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Abstrakt

Tato diplomova prace je izce zaméfena na analyzu metody FMEA (analyza moznosti
vzniku vad a jejich nasledkll), protoze tato metoda stale nalézéd Siroké uplatnéni v fadé
prumyslovych odvétvi jako metoda minimalizujici rizika spojena s vyrobkem ve fazi
konstrukce, ndvrhu a procesu vyroby. V prvni Casti této prace je polozena teoreticka
zékladna, kde jsou uvedeny mimo jiné druhy analyzy FMEA, cile, rozsah pouziti a
jednotlivé kroky pfi jejim provadéni. Analyticka ¢ast je koncipovéna jako prakticky
manudl k praci s modulem FMEA pocitacového systému EISOD a zdvérecna kapitola
ukazuje za pomoci pfipadovych studii, kde kazda z nich je zaméfena na jeden typ analyzy
FMEA, prakticky postup pii vytvareni a vypliiovani FMEA formulait, ktery by mél

poslouzit firm¢ Rogum Roznov p / R jako navod pro implementaci této metody pii vyrob¢.

Abstract

This diplom project is strict oriented on analysis of method FMEA (Failure mode and
effects analysis), because this method always find wide using in the range of industrial
sectors as the method minimize risk linked with product in the phase of construction,
project and process of the production. In the first part of this project is placed the
theoretical base, where are introduced out of other classes of the analysis FMEA, targets,
extent of using and single steps by her pursue. The analytical part is composed as practical
manual for the working with the modul FMEA of the computer system EISOD and the
final chapter show with help the case essayes, where each of them is oriented on the one
type of the analysis FMEA, practical procedure by creating and filling out FMEA forms,
what should serve company Rogum Roznov p / R as instructions for introduce this method

by production.
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UVOoD

Kromé nakladli ma jakost i dal$i dimenzi a tou je ¢as. Zvladnuti ¢asového faktoru pii
prosazeni vyrobku s novymi parametry jakosti na trhu patii k rozhodujicim faktorim tspéSnosti
firmy.
I to je jednim z divodi, pro¢ do jednotlivych fazi vyvoje a konstruovani vyrobku, projektovani
vyrobnich systémtl, 1 samotného systému péce o jakost proniké informacni technika. Pokud zaklad
organizani integrace péce o jakost tvori normy ISO 9000-9004, technické integrace takového
systtmu vznikd pouZivanim tzv. CAQ systémi, tj. systémi s pocitatem podporovanym
zabezpecovanim jakosti (Computer Aided Quality Assurance).

Mnohé systémy, které jsou propagovany pod oznacenim CAQ, jsou vsak jen Casti
komplexnich systémii péce o jakost. VétSina programovych produktii z této oblasti se
zaméfuje na zkouseni a vstupni kontrolu materialu, resp. na zkousky ve vyrobé s automatickym
snimanim, analyzou a archivaci udaji. Pokud vsak hovoiime o pocitac¢ové podpoie v celopod-
nikovém systému péce o jakost, je tieba budovat automatizovany systém vzajemnym propojenim

nasledujicich oblasti:

- zpracovani informaci z trhu (reklamace, pozadavky zakaznikd, jakost u konkurence)

- propojeni na celopodnikovy informacni systém (CAD, technologie, planovani a fizeni
vyroby, vyroba, ekonomika apod.)

- projektovani jakosti (pocitacem podporovana piiprava zkuSebnich postupti, OFF LINE
péce o jakost)

- provadeéni zkousek a kontrola jakosti

- analyza zkousek a zpracovani dokumentace.

K budovani systémit CAQ je vsak tfeba poznamenat, Ze dnes existuje Siroké spektrum
technickych a programovych prostredkl, které mohou G¢inn€ podporovat a integrovat fadu
¢innosti v systému péce o jakost (kontrolni a snimaci zafizeni, vyhodnocovaci a monitorovaci
prostiedky, zpracovani protokolil aj.). VSechny tyto nastroje je tieba chéapat jen jako podplirné
prostiedky, které samy o sob¢ v podniku nevytvareji a netesi systém péce o jakost. Mnohé
uzitecné metody (FMEA, Taguchiho metody a jiné) nemaji podporu v systémech CAQ, které jsou
dostupné na trhu a mnohé ptistupy ke zvySovani jakosti vychazeji z lidského potencialu (krouzky
jakosti, QFD apod.). Dobte fungujici systém péce o jakost vSak vyZaduje dokonalé
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informace a jejich rychlé zpracovani, pfi kterém mohou byt pocitace a automatizacni
technika pii spravném pouzivani velkym piinosem.

Systém CAQ se neda koupit, takovy systém si musi podnik vybudovat, i kdyz
n¢které komponenty CAQ jsou dostupné na trhu (pocitacové site, databaze, méfici a kontrolni

technika, programové vybaveni). Tento systém by mél splitovat predevsim nasledujici pozadavky:

- zohlednéni individudlnich pozadavki podniku, tj. mél by byt "usity na miru",

- pruznost a otevienost, tj. schopnost zmén a dalsiho rozSifovani,

- vyuzivani schopnosti ¢lovéka (nestavét cloveéka do polohy zadavatele idajti a plnéni
prikazli pocitaCe, ale poskytovat pracovnikovi podplrny nastroj - archivatora,
analyzatora, vypocCtate apod.),

- integrovanost s dal§imi podnikovymi informacnimi systémy, ktera umozni pohodlnou a
spolehlivou vyménu udajli. Nelze zapominat ani na komunikaci se zakazniky, servisem
a dodavateli, ktera pfi
soucasné komunikacni technice neni technickym problémem vychazet z kompaktni a
spolehlivé databaze jakosti (idaje o jakosti ménit na informace a znalosti),

- pfi integraci respektovat existujici standardy (napt. QDES — Quality Data Exchange
Standard).

Dale je treba si uvédomit, ze systém CAQ je jen soucasti celopodnikové strategie a systému péce o
jakost, a ne jeho nadhradou. Pro takovy systém je nutné vytvofit nejdiive organizacni
predpoklady a je rozumné zacinat s podobnym projektem jen v jedné ¢asti podniku a potom ho
postupné rozSifovat. Podstatné se tak miize snizit riziko a ndklady na korekce chyb v
systému.

Tak jako pri vSech investicich do nové techniky si vSak predevsim musime jasné definovat
svou situaci a cile, protoze ne kazdy podnik musi bezpodminecné nasadit pocitacovou techniku do

vSech oblasti péce o jakost:

- napt. pii velkosériové vyrobé s vysokym stupném automatizace je mozné budovat 100%
automatickou kontrolu jakosti v procesu vyroby,

- pii vyrobé komplexnich vyrobki se slozitymi komponenty mtize byt vhodné investovat do
automatizace kontrolnich a méficich operaci, které by mohly redukovat ¢asy na komplexni
zkuSebni ¢innosti,

- pfi vyrobé na specifické zakazky miize byt vyhodné orientovat se na planovani a
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vykonavani komplexnich zkousek, vystaveni certifikati jakosti, kde miize informacni
propojeni prekracovat ramec podniku,

- pfi vyrobé s vysokym poctem dodavateli (napt. v automobilovém priimyslu) miize byt
zase vhodné investovat do pocitacem podporovaného zkouseni a kontroly nakoupenych

¢asti a materialu.

Pocitacova integrace podniku automaticky nezabezpeci integrované feseni vSech
oblasti CIM (technicko-technologickych a provozné-organizacnich) a z toho vyplyvajici
synergicky ucinek. PocitaCové systémy jsou jen doplitkem a jednim z nastrojti takovéto
integrace, jejiz tézisté je predevSim v organizaci a v lidech, protoZe lidé integruji pocitace a
ne pocitace lidi. Ano, integrujicim prvkem v podniku je skutecné ¢lovek.

V opojeni moznostmi moderni techniky a technologie stal vSak pracovnik podniku
nejinteligentnéj$i a zaroven nejnenahraditelnéjsi prvek ve vyrobnim podniku. I kdyZ bez
pocitact v fizeni, systémlt CAD, pruznych vyrobnich systémi a jinych automatizovanych
prvki to asi dale nepiijde, mnohé firmy do této oblasti investovali nemalé finan¢ni ¢astky,
pricemz uveétily, Ze technika automaticky vyfesi vSechny problémy a ze se da uc¢inné

pouzivat bez odpovidajicich pfemén v lidech a organizaci.
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1 TEORETICKA CAST

Metoda FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) predstavuje tymovou analyzu moznosti
vzniku vad u posuzovaného navrhu, ohodnoceni jejich rizika a navrh a realizaci opatieni
vedoucich ke zlepSeni jakosti navrhu [2]. Mé induktivni charakter a je jednou ze zaklad-
nich metod planovani a zlepSovani jakosti a dilleZitou soucasti pfezkoumani navrhu. Zku-
Senosti ukazuji, Ze pouzitim této metody Ize odhalit 70 az 90 % moznych neshod [1].
Metoda FMEA byla vyvinuta v Sedesatych letech v USA a byla pivodné uréena pro ana-
lyzy spolehlivosti slozitych systému v kosmickém vyzkumu (byla vyvinuta NASA pro pro-
jekt Apollo) a jaderné energetice. Velmi brzy se vSak zacala vyuZzivat k prevenci vyskytu
neshod v dalSich oblastech, pficemz k nejvétSimu rozsifeni doslo zejména v automobilo-
vém pramyslu. V Evropé tuto metodu zacala jako prvni pouZzivat v roce 1977 firma Ford a
naptiklad v koncernu Volkswagen se bézn¢ uplatiuje od roku 1984.

V ceském ekvivalentu mezinarodni normy vénované metodé FMEA [6] se anglicky nazev
preklada jako ,,Analyza zptisobti a disledkl poruch", ¢astéji se vSak uziva volny pieklad

,,Analyza moznosti vzniku vad a jejich nasledkd" [4, 8]."

Mezinarodni norma vénovand metodé¢ FMEA popisuje dvé alternativy metody: metodu
FMEA - ,,analyzu zpasobu a dasledkd poruch® a jeji rozsitenou podobu metodu FMECA —
»analyzu zpusobi, disledkl a kriti¢nosti poruch®. V pojeti této normy metoda FMEA ne-
zahrnuje hodnoceni rizika moznych zptsobl poruch (vad vyvolanych uréitou pti¢inou). U
metody FMECA je doplnéno hodnoceni kriticnosti dasledkti poruch a pravdépodobnosti
zpusobu poruch a celkova kriti¢nost se na zaklad¢ téchto dvou kritérii vyhodnocuje v tzv.
grafu kriti¢nosti. V metodikdch automobilového pramyslu se vSak standardné pouziva

oznaceni FMEA a pfitom tyto postupy obsahuji hodnoceni rizika.

V praxi se uplatiuji zejména postupy podle metodiky americkych vyrobcii automobiltt QS-

9000: FMEA [7] nebo podle metodiky némeckého sdruzeni automobilového primyslu

Poznamka:
V této praci je v souvislosti s metodou FMEA dana prednost bézné uzivanému volnému prekladu ,, Analyza moznosti vzniku vad a jejich
nasledkit". Porucha je definovana jako ,,ukonceni schopnosti objektu plnit pozadovanou funkci”, zatimco vada jako ,, neplnéni
pozadavku ve vztahu k zamyslenému nebo specifikovanému pouziti". Pomineme-li, Ze porucha je jev a vada stav (méli bychom
porovnavat poruchu a vznik vady nebo poruchovy stav a vadu), lze dojit k zavéru, Ze prislusné definice nejsou zdsadné rozdilné. Z
hlediska uicelu aplikace metody FMEA viak vada, resp. jeji vznik postihuje Sirsi spektrum negativnich jevii piisobicich na spokojenost
zakaznika, nebot zahrnuje i situace, kdy dochazi k jakémukoliv zhorSeni plnéni pozadavkii ve vztahu k zamyslenému nebo specifikované-
mu pouziti. Analyzu moznych vad je pritom vhodné rozsirit o analyzu dalSich moznych neshod, které sice neovlivni vhodnost vyrobku k
zamy$lenému pouziti, ale mohou ovlivnit spokojenost zakaznika, pripadné vyrazné zvysit vyrobni naklady.
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VDA 4.2 [8], jejichz zékladni principy se prakticky nelisi. NejCastéji se doposud pouzivaji
zejména dva druhy FMEA: FMEA navrhu vyrobku (FMEA konstrukce) pro analyzu
navrhu vyrobkd, jejich prvka a casti a FMEA procesu pro analyzu procest, v nichz
vyrobky vznikaji. Moznosti uplatnéni metody FMEA jsou vSak mnohem S$ir§i. Lze ji
rovnéz aplikovat pii analyze navrhu sluzby, systému nebo procesu fizeni jakosti [3, 5] a

rovnéz na jakékoliv jiné procesy.

Pro pouzivani metody FMEA hovoii celd fada argumenti. Uved’'me alespon ty hlavni.

Aplikace metody FMEA:

predstavuje systémovy piistup k prevenci nejakosti;

snizuje ztraty vyvolané nizkou jakosti vyrobk;

zkracuje dobu feseni vyvojovych praci;

optimalizuje navrh a vede ke sniZzeni poctu zmén ve fazi realizace (umoziuje ,,d¢lat véci
spravné napoprve");

m umoziuje ohodnotit riziko moznych vad a na jeho zaklad¢ stanovit priority opatfeni,
vedoucich ke zlepSeni jakosti navrhu;

m podporuje ucelné vyuzivani zdrojt;

m vytvaii velice cennou informac¢ni databdzi o vyrobku, vyuzitelnou pro podobné

vyrobky;

poskytuje podklady pro zpracovani nebo zlepSeni planu jakosti;

m je dulezitou soucasti kontrolniho systému v oblasti tvorby navrhu;

m zlepSuje image a konkurenceschopnost organizace;

m pomaha zvysit spokojenost zakaznika;

m ndklady vynaloZené na jeji provedeni jsou jen zlomkem ndkladd, které by mohly

vzniknout pii vyskytu vad.

Kromé téchto uvedenych prednosti metody FMEA je potfeba samostatné zdiraznit jeji
vyrazny psychologicky efekt, ktery spociva v posileni spoluzodpovédnosti $irS§iho okruhu
pracovnikll za navrhovany vyrobek ¢i proces a ve zlepSené komunikaci mezi jednotlivymi

utvary. Vyznamnym piinosem jejiho pouzivani je rovnéz ,,uvédomeéni si moznych rizik".

Pouzivani metody FMEA je doporufovano normami souboru ISO 9000:2000 a je stale

Castéji pozadovano zékazniky, ktefi si takto ovétuji, Ze vyrobce posoudil a vyhodnotil
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vSechna rizika, kterd mohou vést k selhdni vyrobku ¢i procesu, a provedl vSe pro
minimalizaci téchto rizik. Naklady na provedeni analyzy FMEA jsou minimalni a jsou
vyvazeny jistotou, ze bylo u¢inéno vse pro bezproblémovou realizaci navrhu vyrobku nebo
procesu.

Metoda FMEA se pouzivéa zejména pro nové nebo inovované vyrobky nebo procesy, avSak
1ze ji aplikovat i na stavajici vyrobky a procesy. V pfipad¢ analyzy novych vyrobki ¢i pro-
cest by méla byt zahédjena dostatecné vcas, v podstaté kdyz je zpracovana prvni koncepce
feseni. Cim pozd&ji bude zahajena, tim vyssi naklady a asové ztraty lze olekavat pii
realizaci pfipadnych zmén. Vc¢asné zahijeni analyzy FMEA je rovnéz dulezité¢ z toho
diivodu, aby se do planovaného zahajeni vyroby podafilo navrzena opatfeni realizovat. Pfi

zménach navrhu v dalSich fazich vyvoje by se aplikace metody FMEA m¢la opakovat.

FMEA je metodou, kterou je nutno aplikovat v tymu, nebot’ jeji velkou vyhodou je pravé
vyuziti znalosti a zkuSenosti celé¢ fady odbornikd. V tymu by méli mit své zastoupeni pra-
covnici vyvoje, konstrukce, technologie, vyroby, zkuSeben, ttvaru fizeni jakosti, servisu a
dalsi ,,nositelé znalosti“, maji v ném vsak své misto také naptiklad zastupci ekonomického
utvaru nebo zdsobovani. Zakaznika obvykle zastupuji pracovnici marketingu. Jak pro
FMEA névrhu vyrobku, tak pro FMEA procesu je slozeni tymu podobné - rozdil je
zejména v osobé pracovnika, ktery k analyze piedklada ptislusny navrh vyrobku nebo
procesu. Pii FMEA navrhu vyrobku je timto pracovnikem pracovnik zodpovédny za vyvoj
vyrobku, pii FMEA procesu je to obvykle pracovnik zodpovédny za névrh technologie
vyrobniho procesu. Pro efektivni praci tymu je dulezité metodické a organizacni fizeni

prace tymu zkuSenym moderatorem.

Analyza FMEA navrhu vyrobku nebo procesu probiha v téchto fazich:
a) analyza a hodnoceni soucasného stavu;
b) navrh opatfeni;

¢) hodnoceni stavu po realizaci opatieni.

