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1. UvOD

Ukolem bakal&ské prace ,POKA YOKE systém vyroby CVS vysoktat je
seznamit se s danou metodou a navrhnoutepiatktera zabrani chybam ve vy&ob

V tomto dokumentu je navazano na semestralni prdiele je za spoluprace
firmy IMI International s.r.0. s démou pob@&kou v Brrg s nazvem Norgren CZ
(dale jen jako Norgren CZ) vypracovana metodu FMBAMAnalyzovany tak veskeré
chyby, které i vyrob¢ CVS vznikly.

Hlavnim Ukolem je navrhnuti ogani. Tato opaeni se budou aplikovat na
mista, kde metoda FMEA analyzovala miru rizikasphodnotu 200. Poté je nutné se
zametit i na hodnoty niz8i (nad hodnotu 100). Timtouggbem se snhazime
eliminovat pa@et vyskytujicich chyb a Zfstupnit tak vySsi kvalitu vyrolik které se
odesilaji k zakaznikovi.

Dany CVS ventil slouZi pro spraviiizeni a vedeni pneumatickych rozuopd
které se pouzivaji v ndkladnich automobilech (SCANVECO, VOLVO atd.).

Pti vypracovavani prace ggerpano z odborné&eskeé i zahragni literatury a

z informanich material, které byly poskytnuty spaiaosti Norgren CZ.

Prvré bych chél podekovat firmé¢ Norgren CZ za poskytnuti matefiapii
tvorbé mé bakaléské prace. Dale pak panu Dipl. Ing. @gjd Kubernatovi a

byvalému zansstnanci Petru Stohlovi za spravné vedeni, cenngéaagolupraci.
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2. PREDSTAVENI VYROBNIHO ZAVODU

Nazev: IMI International s.r.o.
NORGREN CZ

Pocet zangstnanai: 400

Roéni obrat: cca 2 mid. K

Norgren celoswétoveé:

Norgren CZ [16] je dagnnou pobdkou nadnarodniho koncernu IMI International
s.r.o. se sidlem v Birminghemu ve Velké Britanitery je také evidovan na
Londynské burze. Tato spoheost pati se svym obratem vice nez 1,6 miliard liber
mezi s¥tove usmsné a finating stabilni spolénosti.

Norgren v CR:

Firma Norgren CZ [16] je vyhradnim dodavatelem pnatickych prvk a
automatizanich systém spolenosti Norgren CZ \Ceské republice a na Slovensku.

Vyrobni zavod Brno - Maidice zahdjil vyrobu v industrialni zénCTP v
Modficich dne 15fijna 2002 v no¥ vybudovaném a modernimgonyslovém arealu
pro strojirenskou vyrobu.

Modiicky zavod je jednim z nejtSich vyrobnich center spgleosti Norgren
CZ v Evrog a produkuje pneumatické valce, ventily, solenadyalSi vyrobky pro
zakazniky z celého sta. V sodasné dob Norgren v Modicich zangstnava
piiblizné 400 zamistnan@d a predpoklada postupny n#t objemu vyroby v
nejblizSich tech letech az na hranici 2 miliardy korurtn®. Sowasré poroste i
pocet zantstnand.

Po tomto Usfiném pevedeni vyroby d@eské republiky otvira Norgren CZ

v Modficich vlastni vyvojové centrumJednad se o jedno zé&tyi swtovych
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vyvojovych center a bude se z&mwvat na vyvoj pneumatickych a hydraulickych

komponeni pro zakazniky z celého &a.

Obr. 2.1 Firma Norgren CZ [16]
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3. OD MECHANIZACE K AUTOMATIZACI

Po cela staleti [1] bylaé&Sina lidstva odsouzena k tvrdé praci. Fantazie
¢loveka proto vytvdila nastroje a stroje, které pracovaly mistbha samy od sebe a
automaticky. Prvni zprdvy o mechanizaci se objevilgok® faraémi ve starém
Egypt, kde se pouzivalo pary zi@té vody k otekeni velkych chrdmovych vrat.
Prvni vyznamné vynalezy v naSem let&joose objevily v polovia 14. stoleti. Byl to
nag. buben s kotky, ktery se dodnes pouZiva jako ké&bvy program. Mezi
konstruktéry automat 16.stoleti pat i Leonardo da Vinci, v jehoZz técich se
nachazeji schématézanych mechanickych pohybovych ptvk

Nasledovalo of dlouhé obdobi [1] zdokonalovani vyrobnich giroj
zvySovala se Urowejejich mechanizace (snizoval se rozsah fyzicky &aamych
praci) a za&aly se objevovat prvky automatizace vyrobniho psacezejména
v sériovych vyrobach. Z#&a nastupovat tzv. tvrda automatizace. Znamena@eo,
pracovni cyklus stroje je vytven zpravidla na mechanickém principu a je schopen
acinng fidit cyklus stroje opakovanrutinné — bez zminy, a tudiz je uen gevazr
pro vyrobu jediné saiasti. Nelze jej snadnoigstavit na novou technologickou
tlohu (proto tvrdd automatizace). V gaané dob jsou pedstavitelem tvrdé
automatizace jedn@élové linky a stroje, sestavené z typizovanychiuzicené
k sériové vyrob jedné, pipadré nékolika mélo sodasti stejného typu. Z hlediska
pracovniho cyklu jsou kil automaty, vybavené zasobniky ohidch ¢asti, nebo
poloautomaty, u nichz vkladani a vyjimani obrdbBrovadi zaskolena obsluha

stroje.
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4. POKA - YOKE SYSTEM VYROBY

Technologie Poka-Yoke [1] existuje \iznych formach jiz od zatku
hromadné vyroby.

Ale teprve japonsky inZenyr Shigeo Shingo rozpratduto mySlenku do
nastroje dosahovani nuly vadnych a eventualnihmimbivani kontrol jakosti.
Metodam, které prosazoval, séwe fikalo "blbuvzdorné”.

Pozdiji doSel k zavru, Ze toto ozngeni by mohlaradu pracovnik odradit, a
proto @iSel s ndzvem Poka-Yoke, coz skeljada jako'zabramnovani chybam —
mistake-proofing" nebo"zabezpe&eni proti selhani — fail-safing[2] ". Poka-Yoke
muze prevzetim opakovanych ukémebo krok, zavisejicich na pozornosti nebo
lidé jsou velice zapoatlivi a maji sklon dlat ¢asté chyby. Na pracovisti jsou
zamestnanci¢asto obuiovani za to, Ze chybyeéthji. A tato skuténost pracovniky
nejen znechucuje a snizuje moralku, algegeto problém.

Rada ¥ci se ve slozitém pracovnim priesti nemusi pod [3], témst vzdy
se naskytnou fflezitosti udlat chybu, kterd poté vede k zavadam a Spatnym
vyrobkim. Za Poka-Yoke se skryva to, Ze nefippstné vyratt tieba i jen maly
pocet vadnych vyrobk Jestlize chce byt spd@leost konkurenceschopna, musi
piijmout filosofii a i praxi produkovani nuly vadnyastyrobki. Metoda Poka-Yoke je

jednoduchym navodem pro dosaZzeni tohoto cile.

4.1 PRIKLADY CHYB U METODY POKA-YOKE:

Téemet vSem chybam [1] Ize&mkym zpisobem zabranit. Abychom jim vSak
mohli zabranit, je nutno identifikovat kdy, kdepeo¢ vznikaji. Nasled# piijmout
rozhodnuti a vhodny #gob jak jim pedchazet. Tést vSechny vady jsou

zpiasobeny chybami pracovniKoperatoi).
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Mezi nej¢astéjSi chyby zpisobené pracovniky paiti tyto:

Zamérné chyby:
Nekteti lidé cglaji chyby schvald. Prikladem jsou trestné&ny a sabotaze.
Zpasob ochrany: Zakladni vychova, disciplina.

Chyby z prekvapeni:
Chyba niize vzniknout také tim, Ze faeni pracuje odliZhnez se dekava.
Ptikladem je n&hla porucha stroje bez varovani.

Zpusob ochrany: TPM (Total Productive Maintenance).

Zapomnétlivost:

Tato chyba vznika n&gstji v sériové vyrols, pri produkci az gkolika tisic
vyrobki za snénu, tim dochaztasto k nesoustdni. Operator najklad vynecha
urgitou ¢ast vyroby, nebo zapomene namontovat drobny dérykje nutny ke
spravné funknosti sodasti.

Zpusob ochrany: Nedovolit vyjmout dilec bez namont@rankomponentu,

montazni linka musi operatora upozornit (signal@avukow, swtelng).

Chyby v identifikaci:
Napiklad nezetelné Udaje na displeji, kde zobrazené hodnoty ysditelné
na [@ilis kratkou dobu, nebo Z{lis velké vzdalenosti.

Zpusob ochrany: Pozornost, opatrnost, zvukovasteswa signalizace.

Chyby zptisobené nedorozurénim:
Chyba je zjgsobena tim, Ze jecinéno rozhodnuti bez znalosti konkrétni
situace.

Zpusob ochrany: Vycvik, kontrola fpdem, standardizovani pracovnich

postud.




USTAV AUTOMATIZACE AM ERICI TECHNIKY
Fakulta elektrotechniky a komunika¢nich technologii 13
Vysoké weni technickeé v Brré

UmyslIné chyby:

Chyba je zfisobena tim, Ze pracovnikcree ignorovat postupy prace, které
jsou gesre dané. Nafiklad vynecha uiitou ¢ast v sestavovani.

