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ABSTRAKT

Této praca sa zaobera oblas planovania a zlepSovania kvality. V teoreticlagti som sa
zaoberala tvodom do manazérstva kvality vratanie’adel metod a nastrojov manazérstva
kvality. Dalej sa tu nachadza podrobny popis metédy FMEApijejcipy a pouzitie. V
praktickej casti je predstavena spotmg’ Delta Electronics (Slovakia), s.r.o., popisany
proces vyroby produktu CICERO D0109175 a prevedsradyza a hodnotenie&sného
stavu. V zavernejcasti su uvedené dop@ené opatrenia.

Kracové slova: manazérstvo kvality, metdda FMEA, moghgba, mozna ptina chyby,
RPN, Paretov diagram

ABSTRACT

This thesis isdealing with the area of planning qudlity improvement. In the theoretical

part, | have dealtwith the introduction of qualityanagement including an overview of
methods and tools ofquality management. Furtherpibie thesis provides a detailed des-
cription ofthe method FMEA its principles and applions. The practical part consists of
the presentation of the Delta Electronics (Sloapkitd., description of the process ofpro-
duction of the product CICERO D0109175 and the yaimland evaluation of thecurrent

status. The final section contains therecommende@ctive actions.

Keywords: qualitymanagement, FMEA method, possHner, possible failure reason,
RPN,Pareto diagram
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UvoD

KaZzda organizacia musi vé&snosti denne odolavabznym tlakom a ohrozeniam zo stra-
ny konkurencie¢i uz na narodnom alebo medzinarodnom trhu. V posiel rokoch doslo
k vyraznym zmenam v ekonomike, napriklad z dévodevghy ponuky nad dopytom,
rychle sa Siriacich znalosti, globalizacie podtékského prostredia a preto dramaticky
stapol vyznam kvality aj v celosvetovom meradlespeSnos fungovania kazdej organi-
z&acie vo vékej miere zAavisi od rychlosti a schopnosti prigiis sa poziadavkam
a prianiam jednotlivych zakaznikov. Pre dosiahnétienajvysSej kvality a najméa udrzanie
sa na trhu, organizécie zavadzaju systém manaddegality. Systém manaZzérstva kvality
je navrhnuty tak, aby trvalo zlepSoval vykonfi@sganizécie a s@sne sa zaoberal potre-

bami vSetkych zainteresovanych stran.

Pri planovani a neustalom zlepSovani kvality s@idasnej dobe aplikované r6zne metody
a nastroje manazérstva kvality. Pozothgs venovana siedmym zakladnym néstrojom
manazérstva kvality. V kapitole dva su podrobneigamé principy metdd, postupy a ich
pouzitie.

Ciel'om tejto prace je oboznamenie sa s analytickou aoetd-MEA (Failure Mode and
Effect Analysis), pri ktorej sa mézu vytizspomenuté metdédy a nastroje manazérstva
kvality. V kapitole tri s vysvetlené principy auiitie metédy FMEA, charakteristika
podstaty, obsahu, diev a zakladnych typov metédy FMEA a oboznamenig gastupom,

akym sa metdda FMEA realizuje.

S touto metédou som skalej zaoberala v praktickeasti, konkrétne aplikaciou na vybra-
ny proces v spotmosti Delta Electronics Slovakia, s.r.0. V kapit8tgri je predstavena
spolatnog’ Delta a uvedena stfmd histéria tejto medzinarodnej organizacie. V eosej
kapitole je aplikovand metdéda FMEA na konkrétnyoly proces. Je tu vysvetleny sa-
motny proces vyroby produktu CICERO D0109175, slathvaznasoperacii. Po oboz-
nameni sa s procesom bola zrealizovanad analyza FptBéesu, hodnotenie &sného

stavu, navrh opatreni a hodnotenie stavu po rediliapatreni.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

11

|. TEORETICKA CAST
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1 UVOD DO MANAZERSTVA KVALITY

1.1 Definovanie kvality a jej vyznam

Slovo kvalita¢i kvalitny pouZivame v kazdodennom Zivote ako vynazinotenia. Pdi
toho, v akej savislosti ho pouZijeme, mu davamenybdabsah, napriklad: kvalitné auto,
kvalitny vyrobok, kvalitna kniha a pod. AvSak vocgine pripadov sa bliZzSie nevyjadruje-
me o kritéridch, z akého pkddu toto hodnotenie vnimame. Neuvedomujemeosje db-
vodom tvrdenia, Ze je nie kvalitné. Pritom tvrdenie jednélttoveka o tom, Ze vyrobok je
kvalitny, nemusi bty také isté, ako tvrdenie inéltoveka o tom istom vyrobku. To su d6-

vody, ktoré robia hodnotenie kvality v beZznom Zesetibjektivnym.

NajstarSia definicia pojmu ,kvalita“ siaha az ddoggred nasim letogtom, je pripisova-
na Aristotelovi. V novodobej historii (zhruba odtizku 20. stordia) mala definicia kva-
lity mnozstvo podéb a preSla radou zmien. Pripmme si ako tento pojem definovali roz-

ne osobnosti kvality [1] :

e Joseph M. Juran: ,Kvalita je vhodniggre pouzitie.”
« P. B. Crosby: ,Kvalita je zhoda s poZiadavkami."

* W. E. Deming: ,Kvalita je to, ké sa vracia zakaznik a nie tovar.”

Oficialna definicia poth normy STN EN ISO 9000:2006 Systémy manaZzérstaétikv
— Z&klady a slovnik je: ,kvalita miera, s akou sfiastnych charakteristik §m@ po-

Ziadavky." Definicia je stasne doplnen& nasledujucimi poznamkami:

» termin kvalita sa m6ze pouziva privlastkami , ako su zl4, dobra alebo vyborna,

» kazdy produkt ma svoje vlastné charakteristiky grnaspdahlivog’, bezpé&nog’,
hmotnos a pod.), ktoré su parametrami kvality produkta\a pridelené charakte-
ristiky (napr.: cena produktu, vlastnik produktuodyp), ktoré nie su vyjadrenim
kvality tohto produktu. [2]
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1.2 Systém manazérstva kvality

Sabor noriem rady 1ISO 9000 vratane normy STN EN @801:2009 sa zaobera systémom
manazérstva kvality. Normy radu ISO 9000 poskytéivod a definuju zakladné poZia-
davky k zavedeniu a uplatneniu efektivneho systéadenia kvality a manazérstva kvali-
ty. Norma STN EN ISO 9001:2009 Systém manazérstadity - PoZiadavky, umailije
organizacii stanovenim politiky a ¢ kvality, dosiahntizhodu s poZiadavkami a preu-
kdza tato zhodu aj tretim stranam. Hlavnym ldm tejto normy je podporovarozvoj
efektivneho a prdladného riadenia spaloosti. Systém si mézu zaviea necha certifi-
kova’ vyrobné, obchodné, servisné, montadieoradenské a vzdelavacie organizacie zo
vSetkych oblasti priemyslu a sluzieb. \€agnosti su tieto systémy zavadzané aj vo verej-
nych institaciach (Urady, nemocnice, Skolykituhy, efektivny a kvalitne implementovany

systém manaZzérstva kvality gadnormy STN EN ISO 9001:2009 organizacii garantuje:
« maximalnu spokojnasa lojalitu zdkaznikov a minimalizovaydaje s tym spojené
« podporovd ¢innog’ neustaleho zlepSovania
+ zvySit kvalitu produktov ( vyrobkov a sluzieb)
+ posilnit déveru a v#ahy medzi organizaciou a zakaznikmi
« zvySenie prestize firmy, zlepSenie postaveniama tzvySenie déveryhodnosti
+ skvalitnenie jej fungovania (zvySenie efektivéipnosti)

+ sprelfadnenigiinnosti, zavedenie poriadku v organizécii, zniZzenekytu nepoda-

rkov a nezhod
+ zlepSenie funknosti a produktivity organizacie

« otvorenie novych prileZitosti a udrzovanie podigdutrhu. [3]

Pre UspeSné riadenie a fungovanie organizaciegyghmutné ju usméova’ a riadi’ sys-
tematickym a transparentnym spdsobom. Uspech mididies’ zavedenie a udrZiavanie
systému manazérstva kvality, ktory je navrhnuty &y trvalo zlepSoval vykonnberga-
nizacie a stasne sa zaoberal potrebami vSetkych zainteresolasiydn. ManaZérstvo

organizacie zaftta okremd’alSich manazérskych disciplin aj manazérstvo kualit
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Urcilo sa osem zasad manaZérstva kvality, ktoré mdgkolovy manazment vyuZipri

vedeni organizacie smerom k zlepSovaniu vykonnosti:
1. Zameranie sa na zakaznika

Organizacia zavisi od svojich zakaznikov, a pregocimapé ich si&asné a buduce potreby,

ma uspokojovapoZiadavky zakaznikov a ma sa srigfekond ich octakavania.
2. Vodcovstvo/vedenie

Vodcovia utuju jednotu delu a smerovanie organizécie. Vytvaraju a udrZiavajerné

prostredie , v ktorom sa pracovnici plne zapojaldenia ci€ov organizacie.
3. Zapojenie pracovnikov

Pracovnici na vSetkych Grovniach su zékladom oegeanié a ich plné zapojenie untofe

vyuZiva ich schopnosti na prospech organizacie.
4. Procesny pristup

Zelany vysledok sa dosiahné&irinejsie, ak sdinnosti a stvisiace zdroje riadia ako proces.
5. Systémovy pristup k manazérstvu

Identifikacia, pochopenie a riadenie vzajomne @meanych procesov ako systému, pri-

spieva k efektivnosti atinnosti organizacie pri dosahovani jejlce.
6. Trvalé zlepSovanie

Trvalym cid’'om organizacie ma Iiynepretrzité zlepSovanie celkovej vykonnosti.
7. Rozhodovanie na zaklade faktov

Efektivne rozhodnutia sa zakladaju na analyze @idajoformacii.
8. Vzajomne vyhodné vrahy s dodavat&mi

Organizacia a jej dodavatelia su vzajomne nezéxigth vzajomne vyhodny vah umoc-
nuje schopnasobidvoch vytvaré hodnotu. [4]
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1.2.1 Pristup k systémom manazérstva kvality
Pristup k vypracovaniu a zavedeniu SMK sa skladiglza’kych krokov:

* uréenie potrieb a&kavani zdkaznikovdalSich zainteresovanych stran,

» vytvorenie politiky kvality a cigov kvality organizacie,

* uréenie procesov a zodpovednosti nevyhnutnych na liogige cidov kvality,
* uréenie a poskytnutie zdrojov nevyhnutnych na dosiéiarkyality,

* urcenie metdd merania, efektivnosti@ninosti kazdého procesu,

* urtenie prostriedkov na prevenciu nezhdd a #ghie ich prtin,

e uréenie a vyuzivanie procesu na trvalé zlepSovanie SMK

Organizacia, ktora prijme tento pristup, vytvaraeta v spdsobilassvojich procesov a
v kvalitu svojich produktov a poskytuje zaklad nzaté zlepSovanie. To méze vigs zvy-
Senej spokojnosti zakaznikovdalSich zainteresovanych stran a k Uspechu orgzeiza

Takyto pristup sa da potiZzaj na udrziavanie a zlepSovanie uz existujuceh& S|

1.2.2 Procesny pristup

Akakolvek ¢innog’ alebo subotinnosti, ktoré pouzivaju zdroje na transformacitupev
na vystupy, sa méze pokladza proces. Aby organizacie mohli efektivhe fungaveusia
identifikova’ a riadi’ mnoZstvo vzajomne previazanych a suvisiacich poc& asto vy-
stup z jedného procesu priamo vytvara vstug'diSieho procesu. Systematicka identifika-
cia a manazérstvo procesov vyuZivanych v organizaciajma interakcii medzi tymito

procesmi sa ozraje ako procesny pristup (Obr. 1).
Ak sa takyto pristup pouzije v ramci SMK, zdGrag dolezitos:

» pochopenia a splnenia poziadaviek,
» potreby chap@procesy v zmysle pridanej hodnoty,
» ziskavania poznatkov o vykonnosti a efektivnosicpsov,

» trvalého zlepSovania procesov na zaklade objektivmgerani.
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Trvalé zlepSovanie systému
manazérstva kvality

Vystu
= ].Y_‘L

Zodpovednost

== - manaZmentu
at Meranie,
Zakaznici Ma::sg\s/tvo analyza a

zlepSovanie
. Vstu izaci
O e
Klaé

——— ¢innosti pridavajuce hodnotu

— — — = tok informacii

Zakaznici

— Spokojnost

Obr. 1. Model systému manaZzérstva kvality zaloZzeny

na procesnom pristupe.

Z vySSie uvedeného obrazku je zrejmé, Ze zakazrdkviiznamnu ulohu pri definovani
poziadaviek ako vstupov. Monitorovanie spokojnastkaznika vyZzaduje hodnotenie in-
formécii o tom, ako zakaznik vnimé&, organizacia vyhovela jeho poziadavkam. Model

zahma vSetky poZiadavky, neznanaje vSak procesy podrobnejSie. Na vSetky procesy je

mozné aplikovemetddu PDCA cyklus. [5]
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1.2.3 Cyklus PDCA

Postup trvalého zlepSovania je v podstate rozpeatiov Demingovho cyklu PDCA (Plan-
Do-Check-Act) (Obr. 2), ktory je zdkladnym modelotepBovania kvality. Tento cyklus
sa sklada zo Styroch faz, v ktorych by malo predietiepSovanie kvality alebo uskdto

fiovanie zmien. Je charakterizovany ako cyklus, kitmgna koniec a z péadu neustaleho

zlepSovania sa stale opakuje.

Obr. 2. Cyklus PDCA.

P-Plan (planuj) —vypracovanie planu aktivit na zlepSovanie.
D-Do (vykonaj) — realizacia planovanyctinnosti, zavedenie procesov.

C-Check (skontroluj) — monitorovanie a analyza dosiahnutych vysledko&téne porov-

navania s éakavanymi vysledkami).

A-Act (reaguj) — reakcia na dosiahnuté vysledky, realizicia vepdpravy procesu. [6]

Vo faze ,planuj“ sa stanovuju ciele, spésoby meaarid’ov, identifikuju sa problémy,
ktoré je potrebné rieSi Pripravuju sa podrobné analyzy a plany aktivétpfn navrhuje sa
mapa procesov). Vo faze ,vykonaj" sa tieto naplamévaktivity zrealizuju . F4za ,skon-
troluj* sa zameriava na meranie a analyzu dosiglthutvysledkov a ich porovnanie
s planovanymi ciémi. Priebeh faze ,reaguj“ sa potom odvija od vystadiohto porovna-
nia. V pripade, ak boli planované ciele dosiahnossleduje Standardizacia vykonanych

opatreni. PokikvSak vykonané opatrenia neboli dostat® &inné, Hadaju sa iné cesty
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ako dosiahnti planované ciele. ZlepSovanie kvality méZzeme reabg pomocou naprav-
nych opatreni alebo preventivnych opatreni. VSewbdxyy mali by preferované preven-
tivne opatrenia, ktoré predchadzaju moznym probfémiednym z hlavnych dévodov je
ich ekonomicka vyhodnds pretoZze nedochadza k stratam, ktoré su spojen&rikom
problémov t.j. nekvality. [7]
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2 METODY A NASTROJE MANAZERSTVA KVALITY

Délezitu skupinu metdéd a nastrojov manazérstvaitywaredstavuje sedem zakladnych
nastrojov manaZzérstva kvality, ktoré boli rozvinutdaponsku najma K. Ishikawou a W.E.
Demingom. Sedem zékladnych néstrojov sa pouzivaaayi rieSeni problémov operativ-

neho riadenia kvality a pri zlepSovani kvality. Raideni procesu prispievaju:

* k jeho monitorovaniu a lepSiemu zvladnutiu riadenia

* k hlbSiemu pochopeniu procesu a realizacii prodespéistupu,

» Kk problému identifikacie,

» krieSeniu problémov suvisiacich s diagnostikouzaiknutych ¢iastkovych kon-
krétnych problémov,

* Kk lepSiemu fungovaniu celého systému,

» Kk racionaliz&cii a objektivizacii realizovanych ramnuti. [8]

2.1 Kontrolné tabulky

Kontrolné tabiiky (Obr. 3) slGZia k renému zberu prvotnych dat o proceselsjptivym a
organizovanym spdsobom. NaftejSou obla®u pouZzitia kontrolnych tabuliek pri zdss

vani kvality su:

* vstupné, vystupné, medziop&ng kontroly kvality tovaru, surovin, polotovaru,
* analyza strojov a zariadeni,

» analyza technologického procesu,

» analyza nezhodnych vyrobkov,

* vypcXet zakladnych charakteristik pre regmé diagramy.
Pri tvorbe kontrolnych tabuliek je nutné dodizesledujuce principy:

1. princip stratifikacie,
2. princip jednoduchosti a Standardizacie,

3. princip vizualnej interpretacie.

Dodrzanie tychto principovlahtuje prvotny zber a zdznam déat. Zaklad tvori prirstip-
tifikcie. Ide o proces triedenia dat adzvolenych hadisk. Typickym hadiskom pre
stratifikdciu dat sa druhy chyb, poloha alebo ndestskytu chyb, stroj, pracovnik, vyrob-

n& linka apod. Ci®m je oddeli data z r6znych zdrojov tak, aby bolo mozn&turychlo a
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jednoznane podvod kazdej polozky da tak, aby bol proceslagiivania ptin nezhéd a

problémov urychleny.

Spbsob zapisu musi Hyednoduchy a jasny, aby ho zviddol bez chyb kgadcovnik.
Pouzivaju s&iarky, zn&ky alebo symboly namiesttisiel alebo textovych charakteristik.

To nam umozni zadznam Rke¢ho pdétu dat do jednej tatily.

Kazdy formular musi obsahao/énformacie o pévode dat (datum, hodinu zberu, nae
covnika, spb6sob zievania chyb, napr.: metdédu meraniéslo stroja apod.). Uz vo faze
zberu dat, je treba data usporiadak, aby bol zaznam ihdeinterpretovatény, ¢i d’alej
pouzitd’ny ako vstup prel'alSie spracovanie pomocou Statistickych a grafibkgastro-
jov.

Ciel'om Standardizacie je predchatimaoZznostiam vzniku chyby pri zazname, pripadne pri
prepisovani, interpretécii a ukladani ddglej minimalizicia potreby prepisovania déat

a prispievanie k rychlejSiemu odhaleniwpry problému. [7]

KONTROLNA TABULKA PRIEMERU HRIADELA Tabul’ka ¢.: xxx
Datum: Cislo noza: Operator:

Cislo ststruhu: xxxxxx Poznamky:

Stupnica (mm) Zaznam Sucet

<0,3-0,6) HH HH 9

<0,6-0,9) HH 11 8

<0,9-1,2) HH HH HE HE Y 25

<1,2-1,5) HH HH I 12

<1,5-1,8) - 5

Obr. 3. Kontrolna tabika.

2.2 Histogram

Histogram predstavuje grafické znazornenie intemé&io rozdelenia getnosti. Je to
stipcovy graf, kde zaklath jednotlivych dpcov (os x) zodpoveda Sirke intervala vyska
stipca (os y) vyjadruje getnos/frekvenciu hodnét sledovanej vty v prislusnom in-

tervale. \Waka prefiadnosti a jednoduchej konStrukcie patri histogramajknamejsSim
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a v praxi najpouzivanejSim jednoduchym Statistickydstrojom. Aplikuju sa pri priebez-
nej kontrole vyrobného procesu, pri Stidiu spésshil procesu, pri analyze presnosti
a stability vykonu.