Pribéh analyzy FMEA se prubézné zaznamenava do formulatre FMEA. Vyplnény formulaf
FMEA by vsak nemél byt pouhym zdznamem o jakosti, ale zivym dokumentem doklada-
jicim soustavnou péci o zlepSovani jakosti produkce. Soucasti formuléie je podrobnd hla-

vicka, v niz jsou specifikovany zakladni udaje o analyzovaném névrhu, odpovédnych pra-
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covnicich a ¢asu provedeni. Priklady formulaia pro FMEA navrhu vyrobku a FMEA

procesu pouzivanych v metodice QS - 9000 [7] jsou uvedeny na obr. 5.1 a obr. 5.4.

1.1 FMEA - analyza moZnosti vzniku poruch a jejich nasledki

FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) je metoda pouzivana hlavné v
pfedvyrobnich etapach na preventivni odstranéni potencionalnich poruch a
chyb. Tato metoda pomaha identifikovat nejkriti¢téj$i a nejpravdépodobnéjsi chyby
ve vyrobku anebo v procesu. Metoda FMEA umoziiuje rozeznat v riznych fazich
navrhu vyrobkl anebo procesti co nejdiive moznosti vzniku poruch, urcit jejich
mozné ndsledky, ohodnotit rizika a bezpecné jim ptedejit. Pouzité druhy FMEA

spolu souvisi a vychazeji jeden z druhého.

Cilem FMEA je jiz v ptfedvyrobnich etapadch vypracovani podrobného
rozboru celého vyrobku z hlediska jeho poruchovosti a uskutecnéni takovych
napravnych opatfeni jiz v stadiu konstrukce a technické ptipravy vyroby, aby se
dosdhla s minimalnimi ztrdtami produkce vyrobku podle doptedu stanovenych

pozadavkd.

Hlavni mySlenka FMEA vychazi z toho, ze pro kazdy projev poruchy na
nejnizs§i urovni (napf. soucastky stroje) se analyzuji mozné lokéalni anebo systémové

nasledky. FMEA se pouziva v téchto formach:

« FMEA konstrukce - FMEA-K zkoumé vSechny mozné selhdni systému,
pricemz vychdzi z jeho funkci. MozZné pficiny poruch mohou byt kon
strukéniho, ale 1 vyrobniho charakteru. Pracovni skupinu obycejné vede

zkuSeny konstruktér.

« FMEA procesu (vyrobni) - FMEA-P zkoum4 vSechny potenciondlni poru-
chy procesu vyroby a montaze a jejich pfi¢iny a urcuje potfebné napravné
opatieni jako pfi FMEA konstrukce. Pracovni skupinu vede pracovnik
prislusného oddéleni vyroby, technické pripravy vyroby, zabezpecovani

kvality anebo priimyslového inzenyrstvi.

* FMEA vyrobku - FMEA-V zkoumé konstrukci a vyrobni proces vyrobku
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jako celek a analyzuje je v jednom projektu FMEA. Dochéazi k tomu nej-
castéji ve formé "FMEA nakupovaného dilu". Tato je iniciovana zakazni
kem/odbératelem a obycCejné ji zakaznik fidi a koordinuje (na rozdil od
pfedchézejicich dvou, které obvykle organizuje a zodpovida za ne piislusné
oddé¢leni konstrukce anebo vyroby).

* FMEA vyrobnich prostfedki - FMEA-VP optimalizuje vyrobni prostiedky
a pouziva se jako soucast programid TPM s cilem snizit rizika moznych

poruch dulezitych zatizeni.

FMEA jako analyticko-systematickd metoda se nepouzivd izolované, ale je
soucasti strategie planovani kvality a pldnovani provérek kvality. Néklady na
realizaci analyz jsou vyvazeny jistotou, ze se ud¢lalo vSechno pro bezproblémovy
nab&h sériové vyroby. Da se tak piredejit mnohym nepfijemnym a nakladnym

zkuSenostem ve vyrob¢ a v provozu vyrobku.

Nejcastéji se provadi FMEA-K a FMEA-P. Obé& dvé analyzy spolu uzce
obsahov¢ souvisi, naproti tomu jsou ve formulaci zadédni a v sestavé pracovnich

skupin rozdilné.

Proc je to duleZité?

FMEA je orientovana hlavné na pfedchézeni pfi¢in poruch a chyb v pted-
vyrobnich etapach. Vyznam této prevence a vliv technické ptipravy vyroby na
pruznost, kvalitu, ¢as a naklady je znazornény na obr. 1.1. Leva ¢ast obrazku ukazuje
vSeobecné zndmou skutecnost - ¢im diive zachytime chybu, tim mén¢ nés to stoji.
Problém je v tom, Ze i1 kdyz jsou hlavni vlivy na kvalitu sousttedény v predvyrobnich

etapach, tak tyto problémy odhalime vétSinou az ve vyrobé.
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Obr. 1.1 Vliv technické piipravy vyroby (TPV) na pruznost, kvalitu, ¢as a naklady [7]

Kde a kdy se to pouZiva?

Jak jiz bylo uvedeno - FMEA ma pouziti hlavné v predvyrobnich etapach jako
metoda pfedchdzeni chybam a porucham. Da se vSak vyuzit v libovolné fazi zivotniho
cyklu technického systému - pfi konstruovani, projektovani, nabéhu vyroby, ale i ve
vyrobé jako soucdst zdkaznickych auditii, anebo pii zlepSovani vyrobnich zarizeni a
systémi. FMEA byla vyvinuta na analyzy spolehlivosti slozitych systémt ve fazi
navrhu a vyvoje vyrobkl v oblasti kosmického vyzkumu a jaderné energetiky v USA (60.
1éta), postupné se rozsitila i do ostatnich odvétvi primyslu (1977 Ford, konec 70. roku v

Ceskoslovensku ve vyzkumu spolehlivosti, Ford v dokumentaci od roku 1984,
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postupné viechny velké automobilky jako napi. Tatra v Kopfivnici, Skoda a.s. Mlada

Boleslav, Volkswagen Bratislava).

Jak se to pouZiva?

FMEA pouziva systematicky postup a formulafe na formalizaci dusevnich pochod, které

obycejné vykonava konstruktér, primyslovy inzenyr anebo technolog.

1.2 FMEA konstrukce vyrobku

Vypracovava ji pftislusné konstrukéni oddéleni pro nové anebo
zménéné dily v Case:
» zahdjeni konstruk¢nich praci,

* pfi zménach vyrobku.

V druhém piipade se berou do uvahy poznatky z vyroby,
zku$ebni, zkousek zivotnosti a provozu. Pro ptevzaté dily neni FMEA-

K potiebna.

Zakladni ulohy a reSitelsky tym

Zakladni ulohou pii FMEA-K je vzit do uvahy vSechny mozné
jevy, které by pozdé€ji pfi vyrob& anebo v provozu mohly vésti k

téZkostem.

Resitelsky tym FMEA projektu je sloZzeny obvykle z nasledujicich
profesi - vyvoj, konstrukce (vedeni tymu), technicka ptiprava vyroby,
vyroba, oddéleni kvality, zkuSebny, ekonomika, logistika,

zasobovani, zdkaznici, primyslové inzenyrstvi.
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Analyza funkci systému I

Analyza moznych poruch
Analyza moznych nasledki poruch
Analyza pficin poruch
- e e

Rozbor a hodnoceni pravdépodobnosti vyskytu poruchy
Hodnoceni vyznamnosti (vahové koeficienty 1 nepatrny, 10 vyznamny)
Pravdépodobnost odhaleni poruchy

Vypoéet miry rizika = pravdépodobnost vyskytu poruchy x vyznamnost x pravdépodobnost odhaleni
Rizikové éislo = mira rizika / priorita

k Stanoveni priority napravnych opatfeni podle rizikového &isla I

' Vyhodnoceni realizace a u€innosti napravnych opatieni !

Obr. 1.2 Postup krokti pfi FMEA konstrukce [3]

1.3 FMEA navrhu vyrobku

Pomoci FMEA néavrhu vyrobku (FMEA konstrukce) se zajistuje co nejuplnéjsi zkoumani
navrhu vyrobku s cilem jiz v etapé navrhu odhalit vSechny mozné nedostatky, které by
navrhovany vyrobek mohl mit, a jesté pred jeho schvalenim realizovat opatieni, ktera by tyto

nedostatky odstranila.

Zkusenosti ukazuji, ze jeji pouziti je ucelné zejména v téch ptipadech, kdy se jedna o:
m navrh novych dild nebo jejich zmény;

m navrh pouziti jinych materiali;

m zménu pozadavkl zdkaznik,

m pouzivani vyrobku v jinych podminkach;

m zménu pozadavkil na bezpecnost a ekologickou nezavadnost;

m dily, u nichz se v minulosti projevily provozni nedostatky;

m dily, u nichz lze ocekavat problémy.
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Analyza a hodnoceni soucasného stavu

Prace tymu FMEA névrhu vyrobku zac¢ina tim, ze odpovédny pracovnik (autor feseni) vsech-
ny ¢leny tymu podrobné seznami s pozadavky zédkaznika a s navrhovanym feSenim vyrobku; s
jeho jednotlivymi dily a s jejich zakladnimi charakteristikami a funkcemi. K tomu ucelu se
vyrobek systematicky rozcleni, napiiklad s vyuzitim systematického diagramu, na jednotlivé

soucasti (Prvek/Funkce - viz obr. 1.3) a postupné se provadi vlastni analyza.

Prvnim krokem analyzy souc¢asného stavu u jednotlivych soucasti dané¢ho fesSeni je zpracovani
piehledu vSech moznych vad, které by u dané soucasti mohly v pribéhu planovaného zivota
vyrobku nastat. Mozné vady se pfitom popisuji jako fyzikalni jevy a je k nim potieba zatadit i

takové vady, které mohou vzniknout pouze za urcitych zvlastnich podminek provozu.

U jednotlivych moznych vad (Moznd vada) tym analyzuje vSechny mozné nasledky (Mozné
nasledky vady), ke kterym mohou mozné vady vést, pficemz jako nasledek vady se chape
ptisobeni vady na zdkaznika, tedy jak zakaznik bude vyskyt dané vady vnimat. Obecné plati,
ze kazda vada mize mit né€kolik nasledkt. Nasledek vady je pfitom potieba posuzovat jak z

hlediska dané soucasti, tak z hlediska celého vyrobku.

Ke kazdé mozné vadé tym FMEA analyzuje vSechny mozné piiciny (MozZné priciny/mecha-
nismy vady), které mohou danou vadu vyvolat. Vzhledem k tomu, Ze se jednd o analyzu
navrhu vyrobku, je potteba ptislusné piic¢iny hledat v ptipadnych nedostatcich navrhovaného
feSeni. V ptipadech, kdy nalezeni v§ech moznych pfi¢in vyzaduje hlubsi zkoumani, je vhodné
vyuzit diagram pficin a nasledku. Mozné pfi¢iny vad musi byt popsany piesné a vystizné, aby
bylo mozno v ptipad¢ potfeby nalézt vhodna opatieni k jejich odstranéni.

Ptiklady moznych vad, moznych nasledkii vad a moznych pficin vad jsou uvedeny v tab. 1.1.
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Tab. 1.1 Ptiklady moznych vad, moznych nésledkti vad a moznych pfi¢in vad u

FMEA navrhu vyrobku [1]

Mozné vady Mozné nasledky vad |Mozné pri€iny vad
deformace ztrata funkce nevhodné konstrukéni fesent
koroze omezena funkce Spatna specifikace materialu
opotiebeni Spatny vzhled nespravna tloustka materidlu
uvolnéni hlu¢nost nespravné tolerance
vibrace nepravidelny chod nevyvazenost
netésnost zhorsené ovladani nevhodné tésnéni
pferuSeni obvodu |ohrozeni Zivota nedostatend ochrana proti
vlivu
prostredi

Pied vlastnim hodnocenim tym jesté analyzuje a zaznamenava pouzivané kontrolni postupy
(Stavajici zpisoby posuzovani navrhu), jimiz se ovéiuje vhodnost navrhovaného feSeni pred
jeho uvolnénim do vyroby. Jednd se napiiklad o zkouSky prototypil, laboratorni testy,

fyzikéalni nebo matematické modelovani, oponentury, testy provadéné na ovérovaci sérii atd.

Pro urychleni prace tymu a sjednoceni zaznamii v pfislusnych kolonkach se nékdy vyuzivaji
katalogy moznych vad, moznych disledki vad a moznych pfi¢in vad. Rovnéz lze vyuzit
nektery ze softwarovych produktli nabizenych na trhu. Vyuziti pocitacové podpory pii analyze
FMEA samoziejmé& nenahrazuje tviiréi ¢innost tymu, muize vSak urychlit zaznam pribéhu

analyzy a ptisluSna hodnoceni.

Po provedené analyze nasleduje hodnoceni soucasného stavu, pti kterém se u identifikovanich
moznych vad hodnoti tfi zakladni hlediska:

m vyznam vady;

m oc¢ekavany vyskyt vady;

m odhalitelnost vady.
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K hodnoceni se v metodikdch automobilového priimyslu pouziva desetibodova stupnice v
rozmezi od 1 do 10 bodi (jedna se o ,,trestné" body).

V piipadé vyznamu vady (Vyzmam) tym posuzuje, jak jsou mozné nasledky vady pro
zakaznika zavazné. V piipadech, kdy urcity projev vady mulze vést k nékolika rliznym
Nasledek vady znamend ohrozeni bezpecnosti, je bodové hodnoceni vysoké (9 nebo 10 bodu),
v pfipadé¢ Ze vznik vady pro zdkaznika neznamena zadny nasledek, odpovidd bodové
hodnoceni minimalni hodnoté (1 bod) (viz tab. 1.2). Pokud se mozna vada tyka nékteré
zvlastni charakteristiky vyrobku (kritické, klicové, hlavni, vyznamné) nebo néktery z nasledka
vady vede k poruseni bezpecnostnich, zdravotnich, ekologickych ¢i jinych pravnich norem,

oznacuje se to v samostatné kolonce (Kriticnost) zvlastnim symbolem.

Tab. 1.2 Hodnoceni vyznamu vady pii FMEA navrhu vyrobku [7]
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Nasledek Vyznam vady Hodnoceni

vady

Nebezpecny -|Vada bez vystrahy ovliviiuje bezpecnost 10

bez vystrahy |vyrobku nebo  dodrzovani  zdkonnych
pozadavkad.

Nebezpecny -|Vada ovliviluje bezpecnost vyrobku nebo 9

s vystrahou |dodrZzovani zakonnych pozadavki s vystrahou.

Velmi vazny |Nefunkéni vyrobek se ztratou hlavni funkce. 8

Vazny Funk¢ni vyrobek se snizenou vykonnosti. 7
Zakaznik je nespokojen.

Stiedni Funk¢ni vyrobek s nefunkcni ¢asti zajistujici 6
pohodli. Zakaznik pocit'uje nepohodli.

Nizky Funk¢ni vyrobek, ale ¢asti zajistujici pohodli 5
pracuji na niz§i Urovni. Zakaznik pocituje
urcitou nespokojenost.

Velmi nizky |Ozdobné nebo tlumici prvky neodpovidaji. 4
Vadu zaznamena vétSina zdkaznikd.

Maly Ozdobné nebo tlumici prvky neodpovidaji. 3
Vadu zaznamena primérny zakaznik.

Velmi maly |Ozdobné nebo tlumici prvky neodpovidaji. 2
Vadu zaznamena naro¢ny zékaznik.

Zadny Zadny nasledek. 1
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Obr. 1.3 Formulat FMEA névrhu vyrobku [4]

V piipad€ o¢ekavaného vyskytu vady (Vyskyt) tym hodnoti technické moznosti vzniku vady v
pribéhu doby pldnovaného zivota vyrobku. Hodnoceni vychédzi zejména ze zkuSenosti s
podobnymi vyrobky nebo miize byt zaloZzeno na vysledcich modelovani a pocitacovych
posouzeni pravdépodobnosti vzniku vady vyvolané uréitou pii¢inou. Ptislusné bodové

hodnoceni roste s moznym vyskytem vad u danych vyrobkt (viz tab. 1.3).

Tab. 1.3 Hodnoceni ofekavaného vyskytu vady pti FMEA navrhu vyrobku [7]

Pravdépodobnost vyskytu vady |MozZny vyskyt vad Hodnoceni

Velmi vysoka: vada je témér|>1ze?2 10
nevyhnutelna 1ze3 9
Vysoka: opakované vady 1z8 8

1z20 7
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Stiedni: obCasné vady 1z80 6
12400 5
1z2 000 4
Nizka: relativn€ malo vad 1215000 3
1 ze 150 000 2
Vzdalena: vada je|<1z1500000 1
nepravdépodobna

V ptipad¢ odhalitelnosti vady (Odhalitelnost) ptislusné hodnoceni vychéazi z posouzeni
ucinnosti stavajicich kontrolnich postupli, pouzivanych k posuzovani navrhu vyrobku
(Stavajici zpusoby posuzovani navrhli) pred jeho uvolnénim do vyroby (viz tab. 1.4).

V piipadé, Ze odhalitelnost vady ¢i jeji pfiCiny je vysoka, je bodové hodnoceni nizké. Pokud
ale vadu ani jeji pfi¢inu pouzivanymi kontrolnimi postupy prakticky nelze odhalit, je naopak

bodové hodnoceni vysoké.