Zpasob ochrany: Zakladni vychova a zkuSenosti, éeniadilu znakou po

UspeSné kontrolni operaci.

Chyby provadéné amatery:

Chyby miZzou vzniknout také pokud nema operator dostgtevelkée
zkuSenosti.

Napriklad novy pracovnik operaci nezna, nebo je s tviasobeznamen.

Zpusob ochrany: Budovani pracovnich nalyktandardizace prace.

Chyby zplisobené neexistenci norem:
K nékterym chybam dojde tim, Ze nejsou k dispozici viethstrukce nebo

pracovni normy. Zfisob ochrany: Standardizace prace, pracovni insrukc

Neumysiné chyby:
Chyba niize vzniknout tim, Ze pracovnik se nestedit na praci a provede
chybre danou operaci, aniz byel, jak k tomu doslo.

Zpasob ochrany: Pozornost, disciplina, standardiza&eep

Chyby zptisobené pomalosti:

Z davodu nerozhodnosti (pomalého rozhodovani, neznplogtZze dojit k
zdravotni Ujn¢, pog. finarcni ztraé. Napiklad osoba, ktera setiuridit, Slapne na
brzdu opozdné.

Zpusob ochrany: Budovani pracovnich nalyyktandardizace prace.
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4.2 ZDROJE VAD

Kazda odchylka od fpdepsaného technologického postupu, konstick
poZadavk, nebo i odchylka spravné funkce vyrobku je pova@havza vadu. V této
form¢ existuje mnohotiznych vad.

Jednotlivé druhy vad [10]:
a) Spatné dily
b) Zpracovani vadného kusu
c) Zaizeni nenastaveno,négno
d) Nastroje afipravky nespravhpripevniné
e) Vynechana montazni operace
f) Vadna montaz
g) Chykgjici dily
h) Nespravné provedeni operace
i) Nespravné upinani kusu

i) Nedotazeny dil, vypadly, uvainy

Prostedky POKA-YOKE zabrani vzniku vady, i kdyz éntto chybam dojde,

tzn. Ze napomahaji zabudovat jakost do princes

4.3 PROSTREDKY POKA - YOKE

Zakladem a hlavni podstatou této metody je igpatproti vzniklym chybam,
v lepSim pipact okamzita detekce ve vyrdla gripadna naprava.
Jednotlivé typy prosediki POKA-YOKE [10] c&tlime podle jejich funkce a
podle nastaveni:
a) Kontrola zjiujici chyby se nasazuje v niigejich zdroje — ped
tim, nez zfsobi vadu. Akladem niize byt kolik, ktery zabrani

nespravné orientaci opracovavaného dilu.
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b) Uplna kontrola dilu pomoci spolehlivého a levmé&nimaciho
prvku jako nap. koncovy spin&
C) Okamzité kroky k zastaveni operace jakmile jSt&ja vada,

(napx. blokovaci obvod, ktery automaticky vypne stroj).

Nejinngji Ize predchazet vadam tak, Ze detekci umistinienp v mist
vzniku. Timto by se zastavila nasledna vyroba dilato ¢innost pati mezi cenné

souasti procesu snizovani vad.

Pouzité prosedky [4] mohou byt i velmi jednoduché a levnéikladem je pouziti
koncového snim# a blokovaciho koliku, ktery namiie poslouzit pro spravné
umiseni dilu. Cilem &chto prostedki neni odstraéni po¥eby ugitych pracovnich
dovednosti jakym je ndiklad paitadlo nebo alarm, ale zjednoduSit pracovnikovi
praci a postup vyroby,ipkteré by chyba nastala a tuto chybu odstrarittdmto
postupu vyuzijeme vSech ,vylepSeni“ které zde Ipgdazita.

Priklad: Za pomoci sninda byla detekovanaifpomnost Spatnéi vadné souasti,
dana operace se zastavi a aZz poté, co se tatccepwpravi, je mozné pokmavat
dale ve vyrob. Pro efektivni funkci je tento krok pirzavisly na pracovnikovi, ktery
musi vhod® reagovat. Jsou-li zarmtnanci motivovani a zainteresovani na
zlepSovani vyrobku nebo procesu, mohou tyto ped&ly vyznama snizit pdet
chyb. Vedouci pracovnici spéleosti sami musi mitipdstavu v oblasti systému
jakosti, a musi vytvigt ve spolénosti takovou kulturu a prasdi, aby zamstnanci
spole&nosti byli motivovani na ffijeti jejich predstavy. Nafiklad poskytnuticasu a

podpirnych zdrofi pracovnim tymim k analyzovani probléim
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4.4 CASTE APLIKACE METODY

Optické snimate

V okamziku kdy snim&adetekuje Spatny nebo chyjtei dilec, vySle signal déidici

Tyto typy snimaia se nejastji pouzivaji pro detekovanirftomnosti dilce.

jednotky systému, ktery zastavi vyrobu.

Poitadla

montovaného dilce aplikovat. Pokud se tato hodh&itand nastavené, épse linka

zastavi.

Pouziti pro poitani gedem nastavenych hodnot,

Signalizace miZze byt s¥telna nebo zvukova.

Signalizace: sstelna, zvukova

Koncové snim&e

Koncové snimée slouzi pro detekci spravné pozice dilce a az jpas@usin

dalSi postup operaci.

Vodici kolik
Tyto koliky Ize umistit do spodniho dilu formy. Ara do nich pak bude

které se maji do

piesré zapadat horni dil dilce. Pouzivaji se pfesmé umishi a neni zde mozna

zanena s jinou sotastkou. Lze pouzit kolik libovolnych velikosti.

4.5 JAKOST

Jakost [1] je souhrn vlastnosti a charakteristikobi, cinnosti, proces

systému, osobi jejich kombinaci, které ovliuji schopnost uspokojovat stanovené

nebo gedpokladané pétby.
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5. PRIKLAD DALSICH METOD A TECHNIK KTERE SE
UPLAT NUJi PRI RiZENi NAVRHU A VYVOJE .

QFD (Quality Function Deployment)

DOE (Design of Experiments — Navrhovani experinignt

FTA (Failure Tree Analysis —Analyza stromu poruch)

Hodnotova analyza(Value Analysis)

FMEA (Failure Mode and Effect Analysis — Analyzaugphi a disledii
poruch)

A jiz zminéné technologi®OKA - YOKE .

5.1 METODA QFD (QUALITY FUNCTION DEPLOYMENT).

Metoda QFD [5] (Quality Function Deployment) je mw@bdu planovani
jakosti, zaloZenou na principu maticového diagrafiedstavuje tlezity nastroj
orientace na zakaznika a strukturovaibigtpp pro stanoveni poZaddvkakaznika a

jejich transformaci do dalSich stadii planovanbgtkprodukti a proces.

5.2 METODA DOE - NAVRHOVANI EXPERIMENT U (DESIGN OF
EXPERIMENTS)

Metoda DOE [7] je zaloZena na jednoduché mysSlemaprojektovat vyrobek
a proces tak, aby bylfipvyrob¢, distribuci i uZziti odolny proti f,sobeni ruSivych

vliva na jakost, tedy vykazoval co nejmensi variabilitu.
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5.3 ANALYZA ZP USOBU A DUSLEDK U PORUCH (FAILURE
MODE AND EFFECT ANALYSIS - FMEA)

FMEA [3] je zkratkou anglickych slov Failure ModadaEfect Analysis, coz
je docestiny gekladano jako analyza moznych vad a jejigbleldk.

FMEA je komplexni metodou rozboru navrhu vyrobkilediska moznosti
vzniku jeho poruch v provozu asledki téchto poruch pr@innost vyrobku spojena
s kvantitativnim hodnocenim zavaznosti poruch.

Navrhovany vyrobek [6] je uvaZzovan jako funk systém, ktery se postupn
rozklada do podsystéima prvka s cilem identifikovat pro jednotlivé prvky vSechny
mozné typy poruch, jejichifginy a disledky proc¢innost podsystétn(resp. systému)
pii daném systému prevence a detekce.

Nejzaklad®jsi véci u metody FMEA je jeji &asné pouziti, #la by se

zavadt pred tim, nez nam fizou vzniknout gjaké chyby.

5.3.1 Zakladni rozdéleni metody FMEA:

a) FMEA systému[3] [6]
Analyzuje systémy a subsystémy. Zame se na druhy vad, které jsou
zpisobené nedostatky systému.

b) FMEA néavrhu [3] [6]
Analyzuje vyrobek five, nez se zZae s vyrobou. Zagtuje se na druhy vad

zpisobené nedostatky navrhu.