Z histogramu méZeme vitat’ nasledujuce informacie:

» odhad polohy a rozptylenosti hodnét sledovanéhd&uzkaality ¢i parametru pro-
cesu,

« odhad tvaru rozdelenia sledovaného znaku kvaliparametru procesu,

* identifikcia zmien v procese:

- porovnanim histogramov medzi sebou a porovnaninaduaipolohy a rozptylenosti

- analyzou tvaru histogramu,

» prvotnu informéciu o spbsobilosti procesu.

Ak je analyzou dokazané, Ze sledovany znak kvdlitgarameter procesu ma normalne
rozdelenie, potom by histogram je charakterizovaayom ,Gausovej krivky“ (zvonovity
tvar), ktory signalizuje, Ze na proces pésobia fidnodné vplyvy a Ze je v Statisticky
zvladnutom stave. Kazda odchylka histogramu odotdtru signalizuje pravdepodobné
pbsobenie vymedzitaych vplyvov. najastejSie sa vyskytujlce tvary histogramov vratane
moznych vymedzitiych préin si uvedené na obrazku (Obr. 4). [9]

1 2.
i

3 4,
[LLLELLL i

3 6.

Obr. 4. Tvary histogramov.
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1. Zvonovity tvar

- normalne rozdelenie hodnot,

- pbsobenie nahodnych vplyvov.
2. Dvojvrcholovy tvar

- spojené dva vyberové subory,

- zmenené podmienky merania.
3. Plochy tvar

- nedodrZanie vyrobného predpisu,

- neuplny vyrobny predpis,

- vysledok situ niekdkych rozdeleni zvonovitého tvaru.
4. Hreberiovity tvar

- chyby pri merani,

- nespravne zaokriibvanie udajov,

- nevhodne stanovené hranice intervalov.
5. Lavostranne alebo pravostranne odseknuty

- hodnoty nie su v tolergnych medziach,

- presnos a rozliSovacia schopnbgristroja,

- ide o exponencialne alebo logaritmicko—normalneletemie.

o

S izolovanymi hodnotami
- chyby pri merani,
- chyby pri prepisovani. [10]

2.3 Vyvojovy diagram

Vyvojovy diagram (Obr. 5) popisuje a v grafickejrite zobrazuje jednotlivé kroky proce-
su, ich nadvaznds definuje vykoncinnosti, zodpovednosti a spésob dokumentovania
danejcinnosti. Ma prispié k pochopeniu véazieb procesu ak zdokonaleniu kok&amne. Je

to natdko univerzalny néastroj, Ze umiaZje popisl'ubovd’ného procesu, teda ako vyrob-
ného, tak technologického, riadiacetianého charakteru bez tédu na jeho zlozitds
Ciel'om je zobrazeni€innosti, postupnosti operacii, navaznosti Ukorsastkového roz-
hodovania, zaloZzeného na alternativnych vystupdh.svojej podstate je to kotey

orientovany graf, s jednym @atkom a jednym koncom.
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Vel'mi uzitaitnym néstrojom su vyvojové diagramy pri:
» vysvetovani procesu zadkaznikom alebo pri dokazovani tyyali
» objasiovani vazieb medzinnog'ami procesu novym pracovnikom,
» objasiovani vazieb medzi Gtvarmi participujucimi n&itomm procese,
« odhdovani nedostatkov v procese, a navrhovanie zlep3eni

* porovnavanie skutmého a idealneho priebehu procesu. [9]

Tvorba a zostavovanie vyvojového diagramu sa tiadito zasadami:

» Identifikovat’ proces, jeho rozhranie s inymi procesniirmog’ami.

e Zostavt' tim (vSetci, ktori sa ziastnia realizacie procesu).

e Schvalt’ symboly, ktoré budl vo vyvojovom diagrame pouZitggtane ich vyz-
namu (Tab. 1), zakreslsymbol pre z&atok procesu.

+ ldentifikova prvaginnog’ (otazka o sa stalo najskér?*) a zakréssiymbol a po-
pis prvejcinnosti.

» |dentifikova d’alSie¢innosti a miesta, kde prebieha rozhodovanie, veat@iznamu
opatrenia pre vdetky moznosti rozhodnutia (otazkio sa stanelalej?*, ,Co sa
stane ke'...?"), zakresti ich do diagramu a spéjsipkami.

* Po poslednejinnosti zakresti symbol pre koniec procesu.

« Jednoznéne identifikovad vyvojovy diagram (ndzov procesu, autorov vyvojavéh

diagramu, meno pouzivdte ¢islo varianty, datum poslednej revizie...).
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( zaciatok )

Spracovanie

materialu

Ide
opravit

Je material
oK?

Zabalenie .
——— Oprava materialu
Odoslanie Likvidécia
materiélu materialu

=D

Obr. 5. Vyvojovy diagram.

Tab. 1. Symboly vyvojovych diagramov.

zaiatok alebo koniec procesu

ginnog’, vykon operacie

O rozhodovaci proces, vZdy jeden vstup a jeden alebeyhtapy
>

spojka, prechod na infas’, pokra&ovanie vyvojového diagramu

dokument

smer postupu
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2.4 Diagram pri¢in a nasledkov

Diagram préin a nasledkov (Ishikawov diagram) je délezitym giafm nastrojom pre
analyzu vSetkych ptin urcitého nasledku (problému s kvalitou). Jeho poufitedstavuje
systémovy pristup k rieSeniu problému. Diagrantipra nasledkov je prvym krokom rie-
Senia vSetkych problémov, ktoré moZzut bygyvolané viacerymi pEinami. Spracovanie
diagramu je jednoduché lahko pochopittné , o umoziuje zapojenie SirSieho okruhu
pracovnikov do rieSenia problému. Svojou charakikas je diagram preddeny pre
timovua pracu. Aplikacia diagramu pir je zdrojom nametov, ktoré vedu k novym, nekon-
vertnym rieSeniam. Na obrazku (Obr. 6) je znazornémaktira diagramu pfin

a nasledkov. [11]

Ludia Material Prostredie

*4[ kvalitou
r\Z Vs

Metody Zariadenie

Obr. 6. Struktdra diagramu pfin a nasledkov.
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2.5 Paretov diagram

Paretov diagram je dblezitym néstrojom manaZérskekbodovania, pretoZze umaie
stanowi’ priority pri rieSeni problémov s kvalitou tak ,yapri i¢elnom vyuZiti zdrojov bol
dosiahnuty maximalny efekt. Je taktiez vhodny @Zarnej prezentacii problému. Talian-
sky sociolég a ekoném Vilfredo Pareto v 19. stomstil, Ze 80 % bohatstva vlastni 20 %
obyvatd'stva. Americky odbornik na kvalitu J. M. Juran agdhaovSeobecnenie tohto roz-
delenia ako Paretov princip a na jeho zaklade sftmval zaver, Ze 80 — 95 % problémov s
kvalitou je spésobenych malym giom priin (5 — 20 %). Na péiny tvoriace tato mensi-
nu je vdalSej analyze procesu treba prednostne zaimaornos, analyzové ich do
hibky a odstrani ¢i minimalizova’ ich pésobenie. Prostriedkom uplatnenia Paretovho
principu a zékladnym nastrojom Paretovej analyzi?geetov diagram (Obr. 7). V oblasti
riadenie kvality je Paretov diagram jednym z ndjdfeejSich beZzne dostupnych’'ahko
aplikovaténych rozhodovacich nastrojov. Je tipsbvy graf, kde $pce st zoradené od
ramci procesu rieSenia problému ku stanoveniu jpriBealizuje sa na zaklade konStrukcie
Paretovho diagramu a nasledného uplatnenia Parefmutcipuci d’alSich kritérii pre vy-
ber Zivotne délezitej menSiny. Cmn Paretov analyzy je teda oddgbodstatné faktory (
napr. préiny urtitého problému s Urawu kvality) od menej podstatnych a ukézkam
prednostne zametdaisilie pri zlepSovani procesov. VyuZitie Paretoaaplyzy v oblasti

manazérstva kvality je mnohostranné. MéZeoimasledujuce oblasti :

* analyza po&tu nezhodnych vyrobkov a ich druhov,

* analyza strat s nimi spojenych,

» analyzacasovych a finatnych strat spojenych s vysporiadanim nezhodnych vy-
robkov,

» analyza reklamacii zlladiska finaginych strati dévodov reklamacii,

* analyza pdin vyroby nezhodnych vyrobkov,

e analyza pgin prestojov strojov,

» analyza porach a havérii zariadeni,

* analyza opotrebovania néradia,

e porovnanie stavu pred realizaciou a po realizgmitieni na zlepSenie.
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Pareto analyzu mozZno UspeSne vywako pri vyiadavani a pri definovani najpodstatnej-
Sich problémov, ktoré su napr. najptnejSie alebo najnakladnejSie, tak pri stanovéni ,,
votne dblezitej mensSiny” ptin, ktoré spdsobuju vopred definovany, uz odhalermplém.

[7]

Paretov graf

9000 — ~ 100
8000 —
7000 —
6000 —
5000 —
4000 —
3000 —
2000 —
1000 —

Count
Percent

Defect

Count
Percent
Cum %

Obr. 7. Paretov diagram.

2.6 Regulatné diagramy

Regul&né diagramy boli pri riadeni vyrobného procesu pg fxrat navrhnuté Dr. Walte-

rom Shewhartom v roku 1920. Dr. Shewhart pri Staditobnych udajov ako prvy odlisil

regulované a neregulované kolisaniedaka ¢omu teraz hovorime o nahodnych
a vymedziténych préinach. Vypracoval jednoduchy, avSakinny nastroj na odliSenie

tychto dvoch typov ptin — regul&ny diagram (Obr.8).

Ciel'om je udrzé proces pod Statistickou kontrolou. Nastava vtéad, posobia iba na-
hodné prliny. Nahodné ptiny su také, ktoré sa nedaju vo vyrobnom proceseréf’
(chvenie stroja, homogenita mat...).P6sobia aj zaleis¢ho stavu a preto vysledne &iel
ny nenadobudaju rovnaké hodnoty. Preto nikdy niev&ivyrobky zhodné. Vymedziieé
priciny su, ak je proces v neustdlenom stave a preddéksa, Ze na neho pésobia tieto
priciny(napr. opotrebenie nastroja, chyby personaltgré&vyvolavaju readlnu zmenu vo

vyrobnom procese a daju sa odstranyZaduje sa ,aby boli v procese identifikovarigy a
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bola vykonana néprava &iané opatrenia, ktoré zabrania ich vzniku. Idekéifia — pre-
vencia. Pokii zatnu posohi aj vymedziténé préiny, treba proces zastadviPokid’ je pro-
ces v Statisticky zvladnutom stave, je jeho kvagitadpokladana a su splnené pozZiadavky
zakaznika.

Ciele regulatnych diagramov:

1. objasnf ¢i je proces pod Statistickou kontrolou,
2. udrza stav pod Statistickou kontrolou,

3. preukaza opatrenia pre zlepSenie spbsobilosti procesu.

vyberova charakteristika

y &

uc

()] R/ D i W

LCL

.
T x

Cislo vyberu alebo &as

Obr. 8. Regulany diagram.

Regul&né diagram zostrojujeme tak, Ze vodorovna os g&fagova os, ktora vyziaje
okamihy jednotlivych podskupin. Zvisla os (y) zahrg vyberové charakteristiky patriace
podskupinam. Diagram obsahuje aj centralnu pria(@u— Central Line), ktor& je umies-
tnena v refereinej hodnote sledovaného znaku kvality a dve Sighisturéené reguléné
medze:

* hornéa regulénd medza (UCL — Upper Control Limit)

» dolna reguland medza (LCL — Lower Control Limit)

Regul&né medzedary UCL a LCL) vymedzuju pasmo v ktorom so zvolergravdepo-
dobnosou leZia vyberové charakteristiky, ak na procesopiaslen ndhodné vplyvy (Ziad-
ne vymedziténé préiny). Vtedy je proces Statisticky zvladnuty/stakiilippod kontrolou
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(Cize Ziadny bod nie je mimé&ar nad a pod). Ak nejaky udaj leZzi mimo regulch me-

dzi, je potrebné zasiahj10]

2.7 Bodovy (korelagny) diagram

Bodovy diagram je grafickou metdédou pre posudzaamiahu medzi dvomi premenny-
mi. Pomocou bodového diagramu mézeme posudzoapriklad vzajomnu suvislosne-
dzi dvomi znakmi kvality vyrobku, savislosti medaicitym znakom kvality vyrobku a

jednotlivymi parametrami procesu a pod.

Rozmiestnenie bodov v bodovom diagrame (Obr. 9graitterizuje smer, tvar a mieru
tesnosti zavislosti medzi sledovanymi premennyki. v&iSine pripadov sa v praxi streta-
vame s vnymi zavislostiami, ktoré su charakteristick&itym rozptylom bodov. P&i-
nou tohto rozptylu je nagstejSie pésobenidalSich vplyvov, ako je napriklad variabilita
parametrov procesu, vonkajSie podmienky apod. Nptybe bodov sa rovnako podse

nepresnasmeracieho zariadenia, nepreshobsluhy a pod.

Zostrojeny bodovy diagram podava zakladna grafickGrmaciu o vzajomnej suvislosti
dvoch sledovanych premennych. Pre posudenie tolpoislusna zavislasmbzeme popi-
sa& vhodnym matematickym vahom &i tento vz'ah je Statisticky vyznamny, je potrebné

previes d’alSie hodnotenie. K tomu sa pouZiva regresna d&koie analyza. [6]

parameter Y
véha ¢loveka

L
L]
® L2
«
o
)
*® e
. o
° L3 ® ®
. o

»

parameter X

_— 5 .
« vek ¢loveka

Obr. 9. Bodovy diagram.
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3 PRINCIPY A POUZITIE METODY FMEA

3.1 Histéria a vyvoj FMEA

Metoda FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) belinuti v Sefdesiatych rokoch
v USA a bola pbévodne &ena pre analyzu zloZitych systémov pre kozmickykuys
a jadernu energetiku.. Bola vyvinutd Narodnou spmda’ou pre vesmir a kozmonautiku
NASA pre projekt APOLLO. VEmi skoro sa v3ak zala vyuzivd k definovaniu vSetkych
potencionalne moznych nezhoédlalSich oblastiach. K najgdiemu rozSireniu doslo naj-
ma v automobilovom priemysle. V Eurépecakn ako prva pouZzivatuto metodu fir-
ma FORD v roku 1977 (koncern Volkswagen beZnetapja metdédu od roku 1984). V
systémoch manazérstva kvality najma v automobiloysiemysle bola FMEA rozvinuta

do podoby systémovej metody.

3.2 Princip metody FMEA

Zakladny princip metdédy FMEA je totoZny s nastrojeazhodovaci diagram (diagram

PDPC), ktory patri medzi sedem novych nastrojovaiérstva kvality.

Rozhodovaci diagram je nastroj, pomocou ktoréhoem@? identifikové mozné problé-
my, ktoré mézu nasfapri realizacii planovanyctinnosti a navrhuju sa vhodné protiopat-
renia. Pomocou rozhodovacieho diagramu sa zobraedjiotlivé okamziky rozhodovania
a identifikuju sa mozné problémy, ktoré by mohlii igalizacii nasta Zarovei je kvalifi-
kovane odhadovand aj pravdepodoliné#e nastanu. To vedie tim k tomu, aby zvaZzil

a navrhol pre vysokeé rizikatiinné protiopatrenia. Protiopatrenia mézutmazne formy:

- in& varianta rieSenia, ktora znemena niZsigadne riziko,
- dodat@na aktivita, ktora vedie ku znizZeniu identifikovaoérizika,

- nasledna aktivita, ktoru je nutné realiztyva pripade Ze riziko nastalo.
Metodika rozhodovacieho diagramu:

- stanovenie aktivity,

- identifikacia vSetkych moZnych problémov,

- kvalifikovany odhad vyskytu rizik,

- stanovenie protiopatreni.
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Obr. 10. Rozhodovaci diagram.

3.3 Vyznam FMEA

Metdéda FMEA predstavuje timovla analyzu moznosti vargkyb pri posudzovani navrhu
vyrobku alebo procesu, hodnotenie rizika, mozny dopa zakaznika a navrh realizacii
opatreni, veducich ku zlepSeniu kvality. M& indukti charakter a je jednou zo zaklad-
nych metdd planovania a zlepSovania kvality. Skasermkazuju, Zze pouzitim tejto meté-
dy méZeme odhali70 az 90% moZznych nezhdd.

Pouzivanie metédy FMEA je dop@ané normami radu ISO 9000. Je stélstejSie poza-

dované zakaznikmi, ktori si takto overuja, Ze vylposudil a vyhodnotil vSetky rizika,

ktoré mo6zu vies k zlyhaniu vyrobku alebo procesu, a urobil vSetke minimalizaciu
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tychto rizik. Pouziva sa pre noveé alebo inovovayréhky alebo procesy, ale aj na uz exis-

tujuce vyrobky a procesy.

Pre zostavenie a pouzZivanie metody FMEA hovorizsetwo argumentov, ako napriklad:

charakterizuje systémovy pristup k prevencii kyalit

* zniZuje straty vyvolané nizkou kvalitou vyrobkov,

» optimalizuje navrh a minimalizuje pet zmien vo faze realizacie (unioge robt
veci spravne hriéna prvy krat),

* umoziuje ohodnoti riziko moZnych chyb a na jeho zaklade statigriority opat-
reni, ktoré vedu k zlepSovaniu kvality,

» zlepSuje image a konkurencieschophamrganizacie, zvySuje spokojtiosza-
kaznika,

» naklady vynaloZené na jej realizaciu su len zlomkoakladov, ktoré by mohli

vznikn(t pri vyskyte nezhéd. [6]

3.4 Druhy FMEA

DRUHY FMEA

FMEA navrhu (DFMEA)
skiima vietky moiné chyby

FMEA navrhu
wyrobku (DFMEA)

(zlyhania) funkcii

analyzovaného systému,

podsystému alebo dielu

FMEA procesu (PFMEA)
skiima vietky mozné chyby

FMEA procesu analyzovaného procesu
(PFMEA) — wyroby, montaZe alebo ingj
cinnosti
PREVENCIA
= i FMEA systému
VOCI CHYBAM e

FMEA servisu

Obr. 11. Druhy FMEA.
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3.4.1 FMEA navrhu vyrobku

FMEA n&vrhu vyrobku (konStrik& FMEA) zabezp®ije podrobné skimanie navrhu vy-
robku s ci€om eSte v etape navrhu odlialSetky mozné nedostatky, ktoré by navrhovany
vyrobok mohol mg, a eSte pred jeho schvalenim zrealizowpatrenia, ktoré by tieto ne-

dostatky odstranili.
Praktické poznatky ukazuju, Ze pouZitie f&liné v najma tych pripadoch, v ktorych ide o:

* navrh novych dielov alebo ich zmeny,

* navrh pouZitia novych materiélov,

e zmene poziadaviek zakaznika,

* zmene poZiadaviek na beZpeg a ekologicku nezavadnis

 diely, pri ktorych dakavame problémy. [6]

3.4.2 FMEA procesu

FMEA procesu sa tvori pred zahajenim vyroby nowidnovovanych vyrobkov alebo pri
zmenéch technologického postupu. Zajpne nasleduje po FMEA néavrhu vyrobku, pred
zahgjenim sériovej vyroby, na ktord nadvazuje &imaujej vysledky. Je \eni cennou
metddou tieZ pre analyzu a preskimanie uz defirélvam zavedeného vyrobného postu-
pu, pretoZze umaitlje odhalf jeho slabé miesta a tak iniciavgho zlepSovanie. Aplikaciu

metody FMEA mézeme roz&irna akékbvek nevyrobné procesy.