Po stanoveni vSech tii bodovych hodnoceni se pro kazdou moznou vadu, kterda muze
vzniknout vlivem urcité piiciny, vypocte integrované kritérium, tzv. rizikové ¢islo (RPN -
Risk Priority Number, RPZ — Risiko - Prioritédtszahl, ptip. MR/P - Mira rizika/Priorita), které

predstavuje soucin ptislusnych bodovych hodnoceni jednotlivych kritérii:

\Rizikove’ cislo = Vyznam x Vyskyt x Odhalitelnosﬂ

Hodnota rizikového Ccisla by méla slouzit ke stanoveni potadi dulezitosti jednotlivych
moznych vad vyvolanych urcitou pfi¢inou. Vzhledem k tomu, Ze jednotliva dil¢i kritéria jsou
hodnocena v rozmezi od jednoho do deseti bodl, miZze se rizikové ¢islo pohybovat * rozmezi
od 1 do 1000. Je vSak potieba si uvédomit, ze rizikové ¢islo mize v tomto rozmezi nabyvat
pouze vybranych hodnot, pficemz jejich rozdéleni neni rovnomérné. Moznych kombinaci
jednotlivych dil¢ich hodnoceni je sice tisic, ale nékterych hodnot rizikového ¢isla nelze
dosahnout a né¢které se mohou pii riznych kombinacich opakovat. Charakter rozdéleni hodnot
rizikovych ¢&isel ziskanych ze vSech moznych kombinaci hodnoceni je pro ilustraci zndzornén

na obr. 1.4. Tento charakter rozd€leni se rovnéz projevuje v tom, ze aritmeticky primeér
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hodnot rizikového ¢isla ziskanych ze vSech moznych kombinaci hodnoceni ¢ini 166,4 a

napiiklad hodnota medianu je 105.

Tab. 1.4 Hodnoceni odhalitelnosti vady pti FMEA néavrhu vyrobku [7]

Odhalitelnost |Pravdépodobnost odhaleni vady pii|Hodnoceni

posuzovani navrhu vyrobku

Absolutné Posuzovani navrhu vyrobku neodhali 10
nemozna moznou pfi¢inu vady ani néslednou vadu

nebo se posuzovani neprovadi.

Velmi vzdalena|Velmi vzdalend moznost, ze posuzovani 9
navrhu vyrobku odhali moznou pfi¢inu vady

nebo naslednou vadu.

Vzdalena Vzdalend moznost, Ze posuzovani navrhu 8
vyrobku odhali moZznou pfi¢inu vady nebo

naslednou vadu.

Velmi mala Velmi mald moZnost, ze posuzovani navrhu 7
vyrobku odhali moznou pfi¢inu vady nebo

naslednou vadu.

Mala Mald moznost, Zze posuzovani navrhu 6
vyrobku odhali moznou pfi¢inu vady nebo

naslednou vadu.

Primérna Primérnd moznost, ze posuzovani navrhu 5
vyrobku odhali moZznou pfi¢inu vady nebo

naslednou vadu.

Mirnég Mirn¢ nadprimérna moznost, Ze posuzovani 4
nadprimérnd  [navrhu vyrobku odhali moznou pfi¢inu vady

nebo naslednou vadu.

Vysoka Vysokd mozZnost, Ze posuzovani navrhu 3

vyrobku odhali moznou pfi¢inu vady nebo

naslednou vadu.
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Velmi vysokd [Velmi vysokd moznost, Ze posuzovani 2
navrhu vyrobku odhali moznou pfi¢inu vady

nebo naslednou vadu.

Témer jista Posuzovani navrhu vyrobku témét jisté 1
odhali moznou pfic¢inu vady nebo néslednou

vadu.

Po provedeném hodnoceni a stanoveni rizikovych c¢isel néasleduje vyclenéni skupiny téch
moznych vad, jejichz rizikova ¢isla jsou pfili§ vysokd, a bude nutné navrhnout opatteni ke
sniZeni rizika. K tomuto ucelu se nejcastéji pouziva porovnani dosazené hodnoty rizikového
&isla se stanovenou kritickou hodnotou. Casto pouZzivanou kritickou hodnotou rizikového &isla
je hodnota 125, kterd odpovida primérnému hodnoceni vSech dil¢ich kritérii. Kritickou
hodnotu rizikového cCisla mize stanovit zdkaznik, u dilezitych vyrobkl byva pozadovana
hranice niz8i. Krom¢ hodnoty rizikového cisla je vzdy potieba jesté analyzovat ty mozné

vady, u nichz nékteré z dil¢ich kritérii dosahovalo vysoké hodnoty [4] (viz tab. 1.5).

350 - e
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2
77|

\

7
L
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200
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rizikové Cislo

Obr. 1.4 Charakter rozdéleni hodnot rizikovych ¢isel ziskanych ze v§ech moznych kombinaci

hodnoceni
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Tab. 1.5 Zvlastni situace pti hodnoceni rizika moznych vad a potfeba opatieni [4].

Vyznam |Vyskyt |Odhali- [Charakteristika Potieba
telnost opatieni
1 1 1 Idealni, cilovy stav NE
1 1 10 Bezpecné tizeny proces NE
10 1 1 Vada se nedostane k NE
zakaznikovi
10 1 10 |Vada se muze dostat k ANO
zakaznikovi
1 10 1 Casta, snadno odhalitelna ANO

vada, kterd ale stoji penize

1 10 10 Castd vada, ktera se muZze| ANO!

dostat k zakaznikovi
10 10 1 Casta vada velkého vyznamu | ANO!
10 10 10 ,»Tady neni nic v potadku!" ANO!

Navrh opatieni

U konec¢né skupiny nejrizikovéjSich moznych vad vyvolanych piislusnymi pficinami ¢lenové
tymu navrhuji opatteni, kterd by riziko téchto moznych vad snizila (Doporucena opatreni).
Tato opatfeni by méla byt prioritné zaméfena na snizeni pravdépodobnosti vyskytu vady, tedy
zejména na odstranéni pii¢iny vady ¢i omezeni jejiho vyskytu. Mohou vSak byt rovnéz
smérovana ke sniZzeni vyznamu vady nebo zvySeni pravdépodobnosti jejiho odhaleni. Pfi
volbé vhodnych opatieni by ¢lenové tymu méli zvazovat, zda jejich realizaci dojde k

dostatecnému sniZzeni hodnoty rizikového ¢isla.

Pravdépodobnost vyskytu vady lze snizit zménou navrhu vyrobku, naptiklad pouzitim

vhodnéjSiho materialu, zesilenim mista mozného poruSeni, zménou zpusobu povrchoveé
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ochrany atd. Vyznam vady lze rovnéz snizit zménou navrhu vyrobku, naptiklad zalohovanim
urcité funkce vyrobku, doplnénim bezpecnostnich prvkl atd. Pravdépodobnost odhaleni vady
1ze zvysit zejména zmeénou planovanych postupli posuzovani navrhu. Piikladem takové zmény
mize byt zavedeni pocitatové simulace, provadéni funkcnich zkouSek na prototypu, ¢i
provedeni alternativnich ovétovacich vypocti. Dulezitym kritériem, které musi tym FMEA pfi

navrhu opatieni zvazovat jsou samoziejmé rovnéz naklady na jejich realizaci.

Pro snizeni rizika mozné vady mize byt navrzeno i nékolik opatfeni. V tomto ptipad¢ je vSak

zadouct zajistit, aby kazdé z téchto opatfeni mohlo byt vyhodnoceno samostatné.

Navrhem opatieni se uzavira prvni etapa prace tymu FMEA. Navrhy opatfeni jsou piedlozeny
odpovédnému vedoucimu (vedoucimu utvaru odpovédného za navrh vyrobku) ke schvaleni,
pridéleni odpovédnosti za realizaci a stanoveni pfislusnych termint (Odpovednost, Termin

realizace).

Hodnoceni stavu po realizaci opatieni

Tato faze analyzy FMEA probihd po realizaci opatfeni. Prvnim krokem prace tymu je se-
znameni se skutecné provedenymi opatienimi a jejich zaznamendni do formulate FMEA
(Provedend opatieni). Timto krokem se ovéfuje, zda opatfeni byla realizovana v souladu s
navrhem. Poté nasleduje nové hodnoceni rizika moznych vad u navrhovaného vyrobku po
provedeni téchto opatieni. Pfi tomto opakovaném hodnoceni by slozeni tymu mélo byt stejné
jako u prvniho hodnoceni a tym by mél pouzivat stejné hodnotici tabulky. Opakované
hodnoceni by pfitom mélo byt provedeno nejen u téch moznych vad vyvolanych ptislusnou
pfi¢inou, u nichz byla realizovana opatfeni, ale i u téch, jejichz riziko mohla realizovana

opatieni ovlivnit.

Posouzeni zmén piislusnych hodnot umoziiuje vyhodnotit U€innost provedenych opatieni.
Aby bylo mozné piislusna rizika povazovat za ptijatelnd, mélo by dojit k poklesu rizikového

¢isla pod jeho kritickou hodnotu. Pokud se to u vSech analyzovanych moznych vad nepodati
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zajistit, je potfeba navrhnout U¢inngjsi opatfeni a po jejich provedeni opétovné vyhodnotit

hodnoty rizikovych &isel.

Provedend analyza FMEA by méla byt k dispozici po celou dobu Zivota vyrobku. Méla by
zustat dynamickym ndstrojem, nebot’ ve skute¢nosti neni nikdy zcela ukoncena. M¢la by
reagovat na veskeré nové poznatky, informace zjisténé od zakaznikd, reklamace, zkuSenosti ze

servisu atd.

Na obr. 1.5 je uveden ilustrativni ptiklad analyzy FMEA konstruk¢éniho ndvrhu kancelarské

sponky.
| FMEA NAVRHU VYROBKU | cisioFmen
Subsysté Strana z
Soué4st Zodpovédnost za ndvih Zpracoval
Model Datum Datum proveden| FM_EA:
YRR E (pivodni) (revidowand)
Zakladni tym
HE cend | Od Provedend i3
Prvek | Moina vada Moiné - Moiné Stavajicl o |2 | Doporuten po- roveden ol|®
nisiecky | §| 8| prcing | 5| zposoby [£|7 | opatfeni |vdnost [ opatreni | E) S ;
Funkce vady & | o | mechanismy ] posuzovani | = 3 Termin Ele % 2
§' e vady S| nawhu | E| = realizace E‘ 2IE |2
x N - E
o|& o
Kancelaf- |Ostré hrany | Poranéni 9 Konstrukce |7 |ZAdné 10630 | Dopinit Novédk | Dopindno 9 |13 |27
ska utivatele bez zaobleni zaobleni hran | 1.7. 2001 ;a:%b!‘enf
gponka fran Zavésl Hordk Za,g‘dm,,
Potkozen| funkéni 10.7.2001 |
dokumentu zkoudky zkousky
Ziréla Sepnuté 7 Nevhodny 5 | Zkoudky 4 | 140 | Pouit jiny Sykora |Poultaocel |7 |2 |4 |56
pruZnosti papiry nedr2i material mech malerial 1.7.2001 | dle CSN....
viastnosti
Zirata a vypotet
dokimantu Nevhodny |3 | ZKousky 4 |84 |zadns
tvar mech.
viastnosti
a vypodet
I—Ko’ro;m Spini paplir 7 Nevhodna 6 |2adné 101420 | Navrhnout Kolaf Zvysena 7 (313 (83
povrchova vhodndjsi 3.7.2001 |tloudtka
Spinl ruce Gprava pavrch, vrstvy
upravu chromu na
Nepékny
vzhled Zavést Rehak | Zavedeny
korozni 5.7.2001 |korozni
zkousky zkousky

Obr. 1.5 Priklad analyzy FMEA navrhu vyrobku [6]
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Kratké shrnuti — FMEA navrhu vyrobku

FMEA névrhu vyrobku zkoumé vyrobek (dil, systém) z konstruk¢nich a vyrobnich
hledisek v jednom celku. Na rozdil od dfive popsanych postupit (FMEA-K a FMEA-P)
se pi1 FMEA vyrobku provadi pouze jedna analyza.

FMEA-V se dnes pouzivéa pfedev§im jako FMEA nakupovaného dilu. To znamen4,
ze dulezity nakupovany dil hodnoti zadkaznik/odbératel spolecné se svym
dodavatelem. Do tvahy proto pfichdzeji ptedevsim ty dily, které maji z vyrobnich
anebo funk¢énich hledisek klicové postaveni pro dil¢i zpracovani (napt. pii

automatizované montdzi) anebo v konecném pouziti (napt. z bezpecnostnich pozadavki).

Zadani, ieSitelské tymy, formular

Zadani pit FMEA-V vychazi ze systematického roz€lenéni vyrobku v nékolika
stupnich az k zédkladnimu prvku (napf. logicky strom funkci). Podle vykrest a postupii se
urcuji vSechny miry, vykresové piedpisy a vyrobni kroky, detailn¢ se analyzuji a odhalu;ji
jejich mozna rizika.

Analyza se vykonava v proménném tymu zaméfeném na problém, kterého prace je
koordinovana pracovnikem oddéleni péce o systém kvality u zadkaznika (péce o
dodavatele). Ze strany dodavatele se na praci podileji pracovnici z oddé€leni vyvoje,
konstrukce, pfipravy vyroby a vyroby, jakoz i ruznych prvkl systému zabezpecovani

kvality.

Pozn.: S FMEA nakupovaného dilu se obvykle zadind velmi pozdé. Casovy tlak
vSak nesmi naruSovat systematicky postup analyzy. FMEA vyrobku by v takovém

piipade urcité nesplnila svij ucel.

Doklad pouzivany pro FMEA vyrobku obsahem zodpovidé dokladu pro FMEA-K
anebo FMEA-P.
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Systémovy rozbor (analyza funkci)

Systémovy rozbor popisuje funkce analyzovaného dilu podle struktury jednotlivych
prvki. Tento rozbor je vhodné udélat jako prvni spoleény krok FMEA vyrobku. M4 to tyto
vyhody:

+ Ucastnici se rychle vzajemné seznami,
» ziskaji na dany vyrobek spole¢ny ndzor,
 pro dal$i analyzy dostanou vSechny pracovni skupiny stejné pracovni

podklady.

V praxi neexistuje jednotny formuldf pro systémovy rozbor (existuji totiz rtzné
metody zjistovani funkci systéml a jejich vyhodnocovani). Je vSak velmi vhodné, aby

obsahoval funkce v riznych trovnich, od nadiizené (funkce systému) az po funkci prvki.

RozliSeni ruznych pripadn

Pribéh FMEA nakupovaného dilu byva rizny podle toho, zda nese zodpovédnost

za vyvoj dilu odbératel/zdkaznik, anebo dodavatel.
1. Zodpovédnost za vyvoj ma odbératel/zdkaznik

Ptipad neni problémovy, protoze dodavatel obvykle nemusi mit zadné obavy z prevzatého
jeho "know-how".

Koordinatorem je vétSinou pracovnik oddéleni péce o systém kvality u zdkaznika.
Nejdiive si zjisti zodpovédného sty¢ného partnera u dodavatele, s jeho pomoci udéla
systémovy rozbor, zapiSe rozborem zjiSténé funkéni prvky do zékladniho formulére
FMEA a ptipoji k nim mozné odchylky. V této fazi se odevzdava FMEA paralelné
na vSechny zucastnénd mista s pozadavkem zpracovani jednotlivych bodl analyzy

podle odbornosti a ptislusnosti pracovist.
Ptehledné rozdéleni tilloh jednotlivym oblastem:

* Dodavatel:
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* vyhotovit seznam moznych pfi¢in odchylek,
» uvést vSechny predpokladané kontrolni opatient,

* vySetfit a dokumentovat pro jednotlivé  kritické znaky zpl-

sobilost procesu,

* prezkousSet a potvrdit vyrobitelnost vSech specifikovanych

znak,

» predlozit ptipadné alternativy.
* Vyvoj / zékaznik:
* odvodit pro definované odchylky znaki mozné poruchy funkci

» Laboratof/zakaznik:

* odvodit pro definované odchylky materidldi a postupi mozné

poruchy funkci.

Vyroba/zakaznik:

» piezkouset a doplnit analyzované znaky vztahujici se k dalSimu

zpracovani.

* Montaz/zakaznik:

» prezkouset a doplnit znaky vztahujici se k montazi.

Uspésné feseni vyzaduje ze zaGatku predeviim vysvétlovani, protoze jen pochopeni
skute¢né podstaty FMEA umoznuje dosahnout skute¢né uspokojeni z prace. Jestlize
jsou tyto ptfedpoklady splnény a na jednotlivych oddélenich se pfedem zabezpeci
potfebné pracovni kapacity, stane se z FMEA (podle zkuSenosti firem vyuzivajicich
FMEA) samocinn¢ pusobici metoda. Koordinator (oddéleni kvality) prohlédne zaslané

podklady a upravi je do jednotné formy.

2. Zodpovédnost za vyvoj ma dodavatel

Jestlize analyzovany dil nevyzaduje zvlastni ochranu jeho "know-how", probihéd analyza

ve smyslu vykladu v predchézejici ¢asti. V ptipadé, Ze je potfebné nékteré konstrukéni
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anebo vyrobni znaky v zajmu dodavatele chranit, musi byt postup analyzy v jednotlivych

piipadech projednany a odsouhlaseny.

Nakonec jde o to, aby se partnerstvi mezi dodavatelem a odbératelem prohloubilo a

spole¢né se pracovalo na spoleéném cili, na vyrobku co nejvice uspokojujicim zakaznika.

