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Ldakazka3: Lopticky(20 tis eur)

Klient

Firma vyrdbajuca golfové lopticky v pocte 50 mil. ro¢ne. Preddva ich
v baleniach po 100 kusov.

Problém

30 ftisic reklamdcii - nedodrzanie poctu lopticiek v baleni. Ciel je
znizit' pocet reklamacii

Identifikovana pricina

Zdrojom chyby je zariadenie sloziace na dopravu lopticiek do
balenia.

Je nutné preskimat fungovanie zariadenia a ndjst' opatrenia pre
zmensenie rizik chybovosti



Navrhy?



ANALYZA MOZNYCH CHYB A ICH
NASLEDKOV (FMEA)




HISTORIA VZNIKU A CIELE FMEA

FMEA (Failure Mode and Effects Analysis) bola ako metoda
vyvinuta v roku 1949 v USA a vyuzita v programe NASA v
ramci projektu Apollo v Sest’desiatych rokoch. Postupne sa
zavadzala do letectva, jadrového priemyslu a automobilového
priemyslu. Napr. Ford Pinto v sedemdesiatych rokoch mal
problémy s palivovou nadrzou.

FMEA je v suCasnej dobe najCastejSie pouzivanou
metodou posudzovania a vyhodnocovania moznych
rizik. Pouzivanim tejto metddy je mozné zabranit
alebo zmiernit rizika, ktoré vznikaju pri budovani
systemu riadenia, vyvoji vyrobku a jeho konstrukcili,
v technologii pri vyvoji procesu a pri samotnej
vyrobe.




VYHODY

Pouzitie FMEA vedie k:

& zvySovaniu bezpe€nosti a spol’ahlivosti vyrobkov
& zniZzovaniu zaruénych a servisnych nakladov

U skracovaniu procesu vyvoja

& nabehom sérii s men$im poétom chyb

S zlepSeniu dodrzovania terminov

& zvySeniu hospodarnosti vyroby

& lepsim sluzbdm a vnatropodnikovej komunikacii

PREVENCIA

VOCI CHYBAM




TYPY FMEA

FMEA navrhu,

konstrukcie
vyrobku
(DFMEA)

FMEA procesu

DFMEA skuma vSetky mozn¢
chyby (zlyhania) funkcii
analyzovaného systému,

podsystému alebo komponentu

FMEA

Malé odlisnosti

vyroby (PFMEA)

PREVENCIA

VOCI CHYBAM

PFMEA skuma vSetky mozné
chyby analyzovaneho procesu
vyroby, montaze alebo inej
¢innosti

FMEA systému
FMEA softvéru
FMEA servisu




Uloha FMEA procesu

& identifikovat’ funkcie procesu resp. poziadavky na
proces

Lidentifikovat’ vSetky mozné chyby stivisiace s procesom

& odhadnat’ nasledky tychto chyb pre zakaznika

&identifikovat’ mozné priciny tychto chyb vo vyrobnom
procese alebo montazi a identifikovat’ parametre
procesu, na ktoré¢ sa ma zamerat’ riadenie procesu za
ucelom obmedzenia vyskytu chyb alebo zvySenia
pravdepodobnosti ich odhalenia

& zostavit’ poradie chyb podla ich rizikovosti a na zaklade
toho navrhnut’ akcie na jej znizenie

Y dokumentovat’ vysledky dosiahnuté vo vyrobnych alebo
montaznych procesoch




NASTROJE A METODY PRI
VYPRACOVANI FMEA

% Hlavnou pracovnou metédou je brainstorming

" VelPmi uzZitoéné s jednoduché nastroje rieSenia
problémov, ako su najma Ishikawov diagram,
Paretov diagram, grafy, histogramy...

% Priebeh analyzy sa zaznamena do formulara pre
FMEA

& Kazda FMEA je dokumentovanym postupom, tj.
podlieha evidencii a zmenam tak, ako bezna
dokumentacia




POSTUP PRI VYPRACOVANI

& Urdit’ cieP FMEA, analyzovat’ proces a zdakaznika
& Zostavit’ a vy$kolit’ tim pre FMEA

% Identifikovat’ jednotlivé kroky procesu (znazornit’

hierarchicki §truktaru procesu), ich rizikovost’,
poziadavky na proces a jeho kroky event. vyznamné
charakteristiky vyrobku, ktory procesom prechadza

& Uskutoénit’ analyzu a zaznamenat’ jej priebeh
(dokumentacia)

& Aktualizovat’ a revidovat FMEA (,,zivy*“ dokument)




FORMULAR FMEA PROCESU

900

FMEA PROCESU
POLOZKA ZODPOVEDNY ZA PROCES CisLO FMEA
VYPRACOVAL STRANA z
ROK MODELU / TYP KRITICKY TERMIN REVizIA C.
ORIGINAL UKONCENY DATUM
CLENOVIA TiMU / FUNKCIA
VYSLEDKY OPATRENI
|
FUNKCIA < POUZIVANE w ZODP i w
. INY S JNA PRIC ) 7 = | W L o < w
PROCESU/ | MOZNA MOZNY < [MOZNA PRICINA METODY K POUZIVANE | = DOPORUCENE | PRACOVNIK| & 3 z
v NASLEDOK | = | ¥ |/ MECHANIZMUS| METODY K | W - O i s |w
POZIADAV- | CHYBA CHYBY Z|c CHYBY < PREVENCII ODHALENIU | = OPATRENIA / DATUM P AIE
KY JE » [ VOCI VYSKYTU |z UKONCENIAl 2% &2 |5|Z
2z | < S o| 2% |z|Z|o|e




HLAVICKA FORMULARA

FMEA PROCESU
POLOZKA predné dvere C9F-00-A{ZODPOVEDNY ZA PROCES oddelenie technickej pripravy vyroby CiSLO FMEA |Avant 37
VYPRACOVAL Peter Matejovsky STRANA 12 18
ROK MODELU / TYP 05/01, Avant-96-WagodKRITICKY TERMIN 20.09.96 REVizIA C. 1
ORIGINAL UKONCENY 12.08.96 DATUM 15.09.96

CLENOVIA TiMU / FUNKCIA

| podla prilozeného zoznamu

U Polozka: uvedie sa ndzov (typ) polozky, ktorej sa tyka analyzovany vyrobny proces / montazny postup |

{ ©Rok modelu / Typ: uvedu sa podl'a zadania
F
U Zodpovedny za proces: uvedie sa oddelenie / Gtvar, zodpovedné za proces 3
4
m & Vypracoval: uvedie sa meno a funkcia pracovnika zodpovedného za vypracovanie a aktualiziciu 0
QQ W . b4 r ° 14
ol FMEA (zvy€ajne aj veduci timu FMEA)
lak
o & Kriticky termin: uvedie sa termin, do ktorého je nutné FMEA pripravit’ - nemal by prekro¢it’ termin
planovaného spustenia procesu
-d i
PO 1
vnutra dveri pre nizky tlak 1x/smenu 1x/hod. tlak pomocou 30.9.1996 LTL tlaku
- minimalizo- vizualna kontrola DOE
vat hribku pokrytia 1x/hod
z hladiska deformovana vymena hlavice |meranie hrubky | 2 | 28 |ziadne
spotreby hlavica spraya 1x/tyzden 1x/hod.
- maximali- vizualna kontrola
zovat hrabku pokrytia 1x/hod
z hladiska kratky Cas meranie hrabky 7 |1 392|zaviest F. Dobrota Casovac 117149
ochrany aplikacie 1x/hod. Casovact 30.8.1996 inStalovany
vizualna kontrola sprayovania
pokrytia 1x/hod