Za realizaciu FMEA procesu je zodpovedny povererag@vnik vyvoja technolégie, ktory
timu FMEA predklad4 navrh technologického postugtoly. Technologicky postup by
mal obsahovavsetky fazy vyroby a rovnako povyrobné operacielazkamihu predania
produktu zékaznikovi. Nadvazrtosperéacii by mala hypre’adne znazornena pomocou

vyvojového diagramu. [7]

3.4.3 Systémova FMEA

Systémova FMEA vyrobku alebo procesu je zaloZzend@waakych principoch ako FMEA
navrhu vyrobkwi procesu, s tym rozdielom, Ze pri analyz€asiného stavu sa dosledne
uplatiuje systémovy pristup. Vyroboki proces sa chape ako systém, ktory sa sklada

z prvkov v réznych hierarchickych trovniach. Fghto prvkoch sa analyzuju ich funkcie.
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Mozné chyby, ich désledky a pmiy sa potom analyzuju ako zlyhanie tychto funk€ato
metdda je rozpracovana v metodike nemeckého zdauZamtomobilového priemyslu

VDA 4.2. Zabezp&ovanie kvality pred sériovou vyrobou — SystémovabdAV|[6]

3.5 Postup FMEA

Analyza FMEA névrhu produktu a FMEA procesu prehiefo vSeobecnosti v tychto fa-
zach [6]:

1) analyza a hodnotenie&sného stavu,
2) navrh opatreni,

3) hodnotenie stavu po realizacii opatreni.

Vzhladom na to, Ze v teoretick&gsti sa zaoberam metdédou FMEA procesu rozpiSem

podrobne postup tejto metody.

3.5.1 Analyza a hodnotenie stiasného stavu

Metoda FMEA predstavuje timovu analyzu moZnostikamchyb a ich dopad na vysledny

produkt, preto prvym krokom je zostavenie rid&ike&ho timu FMEA.

o Tim FMEA

- veduci timu: konstruktér alebo technoldg,

- ¢lenovia timu: napr.: inZinier kvality, konStruktégchnoldg, servisny pracov-
nik, zakaznik, dodavdteekoném,

- timova praca mé mnozstvo vyhod, ako napr.fadma problém&mi réznych
odbornikov,co umoiiuje mnohostranné posudenie problému; pogl medzi-
l'udskeé vrahy a lojalitu; zvySuje sposobildbpracovnikov tak, Ze im sprostred-
kovava nové poznatky a skusenosti,

- tim FMEA ma spravidla 4 az@enov.

Pri FMEA procesu sa postupne analyzuju jednotligéracie vyrobného procesu, tak ako
na seba nadvazuju (moztiog/uZitia vyvojového diagramu &l kapitola 2.3), a nasledne
sa zapisuju do formulara FMEA (Obr. 11). Pri analgzi vémi uzitatné jednoduché na-
stroje rieSenia problémov, ako su najma Ishikawiagrm, Paretov diagram, Histogram...

(vid'. kap. 2 Metddy a nastroje manaZzérstva kvalityd] [1
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Ulohou timu je stanovivietky mozné chyby, ktoré sa mézu v priebehu dapejacie na
vyrdbanom vyrobku vyskytni(mozna chybga Tyka sa to chyb, ktoré sa prenesu do ko-
netného vyrobku, ale aj chyb, ktoré spdsobia, Ze nidkz nasledujucich operacii nebude
aspesna.

V d'alSom kroku tim FMEA analyzuje pdésobenie moznycybcha vnutorného aj vonkaj-
Sieho z&kaznika alebo na obsluhu procesozy nasledok chypywnutornymi zdkaznik-
mi sU nasledujuce operacie alebo pracoviska, v8itkagakaznikom je najméa kafmg/

uzivate'.

Ku kazdej moznej chybe tim FMEA analyzuje vSetkyZzm® préiny, ktoré ba mohli vyvo-
lat’ (mozné pudiny chyby. Na rozdiel od FMEA navrhu vyrobku sa tietodory nel’adaju

v nedostatkoch navrhu vyrobku, ale v nedostatk@shthovaného procesu.

Pri stanovenych moznych chybach a icRipéch sad’alej zig'uje, aké kontrolné postupy
su v procese pouZivané k tomu, aby mozné chybyatébprtiny, v pripade vyskytu boli
predd’alSou operaciou alebo predtym ako vyrobok opuststoimontaze/vyroby odhalené

(pouzivané metody k odhaleniu

Hodnotenie vyznamu chybwyznam sa vzahuje k najzavaznejSim nasledkom chyby
(Tab. 2).

V pripade ¢akévaného vyskytu chyby, sa posudzuje pravdepoddhbhe v priebehu ope-
racie vplyvom danej ptiny vzniknd vyrobky s danou moZznou chybou, pripadeedéjde
k zlyhaniu procesu. K posudeniu tejto pravdepodsbrea v pripade Statisticky zvliadnu-
tych procesov vychadza zo znalosti sposobilosicgso (Tab. 3), konkrétne indexyC

ktory je priamo spaty s pravdepodobtms vyskytu nezhodnych vyrobkov.

Pri posudzovani odhalitelnosti chybydhalitelnog) tim posudzuje &innog’ v st&asnosti
pouzivanych metod k odhaleniu moznej chyby alelhgpj&iny predtym, nezZ vyrobok
opusti miesto vyroby alebo montaze (Tab. 4) Postedkrokom v prvej faze FMEA je
vypotet RPN -Rizikové&islo jednotlivych moznych chyb.[6]

3.5.2 Formular FMEA procesu

Formular FMEA je Zivy dokument a neustale by matdd’ aktuélny stav procesu, teda aj
opatrenia prijimané v etape sériovej vyroby, nagakcie na reklamacie, vyskyt dovtedy

neuvazovanych chyb a pod.
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Zodpovedny pracovnik by mal predovSetkym:

e overovd, ¢i sa dosahuju zamery navrhu a poziadavky na vyrqibages,

» preverovd znova technické vykresy, Specifikacie a vyrobngtppoy,

» kontrolova implementéciu vysledkov FMEA do vyrobnych a monigh postu-
pov,

» preverovd pravidelne FMEA a kontrolny plan kvality vyrobnépostupu. [13]
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Obr. 12. Formular FMEA.
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1) Polozka:
- uvedie sa nazov (typ) polozky, ktorej sa tyka amahany vyrobny proces /
montazny postup.
2) Rok modelu/ Typ
- uvedu sa pd zadania.
3) Zodpovedny za proces
- uvedie sa oddelenie / utvar, zodpovedné za proces .
4) Vypracoval:
- uvedie sa meno a funkcia pracovnika zodpovednélwymacovanie a aktuali-
zaciu FMEA (zvyajne aj veduci timu FMEA).
5) Kriticky termin :
- uvedie sa termin, do ktorého je nutné FMEA prigitavhemal by prekrt
termin planovaného spustenia procesu.
6) Original ukon éeny:.
- uvedie sa termin ukdgnia originalnej verzie FMEA.
7) Cislo FMEA:
- uvedie s&islo FMEA.
8) Strana:
- uvedie s&islo strany z celkového ptu stran.
9) Reviziaé.:
- uvedie s&sislo revizie FMEA.
10) Datum:
- uvedie sa termin kazdej novej revizie, ak bola tekiena.
11) Clenovia timu:

- uvedu sa mena (funkcie) zodpovednych pracovnikenov timu.
12) Funkcie procesu/poziadavky:

- uvedie sa jednoduchy popis procesu, operacie atelrddZneho / technologic-
kého kroku, ktory bude analyzovany (naptetie, zvaranie, leptanie, lepenie a
pod.) a zapiSe sa stne jeho del a poziadavky nakladené.

13) MoZna chyba:

* Vyjadruje spbsob, akym méze piis nedodrzaniu poziadaviek na proces (mon-

taz,cad’ cinnosti) a / alebo k nedodrzaniu zamerov navrhu.
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* Neuvadza sa ako symptom pozoroVajezakaznikom.

« Je nutné uvazovaZze chyba by sa mohla objayvaj kel’ to nemusi b nevy-

hnutné.
14) Mozny nésledok chyby:
* popisuje vZzdy nasledok pre zakaznika tak, ako Impsnohol vniméon,

* neberieme do Gvahy fakt, Ze v naSom procese slidio@tmiesta, ktoré chybu
odhalia a teda jej nasledok pre zdkaznika ,niegers",

» zakaznikom v tomto kontexte mézethyasledujlica operacia, finalizujuci od-
beratd, predajca a/alebo viastnik vyrobku.

15) Vyznam: je vyjadreny indexom vyznamu resp. vyznamnosti:

» je odhadom vaznosti nasledku chyby (uvedeného dcpésizajicom Hici) pre

zékaznika, pokiaby sa tato chyba u neho vyskytla,
* index vyznamu nasledku nadobuda hodnoty v rozsdhd“odo ,10%, (Tab. 2)
* nasledok chyby je jedinym kritériom pretanie vyznamu,

* zniZenie hodnoty indexu vyznamnosti je mozné ibsadaymi zmenami névrhu

alebo procesu, ktoré vSak menia aj nasledok cHyi3y.
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Tab. 2. Hodnotenie vyznamu chyby. [6]

Nebezpény | M6Ze ohrozi pracovnika obsluhy zariadenia alebo mon-
- taze. Chyba nastane bez vystrahy a ohrozuje beage 10
bez vystra- alebo dodrzanie zakonnych poziadaviek.
hy
Nebezpeény | MbZe ohrozi pracovnika obsluhy zariadenia alebo mpn-
- taze. Chyba nastane s vystrahou a ohrozuje beape 9
s vystrahou| alebo dodrZanie zdkonnych poZiadaviek.
Velmi vy- | Vyznamna porucha na vyrobnej linke, 100% vyrobkov
soky nezhodnych. Vyrobok je nefutiky so stratou hlavnej 8
funkcie. Zakaznik je ni nespokojny.
MenSia porucha na vyrobnej linke, menej nez 100%
Vysoky | nezhodnych vyrobkov, vyrobky musiatbpretriedené 7
Vyrobok funkiny ale s obmedzenim. Zakaznik je ne-
spokojny
MenSia porucha na vyrobnej linkéag vyrobkov sa
Stredny | musi vyradi (bez triedenia). Vyrobok je fugky ale 6
Casti zaisujuce pohodlie su nefutké. Zakaznik pocit
tuje nepohodlie.
MenSia porucha na vyrobnej linke, 100% vyrobkov imus
Nizky byt prepracované. Vyrobok je futiky alecasti zaisu- 5
juce pohodlie maju znizenu UroveZakaznik pociuje
urcité neuspokojenie.
Velmi niz- | MenSia porucha na vyrobnej linke, vyrobok musf
Ky pretriedeny acag’ (menej ako 100%) potom preprago- 4
vana. Vadu zaznamenadéina zakaznikov
Maly MenSia porucha na vyrobnej linksas’ vyrobku (menej
ako 100%) bude musgiebyt’ prepracovana, ale mimo 3
vyrobny cyklus. Vadu zaznamena priemerny zakaznik
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MenSia porucha na vyrobnej linksas’ vyrobku (menej
2
a

Vel'mi maly | ako 100%) bude musidyt prepracovand,bez narusen

vyrobného cyklu. Vadu zaznamena ridnp zakaznik.

Ziadny | Ziadny nasledok

16)Klasifikacia:

* pouZiva sa pre oztenie Specialnych - kritickych charakteristik, &andzu
vyZadovad rozSirenie poziadaviek na ich riadenie alebo labntrKlasifikacia
sa riadi zdsadami stanovenymi organizaciou.

17) MoZzna pri¢ina/mechanizmus chyby:

» definuje (popisuje) mozna g@ihu vyskytu chyby. Zaznamena sa kazda mozna
pricina a/alebo mechanizmus chyby,

« z chybludi a zariadeni treba uvieen tie Specifické (napr. operator chybne
osadi tesnenie),

» treba sa vyhniidvojzn&nym a nejasnym frazam (napr. chyba operatora, chyb-
né funkcia stroja).

18) Vyskyt:

* vyjadruje pravdepodobntidoho, Ze sa chyba sp6sobena konkrétnotinoi
vyskytne,

» pravdepodobnasvyskytu vyjadrujeme pomocou indexu vyskytu (v iedzs od
,1“ do ,10%), pricom ide o predvidanie ptu chyb, nie o ich skutmi paet-
nog’ zaregistrovania (detekcie),

» index vyskytu mé skér charakter nazoru nez konkjétodnoty pravdepodob-
nosti,

» pri odhade hodnoty indexu vyskytu jéelné pou#i Statistické Udaje napr. zo
Studii sposobilosti resp. z tdajov o spbésobilositpsu. Pokikato nie je mozné,

treba sa oriento¥apod’a kritérii v nasledujucej talke (Tab. 3).
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Tab. 3. Kritéria hodnotenia vyskytu chyby. [14]

>1272 <0,33 10
Velmi vysoka: neustale chyby
123 >0,33 9
128 >0,51 8
Vysoka: ¢asty vyskyt chyb
Y Y AYSIGREYRY 1720 >0,67 7
1z80 >0,83 6
Priemerna: ob¢asny vyskyt 17400 >1.00 5
chyby
122000 >1,17 4
1z 15000 >1,33 3
Nizka: maly vyskyt chyb
y vyskyt chy 1z 150 000 >1,50 2
Vzacna: chyba je nepravdepo-| <12z 1500 000 >1,67 1
dobna

19) Pouzivané metddy k prevencii v&@ vyskytu:
* uvedu sa aktudlne pouZzivané preventivne opatremetédy (napr. SPC a pre-
ventivna udrzba), ktorych¢élom je prevencia W vzniku chyb resp. detekcia,
Ze by sa mohli vyskytnit
20) Pouzivané metody k odhaleniu:
* uvedu sa aktualne pouZzivané opatrenia, metédy wapi®, hodnotenia a kon-
troly procesu, ktorychdglom je detekcia, Ze sa chyba vyskytla.
21) Odhalenie:
* vyjadruje pravdepodobntsodhalenia chyby eSte skér, ako vyrobok opusti
montazne/pracovné miesto resp. operaciu,
» predpoklada sa, Ze chyba (fmga) sa vyskytla a odhaduje sa pravdepodabnos
jej odhalenia kontrolnymi metédami uvedenymi v mtedtizajicom &tci,
» pravdepodobnasodhalenia chyby @nnog’ kontrolnych metdd) vyjadrujeme

pomocou indexu odhalenia (detekcie) v rozsahu hiodri, 10 (Tab. 4.),
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* nepredpoklada sa automaticky, Ze ak je hodnotejskytu vé'mi nizke, bude

automaticky nizke i hodnotenie (index) odhalenia.

Tab. 4. Hodnotenie pravdepodobnosti odhalenia chijizi}

Neda sa odhalj nekon-

dobnosg

odhalt’

po nastaveni a kontrola

prvého kusu

Takmer vylitené Absolutna istota ) 10
troluje sa
Velmi nepravde- | Pravdepodobne nebudle i i
i i Len nahodné kontroly 9
podobné odhalené
Nastroje riadenia majli ) ) o
o Riadenie sa realizuje|
Nepravdepodobng¢ mald Sancu poruchu o 8
_ len vizualnou kontrolol
odhalt
o Nastroje riadenia majli ) ) o
Velmi nizka prav- L Riadenie sa realizujg
malu Sancu poruchu o 7
depodobnas ] len vizualnou kontrolodi
odhalt
i . L Riadenie sa realizuje|
Nizka pravdepo-| Néastroje riadenia méz )
pomocou diagramu - 6
dobnog poruchu odhafi
napr. SPC
Riadenie sa opiera
o0 meranie, kedy su-
Mierna pravdepo-{ Nastroje riadenia méz[ Ciastky opustili praco- .
dobnog poruchu odhafi visko, alebo kontrolu
kalibrom sto percent
siastok
Odhalenie v naslednyg¢h
- Nastroje riadenia majli operaciach, al. kontrolg
VysSia pravdepo- L . .
dobru Sancu poruchd X kalibrom uskutéonena| 4
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. . ‘L Odhalenie chyb na
Nastroje riadenia maj

Vysoka pravdepo o pracovisku alebo
dobru Sancu poruchd X X o | 3
dobnos ) v nasledujucich operé-
odhalt y
ciach

Odhalenie chyb na
Velmi vysoka | Nastroje riadenia poru

pracovisku. Automatict
pravdepodobndas | chu takmer isto odhalia ké meranie na pracov

sku

Nezhodné stiastky sa

Nastroje riadenia odha L
. ) nevyrabaju, prvok bol
Takmer istota lia poruchu takmer s| X i ) 1
] voci vzniku nezhody
Istotou . .
oSetreny

Druhy kontroly: A — zaistene proti chybam, B — kafa kalibrom, C — réna kontrola

22)RPN — Rizikovécislo:
* je mierou rizika vyplyvajace z vyskytu jednotlivycihyb a je dany sinom in-
dexov— RPN = vyznam x vyskyt x odhalenie,
* poda hodn6t RPN je moZné zostayioradie doleZitosti (napr. vo forme Pare-
tovho diagramu a pouZitia principu ,80/20%).
23) Odporuéené opatrenia:
» sU opatrenia, ktoré by mali viek zniZzeniu hodnoty indexu priority rizik (RPN)
alebo také opatrenia, ktoré nam poskytna informéedtice k tomuto clel,
» V&Sinou opatrenia orientované na zlepSenie detekcieosvSeobecnosti na-
kladnym a malo efektivnym krokom pre zvySovanielikya
* najva&si doéraz sa musi klasa prevenciu v chybam (t.j. zniZenie vyskytu).
Ako priklad tohto pristupu je uprednostnenie Stiakého riadenia procesu
(SPC) a jeho neustaleho zdokbmeania pred metédami medziop&mgch a
nahodnych kontrol kvality.

24) Zodpovedny pracovnik/datum ukortenia:
* uvieq’ osobnu pripadne organiézal zodpovednasza realizaciu odpotgného

opatrenia a ci®vy termin ukotenia.
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25) Vysledky opatreni:
» Uskutoénené opatrenia:zapiSu sa v skutoosti prijaté opatrenia, ktoré su vy-
sledkom ukotenych doporéenych opatreni.
* Po tom,¢o nadobudli dinnog” zavedené opatrenia, tim odhadmeé hodnoty
vyznamnosti, vyskytu a odhaleniaVypccita sa anova hodnota RPN
» VSetky nové hodnoty by mali Byasom validované, pretoZze zavedené opatre-

nie samo osebe eSte nemusi gararnitovakavané zlepSenie. [13]

3.5.3 Néavrh opatreni

Pre skupinu moznych chyb s vy$Simi hodnotami rizéfm cisla nez je povolené medzna
hodnota, tim navrhuje opatrenia, ktoré by rizikohtyp moznych chyb mali zniz{doporu-
¢ené opatrenia Prednot by mali ma& opatrenia, ktoré zniZuju pravdepodobtheagskytu
chyb. Vhodnym opatrenim v tejto oblasti je namiklzavedenie Statistickej regulécie

a pravidelné vyhodnocovanie spbsobilosti procesu.

