetiku a to narodnou spolo¢nost'ou pre vesmir a koz-
monautiku NASA, konkrétne pre projekt APOLLO. Ciel'om bolo zlepsit ale aj overit’ spo-
lahlivost’ pouzivanej vesmirnej techniky. Ujala sa aj v inych priemyselnych oblastiach, naj-
viac vSak v automobilovom priemysle. Firma FORD uz v roku 1977 tito metddu vyuzivala

(Kvalitaprodukcie, ©2011; Miroslav Mosat’, ©2012).

Svaz automobilového pramyslu (Ceska spoleénost pro jakost, 2005, s.6) tak isto povazuje
metodu FMEA ako metodu, ktora bola vyvinuta organizaciou NASA v USA pre projekt
Apollo. Po tomto zavedeni bola metdda za kratko vyuzivana v automobilovom priemysle
a medzicasom nasSla celosvetové Siroké vyuZitie. Prave dnes patri FMEA k zakladnym me-

todickym nastrojom systému manazmentu kvality a je vyuzivana mnoho podnikmi.

Metdéda FMEA je hovorovo nazyvana ako Analyza pricina a dosledkov portich. Pod spdso-
bom poruchy, anglicky Failure Mode — je tento pojem vysvetl'ovany ako pojem ktory zahfiia

aj pri¢inu poruchy, ktora nastala, nielen to ako sa prejavuje.

Analyza pri¢in a désledkov poruch je v sucasnosti jednym zo zakladnych nastrojov apliko-

vanych v ramci Standardov ISO 9000 a predstavuje zéklad filozofie udrzby zameranej
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na bezporuchovost’. Za ulohu ma vykonavat’ analyzu tak, aby vysledkom bolo predchadza-
nie problému alebo jeho efektivne riesenie, Co znamena Ze sa minimalizujui jeho negativne
dopady. Na zaklade historického vyvoja je mozné definovat’ nasledujtce kroky (Kvalitapro-
dukcie, ©2011):

e metdda ako podpora analyzy rizik v ramci prevencie zavaznych priemyselnych ha-
varii,

e metoda zlepSovania procesov — automobilovy priemysel

e metdda na stanovenie odpovedajucich stratégii udrzby

e metoda na analyzu redlneho stavu a vynalozenych nékladov (napr. néklady v stuvis-
losti so vznikom prestoj v udrzbe a pod.),

e klasicky spolahliva metdda — vojenska oblast’, kozmické lety, konstrukcia...

2.5 Popis metody

Metoda FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) predstavuje timovu analyzu moznosti
vzniku vad u posudzovaného navrhu, spojent s ohodnotenim ich rizik, ¢o je vychodiskom
pre navrh a realizéciu opatreni vedicich ku zmiereni tychto rizik. Je délezitou sticast’ou pre-
skiimania navrhu a jej aplikdciou mozno odhalit’ az 90% moznych nezhod. Analyzovany je
nejaky objekt (proces alebo produkt) a je ucelenym systémom. Je potrebné tento objekt roz-
lozit’ na jednotlivé prvky, aby bolo mozné identifikovat’ vSetky mozné chyby. V kazdom
z tychto prvkov je definovana vada a jej nasledok pre zakaznika a tieZ jej mozna pricina/pri-

¢iny (Nenadal a kol., 2008, s.117; Veber a kol., 2002, s.131).

Tato metoda sa vyuziva hlavne v dvoch zakladnych aplikaciach (Nenadal a kol., 2008,
s.117):

e FMEA navrhu produktu — analyzuje rizika moznych vad u navrhovaného produktu

e FMEA procesu — analyzuje rizikd moZnych vad v priebehu navrhovaného procesu.
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Obrazok 4 Zdkladné udaje metody FMEA(IPA Slovakia©, 2012)

K hlavnym prinosom metédy FMEA mdézeme priradit’ (Nenadal a kol., 2008, s.117):

e Systémovy pristup k prevencii nizkej akosti,

e moznost ohodnotit’ riziko moznych vad a na jeho zaklade stanovit’ priority opatreni
ku zlepSeniu,

e moznost optimalizovat’ navrh, €o sa prejavi v zniZeni po¢tu zmien vo faze realizacie,

e Vytvaranie cennej informacnej databaze o produkte ¢i procese,

¢ minimalne naklady na jej prevedenie v porovnani s ndkladmi, ktoré by mohli vznik-

nuat’ pri vyskyte vad.

FMEA patri medzi metody kvalitativne, takze vysledky z tejto metddy maji podobu verbal-
nych popisov druhov, pri¢in a ndsledkov poruchovych stavov a pripadnych odportc¢anych

opatreni (Ceska spole¢nost pro jakost, 2001, s. 9).

2.6 Vyznam a ciel’ metody

Metéda FMEA podporuje dosahovanie nasledujucich cielov (Ceské spoleénost pro jakost,

2001, s. 13):

e zvySovanie bezpec€nosti funkcii a spol'ahlivosti vyrobkov,
e zniZovanie zaru¢nych a servisnych nakladov,
e nabehy sérii s mensimi vadami,

e lepSia terminova kazen,
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e hospodarna vyroba,
e lepsie sluzby,

e lepsia vnutropodnikova komunikécia.
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3 FMEA - PRINCIPY A POUZITIE

3.1 FMEA - Definovanie predmetu

Predmetom FMEA podl'a odborného ¢lanku (IPA Slovakia, ©2012) je analyza moznych
chyb/poruch a ich doésledkov s cielom navrhnat’ opatrenia, ktoré eliminuju existujiuce alebo
mozné chyby. FMEA méze byt aplikovana pri vyvoji, vyrobe nového vyrobku ako aj na

procesy.
Podrl'a toho sa FMEA deli na (IPA Slovakia, ©2012):

e FMEA vyrobku (konstrukcna),
e FMEA procesu,
e Systémova FMEA.

3.1.1 Kon$trukéna FMEA

Pomocou FMEA névrhu vyrobku (FMEA konstrukcie) sa zaist'uje ¢o najuplnejsie skimanie
navrhu vyrobku s cielom uz v etape ndvrhu odhalit’ vSetky mozné nedostatky, ktoré by na-
vrhovany vyrobok mohol mat’ a eSte pred jeho schvéalenim realizovat’ opatrenia, ktoré by
tieto nedostatky odstranili. Sluzi teda k identifikacii a analyze potencidlne moznych poru-
chovych stavov, ktoré by mohli pri konStrukénom rieSeni nastat. Hladaju sa teda vSetky
mozné pri€iny a cielom je ich elimindcia alebo Uplne odstranenie zmenou alebo Upravou

konstrukcného riesenia (Plura, 2001, s.77; Ceska spole¢nost pro jakost, 2001, s.4).

Skusenosti ukazuju, ze jej pouzitie je ucelné hlavne v tych pripadoch, kedy sa jedna o (Plura,
2001, s.77):

e navrh novych dielov alebo ich zmeny,

e navrh pouZzitia inych materiélov,

e zmenu poziadavky zakaznikov,

e pouzivanie vyrobku v inych podmienkach,

e zmenu poziadavky na bezpe¢nost’ a ekologicku bezporuchovost’,
e diely, u ktorych sa v minulosti prejavili prevadzkové nedostatky,

e diely, u ktorych m6zeme ocakavat problémy.
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3.1.2 Procesna FMEA

FMEU procesu autor Plura (2001, s.86) opisuje tak, ze sa obvykle prevadza pred zahdjenim
vyroby novych ¢i inovovanych vyrobkov alebo pri zmenach technologického postupu a ob-

vykle nasleduje po FMEA navrhu vyrobku, na ktort nadvazuje a vyuziva ich vysledky.

Procesna FMEA sa ma pouzit’ pre proces, v ktorom sa vyraba skupina pribuznych materia-
lov. Je metodou alebo analyzou, ktora ma identifikovat’ potencialne alebo skuto¢ne zname
vady a stanovit’ napravné opatrenia skor, ako dojde k spusteniu vyroby. Postup pri analyze
FMEA procesu je podobny ako pri FMEA néavrhu vyrobku s tym rozdielom, ze pri¢iny moz-
nych vad tento krat tim nehl'ad4 v navrhovanom rieseni vyrobku, u ktorého sa predpoklada
splnenie zameru, ale v navrhovanom technologickom postupe. (Ceska spole&nost pro jakost,
2000, s. 4; s.155, Plura, 2001, s.77, Stamatis, 2008)

Autor ¢lanku o metdéde FMEA (Riskomanager, ©2010) konStatuje, Ze tato metoda je vel'mi
timovo orientovand a preto vyber timu zohrava vel'mi vel'ku rolu. Za normalnych okolnosti
kazdy workshop pre kazdia FMEA je zostavovany odlisne v zavislosti na procese. Pri zloZeni
timu je dolezité, aby bolo zabezpe€ena pritomnost’ nielen veducich pracovnikov ale aj za-

mestnancov Uzko spojenych s procesom.

Napriek tomu, ze FMEA procesu je pdvodne urcend pre preskimanie a validaciu navrhu
technologického postupu, je velmi cennou metédou rovnako pre analyzu a preskimanie,
ktoré sa pouziva pri vyrobnom procese pretoze umoznuje odhalit’ jeho slabé miesta a tak
iniciovat’ jeho zlepSovanie. Aplikacia metdédy FMEA sa mdZze rozsirit’ na akékol'vek nevy-

robné procesy. (Plura, 2001, 5.77)

3.1.3 Systémova FMEA

Systémova metdda FMEA sa vyuziva podla autora Stofiru v ¢lanku o metdde FMEA (IPA
Slovakia, © 2012) na analyzu konstrukéného a vyrobného procesu vyrobku. Pomocou nej je
mozné posudit’ funk¢nost’ a spolupdsobenie jednotlivych komponentov komplexného sys-
tému. Systémovou metdédou FMEA sa analyzuji nakupované diely, ktoré z hladiska
d’alSieho spracovania alebo v kone¢nom vyrobku klIi¢ové postavenie. Vychodiskovymi in-
formaciami pre takyto postup su obvykle organizacné smernice, pracovné postupy a vy-
sledky dosiahnuté pomocou planovania kvality. Systémovéa metdéda FMEA sa vykonava bud’
u dodavatela alebo u odberatel'a. Pracovny kolektiv najcastejSie koordinuje pracovnik od-
delenia starostlivosti o dodavatel'a. Zo strany dodavatel'a sa na systémovej metode FMEA

vyrobku zuc€astiiuju pracovnici vyvoja, konstrukcie, pripravy vyroby, samostatnej vyroby a
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pracovnici oddelenia starostlivosti o kvalitu a spolahlivost. Cielom systémovej metody
FMEA je zabranit’ vzniku moznych chyb systému uZz pri jeho navrhovani. Vyuziva porov-
navanie systémov a slizi na vecne podlozené rozhodovanie o navrhu alebo vybere systému.
Pri systémovej metdde FMEA rovnako ako pri procesnej, je potrebné venovat’ zvlastnu po-
zornost’ bezpec¢nosti a spolahlivosti planovaného systému a dodrziavaniu zakonnych pozia-

daviek.

Systémova FMEA moéze byt’ v niektorych literatirach nazyvana aj ako konceptova FMEA.
Pouziva sa na analyzu systémov a subsystémov v skorom vyvojovom a dizajnova Stadiu.
Systémova FMEA je zamerana na potencidlne poruchové stavy medzi funkciami systémov

sposobené systémovymi nedostatkami. (Stamatis, 2003, s. 41)

Systémova FMEA ma tieZ urcité ciele, ktoré sa odvodzuj od ovplyviujacich faktorov, ktoré
pdsobia na odvetvie (napriklad urcity druh priemyslu), ktoré sa v minulosti vo velkom roz-
sahu menili. Tak isto rastii postupom ¢asu aj naroky zakaznika na kvalitu a pdsobia rovnako
ako nutna optimalizacia nakladov na produkty a zdkonom pozadovana zodpovednost’ vy-
robcu za vyrobok. Dosiahnutie nizSie uvedenych cielov podporuje okrem inych néstrojov

prave FMEA (Ceska spoleénost pro jakost, 2005, s.6):

o Lepsie sluzby,

e zniZovanie zarucénych a servisnych nékladov,

e nabehy sérii s mensimi vadami,

e hospodarnejsia vyroba,

e lepsia terminova kézen,

e lepsia vnutropodnikova komunikécia,

e zvySovanie funkénej bezpe€nosti a spol'ahlivosti produktu

e skratenie procesu vyvoja.
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4 POSTUP METODY FMEA

FMEA analyza mé podl'a autorky Kapsdorferovej (2014, s.56) nasledujuce kroky/fazy:

, v ,
1. analyza sucasného stavu,
2. h ic sucasnéh
Odnotenle sucasneho stavu
, ’ ’
3. navrh preventivnych opatreni,
. w ’ ’ ’
4. hodnotenie stavu po uskuto¢neni preventivnych opatreni.
Vytvorenie riesitelského timu, Urcenie
konstrukénych gasti vyrobku N
[system [ ] [ zodpovednost za navrh | [ EisloFmeA formulary | |
Posystam || i riesitelor [pam | |
[komponent [ |
] ] Siasny stav Action results - Inovovany stav
Potential Potential Potential Current Occurrence . " and target . Occurrence . -
ttem/Function| faiture [SeCSI O] g _ |[eausetsXot RIS || I daction(s] | completion |[EESIN SR ||| GE
oredmer — failure Rt Legislativny | failure [ 00 oot | Severlty. |pravdepod| priority p— date taken onoer | Severity |eravdepad| prioriy
W Mozng Moiné s predpis Moina ol ekt Vyznam obnost number . . Zodpovednost Realizované ot Vyznam obnost number
SHELE E:Vzb”: nasledky | 1YY pricina | novene "’""‘;‘r’\; chyby | odhalenia| miera g;:{::; °ang;”?°s népravné "'T‘"SZ:; chyby | odhalenia| miera
chyby oy [ renia | chyby chyby | rizika RPN i S chyby | rizika RPN

ST —

Cm— ) ¢—)

Obrazok 5 Formular FMEA a jeho kroky (Miroslav Mosat, ©,2012)

4.1 Analyza a hodnotenie sii¢asného stavu

g
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UrCenie prvkov
systéemu
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Struktara

Funkcie a ich
Struktary
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Analyza
poruch

Hodnotenie

L

P

rzik RPN/MR

ZLESENIE /OPTIMALIZACIA/

Obrazok 6 Pdt zakladnych krokov FMEA
(IPASlovakia, © 2011)

Krok1

Krok2

Krok3

Prvym krokom pre tim FMEA
je podla Pluru (2011, s.86) ana-
lyzovat’ vSetky mozné priciny,
ktoré¢ by mohli byt vyvolané.
Hrladaju sa v nedostatkoch na-

vrhovaného procesu.

U stanovenych vad tim dalej
zistuje, aké kontrolné postupy
st v procese pouzivané k tomu,
aby mozné vady alebo ich pri-
¢iny, v pripade vyskytu, boli
pred dalSou operaciou alebo

predtym nez vyrobok opusti
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miesto vyroby alebo montaZe odhalené. Dalej sa posudzuje pravdepodobnost’, Ze v priebehu
operacie vplyvom danej pri¢iny vzniknu vyrobky s danou moznou vadou, pripadne, ze d6jde
k zlyhaniu procesu. K postdeniu tejto pravdepodobnosti sa v pripade $tatisticky zvladnutych
procesov vychadza zo znalosti sposobilosti procesu, konkrétne indexu, ktory je priamo zvia-

zany s pravdepodobnostou. (Plura, 2011, s.86-87)

Pri posudzovani odhalitel'nosti vady uvadza Plura (2011, s.87), Ze tim posudzuje G¢innost’
danych kontrolnych postupov pre odhalenie vyskytu moznej vady alebo jej pric¢iny predtym,

nez vyrobok alebo stcast’ opustia miesto vyroby alebo montaze.