FUNKCIA PROCESU/ POZIADAVKY

FMEA PROCESU
FUNKCIA predné dvere C9F-00-A{ZODPOVEDNY ZA PROCES oddelenie technickej pripravy vyroby CISLO FMEA |Avant 37
PROCESU / VYPRACOVAL Peter Matejovsky STRANA 12Z 18
POZIADAV- | 05/01, Avant-96-WagodKRITICKY TERMIN 20.09.96 REVIzIA C. 1
KY ORIGINAL UKONCENY 12.08.96 DATUM 15.09.96
UNKCIA podla prilozeného zoznamu
manualna VYSLEDKY OPATRENI
e “w
aplikacia_ | L = S POUZIVANE A T ZODP. i ww
ochranného  |ozna | MOZNY & |MOZNA PRICINA METODY K | POUZIVANE |3 DOPORUCENE | PRACOWNIK| 5 = z
——— |iya | NASLEDOK| =1 % /MECHANIZMUS| & | preyvenC METODY K 1y OPATRENIA | /DATUM ow |s(g|3
laku do vnuatra CHYBY |Z |k CHYBY < e ODHALENIU | < . = Il¢|<
dela) o] e E‘ 2 12 VOCI VYSKYTU 5 pd UKONCENIA < < ﬁ 12 E z
dveri 2z | < S ol 2% [x|Z]|o|
hrubka|znizena 7 chybne vlozena 8 meranie hrubky 5 | 280|pridat znacky A. Pukalovi¢ |znacky 712]15|70
zivotnost hlavica spraya 1x/hod. polohy 30.7.1996 pridané
dveri vizualna kontrola zautomatizovat |30.9.1996 nerealizova-
- dokonale pokrytia 1x/hod sprayovanie né- zlozité
pokryt’ povrch zanesena hlavica| 3 |meranie viskozi- [meranie hrubky | 3 | 63 |Ziadne
) ) pre vysoku ty laku 1x/3 hod. |1x/hod.
vnatra dveri viskozitu prev. udrzba vizualna kontrola
- minimalizo- 1x/smenu pokrytia 1x/hod
vat hrabku zanesena hlavica| 5 |prev. udrzba meranie hrubky 3 | 105 |optimalizovat S. Jarabek upravena 71113 |21
o pre nizky tlak 1x/smenu 1x/hod. tlak pomocou 30.9.1996 LTL tlaku
Z hladiska vizualna kontrola DOE
spotreby pokrytia 1x/hod
- maximali- deformovana 2 |vymena hlavice |meranie hrubky | 2 | 28 |ziadne
SL hlavica spraya 1x/tyzden 1x/hod.
zovat hrubku vizualna kontrola
z hladiska pokrytia 1x/hod
ochrany kratky Cas 8 meranie hrabky 7 |1 392|zaviest F. Dobrota Casovac 71117149
aplikacie 1x/hod. Casovact 30.8.1996 inStalovany
vizualna kontrola sprayovania
pokrytia 1x/hod




POLOZKA

ROK MODE

CLENOVIA

MOZNA
CHYBA

MOZNA CHYBA

FUNKCIA
PROCESL
POZIADAY

KY

manualna
aplikacia
ochranného

laku do vnui

dveri

- dokonale
pokryt povre
vnutra dve
- minimalizo
vat hrabku
z hladiska
spotreby

- maximali-
zovat hrubk
z hladiska

ochrany

nizka hrubkal:

laku

FMEA PROCESU
edné dvere COF-00-AlIZODPOVEDNY ZA PROCES oddelenie technickej pripravy vyroby CiSLO FMEA |Avant 37
VYPRACOVAL Peter Matejovsky STRANA 12 18
5/01, Avant-96-WagodKRITICKY TERMIN 20.09.96 REVIzIA C. 1
ORIGINAL UKONCENY 12.08.96 DATUM 15.09.96
podla prilozeného zoznamu
VYSLEDKY OPATRENI
‘wl
‘ = POUZIVANE w ZODP i w
7NY O 7NA i . 71 z = v . o < =
| MOZNY g |MOZNA PRICINA METODY K | POUZVANE = DOPORUGENE | PRACOWNIK| G = =
JASLEDOK | = | ¥ |/ MECHANIZMUS| METODYK [ i : O i s ey
crvey | Z|E CHYBY > PREVENCII ODHALENIU | 2 OPATRENIA / DATUM o MIE.
Z|lw o | vOCI VYSKYTU I|=z= UKONCENIA 2k Zlw|T|z
§< L al& 5o NN B =] o
Sl= > Ol x D0 < |>|10|x
\izena 7 chybne vlozena 8 meranie hrubky 5 | 280|pridat znacky A. Pukalovi¢ |znacky 712]15|70
votnost hlavica spraya 1x/hod. polohy 30.7.1996 pridané
/ e nerealizova-
Mozna chyba né- zlozité
o o o ’ A WV 4 9 \ o
& Vyjadruje sposob, akym moze prist’ k nedodrzaniu
v e . r o~ O w e W 9
poziadaviek na proces (montaz, diel¢iu ¢innost) a / {H————-1
\4 O 14 /4
alebo k nedodrzaniu zamerov navrhu LTL tiako
rmavica oplaya IleLUUII TAITIOU.
vizualna kontrola
pokrytia 1x/hod
kratky Cas 8 meranie hrabky 7 |1 392|zaviest F. Dobrota Casovac 71117149
aplikacie 1x/hod. Casovact 30.8.1996 inStalovany
vizualna kontrola sprayovania
pokrytia 1x/hod




MOZNY NASLEDOK CHYBY

POLOZKA
MOZNY
ROK MODELU / TYP NASLEDOK
CHYBY
CLENOVIA TiMU / FUNK|
Znizena
FUNKCIA zivotnost
PROCESU/ [ MOZNA|dveri
POZIADAV- CHYBA
KY
manualna nizka hrub
aplikacia laku
ochranného
laku do vnutra
dveri
- dokonale

pokryt povrch
vnutra dveri
- minimalizo-
vat hrabku

z hladiska
spotreby

- maximali-
zovat hrubku
z hladiska

ochrany

FMEA PROCESU
F-00-AlZODPOVEDNY ZA PROCES oddelenie technickej pripravy vyroby CiSLO FMEA |Avant 37
VYPRACOVAL Peter Matejovsky STRANA 1Z 18
NagodKRITICKY TERMIN 20.09.96 REVIzIA C. 1
ORIGINAL UKONCENY 12.08.96 DATUM 15.09.96
odla prilozeného zoznamu
VYSLEDKY OPATRENI
‘w
S MOZNA PRICINA POUZIVANE | o i\ ang | e | o 2ODP E < =
I § / MECHANIZMUS| 1 METODY K METODY K Z DOPORUCENE | PRACOVNIK 8 E = Z
| CHYBY § PREVENCII ODHALENIU 3 OPATRENIA / DATUM = P—: b § z
i 2 Q VOCI VYSKYTU 5 z UKONCENIA < < E Q E z
B S o| 85 |Z|s|o|x
f Cky 712|570
Mozny nasledok chyby ané
palizova-
e c ™ o o o zlozité
& Popisuje vzdy nasledok pre zakaznika tak,
ako by si ho mohol vSimnut’ on.
Q:} vena | 7 [ 1] 321
tlaku
vizualna kontrola DOE
pokrytia 1x/hod
deformovana vymena hlavice |meranie hrubky | 2 | 28 |ziadne
hlavica spraya 1x/tyzden 1x/hod.
vizualna kontrola
pokrytia 1x/hod
kratky Cas meranie hrabky 7 |1 392|zaviest F. Dobrota Casovac 71117149
aplikacie 1x/hod. Casovact 30.8.1996 inStalovany
vizualna kontrola sprayovania
pokrytia 1x/hod