Subor doporéenych opatreni tim predklada zodpovednému veduckmschvaleniu

a prideleniu zodpovednosti a terminu realizacierepa [6]

3.5.4 Hodnotenie stavu po realizacii opatreni

Po realizacii opatreni tim FMEA najprv analyzu§e prevedené opatrenia zodpovedaju
planovanym opatreniam a opatovne hodnotia rizikgbcima ktoré boli opatrenia zamera-
né. Nové zistené hodnoty uningl posudi (¢innog’ jednotlivych opatreni, pripadnedit

nové mozné chyby s vysokou mierou rizika. [6]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 PREDSTAVENIE SPOLOCNOSTI DELTA ELECTRONICS
Medzinarodna spotmog’ Delta Electronics (Slovakia), s.r.o.

je ¢lenom Delta Electronics Group z Taiwanu s celosxeto BE LTA
viac ako 60 000 zamestnancami. Skupina Deltajjg&&im

svetovym vyrobcom napéjacich zdrojov. Siroké produ&tportfolio zahia vyrobu rieSeni
napajacich systémov a obnovitej energie, systémov solarnej energie, energisippi
nych produktov LED osvetlenia, kondaeych zobrazovacich systémov ako video steny,
LED a LCD obrazovky a rozne projektory, systémoemyselnej automatizacie, elektro-

nickych komponentov pre IT, telekomunikacie a aubitovy priemysel.

Spolanog’ Delta Electronics (Slovakia), s.r.o., pésobi nav8hsku od roku 1994, &e
vzniklo predajné zastUpenie v Bratislave &ata sa spolupraca na vyrobe naSich produk-
tov s lokalnym partnerom v Novej Dubnici. V roku 20Bola zaloZen& vyrobn& spsio
nog’ v Novej Dubnici. Za posledné roky spdétmg’ preSla niekikymi zmenami, z ktorych
najvyznamnejSie bolo zkenenie sa do skupiny Delta a &hinie dvoch sestier - vyrobnej a
predajnej divizie do jednej jednotkyn® 4. maja 2007 bola v Dubnici nad Vahom oficial-
ne otvorena vlastna vyrobna prevadzka. Novy pogmikybaveny modernymi technolo-

giami na vyrobu komplexného portfélia produktov:
* napdjacich zdrojov,
« komponentov napdjacich systémov (ustoeate, invertory a kontrolné jednotky),
» kompletnych napéjacich systémov.

Tieto produkty poskytuju napajanie pre telekomun&AELT, priemyselnl automatizaciu a
medicinske zariadenia. Postupne sa zaviedla vyrol@ngch invertorov, ktora patri v

siasnosti k najdynamickejSie rastlicim odvetviam.

Vyrobny koncept je zaloZzeny na realizacii Egdivych a inovativnych rieSeni usitych
pod’a potrieb zakaznikov. Moderny podnik so sidlom v mabnad Vahom, ktorého fun-
govanie vystihuje siinnog’ kvalitnych zariadeni, Struktarovanych procesowkassnych
kvalifikovanych zamestnancov, ma ambici&’ sa vychodoeurdopskou centralou Delty pre

vyrobu a servis. [15]
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4.1 Historia Delta Electronics Slovakia

1993
Zatiatok spoluprace medzilB Elektronikou a Deltou (vtedy Ascom Frako).

2000
Slovensko sa stava hlavnym sidlom produkcie v Bur®méaslednou modernizaciou vy-

robného zavodu7s.

2001
ZaloZenie vlastnej spataosti Ascom Energy Systems (Slovakia) s.r.o.

2003
Delta preberé diviziu Energy Systems od &aagkej skupiny Ascom, vratane Delta Ener-

gy System Slovensko.

2005
Z&iname vykonava zdkaznicky servis (opravarenské centrum) a pasedaielky zo

Slovenska priamo svojim zékaznikom.

2006
Rozbiehame vlastné predajné aktivity a rozhodli senpostavivlastny vyrobny zavod.

2007

Otvorenie vlastného vyrobného zavodu v Dubnici Wfdtdom.

2010
Najuspesnejsi rok v historii Delta Electronics Slkia \d’aku narastu obchodnych aktivit a

boomu na fotovoltaickom trhu.

2011
RozSirenie prevadzky s planmi rozSirenia produkiovgortfélia a vstupu na nové trhy.
[15]
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5 APLIKACIA METODY FMEA VO VYROBNOM PROCESE

Metoda FMEA je jedna zo zé&kladnych metdd planovanzepsSovania kvality. Aplikacia
tejto metddy umaiuje podrobnu analyzu a preskimanie vyrobného pmacgs sme

schopni odhafijeho slabé miesta a inicio/gho zlepSenie.

Dévodom aplikacie metdédy FMEA bolo rozhodnutie weidepostupne aplikovametddu
FMEA ako Standard pre vSetky vyrobné procesy vmiggeii s cifom zameréi sa na op-
timalizaciu vyroby produktu CICERO D0109175. Hlaundlohou bolo zniZenie rizik
vzniku chyb a moZnych naslednych reklamécii, préadel’ chybovosti produktu, efektiv-
ne stanovi body kontroly vyrabaného produktu a kontrolné n@es vyrobnom procese
(vytvorenie podkladov pre zostavenie kontrolnéhimplprocesu.). Nesmieme zabutina

overovanie Ginnosti zavedenych napravnych opatreni pre elingn@/chybovosti.

Znizovanie chybovosti produktu mé taktiez @madopad na zniZovanie vyrobnych nakla-

dov na nekvalitu a s tym spojenu cenu finalnelualpktu.

Pre rieSenie daného problému bola pouZita prodestigA. Ulohou bolo najstaké miesta
vo vyrobnom procese, kde je mozné zaviesatrenia na predchadzanie neziaducich prob-

lémov a tym zvy§i spd’ahlivog’ a kvalitu celého vyrobného procesu.

5.1 Predstavenie produktu CICERO D0109175

Produkt CICERO D0109175 sa v organizécii Delta texcs vyraba uz od roku 2005.
Od tych¢ias preSiel vyraznymi zmenami resp. vylepSeniantré postupne eliminovali
nedostatky spdsobené vyrobnymi pracovnikmi a telolgickym procesom vo vyrobnom

procese.

V praxi sa pouziva ako napdjaci zdroj pre vysokaligatné digitalne produké tlatiarne

a va’koformatoveé tldgové systémy pre technicki dokumentéciu a reklanmafikg.
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Obr. 13. Vékoforméatova tlaiarer.

5.2 Proces vyroby produktu CICERO D0109175

Vyroba produktu CICERO D0109175 sa sklada z riikftch na seba naviazanych opera-
cii, ako su:

tvarovanie vyvodovych komponentov,

priprava DPS (montaZ chl&dv, nitovanie, lepenie transformatora, podmasko-
vanie),

osédzanie DPS vyvodovymi komponentmi,

spajkovanie,

montaZ modulu LVS,

finalna montaz CICERO D0109175,

balenie.

Pre lepSie pochopenie postupnosti a navaznostaopeme vytvorili process flow chart:
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Obr. 14. Process flow chart.

SMT linka nie je predmetom naSej analyzy FMEA, w&upnym dodavatem do nasho

vyrobného procesu. Avsak pre ucelehobrazu uvadzame stmeé vysvetlenie tejto tech-

noldgie.

SMT technoldgia je wena k automatickému potniu cez kovovu planZetu, osadzovaniu

a pretaveniu SMD komponentov na dosky ploSnych apg@PPS) pomocou aplikacie

(olovnatej, bezolovnatej) pasty pretavenim a poraogpoxidového lepidla vytvrdnutim.

Technoldgia umailje jednostranné osadzovanie na pastu alebo lepitleZ obojstranné

osadzovanie pre kombinaciu pasta — pasta, pdsgidlo pod'a poZiadaviek zédkaznika.

Proces prebieha v nasledovnych krokoch:
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» Potlaanie: nanesenie pasty/lepidla cez kovovu planzetu ndpfgané plochy
DPS. Kovova planzeta ma Specifické rozmery a hr(ireukazdy typ osadzo-
vanej DPS.

» Osadzanie:na potl&enu DPS (pastou/lepidlom) sa osadzaju SMD komponenty
pomocou plnoautomatického osadzovacieho zariad®sadzovacie zariade-
nie pracuje v stinnosti s osadzovacimi zasobnikmi — ,feeder”, ktaabezpe-
¢uju prenos SMD komponentov zo zasobnikov (kow&, plastové tacky) po-
mocou otdnej karuselovej hlavy pracujicej na vakuovom priacigpodporou
kamerového systému na definované miesto geriej DPS.

« Kontrola: potlatenych a osadenych DPS, kontrolny priestor sa naehad
v procese vyrobnej linky za osadzovacim automatonred pretavovacou pe-
cou. lde o vizualnu kontrolu, kde je mozné odhalesplnenie kvalitativnych
a technologickych operéacii v predchadzajucich kabkprocesu.

» Pretavovacia pec: je u€end na pretavenie a tym vodivé zospajkovanie osade-
nych komponentov DPS na pastu, alebo vytvrdnupéalle, ktoré zabezeé fi-
xovanie osadenych komponentov zo spodnej strany DOR&to pripravené
DPS su urené nad’alSie spracovanie technolégiowného vkladania vyvodo-
vych komponentov s naslednym zospéjkovanim prechadoavou vinou.

* AOI (Automatic Optical Inspection) kontrola - zariadenie AOI kontroluje a
vyhodnocuje kvalitu pretavenia - zaspajkovania eawpos osadenia SMD

komponentov.

I

-

Obr. 15. Osadena DPS SMD komponentmi.
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5.2.2 Tvarovanie
Prvym pracoviskom, kde sa cely vyrobny procedres po SMT linke je pracovisko:

Tvarovanie: na tomto pracovisku sa vykonava: priprava, tvar@aarstrihanie

a formovanie vyvodovych giastok poda tvarovacieho navodu (predpisu). Niektoré typy
stiastok su nachylné na poskodenie alebaame vplyvom elektrostatického vyboja
ESD (Electro Static Discharge). s tychto operacii a uz pri samotnom vstupe dobsyro
nej haly, je potrebné, aby pracovnici dodrZiavaledpisy na ochranu proti ESD
a pouzivali ochranné prostriedky ako: ESD pl&SSD naramok, ESD obuv. PouZivanim
sa predchadza vzniku vyrobnych poruch, ktoré agriginené elektrostatickym vybojom.
Z hradiska ESD m6Zeme rozoznéwdve vyrobné poruchy. Prva z nich znamena okamzité
zlyhanie sdiastky, ¢o je lepSi pripad, pretoZe sa porucha zisti v m®aegroby, a tak sa
vyrobok nedostane ku spotrelfitgi. V druhom pripade ide o tzv. latentna chybuwgrét
nemusi znametisokamzitl poruchu siiastky. Takato porucha sa mbéze objged uvede-

ni vyrobku do prevadzky uz u samotného spotréhjt& okrem znanych vydavkov na
opravu, mbze viask strate prestize a poSkodenie menakpnayrobku. V sdasnych tr-
hovych podmienkach, ani jeden vyrobca si nemézeldbdtaké riziko, pretoze je pravde-
podobné, Ze nespokojny spotrebjtsi pri dalSom nakupe zvoli vyrobok iného vyrobcu.
Treba preto uzna Zze zanedbanie ESD ochrany a poruchy s tym séeisimdzu sposobi

znané Skody.

K tvarovaniu, naformovaniu, nastrihaniu vyvodov kmomentov sa pouzivaju ¢n€, me-
chanické, pneumatické a elektrické zariadenia. He@peénd manipulaciu s tvarovacimi
a strihacimi zariadeniami, je nutné dodrzachnologické postupy, kontrolu spravneho
natvarovania, naformovanie a nastrihanie komponeptal'a kontrolnej DPS, kontrolnej

Sablony, alebo meradla piadtvarovacieho predpisu.
Patas pripravy vyvodovych komponentov, musia pracawgnova pozornos najma:

- spravnej {zke vyvodov — kratke, dihé vyvody,
- spravny rozstup vyvodov,
- pouzitie spravneho tvarovacieho predpisu,

- pouzitie tvarovacieho zariadenia fagpracovnej instrukcie.

Natvarované stiastky st po kontrole uv¥aené podpisom na pracovisko osadzania. Kon-

trola prebieha v troch krokoch uvedenych v tvarovagredpise:
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- kontrola prvych 5 kusov,
- nahodné kontrola v procese tvarovania,

- kontrola posledného natvarovaného prvku.

Obr. 16. Natvarované vyvodové&'mstky.

5.2.3 Priprava DPS
Montéz chlad&ov

Na pracovisku priprava chladiv, sa eSte pred samotnyntmym osadzanim DPS vyvo-
dovymi komponentmi uskuttiuje montdZz - priprava chladv HSK1 - D0109216,
HSK2 - D0109216, HSK3 - D0109217 vstupujucich doSOB0109206.

Priprava chladiov v zmysle technologického predpisu obsahuje #ettdrolné body:

- spravna pozicia prvkov,
- dostaténé nanesenie teplovodivej pasty,
- zatlaenie pruzinovych pier,

- dotlaenie drziakov.
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Obr. 17. DPS D0109206 s chl&dii.

Nitovanie

Nitovanie je vyrobna operacia, pri ktorej sa predtrictvom nitovacej hlavice, predpisané-
ho typu nitu a strm& zabezp# spravna poloha a uchytenie konektora na DPS vhiitie
je realizované na DPS: D0109320, D0109323, D0109R20609220, 5581200114.

Podmaskovanie

Podmaskovanie je vyrobna operacia, pri ktorej sstpednictvom tepelne odolnej pasky
.Kapton“, alebo tepelne odolnej ,Jordan“ pasty Kiy@aju montazne otvory a miesta,
ktoré nie su p&as prechodu cinovou vinou prekryté spajkovaci ranferadchadza sa tak

moznému pretekaniu spajky cez nepodmaskované miesta.

Lepenie transformétora

Lepenie je vyrobna operacia, pri ktorej dochadzestednictvom lepidla k prilepeniu
transformatora DR203 na DPS D0109320. Lepenim jeovghy mechanicky pevny spoj
medzi transformatorom a doskou ploSného spoja. Fixewapresne definovanej pozicii je

zabezp&ené pomocou fixaného ramu a pritlakov.
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Obr. 18. Lepenie transformatora.

5.2.4 QOséadzanie DPS

Oséadzanie DPS vyvodovymi komponentmi je realizovaaé@ualne, jednotlivymi pracov-
nikmi na pracoviskach na tosenych a prispésobenych. Vyrobni operatori v defammm
vyrobnom toku ¢innosti vykonavaju pracovné operacie pripravkamgm@ckami
a nastrojmi. Proces osadzania je riadeny prostteanmn technologickej dokumentacie
(prdca s aktualnou ariadenou technologickou doktdwen), osadzovace] tabky

a planu osadzania. Osadzovanie je realizovanémgobstypoch DPS:

- D0109206 - D0109255
- D0109220 - D0109258
- D0109320 - D0114531
- D0109323 - 5581200114

Manualne osadzovanie vyvodovych komponentov v zmiggsibnologického predpisu ob-
sahuje tieto kontrolné body:

- spravnos osadenia, (poloha, definované miesto),

- spravnu polaritu / polohu komponentov v DPS slpdi elektrickej funkcie,
- spravny typ komponentov,

- kompletnog skiastok, (zoznam komponentov),

- spravne upevnenie a pouZzitie spajkovacieho ramu.
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Osadené DPS je vioZena do spajkovacieho rdmu swurctkrytom — tzv. pritlakom na
zabezpeenie spravnej polohy vyvodovychdastok a poloZzené na dopravnik spajkovacej

viny.

& ~

spé' vaci ram

Obr. 19. Osadena DPS v spajkovacom rame.

5.2.5 Spéjkovanie v cinovej vine

Cielom spajkovania v elektrotechnike je vytvorenie [Igdivého mechanického

a elektrického spojenia materialov prostrednictvpdjls/ v cinovej vine.
Cinova vina je zariadenie a@né na strojné spajkovanie dosiek ploSnych spojov

vo zvinenom cinovom kuapeliZariadenie je zakomponované v procesnom toku vyro-
by osadzovania DPS.
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Obr. 20. Cinova vina ERSA.

Procesy spojené so spajkovanim v cinovej vine:
Automatické nastavenie parametrov
Aplikacia taviva

Zoény predohrevu

0N PE

Spajkovaci modul

Aplikacia taviva Zony predohrevu Spajkovaci modul

Obr. 21. Prierez cinovou vinou s jednotlivymi preroe
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Automatické nastavenie parametrov

Po osadeni je DPS vloZzen& do spéajkovacieho ranulodena na dopravnik cinovej viny.
Pred vstupom spajkovacieho rdmu do zariadenia {ejndny) sa naita programovy kod
pomocou synchrokddu alelsipu prislichajuci danej DPS. Jednotlivé parametr@®g-
ramuju pomocou PC terminalu a su uloZené v panadiadenia. Subor tychto informacii

obsahuje napriklad:

* mnozstvo nanasaného taviva,

» variabilné nastavenie tepl6t predohrevnych zon,
= teplota spajkového kupe,

* rychlog’ dopravnika.

Aplikacia taviva

Tavivo je nekovovy chemicky material tekutej ko¢erwie, ktorého hlavna funkcia sypo
va v zabraneni oxidécie a visteni kontaktnych pléSok pred spéajkovanim. Zniiomra
povrchového napétia sa zvySuje Zandog’ povrchu a tak zabiiaje opatovnej oxidacii pri

procese spajkovania.

Zony predohrevu

Hlavna funkcia predohrevu sgiwa v odpareni riedidla - nosn&gsti taviva, zahriati taviva
na pracovnu teplotu (aktivacia taviva) a zahrid®so0 stiastkami,cim sa skér dosiahne
spdjkovacia teplota a zabrani sa tepelnému Soku@fB8astok v momente prechodu cez
vinu. Predohrev v cinovej vine je zloZeny z viackrpo sebe nasledujlcich zén. Jednotky
zon predohrevov su konStruované ako vyhrevné tépadiraly, vyhrevné kazety s natenou

konvekciou alebo infigervené Ziatie (IR lampy).

Spajkovaci modul

Spajkovanie zabezpaje spdsob metalurgického spajania kovowasti roztavenou spaj-

kou, priom spajkované plochy nie su natavené, ale iba&an#&pouzitou spajkou.

Pri spajkovani vcinovom kupeli (vine) sa doska Spiech spojov umiestnena
v spajkovacom rdme pohybuje pomocou dopravnika &igod uhlom 6 - 8° a dotyka sa

hrebaia viny roztavenej spajky.
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Po prechode DPS spajkovacim procesom a vybratispa&ovacieho ramu, nasleduje
vizuélna kontrola DPS operatorom cinovej viny. Vy&oga sa vizualnym porovnavanim

stavu spajkovania komponentov na DPS s poziadauvkammy kvality IPC A-610D.

5.2.6 Vizualna kontrola (Touch-up)

Je vizualna kontrola procesu osadzania a proceglosfania (spravne umiestnenie kom-
ponentov, spravna polarita, pritomtid®mponentov a navzlinanie a pod.), fedechno-
logickej dokumentacie a pta poziadaviek normigvality IPC A-610D - Kritéria prija-
telnosti elektronickych zostav -tento Standard je sthrnom kritérii pri vizualnepkole

kvality elektronickych zostav.

Produkt CICERO D0109175 je vyrabany v Delta Eleuts v stlade s touto medzinarod-
nou normou pokh triedy 2 — Elektronické vyrobky pre SpecializoggrouZzitie, pri ktorych
je pozadovany vysoky vykon, predlZzena Zivothdsle je Ziaduca neprerusena prevadzka

a spdahlivog’.