Rizikové ¢islo jednotlivych moznych vad vyvolanych urcitou pri¢inou sa rovnako ako
u FMEA navrhu vyrobku vypocita ako su¢in bodového hodnotenia vyznamu vady, pravde-

podobnosti vyskytu vady a pravdepodobnosti odhalenia vady. (Plura, 2011, s.87)
Rizikové Cislo = Vyznam vady * Vyskyt vady * Odhalitel’nost’

Dolezitou suc¢astou pri vyhodnoteni FMEA je vyhodnotit’ jednotlivé rizikové ¢isla tiez podl'a
tabul’ky zvlastneho rozdelenia pri hodnoteni rizika moznych vad a potreba opatreni. Po vy-
hodnoteni FMEA by sa mali ku kazdému vysSiemu rizikovému ¢islu (nie len tomu nad sta-
novenu hodnotu) porovnat’ hodnoty vyskytu, vyznamu a odhalitelnosti s touto tabulkou.
Podl’'a nej prehodnotit’ potrebu opatreni. Tabul’ka je zobrazena na nasledujiicom obrazku (in-

terné Skoliace materialy spolo¢nosti API):
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n:= J;mdemvnf ZVLASTNI ROZDELENI PRI HODNOCENI RIZIKA
roductivity and e ITLY w3 w3 F
g g [l MOZNYCH VAD A POTREBA OPATRENT
- - ODHALI- POTREBA
VYZNAM VYSKYT CHARAKTERISTIKA - .
TELNOST OPATRENI
1 1 1 Idedlni, cilovy stav NE
1 1 10 Bezpeiné fizeny proces NE
10 1 1 Vada se nedostane k zikaznikow NE
10 1 10 Vada se miZe dostat k zdkaznikovi ANO
Castd snadno odhalitelnd vada,
1 10 1 kterd ale stoji penize ANO
. 10 10 Casta vada, kt?ra’ SE".' mu_ie dostat ANO
k zakaznikowi
10 10 1 Castd vada velkého vyznamu ANO
10 10 10 Tady neni v pofadku NIC ANO

Obrazok T Zvildstne rozdelenie pri hodnoteni rizika moznych vad a potreba opat-

reni (interné Skoliace materialy spolocnosti API)

4.2 Navrh opatreni

Pre skupinu moZnych vad s vy$§imi hodnotami rizikového ¢isla neZ je zvolend medzné hod-

nota tim navrhuje opatrenia, ktoré by riziko tychto moznych vad mali zniZit'. Prednost’ by

mala byt dand opatreniam zniZujucim pravdepodobnost’ vyskytu vad. Vhodnym opatrenim

V tejto oblasti je napriklad zavedenie Statistickej regulacie a pravidelné vyhodnocovanie spo-

sobu procesu. (Plura, 2011, s.87)

4.3 Hodnotenie stavu po prevedeni opatrenia

Po prevedeni opatrenia tym FMEA opétovne hodnoti riziko tych vad, na ktoré boli opatrenia

zamerané. Novo zistené hodnoty umoZznuj posudit’ t€innost’ jednotlivych opatreni a popri-

pade opdtovne vyc¢lenit’ mozné vady s vysokou mierou rizika. (Nenadal a kol., 2008, s. 124)

Nasledujuci obrazok (Obr. 8) predstavuje ukazku vyplnenej FMEA aj s rizikovym ¢islom

po realizacii prevedenych opatreni:
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[system | Kreslo | | Zodpovednost za ndvrh | Jén Puntickar | Gislo FMEA formuldru___|KRE_2
podsystém | sedadlo ] 1 Tim riesitefov - Jan Puntiékar, Kamil Kollar, Peter Zvon Ditum 10.12.2011
Komponent | Sedadlova konstrukcia Ix |
- GEasny stav i ‘Action results - Inovovany stav
.| Potential Potential L .
Potential Current | Occurrence Recommende |  and target
. effect(s)of | . cause(s) of ‘ Detection | Risk 9 Actions Detection | Risk
Item/Function | failure = Cislo i design  |Prav. d ” S d action(s) completion Pravdepod - 0
failure ; Legislativny | failure Severity |Pravdepod| priority taken severity [Praviepod| priority
Predmet mode priciny s controls | b Doporuzené date obnost
g Mo ; predpis | Moina Vyznam | obnost | number = e é Vyznam | obnost | number
analyzy Moiné chyby Plénovanie | vy nipravné | Zodpovednost vyskytu
pricina chyby | odhalenia| Miera chyby | odhalenia| Miera
chyba ontrolné moine; opatrenia aditum moine;
chyby Bl chyby | rizika RPN ' chyby | rizika RPN
opatrenia | _ chyby vykonania chyby
Kontrolny Vykonat Vyvoj Prepocty 1 7 9 63
5 / Vysoké | prepocet % = T skusky konstrukcia  [zatazovania
zatatenie |maximéinej spofahlivosti
zataie
Vykonat Vyvo) a 2Zvyiend 2| 7] 7|
" Testovanie skaigky konstrukcia  |vstupnd
3patny
materiélu a spofahlivosti a kontrola
Lom 2 / materidl - 2 7 ] 126
Ziomenie hrooka | Profilu kontrolu surovin a
a
kovovej konstrukcie vstupnych polotovarov
Easti polovjrobkov
konstrukcie Preskidanie |majster vyroby |Realizované 1 4 5 2
Zézvaryv | Kontrola avaratov reskuganie
3 / Cikshs 1 4 s 2 2
konstrukeil | zvarov
Prepotet Vykonat Vyvoja 1] 4 3 32
Unava skazk
prasklina 4 / " 1 a 8 32 Y ;
materiély | zatatenia dihodobého zatazenia
sedadlové 5
= materidlu zataiovania
konitrukcia
majster vyroby 1 6 8 48
prethnutie Kontrola
Trhlina vo Nedostatot zariadenia na zariadenia a
plastovych 4 5 / 7 wvarovacieh 2 6 9 108
b4 vystugi né zvary plastové zvary procesu
vystusi o zariadenia
zvarovania
Prepracovanie |Vyvoj a Novy navod 2 3 3
Revizia ” i/ o
navodu na konstrukcia na montai
Nesprévna | névoduna Y
Nestabilita b s montaz pre kreslas
’ montaZ | montaz pre
Porusenie | sedace] 6 / 2 8 ] koncového upozorneni
spojovacich | zakaznika a
spojenia |  casti 25kaznika m na mozné
Casti upozorneni
konstrukcie > problémy v
eviiom 3
sedadlaa montati
drevene] Prepocet Dodévanie  |nakupa Zmena 2 8 8
konstrukcie nostnosti hrubgich expedicia dodévania
p Zlomenie % - >
kresla. | Porusenie hrubgich spojovacich typu Erébov
7 / spojovacieh 7 8 9 ®
spoju # spojovacich srobov v baleni
osrébu |7 i
srébovy kresla
baleni

Obrazok 8 Priklad vyplneného formulira FMEA (Miroslav Mosat,© 2012)

4.4 Postup aplikacii FMEA v konkrétnej organizacii

Postup pri aplikacii FMEA metody v konkrétnej organizacii alebo podniku je mozné cha-

rakterizovat’ nasledujucimi krokmi (Ceska spoleénost pro jakost, 2001, s.5;8):

Vrcholové vedenie rozhodne o pouzivani FMEA a vymenuje vSeobecného pracov-
nika, ktory vypracuje podnikové smernice pre aplikaciu, ktord bude stanovovat’ po-
stup analyzy, zodpovednosti a pradvomoci, ktoré s spojené s rieSenim a d’alSie nale-
zitosti, ktoré maju charakter vizieb v prislusSnom systéme kvality organizacie.

Tento pracovnik, ktory ma na zodpovednost’ vykonavat’ metédu FMEA nasledne na-
vrhne tim (pripadne viac timov), ktory po schvaleni vedenim sit menovany do timu.
Pri kazdom zvolani timu je presne stanoveny obsah problematiky. Je potrebné, aby
sa pri praci v time zacastnili aj odbornici, ktori potom moézu svojimi poznatkami
alebo skusenostami prispiet’ k rieSeniu problému.

Veduci riesitel'skej skupiny dalej ¢lenov timu obozndmi S predmetom analyzy
a musi tiez dbat’ na to, aby vsetci ¢lenovia timu vyjadrili svoje nazory a zhodli sa na
optimalnom rieSeni najlepsie prostrednictvom brainstormingu. Clenovia timu mézu
pouzivat’ na zasadani vysledky jednoduchsich analytickych metdd ako napriklad Is-

hikawov diagram alebo Statistické metoédy (SPC, Paretto a pod.), vysledky z riadenia
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0 nezhodnych vyrobkov atd’. Veduci musi dbat’ aj na to, aby sa nezabudlo na ziadny
zavaznej$i problém.

e Clenovia timu realizuju analyzu postupne hPadanim a nachadzanim rie$eni tym sme-
rom, aby mohol byt vyplneny formuldr FMEA v stilade s obsahom definicii polo-
ziek. Odportac¢ané je vyplnovat jednotlivé moznosti vzniku miest portch, ich druhov,
nasledkov a pricin (najlepsie postupovat’ vertikalne) a nasledne na to ku kazdému
druhu a pricine poruchy vyplnit’ d’al$ie polozky (d’alej postupovat’ horizontalne).

e Potrebné je vyplnit’ udaje ,,Kontrolné opatrenie* — navrhnuté opatrenie a ,,Zodpo-
vedna osoba“ — osoba, ktord za to zodpoveda. Pri polozke kontrolné opatrenie sa
stanovi tiez datum, ku ktorému dni je toto opatrenie uskuto¢nené a pri polozke zod-
povedna osoba sa tiez stanovi datum do kedy je tito osoba povinna zabezpecit’ rea-
lizaciu.

e Polozky Vyznam, Vyskyt, Odhalenie s vyjadrené podl'a bodovej stupnice organi-
zacie. Sucinom tychto hodnot dostadvame RPN, teda rizikové ¢islo. Hodnota RPN je
potom kl'i¢om k rozhodnutiu, ¢i je nutné pri danom hodnoteni napravné opatrenie
stanovit’ alebo nie.

¢ Je nutné kontrolovat’ priebezne plnenie uloh, ktoré vzisli z analyzy a tieto udaje ne-
ustale aktualizovat’ opakovanymi optimalizaénymi analyzami. Jedine v tomto pri-

pade bude FMEA ,,Zivymi dokumentom®.
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5 ZHRNUTIE TEORETICKEJ CASTI

V prvej Casti prace su uvedené teoretické vychodiska pre spracovanie projektovej Casti. Na
zacCiatku teoretickej Casti su objasnené vsetky pojmy ohl'adom riadenia rizik. Tato Cast’ tedrie
opisuje podkapitoly ako riziko, riadenie rizik, normu ISO, noveliziciu CSN EN ISO

9001:2016, jej vyznam pre organizacie a spojenie s manazmentom kvality.

Obsahom d’alSich stran teoretickej Casti je zoznamenie sa s metodou FMEA ako jednym z
nastrojov riadenia rizik. Tu je opisana jej charakteristika, historia, podstata, postup pri apli-
kacii tejto metody a tiez rozdelenie na tri hlavné typy. Neskor su zdoraznené vyhody zave-

denia, ¢im mozno pouzivanim prispiet’ v organizacii a ¢o vSetko k tomu je potrebné.

Po vSetkych poznatkoch nadobudnutych z teoretickej Casti pokracuje Cast’ projektova, kde

bude prebiehat’ aplikicia vybraného néstroja FMEA .
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II. PROJEKTOVA CAST
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6 PREDSTAVENIE SPOLOCNOSTI

6.1 Vyrobné druZstvo obzor

6.1.1 Histéria spolo¢nosti

Zaciatok historie je datovany 1. jalom 1965. Vtedy
doslo na zédklade uznesenia vlady na prevedenie
prevadzok Zvézu ¢s. invalidov do pdsobnosti vte-

dajsiecho Ustredného zvizu vyrobnych druZstiev.

Pri odovzdavani tohto i¢elového zariadenia v ob-

Obrazok 9 Administrativna budova vyrob-

lasti Moravy tu bolo zamestnanych takmer 600

pracovnikov, z ktorych viac ako 90% tvorili Fudia " ého druzstva Obzor (internetové stranky

so zmenenou pracovnou schopnostou. (Interné spolocnosti)

zdroje spolo¢nosti)

Poslanim druzstva bolo poméhat’ $tatu v uplatiiovani socidlnej politiky voci ob¢anom s t'az-
§im zdravotnym postihnutim. Prevodom do vyrobného druzstevnictva boli vytvorené priaz-

nivejsie podmienky pre investicny rozvoj, a tym aj celkovy rozvoj druzstva.

Ako prvy zévod bol postaveny objekt v Zline - lukach. Dokonceny bol kratko po vzniku
druZstva. Za dobu posobnosti VDI Obzor bol potom vybudovany zavod v Hluku, néstrojaren
v Zline, vystavba v Hodonine, ziskali vhodnejSie prevadzkové miestnosti v Brne, rovnako
ako budovu Ustredia v Zline - Malenovice, d’alej priestory v Kogiciach, Sumperku, Ziline a

Luhacoviciach. Doslo k zlepSeniu podmienok aj v Jihlave. (Interné zdroje spolo¢nosti)

Zaciatkom 90. rokov dokon¢ilo druzstvo vystavbu dvoch viacpodlaznych budov v Zline -
lukach. Do novo postavenych objektov na Slanica sa prestahovalo vedenie druZstva spo-

lo¢ne s néstrojarnou a celym skladovym hospodérstvom.

V roku 1992 prebehla v druzstve transformdcie v stilade so zdkonom ¢.42 / 1992 Zb. a zme-

nilo sa obchodné meno na Obzor, vyrobné druzstvo Zin.

V ramci organizacnych zmien predalo druzstvo v roku 1993 preteky v Ostrave a v Hodonine,
v roku 1994 zévod v Hluku, a v roku 1997 zavod v Brne s prevadzkou v Jihlave. V désledku
predaja zavodu v Hluku muselo druzstvo v roku 1994 vybudovat’ v Zline na Slanica vstre-

kolisoviiu, ktoru vybavilo modernym strojovym zariadenim.
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Rok 2000 je mozné povazovat’ za zaciatok vyvoja a naslednej vyroby domove;j elektroinsta-
lacie v podobe vypinacov, zasuviek, ovladacov a d’alSich. Od roku 2010 dochadza tiez k
intenzivnemu rozvoju zahrani¢ného obchodu s Raktaskom, Ruskom, Ukrajinou, Pol'skom a

pobaltskymi krajinami. (Interné zdroje spolo¢nosti)

6.1.2 Sucasné posobenie spolo¢nosti

V stcasnej dobe ma druZstvo svoje zavody v Zline, Uherskom Hradisti, v Kogiciach a Sum-
perku, v ktorych zamestnava cca 300 pracovnikov. Snahou druzstva je neustale zvySovat
kvalitu svojich vyrobkov, a preto v roku 1997 pristupilo k certifikaciu systému kvality podl'a
STN EN ISO 9001: 1995. V roku 2000 bol obhajeny systém riadenia kvality podl'a STN EN
ISO 9002 a v sti¢asnej dobe disponujeme certifikaty podl'a STN EN ISO 9001: 2009 a STN
EN ISO 14001: 2005.

6.2 Vyrobny sortiment
Vyrobny sortiment druzstva sa sklada z troch nasledujucich vyrobnych portfolii:

e priemyslova elektroinstalicia
o vackové spinace VSR,
o vackové spinace VSN,
o spinacie pristroje KRAUS&NAIMER,
o LED osvetlenie,
o m koncové ovladace,
o elektroprislusenstvo.
e domova elektroinstalicia
o vypinace a zasuvky
= designové rady vypinacov,
=  komplety vypinacov,

* schéma zapojenia vypinacov,

" referencie. Obrazok 10 Vackové spinace V

o bezdrotove ovladanie, SR(internetove stranky druzstva)
o Inteligentné systémy,

o termostaty,

o pir ¢idla.

e zdravotnicke potreby
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o davkovace liekov,
o doza,

o reklamné ucely,

o referencie a vyuzitie.

Obrazok 11 Priklad plastovych dielov vyrabanych vyrabanych pre automotive (in-

terné zdroje spolocnosti)

6.3 Sluzby

Vyrobné druzstvo Obzor poskytuje nasledujuce sluzby:

e vstrekovanie plastov:
o vyroba plastovych dielov,
o vyvoj a konStrukcia vstrekovacich foriem a nastrojov,
o vyroba vstrekovacich foriem a nastrojov.
e strojarenské sluzby:
O ndstrojaren,
o Kovolisovanie,

o Kovoobrabanie.

o montaz vyrobkov,
o vyroba kabeldze,
o vyroba tesneni,

o vyplet kol,

o potlac,
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o komerc¢na spisovna,

o doprava,

o rekreacné stredisko Bystricka.