FMEA navrhu omezuje rizika zavad, Ze:
- vyhodnocuje stavajici navrh a vytv@né alternativni navrhy
- zvySuje pravépodobnost, Ze budou zavady uvazeny jiz v procesurha

- vytvéri seznam moznych zavad podle dapad zakaznika
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- Vytvéri systém priorit pro zlepSeni navrhu

FMEA navrhu nespoléha nézeni procesu, ale bere v Uvahu technické a fyzikal
meze vyrobniho procesu:

- omezend jakost povrchu

- montazni prostor

- pristup k nastra@jm

- tolerance, vykonnost, ...

c) FMEA procesy3] [6]
Analyzuje vyrobni a montézni procesy. Zdiaje se na nedostatky procesu
vyroby nebo montéze.
FMEA procesu: - identifikuje funkce a pozadavky procesu
- identifikuje mozné zfsoby zavad
- hodnoti fisobeni zavad na zakaznika
- sestavuje seznam zavadaszenych podle gadi

- zavadi systém priorit

FMEA procesu ma byt vypracovana:
- pred nebo v pibéhu posuzovani proveditelnosti
- pred vybavenim vyroby nastroji

- tak, aby brala v ivahu veSkeré vyrobni operace

d) FMEA vyrobku[3] [6]
Analyzuje sodasré konstrukci i vyrobni proces jako celgkastotizena

zakaznikem.
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e) FMEA servisu a sluzel3] [6]
Analyzuje servisidve, nez se dostane k zakaznikovi. Je $edsta na druhy

vad, které jsou Zjsobené nedostatky systému nebo pracesu

5.3.2 Jak postupovat pi navrhu:

Analyza rizika:
Pro jednotlivé prvky systému se identifikuji:

- v8echny mozné typy poruch

- jejich priciny

- jejich disledky

Analyza [3] z&ina vykErem nejnizsi urovisystému. U ni se vytvbprehled
vSech moZznych projéwporuch, které mohou nastat u kazdého prvku nalréteni.

Prvky jsou posuzovany jednottiva potradi. Dusledek poruchy kazdého z
nich je povazovan za projev poruchy na vyssi hkadiystému. Tak se postupuje
stale vyS, az po identifikacitdlediki pro systém jako celek. Projevy d@stedky

poruch se formuluji v uzivatelské terminologii.

Ohodnoceni rizika

Jednotlivé poruchy se ohodnocuji podle :
- zavaznosti (vyznam pro zékaznika) viz. Tab. 5.3.3
- pravdpodobnosti vyskytu viz Tab. 5.3.4.

- pravdpodobnosti ¥asného odhaleni viz Tab. 5.3.5.

Ke kvantifikaci [3] se pouziva sjednocenych hodecicti stupnic fidélujicich
u kazdého zé&chto & kritérii body od 1 do 10. Pronasobenim jednotiivy
ohodnocenych kritérii je teno rizikoveécislo, které wuje stupé& naléhavosti
problému. Prioritou ¢islo jedna se tedy stava porucha, ktera ma vysokou
pravdpodobnost vyskytu, jefirlkakdy odhalitelna a pro zéakaznika ma velmi tizivé
dusledky.
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5.3.3 Kiritéria hodnoceni zavaznosti FMEA procesu
Tab. 5.3.3. Kritéria hodnoceni zavaznosti FMEA psag 3]
Kritéria zavaznosti ésledku
Tato znamka fislusi, kdyZ mozny | Tato znamka fislusi, kdyZz mozny
zpisob zavady vede k vaghatrné zpisob zavady vede k vaghatrné
Disledek findlnimu z&kaznikovi. vyrobnimu/montaznimu zavodu. Znamka

Finalni zakaznik ma byt vzdy
uvazovan jako prvni. Vyskytuji-li se
oba gipady, pouzijte #Si zavaznost

(Dopad na zékaznika)

Finalni zakaznik ma byt vzdy uvazova
jako prvni. Vyskytuji-li se obaifpady,
. pouZzijte &tSi zavaznost.

(Dopad na vyrobu/montaz)

n

Velmi vysoké hodnoceni zavaznost

kdyz mozny zjpsob zavady ohrozuje

Nebo niize bez vystrahy ohroZovat

snizenym vykonem. Zakaznik je

porgkud nespokojeny.

ale nemusi jit do opravarenského
oddklenti.

Kriticky bez vystrahy bezpeny provoz z#zeni a/nebo i ) 10
) o ) operatora (stroj nebo sestavu)
znamena nespéni zavazného
piedpisu s vystrahou.
Velmi vysoké hodnoceni zavaznosti,
kdyz mozny zfisob zavady ohroZuje )
o i o Nebo niize ohroZovat operéatora (stroj
Kriticky s vystrahou bezpény provoz zéizeni a/nebo ) 9
nebo sestavu) s vystrahou.
znamena nespéni zavazného
predpisu s vystrahou.
Nebo se musi 100% vyrobl§rotovat,
o } Zatizeni/prvek nefuntni (ztrata nebo se musi vyrobek/prvek opravit v
Velmi zavazny . } . o . 8
zakladni funkce). opravarenskeé dithza dobu delsi nez 1
hodina.
Nebo se musi vyrobekgtidit acast
Zatizeni/prvek funguije, ale Grore | (mérg neZz 100%) vyrobk Srotovat,
Zavazny vykonu je snizena. Zakaznik je velimiebo se musi #&eni/prvek opravitv |7
nespokojen. opravarenskeé dithza dobu od 1/2 do 1
hodiny.
Nebo se musiast (még nez 100%)
Zatizeni/prvek funguje, ale polozky| vyrobki Srotovat bezitdéni, nebo se
Mirny uréujici pohodli nefunguji. Zakaznik musi zaéizeni/prvek opravit v 6
nespokojen. opravarenské ditnza dobu kratSi nez
1/2 hodiny.
Zatizenilprvek funguje, ale prvky | Nebo se musi 100% vyrobkiebo
Nizky podmiiujici pohodli funguji se za‘izeni/prvia prepracovat mimo linku, .
izky
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Uprava/skipot a drigeni prvku Nebo se vyrobek musigtidit bez
Velmi nizky neodpovida. Vady si vSimneétgina | Srotovani a&ast (mensi nez 100%) se
zakaznik (pres 75%). musi gepracovat.
Uprava/skipot a drgeni prvku Nebo se musiast (mén nez 100%)
Nepatrny neodpovida. Vady si vSimne 50% | vyrobki piepracovat bez Srotovani, na
zékaznik. lince, ale mimo normalni pozici.
Uprava/skipot a drigeni prvku Nebo se musiast (még nez 100%)
Zanedbatelny neodpovida. Vady si vSimnou kiiti | vyrobki piepracovat bez Srotovani, na
zéakaznici (métnez 25%). lince a na normalni pozici.
. . Nebo nepatrna obtiz v operaci nebo p
Zadny Zadny znatelnyigledek. i L
operatora nebo zadny dopad.
5.3.4 Kritéria hodnoceni vyskytu FMEA procesu
Tab. 5.3.4. Kritéria hodnoceni vyskytu FMEA procg3ii
Pravd. Vady Moznécetnosti zavad Ppk Bodovani
. > 100 na 1000 kus <0,55 10
Velmi vysoka: Neustalé zavady
50 na 1000 kus >055 |9
» 20 na 1000 kus >0,78 8
Vysoké:Casté zavady
10 na 1000 kus >0,86 7
5 na 1000 kus >0,94 6
Mirna: Oltasné zavady 2 na 1000 kus >1 5
1 na 1000 kus >1,1 4
0,5 na 1000 kus >1,2 3
Nizka: Pongrné malo zavad
0,1 na 1000 kus >1,3 2
Vzéacna: Zavada je nepraygbdobna. < 0,01 na 1000 Kuis >1,67 1
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5.3.5 Kiritéria hodnoceni odhalitelnosti FMEA procesi
Tab. 5.3.5. Kritéria hodnoceni odhalitelnosti FMacesy 3]
Druhy
Odhaleni Kritéria kontroly | Navrh rozsahu metod odhalovgrinamkal
AlB |C
Absolutni jistota, Ze nebude Neda se odhalit nebo se
Téntt vyloucené X ) 10
odhaleno. nekontroluje.
) ) Nastrojetizeni zavadu Rizeni se provadi jen ngmo
Velmi nepravdpodobné . X ) o . 9
pravdpodobrg neodhali. nebo nahodnymi kontrolami.
Nastrojetizeni maji malou Sanci Rizeni se provadi jen vizualni
Nepravépodobné ) X 8
zavadu odhalit. kontrolou
L Nastrojetizeni maji malou Sanci Rizeni se provadi jen dvoji
Velmi nizka pravépodobnost ) x| . 7
zavadu odhalit. vizualni kontrolou
Nastrojetizeni mohou zavadu Rizeni se provadi pomoci
Nizka pravdpodobnost ) X x| . ) ) 6
odhalit diagrant jako je SPC.
Rizeni se opira o &eni, kdyz
) sousasti opustily pracovist
o Nastrojetizeni mohou zavadu )
Mirna pravapodobnost dhalit X nebo kontrolu kalibrem sta 5
odhali
procent sotasti, kdyz opustily
pracovist.
Odhalovani chyb v naslednych
3 o | operacich, nebo kontrola
Porekud vysSi Nastrojefizeni maji dobrou Sanci . L o
) X [ X kalibrem provadna po s#zeni a| 4
pravéEpodobnost zavadu odhalit. . )
kontrola prvniho kusu (jen po
sdizovani).
Odhaleni chyb na pracovisti
nebo v nasledujicich operacich
) Nastrojetizeni maji dobrou Sanci vicenasobnymiijimkami: i
Vysoka pravdpodobnost i ) X [ X ) ) 3
zavadu odhalit. dodani , vykru, instalaci,
verifikaci. Nedaji se fevzit
neshodné sasti.
Odhaleni chyb na pracovisti
Velmi vysoka Néstrojefizeni téndt s jistotou (automatické rereni s )
X | X
pravdEpodobnost zavadu odhali. automatickym pozastavenim).
Nemize propustit neshodné dily.
Neshodné saiasti se nedaji
. Nastrojetizeni odhali zavadu s vyrobit, protoze prvek byl
Ténvt jistota . X . i 11
jistotou. navrhem procesu/vyrobku proti
vzniku vad zajiin.
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5.3.6 Hijeti opatireni ke zlepSeni a kvalifikace rizika po z@éné

Tento krok [3] se sousduje na opdeni k gedchazeni vzniku poruch a

jejich priniku do dalSicktasti systému, a to zasahem do struktury jorekarakteru

vazeb i kontrolnich mechanisimu nejkritiétéjSich poruch. Pro tuto zimu je pak

znovu provedena analyza a ogeivrizika.