VYZNAM CHYBY / KLASIFIKACIA

POLOZKA

predné dver:

ROK MODELU / TYP

05/01, Avan

CLENOVIA TiMU / FUNKCIA

FUNKCIA

|KLASIFIKACIA

i
L1

PROCESU/ | MOZNA | /Q’QZE’;EI
POZIADAV- CHYBA
CHYBY
KY

manualna nizka hribka|znizena
aplikacia laku zivotnost’
ochranného dveri
laku do vnutra
dveri
- dokonale

pokryt povrch
vnutra dveri
- minimalizo-
vat hrabku

z hladiska
spotreby

- maximali-
zovat hrubku
z hladiska

ochrany

~ [VYZNAM

FMEA PROCESU

ODPOVEDNY ZA PROCES

oddelenie technickej pripravy vyroby

CisLO FMEA

Avant 37

YPRACOVAL

Peter Matejovsky

STRANA

12

18

RITICKY TERMIN

20.09.96

REVizIA C.

1

Lo

<

Q =1

Vyznam / vyznamnost’ (vyjadreny indexom vyznamu, resp.
Vyznamnosti)

& Je odhadom vaznosti nasledku chyby (uvedeného v
predchadzajucom stipci) pre zékaznika, pokial by sa tato
chyba u neho vyskytla

& Index vyznamu nasledku nadobuda hodnoty v rozsahu od
1 do ,, 10,

1 & Nasledok chyby je jedinym kritériom pre uréenie vyznamu

SJRPN

1 ich riadenie alebo kontrolu. Klasifikacia sa riadi zasadami
stanovenymi organizaciou.

1x/smenu pokrytia 1x/hod

anesena hlavica| 5 |prev. udrzba meranie hrubky 3 | 105 |optimalizovat S. Jarabek upravena 71113 |21
e nizky tlak 1x/smenu 1x/hod. tlak pomocou 30.9.1996 LTL tlaku

vizualna kontrola DOE

pokrytia 1x/hod
sfarmaovana 2 Ihvwmena hlavice meranie hriihky 2 28 1Ziadne
1 Klasifikacia sa pouZije pre oznacenie specialnych (kritickych)
| charakteristik, ktoré mézu vyzadovat rozSirenie poziadaviek na | |

9




KRITERIA HODNOTENIA VYZNAMU NASLEDKU

CHYBY

. Kritéria pre ur€enie vyznamnosti z hladiska nasledku pre Kritéria pre urCenie vyznamnosti z hfadiska nasledku pre Hodnota
Nasledok . . . . , . . W .
koneCného zékaznika vyrobni/montaznu linku indexu
Nebezpelny - bez Velmi VYSOKG h? dno’temg vyznamnost, ,kfd, m’o Z na chybva V.y razne Alebo méze ohrozit’ pracovnika, zariadenie alebo montaznu linku
) ovplyvni bezpeénost vozidla alebo zapri€ini vazne porusenie , 10
varovania . . i , R . bez varovania
zakonnych nariadeni bez predchadzajuceho varovania
Nebezpecny - s Velmi V),/SOKG h?dno,temei vyznamnost, ,kfd, m’ovzna chybva V}/razne Alebo méze ohrozit’ pracovnika, zariadenie alebo montaznu linku s
, ovplyvni bezpeénost vozidla alebo zapri€ini vazne porusenie e , 9
varovanim . . . ] g . predchadzajucim varovanim
zakonnych nariadeni s predchadzajucim varovanim
Velmi vazny Nefunk&né vozidlo / diel, strata zakladnej funkcie Aleb'o 10,0 o vyrot)’kp\/’ moze byt \{yrade? yen, al(?bo v02|dlo(d|el 8
musi byt opravené inym oddelenim za ¢as dlh&i ako 1 hodina
» — : P = 5
. Funkéné vozidlo / diel, znizena uroven vykonnosti. Velmi Alebo vy’robok mu3|. byt pretrled(::‘ny ,a cast (mfeps[a ako 100 /?)
Vazny o . vyradena alebo vozidlo/diel musi byt opravené inym oddelenim za 7
nespokojny zakaznik Y . N .
¢as medzi 1/2 az 1 hodina
VI o o P .
. Funkéné vozidlo / diel, niektoré Easti zabezpecujuce pohodlie a Alebp cast. vyrobkov (menSI? ako 1(,)0 A),) must byF yy'radena bez’
Mierny . R g - . pretriedenia, alebo vozidlo/diel musi byt opravené inym oddelenim 6
komfort su nefunkéné. Zakaznik je nespokojny. N i .
za ¢as menSi ako 1/2 hodina
Maly Funkéné vozidlo / diel, niektoré Easti zabezpecujuce pohodlie a Alebo 100% vyrobkov musi byt prepracovanych mimo linky, ale 5
y komfort su so znizenou Urovriou Ucinnosti. nie inym oddelenim
. , Ne\fyhO\{UJu'zapa.dajuce.alebo kryme kompon.envt.y z hIa<.j.|vva<.a Alebo vyrobky musia byt pretriedené bez vyradenia a Cast (menej
Velmi maly hluénosti (vizganie, trenie, chvenie). Chybu si vS§imne vacsina o \ 4
, , ako 100%) prepracovana
zakaznikov (>75%).
. . N’eV)./hOVUjU vn |ekt9re ’zapaQajuce .a I kryIC|e kompon(.-:‘ntv;./ z Alebo ¢€ast vyrobkov (<100%) musi byt prepracovanych bez
Nevyznamny hradiska hlu¢nosti (vizganie, trenie, chvenie). Chybu si vS§imne . ) . ] . 3
. , vyradenia, na linke ale mimo pracovného miesta
Cast' zakaznikov (>50%).
Nevyhovuju niektoré zapadajuce alebo krycie komponenty z s o — .
Uplne nevyznamny |hladiska hluénosti (vizganie, trenie, chvenie). Chybu si véimne Alebo Cast vyrobkov (<100%) musi byt prepracovanych bez 2

vvradenia. na linke a na bracovnom mieste

, Tim by si mal odsuhlasit’ hodnotiace kritéria a systém, ktory by mal byt konzistentny

s analyzovanym procesom aj za cenu, Z¢ kritéria sa zmenia




MOZNA PRICINA

MOZNA PRICINA
/ MECHANIZMUS
CHYBY

POLOZKA predné dvere COF-(
ROK MODELU / TYP 05/01, Avant-96-We
CLENOVIA TiMU / FUNKCIA | pod!
FUNKCIA -
PROCESU/ | MOZNA | /&?ZE’BEK
POZIADAV- | CHYBA =
CHYBY <
KY ﬁ
>
S
manualna nizka hribka|znizena 7
aplikacia laku Zivotnost’
ochranného dveri
laku do vnutra
dveri
- dokonale