Obrdzok 12 Priklad sluzieb poskytovanych vo vyrobnom druzstve Obzor (interne-

tové stranky druzstva)

6.4 Odberatelia

Vyrobné druzstvo Obzor mé Styroch najvicsich a najdolezitejSich odberatel'ov pre svoje vy-

robky:

1. Magna — odobera diely a vyrobky pre automobilovy priemysel,

2. Auer — odobera svetelnu techniku, ktora sa vyraba Specialne pre nich,
3. Obzor - interny zakaznik, vyraba pre seba vlastné vyrobky,
4

ISD Poland — najvacsi odberatel’ pre spinaciu techniku.

6.5 Organiza¢na Struktiara

Vyrobné druzstvo Obzor ma v sti¢asnosti organiza¢nu Struktiru (revidovanu dia 1.1.2016)
zékladnt, zobrazenu na nasledujiicom obrazku (Obr. 13) a organiza¢nu schému OBZOR,

prilozenu v prilohe (PVI).
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OBZOR, vyrobni druzstvo Zlin - ZAKLADNI ORGANIZAGNI SCHEMA

Datum revize: 1.1.2016
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Obrazok 13 Zakladna organizacna Struktura vyrobného druzstva Obzor (interné

zdroje vyrobného druzstva)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

45

7 ANALYZA SUCASNEHO STAVU

7.1 Analyza FMEA metdéd vo vyrobnom druZstve

7.1.1 Analyza FMEA pouZivanych vo vyrobnom druZstve

Vyrobné druzstvo Obzor momentalne vyuziva metédu FMEA konstrukénu. Tato FMEA

bola zostavena 15.12.2008. Vysledkom FMEA boli dve doporucené opatrenia, ktoré sa ap-

likovali a nasledne boli vyhodnotené do 11.5.2009.

FMEA vyrobného druzstva je vytvorena pre skupinu vyrobkov vyrabanych pre odberatel'a

Magna, jedna sa o vyrobky pre automobilovy priemysel s rovnakymi charakteristikami.

Obrazok 14 Konstrukéna FMEA vyrobného druzstva Obzor (interné materialy vy-

robného druzstva)
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7.1.2 Formular FMEA

7.1.2.1 Hlavic¢ka formulara pre vyrobné druZstvo OBZOR

Na nasledujucom obrazku (Obr. 15) je zobrazena hlavicka formulara FMEA, ktora sa bude

v spoloc¢nosti pouzivat’ vo vSetkych FMEA prevadzanych v druzstve.

Wezev | fime DBE0R Fomuf analjzy mednostivznikos chyb a jefich naskedkl FUEA

Priek Odpovédnos| 22 né (Cis FMEA
m Moded iy Ko dakum Fipran

Jard fimu déx Detum
Stivaiie Soutssnj stz Tepieny sty
Funkce procesu " o Potenciéini | Polencialni picina /mechanismus | opaifeni & - . S 0
) Redim potencisini zivady iiter || € |0 Digorubené opafini Todpordmnst $|€ |8
G| petagay op— nty w | SR |$1F7 . oot § | § | 2
ivad pveng [ PO (3 (& (8 ERE
. 3 3|3

Obrazok 15 Hlavicka formuldara FMEA v.d. Obzor (vlastné spracovanie)

Nézov/Firma — v tomto poli sa uvddza nazov spolocnosti/firmy, v ktorej sa dana
FMEA vykonava (pre nasu pracu vyrobné druzstvo (OBZOR)

Prvok — Prvok udava na aky konkrétny vyrobok/proces/systém sa FMEA prevadza
Model/Stroj — oznaci sa typ alebo druh vyrobku/procesu, na ktory sa rozbor preva-
dza.

Jadro timu — uvedie sa cely FMEA tim, ktory analyzu spracovaval.

Zodpovednost’ za ndvrh — zodpovedné osoba za vypracovani FMEA.

Cislo FMEA — uvedie sa poradové ¢islo listu dokumentu rozboru jednej skupiny die-
lov analyzovaného objektu.

Pripravil — uvedie sa meno, oddelenie a telefon spracovatel’a analyzy.

Datum — uvedie sa datum spracovania analyzy.

Funkcia procesu, poziadavky

Rezim potencidlnej zdvady — Postupne sa uvedl vSetky potencidlne mozné druhy
poruch, ktoré mozu nastat’ u analyzovaného dielu/procesu. Je vhodné Cerpat’ zo sku-
senosti ziskanych na podobnych postupoch.

Potencidlne ucinky zédvady — pre dany druh poruchového stavu sa uvedie ich nasle-
dok z hladiska uzivatela.

Potencidlna pri¢ina/ mechanizmus zavady — uvadzaji sa vSetky mozné priciny po-

rach.
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e Stavajuce opatrenia pre prevenciu — uvadzaju sa stavajuce opatrenia, ktoré momen-
talne organizacia ma zavedené pre prevenciu.
e Stavajuce riadenie procesu — kto momentalne proces riadi.

o Vyskyt

Hodnoti sa pravdepodobnost’ (¢astost’) vyskytu vady. Pri hodnoteni je potrebné dbat na to,
aby pravdepodobnost’ vyskytu prislusnej pri¢iny danej chyby bola ohodnotena Gplne neza-
visle od d’al$ich, nasledujtcich ukazovatel'ov — vyznamu chyby, resp. pravdepodobnosti jej

odhalenia.

Tabulka 1 Hodnotiaca tabulka pre vyskyt vady (smernica vyrobného druzstva)

Pravdepodobnost’ vyskytu zavady Hodnotenie
Zanedbatelnd |je vel'mi nepravdepodobné, Ze nastane 1
, bola pouzita osvedcena konstrukcia, technologia, ale

Mala ns o 2-3
vada sa moze vyskytnit

Stredna mozeme ocakavat’ obCasny vyskyt vady 4-6

Vysoké opakovgny vyskyt, nedokonala konstrukcia alebo 7.8
technologia

VePmi vysoka Takmerrls.te, 7e vada nastane, zla konStrukcia alebo 9-10
technologia

e Vyznam

Hodnoti sa vyznam nasledkov vady na funkciu vyrobku a pdsobenie vady na zédkaznika.

Tabulka 2 Hodnotiaca tabulka pre vyznam vady (smernica vyrobného druzstva)

Vyznam vady, zavaznost’ Hodnotenie
Zanedbatelny |nema vplyv na funkciu, zdkaznik nepostrehne 1
Maly nevyznamna vada, malé obt'aZovanie zakaznika 2-3
, funk¢né obmedzenie, zakaznik vadu zisti, bude nes-
Stredny . 4-6
pokojny
zavazna vada, funkéné obmedzenie vyrobku, zdkaz-
Vysoky nik sa hneva, nie st porusené predpisy ani ohrozena |7 -8
bezpecnost’
. .| kriticka — nefunk¢nost’ vyrobku, st Sené
Velmi vysoky r1,t1c a Vada. nefun ¢nost ,Vyrob u, su’porusene 9-10
prévne predpisy, je ohrozend bezpecnost

e (Odhalenie
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Hodnoti sa pravdepodobnost’ odhalenia vady skor, nez sa vyrobok dostane k zdkaznikovi

alebo k d’alsiemu spracovaniu (montaz apod.)

Tabulka 3 Hodnotiaca tabulka pre pravdepodobnost vady (smernica vyrobného druzstva)

Pravdepodobnost’ odhalenia Hodnotenie
Vel'mi vysoka |vada je na prvy pohlad zjavn4, urCite bude zistena |1

Vysoka vada bude odhalena technickou kontrolou 2-3
Strednd ;’;;ir(liael;}(; 31; tfr(izpoznatelne, odhalenie vady TK je 4-6

Mala vadu bezna TK neodhali (ani 100% kusova) 7-8
Zanedbatelnd Zl;f)}&té vada, prejavi sa az pri pouzivani vyrobku 9-10

e RPN —Rizikové ¢islo vyjadruje celkovu mieru rizika, ktord by mohla vzniknat v pri-
pade kazdej moznej pri¢iny chyby predmetného vyrobku. Hodnota RPN je su¢inom
bodovych ukazovatel'ov pravdepodobnosti vzniku potencidlnej chyby, vyznamu
chyby a pravdepodobnosti odhalenia chyby.

e Doporucené opatrenia — Jednym z hlavnych cielov metddy FMEA je ur€it’ preven-
tivne a napravné opatrenia, ktoré si zamerané na odstranenie pricin vzniku chyb.
Poradie ddlezitosti na ich prijatie zavisi od vel'kosti hodnoty rizikového &isla.

e Zodpovednost — Na realizdciu napravnych opatreni je nutné urcit’ osobu alebo orga-
nizacné jednotky, ktoré budi zodpovedat’ za uskutocnenie opatreni.

e Prijaté opatrenia — Opatrenia, ktoré boli navrhnuté by mali byt uskuto€nené podla
ur¢itého casového harmonogramu. Ak sa niektoré z nich realizuje, je to zapisané

prave v tomto stipci.

7.2 Stanovenie pouZitia nastroja z hl’adiska riadenia rizik podla normy

CSN EN 1SO 9001:2016

Nastroj z hl'adiska riadenia rizik podla normy CSN EN ISO 9001:2016 bol vedenim spoloé-
nosti stanoveny na FMEA konsStrukcie a procesu. Procesy a vyrobok, na ktoré¢ sa dana

FMEA vztahuje st predstavené v nasledujucich kapitolach.
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7.3 Definicia procesu a produktu pre FMEA

7.3.1 Predstavenie vyrobku ,,retro“ vackovy spina¢ pre konstrukéni FMEA

Vyrobné druzstvo Obzor na zéklade poZiadavkou trhu rozhodlo, Ze zavedie na trh novy vy-
robok, ktorym je ,,retro* vackovy spinac. Tento vyrobok sa bude od klasickych vackovych
spinacov, ktoré¢ su vyrabané v druzstve odliSovat’ designom, ktory nazvom vypoveda, ze sa
jedné o vyrobok s nddychom minulosti a tiez zakomponovanim a uspésobenim vackového

spinaca pre domace spinace.

Na zaklade toho, Ze sa bude zavadzat’ novy produkt vedenie roz-
hodlo, Ze na tento vyrobok bude zostavend nova konstrukéna
FMEA, ktora by mala pomoct’ odhalit’ potencialne chyby a vady,
ktoré mdzu v pripade celej konstrukcie produktu nastat’ a znizit’ tak

riziko chyb vo vyrobe.
Vyrobok va¢kovy spina¢:

Spinace radu VSN st vackové spinace, u ktorych je spinaci program

tvoreny tvarom a po¢tom vyrezov vaciek.

St konstruované tak, ze v kazdom poschodi su dva na sebe nezavislé

spinacie obvody. Jednotlivé obvody mozné medzi sebou prepajat’

Obrazok 16 Retro

normalizovanymi spojkami, a to na poschodi aj medzi poscho-

_ vackovy spinac

diami. Vp
(vlastné foto)

Spinace su pripeviiované na panel pomocou skrutick M4 podl'a

vitacieho naértu uvedeného pri jednotlivych typoch. Od siedmich poschodi spinaca je

vhodné tento spinac upevnit’ vpredu aj vzadu, vzhl'adom k mechanickej pevnosti a zataZenie

od vodicov.

Vsetky elektrickej Casti si z materidlu - mosadz, med’, striebro. Ostatné diely si vyrabané z
plastov. V zakladnom prevedeni spiiaju krytie IP 20 pre telo spinaca a krytie IP 65 pre &elnu
zatesnenia stranu s hriadelom. Spinace st vyhovujice pre spotrebice izola¢né triedy 1. a IL.
Vackové spinace mozno pouzit’ v ovladacich a silovych obvodoch. Vyroba vybraného re-

prezentanta (retro spinac) je zobrazena pomocou procesnej mapy:
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7.3.2 Predstavenie procesu vstrekolisovania pre procesni FMEA

FMEA procesu ako uz bolo uvedené v teoretickej Casti, sa 1isi od konstrukénej FMEA v celej
svojej podstate tym, ze pri tomto druhu metddy sa nehl'adaja chyby v navrhu vyrobku alebo

Vv jeho konstrukcii, ale v technologickych postupoch vyrobku.
Pre procesnu FMEA bol zvoleny proces vstrekolisovania, ktory je podrobne opisany nizsie.
Proces vstrekolisovania:

Lisovna plastov disponuje 13 vstrekolisami s uzatvaracou silou 250 - 2000 kN, ktoré su

vybavené riadiacimi systémami EC 80 alebo EC 100 s moznostou tlaée PT protokolov.

Prislusenstvo vstrekolisov je farbiace zariadenie Colortronic. Zariadenie slizi k premieSaniu
zakladného plastového materialu s farbivom a nasledného davkovanie (cez dopravnik) do
vstrekolisu. Dal$im prislugenstvom vstrekolisov st temperaéné zariadenia a chladiace zaria-

denie.

Je zabezpecend kompletna vyroba plastovych dielov od vykresovej dokumentécie, cez kon-
Strukciu, vyrobu a odskusanie foriem, vyrobu vzoriek az po sériovu vyrobu vyliskov s na-

slednou udrzbou foriem.

Plastové diely:

Obrazok 17 Plastové diely vyrabané vo vyrobnom druzstve Obzor (internetové

stranky vyrobného druzstva)


http://www.obzor.cz/images/big/138.jpg
http://www.obzor.cz/images/big/137.jpg
http://www.obzor.cz/images/big/134.jpg
http://www.obzor.cz/images/big/133.jpg
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7.3.3 Predstavenie procesu vyroby vstrekovacich foriem pre procesni FMEA

Druhym procesom zvolenym pre FMEA metodu bol proces vyroby vstrekovacich foriem

a nastrojov.

Vyroba vstrekovacich foriem a néstrojov - Nastrojaren sucasne pontika vyvoj a konstrukciu
foriem, néstrojov, pripravkov a zariadeni. Konstrukcia je vykonavana pomocou CAD / CAM

systémov Solid Works a CATIA. Spracovava bezne pouzivané 2D a 3D formaty.

Strojné vybavenie néstrojarne obsahuje vSetky technoldgie potrebné na vyrobu kvalitnych
pripravkov a nastrojov. Mimo klasické obrabacie stroje disponuje nastrojaren tiez technolo-

giou elektroerozivniho obrabanie (EDM wire) na strojoch s velkou presnostou.

Vyrobené formy si overované v miestnej vstrekolisovni, ktora ma k dispozicii vstrekolisy
sa zatvaracie silou do 2000 kN. Sktsanie tvarovacich, striznych, ohybacich nastrojov je re-

alizované v kovolisovni Obzor.

Obrazok 18 Proces vyroby vstrekovacich foriem (internetové zdroje spolecnosti)

7.4 Zavedenie FMEA na vybrané procesy a vyrobok

Ako prvy krok bolo nutné urcit’ procesy a vyrobok, pre ktoré¢ bude FMEA zostavena. Na
zaklade toho mohla byt’ vypracovana prva polovica metody, teda uréenie vsetkych moznych
chyb, ich pri¢in a nasledné ohodnotenie. Cely tento proces je zobrazeny v nasledujucich ka-
pitolach, kde je na obrazku vidiet’ prva ¢ast’ metod FMEA zostavenych na vybrané procesy

a produkt.