5.2.7 Proces testovania

Je kontrola elektrickych parametrov Specifikovanyeh dany produkt. Nastavenie mera-
telnych parametrov je definované v testovacej, aleimdchej Specifikacii. Rozozndvame

Styri zakladné typy testov:

IC test — obvodovy test — je overenie elektrickych a ftmjch parametrov komponentov

osadenych na DPS, vodivych prepojov, kvality spégkda.

Hi-pot — vysokonapiéovy bezpénostny test - je najdolezitejsi test kazdého praduk
testovacej procedure. Je zamerany na elektrick@pdénogd’ a Zivotnog produktu pre
nasledujlce zaobchadzanie vo vyrobnom procesezdkaenika. Vysokonapéavym tes-
tom overujeme spravnokontaktacie medzi PE (ochranny v&di hlavnym terminélom,
krytom a vSetkymi uzetiovacimi bodmi na DPS. Tieto kontakty si merané tpedsic-

tvom volt-ampérovej charakteristiky.

ATS test— funkény test - Je jednym z hlavnych skusok, ktorym opane funkiné a elek-
trické parametre zariadenia definované technickakudhentéciou. Prostrednictvom funk-
¢ného testu su testované elektrické a &umdékparametre, ako napr. vystupné napatie a prad,

prepatie, préaZenie, nadprid, regulaciefade ad’.
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Zahorovanie — spdahlivostny test - je druh testu s overenim si Ziyoh funkcii pri pinej
z&'azi zariadenia. Proces zahorenia sa vykonava \i&@pgch testovacich komorachi
ka a sp6sob vykonania testu je pmdestovacej Specifikacie, ktora je jediné pre kazdé

zariadenie.

Pre overenie spravnej futtkosti testovacieho zariadenia resp. adaptéra ig&uho pre
kazdy produkt) pouZijeme ,zlatd vzorku“ —,etaléa”,dummy vzorku“ - nezhodny pro-
dukt.

Prostrednictvonzlatej vzorky sa deklaruje, Ze testovacie zariadenie (adaptdgnj€né

a pripravené na overenie elektrickych parametrodpktu

Prostrednictvondummy vzorky sa deklaruje, Ze testovacie zariadenie je §néka po
zachyteni chyby je testovacie zariadenie schoppéssyzistenli nezhodu v danom kroku
testu.

5.2.8 Montaz modulu LVS D0109177

Po operaciach: tvarovanie, priprava, osaddzanigk®gnie v cinovej vine a jednotlivych
testoch DPS nasleduje montaZ modulu LVS D0109177.

Pri montazi postupuju pracovnici diadpracovnej inStrukcie, technologického vykresu.
MontdZ modulu LVS D0109175 je zloZzen& z dvoch fdzrvej faze je zabezpenie

spravnej montaze DPS:

- D0109320
- D0109323
- D0114531 + puzdro

Po montéazi nasleduje evidencia — snima&maeového kodu zloZzenych DPS do PC, nalepe-

nie evidednych Stitkov. Nasleduje elektricky predtest ATSirwy funkiny test

V druhej faze nasleduje montaz pod zostav do feténfunkného celku, zostavenie kry-

tov a panelov.

- D0109255
- D0109258 + puzdro.

Op& nasleduje evidencia, lepenie Stitkov a naslednenpdinalnu podskupinu LVS
D0109177 ddme na pracovisko testov: Hi-pot, zahemizy ATS2- druhy funday test.
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Obr. 22. Modul LVS D0109177.

5.2.9 Finédlna montaz D0109175
Pod’a technologického postupu sa nasledujuce DPS uvitzizhassi:

- DPS D0109220
- DPS D0109206
- DPS 5581200114

Po montazi nasleduje evidencia zloZzenych DPS doaP@edtest pristroja Cicero — bez
podskupiny LVS poth testovacej Specifikacie.
Po teste nasleduje montaz: LVS D0109177, vrchnéyo Kfiltra, drziaku. Nalepenie evi-

dertnych Stitkov.

Na zaver sa uskuitiuje testovanie finalneho vyrobku CICERO D010917%bt, zaho-

rovanie, funkny test)
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Finalna montaz D0109175 pred
zakrytovanim

Findlny produkt CICERO
D0109175

Obr. 23. Finalna montaz.

5.2.10 Balenie

Po absolvovani testovacich procedur je produkravigny na balenie. V procese balenia je
produkt viozeny do predpisaného obalu, alebo dprawky, podia prislusného baliaceho
predpisu. Pred balenim je podrobeny vizualnej kdatkoality. priamo na produkte splne-
nie vSetkych predpisanych testov a operéacii (pritmhstitkov), priloZzenie a spravne zlo-

Zenie pribalového materialu. Po zabaleni je prodaieny na expediciu.

5.3 Zostavenie timu FMEA

Ako uZ bolo spomenuté, metéda FMEA je zaloZena naviéinpraci, preto je vzdy prvym
krokom zostavenie riesitského timu FMEA.

Tim bol zostaveny z odbornikov zaoberajucich sabdaroblematikou. Nasa problemati-
ka bola zamerana na optimalizaciu vyroby produktGERO D0109175, preto aj zastupe-
nie timu bolo v nasledovnom zloZeni: A. dek - QE - inZinier kvality, ktory je zodpoved-

ny za zabezpenie kvality vyrAbaného produktu, rieSenie problémowyrobe, a rieSenie
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zakaznickych reklamacii - komunikéacia so zakaznikbaiSou¢lenkou timu bola A. Au-
gustinova - TE — technoldg inZinier — ktora sa gamizacii zaobera vypracovanim techno-
logickych a vyrobnych postupov pre vyrobu produRICERO a je zodpovednda za sprav-
nu montaz produktu. Jej Ulohou bolo poskytwetky dostupné informéacie a pracovné
podklady. V time boli zastipené profesie, ktorés giiamom kontakte s vyrobou G. Kra-
necova — LQC — liniovy kvalitar - podpora oddetehvality, ktora je zodpovedna za rie-
Senie problémov suvisiacich s kvalitou vo vyrobeP ASamul — majster vyrobnej linky —
ktory je zodpovedny za plynuly priebeh vyrobrieky, plnenie vyrobnych objednavok,
dohrad nad operatormi. E. Mikulova — aklen timu som na zaklade poznatkov zo Studia
bola ndpomocna a podlEa som sa na implementécii metody FMEA vo vyrobnooce>

se, na vytvoreni a vjjsani formularov FMEA.

Ulohou pracovného timu bolo preskdimesetky chyby a nezhody, ktoré by teoreticky

mohli nasté a odhalf mozné nasledky tychto nezhéd a ich pravdepodolitiéy

5.4 Formular FMEA

Pre vytvorenie procesnej FMEA sme zostavili a ponaisledovny formular (Obr. 24).

FMEA PROCESU

Zodpovedny za proces: Cislo FME

Kriticky termin Strana.

Pripravi

Détum (Origindl)

Krok Sgasne pouzivané metédy na ——
procesu — ‘
pracovni | Zavedené

opatrenia
Termin
zavedenia

. Mozny Mozna
: Mozna 3
Pofiadavka| - | nsiedok pricina
" (-y) chyby (-y) chyby

Prevenciu
vodi
vyskytu

Odnalenie
vyskytu

opatrenia | Termin
ukonCenia

Klasifikacia

Vyskyt

o dhalenie
RPN
[Wznam
Vyskyt

o dhalenie
RPN

VWznam

unkcia

analyza a hodnotenie sic¢asného stavu navrh opatreni

Obr. 24. Formular FMEA procesu.

Formular sa sklada zo Styroch celkov. P¥a& tvori hlavicka formulara, ktord sa sklada
najma z internych informécii firmy, ako su firemné a@ardaa, mena zodpovednych pra-
covnikov, datumy a iné data, ktoré pomahaju pridavani a k lepSej orientacii pri opa-

tovhom vyladavani tohto formuléara.
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V Castianalyza a hodnotenie gasného stavyprebieha podrobny rozbor operacii. Defi-
novanie moznej chyby, nasledku apry. Zistuji sa sasné metddy pouzivané na pre-
venciu va@i vyskytu a metddy na odhalenie vyskytu. Na zaverlgzy sa hodnoti séasny
stav vyislenim RPN.

Néavrh opatreniv tomto kroku tim navrhne dopafené opatrenia prostrednictvom ktorych

by sa mala zabezgig naprava. Ufi sa zodpovedny pracovnik a termin realizacie.

Kontrola stavu po realizacii opatreni- po zavedeni a nadobudnutinnosti opatreni tim
odhadne nové hodnoty vyznamnosti, vyskytu a odielérypciita sa aj nova hodnota
RPN.

5.5 Analyza a hodnotenie stiasného stavu

Po zostaveni timu, sme pristipili k samotnej arejgzinotlivych operacii vyrobného pro-

cesu. NaSe zistenia sme priebeZne zapisovali douférov FMEA procesu.

Do prvej koldnkykrok procesu/funkciaboli zapisané jednotlivé operacie vyrobného pro-
cesu produktu CICERO D0109175, tak ako idu chrogioky za sebou v poradi: tvarova-
nie, priprava, nitovanie, lepenie TR, osadzanie .Dépfajkovanie, montdz modulu LVS,

findlna montaz az po balenie.

Potom boli ku kaZdej operacii stanoveyiadavky ktoré musia by splnené, aby vystu-
pom bol produkt pokh poZiadaviek definovanych v technologicko-kontomin postupe
TKP a vykresovej prilohe.

Dalej nasledovala samotna analyzaznych chybktoré by sa pri jednotlivych operaciach
mohli vyskytn@. Pritom plati pravidlo, Ze sa vyhodnocuju vSetkgzmé chyby, aj také
ktoré sa na prvy pdad zdaju bezvyznamné alebo by sa mohli vyskytdea veé'mi
zriedkavo. Pri operacii tvarovanie su to chyby adiné alebo kratke vyvody &iastok,
nespravny rozstup vyvodov, pripadne¢ema, poSkodena &astka. Pri operacii priprava
chladitov by sa mohli vyskytniinasledovné chyby: zadmena pozicie prvkov, nedastéto
nanesenie teplovodivej pasty, nezé&tlsie alebo nespravne ddaimie drZiakov

a pruzinovych pier. Pri operacii nitovanie tindillen dve mozné chyby: prasknuty alebo
volny nit. Pri operacii lepenie transformatora bolieume chyby ako: nevhodné mnoZstvo
lepidla, nespravne vlozZzeny transformator do prikwa\Pri operacii osadzanie DPS vyvo-

dovymi komponentmi, ktord je nanma na pozornasa zriénog’ operatora, bolo zazname-
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nanych niektko moznych chyb ako napr.: zdmena, neosaderiastkly, poSkodenie su-
Ciastky ESD vybojom, vyosenie osadzanych komponeraamé. Pri operacii spajkovanie
moZu vznikndi chyby napr.: nezaspajkovan&isistka alebo DPS, zaliatie DPS spajkou,
vyplaveniu sdiastky pri spadjkovacom procese, pritomhogziaducich cinovych gaiek

na DPS po spajkovani. Operacie montaZ LVS a finéhmmtdZ produktu sa skladaja
Z mnoZzstva postupnych kroko¥m vznikéd vé&Sia pravdepodobnésmoznych chyb. Pri
montaZi boli mimo inych, menej vyznamnych chyb tymspravne zapojenie, zamer,
chybajuce skrutky, zistena chyba nedostafonanesenie teplovodivej pasty, pri ktorej
nam vznika vysoké rizikové&islo. Pri poslednej operacii balenie sa mézu vyskythyby

ako poSkodenie produktu, nespravne zlozZenie priBal materialu.

V d’alSom kroku tim analyzovahoZzné nasledky chylkde boli utené jednotlivé mozné
nasledky, ku ktorym by mohlo d@jsznikom chyby. Jednalo sa najméa o nasledky typu
ako: nefunknog’ alebo zniZzena Zivotnogroduktu, znizend spahlivog’, ale aj menej

zavazné néasledky ako: utrené skrutky, kozmetické chybydat

Pri kolébnkevyznamsme sa zamysleli nad vazios moznych nasledkov analyzovanej
chyby. Index vyznamu nadobuda hodnoty v rozsahyltdio ,10“ v tabu’ke (Tab. 2),

kde hodnota 1 znamena Ziadny nasledok , naopakoteodi® znamena, Ze vznik chyby
priamo a bez vystrahy ohrozuje Zivot a beénost’ pracovnika,i zakaznika. V naSom

procese sa tak zavazny vyznam nevyskytoval a indewbudal hodnoty v rozsahu od 2-8.
Vyznam 8 sa vyskytol pri operaciach: priprava cldad osaddzanie DPS, spajkovanie. Pri
tychto operaciach by mohlo déjk zavaznému naruSeniu s nasledkom, Ze produkbby b

nefunkny.

Kolonka klasifikaciasa pouZiva pre oztanie vémi délezitych chyb a s nimi suvisiacich
pricin, ktoré si vyZadujd’alSie preskimani& pozornos. V&Sinou sa jedna o chyby, kto-
ré maju vplyv na funknog’, bezpénog’. Pre lepSiu sledovdieos’ sme si ich ozndli Spe-
cialnymi charakteristikami, ktoré su zadefinovangopisané v internom dokumente orga-
nizacie PFMEA.

A - Vyznam ,10" - Nasledkom moZnej chyby je vplyv na beapes’ vyrobku a/alebo

vazne poruSenie zakonnych nariadeni bez predchad#sa) varovania.

* - Vyznam ,9“ - Nasledkom mozZnej chyby je vplyv na bespes’ vyrobku a/alebo

vazne poruSenie zakonnych nariadeni s predchadzayacovanim
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* - Vyznam ,8“ - Strata zakladnej funkcie (nefuik vyrobok, bezna prevadzka nie je

ohrozena).

= - SPC- pre dany procesny krok je nasadend Statistiegalécia procesu (merané cha-

rakteristiky su kontrolované pomocou SPC).

® - vzhradovo vyznamné charakteristiky su Specifikované vizualne body kontroly na
danom materialy, alebo produkte definované inteuygpjovym centrom, alebo externe

(urcené zakaznikom).

V naSom procese sa Specifikd¥ - Vyznam ,8“ vyskytla pri operaciach priprava ahl

di¢ov, osadzanie DPS.

Dal3ou polozkou, ktorou sa tim pri svoje praci zaabébola analyza vietkycmoznych
pri¢in, ktoré maju vplyv na vznik moznej chyby. Napriklad pperacii tvarovanie pri
chybach dlhé alebo kratke vyvody boli ako mozZnéipyistanovené pouZitie nespradvneho
pripravku, zly tvarovaci predpis alebo nespravretawvenie tvarovacieho zariadenizal-

Sou moznou péinou pri tejto operacii je nedodrzanie poZiadaD ochrany, ktora sa
tyka aj ostatnych operacii. Vi ¢asto vyskytujucou sa grhou vo vSetkych operaciach je
znizena pozorndsoperatora, ktora moéze Hyspbdsobena rédznymi vplyvmi. Pri operacii
spdjkovanie boli wené préiny: nevhodny alebo opotrebovany spajkovaci rarthadny
teplotny profil, nenanesenie tavidla. Pri operdeidwontaz LVS a findlna montaz eSte
vznikaju mozné piiny: prilis va’ky utahovaci moment, alebo nespravny bit, nespravny

uhol pri montézi.

Dalsim krokom timu, bolo hodnotenie vyskytu danejiosh Vyskyt— je index, ktory sme
vyjadrovali v hodnotach od ,1“ do ,10“. Tymto indem sme vyjadrili pravdepodobrtbs
vyskytu preiny, ktora vyusti do analyzovanej chyby. Kritérieephodnotenie vyskytu su

popisané v talilke (Tab. 3).

Dalej nasledovala analyzadsisne pouzivanych metdd paevenciu véi vyskytu Su to
také metddy, prostrednictvom ktorych dochddza kemiui pravdepodobnosti vyskytu
chyby. Jednalo sa najma o certifikaciu operatopogfilax (interny systém, databaza chyb
a poruchovosti testovacich adaptérov, zariadenvywobe). Pri operaciach (tvarovanie,
spajkovanie, nitovanie), kde sa pouZzivaju zariealexi zavedené pravidelné adrzby (den-
na, tyZzdenna, mes&aa,) strojov a zariadeni. Pouzivanie ESD testevecizariadenia pri
vstupe do EPA zbény. Pri montdZi sa jednalo o sami&lu vykonanej ¢innosti

a vizualizaciu pracovnych inStrukcii.
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Medzi sasne pouzivané metddy ndhalenie vyskytipri operacii tvarovanie patri kon-
trola prvych 5 kusov z davky. Pri ostatnych opetélkisu to najma zavedené kontroly
elektrickych parametrov. Pouzivaju sa Styri zakéatiypy testov: IC test - obvodovy test,
Hi-pot- vysokonapgovy bezpénostny test, ATS test —futiky test, a zahorovanie (spo-
lahlivostny test). Prostrednictvom tychto testovsbymala zattit’ vysoka pravdepodob-
nog’ odhalenia chyby. Pri operaciach osadzanie a spaijke je zavedena vizuélna kontro-

la (touch-up).

Pri stanoveni indexodhalenietim vychadzal z tadiky (Tab. 4), kde nizke hodnoty zna-
menaju vysoku pravdepodobriczdhalenia, to znamena najlepsSie uz behom samopee]
racie, alebo tesne po nej. Naopak vysoké hodnoaynemaju, Ze odhalenie vzniknutej
chyby je vémi nepravdepodobné respektive ndhodné. Pri opehacikdle su zavedené
kontroly elektrickych parametrov ma index odhalemiginotu 5. To ndm hovori, Ze chybu
odhalime nasledujucim testovacim zariadenim, tehydny kus je nutne odstrénnanu-
alne operatorom z vyrobného procesu a tieZ @amian v systéme ako nezhodny. Hodnota
6 — nizka pravdepodobrtbedhalenia, sa tyka najmé operacie montaz, kegiydse hlav-
ne o chyby typu: zamenené, chybajluce skrdtkg(kiastky. V&'mi vysokd hodnotu odha-
lenia - 9 nadobudaju operécie priprava cldadia montdz LVS, pri kroku obojstranného
nanasania teplovodivej pasty na keramické kamethe,nie je mozné zistici bola pasta
nanesena v dostatmom mnozstve. A tieZ chyba neza#aie pruzinovych pier pri uvede-

nych operéaciach je Vi tazko odhaliténa.

Po celkovej analyze moznych chyb,&pria nasledkov a geni hodnét jednotlivych inde-
xov, sme pristupili k samotnému vyhodnoteniu rizi&bo ¢isla RPN, ktory je sfinom:

vyznamu, vyskytu a odhalenia:

RPN= Vyznamx Vyskyt x Odhalenie

Vystupom analyzy su formulare pre kazdu jednu apergprilohy: P | — P IX), Pareto dia-
gram (Obr. 25).

Pri zostrojovani diagramu sme zamerai mozné pifiny chyh vzhladom na to, Ze na
jednotlivé mozné chyby nam pdsobilo viac potengidnmoZznych pgiin, ¢im ndm nasta-

vala situacia, Ze chyby nadobudali rozne rizik¢igla RPN. Pre lepSiu orientaciu sme
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zostrojili tabwku ( Tab. 5), v ktorej sme zoradili moznégmiy chyb od najvysSieho rizi-
kovéhocisla RPN po najniZSie a farebne rozliSili ppdperacii, aby sme mali rychly pre-
hrad, ktora operacia ma najvyssislo RPN.