pokryt povrch
vnutra dveri
- minimalizo-
vat hrabku

z hladiska
spotreby

- maximali-
zovat hrubku
z hladiska

ochrany

chybne vloZena
hlavica spraya

zanesena hlavica [

pre vysoku
viskozitu

FMEA PROCESU
'ROCES oddelenie technickej pripravy vyroby CiSLO FMEA |Avant 37
Peter Matejovsky STRANA 12 18
20.09.96 REVizIA C. 1
NY 12.08.96 DATUM 15.09.96
VYSLEDKY OPATRENI
=
POUZIVANE oo | w ZODP. | w
! L o ) < w
| meTepyk | FOUEVANE 12| | DoPORUCENE | PRACOWNIK| G = |z
| PREVENCH | oo |2 OPATRENIA | /DATUM I EIEIE
) Z
! A4 r rve ° &
Mozna pricina (mechanizmus) chyby
} 70

zanesena hlavica
pre nizky tlak

& Definuje (popisuje) mozna pri¢inu vyskytu
chyby. Zaznamena sa kazdd mozZna pri¢ina

a/alebo mechanizmus chyby.

deformovana
hlavica spraya

kratky Cas
aplikacie

1x/smenu pokrytia 1x/hod
' |prev. udrzba meranie hrubky 3 | 105 |optimalizovat S. Jarabek upravena 71113 |21
1x/smenu 1x/hod. tlak pomocou 30.9.1996 LTL tlaku
vizualna kontrola DOE
pokrytia 1x/hod
vymena hlavice |meranie hrubky | 2 | 28 |ziadne
1x/tyzden 1x/hod.
vizualna kontrola
pokrytia 1x/hod
g meranie hrabky 7 |1 392|zaviest F. Dobrota Casovac 71117149
1x/hod. Casovact 30.8.1996 inStalovany
vizualna kontrola sprayovania
pokrytia 1x/hod




VYSKYT

POLOZKA predné dvere C9
ROK MODELU / TYP 05/01, Avant-96-'
CLENOVIA TiMU / FUNKCIA [ p

MOZNA PRICINA
/ MECHANIZMUSI
CHYBY

FUNKCIA .
PROCESU/ | MOZNA | /Q’SZE’BEK ]
POZIADAV- CHYBA =

CHYBY <
KY g
2
manualna nizka hribka|znizena i
aplikacia laku zivotnost’
ochranného dveri
laku do vnutra
dveri
- dokonale

pokryt povrch
vnutra dveri
- minimalizo-
vat hrabku

z hladiska
spotreby

- maximali-
zovat hrubku
z hladiska

ochrany

chybne vloZena
hlavica spraya

zanesena hlavica
pre vysoku
viskozitu

zanesena hlavica
pre nizky tlak

deformovana
hlavica spraya

kratky Cas
aplikacie

FMEA PROCESU
CES oddelenie technickej pripravy vyroby CiSLO FMEA |Avant 37
Peter Matejovsky STRANA 12 18
; 20.09.96 REVizZIA C. 1
% 12.08.96 DATUM 15.09.96
>
= |z —
8 || Vyskyt i
& Vyjadruje pravdepodobnost’ toho, Ze sa chyba
q  spOsobena konkrétnou pric¢inou vyskytne.
3
& Pravdepodobnost’ vyskytu vyjadrujeme pomocou [
indexu vyskytu (v rozsahu od ,,1* do ,,10%),
=t pricom ide o predvidanie poctu chyb, nie o -
| ich skuto¢nu pocetnost’ zaregistrovania (detekcie).
6
XA
1Y 1
x/smenu 1x/hod. tlak pomocou 30.9.1996 LTL tlaku
2 vizualna kontrola DOE
pokrytia 1x/hod
/mena hlavice |meranie hrubky 2 | 28 |ziadne
x/tyzden 1x/hod.
vizualna kontrola
8 pokrytia 1x/hod
meranie hrabky 7 |1 392|zaviest F. Dobrota Casovac 117149
1x/hod. Casovact 30.8.1996 inStalovany
vizualna kontrola sprayovania
pokrytia 1x/hod




KRITERIA HODNOTENIA
PRAVDEPODOBNOSTI
VYSKYTU CHYBY

Pravdepodobnost’ vyskytu chyby Mozna pocetnost chyb Ppk (Cpk) I?ﬁgg:;a
Velmi vysoka: Chyba sa vyskytuje > 100 z 1000 <0,55 10
permanentne 50 z 1000 >0,55 9
Vysoka: Opakovany vyskyt chyby 20z 1000 >0,78 8

10 z 1000 >0,86 7

Priemerna: Obc¢asny vyskyt chyby 5z 1000 >0,94 6
2z 1000 >1,00 5

1z 1000 >1,10 4

Nizka: Relativne maly vyskyt chyby 0,5z 1000 >1,20 3
0,1z 1000 >1,30 2

Nepatrna: Chyba je nepravdepodobna 0,01 z 1000 >1,67 1




POUZIVANE METODY K PREVENCII

POLOZKA predné dvere COF-00-A\ZODPOVEDNY Z
VYPRACOVAL
ROK MODELU / TYP 05/01, Avant-96-WagodKRITICKY TERM|

ORIGINAL UKON

CLENOVIA TiMU / FUNKCIA

podla prilozeného zoznam

POUZIVANE

METODY K

PREVENCII
VOCI VYSKYTU

meranie viskozi-
ty laku 1x/3 hod.
prev. udrzba
1x/smenu

<
FUNKCIA N = . .
. i (@]
PROCESU / MOZNA MOZNY 3 MOZNA PRICINA
POZIADAV- CHYBA NASLEDOK | s | X |/ MECHANIZMUS
CHYBY |Z | CHYBY
KY Z|lwn
N | <
2> d
> | X
manualna nizka hrabka|znizena 7 chybne vlozena
aplikacia laku zivotnost hlavica spraya
ochranného dveri
laku do vnutra
dveri zanesena hlavica
pre vysoku
viskozitu
- dokonale

pokryt povrch
vnutra dveri
- minimalizo-
vat hrabku

z hladiska
spotreby

- maximali-
zovat hrubku
z hladiska
ochrany

zanesena hlavica

prev. udrzba
1x/smenu

CESU
oddelenie technickej pripravy vyroby CiSLO FMEA |Avant 37
Peter Matejovsky STRANA 12 18
20.09.96 REVizIA C. 1
12.08.96 DATUM 15.09.96
VYSLEDKY OPATRENI
|
ZODP E w
sivang |4 e v < lu
P,\?EUTZO'\ISQNIE = DOPORUCENE | PRACOWNIK| & = |z
ODHALENIU | = OPATRENIA | /DATUM eE |2|2]2
|z UKONCENIA| 2K |Z2|H|Z| =z
ol o 5o NN B =] o
O| x D0 < |>|10|x
eranie hrubky | 5 |280|pridat znacky A. Pukalovi¢ |znacky 712]15|70
¢hod. polohy 30.7.1996 pridané
zualna kontrola zautomatizovat |30.9.1996 nerealizova-
»krytia 1x/hod sprayovanie né- zlozité
eranie hrubky 3 | 63 |ziadne
¢/hod.
zualna kontrola
dkrytia 1x/hod

e 1

pre nizky tlak

deformovana
hlavica spraya

vymena hlavice
1x/tyzden

2

Uvedu sa aktudlne pouZivané
preventivne opatrenia a metody (napr.
SPC, preventivna udrzba), ktorych