Pre zostavenie FMEA bolo nutné usporiadat’ pracovny workshop v timoch FMEA, ktoré boli
zostavené na zaklade pracovnych pozicii a vzt'ahu k danej problematike. Tim FMEA spo-

lo¢ne uréil chyby, ktoré mozu pri zavedeni nového vyrobku nastat’, pri stdvajucich procesoch
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nastavaju a d’alej ich mozné dosledky na d’alSie operacie. Po urceni vSetkych chyb a dosled-
kov bola FMEA ohodnotena timom podl'a hodnotiacej $kaly, ktora je sticastou smernice

vyrobného druzstva Obzor a je uvedena v prilohe PI.
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7.4.1.1 KonStrukéna FMEA — vyrobok retro vackovy spinac

Stavajuce opatrenia o
w
o
5 e £ =4 e e s
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o
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o pevny a
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0
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60699-1 (nehorlavost, 5 |zhode s vjkresovou |2078% Vactka (iny |, 1] 10
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ZIy popis znacenia |teleso zdmku
7 |na vyrobku (pri (chybné 3 4 84
montazi) Zapojenie
spinaca)
- . . |pevny
3 |PoSkodené spojenie|, .o\ ockoze | 1 7] 21
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(otrepy)
Elektricka aj Ulomenéizlomene | V2CKa Zdmku,
L Drhne 2 jazdec zamku, 2 3 18
mechanicka diely . -
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Nevypne

Nevypne

Necistota na
kontaktnom
materiale

Chybaijlici alebo zle
spojeny
(naplatovany/nanitov
any) kontaktny
material

Ulomené/zlomené
diely

PouZité diely nie si v
zhode s wkresovou
dokumentaciou

Chybajice
predpisané diely

Zly popis znacenia
na vyrobku (pri
montdzi)

PosSkodené spojenie
(Sréb, matica)

Necistoty

hriadel

doraz, vacka (iny
typ)

vacka zamku,
jazdec zamku,
vacka a jazdec
(prach, mastnota
- nevhodné krytie
P)

pevny a
pohyblivy kontakt
(nevodive
spojeni pev. s
poh. Kontaktem

pevny a
pohyblivy kontakt
(prevarenie pev.
s poh. kontaktom
- zlé zapojenie

doraz, vacka (iny
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medzistenka,
teleso zamku
(chybné
zapojenie
spinaca)

Srob (uchytenie
spinaca zo
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nevhodna dizka
Srobu -
deformacia
medzistenky)

vacka zamku,
jazdec zamku,
vacka a jeadec
(prach, mastnota
- nevhodné krytie
P)

27

81

72

126

63

72

63

63
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nezapne/nevypne

Kordzia

Vzhladova P "
T opraskanie
» smaltu
materiale
Rozbitie
Mechanickd Ma\a oviadacia
sila
(praskne
In3taldcia pohladova
Cast)
mechanicka Zivotnost’
Zavada spinaca
elektricka Zivotnost’
zdvada spinaca

Zle prevedena
povrchova Uprava
materidlu/Mechanick
y poSkarbané/

Nakupaovany diel

Pri
manipulacii/montazi

PouZitie zlych dielov

Neodborna montaz
celého vypinaca

Mechanicka
Zivotnost - spinanie

Elekticka Zivotnost -
spinanie

hriadel 5réb

raméek

raméek

pruzina ( iny
priemer drdtu ...)

8rob
(nedodrzany
utahovaci
moment,
nevhodny
Srobovak)

pruzina
(prasknutie -
prekrotenie
Zivotnosti)

pevny a
pohyblivy kontakt
(opalenie
kontaktného
materialu)

Navod pro
montaz

10

125

32

70

36

360

42

43

Obrazok 19 Konstrukcna FMEA vyrobku Retro vackovy spinac (viastné spracova-

nie)
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7.4.1.2 Procesnda FMEA — proces vstrekolisovania
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Obrdzok 20 FMEA procesu vstrekolisovania pre v.d. Obzor (viastné spracovanie)
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7.4.1.3 Procesna FMEA — vyroba vstrekovacich foriem
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alesty) Vedici
nastrojame

w

54

o

Zamena materidlu zo skladu

Neodpovedd Specifikdc - neda sa
pokratoval v dalSej operdcii

Ludsk fakior - pracownik (skladnik)

Ziadne

‘Samokontrola

20

V medi sa nachddzajil vmestky

Prils vmestkov - nedd sa
pokratoval v dalse) operdcii

Méilo vmestkow - dd sa pokracoval v
dalse| operdcii

\ijrobca dodd 21y material

Ziadne

Ziadne

Vizudina kontrola

Vjraba dielov

Ludsk faktor - pracownik

Ziadne

‘Samokontrola

180

Zmena kontroly
na dielenski
Kontrolu -
zamestnanie
dalSieho
tioveka

Ing. Jan
Hrbadek

21 kvalita diely

Chyba stroja

Ziadne

‘Samokontrola

Zmena Kontroly
na dielenski
kontrolu -
zamesinanie
dakieho
|eioveka

Ing Jan
Hrbatek

Zle namerané hadnoty

Ludsky faktor - pracownik

Ziadne

Samokontrola

180

Zmena Kontroly
na dielenski
kontrolu -
zamesinanie
daltieho
|cloveka

Ing Jan
Hrbacek

Oprava spravnych rozmerov na dielc

(Chyba meracieho zanadenia

Ziadne

‘Samokontrola

144

Zmena kontroly
na dielenski
kontrolu -
zamestnanie
dalsieno
|eloveka

Ing. Jan
Hrbatek

Zdihavé meranie na meracom
pristroj

2Zmeskanie doddvok

Stary typ stroja

Ziadne

‘Samokonirola

140

Zmena kontroly
na dislenskii
kontrolu -
zamestnanie
dalsieno
|eloveka

Ing. Jan
Hbatek

Stroj je len jeden

Ziadne

‘Samokontrola

140

Zmena Kontroly
na dislenskil
kontrolu -
zamestnanie

Ing. Jan
Hrbaek

Prestoje

Meranie fe priis dihé

Ziadne

‘Samokontrola

140

Zmena kontroly
na dielenski
kontrolu -
zamestnanie
dalSieho
cloveka

Ing. Jan
Hrbadek

Frézovanie

Poskodeny néstroj

Zle obrobeny wrobok

Ludskj fakior - pracovnik

Ziadne

‘Samokontrola

108

Chyba programu, chyba stroja

Ziadne

Samokontrola

54

Viroba elekiréd

Chybné elekirody

Vroba zmethov

Ludsk fakior - zle namerané hodnoty

Ziadne

‘Samokontrola

180

Zmena kontroly
na dielenski
Kontrolu -
zamestnanie
dalSieho
tloveka

Ing. Jan
Hrbacek

Ludskj faktor - Zle nastaveny stroj

Ziadne

‘Samokontrola

Zmena kontroly
na dielenski
kontrol -
zamestnanie
dalsieho
cloveka

ing. Jan
Hrbédek

Ludskj faktor - zle namerané hodnoty

Ziadne

‘Samokontrola

180

Zmena kontroly
na dielenski
kontrol -
zamestnanie
dalsieno
Eloveka

Ing. Jan
Hrbadek

Viac praci

Ludskj fakior - zle nastaveny stroj

Ziadne

‘Samokontrola

144

Zmena kontroly
na dielenski
kontrolu -
zamestnanie
dalsieno
|eloveka

Ing. Jan
Hrbatek

Zamena typu elektrod

Viraba zmetkov

L'udsky faktor - pracownik

Ziadne

‘Samokontrola

Drétovanie

Zle vyrezané kusy

Viroba zmetkov

Ludsky faktor - pracovnik

Ziadne

Samokontrola

180

Zmena kontroly
na dielenski
kontrolu -
zamestnanie
dasieho
cloveka

IngJan
Hrbatek

Chyba stroja

Ziadne

Samokontrola

Zmena kontroly
na dielenskii
kontrolu -
zamestnanie
dasieho
cloveka

IngJan
Hrbatek

Prik wydrdtované

Vjroba zmetkov

Ludsky faktor - pracounk

Ziadne

Samokontrola

180

Zmena kontroly
na diekenski
kontrolu -
zamestnanie
daksieho
Cloveka

Ing Jan
Hibacek

Chyba stroja

Ziadne

‘Samokontrola

144

Zmena kontroly
na dielenski
koniral -
zamestnarnie
dalsieho
cioveka

Ing Jan
Hrbadek

Hotové diely

Zamena dielov

Viac préce - Easovo zdlhave

Ludsky faktor - pracownk

Ziadne

Samokontrola

72

vo v.d. Obzor (vlastné spracovanie)

Obrazok 21 Procesna FMEA vytvorena pre proces vyroby vstrekovacich foriem
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8 RACIONALIZACIA PROJEKTU

8.1 Zoznamenie sa s projektom

Projektom pre diplomovu pracu je zavedenie metddy FMEA ako nastroja pre riadenie rizik
vo vyrobnom druZstve obzor. Vychodiskom pre spracovanie projektu je teoretickd cast

prace, ktora poskytuje vSetky potrebné poznatky k danej téme.

Projekt je predstaveny podrobnejsie v nasledujtcich podkapitolach.

8.2 Logicky ramec projektu

Tabulka 4 Logicky ramec projektu (vlastné spracovanie)

Strom ciel'ov

Objektivne overitelné uka-

Zdroje informacii k
zovatele overeniu/spdsobu ove-

renia

Zavedenie metody FMEA

<

N

. pre riadenie rizik podla

; g Standardu CSN EN 1SO

>

< "

= 9001:2016
1. Zostavenie novej pro-
cesnej a konstrukcnej
FMEA pre riadenie rizik
podla poziadaviek CSN
EN ISO 9001:2016

o

(]

13

]

]

(5]

g

=5
1.1 Analyza sucasného

stavu
1.2 Zavedenie novej me-
16dy FMEA

1.3 Zhodnotenie navrh-

2 nutého rieSenia

2

Na)

>

Zostavenie procesnej Interné smernice

a konstrukcnej FMEA

Splnenie poziadavky CSN  Diplomovd prica
EN ISO 9001:2016

1.1 Prakticka cast

1.2 Prakticka cast

1.3 Schvalenie FMEA ve-
denim

1.4 Interné smernice
1.5 FMEA vyrobného
druzstva Obzor
1.6 Vystupy diplomo-

vej prdce

Predpoklady:

- Dostatok financ-
nych prostriedkov

- Zaujem vedenia
o0 zavedenie
metody FMEA
Rizikad:

- Nedostatok financ-

novej

nych prostriedkov

- Nezaujem vedenia

- Nedostatok materid-
lov pre zostavenie
FMEA

Predpoklady:

- Realizacia projektu
V pozadovanom case

- Dostatok informacii
pre zostavenie novej
FMEA

Rizikd:

- Nerealizovanie na-

vrhnutého riesenia
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11
1.2

Vyber FMEA timu
Zozndmenie sa s pra-
coviskom

Analyza aktudlne za-
vedenej metody
FMEA

Analyza rizik
Vytvorenie Procesnej
FMEA
Vytvorenie
Strukcnej FMEA
Navrh  napravnych
opatreni

Analyza stavu po za-
vedeni opatreni

1.3
14
15
1.6 kon-

1.7

1.8

Prostriedky (zdroje):
Vlastné pozorovanie
Interné smernice
Kancelarske potreby
Internet

Komunikacia so zamest-
nancami a vedenim
Technické vybavenie (PC)
Norma CSN EN 1SO
9001:2016

Internd dokumentdcia spo-

locnosti

C nebude v projekte riesené (a niekto by si mohol mysliet,

Ze bude):

8.3 Casovy harmonogram projektu

Casovy ramec:

11
1.2
13
1.4
1.5
1.6
1.7

12/2015
1/2016
1/2016
2/2016
2/2016
3/2016
4/2016

- Nedostatok financ-
nych prostriedkov na

realizaciu navrhu

Predpoklady:

- Zainteresovanost
vSetkych clenov timu
- Poskytnutie internej
smernice

- Informdcie o sucas-
nom stave

Rizika:

- Chybna analyza

Predbezné podmienky: Suhlas vedenia firmy,

systtmova FMEA, Dostato¢né materialy pre

rieSenie, Dostato¢né technické vybavenie.

Na nasledujiicom obrazku (Obr. 22) je zobrazeny ¢asovy harmonogram projektu, ktory uka-

zuje jednotlivé aktivity, ich priebeh a trvanie:

November

December

Janudr

Februdr

Marec April

Zozndmenie sa 50 spoloénostou

Definicia témy projektu

Definicia tymu projektu

Analyza siasného stavy

Vyhodnotenie analjzy

Navrh napravnjch opatreni

Spracovanie projektu - zavedenie opatreni

Hodnotenie stavu po opatreniach

Spracovanie teoreticke] Easti

Qdovzdanie DP

Obrdzok 22 Casovy harmonogram projektu (viastné spracovanie)
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8.4 Rizikova analyza RIPRAN

K projektu je spracovana rizikové analyza RIPRAN zobrazena v nasledujice;j tabul’ke (Tab.

5):

Tabulka 5 rizikova analyza RIPRAN (vlastné spracovanie)

1 Nedostatok 20% 1.1 Nedo- 80% 16% MP  Pravidelna

informacii koncenie konzultacia s
projektu vedenim
firmy
2  Chybavypra- 10% 2.1  Ukonfe- 90% 9%  MP  Pravidelna
covania ana- nie pro- kontrola
lytickej Casti jektu
3 Nedostatok 10% 3.1 Onesko- 60% 6% MP Zostavenie
Casu na vy- renie pro- casového
pracovanie jektu harmono-
projektu gramu a sta-
novenie mil-
nikov
4 Projekt ne- 20% 41 | Zrusenie 80% 16% @ MP  Podrobné
podlieha po- realizacie nastudovanie
ziadavkam projektu ISO noriem
CSN EN ISO
9001:2016
5  Nedostatocny  30% 51 Nedo- 80% 24% MP  Stanovenie
pristup koncenie ciel'a a vhod-
projektu nej motiva-
cie k jeho
dosiahnutiu
6  Nezdujem ve- 20% 7.1 = Chybné 80% 16% MP  Pravidelna
denia vystupy kontrola a
analyzy konzultacie s
vedacimi

pracovnikmi
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8.5 SWOT analyza projektu

Poslednou ¢ast’ou racionalizacie projektu je SWOT analyza na dany projekt. V tejto analyze

st zohl'adnené silné, slabé stranky projektu a tak isto prilezitosti a hrozby pre projekt.

Tabulka 6 SWOT analyza projektu (vlastné spracovanie)

SILNE STRANKY SLABE STRANKY

o Dostatok internych informacii k spra- e Chybajuca konstrukéna FMEA v spo-

covaniu projektu lo€nosti

Ochota vedenia spolupracovat e Chybajuca vyrobkova FMEA pre os-

: : : g kty ok A i
Vytvorenie novej FMEA, ktora bude LeLLLCLRL GGG T T

podlichat norme CSN EN 1SO
9001:2016

Vyhodnotenie rizik spolocnosti

PRILEZITOSTI HROZBY
e Odhalenie moznych vad vyrobkov o Nespravna analyza suc¢asného stavu
e Moiné predchadzanie zmetkovitosti o Vysoké naklady suvisiace so zavedenim
a chybam . . . Y
o Nedostatok ¢asu na navrh konstruk¢-
e Vyhodnotenie rizik nej a procesnej FMEA
e Preventivne opatrenia voci rizikam e Nespravne stanovenie vahovych hod-
not

e Upravenie vyrobného procesu pre eli-
mindciu chyb e Nezdujem spoluprace veducich pra-

covnikov
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9 PROJEKT PRE ZAVEDENIE KONSTRUKCNEJ A PROCESNEJ
FMEA METODY DO PROCESU VYVOJ NOVEHO VYROBKU A
HLAVNEHO PROCESU VYROBA

9.1 Predstavenie vybranych FMEA timov

Tim FMEA je pre zostavenie samotnej FMEA neoddelitelnou sucast'ou. Technicky ndmest-

nik na zaklade svojich kompetencii a pracovnych znalosti, zostavil tim pre spracovanie pro-

cesnej aj konstrukénej FMEA podl’a toho, aké pracovné miesta dany i¢astnici zastavaju.

9.11

Procesna FMEA — proces vstrekolisovania

Jan Hrbacek — technicky namestnik ,

Bc. Ivana Svoréikovéa — priemyslovy inZinier (3tudent),
Ing. Véclav Vana — pracovnik kvality,

Ing. Tomas Slovacek — veduci vstrekolisovne,
Jaroslav Kamenar — manazér kvality,

Milos Bastinec — technolog ,

Roman Simara — veduci technolégie.

Procesna FMEA — vyroba foriem

Vladimir Karlik — veduci nastrojarne,

Michal Petrzelka — technolog,

Ing. Vaclav Vana — pracovnik kvality,

Bc. Roman Simara — vediici technologie,

Pavel Rak — veduci konS$trukcie,

Bc. Ivana Svoréikova — priemyslovy inZinier (Student),

Ing. Jan Hrbacek — technicky ndmestnik .