Oblasti aplikace metody FMEA[12]:

DFMEA - Analyza zfisohi a disledii poruch v navrhu (Design FMEA)
PFMEA - Analyza zpisohi a disledki poruch procesu (Process FMEA)
SFMEA - Analyza zpsohi a disledki poruch systéiin (System FMEA)

5.3.7 Cile FMEA

Cilem [3] je jiz ve fazi vyvoje nového vyrobku defivat vS8echny mozné

vady souvisejici s danym vyrobkem / procesem goptenciali nejrizikowjsSi vady

realizovat preventivni opiani.

Moderni p¥istupy k organizaci navrhovani a vyvojg6] :

- integrované&eseni vSech pi#bnych aspekta paralelnost jednotlivych fazi
(simultanni inzenyrstvi),

- paralelni vyvoj vice verzi téhoZz produktu a radimati o gijeti optimalni
varianty az v posledni fazi,

- maximalni vyuziti psitacového projektovani, ifp. vynechani prototypove
faze, které je umoZmo preciznosti fedchozich etap a préseni

pacitatovou simulaci provoznich podminek.

Vhodné organizeni formy: tymova prace v podsdb maticovych a

projektovych organizanich struktur.
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5.4 TYMOVA PRACE

Oswdcenou cestou ke ziné postoji je tymova prace [4][7]. Chovani lidi je
totiz Siroce uw¥ovano rolemi, které maji vykonavat. Kdyz pré wytvorite nové
odpowdnosti a tymové role, rozvine se nova situace,akimreni kulturu. Tymova
prace vede ke stmeleni, k odevzdani se pracavpjich novym rolim a novym
odpowdnostem, a tim ke ztoto&mi se s organizaci a jejich procesy. Praxe ukazala,
Ze mnohé programy zatiené na zmny znalosti a post@j jednotlivai nebyly

zdaleka tak usfEné, jako postupy zaloZené na procesnich tymech.
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6. POSTUP VYROBY PRI KONSTRUKCI
VYSOKEHO VENTILU

Obr. 6.1. Kompletni CVS ventil

Pro spravnou a Uplnou montaz CVS ventilu (viz. @ht.)je nutné si
prostudovat materialy a technickou dokumentaci [Fg]a pokud je to mozné, tak
nékolikrat absolvovat cely postup vyroby spolu sg@tenym operatorem.

Jako prvni krok vyroby bychom d&h zkontrolovat vSechny dokumenty a
projit spravnost nastaveni jednotlivych teatnastaveni, aby nevznikaly chyby ihned

v pacétku vyroby (nafiklad @i razeni Stitk).

Obr. 6.2. CV ventil
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DalSi krok speéiva ve vlozeni CVS ventilu doripravku (Obr. 6.2.). Tento
ventil bychom ndli pied vloZzenim doéta vizualre zkontrolovat (nesmi chyb o-
ring, nesmi byt zdeformovarast). Na rozdil od nizkého ventilu je zde pouzaged
patrona, ktera se upiyje do €la. Tuto patronu vloZzime do montaznihdizani a

dbame na to, abychom ji nasadili spr&aynesmi byt otéena, petatena o 186).

Jako teti krok provedeme zalisovani CVS ventilu d@t(Obr. 6.3.). €lo
mame upevéné v drzaku naproti ventilu a zalisovani provedemgtknutim dvou

zelenych tlditek.

Obr. 6.3. Blo CVS

Pred vloZenim zasuvky déla je nutné ji otestovat zda je zd&tpmnost o-
krouZku. Na toto otestovani je jiz vynalezen vyitobgpu POKA-YOKE, ale vznika
na rém chyba vlivem operatora, ktery provede zZkmuti pripravku sam a tudiz
nemusi zasuvku testovat. Tato chyba by s&amapravit aby ji operatorigskait
nemohl. Vhodnym op#&tnim je nafiklad snimani za pomoci optické zavory, zda

byla zasuvka vloZzena do testeru a aZ poté by stetdedalSicast vyroby.

Nyni otestovanou zasuvku vlozime dtata provedeme zalisovani. Pozor se
musi davat fedevsim na to, abychom zasuvku nevloZili obrédetosenou o 180°).
Pokud by byla takto vloZena, dojde s r§v pravépodobnosti k elektrickému
zkratu a nefunénosti celého ventilu. Dale provedenti§poubovanictyi Srouli
pomoci momentového Sroubovaku. Zde se vyskytujegednejastjSich chyb a to
nedoSroubovani, chyhi Sroulfi a @ilisSné getazeni Sroub Pokud Srouby nejsou

dostaten¢ priSroubovany (Obr. 6.4)tzZe nastat to, Ze se zasuwkasem uvolni a
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piipravek se stane nefuirtkm. Je to v podstato samé, jako kdyz Sroub chybi zcela.
Pii pretaZzeni Sroubu @iZe dojit k prasknuti zasuvkyidtl touto chybou nas vsak
chrani momentovy Sroubovak, ktery jeegem nastaven naditou silu. MiZze se ale
stat, Ze je Spatnnastaven a tudiz Ketazeni Sroubu dojde. DalSi chyba ktera se
muze vyskytnout je vloZeni Spatnych Srdufjina velikost, tlougka, jiny typ hlavy

Sroubu).

Obr. 6.4. Srouby na zasuvce

Pri sprdvném dotazeni testujemigtpmnost Sroub. Pokud Srouby chybi, tak
zbytek celé vyroby se zablokuje a nem pracovat dale. Po kontrole vyjmenie t&a

vloZime ho do dal&iasti vyroby.

Tento bod spéiva v zalisovani kutky do sloZzeného zavitu s lepidlem -
gewindestueck (Obr. 6.5.). Zde @pmiaze vzniknout chyba vlivem zalisovani
(nedolisovani, felisovani). Kuléka mize zcela chydt a ventil se stane nefuékim,

dale miZze byt kultka wtSici mensi. U gewindestueckeru nesmi aiybpidlo!

Obr. 6.5. Pohled na gewindestueck
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DalSi krok spo¢iva v naSroubovani gewindestueckeru dta ttak, aby
nevznikla chyba v dhlu naSroubovéani. Poté ho dadélen rénim momentovym
Sroubovakem (Obr. 6.6.).fiPtéto operacicasto dochazi k ucpani ventilu, proto
musime dbat nac@steéni tela behem Sroubovani a po doSroubovaihd tzcela d@istit

od pebyte&ného lepidla.

Obr. 6.6. ZaSroubovani gewindestuecku

Nyni na hrot boniho Sroubovaku umistime &fnou matici s gumovym
krouzkem, plastovou svorkou a pruzinovou podloZRbr( 6.7.). Cely tento komplet
zaSroubujeme doéla pomoci momentového Sroubovaku. éOmusime dbat na
spravné viozeni vSedafasti. Zde by se &o navrhnout POKA-YOKE.

Obr. 6.7. ZaSroubovani nasady
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Jako posledni je nasazeni deckelu na ventil. Nejpmwusime nasadit
gumovou membranu do gewindestueck@br. 6.8.), vizual# ji zkontrolujem zda
neni rfjakym zpisobem poSkozena. Mezi deckel (viko) a membranuasazuoje
hlinikova podlozka. Poté viko nasadimei#® vzniknout to, Ze deckel nasadime
obrdcew). Po nasazeni obouwasti zaSroubujeme vSe pomoci momentového
Sroubovaku. Po zaSroubovani provedeme vizualnirélontzda je vSe spragn

zaSroubovano.

Obr. 6.8. Pohled na deckel a jeho usist

Pri razeni Stitk se dba na spravnost Utdlajna citelnost udaj a spravné
vyrazeni. Jako chyba se zdeize vyskytnout i to, Zze na Stitku buddst&né
nesitelné ozndeni a operator tento nazekefte Spatsi, vyrobek z#adi mezi jiny typ

vyrobki.

Vysoké €lo je hotové a fipraveno na expedici - Obr. 6.9.

Obr. 6.9. Hotovy
vyrobek CVS
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Obr. 6.10. Vyvojovy diagram postupu vyroby
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7. ANALYZA MOZNYCH ZP USOBU A
DUSLEDK U ZAVAD VYSOKEHO VENTILU
CVS (FMEA CVS)

Jest pred zahajenim aplikace systému POKA-YOKE je dobré hotovy
protokol FMEA pro analyzu chyb.

Pii praci na metodl FMEA jsem n&l moznost sledovat operatora&hem
konstrukce ventilu. Je také vhodné si linkiklddre prostudovat. Na zakladéchto

zkuSenosti je sestaven za pomoci vzniklého tymstvigrotokol metody FMEA.