N

—
=

< @

kratky Cas
aplikacie

ucelom je prevencia voci vzniku chyb
resp. detekcia, Ze by sa mohli
vyskytnat’ (t.j. detekcia ich pricin)

= 0 X

N

-
=




POUZIVANE METODY K ODHALENIU

FMEAF
POLOZKA predné dvere C9F-00-A{ZODPOVEDNY ZA PROCES
VYPRACOVAL
ROK MODELU / TYP 05/01, Avant-96-WagodKRITICKY TERMIN

ORIGINAL UKONCENY

CLENOVIA TiMU / FUNKCIA

podla prilozeného zoznamu

POUZIVANE
METODY K
ODHALENIU

meranie hrubky
1x/hod.

vizualna kontrola
pokrytia 1x/hod

meranie hrubky
1x/hod.

vizualna kontrola
pokrytia 1x/hod

jelenie technickej pripravy vyroby CiSLO FMEA |Avant 37
ter Matejovsky STRANA 12 18
20.09.96 REVizIA C. 1
12.08.96 DATUM 15.09.96
VYSLEDKY OPATRENI
‘w
pd
ZODP. % < LLJ
DOPORUCENE | PRACOVNIK| G = | &
OPATRENIA | /DATUM eE |2|2]2
z UKONCENIA| 2E |Z|& ||z
o » o > | [m)
o D0 < |>|10|x
280 |pridat znacky A. Pukalovi¢ |znacky 712]15|70
polohy 30.7.1996 pridané
zautomatizovat |30.9.1996 nerealizova-
sprayovanie né- zlozité
63 |ziadne

meranie hrubky
1x/hod.

vizualna kontrola
pokrytia 1x/hod

meranie hrubky
1x/hod.

vizualna kontrola
pokrytia 1x/hod

< o :
procesy ! | mozwa | MOZNY | | S moznapricmal | FlErorl
POZIADAV- CHYBA NACS:"EBDYOK <§( E / ME%T_IA\‘{'\EI;\%MUS ; PREVENCII
KY z |2 é VOCGI VYSKY'
2l >
manualna nizka hrabka|znizena 7 chybne vlozena 8
aplikacia laku zivotnost hlavica spraya
ochranného dveri
laku do vnutra
dveri zanesena hlavica| 3 [meranie viskoz
pre vysoku ty laku 1x/3 ho
viskozitu prev. Udrzba
- dokonale 1x/smenu
pokryt povrch zanesena hlavica| 5 |prev. udrzba
vnutra dveri pre nizky tlak 1x/smenu
- minimalizo-
vat hribku
z hladiska deformovana 2 |vymena hlavice
spotreby hlavica spraya 1x/tyzden
- maximali-
zovat hrabku
z hladiska kratky Cas 8
ochrany aplikacie

meranie hrubky
1x/hod.

vizualna kontrola
pokrytia 1x/hod

Uvedu sa aktudlne pouZzivane
opatrenia, metody
overovania, hodnotenia a
kontroly procesu, ktorych
ucelom je detekcia, Ze sa
chyba vyskytla

©]




ODHALENIE

FMEA
POLOZKA : 1 B , |y |mie technickej pripravy vyroby _[CISLO FMEA _|Avant 37
U Odhalenie vyjadruje [| POUZIVANE | = | vatejovsky STRANA 12 18
ROKMODELU/TY|  praydepodobnost odhalenia chyby |- METODY K | W1 20.09.96 REVIZIA C. 1
“te skér. ako vorobok ) ODHALENIU | £ | 12.08.96 DATUM 15.09.96
SiEnoviaTmord  €ste skor, ako vyrobok opusti 5
montdzne/pracovné miesto resp.  F , ,
. meranie hrabky 5 VYSLEDKY OPATRENI
opceraciu. w
1x/hod. d
FUNKCIA A o ZODP. W w
PROCESU/ [ M{ U Pravdepodobnost’ odhalenia chyby V|vizualna kontrola DOPORUCENE | PRACOWNIK| G = &
POZIADAV- C L. R , , N krvtia 1x/h OPATRENIA / DATUM 9 '&J <§: . 3
KY (G€innost’ kontrolnych metod) {Pokrytia 1x/hod UKONCENIA| 2E |Z|&|Z|=z
: ' . meranie hrubk 3 NN EE
- , vyjadrujeme pomocou indexu - y — —— =
manualna nizkg . . 1x/hod pridat’ znacky A. Pukalovi¢ |znacky 712]|5]|70
aplikacia [laku|  Odhalenia (detekcie) v rozsahu S polohy 30.7.1996  |pridané
ochranného hOdIlét 1“ _ 10“ vizualna kontrola zautomatizovat |30.9.1996 nerealizova-
laku do vnutra > > pokrytia 1x/hod sprayovanie né- zlozité
dveri zanesena hlavica| 3 |meranie vis| meranie hrubky 3 Ziadne
pre vysoku ty laku 1x/3
viskozitu prev. udrzbz 1x/hod.
- dokonale 1x/smenu |vizudlna kontrola
pokryt povrch zanesena hlavica| 5 |prev. udrzbz pokrytia 1x/hod optimalizovat S. Jarabek upravena 71113 |21
vnutra dveri pre nizky tlak 1x/smenu - - tlak pomocou 30.9.1996 LTL tlaku
- minimalizo- meranie hrubky 2 DOE
vat hrubku 1x/hod.
z hladiska deformovana 2 |vymena hla vizualna kontrola Ziadne
spotreb hlavica spraya 1x/tyzden .
_Eqaxim);“_ vica spray v pokrytia 1x/hod
zovat hrabku meranie hrubky 7
z hladiska kratky Cas 8 1x/hod. zaviest F. Dobrota Casovac 71117149
ochrany aplikacie Casovac 30.8.1996 inStalovany

vizualna kontrola
pokrytia 1x/hod

sprayovania




KRITERIA HODNOTENIA

PRAVDEPODOBNOSTI ODHALENIA CHYBY

Odhalenie Kritérium Typ kontroly Predpokladany rozsah kontroly Hodnota
Al B]| cC indexu
Prakticky nemozné Prakticky istota, Ze sa chyba X |Nembze odhalit alebo nie je 10
neodhali
Velmi nepatrna moznost Pravdepodobne neodhali X [Nepriama alebo nahodna 9
Nepatrna moznost Mala Sanca odhalit X |Iba vizualny spb6sob 8
Velmi mala moznost Mala Sanca odhalit X |Iba opakovany vizualny spésob 7
Mala moznost MézZe odhalit X X |Graficky zaznam na sp6sob SPC 6
Kontrola meranim hodnoty parametra alebo
Priemerna moznost Mbze odhalit X hodnotenie "dobry/zly" na 100% vyrobkoch 5
po ich opusteni pracoviska
Nadpriemerna moznost Dobra Sanca odhalit’ X X Kontro_la na naSIedUJu,CG‘J c,>peracu a!ebo 4
meranie po nastaveni a vyrobe prvého kusa
Kontrola na pracovhom mieste alebo na
nasledujucej operacii viacnasobnou uroviou
Velka moznost Dobra $anca odhalit X X hodnotenia: pri dodavke, pri triedeni, pri 3
inStalacii, pri overeni. Nemdze prist k
akceptovaniu chybného dielu.
Kontrola na pracovhom mieste s
Velmi velka moznost Vaésinou istota, Ze odhali x | x automatickym meranim a zastavenim pri 2
vyskyte chybného dielu. Neprepusti chybny
diel.
Chybny diel nembze byt vyrobeny, pretoze to
Velmi velka moznost Vacsinou istota, Zze odhali X nedovoli vyrobny proces alebo konstrukcia 1
dielu (mistake prrofing)