Konstrukéna FMEA

Ing. Tomas Hrach — veduci zavodu 200 (kovovyroba + montaz, Louky),
Ing. Jan Hrbacek — technicky namestnik,

Be. Ivana Svoréikovéa — priemyslovy inZinier (3tudent),

Sona Postolkova — veduca kontroly na zavode 200,

Jaroslav Stepan — konstruktér vackovych spinacov,
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¢ Richard Paleni¢ek — veduci elektro-skiisobne,
e Roman Simara — vedci technolégie,
e Jaroslav Kamenaf- manazér kvality,

e Ing. Vaclav Vana — pracovnik kvality,

9.2 Aplikacia FMEA

V tejto Casti projektu boli podrobne rozobrané chyby, v ktorych RPN prevysilo hodnotu ur-
¢entl timom FMEA. Tim ur¢il RPN na hodnotu 100, ¢o nastalo v niekol'kych pripadoch sa-

motnej FMEA vypracovanej v analytickej Casti.

Pre tieto chyby je nutné vypracovat’ ndpravné opatrenia, ktoré ich dokazu eliminovat’ na
mensiu hodnotu. Jednotlivé navrhy napravnych opatreni st uvedené v kapitole 9.3. Navrh

napravnych opatreni.

Po hodnoteni FMEA boli pri kazdom vy$§om rizikovom cisle (nie len nad hodnotu 100, ale
hodnoty 50 a vysSie) porovnané hodnoty vyskytu, vyznamu a odhalitel'nosti s tabulkou
zvlastneho rozdelenia pri hodnoteni rizika moznych vad a potreby opatreni (Obr. 8). Tato
tabulka zobrazuje, ¢i je v pripade tychto hodndt aj napriek tomu, Ze neprevysuju hranicu
stanovit’ napravné opatrenie. V pripade nasich vypracovanych FMEA takéto polozky neboli

a nebolo nutné stanovit’ napravné opatrenia pre RPN nizsie ako 100.

9.3 Navrh napravnych opatreni

Vo faze analyzy bola vytvorena FMEA pre proces vstrekolisovania, proces vyroby vstreko-
vacich foriem Vv nastrojarni a konstrukéna FMEA pre vyrobok retro vackovy spina¢. K jed-
notlivym polozkdm vybranym prostrednictvom FMEA, ktoré maju zvySené rizikové ¢islo st

Vv nasledujucich kapitoldch navrhnuté nadpravné opatrenia.

9.3.1 Napravné opatrenia konStrukénej FMEA vyrobku retro vackovy spinaé

Konstrukénd FMEA bola vytvorend pre vyrobok retro vackovy spinac, ktory je horticou no-
vinkou vyrobného druzstva a je vo faze kons$trukcie. Tento vyrobok ma planované zavedenie
na trh 1.10.2016. Do tej doby sa vyrobok vyvija a zaist'uje sa, aby s prichodom na trh spliial

vSetky poziadavky zdkaznikov.
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Prostrednictvom konstrukénej FMEA, ktorti sme spolu s timom pre tento vyrobok vytvorili
sme tak konstruktérom pomohli vyvarovat’ sa chybam, ktoré sa pri jeho vyvoji mozu vyskyt-

nut’. Na nasledujicom obrazku su zobrazené vsetky chyby, ktoré maju zvySené rizikové

¢islo.
srob Vytvorit jasny
(nedodrzany navod - Technicky lsek
Neodborna montaz |utahovaci Navod pro videoblok na / Obchodni
X - 6 e 10 360 . . .
celého vypinaca moment, montaz webe. . vyjadreni |Usek (termin:
nevhodny e obchodneho |30.6.2016)
Srobovak) Gseku / Skolenie
pevny a E;\ﬁ:gkma Stépan (pokial
Nedistota na pohyblivy kontakt i i bude zvyseny
L opatrenie pri S )
kontaktnom (nevodive 2 9 126 o pocet, zatial sa
. o ZvySeni vyskytu -
materiale spojeni pev.s . nepredpoklada
po spusteni
poh. Kontaktem . )
vyroby
gfvfgﬁ ;Sgir;?ava Zavedieme Hrbacek
materialuMechanick hriadel Srob 5 5 125 |wystupnu (termin:
e . kontrolu 306.2016)
y poskarbanée/

Obrdzok 23 Polozky s vysokym RPN konstrukcnej FMEA (vlastné spracovanie)

Népravné opatrenia boli stanovené na pracovnom workshope spolu s timom FMEA a budu

zavedené na datumoch, urcenych timom a vedenim.

Kazdé napravné opatrenie, ktoré ma byt zavedené na novo vyvijajicom sa vyrobku m4 sta-
novenu zodpovednu osobu a ddtum, kedy ma byt poziadavka splnena. Tieto opatrenia boli
odsuhlasené vedenim a budu aplikované 30.6.2016, Styri mesiace pred predstavenim vy-

robku na trh.

9.3.2 Napravné opatrenia procesnej FMEA procesu vstrekolisovania

Pred uvedenim napravnych opatreni je nutné zaznamenat’, ze vSetci u€astnici timu FMEA
procesu vstrekolisovania jednohlasne rozhodli, Ze ndpravné opatrenia budi navrhnuté pre
vady, ktoré maju RPN vyssie ako hodnota 100. Tieto polozky st zobrazené na obrdzku nizsie

(Obr. 24 ) a pre proces vstrekolisovania su celkom 3.
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Na d’alSom stretnuti timu FMEA boli uréené d’alSie kroky pre najdenie napravnych opatreni.

Jednotlivé chyby su detailnejsie opisané pod obrazkom.

Navrh noveho

P < s - s . i ) e p. Hrbacek Standardu -
Nejde pokraZovat na dal$iu operdciu - balenie (iny Zaména materialu - fudsky faktor - Fiadne | Samokontrola 3010 8 240 Prehodnotit si¢asné zaistenie Termin Japivé &ttky s

wylisok) manipulant procesu z hfadiska jeho riadenia 122015 popisom

materidlu
A7 pri 2vygenej
reklamacii - nie st
2 8 | 10 160 také vysoké
Moznost kipy pristroja na meranie ;ZE:T;'?:W o8
Objemového indexu toku. Ale Az prp\zvﬁéénej
\vzhladom k nulovej reklamacii, ide o reklamacii - nie s
2 | 8 [ 10| 160 |zabezpecenyproces. Doporucenim take vysoks
je prevddzanie konstrukénej FMEA f;i‘?m‘ﬁ'ﬁzi aby sa
i ich wii & jokaipil stroj
uvlastnych n'ovy‘ch wjrobkov & P pg zwéémﬂ
skupin vjrobkov reklamécii - nie st
2 8 | 10 160 také vysoké
reklamacie aby sa
dokipil stroj
Zavedenie
nowych
Standardov na
préacu pri stroji,
hladanie chyb)

Nekontroluje sa -

SuSeni materidlu - ludsky faktor Ziadne Zisti az zakaznk

Chyba sa prejevi aZ u zdkaznika Krehkost - | Teplota tavenia pri stroji - ludsky faktor - 5 Nekontroluje sa -
5 5 - Ziadne e o
degraddcia materidlu zriadovaé Zisti aZ zakaznik

Nekonfroluje sa -

Vada materidlu od vyrobcu Ziadne Zisti a7 zakaznk

Vystupna kontrola
Reklamdcia externého zakaznika ZamieSané kusy pri stroji (externé ) Ziadne [+ namatkova 4 17| 4 112
dielenska kontrola

Hlada sa pricina a népravné Ing. Tomas
opatrenia Slovack

Zavedenie
novych
Standardov na
précu pri stroji,
hladanie chyby

Hlada sa pricina a napravné Ing. Tomas

Reklamécia externého zékaznika Chybna manipuldcia - ludsky faktor Zadné  |Vystupna kontrola 8 5 4 160 <3,
opatrenia Slovack

Obrazok 24 Polozky s vysokym RPN procesnej FMEA — proces vstrekolisovania (viastné

spracovanie)

1. Zamena materialu — 'udsky faktor (zdmena materidlu v sklade, material je vhadzo-
vany do nespravnych vriec), z takto zamieSan¢ho materialu nie je mozné vytvorit’
dobry vyrobok, vyrobky putuji do zmetkov a neda sa pokracovat’ v d’alSej operacii.

2. Mechanické vlastnosti vylisku — susenie materialu, teplota tavenia, vada materialu
u vyrobku. V tomto pripade vedenie spoloc¢nosti prehodnotilo moZnost’ kiipy pri-
stroja na meranie objemového indexu toku. Vzhl'adom k nulovej reklamécii ide o za-
bezpeceny proces a odporica sa prevadzanie konstrukénej FMEA pri novych vyrob-

koch alebo skupin vyrobkov.

Chyba zameny materialu

KEDY: Pri vyjazde nespotrebovaného vstupného materialu —granulovy material
KTO: LCudsky faktor — manipulant

CO: Vrati nespotrebovany material do zIého obalu — balenie a tym dojde k zamene. Riese-
nie:
1. Zostatkovy material bude oznacovany lepiacimi Stitkami

2. Nové vrecia: obalovy material pre — 2000 K¢&/ mesiac
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Tabulka 7 Problém zameny materialu v sklade (vlastné spracovanie)

3. Zamena kusov v sklade — zamena kusov pri stroji alebo chybna manipulacia.
V tomto pripade reklamuje zakaznik obdrzanti zakazku z dovodu pomiesanych ku-
sov vyrobkov. Tieto kusy mézu byt’ zamieSané pri stroji (nulova pravdepodobnost’,
ked’Ze stroj rozdel'uje na pravu a l'avu Cast’) alebo chybou 'udského faktora - mani-

pulanta, ktory dany stroj obsluhuje.

9.3.2.1 Opatrenie pre zamenu materidlu 7o vstupného skladu

Obrazok 25 Sucasné oznacovanie materidlu vo vyrobnom druzstve - fotografie zo skladu

vyrobného druzstva (vlastné fotografie)
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Pre vyrobné druzstvo bolo pre tento problém vedenim odsuhlasend moznost ¢islo 1, teda
vytvorenie lepiacich stitkov, ktoré sa budu upeviovat’ na otvorené vrecia. V takto oznace-
nych vreciach by nemalo dochadzat’ k zamene materidlu a znizi sa zmetkovitost’ vyrobkov.
Naklady na stitky budi minimalne a uSetrené budu nielen peniaze a material, ale aj vyrobny
cas.

Stitky budu vytvorené pre kazdy druh materialu a budt zahfiat’ nasledujuce polozky:

e Nazov materialu
e Sarzu

o Cislo materialu

e Meno pracovnika

e Datum a podpis pracovnika.

Nazov materialu: | |

Cislo materialu: | |

Sarza: | |

Zodpovedny pracovnik: | |

Datum, Podpis:

Obrazok 26 Navrh designu lepiacich stitkov pre granulovy material (vlastné

spracovanie)

9.3.2.2 Navrh opatrenia pre zamieSané kusy vyrobkov

Pri vyrobe senzorov bolo d’alSie vysoké RPN, preto bolo nutné stanovit’ ndpravné opatrenie.
Problémom bolo, ako je uvedené uz vyssie, ze kusy, ktoré sa odosielaju na expediciu, st
Casto zamieSané. Takto expedované zédkazky st penalizované vysokymi pokutami a nespo-
kojnostou zakaznika, ¢o je pre druzstvo vel'kym nakladom. Pre eliminaciu tohto problému

som navrhla Standard pre vyrobu senzorov, ktory je urceny obsluhe stroja a ktorym by sa
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malo podarit’ zabranit’ zamieSaniu kusov. Vytvoreny Standard je zobrazeny na obrazku 27 —

Standard vyroby senzorov a obsluhy stroja.
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STANDARD VYROBY SENZOROV A OBSLUHY STROJA

Pracovisko: Vstrekolisovia

Stroj Cislo: 2

Datum spracovania: 16.2.2016

Datum schvalenia:10.3.2016

Spracoval: lvana Svorcikova

Schvalil: Tomas Slovacek

Vsetky ndjazdové kusy odstranit
do nepodarkov pred zacatim vy-
roby.

Z priestoru stroja, do-
pravnika, obalov, ....

Obsluha stroja

Vsetky kontrolované kusy hadzat
okamzite do nepodarkov.

Vsetky odtlacky na pra-
covisku kontroly budu
skontrolované.

Pracovnik kontroly

Kontrolované kusy sa nevracaju
spat.
Obsluha kontroluje vyrobky po

jednom odtlacku, nie z konca do-
pravnika.

Odtlacok vracia kontrola na volné
miesto na pase.

Posledny spadnuty kus zformy
bude skontrolovany a ihned vra-
teny do debny.

Pri pade dielu na zem
vyhodit cely zdvih do
nepodarkov.

Kusy najdené mimo
pasu a debny — do ne-
podarkov.

Zékaz chytat vylisok za
miesta, kde sa lepi sa-
molepka.

Nemanipulovat s viac
ako jednym kusom.

Obsluha stroja

Po kontrole zdvihu vlozi do debny
papier, na ktory budu padat kusy
do dalsej kontroly.

Najdenie nezhodného
kusu — 100% kontrola

po papier

Obsluha stroja

Debna, papier

Po vyrobeni stanoveného mnoz-
stva pracovnik vymeni debnu pod
strojom

Po jednom odtlacku prenesie zod-
povedajlci posledny zdvih do
debny — vytvorenie medzery od-
delujucej novu debnu

Okrem jedného zdvihu
sa dostanu vsetky kusy
do debny po pase, bez
pomoci obsluhy.

Obsluha stroja

Obrazok 27 Standard vyroby senzorov a drziakov pre zamiesané kusy (vlastné spracovanie)
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9.3.3 Napravné opatrenia FMEA procesu vyroby foriem

Pre proces vyroby foriem v nastrojarni vyrobného druzstva bola zostavena FMEA, v ktorej
bolo timom FMEA urcené, ze napravné opatrenia sa budu prevadzat’ pre hodnotu RPN vys-
Siu ako 100. Z tejto FMEA vyslo, ze jedinym problémom pre nastrojaren je fakt, ze pri kaz-
dom procese funguje samokontrola. Nulova kontrola je teda pri¢inou chyb, ktoré vznikaja

a pre ktoré vznikaji ¢asové prestoje a omeskania objednavok.

Dosledkom toho vznikaju poruchy v jednotlivych procesoch a zékazky tak maji nielen nie-
kol'kodinové ale niekol’kotyzdiové omeskanie. Pre tento problém sme stanovili rieSenie —
prijatie nového ¢loveka na polovi¢ny Givdzok na poziciu kontrolora. Tento konkrétny ¢lovek
by pracoval flexibilnou pracovnou dobou (stanovené technickym namestnikom) od 9-14

hod.
Naklady na novoprijatého zamestnanca st vy¢islené v nasledujtcej tabul’ke (Tab. 8):

Tabulka 8 Vycislenie nakladov na prijatie nového zamestnanca (vlastné spracovanie)

Dohoda o vykonani 4 hodiny 90 K¢ 360 K¢ 7560 K¢

prace

Po prijati nového zamestnanca sa zna¢ne znizi omeskanie dodavok, co sposobi pokles na-
kladov uSetrenim finanénych prostriedkov, ktoré boli vynakladané na penale a pokuty
z omesSkania. V¢asné a bezchybné dodavky spolo¢nosti zabezpecia nielen tsporu nakladov

ale tiez dobré meno, ktor¢ je na trhu vel'mi dolezité.

9.3.4 Aktualizacia popisu procesu pouZivania nastroja FMEA

V ramci zavedenia novej FMEA do vyrobného druzstva Obzor je nutné urcit, ako casto sa
bude pouzivanie tohto nastroja aktualizovat’, aké budu timy pre kazdu aktualizdciu FMEA

a v akom ¢asovom rozsahu sa bude tato aktualizacia konat’.
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Tabulka 9 Aktualizacia popisu procesu pouzivania nastroja FMEA (vlastné spracovanie)

Procesna Proces vstrekoliso- Hrbacek, Vana, Slo- 1/2017  akazdym
vania vacek, Kamenaf, d’alSim rokom.
Bastinec, Simara

Procesna Proces vyroby vstre- Hrbacek, Petrzelka, 1/2017  akazdym
kovacich foriem I§arlik, Vana, dalsim rokom.
Simara, Rak.
Konstrukcéna Vyrobok retro spi- Hrach, Hrbacek, 1/2017  akazdym
nac Postolkova, Stepan, dal$Sim rokom.