Analyza a zlepSovani vyrobku

Po tom, kdy koordindtor provéii a shrne zaslané podklady, pokracuje se v analyze
soucasné¢ho stavu. Taktéz zde se projevi uzka piibuznost s FMEA-K a FMEA-P, protoze
vyskyt, vyznam a moznost odhaleni poruch se hodnoti taktéz, jako v uvedenych typech
FMEA. Je mozné tedy pouzit tabulky hodnoceni téchto veli¢in z obou dvou metod. Uvahy

pro napravni opatteni pii FMEA-K a FMEA-P plati souhrnné pro celou FMEA-V.

Po dobu sériové vyroby musi byt pouzivany na prohloubeni a ptehodnoceni FMEA nové

poznatky. Jen tak bude FMEA vyrobku pro vyrabéné produkty "zivym dokumentem."

1.4 FMEA procesu

FMEA procesu se obvykle provadi pted zahdjenim vyroby novych ¢i inovovanych vyrobkl
nebo pii zménach technologického postupu a obvykle nasleduje po FMEA névrhu vyrobku, na

kterou navazuje a vyuziva jejich vysledkd.

Postup pii analyze FMEA procesu je podobny jako pifi FMEA navrhu vyrobku s tim rozdilem,
ze pri¢iny moznych vad tentokrat tym nehledd v navrhovaném feseni vyrobku, u néhoz se jiz

ptedpokladé splnéni zdméru, ale v navrhovaném technologickém postupu.

Ptestoze FMEA procesu je plivodné urcena pro prezkoumani a validaci navrhu technologic-
kého postupu, je velice cennou metodou rovnéz pro analyzu a piezkoumani jiz pouzivaného
vyrobniho procesu, nebot’ umoziuje odhalit jeho slaba mista a tak iniciovat jeho zlepSovani.

Aplikaci metody FMEA lze rovnéz rozsitit na jakékoliv nevyrobni procesy.
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Za provedeni FMEA procesu je obvykle odpovédny povéteny pracovnik vyvoje technologie,
ktery tymu FMEA ptedklad4 navrh technologického postupu vyroby vyrobku. Technologicky
postup by mél zahrnovat vSechny faze vyroby a rovnéz povyrobni operace az do okamziku
pfedani vyrobku zdkaznikovi. Néavaznost jednotlivych operaci by méla byt piehledné

znazornéna pomoci vyvojového diagramu.

Analyza a hodnoceni soucasného stavu

U FMEA procesu se postupné analyzuji jednotlivé dil¢i operace procesu v potadi, jak na sebe

navazuji (Funkce procesu/Pozadavky) - viz obr. 1.6.

Ukolem tymu je stanovit viechny mozné vady, které se mohou v pribéhu dané operace na
vyrabéném vyrobku (polotovaru) vyskytnout (Moznd vada). Tyka se to jak vad, které se
prenesou do konecného vyrobku, tak vad, které zplisobi, ze nékterd z nasledujicich operaci
nebude uspesna. K témto vadam se rovnéz pfifazuji mozna selhani dané operace, kterd mohou

vést k tomu, Ze nebude moci plnit pozadovanou funkci.

V dal§im kroku tym FMEA analyzuje plsobeni moznych vad na vnitfniho 1 vnéjSiho za-
kaznika nebo na obsluhu procesu (Mozné ndasledky vady). Vnitinimi zékazniky jsou na-

sledujici operace nebo pracoviste, vnéjsim zédkaznikem je zejména koneény uzivatel.

Ke kazdé mozné vad¢ tym FMEA analyzuje vSechny mozné pfi¢iny, které by ji mohly vyvolat
(Mozné priciny vady). Na rozdil od FMEA navrhu vyrobku se vSak tyto pfi¢iny nehledaji v

nedostatcich navrhu vyrobku, ale v nedostatcich navrhovaného procesu.

Ptiklady moznych projevl vad, moznych disledkl vad a moznych pfi¢in vad jsou uvedeny v

tab. 1.6.

U stanovenych moznych vad a jejich pfiCin tym dale zjiStuje, jaké kontrolni postupy jsou v

procesu pouzivany k tomu, aby mozné vady nebo jejich pfi€iny, v piipad¢ vyskytu, byly pied
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dalS$i operaci nebo ptedtim, nez vyrobek opusti misto vyroby nebo montdze, odhaleny

(Stavajici zpiisoby kontroly procesu).

Hodnoceni vyznamu vady (Vyznam) se stejné¢ jako u FMEA navrhu vyrobku vztahuje k

24

Tab. 1.6 Ptiklady moznych vad, moznych nasledki vad a moznych pfic¢in vad u

FMEA procesu [7]

Mozné vady Mozné nasledky vad |Mozné priciny vad

nesmontovano poranéni uzivatele nespravna teplota ohievu

otfepy nejde smontovat pouziti nevhodného
nastroje

deformace ohrozuje obsluhu nespravné meéteni

nerovnomérné ohfato |nejde tvaret nespravné parametry
svarovani

poskozeno vyvolava vibrace nedostate¢na piiprava
povrchu

nesvareno lame se nespravné otacky

vysoka drsnost Spatny vzhled nespravnd montaz

V piipadé¢ ocekavaného vyskytu vady (Vyskyt) se u FMEA procesu, na rozdil od FMEA na-
vrhu vyrobku, posuzuje pravdépodobnost, Ze v pritbé¢hu operace vlivem dané priciny vzniknou
vyrobky s danou moznou vadou, pfipadné, ze dojde k selhani procesu. K posouzeni této
pravdépodobnosti se v piipad¢é statisticky zvladnutych procesit vychazi ze znalosti
zpusobilosti procesu (viz tab. 1.8), konkrétné indexu C,, ktery je piimo svazan s

pravdépodobnosti vyskytu neshodnych vyrobki.

Pfi posuzovani odhalitelnosti vady (Odhalitelnost) tym posuzuje GCinnost stavajicich kon-
trolnich postupti (Stavajici zpiisoby kontroly procesu) pro odhaleni vyskytu mozné vady nebo
jeji pticiny predtim, nez vyrobek nebo soucéast opusti misto vyroby nebo montdze (viz tab.

1.9).
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Rizikové ¢islo jednotlivych moznych vad vyvolanych urcitou pticinou se stejné jako u FMEA
navrhu vyrobku vypocte jako soucin bodového hodnoceni vyznamu vady, pravdépodobnosti

vyskytu vady a pravdépodobnosti odhaleni vady:

\Rizikové cislo = Vyznam x Vyskyt x Odhalitelnostf

Navrh opatieni

Pro skupinu moznych vad s vy$$imi hodnotami rizikového ¢isla nez je zvolend mezni hodnota
tym navrhuje opatteni, ktera by riziko téchto moznych vad méla snizit (Doporucend opatieni).
Prednost by méla byt dana opatfenim snizujicim pravdépodobnost vyskytu vad. Vhodnym
opatienim v této oblasti je naptiklad zavedeni statistické regulace a pravidelné vyhodnocovani

zpusobilosti procesu.

Soubor doporucenych opatieni tym predkladd odpovédnému vedoucimu ke schvaleni a

pridéleni odpovédnosti, véetné terminu realizace (Odpovédnost, Termin realizace).

Tab. 1.7 Hodnoceni vyznamu vady u FMEA procesu [7]

Nasledek vady |[Vyznam vady Hodnoceni

Nebezpecny -|Mitize ohrozit pracovnika obsluhy zatizeni 10
bez vystrahy |nebo montaZze. Vada nastane bez vystrahy a
ohrozuje  bezpecnost nebo  dodrzeni

zakonnych pozadavkda.

Nebezpecény - s|{Miize ohrozit pracovnika obsluhy zafizeni 9
vystrahou nebo montaze. Vada nastane s vystrahou a
ohrozuje = bezpefnost nebo  dodrzeni

zakonnych pozadavkda.

Velmi vysoky |Vyznamna porucha na vyrobni lince, 100 % 8

vyrobkil neshodnych. Vyrobek nefunk¢ni se
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ztratou hlavni funkce. Zakaznik velmi

nespokojen.

Vysoky

Mensi porucha na vyrobni lince, méné nez
100 % neshodnych vyrobkil, vyrobky musi
byt vytfidény. Vyrobek funkéni, ale s

omezenim. Zakaznik nespokojen.

Stiedni

Mensi porucha na vyrobni lince, Ccast
vyrobki se musi vyfadit (bez tfidéni).
Vyrobek je funkcni, ale casti zajiStujici
pohodli jsou nefunkéni. Zakaznik pocituje

nepohodli.

Nizky

Mens$i porucha na vyrobni lince, 100 %
vyrobkil musi byt pfepracovano. Vyrobek je
funkeni, ale ¢asti zajiStujici pohodli maji
snizenou uroven. Zakaznik pocituje urcité

neuspokojeni.

Velmi nizky

Mensi porucha na vyrobni lince, vyrobek
musi byt tfidén a ¢ast (mén¢ nez 100 %) pak
pfepracovana. Ozdobné a tlumici prvky
neodpovidaji. Vadu zaznamena vétSina

zakazniku.

Maly

Mensi porucha na vyrobni lince, cast
vyrobkd (méné nez 100 %) bude muset byt
piepracovana, ale mimo vyrobni cyklus.
Ozdobn¢ a tlumici prvky neodpovidaji. Vadu

zaznamena pramerny zakaznik.

Velmi maly

Mensi porucha na vyrobni lince, Ccast
vyrobkll (méné nez 100 %) bude muset byt
pfepracovana, ale bez naruseni vyrobniho

cyklu.  Ozdobné¢ a  tlumici  prvky
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neodpovidaji. Vadu zaznamena narocny
zakaznik.
Zadny Z4dny nasledek. 1
| FMEA PROCESU | CisoFmen LY
Strana 2
Polo2ka Zodpovédnost za Zpracoval
navrh
Model Datum Datum provedeni FMEA:
(pdvodni) (revidovana)
Zakladni tym
Funkce | Moind vada Moiné el % Moiné Stavajici :c:a' 2 Doporuéend | Odpo- | Provedend § -
procesu nisledky | &) 2 pficiny/ _E zpisoby |g|ae| opatieni virdnost | gpatfeni 5 5 HET
vady 5| 2| mechanismy [ 2|  kontroly £ e Termin E Bls g_‘.!J
Potadavky E' ] vady >| procesu g & realizace s> % &
o

Obr. 1.6 Formulat FMEA procesu [5]

Tab. 1.8 Hodnoceni ocekavaného vyskytu vady u FMEA procesu [7]

Pravdépodobnost Mozny vyskyt vady |Cpk Hodnoceni
vyskytu vady
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Velmi vysoka: vada je

témet nevyhnutelnd

>1z2

<0,33

10

1z3

>0,33

Vysoka: odpovidajici
podobnym
pfedchazejicim
procesiim, u nichz ¢asto
dochézelo k vyskytu

vad

1z8

>0,51

1z20

> 0,67

Priamérna:
odpovidajici podobnym
pfedchazejicim
procesum, u kterych se
obcas vada vyskytla, ale
ne ve vyznamnem

rozsahu

1z80

>0,83

12400

> 1,00

1z2000

> 1,17

Nizka: u podobnych
procesti se vyskytovaly

pouze ojedin¢lé vady

1z 15000

> 1,33

Velmi nizka: u témét
identickych procest se
vyskytovaly pouze

ojedinglé vady

1z 150000

> 1,50

Vzdalena: u  téméf
identickych procest
nebyla nikdy vada

zaznamenana

<12z1500000

> 1,67

Hodnoceni stavu po realizaci opatieni
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Po realizaci opatieni tym FMEA nejprve analyzuje, zda provedena opatieni odpovidaji
planovanym opatfenim a opétovné hodnoti riziko vad, na které byla opatfeni zamétena, nebo
kter¢ mohly byt opatienim ovlivnény. Nové zjisténé hodnoty umoziuji posoudit ucinnost

jednotlivych opatfeni a pripadné opétovné vyclenit mozné vady s vysokou mirou rizika.

Tab. 1.9 Hodnoceni odhalitelnosti vady u FMEA procesu [7]

Odhalitelnost |[Pravdépodobnost, Ze vada nebo jeji|Hodnoceni
pri¢ina budou odhaleny pred dalSi
operaci nebo predtim, nez souc¢ast opusti

misto vyroby nebo montize

Absolutné K odhaleni vady nejsou k dispozici zadné 10
nemozna znamé kontroly.
Velmi vzdalen4d|[Velmi vzdéalend pravdépodobnost, ze 9

stavajici kontroly vadu odhali.

Vzdalena Vzdalena pravdépodobnost, ze stavajici 8
kontroly vadu odhali.

Velmi malé Velmi mala pravdépodobnost, Zze stavajici 7
kontroly vadu odhali.

Mala Malda pravdépodobnost, ze stdvajici 6
kontroly vadu odhali.

Primérna Primérnd pravdépodobnost, ze stavajici 5
kontroly vadu odhali.

Mirng Mirné nadprimérna pravdépodobnost, Ze 4

nadprimérnd  |[stavajici kontroly vadu odhali

Vysoka Vysoka pravdépodobnost, Ze stavajici 3
kontroly vadu odhali.
Velmi vysokd [Velmi vysokd pravdépodobnost, ze 2

stavajici kontroly vadu odhali.

Témef jista Stavajici kontroly téméf jist¢ vadu odhali. 1

U podobnych procestt jsou znadmy
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spolehlivé kontroly.

Kratké shrnuti — FMEA procesu

FMEA procesu, nazyvand, téz vyrobni FMEA, je velmi podobna FMEA konstrukce a
pouziva stejny formuldf. Uskutec¢niuje se pred zahdjenim produkce novych anebo
modifikovanych vyrobkii. Zohlediuje vysledky FMEA konstrukce a v pfipad¢ nutnosti se

aktualizuje podobnym zptsobem.

Zakladni ulohy a ieSitelsky tym

Na rozdil od FMEA konstrukce, vychazeji zadani Glohy z jednotlivych kroku
procest, vyroby a montdze. Urcuji se potencionalni poruchy procesu a analogicky s
FMEA konstrukce se krok za krokem analyzuji. Hlavnim hlediskem je zlepSeni vyroby

vyrobku, ale pomoci FMEA procesu mizeme dosahnout i konstruk¢ni zlepSeni.

Resitelsky tym pozistava z pracovnikll vyroby, technické ptipravy vyroby, kvality a
prumyslového inzenyrstvi. Vybér partnertt pro feSitelsky tym je mozné aplikovat z

FMEA-K, avsak vedeni tymu ptfebird obvykle technické piiprava vyroby.

Nejprve se urci pracovnik zodpovédny za tym. Pro jednotlivé odborné otazky se
vyuzivaji dodate¢né ptizvani pracovnici ptisluSnych odbornych oddéleni, ptipadné i
odbératelského podniku. Resitelsky tym zahajuje svoji praci nejpozdéji v dob& zahajeni
planovani procesu, vyroby a zkousek. FMEA-P musi byt dokoncena a potiebné opatieni
piijaté vcas pred zahdjenim sériové vyroby. Pii zménach vyrobku anebo vyrobniho

procesu se musi piislusné prepracovat i FMEA-P.
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Analyza jednotlivych krokl procesu

L

Analyza moZnych poruch
Analyza moZnych nasledk( poruch
Analyza pFi€in poruch
i S

e

Rozbor a hodnoceni pravdépodobnosti vyskytu poruchy
Hodnoceni vyznamnosti (vahové koeficienty 1 nepatrny, 10 vyznamny)
Pravdépodobnost odhaleni poruchy

Vypocéet miry rizika = pravdépodobnost vyskytu poruchy x vyznamnost x pravdépodobnost odhaleni
Rizikové &islo = mira rizika / priorita

Stanoveni priority napravnych opatfeni podle rizikového gisla '

Vyhodnoceni realizace a Géinnosti napravnych opatreni .

Obr. 1.7 Postup kroki pti FMEA procesu [2]

1.5 Systémova FMEA vyrobku a procesu

Novéji rozpracovanou variantou metody FMEA je syst¢tmovd FMEA vyrobku a procesu po-
psanéd v metodice némeckého sdruzeni automobilového pramyslu VDA 4.2 [8]. Je zalozena na
stejnych principech jako FMEA navrhu vyrobku ¢i procesu, s tim rozdilem, ze pii analyze
soucasného stavu se dusledné uplatiiuje systémovy ptistup. Vyrobek ¢i proces se chape jako
systém skladajici se z prvka v rliznych hierarchickych urovnich a u téchto prvka se analyzuji
jejich funkce. Mozné vady, jejich disledky a pii¢iny se pak analyzuji jako selhani téchto

funkei.

Systémova FMEA se zamétfuje na vyrobky a procesy. Systémova FMEA vyrobku zkouma
mozné vady funkci celého vyrobku a postupné pokracuje az k vadam jednotlivych dilu. Pti
systémové FMEA procesu se proces strukturuje podle zacastnénych prvkl systému (Clovek,
stroj, material, prostiedi) a analyzuji se mozna selhani téchto prvki. V piipadé potieby se

pokracuje az k analyze moznych selhdni vyrobniho zafizeni.
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Systémova FMEA probiha v téchto krocich:

1. Stanoveni prvki a struktury systému

2. Stanoveni struktury funkci prvka systému

3. Analyza vad (vadnych funkci prvki systému)
4. Hodnoceni rizik

5. Optimalizace.

Prvnim krokem zpracovéani systémové FMEA je zpracovani hierarchické struktury prvki
systétmu pomoci systematického (stromového) diagramu, ve kterém se navic dopliuji
rozhrani, kterd vymezuji prvky systému, jez spolu souviseji, napiiklad stykajici se plochy (viz

obr. 1.8).