Dalej sme tabiku pre zostrojenie Pareto diagramu (Obr. 25) dtimrkumulativny péet
RPN a percentualny podiel, zostrojili sme graf @aeer sme cez graf preloZzili Lorenzovu
krivku (relativna kumulativna getnos). Z diagramu nam vyplyva, Ze bod zlomu (kritic-
ky bod), od ktorého by sme sa mali vendwepravnym opatreniam je ak @na chyby
nadobdda hodnotu rizikovekidsla RPN 50.
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Tab. 5. Tabtka moznych pein chyby.

Lepenie TR

Balenie

Kumul a-
pgr. Mozné pri €ina chyby RPN tivny po-
' Cet %
135 2,50%
270 5,01%
390 7,23%
510 9,46%

615| 11,41%

720 | 13,35%

Manipulécia s produktom v procese vyroby “ 816 15,13%

906 | 16,80%

996 | 18,47%

1086 | 20,14%

Nespnapscomarsion | s | 1176] 21.81%

1266 | 23,48%

1356 | 25,15%

1446 | 26,82%

1536 | 28,49%

1626 | 30,16%

1710 31,71%

1794 | 33,27%

1874 | 34,76%

1954 | 36,24%

2029 | 37,63%

2101 | 38,97%

23 | Nespravna pracovna instrukcia 72 2173 40,30%
24 | Znizena pozornost operatora 72 2245| 41,64%
25 | Zly technicky stav pripravku 72 2317 | 42,97%
26 2389 | 44,31%
27 2461 | 45,64%
28 2533 | 46,98%
29 2605| 48,31%
30 2677 | 49,65%
31 2749 | 50,98%
32 2821 | 52,32%
33 2893 | 53,65%
34 2065 | 54,09%
35 3035 | 56,29%
36 3105| 57,59%
37 3175 | 58,88%
38 3245| 60,18%
39 3315| 61,48%

40 3385 | 62,78%

41 3455 | 64,08%

42 3525| 65,37%

43 3595| 66,67%
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3665| 67,97%
3735| 69,27%
3795| 70,38%
3855 | 71,49%
Nezaznamenanie predchadzajlcej vyrobnej operéacie v CIM
48| e U TP | w0 | 15| 72619
3971 | 73,65%
4027 | 74,68%
4083 | 75,72%
4139 | 76,76%
4193 | 77,76%
4247]_78.76%
4297 | 79,69%
4347 | 80,62%
4397 | 81,55%
4447 | 82,47%
4497 | 83,40%
4545 | 84,29%
4593 | 85,18%
ZniZzen& pozornost’ operatora 4641 86,07%
Neuplné pracovné instrukcie 4689 86,96%
4729 | 87,70%
4769 | 88,45%
4809 | 89,19%
4849 | 89,93%
4889 | 90,67%
4929 | 91,41%
4965 | 92,08%
5001 | 92,75%
5031 | 93,30%
5061 | 93,86%
5091 | 94,42%
5121 | 94,97%
5151 | 95,53%
5181 | 96,09%
5209 | 96,61%
5234 | 97,07%
5258 | 97,51%
5282 | 97,96%
5306 | 98,41%
5330| 98,85%
5354 | 99,30%
5374 | 99,67%
5392 | 100,00%
spolu 5392
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Obr. 25. Pareto diagram.
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5.6 Navrh opatreni

Po analyze siasného stavu procesu, jeho vyhodnoteni RPN, aopasirgrafu sme sa za-
¢ali zaoberé ndvrhom napravnych opatreni. Ajke grafu vyplynulo, Ze hranica kedy by
sa tim mal zaobefanapravnymi opatreniami je, ak §ria chyby nadobudne hodnotu
RPN 50, tim sa rozhodol zamédan na Kuc¢ové body s vySSou hodnotou RPN. Dévodom
pre takéto rozhodnutie bol fakt, Ze v niektoryckpadoch nie je pre organizéaciu efektivne
(investovanie do novych zariadeni a pripravkov ySenie nakladov na vyrobu produktu)
alebo mozné (terajSi stav — technicka vybaveérmssiadeni pouzZivanych v organizcii)

rieSit’ takéto napravné opatrenia.

V prvom rade sme sa zamerali na navrh opatreni pieyckyoré boli ozné&ené Specialnou
charakteristikou’x - Vyznam ,8“ (operécie: priprava chl@dv a osadzanie DPS). Pri

priprave chladiov boli navrhnuté nasledovné opatrenia:

- moZna priina chyby: nezrozumitee vyhotoveny TKP, bolo doparenym

opatrenimFarebné zndenie siiastok vo vykrese a na pripravku.

ey
:5"' & 3 W y o
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5 B:: u
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Obr. 26. Farebné znr@nie sdiastok vo vykrese a

na pripravku.
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- moznda priina chyby: zamena prvku operatorerfrarebné oznégovanie kom-
ponentov pri tvarovani path farby na zasobniku a vo vykresepecas tvaro-
vania automatické farebné ozeaie na ,teklko“ komponentu.

- moznéa priina chyby: zdmena materidlu pri vychystava#@iavedenie automa-
tickej sledovat&nosti materialu ueného k vychystaniu - aplikacia v inter-

nom intranetovom systéme.

Pri operéacii osadzanie DPS, bolo pre moZnéimsichyby: mechanicky poSkodené SMD
komponenty (RPN 120), dopamené opatrenigpouzivanie ochrannych prostriedkov pri
SMD komponentoch, zmena sp6sobu balerffae operatorov vyroby bolo navrhnuté za-
vies’ pouzivanie rukavic, a po komunikacii s dodak@te SMD komponentov bola na-

vrhnuta zmena spbsobu balenia komponentov.

V d’alSom kroku boli navrhnuté opatrenia pre moznéipyichyby, ktoré dosahovali naj-
vysSiu hodnotu RPN 135 (operécia priprava chitadia montaz LVS). Pri tychto operéa-
cidch vznikal problém pri obojstrannom nanaSaglavodivej pasty na keramické kame-
ne. DoterajSi postup, pri ktorom operéator poloziiiene na natrett podloZzku adedom
naniesol vrstvu teplovodivej pasty nezayval, Ze na kamene je nanesena predpisana
hrabka a suvisla vrstva pasty. Uvedena chyba médte za nasledok zniZzenu Zivotrmios
finalneho produktu vplyvom nezabezpaia dostaténej pri'navosti medzi komponentom

a chladéom, alebo vplyvom nespravneho chladenia kompon&uporwtenym opatrenim

v tychto pripadoch bolaavedenie pripravku pre nanesenie suvislej vrstagtp. Do pri-
pravku sa vloZia keramické kamene a pomocou stieakezp&me nanesenie rovnomer-
nej vrstvy teplovodivej pastyDalSou chybou, ktora vznikala pri tychto operacifciia
nespravna pozicia a datenie pruzinovych pier (RPN 90), ktoré zabeapé spravne
ustavenie prvkov a izataych podloziek. Mechanicky lis ma tyahradenautomatickym
lisovacim zariadenimktoré zabezpaije spravnu polohu a doraz pruzinovych pier. NavysSe
by sa operacie zefektivnilicasového hadiska, kedy sa jednym Ukonom zaidavSetky

pruzinové pera naraz.

Pri operécii priprava bolo navrhnuté eSte jednoodagigné opatreniesnimanie barcode
Stitku — ciarového kbédu, prostrednictvom ktorého sa ma zafhramene materialu pri
vychystavani (RPN 105) a nasledne nespravnemu woisaderacovnik pri vychystavani

materialu do z&sobnikov naskenuje pomocou sketiaravy kod na ESD zasobniku
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a kod na ESD vrecku. V pripade nezhody kodov syst@niokuje uskuténenied’alSieho

kroku.

V pripade operacie osadzanie DPS, kde sa vyskyoaglastejSia ptiina chyby znizena
pozorno$ operatora, bolo navrhnuté opatrezimena usporiadania ESD zasobnikov

Toto opatrenie vychadzalo zo samotného navrhu seskasti vyrobnych operatorov.

V procesoch montaz LVS a finadlna montaz, kde je kiddeoZiadavka na zvySenu pozor-
nog’ operatora sa nevyskytovali vysoké hodnoty rizikavéisla RPN, ale pre zvySenie
efektivnosti procesu bolo navrhnuté opatregiektronicky sp6sob vizualizacie technolo-
gického postupu Operator postupoval pri montazi len na zakladeragov, pri ktorych
vznikala vé&Sia pravdepodobn6s/zniku chyby. Zavedenim elektronickej vizualizasi
ma zabezpgt nazornejSi sled jednotlivych Ukonov, pouZivanydffpnavkov, naradia

a pomocok.

Obr. 27. Elektronicky sp6sob vizualizacie

technologického postupu.
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Po stanoveni dopotanych opatreni bol teny termin a osoba, ktora je zodpovedna za

realizaciu navrhnutych opatreni.

5.7 Hodnotenie stavu po realizacii opatreni

Zavereénym krokom FMEA a tlohou timu bolo pri zrealizoyah dopordenych opatre-
niach zhodnotiich prinos. Potonto nadobudli Ginnog’ zavedené opatrenia, tim odhadol
nové hodnoty vyznamnosti, vyskytu a odhalenia, ¢itata sa aj nova hodnota RPN. Ri-
zikové ¢islo po vykonani opatreni by malotbgizSie, ak by taky stav nenastal je nutné
zamyslie’ sa nad novymi opatreniami a hodnotenie prepratovdetky nové hodnoty by
mali byt casom validované, pretoZze zavedené opatrenie sasrbebeSte nemusi garanto-

vat' o¢akavané zlepSenie
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ZAVER

V diplomovej praci som sa zaoberala metédami arojast manazérstva kvality, prostred-
nictvom ktorych mézeme efektivne plant\waneustale zlepSow&valitu. Prvacag’ prace
sa zaoberd vyznamom manaZérstva kvality a obsabojeticky popis zakladnych metéd

a nastrojov.

V praktickej ¢asti boli tieto nastroje vyuZzité vo vyrobnom prozesorganizacii Delta
Electronics Slovakia s.r.o.. Primarne som sa zaae@ metédu FMEA a Pareto diagram,

ktory s touto metddou Uzko suvisi.

Organizacia sa v gasnej dobe pripravuje na certifikdciu padnormy ISO/TS 16949
a ako Standard zavadza metddu FMEA na vSetky vggapaodukty s ciom zamert sa

na optimalizaciu vyroby produktov, zvySovanie kiyah efektivnosti procesov.

Metodu FMEA sme v time aplikovali na produkt CICERD109175. Hlavnou ulohou
bolo zniZenie rizik vzniku chyb a moznych naslednseklamacii, predchadeahybovosti
produktu, vytvorenie podkladov pre zostavenie kain&ho planu procesu (efektivne sta-
novit body kontroly vyrdbaného produktu a kontrolné ri@es vyrobnom procese), defi-

nova’ napravné opatrenia.

Mojim prvym krokom pred samotnou analyzou procdsmp oboznamenie sa s celym
vyrobnym postupom. Vyroba produktu sa sklada riikfch na seba naviazanych operacii,

ktoré som popisala v Gvode praktickapti.

Samotna analyza FMEA sachaa zostavenim rieSitského timu, kde som sacastnila
ako¢len timu a na zaklade poznatkov zo Stadia som bafpmocna a podiala som sa
na implementéacii metédy FMEA vo vyrobnom proceseyytvoreni a vyfiiani formula-
rov FMEA. V prvej faze, analyza a hodnotenigasného stavu, boli timom identifikova-
né mozné chyby a ich nasledky spolu s moZnyniiigaimi chyby, ktoré sme priebezne
zapisovali do formularov FMEA. Tiez boli definov@as&asne pouzivané metédy na pre-
venciu va@i vyskytu a odhalenie vyskytu. Analyza bola ukena hodnotenim géasného
stavu a to klasifikaciou indexov: vyznam, vyskytthalenie a nasledne &glenim riziko-
véhocisla RPN. Na zéklade hodndt RPN, ktoré prislicjealnotlivym mozZnym pgiinam
chyby sme zostrojili Pareto diagram, z ktorého namplynulo, Ze bod zlomu (kriticky
bod), od ktorého by sme sa mali venowépravnym opatreniam je ak ginia chyby na-
dobuda hodnotu rizikovéhtisla RPN 50.
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V druhej faze, navrh opatreni, sa tim rozhodol zathlen na Kiuc¢ové body s vySSou hod-
notou RPN, pretoZe zaobérsa préinami s nizkou hodnotou RPN 50 by bolo pre organi-
zaciu neefektivne z ekonomickéhtatiska alebo nemozné vadom na stasnu technic-

kU vybavenos

Celkovo tim navrhol deanapravnych opatreni, z ktorych niektoré uz nadbhutihnos’
a boli zavedené do praxe, napriklad: farebnéemmia sdiastok vo vykrese a na pripravku,
zavedenie elektronickej vizualizacie pracovnéhatygmg snimanie barcode Stitku, zmena

usporiadania zasobnikov pre ESD komponenty.

Dal3ie navrhnuté opatrenia, ktoré eSte neboli zawede praxe, z dévodu Ze ich zrealizo-
vanie si vyZaduje dlh&asovy interval - komunikacia s dodaviaen v pripade zmeny spb-
sobu balenia SMD komponentov, alebo si vyZaduj&yvesticiu organizacie - zavede-

nie automatickych lisov, zavedenie pripravku naesenie savislej vrstvy pasty.

Pri opatreniach, ktoré uz boli aplikované tim odflatbvé hodnoty vyznamnosti, vyskytu
a odhalenia, vypatali sme nové hodnoty RPN, ktoré boli nizSigm sme dosiahli zniZe-

nie rizik vzniku chyb.

Na zéver si tim stanovil termin kedy ovetininog’ vSetkych zavedenych napravnych

opatreni a prehodnoti efektiviiasadefinovanych akcii.
Vypracovanie tejto diplomovej prace malo prinos @mganizaciu v niekikych bodoch:

- Uspedna aplikacia metédy FMEA vo vyrobnom procegam-sme zabezgéi
zvySovanie kvality a efektivnosti procesu vyrobyogquktu CICERO D
0109175,

- spracovanie formularov FMEA pre jednotlivé operéeieytvorenie podkladov
pre zostavenie kontrolného planu, ktory je vysledkmznatkov a opatreni zis-
kanych z FMEA a je prédadom o kontrole vyrobného procesu,

- stanovenie &innych népravnych opatreni — prostrednictvom ktorfly sme
mali dosiahnti optimalizaciu vyroby produktu, zniZenie rizik Vizai chyb

a moznych naslednych reklamécii.
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ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK
DPS Doska ploSnych spojov
ESD (Electro Static Discharge) - elektrostatickpaj

FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) - analyza matnezniku chyb a ich nésled-
kov

HSK (Heatsink) - chladi
PDCA Plan-Do-Check-Act

SMD  (Surface Mount Devices) - elektronickécisidtky pre technolégiu povrchovej

montaze
SMK  Systém manaZérstva kvality
SMT  (Surface Mounting Technology) - technolégiagpbovej montaze
TKP Technicko-kontrolny postup

TR Transformator
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Up- 100%,
Hipot 100%
Zly tvarovaci
predpis (zame-
na TP, predpi- | Pri tvorbe TP kontrola
7 p . 2 5| 70
sané nevhodné | na vzorke
tvarovacie
zariadenie)




Tvarovanie
vyvodovych
komponentov

Natvarované
suciastky
podrla tvarova-
cieho predpisu

Kontrola

prvych 5
) Nespravne kusov z dav-
D!he El_ektncky nastavenie Certifikacia operatora ky, prlebe;ne 70
vyvody prieraz tvar. zariadenia a posledny
' kus, Touch
Up- 100%,
Hipot 100%
Opotrebovanie, | Pravidelna Gdrzba
chyba na (denna, tyzdnova, 70
pristroji mesacna)
Kontrola
prvych 5
. Sudiastka PouZzitie ne- e kusov z dav-
Kréatke - . Jasné znacenie priprav- ky, priebezne
. sa neda spravneho . 50
vyvody osadit pripravku ku a posledny
kus, Touch
Up- 100%,
Hipot 100%
Kontrola
prvych 5
kusov z dav-
Zly tvarovaci Pri tvorbe TP kontrola gyf)g;:gzﬁ;ne 50
predpis na vzorke, kus, Touch
Up- 100%,
Hipot - 100%,
Osédzanie
Nespravne
nastavenie Certifikacia operatora 50
tvar. zariadenia
Zly technicky Pravidelna udrzba Kontrola
stav tv. zaria- | (denna, tyzdnova, prvych 5 50

denia

mesacnd)

kusov z davky




Tvarovanie
vyvodovych
komponentov

Natvarované
suciastky
podla tvarova-
cieho predpisu

Kontrola

Suciastka prvych 5
Kratke sa da Pouzitie ne- Jasné znacenie priprav- kusov z dav-
vjvody osadit bez spravneho ku Ky, Touc_h Up- 50
pozadova- pripravku 100%,Hipot -
nej kontary 100%, osé-
dzanie
Kontrola
prvych 5
. . ) kusov z dav-
ﬁlr)é é\;’?srovam E;I \t/\;(c))rrif3 TP kontrola ky, Touqh Up- 50
’ 100%,Hipot -
100%, Osé-
dzanie
Nespravn_e Uvolnenie procesu/
nastavenie roduktu 50
tvar. zariadenia | P
Kontrola
2l technicky | Pravidelna Gdrzba E“’VCh 5 4
stav tv. zaria- (denna, tyzdrova, kusoy Zb %V' 50
denia mesacna) Y, priebezne
a posledny
kus
Kontrola
prvych 5
kusov z dav-
ky, priebezne
a posledny
kus Touch Up-
100%,Hipot -
Zly Suciastka Pouzitie ne- Jasné znagenie priprav- ii(()aO%,Osadza
rozostup |saneda spravneho ku 30
vyvodov | osadit pripravku




Tvarovanie
vyvodovych
komponentov

Natvarované
suciastky
podrla tvarova-
cieho predpisu

zly

Suciastka

. Zly tvarovaci Pri tvorbe TP kontrola
rozostup | sa neda . 30
. " predpis na vzorke
vyvodov | osadit
Kontrola
prvych 5
. kusov z dav-
Nespravne . <
nastavenie Ky, priebezne
’ Certifikacia operatora a posledny 30
tvar. Zariade-
nia kus Touch Up-
100%,Hipot -
100%,0séadza
nie
Zly technicky Pravidelna udrzba
stav tv. zaria- (denna, tyzdrova, 30
denia mesacna)
Nefun-
Zniéenda, | kénost),
pripadne | pripadne Nespravna Certifikacia operatora 100% - ICT;
poSko- znizena manipulécia so | Vizualna kontrola FAT, Hi-Pot, 70
dena zivotnost stciastkou 1,5,20,50,100 kusu Zahorovanie
sUciastka | stciastky
(pristroja)
Nedodrzanie ESD tester pri vstupe do 100% - ICT;
poZiadaviek EPA z6ny ESD plast, FAT, Hi-Pot, 70