Palenic¢ek, Simara,
Kamenar, Vana.

Pre nové FMEA, ktoré bude vyrobné¢ druzstvo d’alej aktualizovat’ je navrhnuta nova hodno-

tiaca Skala, ktord je zobrazena v prilohe PV.

9.4 Procesna FMEA pre vyrobné druzstvo Obzor

Pre procesna FMEA boli navrhnuté napravné opatrenia, ktoré st uvedené v kapitole 9.3.
Néavrh napravnych opatreni. Tieto opatrenia boli vedenim odstihlasené a nasledne zavedené
do vyroby. Po uplynuti dvojmesacnej doby sa tim FMEA znova stretol a vyhodnotil stav po
zavedeni opatrenia k rizikovym polozkdm. Tieto vysledky/hodnoty st uvedené v nasleduju-

cich podkapitolach.

9.4.1 FMEA procesu vstrekolisovania

Niz8ie zobrazena tabul'ka (Tab. 10) ukazuje hodnoty FMEA procesu vstrekolisovania, po

zavedeni napravnych opatreni, ktoré boli k danym problémom navrhnuté.
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Tabulka 10 FMEA procesu vstrekolisovania po zavedeni napravnych opatreni (vlastné

spracovanie)

Navrh no-

Prehodnotit' su¢asné zaiste- | Ing. Hrba- veho Stan-
dardu - le-

Samokontrola 3 | 10| 8 | 240 | nie procesu z hfadiska jeho | ek Termin: 2 110| 5 100

riadenia 122015  |PvéStitkys
popisom

materialu

Zavedenie
Vystupna kon- novych
trola + namat- hlada sa pri¢ina a napravné | Ing. Tomas | Standardov
- . 4 | 7| 4| 112 : -~ . .
kova dielenska opatrenia Slovacek na pracu pri
kontrola stroji, hfada-
nie chyby

Zavedenie
novych
hlada sa pri¢ina a napravné | Ing. Tomas | Standardov
opatrenia Slovacek na pracu pri
stroji, hfada-
nie chyby

Vystupna kon-

trola 8 | 5| 4| 160

Pre proces vstrekolisovania boli vyhodnotené vady s vysokym rizikovym ¢islom a to ¢islom
nad hodnotou 100. Tato hodnota bola stanovena timom, ako je uvedené uz v predchadzajui-

cich kapitolach.

Najzavaznej$im problémom s rizikovym c¢islom 240 boli mechanické vlastnosti vylisku —
zamieSany material. Tato zamena materialu vznikala chybou l'udského faktoru, teda mani-
pulanta, ktory vkladal zostatkovy material do nespravneho vreca. Z takto zamieSané¢ho ma-
terialu sa nasledne vyrabali vyrobky, z ktorych vznikli nepouziteI'né zmetky s inymi mecha-
nickymi vlastnost’ami, ako poZzadoval odberatel. V tomto procese nebolo mozné pokracovat’

na d’al$iu operaciu a vyrobky boli presunuté do zmetkov.

Pre tento problém boli navrhnuté dve rieSenia. Jednym z nich bol ndkup novych vriec na
kazdy mesiac (zhruba 100ks). Material, ktory pracovnikovi zostane by sa teda vratil vzdy do
nového vreca a nedochadzalo by tak k zamene. Druhou moZnost'ou bolo vytvorenie lepivych
Stitkov, ktoré by obsahovali nazov materialu, Sarzu, meno pracovnika, datum a podpis. Tieto
Stitky by sa spolu so zostatkovym materialom nalepili na vrece a manipulanti by tak videli,

do akého vreca material vkladaju.

Ako som uz uviedla pri navrhu opatreni, timom a vedenim bola zvolena moZnost’ €islo 2,
teda vyroba lepivych Stitkov, ktoré budu nalepené vzdy po otvoreni nového materidlu na
vrece. Takto oznaceny material Stitkom, ku ktorému som zvolila vyraznt farbu by mal byt

vidite'ny a nemalo by teda dochadzat’ k zdmene typov granulatu.

Druhym problémom boli zamie$ané kusy senzorov. Tieto vyrobky sa vyrabajt na stroji s do-

pravnikom a delia sa na dva druhy: pravy a l'avy. Stroj poklada na péas vyrobky zvlast’, na
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pravu stranu pravy, na lavu stranu lavy (vid’ obrdzok). V tomto pripade je nemozné, aby
boli kusy zamie$ané na stroji, preto sa tim jednoznacne zhodol na chybe 'udského faktora.
Pre tento problém som pre manipulantov, teda obsluhu stroja navrhla Standard na pracu pri

konkrétnom stroji, ktory by mal zniZit’ po€et zamieSanych kusov na minimum.

Po zavedeni Standardu boli pozorované hodnoty zamiesanych kusov, ktoré klesli na nulova
hodnotu tym, ze pracovnici dodrziavali pracovny postup — Standard, ktory im bol uréeny
a s kusmi na pase nemanipulovali ako predtym, ale kontrolu vykonaval vylu¢ne kontrolor.

Znizené Cislo RPN je vidiet’ v tabul’ke vyssie (Tab. 10).

Pre porovnanie hodnét poctu reklamécii pre zamieSané kusy pred zavedenim opatrenia a
teraz je vytvoreny graf (Graf 1), kde mézeme pozorovat, ze po zavedeni Standardu pocet

reklamacii klesol na nulovi hodnotu.

Vyvoj poctu reklamacii zamieSanych kusov

e \/\v0j poctu reklamacif
zamieSanych kusov

Graf 1 Vyvoj poctu reklamdch zamiesanych kusov (Vlastné spracovanie)

Cisla RPN - rizikové ¢isla vo FMEA formulari, ktoré sa zniZili ndpravnymi opatreniami

zobrazuje nasledujuci graf (Graf 2) - Analyza procesu vstrekolisovania.
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Analyza procesu vstrekolisovania
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Graf 24nalyza procesu vstrekolisovania (viastné spracovanie)

Na vyssie zobrazenom grafe (Graf 2) je vidiet, Ze rizikové ¢islo pred zavedenim opatrenia
(z1té stipce) znaéne kleslo v prvych dvoch problémoch na takmer poloviéna hodnotu (modré

stipce) v poslednom pripade az na $tvrtinu hodnoty.

9.4.2 FMEA procesu vyroby foriem

V nizsie uvedenej tabulke (Tab. 11) st pre FMEA procesu vyroby foriem uvedené hodnoty,
ktoré ukazuju ako RPN kleslo po zavedeni napravného opatrenia navrhnutého priamo k da-
nému problému. Tymto opatrenim bolo prijatie nového zamestnanca na tlohu kontroléra na

polovi¢ny uvizok.

Tabulka 11 FMEA procesu vyroby foriem po zavedeni napravného opatrenia (vlastné

spracovanie)

Zmena kontroly
na dielensku
kontrolu — za- Ing. Jan Hrba- | Poloviény
mestnanie ¢ek uvazok
dalSieho ¢lo-
veka

Samokontrola 5 9 4 180

Pokles hodnoty RPN na polovicu zobrazuje aj nasledujuci graf (Graf 3):
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Analyza procesu vyroby foriem

180

Graf 3 Analyza procesu vyroby foriem (vlastné spracovanie)




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 78

ZAVER

Ako hlavny ciel tejto diplomovej prace bolo zavedenie metdédy FMEA ako nastroja pre ria-

denie rizik vo vyrobnom druzstve Obzor.

Zavedenie metdédy FMEA bolo pre spolo¢nost’ nevyhnutnou povinnostou nielen z hl'adiska
riadenia rizik, ale tak isto z ddvodu novelizacie normy CSN EN ISO 9001:2016. Tato prile-
zitost’ spracovania bola ponuknuta mne, ako Studentke priemyslového inzinierstva a s rados-
tou som ju prijala. Vedenie spolo¢nosti tak isto stanovilo procesy a produkt, pre ktoré mala

byt FMEA vytvorena.

Na zaciatku celého projektu ma ¢akalo zozndmenie s vyrobnym druzstvom a podrobna ana-
1yza vSetkych procesov a produktov, potrebnych k spracovaniu diplomovej prace. Pri analy-
tickej Casti diplomovej prace boli vytvorené tri timy pre FMEA metddy. Kazdy tim mal pod
sebou int FMEA a rozdelené to bolo samozrejme podl'a pracovnych pozicii a vzt'ahu k danej
téme. Spolu s kazdym timom sme vypracovali FMEA pre procesy aj produkt a nasledne
vyhodnotili. Samotny tim si musel urcit’ rizikové €islo, teda hranicu, nad ktort je nevyhnutné

problému stanovit’ napravné opatrenie.

Néapravné opatrenia som spracovala pre vSetky polozky vo FMEA, ktoré svojou hodnotou
RPN prevysovali stanovenu hranicu uréenu timom - 100. Na zaciatku som navrhla niekol’ko
moznych rieSeni, z ktorych si veduci pracovnici na workshope vybrali tie, ktoré povazovali

za najefektivnejSie z hl'adiska nakladov a u¢innosti.

Napravné opatrenia boli behom mojho pdsobenia v druzstve zavedené a vSetci pracovnici
boli s nimi oboznameny. Po uplynuti stanovenej lehoty tim FMEA opit” hodnotil sucasny
stav. Na zéklade napravnych opatreni hodnoty problémov boli znizené RPN a eliminovali

sa Skody, ktoré boli spdsobované.

Po vyhodnoteni vsetkych FMEA a tGspesnom zniZeni chybovosti bol v rdmci procesu riade-
nia rizik vytvoreny novy nastroj pre konstrukénu a procesni FMEA, ktory bude zapracovany
do hlavného procesu — navrh a vyvoj. Tento ndstroj bude sluzit’ pre vedenie spolo¢nosti pre
riadenie rizik pomocou FMEA do buducnosti. V fiom je stanoveny tim FMEA a datum ak-

tualizacie, ku ktorému sa bude FMEA vzdy znova aktualizovat’.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
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NASA
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tJ.

tzn.

V.d.

Vznikli ako Ceskoslovenské $tatne normy, teraz oznadenie

pre ceské technické normy
Failure Mode and Effect Analysis — Analyza

International Organization for Standardization - Medzina-

rodna organizacia, ktora sa zaobira tvorbou noriem

National Aeronautics and Space Administration — narodny

ustav pre letectvo a kozmonautiku

Quality Management System — Systém riadenia kvality

Quality system — systém kvality

Analyza silnych a slabych stranok, prileZitosti a hrozieb
to je

t0 znamena

Vyrobné druzZstvo
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PRILOHA PI: VNUTORNA SMERNICA VYROBNEHO DRUZSTVA
OBZOR

03203

Anotace

FMEA = analyza moznosti vzniku vad a jejich nasledkt je preventivni statisticka
metoda uplatiiovand v druzstvu pii navrhu novych vyrobku pted jejich schvalenim

a uvolnénim do sériové vyroby.

Platnost od: 1. 4.2000

Vypracoval: Ing. Augustin Pekar

Odpovida za aktualnost: | Ing. Jan Hrbacek

Schvalil: Vladan Zejda

Pr-ehled o revizich organizaéni smérnice:

Datum: 1.2.2002 1.5. 2005 1. 3. 2006 1.5.2007

Provedl: Ing. Pekar Ing. Pekar Ing. Pekar Ing. Pekar

Datum: 1.5.2010 1.11. 2012 3.9.2015 1.2. 2016

Provedl: Ing. Pekar Ing. Hubacek | Kamenaf Bc. Ivana Svor-
Ing. Pekar ¢ikova
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UCEL, PLATNOST

FMEA = analyza moznosti vzniku vad a jejich nasledki je preventivni statistickd metoda
feSeni problému formou tymové prace. V druzstvu ji Ize uplatnit zejména v navrhu novych
vyrobku pted jejich uvolnénim do sériové vyroby — konstrukéni K — FMEA, procesni
(technologicka) P — FMEA.

Obecny princip FMEA

Pro novy vyrobek (kazdou jeho soucést) se kladou otazky:

Druh vady

Jaka vada muze vzniknout, jestlize vyrobek bude vyroben v souladu s dokumentaci,
tj. s vykresem, s technologickym postupem?

Utinek vady

Jaky Gi¢inek by tato vada mohla mit u zdkaznika, popt. pfi dal§im zpracovani?

Pri¢ina vady

Jakeé pficiny by mohly zptisobit tuto vadu?
Pozn.: Jedna vada mtze mit i n€kolik pficin.
Ocenéni rizik

U kazdé mozné vady se hodnoti:

A = pravdépodobnost vyskytu vady

B = vyznam vady (zavaZnost)

C = pravdépodobnost odhaleni vady
Preventivni opatieni

Pro kazdou moZnou pfi€inu je pfijato preventivni opatieni = zména konstrukce, tech-
nologie, kontroly, kterou se pfedchézi vzniku vady.

ORGANIZACE FMEA

Tym FMEA

O nutnosti pouZziti K-FMEA rozhodne feSitel navrhu nového vyrobku - konstruktér.
Zpracovani P-FMEA se provadi u vSech vyrobkt pro automobilovy primysl.

TN urci vhodné sloZeni tymu FMEA.

Tym FMEA ma zpravidla sloZeni:

a) konstruktér,

b) technolog,

c) marketing,

d) zastupce vyroby,

e) technicka kontrola.

Vedouci tymu FMEA
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Vedouci tymu musi byt:

a) vyskolen na aplikaci FMEA,

b) obeznamen se zasadami Fizeni tymu,

c) dobie seznamen s konstrukcei , technologii a funkci vyrobku.

Vedouci tymu musi zajistit systematicky piistup, zabranit chybam ¢lent tymu — zej-
ména zameén¢ priciny a nasledku mozné vady. Vedouci tymu musi spravné formulo-
vat naméty tymu a vypliovat zdznam z FMEA do formulare.

Podklady pro FMEA

Povéfeny vedouci tymu FMEA musi pied svolanim tymu FMEA piedat v dostatec-
ném piedstihu v§em ¢lentim tymu dostupné podklady — technickou dokumentaci,
vzorky vyrobktl informace o marketingu apod. Doba ptipravy musi byt imérna cha-
rakteru a slozitosti vyrobku.

POSTUP FMEA

Formular pro FMEA

Pro analyzu se vyuziva formular 05-34-00 TK-FMEA-analyza.dot. Postupné vypl-
novani formulafe urcuje i vlastni postup analyzy FMEA. Pokud se vyrobek sklada
Z vice soucasti, fesi se kazda soucast samostatné, ale pfihlizi se i k jejich vzajemné
funkci.

Cislo vady

Uvede se potadové ¢islo mozné vady na vyrobku.

Misto vady

Piesnd lokalizace mista na vyrobku, kde mize vzniknout vada (moZzno upfesnit nacr-
tem).
Druh vady

Popis charakteru mozZné vady — jev, ktery méni funkci vyrobku. Pomocna otazka: Jak
muze soucast selhat?
Pozor: Nezaméiovat vadu s jeji pri¢inou!

Utinek vady

Zkouma se:
a) jak puisobi vada na funkci vyrobku,
b) jak se projevi vada u zakaznika.

Pricina

Nutno uvést vSechny myslitelné pficiny vady. Pfi¢iny vady mohou mit ptivod:
a) V konstrukci soucasti,
b) v technologii vyroby,
C) ve vyrobg,
d) v technické kontrole.
Kontrolni opatieni
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Uvede se zpusob odhaleni mozné vady za soucasného stavu.

Vyskyt — A

Hodnoti se pravdépodobnost (Cetnost) vyskytu vady

Pravdépodobnost vyskytu vady Hoc!no-
ceni
Zanedbatelna | je velmi nepravdépodobné, Ze nastane 1
. byla pouzita osvédcena konstrukce, technologie, ale

Mala oy 2-3
vada se mize vyskytnout

Stredni 1ze ocekavat obcasny vyskyt vady 4-6

Vysoka opakovany vyskyt, nedokonala konstrukce nebo 7.8
technologie

Velmi vysoké témef jiste, ze vada nastane, Spatna konstrukce nebo 9-10
technologie

Vyznam — B
Hodnoti se vyznam nasledkli vady na funkci vyrobku a ptisobeni vady na zdkaznika
, . Hodno-
Vyznam vady, zdvaznost ;
ceni

Zanedbatelny |nema vliv na funkci, zdkaznik neposttehne 1

Maly nevyznamnd vada, malé obtézovani zdkaznika 2-3

Stiedni fur_lkéni omezeni, zékaznik vadu zjisti, bude nespo- 4-6
kojen
zavazna vada, funkéni omezeni vyrobku, zakaznik

Vysoky se zlobi, nejsou poruseny piedpisy ani ohroZena bez- | 7 - 8
pecnost

Velmi vysoky kr{tlclfa Yada.— nc_afunkm}ost Vyrobk}l, jsou poruseny |g _4q
pravni pfedpisy, je ohroZena bezpecnost

Odhaleni — C

Hodnoti se pravdépodobnost odhaleni vady diive, nez se vyrobek dostane k zakazni-
kovi nebo k dal§imu zpracovani (montaz apod.)