Zpracovana struktura prvkl systému je spolu se znalostmi o systému a jeho okoli podkladem
pro zobrazeni struktury funkci. U kazdého z prvki systému se rozliSuji vstupni, vystupni a
vnitini funkce. Vystupnimi funkcemi jsou ty, které prvek systému plni vzhledem k
nadfazenému prvku systému, pifipadné¢ k jinému prvku systému pies rozhrani. Vstupnimi
funkcemi jsou ty, které pro dany prvek systému plni podrazené prvky systému, ptipadné jiné
prvky pies rozhrani. Jako vnitini funkce se oznacuji funkce prvku systému které mohou byt ve

struktufe funkci zobrazeny bez ptfekroceni rozhrani.

Struktura funkci prvki systému je podkladem pro dalsi krok systémové FMEA, kterym je
analyza vad. Moznymi vadami jsou vadné funkce (selhdni funkci) dané¢ho prvku systému.
MozZznymi pfi¢inami téchto vad jsou vadné funkce podrazenych prvkil systému a prvkia
systému, pfipojenych pfes rozhrani, a moznymi nésledky téchto vad jsou vadné funkce

nadtfazenych prvki systému a prvkil systému pitipojenych ptes rozhrani (viz obr. 1.9).
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PS§1.1

! SYSTEM \

hY
PS2.1 N

!

razhrani

]
S

P§2.2

PS 2.3

D

Obr. 1.8 Struktura systému (PS - prvek systému) [5]

Stanovené mozné vady, mozné pfiCiny vad a mozné nasledky vad se zaznamenavaji ve
formulati FMEA, ktery se svym uspofadanim nepatrné 1isi od formulatfe FMEA navrhu vy-
robku ¢i procesu. Rozdil je zejména v tom, Ze formulaf neobsahuje samostatné sloupce Pro
hodnoceni stavu po provedeni navrhovanych opatieni, nebot’ toto hodnoceni se zaznamenava
pod prvotni hodnoty. Nové je ve formuléfi zatazen sloupec pro zaznam opatieni realizovanych
k omezeni vyskytu vady. Kromé zakladniho formulafe je v dané metodice zpracovan
samostatny formulat pro sledovéani opatfeni, ve kterém se zaznamendvaji pfijata opatifeni a

sleduje se mira jejich plnéni.

Analyzy syst¢émové FMEA vyrobku a procesu se provadéji pro riizné hierarchické urovné
systému. To vede k tomu, Ze dochéazi k pfekryvani analyz. Tak naptiklad, v syst¢émové FMEA
prvni urovné jsou vadné funkce urcitého prvku systému ptfi¢inami vad, v systémové FMEA
druhé trovné jsou tyto vadné funkce zkoumény jako vady a v systémové FMEA tfeti urovné

predstavuji nasledky vad.

Dalsim krokem systémové FMEA je hodnoceni rizik, které se provadi obdobnym postupem
jako u FMEA navrhu vyrobku ¢i procesu. Na zdkladé bodového hodnoceni vyznamu vady,
pravdépodobnosti vyskytu vady a pravdépodobnosti odhaleni vady (resp. pric¢iny vady nebo

jejiho nasledku) se stanovi rizikové ¢islo.

Vyznam vady se posuzuje na zékladé¢ vyznamu nésledku vady pro cely systém. Ocekavany

vyskyt vady se hodnoti s ohledem na vSechna pouzita opatfeni k omezeni vyskytu a
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charakterizuje ocCekavané mnozstvi vadnych vyrobkl. Hodnoceni odhalitelnosti vady
zohlednuje vSechna pouzita opatfeni k odhaleni pfiCiny vady, piipadné¢ k odhaleni vady nebo

nasledku vady.

Moind ndsledky Moiné vady Moiné pHiEiny
vad vad

Vadna funkce
L s

™~ Vadnd funkce

Vadné funkce <
PS1

P§1.2
Vadnd funkce Vadnd lunkce
systému PS1.2
(pfes rozhrani)

Vadnd lunkce
= ps21

PS2.2
Vadnd funkce
PS 2.3

Obr. 1.9 Struktura vadnych funkei systému (PS - prvek systému) [5]

Vadnd funkce
P§ 2

Poslednim krokem systémové FMEA je optimalizace. U mozZnych vad s vysokou hodnotou
rizikového cisla, ptipadné s vysokou hodnotou nékterého z dil¢ich kritérii se navrhuji opatieni
ke zlepSeni. Pti optimalizaci by opét méla byt dana piednost opatienim vedoucim k vylouceni
nebo k minimalizaci vyskytu pfic¢in vad. Kone¢né hodnoceni se opét zpracovava po realizaci
opatieni a jeho soucésti je posouzeni jejich U¢innosti pomoci nové stanovené hodnoty

rizikového ¢&isla.

Zkusenosti ukazuji, ze aplikace systémové FMEA v podnicich pfinasi pozitivni vysledky [4].
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1.6

Zavérecné shrnuti pouziti metody FMEA v podniku

Vyskoleni lidi - postup, pfipadové studie, trénink na jednoduchém piikladu
z podniku.

Vybér problému a sestaveni FMEA tymu.

Brainstorming vSech chyb vyrobku anebo procesu.

Dale je mozné vénovat se vSem chybam tak, ze se sefadi podle zavaznosti
a pravdépodobnosti vyskytu. Druhou moznosti je vyuziti parového porovna
vani tak, Ze se nejprve vybere 8 nejzdvaznéjSich chyb, pro né se provede
nejdfive parové porovnavani z hlediska zavaznosti jejich vlivu a nésledné

z hlediska pravdépodobnosti jejich vyskytu bez ohledu na jejich zdvaznost.

Z koeficientl zavaZznosti a pravdépodobnosti vyskytu se stanovi mira rizika

- rizikovy faktor.

v v

rizikového faktoru. Zavazné a vysoce pravdépodobné chyby je mozné feSit
dvéma zplsoby:

Hleda se feSeni na minimalizaci vyskytu chyby.

Neni-li to mozné, ptidd se proces, ktery pomilze minimalizovat nasledky

chyby (procesni FMEA).
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2 ANALYTICKA CAST

2.1  Prakticky navod k pouziti modulu Analyzy FMEA systému EISOD

Modul aplikuje metodu FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) pti analyze vzniku vad
u posuzovaného produktu nebo procesu, ohodnoceni jejich rizik a nédvrhu a realizaci
opatfeni ke zlepSeni dle definovaného workflow FMEA. Modul Analyzy FMEA procesu

vychdazi ze zadani ulohy z jednotlivych dilt vyrobku.

Vyjmenuji se potencionalni vady procesu a analogicky se krok za krokem analyzuji. Hlavnim
hlediskem je zlepseni konstruk¢nich vlastnosti vyrobku a zvySeni jeho provozni
spolehlivosti, ale pomoci FMEA je mozno dosahnout také konstrukénich zlep$eni. Regitelsky
tym sestava z pracovnikil technologie, logistiky, vyroby, kvality (¢lenové tymu) a vedouciho

resitelského tymu (moderator).

Modul Analyzy FMEA umoziuje provadét: - Systémova FMEA konstrukce - FMEA
konstrukce (ndvrhu) ( K-FMEA) - Systémova FMEA procesu - Procesni FMEA ( P-FMEA)
¢iselniku a rizik vyrobku. Nasledné se popisuji vSechny myslitelné vady podle téchto
hledisek:

V analyze FMEA se uvadi vycet vSech dilu (kterou je moZno uZivatelsky definovat v ramci
Eiselnikul91) a rizik virobku. Nasledné se popisuii véechny myslitelné vady podle téchto>

- jak by mohla funkce dilu jakkoli selhat?
- jakym zplisobem by mohl nastat nesouhlas dilu se specifikacemi?
- co by mohl zakaznik, resp. nasledny zpracovatel nezavisle na specifikacich povazovat za

neuspokojivé?

Dalsi kroky analyzy:
- uréeni miry rizika/priority,
- rozhodnuti o poradi realizace napravnych opatieni,
- zavedeni napravnych opatient,

- hodnoceni zlepSeného stavu.

2 Vysveétlivky:



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 46

Vychodisko zkoumani tymu jsou jednotlivé procesni kroky na vyrobku, FMEA
procesu zkouma oddélené:

- potencialni vady,
- mozné nasledky téchto vad,

- mozné pficiny téchto vad.
nasledujici faktory (viz Metodika vypoctu):

Rozebira a hodnoti, podle pfedem dohodnutych souginitelil {od 1 - nepatrny, aZ 10 - vyznamny ) ffi

nasleduiici faktory (viz Metodika vypoétul f1);
- pravdépodobnost vyskytu vady,

- vyznam nasledki vady,

- pravdépodobnost odhaleni vady.

Jako soucin tfi faktori se dle vzoru v priru¢ce FMEA vypocte:

- mira rizika - priorita MR/P.

Podle MR/P se stanovuje a vyhodnocuje:
- priorita napravnych opatfeni (NO),
- realizace napravnych opatieni (NO),

- u€innost ndpravnych opatieni (NO).

Modul Analyzy FMEA si klade za cile:
- ZvysSovani bezpecnosti funkci a spolehlivosti vyrobk
- SniZovani zarucénich a servisnich naklada
- Zkréaceni procesu vyvoje
- Nabéhy sérii s mensimi vadami
- Lepsi terminova kazen
- Hospodarna vyroba
- Lep$i sluzby

- Lep$i vnitropodnikova komunikace

2.1.1 Role
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Po spusténi systému EISOD (typicky spusténim zastupce umisténém na plose) se
uzivatel ptihléasi prostiednictvim svého ptihlasovaciho jména a hesla a nasledné vybira
roli a modul.

Prihlaseni

Institut primyslového managementu, spal. 5 .o,

EISOD

Copyright @ 2001-2005 1P

Vase jmeéno:

Yage heslo:

Obr. 2.1 Prtihlaseni do systému

Prihlaseni

Institut préimyslového managementu, spdl. 5 r.0.

EISOD

8

zivatel Spravece Schvalovatel  Administrator Auditor
5 toute roli defaulng todul Mazev role
spustit nasledujic modul: | aAnalyzy Moderdtor L
Audity Vedoud programu provérek L
Hodnoceni Hodnotitel
1 imlalsa -l i P Py Y N5
QK | Storno

Obr. 2.2 Vybér role a modulu
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Uzivatelé mohou v modulu Analyzy vystupovat jako ¢len tymu nebo moderator. Funkce, které
vykonavaji, uvadi nasledujici tabulka:

Tab. 2.1 Role a funkce
Role v systému | Role v modulu Analyzy Funkce v modulu Analyzy

UZivatel Clen tymu Ucastni se analyzy, potvrzuje nebo
navrhuje novy termin provedeni
analyzy

Zaklada analyzu, moderuje analyzu
a

provadi veskeré zdznamy v ramci
systému

Administrator Moderator
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2.1.2 Workflow FMEA

1. Diagram Workflow FMEA
2. Workflow FMEA

il

fymu

L]

| Moderator
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WORKF LD';"'ul'

Ry WORKFLO
preventivniig Karty o
opattent prevertivaiha |

T apafent

WORKFLOW
Harty
preventivnihg
© 7 opatfenl

Obr. 2.3 Algoritmus workflow FMEA
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Dle definovaného workflow®

51 ma FMEA tyto stavy:
* Nova
* Vybér terminu
- V editaci
* V editaci po zméndch

- Uzaviend

Ptechod mezi jednotlivymi stavy je doprovazen automatickym rozesilanim emaila
ucastnikim FMEA informujici je o0 zméné stavu.

Piechod stavil analyzy FMEA definovaného workflow diagramem®

[+ je provadén prostiednictvim téchto akei:
- Zalozeni FMEA®

S

- Akceptace nebo zména terminu®
[

- Provedeni FMEA®
| &

- Provedeni FMEA (2. faze)®
B

Zalozeni FMEA

Nova FMEA se zaklada prostfednictvim tlacitka Novy

Nova FMEA se zaklada prostfednictvim tladitka Novy.jv nastrojove listé hlavniho okna[ 121 nebo z
kontextového menu. V nasledné otevieném dialogovém okné FMEA - hlavickal 41 je povinna pouze

polozka Produkt, ostatni jsou volitelné.

Pfi zalozeni nové FMEA se definuje:

- zda se jedna o FMEA konstrukce nebo

procesu, v pfipadé FMEA konstrukce je po

potvrzeni

nabidnuta moznost zaloZit odpovidajici FMEA

procesu

181, zobrazeni produkt(i v tomto okné je vazano
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na vybér produktl v Ciselniku
- popis modelu, technickych zmén a kym byly provedeny (vybér z uzivatela systému

& nebo manualni vyplnéni 4] ) - lze vybrat
Sablonu - existujici FMEA, jednotlivé
hodnoty poli se piebiraji z Sablony

& - termin, ¢as a misto provedeni FMEA -
uzivatelé (Clenové tymu) ucastnici se
FMEA

FMEA je po potvrzeni ve stavu Vybér terminu, kdy probihd ptipadnd domluva ¢lent
tymu na terminu
vhodném pro provedeni FMEA.

8
Nahoru

Akceptace nebo zména terminu

Termin navrzeny moderatorem (informace o nové FMEA a navrZzeném terminu je

automaticky rozesilana _ o _
emailem véem Slenum tymu) maji moznost vsichni U¢astnici akceptovat

prostrednictvim dialodového okna FMEA - hlavitka 141, V tomto okné isc

' nebo navrhnout jiny
3

prostfednictvim dialogového okna FMEA - hlavicka

. 'V tomto okné jsou pak akceptované nebo nové navrzené terminy od jednotlivych
¢lent barevné rozliSeny (zelen¢ akceptovano, ¢ervené novy termin).

[ermin, mizto, dCastnic
Termin a misto: 143.2008 =] |oso0 3

| | Pfizvat dalsihg uéastnika

Celé jméno I avriené/odzouhlasend datum
test 14,03, 2006 02:00
g, Tammad Zharnil 158 022008 02:00
L Ok ||  Stomo

Obr. 2.4 Dialogové okno FMEA - hlavicka

Moderator miize ptislusné ptivodni termin zménit a cely proces se tak opakuje, dokud
vSichni uZzivatelé
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FMEA do stavu V editaci (manualné v zahlavi dialogového okna FMEA - hlavicka).

neakceptuji termin zvoleny moderatorem nebo pokud moderator vybér terminu neukon¢i pfevedenim
FMEA do stavu V editaci (manuin& v zahlavi dialoaového okna FMEA - hlavigkal1h),

Poznamka:

Moderdtor miiZe zahdjit FMEA pievedenim do stavu V editaci, ani by musel cekat
na akceptaci
terminu od vSech ¢lent tymu.

8
Nahoru

Provedeni FMEA

141, Vyznam jednotlivych poloZek je dan pouZitou metodikou, zejména pak rozsah
hodnot jednotlivych kritérii a jejich interpretace.

Zpusob vyplnéni polozek je popsan dale

[13. Pro danou analyzu FMEA (konstrukci/proces) lze sledovatvice vad, resp. vadu
z vice pohledi - ptidanim dalSiho fadku v dialogovém okné¢ FMEA

4% Pokud maji sledované prvky nékteré shodné parametry (napf. stejna vada se
stejnym projevem a disledkem mize mit vice pti¢in), 1ze tyto prvky svazat
b. a spole¢né parametry se nemusi znovu vyplilovat - jsou shodné s nadfazenym
prvkem (samoziejmé neplati pro hodnotici kritéria).

I

Pokud je vysledek nezadouci (napt. RPZ > 125), 1ze zalozit Kartu preventivniho
opatieni (KPO), ktera je dale fizena modulem Sprava internich auditi (tj. nezbytnou
podminkou je implementace tohoto modulu).

8

Nahoru

Provedeni FMEA (2. faze)

dialogového okna FMEA
) a obdobné¢ vyplnit vysledky 2. faze FMEA.

Po ukonéeni 1. faze FMEA |ze zménit stav na V editaci po zménach {manualni zména stavu v zahlavi
dialoaového okna FMEA[ 1) a obdobné vwolnit visledky 2. faze FMEA.

Uzavieni FMEA se opét provadi manualni zménou stavu v zahlavi dialogového okna
FMEA
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[ na stav Uzaviend. Pokud ani v této fazi nedosahne RPZ uspokojivych vysledki (RPZ
> 125), je nabidnuta moZnost zalozit na danou konstrukci/proces novou FMEA.