7.1 POPIS JEDNOTLIVYCH SLOUPCU METODY FMEA A POPIS
RESENI PRI NAVRHOVANI.

Krok procesu — V tomto kroku jsou vypsany vesSkeré postupy, ktpié
vyrobe ventilu probihaji.

Vada — Projev vady —Zde uvadime veSkeré mozné zavady spojené s danym
krokem procesu a jeho funkciid@poklada se, Ze k porusdéize dojit, ale nemusi.
Doporweni je vychazet z jiz itvéjSich selhani a problém Berou se v Gvahu i

mozné zjisoby zavad, které mohou nastat jen Z@yoh provoznich podminek.

Mozny disledek vady —Definuje se jako iikledek projevu vady na funkci a
jak je vnima zakaznik. Popisujeme zde veskeré chidrg nastanou, pokud vznikne
dané vada.

Chyby které zde vznikly:
- potencialg nefunkéni ventil - ventil je s neptSi pravépodobnosti

nefunkéni
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- snizena hodnota IP - tentasiedek vady vznikne n&gstji ve spojeni
stésnénim (chylgjici tésnéni, poSkozen&sneni)

- mozny elektricky zkrat - vznika ngsgji v nespravném propojeni
souwasti

- nesphuje pozadavky zakaznika - nastavaifldpd pi pouziti jinych typi
Srouhi

- ohroZeni funknosti - ventil se nize za witych pracovnich podminek stat
nefunieni

- netsnost dilu - u tohoto typu vadyuie dojit napiklad ke kontaminaci

ventilu

Zavaznost — zavaznost je znamka spojena s nejzakjdin disledkem
mozného dsledku vady. ZavaZnost hodnotirisly od 1 do 10Cislem 1 uéujeme
zavaznost nejmensiCislem 10 se Wwuje zavaznost nefsi. Pro posouzeni

zavaznosti se pouziva Tab. 5.3.3.

Pri¢ina vady — pri¢cina vady je definovana jakotignak slabiny névrhu,
jejimz disledkem je zfsob zavady. Tyto #iiny jsou v navrhu uvedeny co

nejstrienéji a nejuplreji, aby naprava mohla byt zaiena na fislusné piciny.

Pric¢iny vady které zde vznikly:
- chyba operatora — tatofigina vznika vlivem operatora a to rdpad
v piesk@eni dané operace, Spatneho dotazeiitiygh ¢asti vyrobku

- dodavatelska vada — vada vznikiagodani jiného typu s@asti.

Vyskyt — Vyskyt uuje prav@podobnost vyskytu dané zavady. Vyskyt
hodnotime¢isly od 1 do 10Cislem 1 utujeme zavady, jejichz vyskyt je velmi
nepravédpodobny.Cislem 10 se W@uji neustalé zavady, jejich&etnost je velmi

vysok&. Pro posouzeni zavaznosti se pouziva Takl.5.
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Stavajici prevence —zahrnuji gimérené preventivni opgni vztahujici se ke

zpiasobu zavady. Prevence slouzi flegichazeni vyskytu zavad. Stavajici nastroje

fizeni se uplaji pro stejné nebo podobné navrhy. Tato fgrdtby jsme se #h

snazit co nejvice zlepsit.

Stavajici prevence které zde vznikly:

- vstupni kontrola — tato prevence se c¢msfji pouziva spolené

s dodavatelskou vadou, kterd se vyskytujeidime vady. Vstupni kontrola
zahrnuje veSkera ogani, které tini operator ped zapnutim celé vyrobni
linky, nebo ji provede skladnik fip piebirce materialu od dodavatele.
Zpravidla dil nepjde smontovat (viz. kapitola 9.1).

- Opateni u dodavatele — dodavatel provedéitérkroky které zabrani
v zamené materialu.

- Pracovni instrukce — tato stavajici prevence ¢isggo ve spravném
prostudovani pracovnich instrukci. Operator by mto ,,chybu“ co nejdive
napravit.

- Pravidelna kalibrace — revizni technik wipthu vyroby kontroluje
spravnost nastaveni vSech test

- ProSkoleni operatora — prevencedpaé ve spravném proSkoleni operatora.
Pfi nespravném proSkoleni tthe vzniknout chyba, ktera se bude stéle
opakovat. Nafiklad @i razeni Stitk.

- POKA-YOKE systém — zde jiz byl navrzen system POKOKE ktery
zabrani chybam na dané operaci. Provede se zdebtakéce néasledné
operace. Tuto blokaci operator odstrani jédaZz @i spravném provedeni

jednotlivych krok.

Stavajici odhaleni —Je to seznam preventivnich aeati navrhu, nebo jinych

¢innosti, které byly dokareny nebo zavedeny.
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Stavajici odhaleni které zde vznikly:
- vizualni kontrola — spidva ve vstupni kontrole.
- POKA-YOKE systém
- Bayer test — tento test odhali wi&tad Spatné CV, chyjici CV, obracen
nasazené CV, poSkozené kontakty na zasuvce.

Odhaleni — je znamka spojena s odhalitelnosti jednotlivychutyghyb.
Odhalitelnost hodnotimé&isly od 1 do 10Cislem 1 utujeme nej¥tsi odhalitelnost.
Cislem 10 se @uje nejmensi odhalitelnost. Pro posouzeni zavaZzsespouziva
Tab. 5.3.5..

Mira rizika — Ukazatel priority rizika je sadinem znamek zavaznosti,

vyskytu a odhalitelnosti.

Mira rizika = zavaZznost x vyskyt x odhaleni

V ramciteSeni FMEA se tato hodnota pouziva pro sestaveadpproblén

navrhu.

Doporuéena opakeni —technické pezkoumani pro ifpravu preventivniho
opateni k ndpra¥ ma byt zamsieno nejdive na vysokou zavaznost a vysokou miru
rizika. Zangrem jakéhokoli doporteni opateni je sniZzeni znamek v tomtoipdi:
zavaznost, vyskyt, odhalitelnost.

Vyskytuje-li se zavaznost 9 nebo dokonce 10, musim&Seobecné praxi
vénovat zvlastni pozornosesSeni rizika stavajicim ogehim fizeni navrhu, nebo
preventivnimi opaenimi k napra¥ bez Zetele na miru rizika.

Primarnim cilem dopotignych opatni je omezit miru rizika a zvysSit
spokojenost zakaznika zlepSenim navrhu.

U této ¢asti budeme daleéeSit veSkeré navrhy tykajici se systému POKA-
YOKE.
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Odpovédnost za doporiend opafeni —Zde zapiSeme organizd jednotku

a osobu zodpavnou za kazdé doparené opatni.

Termin plnéni —datum névrhu opsni

Splnéno —datum hotového opiani

Zavaznost —nova zavaznost po zavedeni ¢pat

Vyskyt — novy vyskyt po zavedeni opani

Odhaleni —nové& odhaleni po zavedeni apeat

Mira rizika - nova mira rizika po zavedeni ofsti
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8. POTREBNA OPATRENI VYSLEDK U

METODY FMEA

Jak jiz bylo zmigno, tak jsou mezi sebou vynasobeny kritéria zavsttno

vyskytu a odhaleni. Pronasobeniohto jednotlivych ohodnoceni ziskame tzv. miru

rizika, kterd ukuje naléhavost problému. Ne&j&i prioritou se stava porucha

s nejwtSim ¢islem a tudiz ji musimesmovat co nej#tsi pozornost. Pomoci opahi

provedenych v procesu se shazime snizit toto riziko dopordgenou hodnotu
vyuzitim metody POKA-YOKE. V nize uvedenych tabwk&Tab. 8.1., Tab. 8.2.,
Tab. 8.3) jsou uvedené vady, které je nutnéesy.

Kompletni FMEA ged navrhem je doloZena Yilpze ¢islo 1.

Krok 1 - Montaz komplet
Tab. 8.1. Montaz komplet - chyby

r= -4

Vada mira rizika Hcina vady
Chybgjici nefunkni tesneni 105 Dodavatelska vada
poSkozenéssreni (n&iznuté) 105 Dodavatelska vada
chybi Sroub 160 Chyba operatora
nedoSroubovano 160 Chyba operatora
pieSroubovano (utrzeny Sroub) 120 Chyba operatora
strhly zavit 120 Chyba operatora
poskozend zasuvka vlivem Sroubovani 240 Chyba operatora
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Krok 3 — Gewindestueck
Tab. 8.2. Montaz Gewindestuecku - chyby
Vada mira rizika Hcina vady
bo¢ni medény Sroub nedoSroubovan 120 Chyba operators
bo¢ni medény Sroub nema gumovy 160 Chyba operatora
krouzek
gumovy krouzek je praskly 160 Dodavatelska vada
bo¢ni medény Sroub nema plastovau 160 Chyba operatora
svorku
plastova svorka je praskla 160 Dodavatelska vada
bo¢ni medény Sroub nema pruzinovqu 160 Dodavatelska vada/
podloZku Chyba operatora
Krok 4 - Montaz Deckel
Tab. 8.3. MontéZ deckel - chyby
Vada mira rizika Ecina vady
vychylend membrana z osy 126 Chyba operatora
zapomenuti na vymezovaci krouzek 160 Chyba operatora
vétSi prtamér vymezovaciho krouzku 120 Dodavatelské vada
mensi piimér vymezovaciho krouzku 120 Dodavatelska vada
vymezovaci krouzek neni vaatlu osy 160 Chyba operatora
vétSi vySka vymezovaciho krouzku 120 Dodavatelské vada
mensi vySka vymezovaciho krouzku 120 Dodavatelska vada
nepfichozi otvor  vymezovacihp 160 Dodavatelské vada
krouzku
Deckel neni fiSroubovan 120 Chyba operatora
Deckel je nedoSroubovan 140 Chyba operatora
Deckel je peSroubovan 140 Chyba operatora
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9. NAVRH POKA-YOKE U VZNIKLYCH ZAVAD

Ukolem operatora na CVS lince je sestavit #mikvysoky ventil. Den& se
zde vyrabi velké mnoZstviédhto ventii, které se skladaji zkolika drobnych
souwastek a z mnoha pracovnich Ukorvznika zde velké riziko uvedenych chyb,

proto je vhodné aplikovat metodu POKA — YOKE dovarzu.