Pravdépodobnost odhaleni Hano-
ceni

Velmi vysokd |vada je na prvni pohled zjevna, urCité bude zjisténa |1

Vysoka vada bude odhalena technickou kontrolou 2-3

Stiedni prlznavky jsou r’ozpoznatelne, odhaleni vady TK je 4-6

pravdépodobné
Mala vadu bézna TK neodhali (ani 100% kusova) 7-8
Zanedbatelna | skrytd vada, projevi se az pii uzivani vyrobku apod. |9 -10

Mira rizika - MR

Soucin bodového hodnoceni vyskytu, vyznamu a odhaleni uddva miru rizika:

MR =AxBxC

Mira rizika urCuje priority — potfadi zavedeni preventivnich opatfeni.
Max.MR =10x10x10=1000, Min.MR =1x1x1=1=1dealni stav.
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Opatieni musi byt piijata pro vady, u kterych je MR nejvyssi.
Doporucena opatieni

Tym FMEA stanovi navrhy na preventivni opatfeni k prevenci moznych vad.
Odpovédnost, termin

Pro kazdé preventivni opatfeni musi byt stanovena odpovédnost za realizaci véetné
terminu plnéni.

ZlepSeny stav
Po bezprostiednim navrhu preventivnich opatfeni ( popft. az po realizaci) tym FMEA
znovu hodnoti efektivnost zavedenych opatieni, tj. vyskyt, vyznam, odhaleni podle

stejnych kriterii a vypocita novou hodnotu miry rizika MR. MR musi byt niz8i nez
predchozi nevyhovujici stav.

PRILOHY

05-34-00 TK FMEA — Analyza.dot

ZMENY V SMERNICI

Cislo zmény Datum Charakteristika zmény Jméno

1/2002 1.2.2002 Promitnuti organiza¢nich zmén Ing. Pekar

2/2006 1. 3. 2006 Aktualizace 4.8, 4.9,4.10a4.11 Ing. Pekar

3/2007 1. 5. 2007 Cl. 7 Ulozeni dokumentace Ing. Pekar

4/2010 1.5.2010 Revize Ing. Pekar

5/2012 1.11.2012 Cl. 3.1 Aplikace FMEA v OBZOR Ing. Hubacek

Ing. Pekar

6/2015 3.9.2015 Zména pracovnika odpovédného za Kamenar
aktualnost

1/2016 10.1.2016 Zavedenie novej FMEA procesu Bc. Svoréikova
vstrekolisovania

1/2016 20.1.2016 Zavedenie novej FMEA procesu vyroby  Bc. Svoréikova

vstrekovacich foriem

2/2016 1.2.2016 Zavedenie nového Standardu do vyroby Be. Svoréikova
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Senzorov — opatrenie na zamieSané kusy

2/2016 1.2.2016 Zavedenie lepiacich Stitkov na oznacenie
materidlu (granulatu) vo vstrekolisovni Bc
2/2016 10.2.2016 Zavedenie novej konstrukénej FMEA Bc
pre vyrobok retro vackovy spinac
2/2016 20.2.2016 Névrh na prijatie nového zamestnanca Be
na kontrolu merania v nastrojarni pre
zniZenie zmetkovitosti a omeskania dodavok
3/2016 1.3.2016 Navrh novej hodnotiacej skaly pre FMEA Bc
ULOZENI DOKUMENTACE

. Svoré¢ikova

. Svoré¢ikova

. Svorc¢ikova

. Svorc¢ikova

Aktudlni fidici dokumentace QEMS je ulozena v digitalni podobé na INTRANETu
druzstva. Rizené kopie se nepofizuji.
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PRILOHA PII FMEA PROCESU VSTREKOLISOVANIA

Nazev / firma: OBZOR

Formular analyzy moznosti vzniku chyb a ich nasled-

kov

Procesna FMEA

Prvok: Proces Vstrekovanie

Hrbacek

Zodpovednost za ndvrh: Ing. Jan

Cislo FMEA: 1/2015

Model/ Stroj: Vstrekovaci lis

Klaéovy datum: 1.2.2015

Pripravil: Bc. lvana Svor¢i-

kova
Jadro timu: Technicky namestnik, Technoldg, Priemyslovy inZinier (Student), Ve- Index: Datum: 20.11.2015
duci kvality, Veduci vyroby
Stava- Sucasny stav ZlepsSeny stav
. juce
Funkcie pro- .. L . -
Rezim potencialnej za- . .. 3 Potencialna pri¢ina / mecha- | opare- S| |9 L ) Zodpoved- S| S| o
cesu Potencialne Géinky zavady ] . L 28 5 Doporuéené oparenie L 285
vady nizmus zavady nia pre |Stavajiceriade-| S| 3| 2 nost Prijaté opare-| Z'| g | 2
o Poziadavky ) 3| | RPN ] 3| &| RPN
Cislo preven-| nie procesu £} nie o
zavady ciu
11 Zl4 dokumentacia Ziadne |Samokontrola 3181 24
Zle poskladana forma -
Ludsky faktor -
Ziadne |Samokontrola 3181 24
1.2 nastrojar/mechanik/udrzbar
. Nie i $né pokratovat na dal¥i ici ide|Zly systém evidencie foriem vo| _ .
pn’prava formy Chyba forma e Je mozne pokracovat na aalsiu operaciu nejde Jiadne Yiadne 3 6 1 18
13 vstrekovat) vstrekolisovni
Ludsky faktor -
Nevy¢istend forma Ziadne |Samokontrola 46| 2 48
1.4 nastrojar/mechanik/udrzbar
Zarastené chladiace okruhy] . Meranie vody -
Vlastnosti vody Ziadne 716]| 2 84
1.5 formy jednorazové
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Zlé precistenie po poslednej vy-

Ziadne |Samokontrola 6 36
1.6 robe - fudsky faktor - zriadovac
Névrh nového
Prehodnotit su¢asné zaiste-|p.  Hrbacek|tandardu -
. o Nejde pokraovat na dalsiu operdciu - balenie (iny|Zdmena materialu - fudsky faktor-{ ) o ) Termin: lepivé Stitky s
Zly material - iny druh Ziadne |[Samokontrola 10 240 |nie procesu z hladiska jeho : 10 100
vylisok) manipulant .
riadenia 1.2.2015 popisom ma-
2.1 teridlu
Predpisana
Kratka doba susenia - [udsky fak-| _ doba vyrobcom
Ziadne 5 30
tor - manipulant podla technol.
Priprava mate- Nejde pokralovat na dal$iu operaciu - balenie
22 ridlu Zle vysuSeny material postupu
(strieborné flaky)
Ro¢ni
Porucha susi¢ky pre- |Udribar 5 30
2.3 hliadky
. Vstupnd  kon-
Vyrobca doda zly material Ziadne 5 30
24 Kontaminovany materidl od|Nejde pokraovat na dal$iu operéaciu (iné vlastnosti trola
vyrobcu - vmestky - bodky, flaky)
25 Ludsky faktor - manipulant Ziadne |Samokontrola 5 30
Hodnotenie po-
Ostré hrany vo forme Ziadne |sledného zdvihu 7 28
3,1 z vyroby
Vizudlna  kon-
Vypadnutim dielu - chyba manipu-| _
Ziadne |trola operéto- 7 28
lator
3.2 rom
Ryha/Spona Povrchové a vzhladové vlast- Vizualna kon-
Ludsky faktor - neodborna mani-| _
nosti vylisku (hladkost, lesk,|Vytvorenie nezhodného pro- Ziadne |[trola operdto- 7 28
puldcia s dielom
3.3 dezén) duktu (neopravitelna vada) rom
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3.4

35

3.6

3.7

3.8

3.9

3.10

3.11

Nespravne nastavenie vstrekova-

Kontrola vy-

lisku meranim -

sel efekt)

roby alebo [udsky faktor

ska kontrola

Ziadne 14
cich parametrov - zriadovac dielenska kon-
trola
Vizudlna  kon-
Poskodenie formy Ziadne [trola - dielen- 28
ska kontrola
Vizudlna kon-
Nedostrek Upchany horuci systém Ziadne [trola - dielen- 28
ska kontrola
Vizudlna kon-
Nespravne nastavenie vstrekova-| _
Ziadne |[trola - dielen- 28
cich parametrov - zriadovac
ska kontrola
Vizudlna kon-
Nespravne nastavenie vstrekova-| _
Ziadne |[trola - dielen- 24
cich parametrov - zriadovac
ska kontrola
Vizudlna kon-
Pretok .
Opotrebovana forma Ziadne |[trola - dielen- 24
ska kontrola
. Merané zaria-
Zla Temperacia formy Ziadne 24
denim
Vizudlna  kon-
Spélené miesta (die-|ZnecCistend forma v priebehu vy-|
Ziadne |[trola - dielen- 14
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3.12

3.14

3.15

3.16

3.17

Vizudlna  kon-
Nespravne nastavenie vstrekova-| _ trola -
’ ) . Ziadne 14
cich parametrov - zriadovac Dielenska kon-
trola
Vizudlna  kon-
Opotrebenie alebo poskodenie| trola -
) ) ) Ziadne 14
vstrekovacieho néstroja Dielenska kon-
trola
Vizudlna kon-
trola -
Bodky/ pérovitost Zalestend forma - néstrojérefi Ziadne 28
Dielenska kon-
trola
Vizudlna  kon-
Nekvalita materidlu formy (zle| _ trola -
Bodky (strieborné) . . o Ziadne 28
lestitelny - nekvalitny) Dielenska kon-
trola
Nepriechodnost kandlikov formy| Dielenskd kon-
Ziadne 28
(zlé chladenie) trola
. Dielenskd kon-
Temperacia formy Ziadne 28
trola
. Dielenska kon-
Necistota formy Ziadne 28
trola
. Dielenskd kon-
Chybna manipulacia s vyliskom Ziadne 28
Rozdiel v lesku trola




3.21

3.22

3.23

3.24

3.25

3.26

3.27
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Vstrekovanie

Nespravne nastavenie vstrekova-

Dielenska  kon-

Farba vylisku

Ziadne 28
cich parametrov - zriadovac trola
. Dielenskd  kon-|
Zle vykonané Cistenie valca Ziadne 28
trola
Kontrola vylisku
Opotrebovany dezén (po 5-10 ro- _ podla referenc
Ziadne 28
koch) ného kusu - die
lenska kontrola
Zle obtlaceny dezén
Kontrola vylisku
Teplota ndstroja - nepriechodné| _ podla referenc
Ziadne 28
kanaly formy vid vyssie) ného kusu - die-|
lenska kontrola
Kontrola vylisku
Nespravne nastavenie vstrekova-|
Ziadne |meranim - die 30
cich parametrov
Vytvorenie nezhodného pro- lenskd kontrola
duktu
Pretok Vizudlna  kon-
(opravitelnd vada - pretok) . trola  zriad'ova-
Opotrebovand forma Ziadne 30
¢om a dielenské|
kontroly
Kontrola vylisku
Teplota nastroja - nepriechodné| podla referenc
Ziadne 32
kanaly formy vid' vyssie) ného kusu - die
Vytvorenie nezhodného produktu (neopravitelna lenska kontrola
vada - ina farba podla vzorku - svetlejsia alebo Parametre stroja - predpisany Kontrola vyliskd
tmavsia) techn. postup, program na ser- podfa referenc{
very, korekcia, neporadi sa s tech{ Ziadne [ného kusu - die| 32

nolégom - nevykona, fudsky fakto

- zriadovac

lenska kontrola
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3.28

3.29

3.30

Kontrola vylisku

podla referenc

331

3.32

3.34

Chyba materialu farby od vyrobcu| Ziadne 2 32
ného kusu - die
lenskd kontrola
Farbenie v Obzore - Ludsky faktor -
zriadovaci maju predpisané, kolko
Kontrola vylisku
arbiva pride a davkuje si stroj sam.
. podla referenc
Zle nastavil percenta alebo skalib-| Ziadne 2 32
ného kusu - die
roval zariadenie (na véhu vylisku,)
lenskd kontrola
hmotnost farbiva). Kazd4 farba m3|
iny hustotu.
Nekontroluje sal
. . Moznost kupy pristroja nal
Suseni materialu - fudsky faktor Ziadne 10 160
meranie Objemového in-
Zisti az zakaznik dexu toku. Ale vzhladom K|
Nekontroluje s3 nulovej reklamacii, ide o za-
Chyba sa prejavi az u zakaznika Krehkost -|Teplota tavenia pri stroji - ludsky] _ B bezpeceny proces. Odporu-
Mechanické vlastnosti vylisku Ziadne 10 160 L.
degradécia materialu faktor - zriadovac cenim
Zisti az zékaznik
je prevadzanie konstrukénej
Nekontroluje sa FMEA u vlastnych novych vy
robkov ¢i skupin
Vada materidlu od vyrobcu Ziadne | 10 160
vyrobkov
Zisti az zékaznik
Kontrola vylisku
Ludsky faktor - teplota nastroja Ziadne |meranim - die 1 24
lenska kontrola
. Kontrola mera-
Temperacia formy Ziadne 1 48

cim zariadenim
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Rozmerové vlastnosti vylisku

Nejde pokralovat v daldej operacii (nefunkénost

Zlé vstrekovacie parametre - fud-

Kontrola vylisku

vyrobku) Ziadne |meranim - die- 24
sky faktor
3.35 lenskd kontrola
Kontrola vylisku
Opotrebenie nastroja (formy) Ziadne |meranim - die- 48
3.36 lenskd kontrola
Kontrola vylisku
Chyba vstrekolisu Ziadne |meranim - die- 48
3.37 lenskd kontrola
Poskodené / znetistené kusy Reklamacia externého zékaznika Zlé naskladnenie - ludsky faktor Ziadne |Vystupna kon- 56
4.1 trola
Vystupna kon-
. trola + namat-
Viac prace preskladanim Zamiesané kusy pri stroji (interné)| Ziadne 56
kové dielenska
4.2 kontrola
Zavedenie no-
Vystupna kon- vych Standar-
48 dov na
Zamie3ané kusy pri stroji (externé| trola + namat- Hlada sa pric¢ina a napravné Ing. Tomas
Manipulaci Reklamacia externého zékaznika Ziadne 112 . . 56
anipulacia s ) kové dielenska opatrenia Slovatek pracu pri
vyliskom kontrola stroji, hlada-
43 Zamena kusov v sklade nie chyby
Zavedenie no-
vych Standar-
48 dov na
Chybnd manipulacia - fudsky fak-| _ Vystupna kon- Hlada sa pri¢ina a napravné Ing. Tomas
Reklamacia externého zékaznika Ziadne 160 . . 40
tor trola opatrenia Slovétek pracu pri
stroji, hlada-
4.4 nie chyby
Viac préce preskladanim Zly pocet ks vylisku v baleni - lud-| Ziadne |Vystupna kon- 70
4.5 sky faktor (vlastné vyrobky) trola