-?/ 1 po prepracovani vyZaduji nékteré polozky daléi pozornost. Prejete si naplanovat dalél analyzu FMEA?
g

Mo | Cancel |

Obr. 2.5 Dialogové okno Confirm
Nahoru

iy @

Metodika vypoctu

Principem analyzy FMEA je vypocet

Ukazatele priority rizika zaloZeny na

stanoveni hodnot tii zakladnich kritérii:

- Pravdépodobnost vyskytu vady (Vyskyt)

- Vyznam vady (Vyznam)

* Pravdépodobnost odhaleni vady (Odhaleni) Ukazatele priority rizika (RPZ) je prostym
soucinem hodnot vySe uvedenych kritérii. Pii moZnych hodnotdch kritérii 1-10 miiZe
tedy nabyvat hodnot 1-1000. RPZ je v intervalu:

- 1-124 zvyraznéno Sedou barvou (priorita zddna)
- 125-250 zvyraznéno zlutou barvou (priorita stiedni)
- 251-1000 zvyraznéno Cervenou barvou (priorita vysoka)

Doporucuje se pouzit nasledujici navrhy kritérii FMEA pro:

Tab. 2.2 Hodnoceni vyskytu

Pravdépodobnost zavady Moiné detnosti zavad |Znamka
Welmi vwsukd =100 na 1000 prvki 10
neustale zavady 50 na 1000 prvk 9
Vysoka 20 na 1000 prvkd 8
£asté zavady 10 na 1000 prvkd T
Mirmna 5 na 1000 prkt 6
ob&asné zavady 2 na 1000 prvkd A
Mizka 1 na 1000 preki 4
pomérmé malo zavad 0.5 na 1000 prvkd 3
\zacna 0.1 na 1000 prvkd 2
zavada nepravdépodobna =0.01 na 1000 prvka 1
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Tab. 2.3 Hodnoceni vyznamu

Dasledek Kriteria zavainosti disledku IZnamka
T T — nmzna'z;iwaPE thuzupf he;pecnna’[’nehu znamena 10
nesplnéni zavazneho predpisu bez wstrahy
Kriticky s wstrahou mnzna'z;?wafia thuzung he;pecnu:e.t nebo znamena g
nesplnéni zavazneho predpisu s wystrahou
Velmi zavazny preek nefunkeni - ztrata zakladni funkce 8
Zvasny prvek funguje, ale drovéi wikaonu snizena, zakaznik 7
velmi nespokojen
i prvek funguje, ale poloZky uréujici komfort nefunguji,
Mirmy : : . B
zakaznik nespokojen
T prvek funguje. ale paloZky uréujici komfort funguji se
Mizky b . s P ; o . 5
snizenym vykonem, zakaznik ponékud nespokojen
Velmi nizky vady si vEimne vétdina zdkaznika (pies 75%) 4
Mepatrny vady si vimne 50% zakazniku 3
Zanedbatelny vady si vEimnou kritiéti zakaznici (méné nez 25%) 2
Zadny Zadny znatelny dislzdek 1

Tab. 2.4 Hodnoceni odhalitelnosti

2.1.3 Dialogova okna

Hlavni okno

Odhalitelnost Inamka
Absolutni nejistota 10
Welmi nepravdépodobne 9
Mepravdépodobne 8
Velmi nizka pravdépodobnost 7
Mizka pravdépodobnost 4]
Stredni pravdépodobnost 5
\yE5i pravdépodobnost 4
\ysoka pravdépodobnost 3
Velmi vysoka pravdépodobnost 2
Temér jistota 1

Po vybéru prislusné role a modulu Analyzy se otevie hlavni okno, ve kterém jsou
informace o polozkéch souvisejicich s timto modulem piehledné uspotadany do

nasledujicich oblasti:

1. 1. zahlavi okna - informuje o aktivnim modulu, piihlaSeném uZivateli [sekci
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uZivatele| a roli v aktudalnim modulu

2. 2. menu - Zpristupiuje funkce modulu

3. 3. panel ndstrojii - ZpFistupiiuje stejné funkce jako menu prostiednictvim
tlacitek s ikonami, znacka » znamend, Ze se v§echna tlacitka nevejdou na liStu a jsou
tedy pristupna po rozkliknuti

4, 4. nabidka pohledii - vybérem polozky je iizeno zobrazeni udajii v hlavnim
poli (tabulkové uspoidadani)
5. 5. zahlavi sloupcit hlavniho pole - zobrazuji nazvy sloupcu hlavniho pole,

kliknutim na piislusné zahlavi se iidi Fazeni udaji dle zvoleného sloupce
(vzestupné/sestupné), pietaZeni zahlavi mysi (vlevo/vpravo pied jiny sloupec) lze nastavit
poiadi zobrazovanych udaji, taZenim za okraj Ize ménit §irku sloupce

6. 6. hlavni pole - tabulkové zobrazuje udaje odpovidajici zvolené poloZce v
nabidce pohledi
7. 7. kontextové menu - kliknutim pravym tlacitkem mysi nad zvolenou

poloZkou je vyvolano kontextové menu, obsahujici vétSinu funkci

B An alyzy (test - Moderator) [Z| |E E|

Zaznamy Mastroje

‘_LI Mawy Dj Editovat x Smazat ‘ﬂ Smazane = Tisk sloupcove sestavy - m Zobrazit -

. FMEA Cislo Stav Prodult Maodel Cag kondni  Mis
: SPC K-2005/1 (1) W editaci Produkt C - Dil 3 ME4-A5 14.3.2005 £:00:00
o Ciselniky K-2005/2 1) W editaci Produkt B 14.3.2005 :00:00
% Produkly K-2005/3 [2) Uzavfens Pradukt C - Dl 3 14,3.2005 8:00:00
0 Misto/popiz vady F-2005/4 (0] Mawva 14.3.2005 :00:00
0 Projey vady P-2005/1 (1) W editaci Pradukt C - Dil 3 ME4-45 14,3.2005 &:00:00
0 Disledek wady ; el T :
% Pricina vady POOOS/T(1) Vb ter | 1oV Ctri+Ins 14.3.2005 8:00:00
P200S/B[E  Vibi ter LD Editovat Crkcs 14.3.2005 8:00:00
Zobrazithlavicku Ctrl+H
x Smazat Cirl+Del
L Tisk ’
Nait... Ctrl4F
@] Znovu nafist F5
il zobrazit v
4 ?

Zobrazena je & zaznama,

Obr. 2.6 Hlavni okno
Pristupnost funkci:

V menu, nastrojové liSte a kontextovém menu se zobrazuji obecné funkce a dale funkce
zavislé na vybéru polozky v nabidce pohledu.
Tlacitka na nastrojové liSté a v kontextovém menu:
Zalozeni nové polozky
Editace existujici polozky
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Zobrazit hlavicku Zobrazi hlavicku analyzy
FMEA (dvojklikem na polozku se standardné
otevira

dialogové okno FMEA

1%1) Smazani existujici polozky, smaZe pouze ze seznamu

Zobrazi polozky smazané ze seznamu, v tomto modu je lze ze systému odstranit
nevratn¢ Tisk seznamu polozek

Najit... Umoziuje vyhledavani v seznamu
Znovu nacte polozky (napt. pokud v systému pracuje paralelné vice uzivatelil)

Ridi zobrazeni sloupcli v seznamu

Poznamka:

* Kazdy uzivatel &, ktery ma pfistup do modulu Analyzy m(ize prohliZet jednotlivé
analyzy, pokud jsou ve stavu Uzaviena, v ostatnich stavech jsou analyzy viditelné
jen pro ¢leny tymu vybrané pro pfislusnou FMEA.

FMEA - hlavicka

Dialogové okno FMEA - hlavicka je pFistupné dvojklikem na pfislusnou polozku v
hlavnim poli hlavniho okna
[ nebo prostiednictvim funkce novy

B (pro zaloZeni nové analyzy) nebo editovat
EERY; dialogové okno FMEA, v tom pfipadé je pfistup k dialogovému oknu
umoznén prostfednictvim kontextového menu - polozka Zobrazit hlavicku).

nastrojove listé nebo kontextovém menu (pokud neni FMEA ve stavu Nova nebo Viybér terminu otevira se
dialogové okno FMEA[+3), v tom pfipadé ie pfistup k dialoqovému oknu umoznén prostiednictvim
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FMEA - hlavicka X

Stav:  Mowa -» Yipbér teiminu @ FMEL Cizlo:  K-200641 [0]

Zatuto FMEA, ktera byla zaloZena dne 12.3.2005 |, o zodpovédny test [Developement] . {é

FME&
~ FMERkonsinkes  © FMEApocesu (3)

Produlkt
Produkt;

o |
todel: |
|

Technické zmény:

Potvrzenao kim: &l

| %]
Jako zablonu pouzit, L |
Termin, migto, d¢astnic

Teminamiste: (8) [143.2005 ] [ogo0 =

|| Prizvat daléiho GEastnika

Celé jmeno M avrzene/odzouhlasend catum

®

Starno

Obr. 2.7 FMEA - hlavicka
Legenda:

l. 1. informace o stavu analyzy FMEA, kliknutim se rozevie seznam a stav lze
ptislusné zménit
2. 2. ¢islo FMEA ve tvaru X-pfislusny rok/n (c), kde X je bud’ K pro FMEA
konstrukce nebo P pro FMEA procesu, n je potfadové ¢islo FMEA zaloZené na konkrétni
vyrobek (0 - ve stavu Nova)
3. 3. vybér typu FMEA (konstrukce/proces, po zalozeni FMEA konstrukce je
automaticky nabidnuta moznost zalozit FMEA na odpovidajici proces)

4. volba produktu prostfednictvim dialogového okna Vybrat produkt

[141, popis modelu, technickychzmén a kdo je potvrdil (Ize vybrat uZivatele systému
nebo zadat manualng |# , nasledn¢ editovat

& smazat X, ), volba Sablony - vybira se z existujicich FMEA
4. 5. urceni terminu a mista provedeni analyzy
5. 6. vybér ucastnikil analyzy (z uzivateli zavedenych v systému), resp. vyjmuti
ze seznamu, pro ¢lena tymu jsou piistupné funkce Akceptovat

¥ a Navrhnout jiny termin
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FMEA

Dialogové okno FMEA je pfistupné dvojklikem na pfislusnou polozku v hlavnim poli
hlavniho okna

a. [th nebo prostfednictvim funkce editovat
b. v nastrojové 1i§té nebo kontextovém menu (pokud je FMEA ve stavu Nova
nebo Vybér terminu otevira se dialogové okno FMEA - hlavic¢ka 14).
* FMEA :

¥

Stav. ¥ editaci -+ ¥ editaci @ &

f |

Za tuto FMEAS, ktera byla zalofena d@ 13.3.2005 . & zodpovédn) Testovaci uZivatel [Developement] . [kompletni hlavicks,

"

| I Novy = viosit [ vlosit | [B svazat | - : ko + | Y odstranit | = Obn. Skusl.
Mizto/popis wady  C. vykresu  Projev wvady  Dusledek vady | Pricina vady = Kontrolni opatreni E = w
® 5 &) 81
a5 = = S

1 ® -

x Pravdépodobnost vizkytu Yijznam Pravdépodobnoszt odhaleni
nepravdépodobng =1 zotva poztrehnutelng vada =1 wyzokd =1 -
velmi mala =23 bezviznamna vada, malé obtéz, zak., = 2-3 mirma =23 wr
mala @. =45 ztfedné té2ka vada =d-B mala =45
mirna =74 t&zka wada =7 wvelmi mala =74
wyzaka =510 rimafadné z&vainé wada =510 nepravdépodobné  =35-10 -

Obr. 2.8 Dialogové okno FMEA — leva ¢ast
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(2)  FMEA gisl: K-200572 (1)

ikl

i g vise | @ vysvativey | Tisk . *)

5 |

T RPZ  Doporutena opatieni Odpovédnest | Provedena opatfeni = o " RPZ

_% .I -I: %

s = | = | 3

‘:ﬁ Priorita

i wyzokd > 240

o stfedni 125- 250

{ Zadna <125

i ] Storno
Obr. 2.9 Dialogové okno FMEA — prava ¢ast
Legenda:
1. 1. informace o stavu analyzy FMEA, kliknutim se rozevie seznam a stav lze
ptislusné zménit
2. 2. ¢islo FMEA
3. informace o zalozeni (datum, moderator | #), odkaz na dialogové okno

FMEA - hlavic¢ka
3. 4. panel nastroji, znacka » znamend, Ze se vSechna tlacitka nevejdou na liStu a
jsou tedy piistupna po rozkliknuti
4. 5. zéhlavi jednotlivych sloupct
5. 6. fadek hodnot konkrétni analyzy

6. 7. vysvétlivky - napovéda pro vyplnéni ¢iselnych hodnot |14
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[ '} Novy vklada novy tadek pro vyplnéni hodnot analyzy - na konec
! seznamu
§ Viozit Vklé}dé novy tadek pro vyplnéni hodnot analyzy - pted aktualni
pozici
H Ulozit uklada provedené zmény
Svazat svaze vybrany fadek s pfedchozim fadkem - pfebird hodnoty
E nekterych poli z nadfazeného tadku, tj. nemusi se znovu
vyplnovat, tlacitko funguje jako prepinac (svazano/nesvazano)
Vybrat pro pole Odpovédnost lze vybrat uzivatele zavedené v systému
ﬁ uzivatele
KPO zaklada novou kartu preventivniho opatfeni (KPO), musi byt
vybrano pole Odpovédnost, nutnym ptredpokladem je

naimplementovany modul Spréva internich auditd, ve kterém se
tidi workflow zaloZzené KPO

x Odstranit odstrani vybrany fadek
. obnovi defaultni $itku sloupct (Sitku sloupcti 1ze ménit tazenim
# Obnovit mysi za okraj zéhlavi sloupce)
siiku sl. B J P
t Vyska nastavuje vysku aktualniho fadku
. Tisk tiskne report z aktualni analyzy FMEA
Vysvetlivk zobrazuje/skryva vysvétlivky - popis moznych hodnot pro zadani
QJ y y a vypocet RPZ (Ukazatele priority rizika) - viz Metodika vypoctu
Vybrat z n¢kterd pole 1ze vyplnit hodnotami ptfeddefinovanymi v ¢iselniku
¢iselniku

Tab. 2.5 Polozky, jejichz vyplnéni se vztahuje k 1. fazi FMEA

Poloika Format Poznamka Povinna poloika
Misto/popis vady  |text/popis X
Cislo wykresu text/popis X
Frojev vady text/popis  |lze vybrat z Eiselniku X
Dusledek vady text/popis  |lze wybrat z Eiselniku X
Fficina vady text/popis  |lze wybrat z Eiselniku *
F.ontrolni opatfeni  |text/popis -
Vyskyt cislo 1-10  |hodnoceni dle metodiky X
Vyznam cislo 1-10 hodnoceni dlz metodikey ®
Odhaleni cislo 1-10  |hodnoceni dlz metodiky X
RPZ cislo 1-1000 |automaticky dopoéitano
Doporuceni text/popis -
Odpovédnost text/popis  |lze wybrat uZivatele X
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Tab. 2.6 Polozky, jejichz vyplnéni se vztahuje k 2. fazi FMEA

Poloika Format Poznamka Povinna poloika
Frovedena opatfeni |text/popis X
Wyshot tislo 1-10 hodnoceni dla metodiloy %
Vyznam Cislo 1-10  |hodnoceni dle metodiky X
Odhaleni gislo 1-10  |hodnoceni dlz metodiky X
RFZ Eislo 1 -1000 |automaticky dopoéitano

Vybrat produkt

Prostiednictvim tohoto dialogového okna probiha vybér produktu, na kterém je
zakladana nova FMEA. Lze zalozit produkt novy 4, pripadné jej smazat 2, nebo
vybrat z existujicich - zobrazuji se jen produkty povolené (zaSkrtnuté) v ¢iselniku.

Vybrat produkt E]

d Mowy f @ Zobrazit = @ Cbnaovit

M azew Cislo dilu
= Produkt C C-m

Dil 3 C-0n/03

Obr. 2.10 Dialogové okno - Vybrat produkt

2.1.4 Ciselniky

Ciselniky umoziuji definovat nasledujici polozky, které 1ze pozd&ji pouZit pii vypliovani
ostatnich dialogovych oken: - Produkty - zadéva se nazev a ¢islo produktu - Misto/Popis
vady - zadava se textovy popis - Projev vady - zaddva se textovy popis - Dusledek vady -
zadava se textovy popis - PfiCina vady - zadava se textovy popis

Po vybrani ptislusné polozky c¢iselniku se v hlavnim poli hlavniho okna
|1h zobrazi hierarchicky seznam existujicich poloZzek. Lze zadavat nové

B polozky, editovat a odstraniovat
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X existujici. Jednotlivé vétve hierarchické struktury lze piislusné rozbalovat a sbalovat

(symboly +/-).

Poznamka:

V zobrazeni produkti 1ze jednotlivé produkty oznacovat (symbol x), oznacené produkty je

pak mozné

pouzit pii zakladani nové analyzy FMEA.

B Analyzy (test [Developement] - Moderator)

Zamamy Mastroje

d Mowy

) FMEA

) SPC

= Bizelniky
oo Produkty

0 Mizto/popiz vady
0 Projevy wady

0 Dazledek vady
0 Fricina wady

== Tisk soupcove sestavy - m Zobrazit -~

M azey

= Produkt A,
Skupina A-1
Skupina A4-2
Produkt B
=k [ ProduktC
Dil 1
Dil 2
Dil 2

Zobrazeno je & zaznamd.

Eizlo dilu
&-01
&-01.01
&-0102
B-m
C-m
C-01 201
C-o./0z2
C-01./02

Obr. 2.11 Zobrazeni polozek Ciselniku

Nové produkty se zadavaji prostiednictvim dialogového okna, kde se vypliiuje nazev a
¢islo produktu. Ostatni polozky Cciselniku se zadavaji vyplnénim textového pole v

ptislusném dialogovém okné.