A = zabranujuca chybe
B = meranie hodnoty
C =manualnalvizualna kontrola




RPN -INDEX PRIORITY RIZIK

POLOZKA predné dvere | -AZODPOVEDNY Z
VYPRACOVAL
ROK MODELU / TYP 05/01, Avant-¢| = |odKRITICKY TERM
<ZE ORIGINAL UKON
CLENOVIA TiMU / FUNKCIA § prilozeného zoznamr
S
7
FUNKCIA . MOZNY § MOZNA PRICINA
igg&%i%/ '\Cﬂg\z(gﬁ NASLEDOK E / MECHANIZMUS
KY CHYBY E CHYBY
?
manualna nizka hrabka|znizena chybne vlozena
aplikacia laku zivotnost hlavica spraya
ochranného dveri
laku do vnutra
dveri zanesena hlavica
pre vysoku
viskozitu
- dokonale

pokryt povrch
vnutra dveri
- minimalizo-
vat hrabku

z hladiska
spotreby

- maximali-
zovat hrubku
z hladiska

ochrany

zanesena hlavica

pre nizky tlak

deformovana
hlavica spraya

kratky Cas
aplikacie

FMEA PROCESU
CES " technickej pripravy vyroby CiSLO FMEA |Avant 37
= sjovsky STRANA 1z 18
& - ).09.96 REViZIA €. 1
% % > 2.08.96 DATUM 15.09.96
. a o
S o &
8 5 [[ 280 VYSLEDIl(Y o|PAT|RETi
“ww
POUZIVANE v - . . o 7
METODY K | FOUZYVANE | Index priority rizik (RPN)
PREVENCII
X0 ODHALENIU
/061 VYSKYTU , L s
3 3 e3|] & Je meritkom rizika ]
eranie hribky | vyplyvajiceho z vyskytu [
vizualna kontrol a jednoﬂiv}’lch Ch}”b aje
pokrytia 1x/hod 9 , o w0 . ||
5 ieranie viskozi- |meranie hrubky 3 |l 1058 dany sucinom lndeXOV
“laku 1x/3 hod. |1x/hod. “ S 7
‘ev. Udrzba vizualna kontrol VyznamnOStl (S)’ VySkytu
x/smenu pokrytia 1x/hod | (O) a odhalenia (D) |
ev. udrzb. ie hrubk 1
gomens |tamog. f RPN=SxO0xD
2 vizualna kontrol 2| 28 q Q> Odhliadnuc Od
pokrytia 1x/hod _ , , . s ||
ymena hlavice |meranie hrabky 3 VYSICdnehO RPN, Vel ka
x/tyzden 1x/hod. ’ 7 )
vizualna kontrol pOZOfHOSt musi byt
8 pokrytia 1x/hod 7 11392 | Venované Vysok}’/m |
meranie hrabky a , , 9
1x/hod. 3 hodnotam vyznamu
vizualna kontrol ) z
pokrytia 1x/hod naSIedkOV (S)




ODPORUCANE OPATRENIA

FMEA PROCESU

POLOZKA

Iv\r dnA duox

~ar a0 AlZONDPOVENNY ZA PROCES

ROKM

CLENC

FUN
PRO(
POZI/

1%

manua

aplikac

ochran

laku do

dveri

- dokorn

Odporucené opatrenia

& Su opatrenia, ktoré by mali viest’ k zniZeniu

hodnoty indexu priority rizik (RPN) alebo také
opatrenia, ktoré¢ nam poskytnt informacie veduce k

tomuto cielu

chybam (t.J. znizenie vyskytu). Ako priklad tohto
pristupu je uprednostnenie Statistického riadenia
procesu (SPC) a jeho neustaleho zdokonalovania
pred metodami medzioperacnych a nahodnych

kontrol kvality.

pokryt povrcm
vnutra dveri
- minimalizo-
vat hrabku
z hladiska

spotreby

Zdalleselld TiaviCd

pre nizky tlak

prev. udrZod

1x/smenu

merariie TirtubRy
1x/hod.

vizualna kontrola
pokrytia 1x/hod

deformovana
hlavica spraya

vymena hlavice
1x/tyzden

meranie hrubky
1x/hod.

- maxin
zovat' h
z hladi
ochran

Uviest’ osobnu a prip. organiza¢ni zodpovednost’ za
realizaciu odporucenc¢ho opatrenia a cielovy termin
ukoncenia

p ZODP. .OFMEA |Avant 37
| DOPORUGENE | PRACOVNIK |ANA_ 12 18
| OPATRENIA | DATUM [@AC. !
i UKONCENIA [UM 15.09.96
pridat znacky | A. Pukalovi¢ |YSLEDKY OPATRENI
| |polohy 30.7.1996 | .
E[zautomatizovat | 30.9.1996 52 z
I . w2152
k| sprayovanie SE K % 2
 [Ziadne 08 |z|3|o|=
t ky 7]l 2[5]70
Iné ‘
alizova-
i lozité
‘|optimalizovat S. Jarabek
tlak pomocou 30.9.1996
| |DOE
K vena 71113121
tlak
ziadne o
| zaviest F. Dobrota
i|&asovad 30.8.1996 vac ' 17|48
sprayovania lovany




USKUTOCNENE OPATRENIA

FMEA PROCESU
W
POLOZKA predné dvere C9F-00-A{ZODPOVEDNY ZA PROCES oddelen by E < \vant 37
l e z <
ROK MODELU / TYP 05/01, Avant-96-WagodKRITICKY TERMIN __ OPATRENIA ou 1
ORIGINAL UKONCENY 2 K 15.09.96
CLENOVIA TiMU / FUNKCIA podla prilozeného zoznamu c:/)) %
pridat znacky znacky ATREN
idane
FUNKCIA 1 S oA PR POUZIVANE A polohy op. 20 W
PROCESU/ | MOZNA | o A\”q?,Z:T)EK _ % ?"ﬁfﬂﬁ;ﬁ;ﬂﬂé _ | METODYK PMOFUTZA\@NIE z zautomatizovat [OVNIK |nerealizova-| | Z
POZIA TM | o e S 2
w r . sprayovanie x ne- zlozite |x|<
9| Uskuto¢nené opatrenia by CENIA 25|z
| [Ziadne >0 &
manualrj . .. . alovi¢ 215]|70
aikeed & ZapiSu sa v skutoénosti prijaté opatrenia, ktoré 396
ochrann . 996
sudo|{ MOZU byt rovnaké ako odporucene opatrenia, |
M A W I4 r (V7 V4 H 1 ) A
alebo mozu vyplyvat’ zo zaverov odporucenych zpama"m"at ‘L‘iia;eﬁa
, , ak pomocou aku
s Opatreni (napr. vysledok DOE) |boe
pokryt p ibek 11321
vnutra o 996
- minimg Ziadne
vat’ hrub |
z hladis
spotreby PREVENCIA
- maxim W r
zovat hrf VOCI CHYBAM | |zaviest dasovaé
z hladis ¢asovact rota  fingtalovany | 1] 7|4°
ochrany . 996
sprayovania