9.1 PRICINA VADY - DODAVATELSKA VADA

Jednu ze zasadnich roli u dodavatelské vady hedjepovani. Jde o proces,
kdy vstupem jsou poZzadavky na nakupovani a vystujggem dodané materialy dle
dané objednavky.

Dodavatelska vada se projeddsto az poté, co k vyrobni lince doputuje jina,
nebo vadna s@ast — chybjici nefunkeni sreni, poSkozenéesreni (naiznuté),
gumovy krouzek je praskly, plastova svorka je pi@si&tSi piamér vymezovaciho
krouzku, mensi @mer vymezovaciho krouzku,&tsi vyska vymezovaciho krouzku,
mensi vySka vymezovaciho krouzku, ngbrozi otvor vymezovaciho krouzku. Tyto
vady Ize vylepSit zdokonalenim vstupni kontrolyigpadreé zavést tzv. meziopemi
kontrolu (Obr. 9.1.). Jakakoliv technicka nek&ze totiz projevuje ve zhorSené

kvalité a tim i snizené spolehlivosti kameho vyrobku.

Vstupni kontrola

Vstupni kontrola [10] o¥uje, zda dodané materialy (typy Srdulvelikosti
vymezovacich krouikvelikosti o-krouZki...) nejsou v rozporu s technologickym
piedpisem vyroby a Ze material dodany danou firmgoowttla stavu objednavky a
vyhovuje gislusSnym normam.

Provadi se zde odpovidajici zkouSky dle danychmore
Ke vstupni kontrole p#t

- vizualni

- roznsrove
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- mechanické

- elektrické kontroly.

Zasadou vstupni kontroly jetgdevSim v fedchazeni zavad jeéStpred
zapa@etim vyroby.Cim diive se zavadaiptéto kontrole odhali, tim men3i jsou

néklady na opravu.

Mezioperaéni kontrola

Mezioper&ni kontrola [10] je dleZit4 pro spolehlivy vyrobni proces. V této
kontrole bychom mohli odhalit selhani vstupni kohtr Zavedenim do
technologického procesu stanovjdze gedejit moznym vyskyim vad g vyrob¢ a

snizit tak ohodnoceni odhaleni.

odesldni ob jedndvky dodavateli ;{%

DODAVATEL

ODBERATEL 3
piijem objedndvky a jeji ndsledné zpracovdni odesldni daného materidlu

LOGISTIKA ' o

piiejimka zboZi (vstupni kontrola) zabazeni do sklodu vydej do vyroby (meziopera&ni kontrala)

A

VYROBA
sprdvny materidl ve virobé

Obr. 9.1. Dodavatelska vada - schéma navrhl sesikian Biidk, foto komponent pouzito z [9]
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9.2 PRESROUBOVANO, NEDOSROUBOVANO, STRHLY ZAVIT

Zde se jedna zejména o tyto chyby: nedoSroubovaelyp geSroubovany
Srouby pro uchyceni zasuvky, dm médény Sroub nedoSroubovan, deckel na horni
straré je nedoSroubovan,i@Sroubovan, nebo neni zaSroubovéhec. Toto pat k
negasgji chybre provedenym operacim fip montazi, které nasledn vedly
k mnozstvi reklamaci. ledek vady je potenciaimefunkni ventil, nebo ohrozeni
jeho funknosti. To zjisobuje velmi vysoké ohodnoceni zavaznosti (v ngdi@pads
7-8). Jedna seredevSim o zaSroubovani plastové zasuvkyldg®br. 9.2.). Pokud
zde doSlo k fesSroubovani tak vniklo velké riziko prasknuti zdsua strhnuti zavitu.

Hlavni @icinou je, Ze dany operéator vlivem své nepozornoapomene
utdhnout jeden ze Sroibnebo provede @ovné utazeni jiz utazeného Sroubu.
K dostaténému utaZzeni lze fpdejit pouzitim elektrického momentového
Sroubovaku, ktery je idealni pro tenttigad pouziti. Musime zde dbéat na spravnost
nastaveni momentu. Daletgteme vyuZit zézeni pro zpracovani pneumatického
signdlu, ktery je generovan v pneumatickém nastwiem utahovani a také po
dosaZeni pozadovaného momentu utaZeni je sigmaéeni

DalSi @ic¢inou nespravného utazeniabe byt samotny spoj. ivody miZou
byt nagiklad dodani Spatné velikosti Sroubu (viz. 9.1. stupni kontrola), Spagn
vyvrtany, poskozeny zavit, tistota ve spoji, nedosta&t®d kvalita Srout. Toto
muze vést k materidlovym zimam (deformaci), a tim i zZ&ndm mechanickych
vlastnosti. Nastroj pro dotazeni by tak dosahl ngpi Grovi krouticiho momentu
jese predtim, nez dojde k dosednuti spoje a vigwid s¥rné sily.

Zpusob, jak zajistit takto vadné spoje [13], je moroiani Uhlu otéeni
béhem procesu utahovani. PoSkozené zavit§istaty ve spoji, pilis kratké Srouby
nebo Srouby nedosta&reé kvality zgisobi to, Ze Uhel utazeni bude mimo tolérdn
pole. Pro takové utahovani Sroubovych &pgog vyuZit montazni nastroj s funkci pro
snimani uhl s gledem definovanym toler&anim polem spoje. Jehaidici jednotka
provadi vypdet momentu utazeni pomoci algoritmu. Pokud by tedsiroj n&l byt
pouzivan pro Zivoth dilezité spoje, kde je pozadovan zaznam vysledkuentaz

kalibrovaného momentového sniked14], Ize potom vyuzit utahovadfigtroj vyssi
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tiidy — tedy takovy, ktery vysledné hodnoty kroutécihnomentu posila do systému
pro dlouhodobou archivaci a je zde potom moznostZily statistické kontroly
procesu, aby bylo mozno zjistit a odstranit odciiyk vysledcich je8tpred tim, nez

jsou gekraceny mezni limity.

. e}
POUZITE MOMENTOVEHO
SROUBOVAKU K DOTAZENS

Obr. 9.2. Montaz Sroub

Priklad pouziti snimate krouticiho momentu

Snim&e tSinou pracuji pro ®&teni statického i dynamického krouticiho
momentu pi libovolném krouticim momentu. Abychom mohli snimpouzit, je
nutné snimé& zabudovat do vrtacich nebo Sroubovacidtizeai. Princip fun&nosti
je zaloZzen na sile vyvolané krouticim momentem, je¢apoté vyhodnocena

prostednictvim znén magnetického pole. Tato bezkontaktni technolggiea trhu
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pomérné novinkou. DalSi typ ktery se na trhu vyskytuje Za pomoci snimani
zabudovanym tenzometrickym tstkem, kde vystupni n&p muastku je gimo
ameérné krouticimu momentutgobicimu na sninda Kladné napti zde signalizuje

pravot@&ivy moment.

Snimani Srouhi

Pro snimani spra¥ndotazené zasuvky vSendtyimi Srouby pouzivame
piipravek pro jejich detekovani (Obr. 9.3.), do Kterée viozi vhodny snimigro
meéteni vzdalenosti (kompletni navrhiipravku je doloZen vifloze ¢islo 3).
NejdilezitejSim krokem pi vybéru snimge zistava volba spravného fufrkho
principu u rhoz jsou zakladni faktory: material snimanéh@dpetu, spinaci
vzdalenost, elektrickérjpojeni a cena. Zaffiomnosti &chto faktofi je mozné vyuzit
indukéni snim&e, které jsou zde pouzity zejménaikiomu, Ze snimany material je
z kovu. Dale pak ki#i jednoduchému principu, miniaturnimu provedeni a
jednoduché instalaci (Ize pouzit i v némgch podminkach). Alternativou indékich
snima&u je pouZiti kapacitnich. Tento typ se vyuZiva pré&reni malych vzdalenosti
a je vhodny tam, kde je snimany material papiij, plast, vodni roztoky, granulat,

¢i prasek. Pouziti kapacitnich snitge tedy z &chto divoda zavrhnut.