Produkt

&

M azew: ||

Cislo il |

Stalha |

Obr. 2.12 Dialogové okno pro zadani nového produktu

Misto/popis vady

Storno

Obr. 2.13 Dialogové okno pro zadani mista/popisy vady
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Pokud je oznacena existujici polozka ¢iselniku béhem zakladani nové polozky, Ize ur€it,
zda bude vytvofen jako hlavni uzel nebo jako potomek (hierarchicky podfizeny) vybrané

polozky.

Confirm

Prejete si novy produkt vytvofit jako potomka vyoraného uziu
: 'r) {Produkt 37 ¥ opadfném piipadé bude vytvofen jako hlavni uzel.

S—

Yez Mo | cangel |

Obr. 2.14 Dialogové okno pro vytvoreni potomka nebo nového uzlu
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3  PROJEKTOVA CAST

V ramci projektové ¢asti bych chtél demonstrovat tii ptipadové studie, které by mély
poslouzit firmé¢ Rogum Roznov pod Radhostém jako navod pro implementaci metody
FMEA - Analyza moznosti vzniku poruch a jejich nasledkii vtéto firmé. Pocet
demonstrovanych ptipadovych studii (tj. 3) vychazi z jednotlivych druhti variant metody
FMEA, resp. formulait FMEA — tzn. FMEA konstrukce, FMEA névrhu vyrobku a FMEA
procesu.

Diive nez vSak pfistoupime k samotnym piipadovym studiim, je tfeba provést vycet a
popis jednotlivych krokli a Cinnosti, které piedchdzeji a posléze také nasleduji procesu
vypliiovani dil¢ich formulait FMEA. Pfitom samozfejmé budeme vychézet z jiz uvedenych
piedpokladli a informaci, které jsem uvedl v teoretické casti. Pro zopakovani vSak jesté

jednou uvadim strucné shrnuti téchto krokd.

OkamZzik provadéni

Z divodu udrZzeni minimdlnich ndkladii na odstraiovani moznych pfi¢in vad 1
odstranovani vad, se FMEA provadi v co mozna nejcasnéjSim okamziku navrhu
projektu a zavadéni vyroby. Tento okamzik stanovuje odpovédny vedouci tymu spolu s

vedoucim projektu.

Piiprava
Pted zapocetim provadéni metodiky FMEA by mél podnik s ohledem na efektivnost

provést nasledujici piipravné prace:

1) Stanovit pfedmét analyzy - t.j. vybrat vyrobek/dil/proces, u kterého je
legislativou/zdkaznikem poZzadovéano zvlastni vykazovani jakosti (prokazovani ve smyslu
VDA 1.-2. ptepracované vydani 1998) a jsou pro néj stanoveny kritické znaky (ve
budované podle QS 9000 3. vydani 1998 jsou analogii kritické charakteristiky (CC)
uvedené v Casti II - Zvlastni pozadavky zékaznika (Zvlastni pozadavky firmy Chrysler
- Diamond/Key Quality Characteristic, Zvlastni pozadavky firmy Ford - Engineering
practice - Identification and control of critical characteristic, Zvlastni pozadavky

firmy General Motors - Key Characteristic Designation System GM). Pfedmétem
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analyzy mohou byt rovnéz vyrobky/dily/procesy s chronickymi problémy.

2) Vybrat ¢leny tymu s ohledem na jejich piisobeni ve FMEA tymech dle
nasledujicich
kritérii:
FMEA-K (konstrukéni FMEA)
m vedouci tymu - konstruktér/vyvojar,

m Clenové tymu - technolog, pracovnik na rozhrani se zakaznikem (odbyt),
pracovnik kalkulace ceny vyrobku, pracovnik utvaru fizeni jakosti,

zasobovac, popfi. dalsi relevantni funkce v podniku.

FMEA-T (technologicka FMEA)
m vedouci tymu - technolog,

m cClenové tymu - konstruktér/vyvojaf, mistr, normovac/rozpoctat, pracovnik
utvaru fizeni jakosti, vedouci udrzby/setizovac, kontrolor, popft. dalsi

relevantni funkce v podniku.

3) Shromazdit data o vyrobku/dilu/procesu

m pro vyrobek/dil - specifikované pozadavky na Q (vykres, zadani vyrobku

zakaznikem, legislativni pozadavky),

m pro proces - popis procesu (technologicky postup), vyvojovy diagram

procesu s vyznacenymi kontrolnimi operacemi/regulaci procesu (SPC).

Shromézdit informace o vSech minulych (popf. 1 potencidlnich) problémech s
vyrobkem/dilem/procesem (zaznamy o jakosti - neshody, reklamace, problémy...) a

jejich feseni. Informace roz€lenit do tii kategorii z hlediska:
m vyznamu vady (dasledky pro zédkaznika),
m piiciny vady,

m kontrolni ¢i regulacni opatteni (SPC).
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5 KROKU SYSTEMOVE FMEA

1. krok - Stanovit systétmové prvky a systémovou strukturu

Systém se sklada ze systémovych prvku (SE), které slouzi k popisu a ¢lenéni hardwarové
koncepce a jsou uspotfadany do systémové struktury. Systémova struktura uspofadava od
shora jednotlivé systémové prvky na riznych hierarchickych urovnich. Kromé toho je
nutno popsat stavajici propojeni jednotlivych systémovych prvkl jako rozhrani k

ostatnim systémovym prvkim.

2. krok - Znazornéni funkci a funkéni struktury
Systémové prvky maji v systému rtizné funkce nebo ulohy. Spole¢né ptisobeni funkci
vice systémovych prvki mizeme znazornit jako funk¢ni strukturu (strom funkci/funkcéni

sit’). Pro stanoveni funkénich struktur musime sledovat vstupujici a vnitini funkce.

3. krok - Provést analyzu vad

Pro kazdy sledovany prvek popsany v systému musime provést analyzu vad. Mozné
vady (F) tohoto systémového prvku jsou odvozeny od zndmé funkce vymezené v kroku
2 a popisuji vadné funkce.
a) Ke kazdé vadeé se stanovi jeji moZny disledek a pomoci deseti-bodové stupnice,
ptiloha €. 1, se ohodnoti (kvantifikuje) jeho vyznam (B).
b) Mozné piic¢iny vad jsou diky vadné funkci podfizenych systémovych
prvkl
prostfednictvim rozhrani pfifazeny systémovému prvku. U kazdé pfic¢iny se
odhadne
pravdépodobnost vyskytu vady (A), ktera se kvantifikuje pomoci deseti-
bodové
stupnice, piiloha ¢. 1.
C) Analyza je ukoncena vy¢tem stavajicich preventivnich opatieni (opatfeni k

zabranéni
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vyskytu vady) a zavedenych kontrolnich opatfeni. U téchto opatieni je
hodnocena
pravdépodobnost odhaleni pri¢iny (mechanismu) vzniku vady (E), kterd se

kvantifikuje pomoci deseti-bodové stupnice, ptiloha €. 1.

4. krok - Provést hodnoceni miry rizika

Mira rizika (RPZ) je souc¢inem hodnot bodového hodnoceni (podle ptilohy €. 1):

B - vyznam duasledku vady (Bedeutung der Fehlerfolge)

A - pravdépodobnost vyskytu pric¢iny vady (Auftretenwarscheinlichkeit der
Fehlerursache) E - pravdépodobnost odhaleni pfi¢iny vady (Entdeckungwahrscheiniichkeit

der aufgetretenen Fehlerursache):

RPZ=Bx AxF

5. krok - Provedeni optimalizace

Pocina u nejvyssich hodnot RPZ definovanim ndpravnych/preventivnich opatteni.

Tato opatfeni jsou terminovand a jsou pienesena k vyfizeni na odpovédna mista/osoby.

Pro vysoké hodnoty rizikového ¢isla (RPZ) nebo vysoké hodnoty B, A a E jsou

potiebné optimalizace. Optimalizace se provadi v nasledujicim potadi priorit:
1. Zména koncepce - pro vylouceni pti¢iny vady popft. pro redukci vyznamu vady.

2. Zvyseni spolehlivosti koncepce - pro minimalizaci pravdépodobnosti vyskytu
pric¢iny
vady.

3. Ucinné odhaleni pfi¢iny vady (pokud mozno bez dodateénych zkousek).

Pro minimalizaci rizika se musi dodatecna opatteni popsat a pro jejich zavedeni

jmenovat odpovédnosti za vyfizeni.

Pti rozhodujici zméné koncepce je nutno pro dotcené oblasti znovu provést vSech 5

krokl systémové FMEA.
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Pti opatienich zvySujicich spolehlivost koncepce ¢i u€inné odhaleni ptfi¢iny vady je

nutno opakovat kroky 5 a 6.

Zapis ve sloupci V/T (odpovédnost/termin) zndzoriiuje oteviené a rozhodujici

body systémové FMEA.

Sledovani opatieni (Sledovani seznamu opatieni)

Vytizeni opatieni, sleduje vedouci projektu/vedouci tymu. Jakmile je opatieni plné

provedeno (ovétena jeho tc¢innost), provadi se znovu hodnoceni miry rizika.
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FMEA - piipadova studie

Firma ROGUM RozZnov p/R rozsifuje vyrobu a zpracovala konstrukci novych

typtt vyrobki. Byly vyrobeny prvni prototypy a FMEA tym ma za ulohu identifikovat

a eliminovat pfi¢iny vzniku moznych chyb. Pro ovéfeni konstrukéniho navrhu se

fesitelsky tym rozhodl pouzit metodu FMEA, kterd se osvédcila jako velmi efektivni

metoda pfi analyze moZznych chyb a jejich nasledkt v raznych fdzich navrhu

vyrobkl anebo procest. Protoze se jedna o ovéieni konstrukéniho ndvrhu, bude

pouzita FMEA konstrukce, na kterou bude navazovat FMEA procesu (vyrobni).

Byl vytvofeny pracovni tym, ve kterém jsou zastoupeni pracovnici utvari:

vyvoje a konstrukce
fizeni kvality
ptipravy vyroby
vyroby

zkuSebni laboratofe.

VSichni pracovnici byli vySkoleni v pouzivani metody FMEA. Vedoucim tymu

je zodpovédny pracovnik vyvoje a konstrukce.

Formulace tlohy

Eal e

Ulohou pracovniho tymu je:

Urcit konstrukéni cile, které musi navrhovany vyrobek splnovat.
Identifikovat mozné chyby navrhovaného vyrobku.

Urcit mozné nasledky téchto chyb.

Identifikovat mozné pticiny téchto chyb.

Ohodnotit vahovymi souciniteli faktory: pravdépodobnost vyskytu chyby,
vyznam chyby, pravdépodobnost odhaleni chyby.

. Vypocitat miru rizika (prioritu) pro jednotlivé pfi¢iny vzniku chyb.

Doporucit napravné opatfeni a zodpovédnost za jejich realizaci.
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Postup reseni FMEA

Pti analyze moznych chyb ajejich nasledkli se informace postupné

zpracovavaji do ptislusného formulaie FMEA.
1. Definice vyrobku:

Funkéni popis musi byt strucny, ale dostateéné¢ podrobny. Je to seznam
vlastnosti, které vyrobek musi mit, a které nesmi mit. Urcuji se konstrukéni cile

odvozené z ptéani a potteb zakaznika.
2. Mozné chyby:

Pfi identifikaci moZznych chyb je potiebné zvazit, jak mohlo dojit k tomu, ze
vyrobek neplni sviij konstrukéni ucel. Musi byt zjistény vSechny mozné chyby
a musi byt poukdzano na ty, které jsou podle konstrukce a konstrukénich
cilt redlné.

3. Mozné disledky (nasledky) chyby:

Musi byt definovano ptisobeni chyb na zdkaznika, pficemz je nutné mit stejné

kriteria hodnoceni pro zdkaznika interniho, jakoz i pro zdkaznika externiho.
4. Mozné pric¢iny chyby:

Pti¢iny chyby jsou zjistovany v tymu a prvofadou ulohou je zjistit slabé mista

konstrukéniho navrhu.

Potvrzeni konstrukce: Pfi vyvoji nového vyrobku musi byt neustale
zabezpeCovano, aby zmény nemély za ndasledek zaddné snizeni kvality navr-
hovaného vyrobku. V ramci programu potvrzeni konstrukce se provadi vice testt.
Cilem programu potvrzeni konstrukce je zjiSténi konkrétnich pfi¢in chyb,

jestlize se tyto vyskytuji.
5. Vahové ohodnoceni jednotlivych faktori:

Vahové hodnoceni umoziuje objektivnéji urcit relativni dilezitost kazdé mozné

chyby, kterd mize vzniknout jako nasledek jednotlivych pficin.

5.1 Vyskyt mozné chyby (V)
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Vyjadtuje se pravdépodobnost vyskytu chyby jako nasledek urcité pticiny.

Pti hodnoceni se pouzivéa bodové stupnice od 1 do 10.
5.2  Vyznam (zdavaZnost) mozné chyby (Z)

Ur€uje se podle zavaznosti nasledku chyby u zdkaznika (pisobeni na

zékaznika). Pfi hodnoceni se pouziva bodova stupnice od 1 do 10.
5.3 Odhaleni mozné chyby (O)

Pravdépodobnost odhaleni mozné chyby slouzi k odhadu schopnosti
planovaného programu potvrzeni konstrukce nalézt mozné slabé mista
konstrukce dfive, nez se uskute¢ni uvolnéni k vyrobé a montazi. Pti

hodnoceni se pouziva bodova stupnice od 1 do 10.

6. Uréeni miry rizika (MR/P)

Mira rizika anebo priorita pfedstavuje souhrnny rizikovy faktor, podle kterého
se urcuji priority pro realizaci doporucenych ndpravnych opatfeni. Vypocitad se

jako soucin tfi uvedenych faktort:

MR/P=V*Z*0)|

Vahové koeficienty, faktor hodnoceni ,; O, ,,V*, ,,Z*.

Viz priloha ¢. 1.
Napravna opatieni se doporucuji pro nasledujici hodnoceni:

* mira rizika MR/P je vyS§§i nez 100 (n¢kdy 1 vy$$inez 125 —tj. 5x 5x 5)
* vyznam chyby (zavaznost) je vyssi nez 7
Kritické vlastnosti: jestlize vyznam chyby nabude hodnoty 9 nebo 10 a

faktory vyskytu anebo odhaleni vice nez 1, potom je potiebné rozhodnout, zda nema

byt urcena kriticka vlastnost (oznaceni V anebo D).
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7. Napravna opatieni

V této fazi musi byt zvlasté vyzdvizeny vyznam urceni a
provedeni napravnych opatfeni a zhodnoceni nového

dosazeného stavu. Do formulafe je potiebné uvést:

* doporucené napravné opatieni
* zodpovédnost a terminy
» provedené opatieni

* nové hodnoceni ptislusnych faktorti (pro zlepSeny stav).

Ptitom je potiebné stale sledovat a miti na zieteli posledni platny
stav konstrukce, ktery je zaznamenén ve formulafi

FMEA.
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3.1 Pripadova studie ¢. 1 - FMEA konstrukce
Firma Nazev dilu Cislo dilu 90HF — 10145 — AA

(razitko, znacka
zboZi)

ROGUM
RoZnov p
/R

Analyza mozZnosti vzniku vad a jejich nasledki O novy dil / proces

O optimalizace

x FMEA konstrukce O FMEA procesu

Stavitelny hiidel dynama 1)

Model /systém / provedeni
1990/03/X13 1)

Technické zmény
A/369437/KC

1)

jméno / oddéleni / dodavatel / telefon
R. Novik / dil. tech.
F. Peterka / zabezpecovani jakosti
R. Malina / lisovna

Potvrzeni prislusnym oddé-
lenim a/nebo dodavatelem:

Zpracoval (jméno / odd. / tel.)

Jaromir Janik

Datum: 21.4.05

zpracovani prepracovani
Misto/ |C. Proje |Disledek | Pricina Soucasny stav Doporudena | Odpe- Zlepseny stav
. V. vady 4) vady 5) . . védnost
popis V vady opatreni 12)
vady 2) 3)
1)
Kontrolni Vyskyt / - Provedeni Vyskyt /
opatieni 6) |Vyznam/ opatieni Vyznam / |RPZ
Odhaleni |'” Odhaleni | '
pohon Unava stavitelny hiidel {[nadmérné 2|6 |10 [120 |stanovit pFipustné vyvoj technickou zménou 14) [ 14) [ 14)
dynama materialu se zlomi méstnani méstnani vyrobku A/98765/AC z
o . | materialu na ledga 1996 stanoveno
pitedpéti dynamo nema |p.an4ach g 718 lo) vtaZeni max.
klinového pohon . otvorech
femene (nenabiji) zkou$ka regenerace vyrobni 4 mm
materialu kontrola fy | ZkuSebni navod 30
Barum dO'pll’lél’l 1 1|6 |5
2 / zkouska
5 dilt / hod.
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pouZzit chybny trhaci zkouska 10 (60 | --- — —
material hrubého materialu 1
zkuSebni vzorek
vady materidlu 10 |60 [vizualni kontrola vyrobni technickou zménou
(trhliny z tvaieni) | Kontrola 5 dild trhlin z tvafeni. kontrolafy |A/98765/AC z
za hodinu Barum ledna 1996 doplnén
pozadavek "bez trhlin
z tvafeni®
rozmérové kontrola dileZitych 5 |30 | --- — —
odchylky znaki (na hotovém
dilu) 5 dili / hod.
sougasné - 10 [240 [zména konstrukce  |vyvoj technickou zménou 18
naroky vyrobku A/98765/AC z
piekraéuji ledna 1996 material
konstrukéni zesilen 0 0,5 mm

predpoklady

Obr. 3.1 Ptipadova studie €. 1 — praktické pouziti formulate FMEA konstrukce ,,stavitelného hiidele dynama* [vlastni zpracovani]
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3.2

Piipadova studie ¢. 2 — FMEA navrhu vyrobku

ROGUM
Roznov p/R

Analyza moZnosti

vzniku vad a jejich nasledka

X FMEA vyrobku [J FMEA konstrukce

[0 FMEA procesu

X novy dil/ proces

O optimalizace

Nizev dilu:
automobilovy zvedak

jméno / oddéleni / dodavatel / telefon

Cislo vykresu
JCH-7860559

Zpracoval tym (jméno/ odd. / tel.)