RPN PO VYHODNOTENI OPATRENI

FMEA PROCESU
POLOZKA predné dvere C9F-00-A{ZODPOVEDNY ZA PROCES oddelenie technickej pripravy vyroby CisLo
VYPRACOVAL Peter Matejovsky STRAN w
ROK MODELU / TYP 05/01, Avant-96-WagodKRITICKY TERMIN 20.09.96 REVizI Z
" ” . " E = LLl
ORIGINAL UKONCENY 12.08.96 DATUN <> <_(I
CLENOVIA TiMU / FUNKCIA podla prilozeného zoznamu ﬁ (% E zZ
. o
— >
w 71215 1|70
< o .
FUNKCIA . 5 o i i POUZIVANE oy . |w ZODP. L
. Q . = . . . b
PROCESU/ | MOZNA | MOZRE || [ MOz e e METODY K | FOUEVANE | 2 DOPORUCENE | PRACOVNIK| 5
POZIADAV- CHYBA CHYBY <§t T CHYBY ~ PREVENCII ODHALENIU 3 OPATRENIA / DATUM (,2 !
KY g 2 % VOCI VYSKYTU 5 z UKONCENIA 2
2| E o|& 2
manualna nizka hrabka|znizena 7 chybne viozena 8 meranie hrubky | 5 |280|pridat znacky A. Pukalovi¢ |znacky
aplikacia laku zivotnost hlavica spraya 1x/hod. polohy 30.7.1996 pridané
ochranného dveri vizualna kontrola zautomatizovat |30.9.1996 nereali
laku do vnutra pokrytia 1x/hod sprayovanie né- zloj
dveri zanesena hlavica| 3 |meranie viskozi- |meranie hrabky 3 | 63 |ziadne
pre vysoku ty laku 1%/3 hod. |1x/hod. 713 |21
ViSkOZ 1 nrav 1udeiha ymizuAlna kantrala
-dOkonale J ] J 1 4 0 ] r [ X ]
| Index priority rizik (RPN) po identifikacii
pokryt povrch zanes
. . . r e 14 A ’
vndira dver reniy gpatreni je v porovnani s povodnym RPN e
- minimalizo-
. 4 row e I4 4
vat hriioku meritkom U¢inku zavedenych opatreni. Malo |
z hladiska deforn
14 9 o) o /4 r L) /4
spotreby ey DY prist’ k jeho evidentnému (dokazatelnemu)
- maximali- Y . o s
Jovat hriibku znizeniu. Pokial’ by sa tak nestalo, treba sa 7117 [0
z hladiska kratky JBIL) o0 19 9 a
ety el Vratit’ spat’ a opakovat postup od \
4 14 14
odporucenych opatreni




DALSIE KROKY

FMEA PROCESU
POLOZKA predné dvere C9F-00-A{ZODPOVEDNY ZA PROCES oddelenie technickej pripravy vyroby CiSLO FMEA |Avant 37
VYPRACOVAL Peter Matejovsky STRANA 12 18
ROK MODELU / TYP 05/01, Avant-96-Wagod KRITICKY TERMIN 20.09.96 REVizIA C. 1
ORIGINAL UKONCENY 12.08.96 DATUM 15.09.96
CLENOVIA TiMU / FUNKCIA | podla prilozeného zoznamu
' L [ 1 [ | ' [ [ | ' | 1051 EDKY OPATREN
o FMEA je Zivy dokument a neustale by mal odrazat’ aktualny )
y 0 o 00g , o o 5 o << S
roomon. | e Stav procesu, teda aj opatrenia prijimane v etape s€riovej vyroby g HE g
. y . 7 v /4 = P4
“ napr. reakcie na reklamacie, vyskyt dovtedy neuvazovanych HEHEEE
ma.nulél.na nizka h Ch}’/b a pOd 712|570
aplikacia laku
ochranngho. Zodpovedny pracovnik by mal predovsetkym: ova-
laku do vnutra o ., , , o Zite
dveri - overovat’ , C1 sa dosahuju zamery navrhu a poziadavky na
vyrobny proces
'd k I O /4 /4 W O 14 O /4 14
oKyt powich - preverovat’ znova technické vykresy, Specifikacie a vyrobné 5T
vnutra dveri ku
- minimalizo- pOStupy
vat itk - kontrolovat’ implementaciu vysledkov FMEA do vyrobnych a
Z nladiska
Spotreby montaznych postupov
- maximali- . 5 , , 5
zovat hribku - preverovat’ pravidelne FMEA a Kontrolny plan kvality
z hladiska 4 r ¢ 71117149
ochrany vyrobneho postupu any
vizualna kontrola sprayovania
pokrytia 1x/hod




PRIKLAD FMEA PROCESU

FMEA PROCESU
POLOZKA predné dvere C9F-00-A{ZODPOVEDNY ZA PROCES oddelenie technickej pripravy vyroby CiSLO FMEA |Avant 37
VYPRACOVAL Peter Matejovsky STRANA 12Z 18
ROK MODELU / TYP 05/01, Avant-96-Wagod KRITICKY TERMIN 20.09.96 REVizIA C. 1
ORIGINAL UKONCENY 12.08.96 DATUM 15.09.96
CLENOVIA TiMU / FUNKCIA podla prilozeného zoznamu
VYSLEDKY OPATRENI
“w
FUNKCIA . MOZNY % MOZNA PRICINA POUZIVARE POUZIVANE | 2 - ZODP. E < =
PRQCESU/ MOZNA NASLEDOK | = § / MECHANIZMUS| METODY K METODY K E DOPORUCENE PRAQOVNIK ,8 E = E
POZIADAV- CHYBA CHYBY < CHYBY § PVREV’ENCII ODHALENIU z OPATRENIA /DA'[UM E o b § z
KY E‘ 2 9 VOCI VYSKYTU 5 % UKONCENIA Q ':: E Q E %
2z | < S o| 85 |Z|s|o|x
manualna nizka hrabka|znizena 7 chybne vlozena 8 meranie hrubky 5 | 280|pridat znacky A. Pukalovi¢ |znacky 712]15|70
aplikacia laku zivotnost hlavica spraya 1x/hod. polohy 30.7.1996 pridané
ochranného dveri vizualna kontrola zautomatizovat |30.9.1996 nerealizova-
laku do vnutra pokrytia 1x/hod sprayovanie né- zlozité
dveri zanesena hlavica| 3 |meranie viskozi- |meranie hrabky 3 | 63 |ziadne
pre vysoku ty laku 1x/3 hod. |1x/hod.
viskozitu prev. udrzba vizualna kontrola
- dokonale 1x/smenu pokrytia 1x/hod
pokryt povrch zanesena hlavica| 5 |prev. udrzba meranie hrubky 3 | 105 |optimalizovat S. Jarabek upravena 71113 |21
vnutra dveri pre nizky tlak 1x/smenu 1x/hod. tlak pomocou 30.9.1996 LTL tlaku
- minimalizo- vizualna kontrola DOE
vat hribku pokrytia 1x/hod
z hladiska deformovana 2 |vymena hlavice |meranie hrubky | 2 | 28 |ziadne
spotreby hlavica spraya 1x/tyzden 1x/hod.
- maximali- vizualna kontrola
zovat hrabku pokrytia 1x/hod
z hladiska kratky Cas 8 meranie hrabky 7 |1 392|zaviest F. Dobrota Casovac 71117149
ochrany aplikacie 1x/hod. Casovact 30.8.1996 inStalovany
vizualna kontrola sprayovania
pokrytia 1x/hod