ESD ochrany

obuv, podlaha, naramok

Zahorovanie




PRILOHAP II: PRIPRAVA CHLADI COV

FMEA PROCESU
. Zodpovedny za o Cislo
Polozka: D0109175 proces: A. Augustinova (TE) EMEA: PEMEA_D0109175_00
Roénik/program modelu: OCE s . .
CICERO Kriticky termin: 30.3.2012 Strana: 1z3
ZlozZenie teamu: A. Jancek, A. Augustinovd, G. Kranecova, P. Samul , E. Mikulova Pripravil: A. Jangek, E. Mikulova
Datum (Original): 26.3.2012
Sucasne pouzivané metody na Vysledky opatreni
Krok ©
. c|g Zodp. Zavede-
procesu .. MoZna Mozny 8 [ €| Mozna prigina 2| Z | Doporutené | pracovnik | né opat- | g 2
Poziadavka nasledok S|E . .| s . c o ; p : 515 | =
chyba (y) chyby | @ (-y) chyby Prevenciu voci < Odhalenie % 4 opatrenia Termin renia I < % &
S Y 5 Y éeni i N |
Funkcia < vyskytu 2 vyskytu S ukongenia | Termin S DS |
O zavede- [¢)
nia
. 100% - .
Spravna mon- Zggi];za Vizualna zFr?;%g?\?e A. Augus-
Priprava chladi- P i p Nefunkénost Nezrozumitefne kontrola, pa tinova 3. April
< taZ chladi¢a prvkov 8 | ¥ . 2 5 | 80 |su¢iastok vo . 8 |1 |5
éov dla TKP (sticiastok) produktu vyhotoveny TKP o ICT, FAT, Jkrese a na 3. April 2012
po hadi Certifikacia Zahorova- W K 2012
na chladici operatora, nie pripravku
Farebné znace- [ |
nie zasobnikov
pre materidl, Farebné
Farebné znace- oznacovanie
nie stgiastok vo komponen- A, Jangek
Zamena prvku vykrese a na tov pri tvaro- :
8 | % - . 2 5| 80 r ) 25.Juna
operatorom pripravku vani pod Fa 2012
farby na
zasobniku a
vo vykrese




Priprava chladi-
cov

Spravna mon-
taz chladi¢a
podla TKP

Zavedenie

automatickej
’ o sledovate -
Zadmena Kontrola dopl- \}iggéﬁna nosti mate-
pozicie Nefun- Zamena mate- | naného materia- ridlu ur €ené- | A. Jancek
M ) - . ) kontrola, ;
prvkov kénost ridlu pri vychys- | lu podla ozna- ICT. FAT 120 | ho k vychys- 14. Maj
(suciastok) | produktu tavani Cenia etikete ' ! taniu - apli- 2012
S Zahorova- L
na chladici obalu materialu nie kacia v inter-
nom intrane-
tovom sys-
téme
04 -
Nedosiahnu- . . 1(.)0/,0
; . Pripomienkova- Vizualna
tie pozado- N iter ie pri schval K |
vanych ezrozumitelne | nie pri schvafo- ontrola, 70
, , vyhotoven& TKP | vani dokumen- ICT, FAT,
vystupnych tacie Zahorova-
parametrov !
nie
Certifikacia
operétora,
Farebné znace-
. nie zasobnikov
Zamena prvku "
operatorom pre material 70
P Farebné znace-
nie suciastok vo
vykrese a na
pripravku
Zamena mate- | Kontrola dopi- Snil ) A. Augus-
A . Lo . nimanie Py .
ridlu pri vychys- | haného materia- tinova 14. April
o . ) 105 | barcode . 70
tavani do z&- lu podla ozna- &titku 14. April 2012
sobnikov Eenia 2012
Nedosta- Zavedenie
to¢né nane- | Znizena Nespréavna Usnoriadanie 100% pripravku pre ﬁr.]oA\;Jégus-
senie teplo- | Zivotnost pravna porie Vizuélna 90 | nanesenie .
S manipulécia pracoviska ST 18. Mgja
vodivej produktu kontrola suvislej
2012
pasty vrstvy pasty




Priprava chladi-
cov

Spravna mon-
taz chladi¢a
podla TKP

Nedosta- Zavedenie A. Augus-
to¢né nane- | Znizena Nanesenie o 100% pripravku pre |~ 9
; . \ P Certifikacia . . tinova
senie teplo- | Zivotnost nesuvislej vrstvy . Vizualna 135 | nanesenie .
- operéatora PR 18. Mgja
vodivej produktu pasty kontrola suvislej 2012
pasty vrstvy pasty
Nespravna Certifik4cia 100% Automatické th/uégus—
pozicia pruzino- | operatora, Vizualna 90 | lisovacie 18. Méia
vého pera Profylax kontrola zariadenie 20'12 !
Z‘;Tgég\r’]?: CertifikAcia 100% Automatické ?r.]gluégus-
NezatlaCe- | Znizena ruzinového operétora, Vizuélna 90 | lisovacie 18. Maia
nie pruzino- | Zivotnost pera Profylax kontrola zariadenie 2012 J
vych pier produktu p
. . 100%
Nespvravne Neosavdeme Nespravna Certifik&cia Vizualna
dotlacenie chladi¢a do N . 36
dryiakov DPS manipulécia operéatora kontrola /
100%
Profilax,
. I Pravidelna Kontrola
Zly technicky
stav tv. zariade- u’dvrzpa (,d enna, prvych 30
nia tyZdnova, me- kusov z
sacnd) davky/

Profilax




PRILOHA P lIl: NITOVANIE

FMEA PROCESU
oo Zodpovedny za pro- L Cislo
Polozka: D0109175 ces: A. Augustinova (TE)) EMEA: PEMEA_D0109175_00
(R:?ggglgrogram modelu: OCE Kriticky termin: 30.3.2012 Strana: 1z1
ZlozZenie teamu: A. Jancek, A. Augustinova, G. Kranecovd, P. Samul , E. Mikulova Pripravil: A. Janéek, E. Mikulova
Datum (Original): 26.3.2012
Sucasne pouzivané metédy na Vysledky opatreni
Krok c © P y Zodp. 4 Y op
procesu 5z Mozny na- 5 3 U 0| = . pracovnik | zavedené o
PoZziadavka I\élr?ztr: sledok S| = M(()_Zf;iﬁ”gma Prevenciu | %, | Odhale- < & Dgpg{;ﬁﬁge Termin | opatrenia | § s S|z
Y (-y) chyby >> E ¥) chyby voci vysky- 2 | nie vysky- E P ukonce- Termin S e E &
Funkcia X tu > tu g nia zavede- | 2| > g
nia
Mechanicky w;?ﬁeséﬁt;_c' EifgzL23: 100% -
Nitovanie pevny spoj, Rragknu- nicky a 3 Nev,hgfjny nito- neho nito- 3 Vizualna 6 | 54
kolmost’ a orien- | ty nit o vaci ti . kontrola,
P elektricky vacieho
tacia nitu v DPS ) P Touch up
Spoj tia
| mosprav. | | 00%-
Znizena 3 Nevhodny nito- neho nito- 3 Vizuélna 6 |54
spolahlivost vaci tf vacieho kontrola,
tiha Touch up
E;ﬂ?;éﬁg’c Naklon medzi 100% -
L A nitovanymi Certifikacia Vizualna
Volny nit g:ggri?:k’ 3 dielmi a nitova- | operatorov 4 kontrola, 6|72
spoj Y cim tfiiom Touch up
Naklon medzi 100% -
Znizena 3 nitovanymi Certifikacia 4 Vizuélna 6 |72
spolahlivost dielmi a nitova- | operatorov kontrola,
cim tfiom Touch up




PRILOHA P IV: LEPENIE

FMEA PROCESU

hm. Zodpovedny za pro- P Cislo
Polozka: D0109175 ces: A. Augustinova (TE) FMEA: PEMEA_D0109175_00
(R:?ggglgrogram modelu: OCE Kriticky termin: 30.3.2012 Strana: 1z2
ZloZenie tea- “ P . . . . .
mu: A. Jan€ek, A. Augustinovd, G. Kranecova, P. Samul , E. Mikulova Pripravil: A. Jangek , E. Mikulova
Datum (Origindl): 26.3.2012
Sucasne pouzivané metody na Vysledky opatreni
Krok e _g Zodp Zavede-
Zny na- R . [0} . - 4 - Q
procesu . MozZna Mozny na- | g €| Moznaprigina | prevenciu | = | Odhale- | € | Z | Doporugené | pracovnik | N€opat- | e | o | =
PoZiadavka sledok S| . < e o | a : ‘ renia s|lg|o|Z
chyba R (-y) chyby vodi vy- 5 nie vy- < | opatrenia Termin - c|v|wl
(y)chyby |2 « K b K < ukongenia | TemMin | 51> o | &
Funkcia X skytu skytu 8 zavede- | = IS
nia
Certifika-
S . | Znizena cia opera- 100% -
) Lepenie suc[astok ) Nevrjodne prilnavost ZniZené pozor- tora Touch-
Lepenie na DPS podla tech- | mnoZstvo (&iastk 6 ) . Ineni 3 C 4 |72
nologického postupu | lepidia suciastky na nost' operatora Uvolnenie up, ICT,
DPS procesu/ FAT
produktu
Spatna 100%
vézba z vizuélna
Nespravna pra- pracoviska kontrola
6 PR . . 3 A 4 |72
covnd instrukcia | pripravy na osa-
(produk- dzani,
cie) Touch up
Certifika-
=) i A- 05 -
Ne§pre_1vne Nedostatod- o cia opera: 100%
vloZenie . : ZniZzena pozor- tora Touch-
né chladenie | 6 ) . - 3 4 |72
TR do rvku nost’ operatora Uvolnenie up, ICT,
pripravku P procesu/ FAT

produktu




Spatna 100%
L Nespréav- vézba z vizuélna
Lepenie saciastok ne vioze- Nespravna pra- | pracoviska kontrola
Lepenie na DPS podla tech- | . PR . . . 72
S nie TR do covnainstrukcia | pripravy na osa-
nologického postupu p .
pripravku (produk- dzani,
cie) Touch up
Certifika-
cia opera- 100% -
ZniZenéa pozor- tora Touch- 72
nost' operatora Uvolnenie up, ICT,
Nevyhovuju- procesu/ FAT
ci pritlak produktu
Pravidelna
. S udrzba
Zly technicky stav (denna, 72
pripravku tyzdiiova,
mesacnd)
Certifika-
Znizen& cia opera- 100% -
prilnavost ZniZené pozor- tora Touch- 72
suciastky na nost operatora Uvolnenie up, ICT,
DPS procesu/ FAT
produktu
Spatna 100%
vézba z vizualna zavedenie .
. ) . .| A. Augusti- .
Nespravna pra- pracoviska kontrola 90 elektronickej nova 16 16. April 70
covnd instrukcia | pripravy na osa- pracovnej Aoril 20i2 2012
(produk- dzani, dokumentécie P
cie) Touch up




PRILOHA P V: OSADZANIE DPS

FMEA PROCESU
oo Zodpovedny za L Cislo
Polozka: D0109175 proces: A. Augustinova (TE) EMEA- PEMEA_D0109175_00
Ro¢nik/program modelu: OCE S - .
CICERO Kriticky termin: 30.3.2012 Strana: 1z4
ZlozZenie teamu: A. Jancek, A. Augustinovd, G. Kranecova, P. Samul , E. Mikulova Pripravil: A. Janéek, E. Mikulova
Datum (Original): 26.3.2012
Sucasne pouzivané metody na Vysledky opatreni
Errgléesu Mozny £ § Zodp. Za\;eéde_
. 2 S s e o = P . ©
Poziadavka Mozna nasledok | £ = Mozna pri€ina < |2 g Doporucene pracovplk opatre- E|e|E ~
chyba S| a3 (-y) chyby . P <' | Odhalenie | & | @ opatrenia Termin : o ||
(-y)chyby || ®© Prevenciu voci vyskytu | @ . ] P nia Slo | |&
Funkcia < e vyskytu S ukoncenia Termin ? 2|5 14
o zavede- o
nia
) _ DPS o§adené Zamena Nvefun—’ an’ienfg\ PO- | Certifikacia operétora 100% -
Oséadzanie DPS | podrla Specifi- olarit kénost 7 zornost opera- 3 | Touch-up, | 4| 84
kéacie P Yy produktu tora ICT, FAT
’Z\I:EJIZZ?]Z vy Spatna vézba z pracovi-
7 : ska osadzania (produk- | 1 4| 28
polarita v prac. | .
. cie)
predpise
Neosade- | Nefun- ZniZené po- 100% -
na suciast- | kénost 7 zornost opera- | Certifikacia operatora 2 | Touch-up, | 4| 56
ka produktu tora ICT, FAT




Osadzanie DPS

Nejasne vy-

Neosade- | Nefun- snacena Spatna vazba z pracovi- 100% -
na suciast- | kénost olarita v prac ska oséadzania (produk- Touch-up, 28
ka produktu gre dpise prac. cie) ICT, FAT
Nedotla-
cenie ZniZzen&a ZniZené po- 100% -
sUciastky | Zivotnost’ zornost opera- | Certifikacia operatora Touch-up, 40
pri ruénom | produktu tora ICT, FAT
osédzani
. Stazena Chybajuci ) Lo Operéator
DPS osadena ngsze:_le alebo alebo ne- zrg\'llgszce;climdrrgaa:)v a CV, 100%
podra Specifi- nvch nemozna spravne osa- rrjitljakov certifikacia Touch-up, 75
kacie széiastok montaz deny pritlak na g erétorél operéator
produktu cinovom rame | °P montaze
ZniZena po-
zornost opera- | Certifikacia operatora 105
tora
Zamena Nefun- 100% -
orientacie kénost : Touch-up
Nejasne vy- a4 . )
konektora | produktu zne!léené y Spatna vazba z pracovi- ICT, FAT
polarita v prac ska oséadzania (produk- 70
predpise cie)
Nefun- ZniZena po-
kénost zornost operéa- | Certifikacia operatora 105
produktu tora
Zamena 100% -
o : ~ Touch-up,
vodicov ’z\lr?é?":esarr:Z vy Spatna vazba z pracovi- ICT, FAT
polarita v prac ska osadzania (produk- 70
predpise cie)
Funkéné a Zni¢enie - . 100% -
nepoSkodené | suciastky Nve fun-’ Nevd_odrze}me ESD tgster pn vstu'pve’ do ICT, FAT/
L . kénost poZiadaviek EPA zony, ESD plast, 56
stciastky po ESD vybo- | 1 iistroja ESD ochrany | obuv, podlaha, ndramok 100% -
osadeni jom P ! Y P ' ICT, FAT




Funkéné a Poskode- 100% -
nenodkodené nie su- Znizena Nedodrzanie ESD tester pri vstupe do ICT, FAT,
Os&dzanie DPS sﬂgiastk o Ciastky Zivotnost poZiadaviek EPA z6ny, ESD plast, Hi-Pot, 40
osal denl’y p ESD vybo- | produktu ESD ochrany | obuv, podlaha ,naramok zahorova-
jom nie
zmena
100% - :
Nefun- Znizena po- ICT, FAT, ﬁifgg%’a_ Qr.]?yégus- 12, Aoril
kénost zornost operéa- | Certifikacia operatora Hi-Pot, 105 | _, bnik 12. April 20.12p
produktu tora zahorova- zasobnikov -l
nie na el. kom- 2012
ponenty
_ zmena
Pristroj 100% - . .
; nespifia ZniZena po- ICT, FAT, usporiada A. Augus ]
Zamena S . . I . ; nia ESD tinova 12. April
P poZado- zornost opera- | Certifikacia operatora Hi-Pot, 105 | _, . .
suciastky vané tora zahorova- zasobnikov 12. April 2012
parametre nie na el. kom- 2012
ponenty
Pouzitie
Mechanic- 100% - Ofgsrz?engf ohv
ky posko- | Nefun- Nespréavna ICT, FAT, pre SMD A. Jancek
dené SMD | kénost manri’ ulacia Certifik4cia operéatora Hi-Pot, 120 Eom onen- 28.Jan
komponen- | produktu P zahorova- v/ P 2012
nie yr zmena
Y spdsobu
balenia
Operator
. L Produkt Nespravne CV, 100%
upevnenie DPS | Zaliatie ; - R
v spajkovacom | DPS spéj- mmo vlozqu DPS Certifik&cia operéatora Touch 40
rame, pritlaky Kou s_pecmka— d_o spaj,kova— up, ICT,
' cie cieho ramu Hi-pot,
FAT
Vyplavenie — Operator
suciastky Znizena lenggﬁ(Zena CV, 100%
pri spajko- | Zivotnost Certifikacia operatora - Touch- 60
alebo neosa-
vacom produktu denv pritiak up, ICT,
procese VP Hi-pot,




Oséadzanie DPS

upevnenie
DPS v spajko-
vacom rame,
pritlaky

Cinové
gulicky na
DPS po
spéajkova-
com pro-
cese

Znizena
Zivotnost’
produktu

Nedostatoéne
upevnena
DPS v spéjko-
vacom rame

Pravidelné Cistenie
spajkovacich ramov,
Certifikacia operatora

Operator
CV, 100%
- Touch-
up, ICT,
Hi-pot,
FAT

40




PRILOHA P VI: SPAJKOVANIE

Polozka:

D0109175

Roénik/program modelu: OCE

CICERO

ZloZenie teamu:

FMEA PROCESU

Zodpovedny za pro-
ces:

Kriticky termin:

A. Jancek, A. Augustinova, G. Kranecovd, P. Samul , E. Mikulova

A. Augustinova (IE)

30.3.2012

Cislo
FMEA:

Strana:

Pripravil:

PFMEA_D0109175_00

1z2

A. Jancek (QE), E. Mikulova

Datum (Original):

26.3.2012

Sucéasne pouzivané metody na

Vysledky opatreni

Krok e S er;Jgg\./_ Zavede-
procesu Mozny | £ | & S 0| = . p 2 ) o
Poziadavka Mozna chyba | nasledok | S | = Mozna pricina . s | Odhale- | € | & | Doporucene nik neopar | g | o | = =
(y) chyby | S| 8 (-y) chyby Prevenciu | & nie Vsky- % 4 opatrenia Termin renia g < % g
Funkcia yyemwoy | 31 8 voti vyskytu | > tﬁ Y < ukone- | Termin | 8 || < | &
IS nia zavede- | = o
nia
Operéator
Kontrola o
opotrebova- C‘I\'/ot}(?l? %
Zaspajkovanie - . nia spajko-
. . osadenych Nezaspéjkova- Ngfunkc Nevhodny al(?bo vacich ramov up, FAT
Spéjkovanie suciastok na na suciastka ny pro- ! opotrebovany Pravidelna 2 | test 5|70
dukt [=] | spajkovaci ram s SPC
DPS udrzba - 1x chart
pred zadiat- sledova-
kom zmeny, nie CV
Operéator
cv,
Znizena precistenie Technik
sivotnost | 6 | [ Nenanesenie trysky, dopl- 2 Ccv 5 | 60
roduktu tavidla nenie tavidla SPC
P v zasobniku chart
sledova-

nie CV




Spajkovanie

Zaspajkovanie
osadenych
suciastok na
DPS

Uprava a

nastavenie Operéator
teplotného cv,
Znizena profilu Technik
Nezaspéjkova- Jivotnost Nevhodny tep- (SPC), kon- cv 25
na suciastka roduktu lotny profil trola opotre- SPC
P bovania chart
kédov na sledova-
spajkovacom nie CV
rame
Operéator
Nezaspajkova- znizena Nevhodny alebo E Ogttrrggxiva— g;’/C
. Pay Zivotnost opotrebovany potren 50
na DPS o Py nia spéajko- chart
produktu spajkovaci ram vacich ramov sledova-
nie CV
Pravidelna (C)\r;erator
Gdrzba - 1x Te(;hnik
. tyzdenne,
Nenanesenie redistenie Ccv 50
tavidla P SPC
trysky, dopl- chart
nenie tavidla
. . sledova-
v zasobniku nie CV/
Uprava a Operéator
nastavenie cv
teplotného Teéhnik
o+ | Profilu, kon-
Nevpodny tep trola opotre- cv 25
lotny profil bovania SPC
. chart
kodov na
- sledova-
spajkovacom nie CV

rame




PRILOHA P VII: MONTAZ LVS

FMEA PROCESU

Zodpovedny za Cislo

Polozie: Do109175 proces: A. Augustinova (TE) FMEA: PFMEA_D0109175 00
Roénik/program modelu: OCE S - .