Obr. 9.3. sniméni Sroub pripravek
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Zakladni princip ¢innosti indukénich snima

U indukénich senzar [15] je aktivnim prvkem civka, ta je umist na jadru
poloviny feritového hrriku. Stidavy vysokofrekvetni proud, ktery je generovan
oscilatorem protéka civkou a tim vytv@nagnetické pole. Toto pole poté vystupuje
z otewené strany hridku -> aktivni plocha senzoru. Pokud se v blizkadtivni
plochy nachazi ifednet z elektricky vodivého materialu, dojde k deformnac
magnetického pole a wgdnttu se indukuji vdivé proudy. Dochazi ke zimné
magnetického pole vlivem iiwych proudi, tyto vitivé proudy @sobi zg@gt na civku a
tim se znéni elektricka impedance. Jakmile dojde ke¢mtnimpedance tak dojde
k vyhodnoceni elektronikou senzoru. Poté musimeasigesilit a pevést na vystup

(Obr. 9.3.1.).

oscildlor demodulalor kemparator  wvystupni zesilovad
e~

X HSHIT H P
"H-"‘h_.-"

Obr. 9.3.1. Blokové schéma indukho bezkontaktniho sniréa[15]

Druhy provedeni [17]:

- valcové a kvadrové tvary

- z&ezové senzory

- kruhové senzory

- senzory odolnédti magnetickému poli

- senzory se zabudovanym vyhodnoceniniaka

- selektivni senzory

- analogové senzory
Maximalni spinaci vzdalenost jeilgizné 60mm. Hlavni picinou tohoto omezeni je
jiz velky prikon a elektromagnetické ruSeni senzoru.
V naSem pipad budeme vyuZivat vest&weé provedeni senzoru (Obr. 9.4.) a to
z priciny, aby nevznikaly liS velké ztraty a negsnosti p méreni.Pro zdokonaleni
meieni se je$t k senzoru pdava nédéna vlozka, ktera by #ha odstinit senzor,
avSak u ¥tSich tym (veétSi pramér) to neni zcela dokonalé. Pro dokonal&eni je
nutné nejprve senzor prakticky na lince odzkou&et poté ho zapojit do vyroby.
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Obr. 9.4. Indukni snimae

Snimani a montaz deckelu

Pro spravnou kontrolu montaze deckelu je pouzingteiipravek jako u
kontroly Srouli plastové zasuvky. Vyuzivame zde zejména mecharpdkgip. Do
piipravku se vloZi jiz kompletnélb, otestuje seiftomnost Sroub (viz. kapitola 9.2.
) a soubzré¢ musi zapadnout do sestavy namontovany Deckelsph@vnou rozie
mezi €lem a deckelem slouzi kontrolni tvarovy plech (@fz. 9.5.). Pokud nedojde
k presnému zapadu do sestavy, takijgmé, Ze fi vyrob¢ nastala chyba a to u
opomenutim &aké sowasti pod deckelem (gumovd membrana, hlinikova

podloZka), nebo Spatnou montézi.

_ L
BESTAVA: - TELO PRIPRAVEU

- KONTROLNI

TVAROVY PLECH
- BOCHICE PRAVA
- BOCHICE LEVA

Obr. 9.5. Sniméani deckelu
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9.3 VYNECHANI (ZAPOMENUTI) SOU CASTKY PRI MONTAZI

Tato chyba vznika préy kdyZz se operator némuje dostatné své praci a
zapomene ve vyrobnim procestjakou soddast vlozit do CVS ventilu. Tyto ventily
obsahuji velké mnozstvi drobnych mechanickych¢asiek, & uz to jsou Srouby,
gumové krouzky, plastové svorky, o-krouzky vymezovaci Srouby, tak jejich
absence iiive zapicinit nespravné fungovani. ddteré dily Ize vSak velmi dab
odhalit @i vystupnim diagnostickém testu (Bayer test, VN)tedBokud chybi v&Si
mechanické satastky, niize si jejich absencefip vystupni kontrole operator
povSimnout. Nkdy vSak sodasti byvaji ukryté uvnittéla, a tak je jejich absence
nezjistitelna. Proto jeféba navrhnout takoveé opani, které by vzniku vadycinné
zabranilo.

Pro odstraéni této zavady Ize pouzitkterou z &chto opaiteni:

9.3.1 ,Predchystani“ sokasti

Toto opateni se zaklada na tom, aby si kazdy operator ca ljpredchystal”
vSechny sotésti do pedem ukené misky. Tato miska by byla poloZzen& na véaze
s predem nastavenou hodnotou. Pokud by operator neslathdou vahu, dal§asti
vyroby by se zablokovaly. Timto odpadne problénejisli zapomenutim dhem
montéZe. Pracovnik tedy nemusi jednotlivééastky brat ze zasobnich krabk, ale
vezme je z fedem pipravené misky. Pokud po hotové montdzi v mis¢gka
souwastka zbude znamena to, Ze v CVS ventilu chybi.

Tento postup ale zabrani rychlosti ve vyolproto je lepSi se uchylit

k dokonalejSim op&tnim, jako je vyuZiti optické zavory, nebo lasevgenzai.

9.3.2 Vyuziti jednocestné optické zavory
Funkeni princip je zde velice jednoduchy -éto vyz&ené vysildem se po
ubéhnuti dostane kifjimaci. Pri preruseni drahy objektem - v naSetiippd ruce

operatora, které odebiraji materidl ze zdsabniée vystup senzoru aktivuje. Hlavni
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podminka, kter4d se zde musi dodrZet, je &Ew@ vzdjemnd stabilitaripmace a
vysilate.

Spinaci vzdalenost [15] je pro kazdy senzor (pdergicka. Je to maximalni
funkeéni vzdalenost mezi vysitam a pijimacem. Efektivni paprsek je zde pracovni
casti paprsku. Tat@éast musi byt kompletnpierusena aby byl objekt spolerdiv
detekovan. U jednocestné zavory je mozno si efekipaprsek obraznpredstavit
jako ty€, ktera spojujecocku vysilate s¢ockou @ijimace. Tato t¢ bude konicka,
kdyZz budou mittocky riaizné paméry. Efektivni paprsek by nethbyt zangiovan
s vyzd&ovaci charakteristikou vysila nebo zornym polemiifimace. V rekterych
piipadech se fize stat to, Ze efektivni paprsek j@lip velky na to, aby se mohli
detekovat mal€asti nebo kontrolovat nizké profily. V takovérrigadc secockam
piedfazuji tzv. clony s otvory. Tyto clony se pouZzivpjo zredukovani velikosti
efektivniho paprsku. Pokud clonu budentielfvat operativé na pracovisti, musime
dbat na to, Ze vysilany paprsek ma tzv. provozamermal, zéehoz vyplyva, Ze
nekovovou clonou fize snadno proniknout. Na clonu se tedy musi pamekiovovy
material. V sotiasné dob jsou vSak stal&astji pouzivany pro detekci laserové

senzory.

9.3.3 VyuZiti laserovych binérnich senzar

Technologie laserovych diod [17] ummjge vyrak¥t senzory, které se
vyzna&uji velmi intenzivnim sgtlem. Tyto senzory maji maly vy#avaci thel a
dlouhy rozsah. Dbat se zde musi zejména na zdrawdtanku — mze dojit
k posSkozeni oka operatora, zejména paki csitnice, proto se v praxi pouziva
maximalre ttida 2 (EN 60 825). Tatoritla je bezp&na a niize se pouZivat ve
vyrobnich podnicich, kde s nimitiph&zi obsluha do kontaktu. Laserové senzory
maji ¢ervenou barvu a jsou viditelné, coz vede ke snadregieeni.

Mezi nefastji se vyskytujici senzory pat konvergentni typ, ktery ma
pramérnou hodnotu ohniska 0,25mm a ohniskova vzdalgeasd 50 do 300mm.

Pri  vyuzZiti jako jednocestnd z&vora se kombinuje riagg vysila&

s klasickym pijimacem, ktery pracuje na stejné vinové délcétlav Zde je velmi

nutné dodrzet typ vysite a gjimace, ktery musi byt dopoten vyrobcem, nelze je
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libovolné kombinovat. V praxi nahrazuji klasickou jednocestnzavoru, jsou
presrEjSi a detekuji i velmi malérpdnity.

Nevyhodou laserovych diod je, Ze se nedofwjfupouzivat v praSném
prostedi, kde dochazi k rozptylu&la a tim poklesu stelného vykonu. Pokud jsou
instalovany v uvedeném présdi, tak jejich vysledky jsou horSi nez u klasické

infracervené zavory. V naSentipac vSak tato skutaost nehraje roli.

Celkovou nevyhodouipvyuZzivani optické zavory je ten fakt, Ze operaor
muaze fedem odebrat vice stasti. Tento krok by danénslovéku jisté uSetil praci,
avSak z konstruiniho hlediska je tento postup nekorektni. Protonjgné dany
snim& vybavit pditadlem, které by zpracovavalo q@b vyslanych paprsk
k prijimaci. Pokud by nebyla dodrzena nastavena hodnotajaksk kroky ve vyro®
se zastavuji. Operator tedy musi vzdy do danéhobpélsu zasahnout agrusit tak

vysilany paprsek (Obr. 9.3.3.).

Ilatetidl je pHpraven k odbén ze zasobnda

Ruce operdtora

! Zablokowand ndsledujici
Odebrand ze zZdaobnil operace

3

NEFRERUTSENC

Optickd zavora

PRERTTEENC

Pocitadlo +H1

Pokradovani ve wirohé

Obr. 9.3.3. Vyvojovy diagram funkce snimani a tyoypZzitelnych snimai
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9.3.4 Kamerové systémy

Kamerové systémy jsou v dneSni #obtale vice pouzivané jako elektronické
nahrady za manualni kontrolu vyrabkHlavni divod K jejich obrovské expanzi je
zajiseni téenei stoprocentni spolehlivostiipkontrole, tudiz vedou k fin&ni Uspde

a WtSi produktivit. S porovnanim s manualni kontrolou zayjaameroveé systémy
principy pro vylodgeni vadnych dil, dale jsou ke kazdé kontrole nezavislé a na
rozdil od lidskéh@initele nejsou unavova.