KONTROLNY PLAN PROCESU
(Control Plan, Plan kvality)

Kontrolny plan je vysledkom poznatkov a opatreni
ziskanych z FMEA a z niektorych d’alSich metod, napr.
QFD




KONTROLNY PLAN PROCESU
(Control Plan, Plan kvality)

Kontrolny plan procesu je preh’adom o kontrole
vyrobnej linky (vyrobného procesu)

Typicky kontrolny plan procesu by mal obsahovat’ minimalne:
* jednotlivé operacie vyrobneho procesu
* nazvy pripadne typy pouzivanych zariadeni, pristrojov a nastrojov

 vyznamn¢ charakteristiky procesu (vstupné) a vyrobku (vystupné), ktoré je nutné
kontrolovat’

« zariadenia alebo metody, pomocou ktorych sa kontroluji vyznamné
charakteristiky

* pocet merani resp. vzoriek a ich frekvenciu
* spOsob, ako sa ziskan¢é data zaznamenavaju a vyhodnocuju

* napravne¢ opatrenia v pripade procesu mimo kontrolu




FORMA KONTROLNEHO PLANU

PROCESU

KONTROLNY PLAN PROCESU (Process Control Plan)

Cislo kontrolného planu: 52AM103 Prototyp: Veduci timu: Vlado Datum (orig.): |Datum (rev.): Strana:
8.1.2001 1z 2
Oznacenie/Cislo vyrobku: 13BC1235 Overovacia Clenovia timu: Fero, Jakub, Adam Suhlas zakaznika - konstrukcia (ak je poz.):
séia. X
Cis. Nazov ¢ Charakteristika Spec Vyber vzoriek Spbsob kontr., Napravné
oper. Vyrobku Procej tole Velkost Frekvencia zaznam opatrenie
2. lisovanie teplota fornm 165 - 17 priebezne |SPC korekcia teplo-
horna 1 1x / smenu ty zoradovacom
teplota forn]165 - 17 priebezne |SPC korekcia teplo-
dolna 1 1x / smenu ty zoradovacom
lisovaci tlalj 150 atm priebezne |bez zaznamu korekcia tlaku
zoradovacom
dotecenie bez nedq kazdy kus - bez zaznamu kontrola paramet-
povrchu rov zoradovacom
vyStiepenie bez vystl  kazdy kus - bez zaznamu kontrola paramet-
rov zoradovacom
pluzgierovitost bez pluzl  kazdy kus - bez zaznamu kontrola paramet-
rov zoradova¢om
vonk. priemer 26,20 10 1x /1000 ks |SPC kontrola teploty
vnut. priemer 15,8+ 0 10 1x/ 1000 ks |zaznam formy a lis. tlaku,
vySka 6,4 + 0,2 10 1x / 1000 ks |zadznam kontr. plasticity
rov zoradovacom
pluzgierovitost’ bez pluzgierov vizualna kontrola kazdy kus bez zadznamu kontrola paramet-
rov zoradovacom
vonk. priemer 26,2 £ 0,15 mm dig. posuv. meradlo 10 1x /1000 ks |SPC kontrola teploty
vnut. priemer 15,8 + 0,2 mm dig. posuv. meradlo 10 1x /1000 ks |zdznam formy a lis. tlaku,
vySka 6,4 +0,2mm dig. posuv. meradlo 10 1x /1000 ks _|zédznam kontr. plasticity




Predmet: Manazment kvality




ManaZment kvality

Planovanie kvality.
Analyza moznych chyb a ich nasledkov (FMEA).
Kontrolny plan

Podklady pre cvicenie

Pripadova Studia

Vyrobny zévod ,,Katapult* pouziva zariadenie ,,Katapult 1. Doporucené nastavenie
zariadenia je nasledujuce:

- Startovacia poloha (uhol vystrelu): 160

poloha vystrelu: 4. pozicia

poloha kosika: 5. pozicia

poloha uchytenia gumy na pohyblivom ramene: 2. pozicia

poloha prelozenie gumy na pevnom ramene: 3. pozicia

Zariadenie obsluhuju pracovnici v 3 smenach podl'a nasledujuceho pracovného postupu:
- Tlavou rukou natiahnu pohyblivé rameno na pozadovany uhol

- pravou rukou vlozia lopticku do kosika

- pravou rukou si prichytia Katapult 1 v oblasti pevného ramena

- pustia pohyblivé rameno

Pozadovana dizka vystrelu je (5,0 + 0,2)m.

Kvalita procesu sa kontroluje nasledovne:

- 1x/100 vystrelov sa kontroluje dizka vystrelu medzioperaénou kontrolou, vysledok sa
zapiSe do zosita

- 1x/100 vystrelov sa kontroluje uhol vystrelu medziopera¢nou kontrolou, vysledok sa
nezaznamena

- pozicia nastavenia poloh vystrelu, kosika, uchytenia gumy na pevnom a pohyblivom
ramene sa kontroluje 1x/mesiac

- guma sa vymiena iba ked’ pride k jej roztrhnutiu

Veduci linky nebol spokojny s dosahovanou kvalitou, pretoze prili$ ¢asto prichadzalo

k nedodrzaniu pozadovanej dizky vystrelu. Z tohto dovodu zostavil team spolupracovnikov a
vykonali analyzu moznych pri¢in nedodrzania spravnej dizky pomocou diagramu pri¢in a
nasledkov. Dalej sledovali isty as proces a na zéklade nahodnych kontrol sa snazili
identifikovat’ mozné pri¢iny nespravnej dizky. Skontrolovali celkove 1000 vystrelov. Ich
vysledky su znazornené vo frekvencnej tabul’ke.

Uloha:

1) urobit’ FMEA procesu s vyuzitim poznatkov horeuvedenych, zistit’ najkritickejsSie
chyby pomocou vy¢islenia RPN, navrhnit’ vhodné opatrenia a odhadnut’ ich uc¢inok
vycislenim RPN

2) na zaklade vysledkov FMEA navrhnut’ Kontrolny plan procesu



FMEA PROCESU

POLOZKA ZODPOVEDNY ZA PROCES CisLO FMEA
VYPRACOVAL STRANA z
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KONTROLNY PLAN PROCESU (Process Control Plan)

Cislo kontrolného planu: Vyvoj: Veduci timu: Datum (orig.): [Datum (rev.): |Strana:
z
Oznacenie/Cislo vyrobku: Overovacia Clenovia timu: Suhlas zakaznika - (ak je poz.):
séria:
Vyrobok / vyrobna linka: Sériova Nazov zavodu dodavatela: Kod dodav.:
vyroba:
Cis. Nazov operacie Zariadenie, Charakteristika @ Specifikacia, Meracia, hodno- Vyber vzoriek Spbsob kontr., Napravné
oper. nastroj, pristroj Vyrobku Procesu X tolerancia tiaca technika Velkost Frekvencia zaznam opatrenie