CICERO Kriticky termin: 30.3.2012 Strana: 1z4

ZloZenie teamu: A. Jancek, A. Augustinovd, G. Kranecova, P. Samul , E. Mikulova Pripravil: A jangek E. Mikulova
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Sucasne pouzivané metody na

Vysledky opatreni

Krok c _g Zodp Zave-
procesu Poji Mozna Mozny s fg Mozn4 pric¢ina Z | Doporucené | pracovnik dené I 2
oziadavka nasledok S| E . . s . o : . opatre- 515 | =z
chyba (y)chyby || 2 (-y) chyby Prevenciu voci < Odhalenie @ opatrenia Termin nia ) < % £
- \/ < \/ é i N <
Funkcia < vyskytu > vyskytu S ukoncenia Termin | 2|5 13
o zavede- o
nia
Chybajuca -
Funkéne izolacia Nefunkeny ZniZena po- o . 0 .
MontaZ LVS zlozeny pri- medzi alebo znize- | zornost operéa- Certifikacia opera- | , | 100% - Hi-Pot, | ;| g¢
. - né Zivotnost tora Zahorovanie
stroj chladi¢om tora
2 DPS produktu
Kéble priskrut- .
kované mo- N%dqsta— Uvolnenie NeF"aF“f’" Pravidelna kalibra- KO””"'?
.. | tocny 2 kalibracia h 2 | platnosti 6| 24
mentom podfa skrutky / krutkovad cia kalibraci
$pecifikacie moment skrutkovaca alibracie
Nespravne Nefunkény ZniZenapo- | coifikacia operéa- 100% - FAT,
zapojeny 7 zornost opera- 2 : 4] 56
. produkt tora Zahorovanie
kabel tora
Nespravna ‘o Znizené po- Certifikacia opera- o
orientacia Nefunkény 7 zornost operéa- | tora, samokontrola | 2 100% FAT’ 4| 56
o produkt . Zahorovanie
vodiov tora operatora




Montaz LVS

Pristroj zloze-
ny podla TKP

Chybaitica | Nefunkény Znizena po- Certifikacia opera- 100% - Hi-Pot,
_,y / y zornost operéa- | tora, samokontrola FAT, 56
diéda produkt . .
tora operéatora Zahorovanie
Nespravna Nefunkény Znizena po- Certifikacia opera- 100% - Hi-Pot,
orientacia Y zornost opera- | tora, samokontrola FAT, 56
I produkt . .
diody tora operéatora Zahorovanie
Kontrola
Zalomena | Kozmeticka Pousity prilis platnosti
skrutka, vada, nutna ity p Pravidelna kalibra- kalibréacie,
; . velky utaho- A . 72
strhnuty vymena . cia Uprava pra-
A vaci moment A
zavit skrutky covného
postupu
Nespravny D (?ta|||r(19 pracovne Samokontrola
uhol pri mon- Instrukcie na pra- operatora 72
o covisku, Certifika- T
tézi skrutky . A Balenie
cia operéatora
. D gtallne_ pracovne Samokontrola
Nespravne inStrukcie na pra- P
NN . oyl operétora, 72
pouzity bit covisku, Certifika- p
. . Balenie
cia operatora
M zavedenie
Nedostato¢- P o
Zamenena | né uchytenie anzene’l PO- | Certifikacia opera- Samokontrola elektronlckgj A Augus- 16. April
zornost opera- . 90 pracovnej | tinova 16. 70
skrutka komponen- tora operéatora Y . 2012
tora dokumenta- | April 2012
tov, DPS .
cie
zavedenie
Chybajtica \kllbr_aC|e, IP- anzene’l PO- | certifikacia opera- Sam(?kontrola %0 elektronlckgj A Augus- 16. April
skrutka rytie pro- zornost opera- tora operatora, pracovnej tlnoya 16. 2012 70
duktu tora Balenie dokumenta- | April 2012

cle




Montaz LVS

Pristroj zloze-
ny podla TKP

Vplyvom

Casu a
L vibracii Znizena po- et o , 100% - Hi-Pot,
Chyba}Juca mozné zornost opera- Certifikacia opera- FAT, 36
podlozka . . tora, N
uvolnenie tora Zahorovna
skrutky
(matice)
Chybajuca
medené Nedostato¢- Znizena po- Certifikacia onera- 100% - Hi-Pot,
krazky, ny elektricky zornost' opera- P FAT, 72
. . tora, «
medena Spoj tora Zahorovna
lista
Vplyvom
¢asu a
vibracii Znizené po- CertifikAcia opera- 100% - Hi-Pot,
mozné zornost opera- p FAT, 72
- tora, .
uvolnenie tora Zahorovna
skrutky
(matice)
Nespravny
odvod tepla 100% - Hi-Pot,
Chybajuce |z komponen- Znizena po- CertifikAcia opera- FAT,
keramické | tu nachla- zornost opera- P Zahorovia 72
PR tora,
kamene di¢, Znizena tora Samokontrola
Zivotnost operatora
produktu
Nedosta- Zavedenie
toéné ZniZena . i . o pripravku A. Augus-
. o ) Nespravna Usporiadanie 100% Vizual- tinova
nanesenie | Zivotnost S : 90 | pre nanese- .
. manipulécia pracoviska na kontrola A 18. Mgja
teplovodi- produktu nie suvislej 2012
vej pasty vrstvy pasty
Nanesenie Zﬁver}g\?l?l;e A. Augus-
P Certifik&cia opera- prip tinova
nesuvislej tora 135 | pre nanese- 18. Méia
vrstvy pasty nie suvislej 20'12 /

vrstvy pasty




Montaz LVS

A. Augus-

Pristroj zloZze- | NezatlaCe- g_mzena’ Nespravna Certifikacia opera- 100% Vizudl- Automgtlcke tinova
ny podla TKP | nie klipov Zivotnost ozicia klipov | tora, Profylax na kontrola 90 | lisovacie 18. Maja
yp p produktu P P ' Y zariadenie 20'12 !
. s s | A Augus-
Nespvravpe Certifikacia opera- 100% Vizual- Automgtlcke tinova
dotlacenie 90 | lisovacie .
- tora, Profylax na kontrola . . 18. Mgja
klipov zariadenie
2012
Poskode- Znizens po- Certifik&cia opera-
nie kabla Nefunkénost’ zornost’(? ora- tora, Upozornenie v 100% - Hi-Pot, 48
pri montazi | ventilatora p TKP, Vizualna FAT,
S tora
ventilatora kontrola
Nespravne mars Certifikacia opera-
ulozenie Nefunkénost’ anzen? po . | tora, Upozornenie v 100% - FAT,
s P zornost opera- . 40
ventilatora | pristroja TKP, Vizuélna Burn In
; tora
do chassi kontrola
Nespravne Znizena po- Certifik&cia opera-
zapojenie Nefunkénost ! po- tora, Upozornenie v 100% - FAT,
e P zornost opera- . 70
vodi¢a v pristroja TKP, Vizuélna Burn In
. - tora
joklovine kontrola
. , Chybajuci
Pf |ton,1nost Stitok, Stazena Znizené po- . . Samokontrola,
vSetkych . ; e ! . | Vstupné a perio-
ot nespravny | identifikacia zornost opera- | .~ . - Bale- 48
Stitkov podra dické Skolenia P
U typ a polo- | produktu tora nie,pripravok
Specifikacie s
ha Stitku
Certifik&cia opera-
tora, pripravok pre
Neuplné pra- lepenie Stitkov, Samokontrola,
covné instruk- | usporiadanie pra- Balenie, pri- 24
cie coviska pravok

Uvolnenie procesu/
produktu




PRILOHA P VIII: FINALNA MONTAZ

FMEA PROCESU

. Zodpovedny za o Cislo
Polozka: D0109175 proces: A. Augustinova (TE) EMEA: PEMEA_D0109175_00
(R:?ggglgrogram modelu: OCE Kriticky termin: 30.3.2012 Strana: 1z4
S . " PR p . p Pripra-
Zlozenie teamu: A. Jancek, A. Augustinova, G. Kranecova, P. Samul , E. Mikulova vil: A. Janek (QE), E. Mikulova
Datum (Origindl): 26.3.2012
Krok . Sucasne pouzivané metody na Vysledky opatreni
< £|o -~ Zodp.
procesu bosiadavka Mozna ngﬂscl)éggk S [ € | Mozna prigina < e z Eg%orél:tfr::_ pracovnik el |8
chyba hvby | S G (-y) chyby Prevenciu vo&i | £ Odhalenie |@ o P Termin | Zavedené o I KO
. (y) chyby | = g vyskytu S wyskytu 2 na ukongenia | Opatrenia | § | 2|8 | g
Funkcia > 8 Termin b > 8
zavedenia
Pristroj zloze- | Nespravna Znizena po- Certifikacia opera-
Finalna mon- ny a zakryto- montaz Nesulad s 4 zomost (E’ ré- tora, Upozornenie 1 Odhalenie 6| 24
tdZz D0109175 | vany podia svetlovo- TKP tora P v TKP, Vizualna operatorom
TKP dov kontrola
Neuplna pra- Spatna vazba z )
4 covna instruk- | pracoviska montéa- | 1 Odha}lenle 6| 24
. c ) operatorom
cia Ze (produkcie)
Nespravna Znizens po- Certifik&cia opera-
montaz Nesulad s 4 zornost’g ré- tora, Upozornenie 2 Odhalenie 6 | 48
poistky na | TKP tora P v TKP, Vizualna operatorom
¢elny panel kontrola
Chybajuca | Nesulad s Znizena po- :(Z;ra;t Ifggglz?)?n%?g 100% Predtest
poistka TKP 4 zomost' opera- v TKP, Vizuélna 2 |ATS1 5 40
Samokontrola

tora

kontrola




Finalna mon-
taz D0109175

Pristroj zloze-
ny a zakryto-
vany podla
TKP

Certifikacia opera-

L, . ZniZena po- h 100% Predtest
_Chybajum Nesulad s zornost operé- tora, Upo_zor’nenle ATS1 20
istic TKP v TKP, Vizualna

tor Samokontrola
kontrola
Chybajuci / o2 Certifikacia opera-
poskodeny Nesdlad Znizena po- U ) s K |
filter na esulad s zormost opera- tora, pozornenie amokontrola, 72
Y . TKP v TKP, Vizualna balenie
Celnej tora
kontrola
panely
Znizens po- Certifik&cia opera-
Chybajuci | Nesulad s zornost’g ora- tora, Upozornenie Samokontrola, 30
drziak filtra | TKP P v TKP, Vizuélna balenie
tora
kontrola
P Certifikacia opera-
Chybajuca | Nesulad s fg:ﬁgg? c?oeré— tora, Upozornenie Samokontrola, 18
racka TKP P v TKP, Vizuélna balenie
tora
kontrola
Chybajuc_a P Certifikacia opera- 100% Predtest
svorkovni- . Znizena po- )
ca. ozna- Nesulad s Zomost opera- tora, Upozornenie ATS1 18
P TKP P v TKP, Vizualna Samokontrola,
éenie, tora 8
. kontrola balenie
prepojka
Vplyvom
Casu a Certifikacia onera- Samokontrola,
S vibracii ZniZené po- . opel 100% Predtest
Chybajuca S . . | tora, Vizualizacia .
< mozné zornost opera- Lo ATS1, Hi-Pot, 48
podlozka ) pracovnych in-
uvolnenie tora Strukeit FAT,
skrutky Zahorovna
(matice)
Nespravne ZniZené po-
poradie zornost opera- 72

podloziek

tora




Finalna mon-
taz D0109175

Pristroj zloze-
ny a zakryto-
vany podla
TKP

. e o . Samokontrola, zavedenie
Nespravne . s Certifikacia opera- o y . | A. Augus-
zapoieny || 5o omost opera. | o1 Vizwalizacia | o | e WIS | g | GTOETT (tnova | 16, Apr 5|70
konektor i3 P pracovnych in- ' ' J_pd K 16. April | 2012
ventilatora ventilatora tora Strukcii FAT, . nej doku- 1 5415
Zahorovna mentécie
Poskode- Nefun- Znizena po- Certifikacia opera-
nie kabla Y , , P . | tora, Upozornenie 100% - Hi-Pot,
: .. | k€nost zornost opera- S, 48
pri montazi L v TKP, Vizualna FAT,
2 ventilator tora
ventilatora kontrola
Kontrola
Zalomena | Kozmeticka Pouity orilis platnosti
skrutka, vada, nutna . y’p Pravidelna kalibra- kalibracie,
; . velky utahova- | . . 72
strhnuty vymena i moment cia Uprava pra-
z4vit skrutky covného
postupu
Nespravn Detailné pracovné Samokontrola
uholppri m)(/)nté- instrukcie na pra- operétora, 72
5i skrutk covisku, Certifika- Balenie !
Y cia operéatora
Detailné pracovné Samokontrola
Nespravne inStrukcie na pra- operatora 72
pouzity bit covisku, Certifika- Bgleme '
cia operéatora
Nedosta- zavedenie
toné ZniZené po- I elektronic- A. Augus-
Zamenena . ) . | Certifik&cia opera- Samokontrola - tinova 16. April
uchytenie zornost opera- . 90 | kej pracov- . 5|70
skrutka K tora operéatora / 16. April 2012
omponen- tora nej doku- 2012
tov, DPS mentacie
zavedenie
L Vibréacie, ZniZené po- e o . Samokontrola elektronic- A Augus— .
Chybajuca . , . | Certifik&cia opera- . ; tinova 16. April
IP- krytie zornost opera- operétora, 90 | kej pracov- . 5|70
skrutka tora : ; 16. April | 2012
produktu / tora Balenie nej doku- 2012
mentéacie




Finalna mon-
taz D0109175

Pristroj zloze- | Nespravne Nefun- Znizena po- Samokontrola,
ny a zakryto- zapojenie - , AP0 | Certifikacia opera- 100% Hi-pot,
P kénost zornost’ opera- 56

vany podla karty roduktu tora tora FAT,

TKP D0109220 |P Zahorovanie
Nespravne e s ) zavedenie
zapojeny Nefun- ZniZené po- t((:)?amfllﬂ( aglzifnpeenrg elektronic- | A. Augus- 16. April
konektor kénost zornost operéa- , Jpozor 84 | kej pracov- | tinova 16. AL 70

v TKP, Vizualna ! p; 2012

(nedotla- produktu tora kontrola nej doku- | April 2012
éeny) mentécie

Kéble priskrut-

kované mo- Nedosta- ) ) Pravidelna kalibra- Kontrola

mentom a toeny Uvolnenie Neplatna cia latnosti 24

zapojené Y skrutky kalibracia Uvolnenie procesu/ platnost

n Ermanifi moment kalibracie

podrla Specifi- produktu

kacie
Nespréavne ZniZena po- Certifikacia opera-
7a (?'en' Nefunkény zomost (? oré- tora 100% - FAT, 56
kéltgyejl Y produktu tora P Uvolnenie procesu/ Zahorovanie

produktu

N(_asprf':lv_na Nefunk&ny anzenzy:l po- Certifik&cia operéa- 100% - FAT,
orientacia rodukt zornost opera- | tora, samokontrola Zahorovanie 56
vodicov P tora operéatora
Chybajuci

Pritomnost Stitok, S £ P Vstupné a perio- Samokontrola

o < Stazena Znizena po- CLs - .

vSetkych nespravny | . e . . | dické Skolenia operatora,

<y . identifikacia zornost opera- - ) . 48

Stitkov podla typ a Uvolnenie procesu/ Balenie, pri-

o e produktu tora

Specifikécie poloha produktu pravok

Stitku




PRILOHA P IX: BALENIE

FMEA PROCESU

hm. Zodpovedny za pro- P Cislo
Polozka: D0109175 ces: A. Augustinova (TE) EMEA- PEMEA_D0109175_00
Roénik/program modelu: OCE e - .
CICERO Kriticky termin: 30.3.2012 Strana: 1z3
ZloZenie tea- " P . . . . .
mu: A. Jancek, A. Augustinova, G. Kranecova, P. Samul , E. Mikulova Pripravil: A. Janek (QE), E. Mikulova
Déatum (Original): 26.3.2012
Sucéasne pouzivané metody na Vysledky opatreni
Krok e 8 Zodp. Zavede-
procesu Mozny s 3 U 0| = .. | pracovnik . ) o
Poziadavka Mozna chyba | nasledok | § | & Mozna pricina | 5 o enciy s . £ | & | Doporucené Termin | "R | £ | o | € =
S 3 (-y) chyby o < | Odhalenie |2 | x opatrenia " renia S A T}
(-y)chyby | 2| © vogi vysky- | @ Vskvtu [ ukonce- Termin 5| e [ &
Funkcia x tu > yskyt 5 nia 2|5
o) zavede- o
nia
Moznost chy- Certifikacia
Vykonané vset- S 4 s L Nezaznamenanie | operatora, 100% -
) ky predpisané bajuceho vy- Znizena predchadzajucej | identifika- Vizuélna
Balenie A . . robného alebo | Zivotnost 5 . B L . 2 6 | 60
vyrobné opera- . vyrobnej operécie | cia v pro- kontrola,
; testovacieho produktu p .
cie v CIM systéme cese vyro- CIM / 100%
kroku
by
Certifik&cia
operétora,
N o identifika- 100% Vizu-
= . Necitatel- Manipulécia s cia v pro- .
Poskodenie . . alna kontro-
2ar ny barcode | 3 produktom v cesevyro- | 3 .| 8|72
Stitku e , la, Kontrolny
Stitok procese vyroby by, Sklado- list QD
vanie a
transport
produkt




Balenie

Certifikacia

operatora,
. identifika- o\
\{ykonane . Poskodeny Kozmetic- Manipulacia s ciav pro- :,LOO % Vizu-
vSetky predpi- p . alna kontrola
L " vzhlad produk- | k& vada produktom v cese vyro- - 96
sané vyrobné . Kontrolny list
P tu produktu procese vyroby by, Sklado-
operéacie : QD
vanie a
transport
produkt
Kozmetic-
ké posko- Certifik&cia
. Nezabalenie denie operatora,
éﬁgﬁf;'it;us?g: produktu podla | produktu Znizené pozor- Vizualiza- 100% Vizu- 48
< baliacej in- pocas nost’ operatora cia pracov- alna kontrola
vaného produktu | - . B
Strukcie transportu nych in-
k zékazni- Strukcii
kovi
Spatna
P vézba z
Nglljpvlne pracov- pracoviska Samokontro- 48
né inStrukcie . la
balenia
(produkcie)
. - Certifik&cia
Zamena sério- .
vych Cisiel na | Nezhoda operatora, ’
Y < . Znizené pozor- Vizualiza- 100% Vizu-
typovom Stitku | pre zakaz- nost operatora cia pracov- alna kontrola 54
a baliacom nika p 2 pr
Stitku nych in-

Strukcii




Balenie

Kompletnost’
pribalového
materialu

Nespravne
zloZenie priba-
lového materia-
lu

Nezhoda
pre zékaz-
nika

Znizenéa pozor-
nost’ operatora

Certifikacia
operatora,
Vizualiza-
cia pracov-
nych in-
Strukcii

100% Vizu-
alna kontrola

54