Janik/ vedouci tymu

Chaloupka / vyvoj / 105
Tréka / konstrukee / 125
Saly / zasobovani / 255
Hlavidek /0OS/ 1564

Cislo technologického postupu

zved — 313 — 456789 Datum:
25.4.2005
Vyrobek, dil Projev Diisledek Priciny Kontrolni Rizko Doporuéenai Odpo- ZlepSeny stay
nebo operace R védnost,
vady vady vady opatieni opatfeni termin
£ E’ g Provedena e R
i ;’, % opatieni g z E;
- © S
autozvedak nezveda ztrata funkce 10 |zadfené lozisko 3 |100%k., Ziv.zk. 5 150 |SPC QS 1013 |2 |60
zlomena Wika 5 |Ziv.sk., SPC 2 100
k¥ivy Sroub 6 [100% kontrola 7 420 |FMEA procesu, stat.pi'. | technolog 10(3 (5 (150
strZeny zavit 4 [nelze smontovat 1 40
zadieni v matici 4 |nelze smontovat 1 40
tézky chod obtize 6 [Spina 5 |ciSténi 4 120
nesp. zak. strZeny zavit 4 |nelze smontovat 1 24
k¥ivy Sroub 6 |100% kontrola 7 252 |FMEA procesu, stat.pf. | technolog 6 3 |5 [90.
koroze 5 |mazivo 4 120
nenamazany 4 (100%viz.k. 5 120
posk. auta rozzlobeny zik. 8 |tvar hlavice 2 | zkousky ptt. 2 32
koroze auta Spatné umistén 4 |stitek 5 160 | nytovani Stitki technolog 812 (3 |48
mékky podklad 3 |navod k obsluze 120
nevh. tvar kliky | otlak, poranén 7 | konstrukce zkousky ptt. 28
obtiZe nesraZené hrany 3 |obtize pi montazi 2 42

Obr. 3.2 Ptipadova studie €. 2 — praktické pouziti formuldie FMEA névrhu vyrobku ,,automobilovy zvedak* [vlastni

zpracovani]
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3.3 Pripadova studie ¢. 3 — FMEA procesu

FMEA PROCESU

Polozka: Zodpovédnost za navrh: Cislo FMEA:
Model: Datum: Strana: z
Zakladni tym: Zpracoval:  Jaromir Janik
Datum provedeni FMEA:
(pGvodni) {revidovana}
Funkce Mozna Mozné - Mozné Stavajici Doporuéeni |Odpovéd- |Provedena
procesu vada nasledky E w |pFiciny zpUsoby 3 —: opatieni nost opatieni E %
Pozadavky vady = g mechanis| = | kontroly | Z[55 Termin g - £|5%
=| > |myvady E‘ procesu | 3| '@ realizace g E el
- p— - P=1
S = » = N = s|2
= = > =I5 NESELE
N > S| & > > S| &
Stiihani Nespravny Nelze provadét | 8 Nespravné | 3 |Kontrola na 6 | 144 |Zavést Novotny Kontrolni 8133172
plechu rozmér dal$i operace nastaveni pogatku kontrolu 1xza |22.4.05 postup
Material je dorazu smény hodinu zaveden
nepouzitelny
Chybné 2 [Kontrola 6| 96 [Zadne
méfeni na pocatku
smény
Deformace | Nejde svafovat | 7 Spatné 3 |Kontrola 4 | 84 |[Zadné
Spatny vzhled sefizeni rovinnosti 1x
naizek za hodinu
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Otupeni 6 |Kontrola 4 | 168 |Pouzitjiny Vaja Pouzit 71214 (56
bfith rovinnosti 1x materidl bfitl  |23.4.2005 | material
za hodinu
Oftfepy Poranéni 9 Spatné 3 | Vizuaini 4 | 108 |Zadne

obsluhy sefizeni kontrola

Spatny vzhled nizek
Otupeni 6 |vizuaini 4 | 216 |Pouzitjiny  |Vvaja Pouzit 924172
bfitd kontrola materidl biitd | 23.4.2005 | material

Obr. 3.3 Pripadova studie ¢. 3 — praktické pouziti formulate FMEA procesu ,,stfthani plechu pro vyrobu svafovanych dilt* [vlastni zpracovani]
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4 EKONOMICKE ZHODNOCENI PROJEKTU

Z vyse uvedenych formuldi v ramci pfipadovych studii je zejména patrné, ze
napravnd opatieni, kterd by mély vést k odstranéni vzniklych chyb a vad, jsou realizovana
100, ptip. 125 nebo téZ pokud hodnota faktoru vyznamu chyby (V) je vyssi nez 7.
Jednad se vSak o doporucené body zacatku provadéni napravnych opatieni, a tak je
samoziejm¢ mozné provadét tato napravna opatieni i pii hodnotach, kdy tyto koeficienty
predepsanou vysi tfeba ani zdaleka nedosahuji. VSe je totiz zavislé na rozhodnuti ¢lend
FMEA tymu, ktery analyzu provadi. A tak vidime napft. u ptipadové studie €. 1, Ze ackoliv
bylo u jedné ze zjisténych vad dosazeno rizikového ¢isla (RPZ) hodnoty ,,jen” 60, tym
FMEA se i ptesto rozhodl pro napravné opatteni v podobé€ vizudlni kontroly trhlin z
tvafeni. Jinak jiz v dalSich ptfipadech (i u dalSich dvou ptipadovych studii) mizeme
sledovat, Ze k ndpravnym opatienim pfistupujeme az doopravdy hodnota RPZ prekroci
hranici 125. Hodnota této hranice ma svtj ptvod ve ,,stiedni hodnoté™ soucinu vsech tii
ukazateli (vyznamu, vyskytu, odhalitelnosti). Protoze pouzivime u kazdého
z koeficientd stupnici od 1 do 10 bude touto ,,sttedni hodnotou ¢islo 5 a tak jelikoz
vime, Ze rizikové Cislo (RPZ) je soucinem téchto tii koeficientd, pak ziskdvame hodnotu

hranice pro podnét k provadéni napravnych opatieni praveé 125 (. 5 x 5 x 5).

Dulezité¢ vSak samoziejmée je také to, aby tato opatfeni byla nejen navrhnuta, ale i
realizovana a po realizaci opatieni provést u vad, u nichz byla piekro¢ena danéa hranice
RPZ nebo vyznamu chyby, opétovné posouzeni vySe hodnot vSech tii koeficientl Cleny
FMEA tymu po realizaci opatieni a samoziejmé i vypocet rizikového cisla (RPZ), jehoz

hodnota by se jiz méla pohybovat pod stanovenou hranici.
Finan¢ni rozpocet projektu byl néasledujici:

NAKLADY projektu:

- naklady na zakoupeni modulu FMEA systemu EISOD od spolecnosti IPM Plzen
(cena licence pro 1 pocitacovou pracovni stanici modulu FMEA je 15000 K¢,

firma Rogum Roznov p / R se rozhodla jej zavést na 3 pocitacich) — tj. 45 000 K¢

- Cas pracovniku (pro spravu a praci se systtmem FMEA byli vedenim podniku

vyclenéni 3 dosavadni pracovnici fizeni jakosti, které je nutno zaSkolit v tomto
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systému a zaroven brat v iivahu navyseni jejich mezd v disledku zvysSeni jejich

pracovniho vytizeni) —tj.: - ndklady na zaSkoleni 12 000 K¢
- dodate¢né mzdové naklady 144 000 K¢ / rok

- dalsi dodatecné ndklady spojené se zavadenim metody FMEA (naklady na pomucky,
tisk Sablon, formulafd, atd.) — tj. 120 000 K¢ / rok.

VYNOSY (PRINOSY) projektu:

- zvySovani funk¢ni bezpecnosti a spolehlivosti vyrobkii,
- zvySovani poctu zakéazek (zakazniki),

- snizovani zaru¢nich nakladt a nakladd na kulanci,

- snizovani zmetkovitosti vyrobk,

- kratsi proces vyvoje,

- lepsi plnéni termint,

- hospodarnégjsi vyroba,

- lepsi sluzby,

- lepsi vnitropodnikovéa komunikace.
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ZAVER

Jelikoz metoda FMEA neboli analyza moznosti vzniku vad a jejich nasledki stale
jiz od 60. let 20. stoleti, kdy byla vyvinuta specialisty NASA s cilem minimalizovat rizika
kosmickych lett (zvlaste téch pilotovanych), nachézi Siroké uplatnéni v fadé primyslovych
odvétvi jako tymove orientovana metoda minimalizujici rizika spojend s vyrobkem ve fazi

jeho konstrukce, navrhu a procesu (technologii) vyroby.

Zvlasté v oblasti automobilového prumyslu se stala metodou povinnou z pohledu systémi
managementu jakosti (VDA 6.1, QS 9000) pro prokazovani péce o vyrobek
v predvyrobnich etapach. S ohledem na zpfisnéni legislativy v oblasti odpovédnosti za
vyrobek nabyva v soucasnosti i v Ceské republice velkého vyznamu jako preventivni

metoda sniZzovani rizik i jako metoda optimaliza¢ni pfi nasazeni jiz zavedenych vyrob.

Protoze firma Rogum RoZnov p / R tuto metodu viibec implementovanu nema a to
ani v predvyrobni ani ve fazi jiz zavedené vyroby), bylo mym cilem prostfednictvim této

diplomové prace poskytnout firmé navod a usnadnit ji implementaci metody FMEA.

Teoreticka ¢ast prace by méla firmé pfinést zejména vycet druhit metody FMEA,
rozsah jejiho pouziti, vhodny okamzik provadéni, kroky implementace a kromé dalSiho 1

podobu jednotlivych formulait FMEA, na kterych se v podstaté tato metoda zaklada.

V analytické ¢asti je ukdzano, jak lze pfi implementaci 1 samotném provadéni
metody FMEA vyuzit nabidky softwarovych produktii pro fizeni jakosti. Konkrétné je zde
popsan navod pro praci s modulem FMEA systému EISOD, jenz je produktem spole¢nosti

[PM Plzen.

Projektova cast diplomové prace predklada jejimu Ctenafi tii piipadové studie, kde
kazda znich je zaméfena na jeden z typti metody FMEA — tedy konstrukce, navrhu a
procesu a to prostiednictvim ptislusSnych FMEA formulafd, jejichz vyplilovani vyustuje
k vypoctu tzv. rizikového cisla (RPZ), jehoz hodnota by méla byt urcujici pro piipadna
napravnd opatieni v dlsledku neptiznivého stupné (hodnoty) nékteré z dilé¢ich veliin —

vyznamnosti, vyskytu a odhalitelnosti vad.

Provadénim FMEA tedy zajiStujeme, Ze bude piedchazeno vaddm v konstrukci
(vyvoji vyrobku) a vyrobé (procesu). Systematické vyuziti stavi na ziskanych
zkuSenostech a je zaloZzeno na dasledném provadéni preventivnich opatfeni s cilem

odstranit mozné pfi¢iny vad. Cile FMEA se odvozuji od v minulosti siln¢ se ménicich
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ovlivitujicich faktort. Stoupajici kvalitativni pozadavky zakaznikii pasobi pfitom stejné
jako potfebna optimalizace nakladii na vyrobky a pozadovand odpovédnost za vyrobek

v ramci ustanoveni zakona.
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PRILOHA

Proces:

Datum:

Tym:

Cil:

Zjednodusend verze FMEA, kterou je mozné pouzit napr. pri zlepSovani v systému Kaizen

'Pravdépodobnost, Ze slabé misto pomoci programu ~ Faktor
\ schvaleni konstrukce bude odhaleno _hodnoceni ,,0"
Program schvalovani konstrukce objevi s velkou jistotou _
vyooRd mozné slabé misto v konstrukci ¥=2
. Program schvalovani konstrukce ma dobrou §anci zjistit 3_4
mozné slabé misto v konstrukci
mala Program schvalovani konstrukce by mohl zjistit mozné 5-6
slabé misto v konstrukci
Program schvalovani konstrukce velmi pravdépodobné
vemi malé neobjevi mozné slabé misto ¢~8
Program schvalovani konstrukce neobjevi s nejvétsi Cal
zanechiatelnd pravdépodobnosti moZné slabé misto 9-10
FMEA konstrukce - vahové koeficienty, faktor hodnoceni ,, O"
 Pravaepodobnostviskytuchyby | FOT | pragnostenyn
il e e .. et et B8 hodnomf"vﬂ L ot L
velmi mala Chyba je nepravdépodobna 1 1z 1000 000
roalh MazZeme oéekavat pomérné 2 1z 20 000
malo chyb 3 1z4000
4 1z 1000
mirna Chyba se vyskytne obéas 5 1z 400
6 1z 80
il Mizeme ocekavat opakované 7 1z40
chyby 8 1220
velmi velka Chybé se da sotva zabranit 9 128
10 1z2

FMEA konstrukce - vahové koeficienty, faktor hodnoceni ,, V*



£ET Faktor
Vyznam nasledki mozné chyby pro zékaznika hodnoceni ,.Z*
g Je nepravdépodobné, Ze by chyba mohla mit néjaky
zanedbateiny ucinek na zakaznika (zakaznik chybu nikdy nezpozoruje) 1
maly Nasledek chyby vyvola u zakaznika jen malou 2.3
nespokojenost
NG Nasledek chyby vyvola u zakaznika nespokojenost, neciti 4-6
y se dobfe anebo se citi zatéZzovan
o Nespokojenost zakaznika je velika a je zpusobena chybné 7.8
y fungujicim dilem, mohly by se vyskytnout zavazné poruchy
. | Nasledek chyby je velmi zavazny, je ohroZzena bezpecnost >
VT A i zakonne predpisy g=10
FMEA konstrukce - vahové koeficienty, faktor hodnoceni ,, 2"
Pravdépodobnost odhaleni chyby pomoci Faktor
metod zabezpedéeni procesu ' hodnoceni ,,0*
Metody odhali s velkou pravdépodobnosti moZnou chybu
s (proces odhali chybu automaticky) P
vysoka Metody maji dobrou $anci odhalit moZnou chybu 3-4
mirna Metody mohou moZna odhalit moZnou chybu 5-6
mala Metody nemaji Zadnou dobrou Sanci odhalit moznou chybu 7-8
velmi mala Metody mohou sotva zjistit moZnou chybu 9
absolutni
jistota, Ze —pr KR .
chyba se Metody nezjisti anebo nemohou zjistit moZnou chybu 9-10
nezjisti
FMEA procesu - vahové koeficienty, faktor hodnocent ,,O"
: b L o At . Faktor Pocetnost | Techn. .
&podobnost v ch e VR e apnalilni A i)
zanedbatelna | Chyba je témérf vyloucéena 1 1z1000000| +5s 1,67
Proces je pod statistickou
velmi mald | kontrolou, moZné jsou pouze 2 1z 20000 +4s 1,33
velmi ojedinélé chyby
Proces je pod statistickou
mala kontrolou, moZné jsou pouze 3 124000 +3,5s >1
ojedinélé chyby
Proces je pod statistickou 4 121000
mirna kontrolou, v malém rozsahu 5 1z 400 +3s <=1
jsou moZné obcasné chyby 6 1280
Proces neni pod statistickou 7 1240
vysoka kontrolou, chyby se vyskytuji
8 1z20
casto
Nemuzeme zabranit vyskytu 9 1z8
velmi vysoka chyb 10 122

FMEA procesu - vahové koeficienty, faktor hodnocent ,, V"




Vyznam nsledki mozné chyby pro zékaznika

| hodnocent ,z*
i Je nepravdépodobné, Ze by chyba mohla mit néjaky
zanedbateiny ucinek na zakaznika (zakaznik chybu nikdy nezpozoruje) 1
’ Nasledek chyby vyvola u zakaznika pouze malou :
Ny nespokojenost 23
o Nasledek chyby vyvola u zakaznika nespokojenost, neciti 4-6
y se dobfe anebo se citi zatéZzovan
velky Nespokojenost zakaznika je velika a je zpisobena chybné 7.8
y fungujicim dilem, mohly by se vyskytnout zavazné poruchy
velmi velky Nasledek chyby je velmi zavazny, je ohroZena bezpecnost 9-10

a zakonné predpisy

FMEA procesu -vahové koeficienty, faktor hodnoceni ,,Z"
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