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

102

PRILOHA PIII FMEA PROCESU VYROBY VSTREKOVACICH FORIEM

Nazev / firma

Formular analyzy moznosti vzniku chyb a ich nasledkov

Procesni FMEA

Prvok: Vyroba vstrekovacich foriem

Zodpovednost za navrh: Ing. Jan

Cislo FMEA:2/2015

Hrbacek
Model/ Stroj: Nastrojaren Klacovy datum: 1.2.2016 Pripravil: Bc. Ivana Svorgi-
kova
Jadro timu: Technicky namestnik, Technélog, Priemyslovy inZinier (Student), Ve- Index: Datum: 1.12.2015
duci kvality, Veduci vyroby
Stavajlce Sucasny stav Zleps$eny stav
" Funkcie pro- . .
Cislo .. L » . A Potencialna pri¢ina / mechaniz- | oparenie Doporucené | Zodpoved-
3 cesu Rezim potencialnej zavady potencialne ucinky zavady A e < |S19 i . < |S |8
zavady mus zavady pre pre- | Stavajuce ria- e oparenie nost’ Prijaté opare- 2 |y |5
Poziadavky . - g |8 |g | RPN f g2 |2 | & | RPN
venciu | denie procesu |S | 3 | = nie s |3 |8
Nezhodny material - neda sa . Vizuéina kop-
Ziadne trolalen vzhla-| 2 9 3 54
pokracovat v dalSej operacii dové
o » 3 L B vlastnosti (do-
Nekvalitni material Nezhodné - Opravitelné- da sa Vyrobca doda zly material dacie listy, cer-
pokracovat v daldej operacii, 5. tifikat,
. — Ziadne atesty) Veduci 2 ol o
Gasovo zdlhavé
nastrojarne
Vstup materidlu| . Neodpoveda Specifikacii - neda ] ) N )
Zamena materialu zo skladu N . - Ludsky faktor - pracovnik (skladnik) |Ziadne Samokonirola 2 9|5 90
sa pokracovat' v dalSej operacii
Prili§ vmestkov - neda sa pokra- N
. . Ziadne 2132 12
Covat v dalSej operacii Vizualna kon-
V medi sa nachadzaju vmestky Vyrobca doda zly material |
Malo vmestkov - da sa pokraco- trola 2 3|2 12
vat v dal$ej operécii Ziadne
Zmena kontroly
na dielensku -
. . . 5. . Ing. Jan Poloviény
Zl4 kvalita vyrobeného dielu | Vadné diely - nezmontovatelné Ludsky faktor - pracovnik Ziadne Samokontrola | 5 | 9 | 4| 180 [zamestnanie . . 5192 90
Hrbacek Gvézok
dalSieho ¢lo-
Vyroba dielov veka
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Zmena kontroly
na dielensku

. .. kontrolu - za-  |Ing. Jan
Chyba stroja Ziadne Samokontrola 4 9| 4| 144 i
mestnanie Hrbacek
dalSieho ¢lo-
veka

Zmena kontroly
na dielensku

. . 5. kontrolu - za-  |Ing. Jan
Ludsky faktor - pracovnik Ziadne Samokontrola 5 9| 4| 180 i
mestnanie Hrbacek
dalSieho ¢lo-

X Oprava spravnych rozmerov na veka
Zle namerané hodnoty

dielci Zmena kontroly
na dielensku

. X X .. kontrolu - za-  |Ing. Jan
Chyba meracieho zariadenia Ziadne Samokontrola 4 9| 4| 144 i
mestnanie Hrbacek
dalSieho ¢lo-
veka

Zmena kontroly
na dielensku

N kontrolu - za-  |Ing. Jan
Stary typ stroja Ziadne Samokontrola 5 71 4| 140 i
mestnanie Hrbacek
dalSieho ¢lo-

veka
Zmeskanie dodavok

Zmena kontroly
na dielensku

. . .. kontrolu - za-  |Ing. Jan
Stroj je len jeden Ziadne Samokontrola 5 71 4| 140 . .
mestnanie Hrbacek
Zdihavé meranie na meracom dalSieho ¢lo-

pristroji veka

Zmena kontroly
na dielensku

. .. kontrolu - za- Ing. Jan
Prestoje Meranie je prili§ dihé Ziadne |Samokontrola | 5 | 7 | 4 | 140 . .
mestnanie Hrbacek
dalSieho ¢lo-

veka
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Ludsky faktor - pracovnik Ziadne Samokontrola 4 9| 3 108

Frézovanie Poskodeny nastroj Zle obrobeny vyrobok

Chyba programu, chyba stroja Ziadne Samokontrola 2 9| 3 54

Zmena kon-
troly na die-

lensku kon-
Ludsky faktor - zle namerané hod- | Ing. Jan
Ziadne Samokontrola | 5 | 9 | 4 180 |trolu - za- .
noty X Hrbacek
mestnanie

dalSieho ¢lo-
veka

Vyroba zmetkov
Zmena kon-

troly na die-

lensku kon-
Ing. Jan

Ludsky faktor - zle nastaveny stroj |Ziadne Samokontrola 4 9| 4 144 |trolu - za-
Hrbacek

mestnanie
dalSieho ¢lo-
veka

Chybné elektrody

Vyroba elek- Zmena kon-

trod troly na die
lensku kon-
Ludsky faktor - zle namerané hod- | Ing. Jan
Ziadne Samokontrola 5 9| 4 180 |trolu - za-
noty . Hrbacek
mestnanie

dalSieho ¢lo-
veka

Viac prace (prepracovanie)
Zmena kon-

troly na die-

lensku kon-
Ing. Jan

Ludsky faktor - zle nastaveny stroj |Ziadne Samokontrola 4 9| 4 144  |trolu - za- .
Hrbacek

mestnanie
dalSieho ¢lo-
veka

Zamena typu elektrod Vyroba zmetkov Ludsky faktor - pracovnik Ziadne Samokontrola 2 91| 3 54
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Zmena kon-
troly na die-

lensku kon-
Ing. Jan

Ludsky faktor - pracovnik Ziadne Samokontrola 5 9| 4 180 |trolu - za-
Hrbagek

mestnanie
dalSieho ¢lo-

veka

Zle vyrezané kusy Vyroba zmetkov
Zmena kon-

troly na die-

lensku kon-
Ing. Jan

Chyba stroja Ziadne Samokontrola 4 9| 4 144 |trolu - za-
Hrbacek

mestnanie
dalSieho ¢lo-
veka

Drétovanie
Zmena kon-

troly na die-

lensku kon-
Ing. Jan

Ludsky faktor - pracovnik Ziadne Samokontrola 5 9| 4 180 |trolu - za-
Hrbacek

mestnanie
dalSieho ¢lo-
veka

Prili§ vydrotované Vyroba zmetkov
Zmena kon-

troly na die-

lensku kon-
Ing. Jan

Chyba stroja Ziadne Samokontrola 4 9| 4 144 |trolu - za-
Hrbacek

mestnanie
dalSieho ¢lo-
veka

Hotové diely Zamena dielov Viac préce - &asovo zdihavé Ludsky faktor - pracovnik Ziadne Samokontrola 2 9| 4 72
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PRILOHA PIV KONSTRUKCNA FMEA

Nézov / firma

Formular analyzy mozZnosti vzniku chyb a ich nasledkov Konstrukéni FMEA
Systém D Podsystém D Soutast D Zodpovednost za navrh: Ing. Jan Hrbacek Cislo FMEA: 1/2016
Nazov: Retro vackowy spinac Rozhodny datum: 1.6.2016 Spracoval: Bc. Ivana Svortikova
Riesitelsky tim: Hrbacek, Svoréikova, Postolkova, Hrach, Stépan, Pélenitek, Simara, Kamenar, Véria Datum sprac.: 14.3.2016
Stavajuce opatrenia - Vysledky opatreni
73]
[=] S
=N = =né DriE < I= = n
Subsystémy / Funkéné | MoZny spdsob I\“Aozne put Mozne pr\_cmyf 2 © Doporucené Zodpovedpost’ 3 5, 2
oFiadavk savad ddsledky N mechanizmy 2 . . = RPN opalienia a termin Prevedené S < T
p ¥ ¥ zévady z zévady <’ |Prevencia Odhalenie £ p realizicie opatrenia © @ = RPN
&) Bl s
o
Pouzité diely nie s v doraz. vatka
ZapnutVypnuat 9 |zhode s wkresovou (iiﬂ'fS} ) 2 5 90
dokumentaciou Y P
Mechanicka .
5 Nespina
zavada
o [ pruzina 1 2 | 18
predpisané diely
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Splnenie normy CSN EN

60699-1 (nehorlavost,
ochrana uZivatela)

Elektricka
zavada

Nespina

Necistota na
kontakinom
materidle

Chybajlce alebo zle

spojeny

(naplatovany/nanitov

any) kontaktny
material

Ulomené/zlomené
diely

Pouzité diely nie si v

zhode s vykresovou
dokumentaciou

Chybajice
predpisané diely

ZIy popis znacenia
na vyrobku (pri
montaZi)

Poskodené spojenie

(Srob, matica)

pevny a
pohyblivy kontakt
(vadné kontaktna
plocha)

pohyblivy a
pevny kontakt
(chybajlci
kontaktny
material na
drZiaku kontaktu)

jazdec/pruzina

doraz, vacka (iny
typ)

PruZina,
kontaktny
material

medzistenka,
teleso zamku
(chybné
zapojenie
spinaca)

pevny
kontakt(poskoze
ny zavit)

54

18

10

10

10

84

21
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Elektricka aj
mechanicka

Drhne

Nevypne

Necistoty

Ulomené/zlomené
diely

Pouzité diely nie sl v
zhode s vykresovou
dokumentaciou

vacka zamku,
Jjazdec zamku,
vacka a jazdec
(otrepy)

vacka zamku,
Jjazdec zamku,
vacka a jazdec

doraz, vacka

hriadel

typ)

vacka zamku,
Jjazdec zamku,
vacka a jazdec

IP)

doraz, vacka (iny

(prach, mastnota
- nevhodné krytie

18

18

18

27

81

72
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Elektricka
zavada

Nevypne

Necistota na
kontaktnom
materidle

Chybajici alebo zle
spojeny
(naplatovany/nanitov
any) kontaktny
material

Ulomené/zlomene
diely

Pouzité diely nie s v
Zhode s vykresovou
dokumentaciou

Chybajuce
predpisané diely

Zly popis znatenia
na vyrobku (pri
montazi)

Poskodené spojenie
(&réb, matica)

Necistoty

pevny a
pohyblivy kontakt
(nevodivé
spojeni pev. s
poh. Kontaktem

pevny a
pohyblivy kontakt
(prevarenie pev.
s poh. kontakiom
- zlé zapojenie

doraz, vacka (iny
typ)

vacka

medzistenka,
teleso zamku
(chybné
Zzapojenie
spinaca)

5rob (uchytenie
spinaca zo
zadnej Casti -
nevhodna dizka
Srobu -
deforméacia
medzistenky)

vacka zamku,
Jjazdec zdamku,
vacka a jeadec
(prach, mastnota
- nevhodné krytie
IP)

9 | 126
9| &3
2| 54
2| =4
2| 36
4| 72
9| 63
9| &3

Konstrukcia
navrhne
opatrenie pri
zvyseni vyskytu
po spusteni
wyroby

Stépdn (pokial
bude zwyseny

potet, zatial sa
nepredpoklada
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Zl;\fféﬁ;:gin?ava Zavedieme Hrbacek
Korézia 5 |POVICROVA UPTAVA |\ ot &b 5 5 | 125 |wstupna (termin:
materialu/Mechanick
s L kontrolu 306.2016)
y poSkarbané/
Vzhladova p Kani
vada v opraskanie 4 |Nakupovany diel ramcek 4 2 32
» smaltu
materiale
- Pri I
Rozbitie 7 — ... [rdméek 5 2 70
manipuldcii/montaZi
Mechanicks | Mald oviddadia| 5 sikie slych dietoy | P28 (Y 3 4| 28
sila priemer dratu ._.)
srob Vytvorit jasny
(praskne (nedodrZany navod - Technicky Usek
e p . Neodbornd montdZ |utahovaci Névod pro videoblok na / Obchodni
InStaldcia pohladova 6 . A 6 s 10 360 . . -
tast) celého vypinaca moment, montaz webe. . vyjadreni |Usek (termin:
nevhodny e obchodného [30.6.2016)
Srobovak) useku / Skolenie
pruZina
mechanicka Zivotnost’ Mechanicka (prasknutie -
nezapne/nevypne |_. P 7 s , . - 2 3 42
zdvada spinaca Zivotnost - spinanie |prekrogenie
Zivotnosti)
pevny a
elektricka Zivotnost’ Elekticka Zivotnost - DOh‘:'rb“W kontakt
zdvada spinaca 8 spinanie (opélenie 2 3 4
kontakiného
materidlu)
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PRILOHA PV NOVA HODNOTIACA SKALA PRE FMEA

Body Vyskyt priciny potencialnej chyby Castost’ vyskytu

10 >100/1.000
Vel'mi vysoka: Neustale zavady

9 50/1.000

8 20/1.000
Vysoka: Casto

7 10/1.000

6 5/1.000

5 Mierna: Ob&as 2/1.000

4 1/1.000

3 0,5/1.000

2 Nizka: Malo 0,1/1.000

1 <0,01/1.000

Nepravdepodobna

Bodové hodnote-
nie

1

Kritéria pravdepodobnosti odhalenia potencialnej
chyby

Takmer istd pravdepodobnost’, (nad 99,99%): funkcna
chyba, ktora bude takmer isto objavena

Vel'mi vysoka Sanca, ze riadenie navrhu objavi poten-
cidlnu pri¢inu zlyhania. Chyba so zjavnymi priznakmi

Vysoka pravdepodobnost, ze zistime potencionalnu
chybu, resp. zlyhanie. Chyba so zjavnymi priznakmi.

Stredne vysoka pravdepodobnost’, Ze zistime potencio-
nalnu chybu, resp. zlyhanie. Chyba so zjavnymi pri-
znakmi.

Strednd pravdepodobnost’,
chybu, resp. zlyhanie.

7ze zistime potenciondlnu

Nizka pravdepodobnost, Ze zistime potencionalnu chybu,
resp. zlyhanie. Priznaky chyby st lahko odhalitelné.
Vel'mi nizka pravdepodobnost’, Ze zistime potencionalnu
chybu, resp. zlyhanie. Priznaky chyby s I'ahko odhali-
telné.

>1/10
1/20
1/50
1/100
1/200
1/500
1/1.000
1/2.000

1/10.000

<1/100.000

Efekt

Takmer isty

Vel'mi vysoky

Vysoky

Stredne vysoky

Stredny

Nizky
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Vel'mi nizka pravdepodobnost, ze zistime potencionalnu Vel'mi nizky
chybu, resp. zlyhanie. Priznaky chyby st l'ahko odhali-

tel'né.

Malé pravdepodobnost’, Ze zistime potencionalnu chybu, Maly

resp. zlyhanie.

Velmi mala pravdepodobnost, Ze zistime potencionalnu Vel'mi maly
chybu, resp. zlyhanie. Priznaky chyby nie st pri 100% vi-
zualnej alebo manualnej kontrole 'ahko rozoznatelné.

Chyba nie je, alebo nemodze byt odhalitelnd. (Skryté Absoltitna neistota
chyby, ktoré st objavené az po Case pouzivania)

Efekt
Ziadny

Vel'mi maly
Maly
Vel'mi nizky

Nizky

Mierny

Vysoky

Vel'mi vysoky

Nebezpecny — S varovanim

Nebezpecny — bez varovania

Vyznam pre zakaznika
Je nepravdepodobné, Ze chyba nastane

Naro¢ny zékaznik si v§imne, ze niektoré vlast-
nosti nezodpovedaju.

Priemerny zakaznik si v§imne, Ze niektoré vlast-
nosti nezodpovedaju.

Vicsina zakaznikov si vS§imne, ze niektoré vlast-
nosti nezodpovedaju.

Produkt/vyrobok je funkény, Ciastocne znizeny
vykon pouzivania produktu. Zakaznik je Cias-
to¢ne nespokojny

Produkt/vyrobok je funkény, ale komfort pouzi-
vania je nevyhovujtci. Konstrukcia zodpoveda
navrhom, pri ktorych sa prilezitostne, ale nie vo
velkej miere chyby vyskytovali.

Produkt/vyrobok je funkény, so stratou vykonu.
Zéakaznik je nespokojny

Produkt/vyrobok je nefunkény, dochadza
k strate funk¢nosti. Zakaznik je vel'mi nespo-
kojny.

Chyby moézu ohrozit bezpecnost’ prevadzky.
K chybe/zlyhaniu dochadza s varovanim. Je tak-
mer isté, Ze sa chyby budu vyskytovat vo vac-
Som rozsahu.

Chyby mézu ohrozit' bezpecnost prevadzky.
K chybe/zlyhaniu dochadza bez varovania. Je
takmer isté, Zze sa chyby budu vyskytovat’ vo
vaésom rozsahu.
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