Jednou z moznosti v oblasti kamerovych systgrnpoziti inteligentni tzv. SMART
kamery s integrovanym procesorem a vyhodnocovakéa, neni nutné mitidici
systém a upravovat vyrobni linku, jsou kompaktniezavislé, automatizované a
universalni.

Kameru je mozné u této vyrobni linky vyuzit k detiel spravnosti tégit u vSech

operaci.

Patatky kamerovych systéni

Zacatkem 90. let minulého stoleti vznika v oborwipaoveho vigni novy
druh kamerovych sninda [11] pro elektronické zpracovani obrazu. Do téydbjlo
zékladem fi pouzivani kamer v imyslu pouZziti externiho gétace, ktery slouZil
pro zpracovani obrazovych dat. Toto schéma byla§ozzhledem k pozadawvkn
v pramyslové praxi zrdinéno a vznikly inteligentni sninda obrazu, tzv. inteligentni
kamery a SMART kamery. Jsou to autonomni kompgktinotky, které na zaklad
zpracovani sejmutého obraziegavaji vysledek nadefinované ulohy svému okoli. U
zrodu této kategorie systénstala americkd spaleost DVT, kterou nasledovalo
PPT Vision Inc. Kvelké &Sin¢ snim&u je zdarma poskytovano pebné

programoveé vybaveni, Skoleni a technicka podpoeant dalkové diagnostiky.

Snimani
Jest pred nedavnou dobou byly nejvice vyuzivany srien&CD [11]
(Complementary Charge Device). Tento snimaskytuje analogovy signal, ktery

musi byt za pomoci A/Dipvodniku slozit digitalizovan. Cely proces snimani byva
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fizen u jednodusSich kamefipo vypaetni jednotkou, u vykor#gich kamer je
snimani a digitalizacéizena zvlastnim mikrogétatem, nebo hardwarovotidici
jednotkou, ktera je z vygetnicasti pouze synchronizovari@br.9.6.). V posledni
doke doslo ke zn&nému pokroku v technologii obrazovych seriz@MOS [18]
(Complementary Metal Oxide Semiconductdderé jsou jiz schopny poskytnout
obraz kvality srovnatelné se sniteen CCD. Technologie CMOS navic umaje
integrovat na snimactip i prevodnik A/D a ¥tSinu tidicich obvod. Obsluha
snim&e CMOS je podstatn jednodussi. Toto zjednoduSeni jéi fxonstrukci
SMART kamery velmi vitané, nebodoch&zi ke zjednoduSovani a zievani

s e

obrazovym snimgem CMOS.

snimat . - -
oh Napajeci zdroj s ochranami | e napajeni

; i
budiie vystupy
A/D fizeni — . ochrany s
obr. snimate
t digitalni
N N vstupy
=1 ¢ budice "
HW § a ochrany
,H =
piedzprac. % komunikace
rozhrani Ethernet
I | P Ethernet dp—-
pomocna
v o komunikace
VeSTAVELY | g=p-| dali kom.
osvétlovad roghrani .

RAM FLASH

Obr.9.6. Blokové schémaimyslové kamery [18]

Prakticka pouzitelnost kamer ve vyrok®
V naSem pipact lze volit kamerové systémy (Obr.9.gmei ke vSem
vyrobnim postupm. Prioritré by bylo vhodné navrhnout sniméni spravnosti odazen

sourasti, které se dala montuji, jako je béni médény Sroub, gumovy krouzek a
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plastova svorka. Dale pak pro kontrolu montovarokdel a jeho pods@asti, jako

je vymezovaci krouzek a membrana. Jejich naslegimé&na by byla velmi naima,

témef az vylowena. Princip funknosti by speéival v porovnavani snimaného

objektu s natenym vzoremK porovnani nejastji dochazi na zakladpodobnosti

zjistenych obrys, nebo na zakladpodobnosti jasového histogramu v zadané oblasti.

Nasledné programov@&seni je v tomtoifpact velmi jednoduché. Po implementaci

kamery do vyrobni linky sejmeme spravny obraz dedis nastavime hranice, ve

kterych Ize objekty je&t povazovat za spravné. Velkou vyhodou je, Z&Sina

kamerovych senzérobsahuje digitalni vystupy. Digitalni vstupy jsee wtSine

aplikaci nutné pro synchronizaci a sejmuti snimkugité poloze.

IMPACT™

rozlisen|

typ &ipu
rozmer Cipu

rychlost snimani

barva

oddélena kamera

640x480
CccD
113 inch
60

13 inch
60

ano

10241768
CCD
113 inch
16
ano

T35

1024x768
CCD
1/3 inch
16

160021200
cCD
1/1.8 inch
12

1600x1200
cCcD
1/1.8 inch
12
ano

Obr.9.7. Druhy pimyslovych kamef11]
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10. OVERENI UCINNOSTI POKA-YOKE NA
DANYCH OPERACICH

Po zavedeni POKA-YOKE do vyroby Iz&iané snizit miru rizika. Sestavime

si ot metodu FMEA, ale nyni se zavedenymi operacengrékimaji chybam

zabranit.

V néasledujicich tabulkach (Tab. 10.1., Tab. 10.2b.T10.3.) jsou uvedeny
nové hodnoty miry rizik hlavnich chyb, na které kj@den od peatku nejetsi

duraz. Kompletni navrh je dolozZen Yilpze ¢islo 2.
Krok 1 - Montaz komplet - Tab. 10.1.

Vada

mira rizika

Pricina vady

Opateni

Chyhgjici nefunkni tésreni

42

Dodavatelska

vada

Vstupni kontrola +
mezioperani kontrola

poSkozenéssreni (ndiznuté)

42

Dodavatelska

vada

Vstupni kontrola +
mezioperani kontrola

chybi Sroub

48

Chyba operatg

r& OKA-YOKE kontrola —
sestava pro kontrolu Srotula
deckelu s indusnimi snimi,
predchystani saiastici vyuziti
optiky k paiitani odebraného
materialu ze zasobniku

nedoSroubovano

64

Chyba operat

DROKA-YOKE kontrola —
momentovy Sroubovak se
snima&em Uhfi, sestava pro
kontrolu Srould a deckelu

s induknimi snim&i

pieSroubovano
(utrzeny Sroub)

48

Chyba operator

APOKA-YOKE kontrola —
momentovy Sroubovak se
snima&em uhtfi, sestava pro
kontrolu Srould a deckelu

s indukenimi snim&i

strhly zavit

48

Chyba operato

&P OKA-YOKE kontrola —
momentovy Sroubovak se
snima&em Uhti

poSkozena zasuvka vlivem

Sroubovani

64

Chyba operator

APOKA-YOKE kontrola —
momentovy Sroubovak se
snim&em uhti, sestava pro

kontrolu Srould a deckelu
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Krok 3 — gewindestueck- Tab. 10.2.

Vada

mira rizika

Pricina vady

Opateni

bocni medeny Sroub

nedosSroubovan

48

Chyba operator

aPOKA-YOKE kontrola —
momentovy Sroubovak se
snima&em Uhti

bo¢ni médény Sroub nema

gumovy krouzek

64

Chyba operator

APOKA-YOKE kontrola —
vyuziti SMART kamery pro
porovnani se spravnym
osazenim, fedchystani
sourastici vyuziti optiky
k pacitani odebraného
materialu ze zasobniku

gumovy krouzek je praskly

64

Dodavatelsk@Vstupni kontrola +

vada

mezioperani kontrola

bo¢ni meédény Sroub nema

plastovou svorku

64

Chyba operator

APOKA-YOKE kontrola —
vyuziti SMART kamery pro
porovnani se spravnym
osazenim, fedchystani
sourastici vyuziti optiky

k pacitani odebraného
materialu ze zasobniku

plastova svorka je praskla

64

Dodavatelskd/stupni kontrola +

vada

mezioperani kontrola

bo¢ni meédény Sroub nema

pruzinovou podlozku

64

Dodavatelska
vada/ Chyba

operatora

POKA-YOKE kontrola —
vyuziti SMART kamery pro
porovnani se spravnym
osazenim, fedchystani
sourastici vyuziti optiky

k pacitani odebraného
materialu ze zasobniku
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Krok 4 - Montaz deckel - Tab. 10.3.

Vada mira rizikal  Pficina vady Opateni
vychylena membrana z osy 42 Chyba operatoraPOKA-YOKE kontrola —
sestava pro kontrolu Srotula
deckelu, vyuziti SMART
kamery
zapomenuti na vymezovac 64 Chyba operatoraPOKA-YOKE kontrola —
krouzek sestava pro kontrolu Srotula
deckelu, pedchystani satasti
¢i vyuziti optiky k pa@itani
odebraného materialu ze
z&sobniku
VeétSi piimér vymezovaciho 48 Dodavatelskéa | Vstupni kontrola +
Krouku vada mezioperani kontrola
mensi pimér vymezovaciho 48 Dodavatelska | Vstupni kontrola +
Krous mezioperani kontrola
rouzku vada
vymezovaci krouzek nenive 64 Chyba operatoraPOKA-YOKE kontrola —
y sestava pro kontrolu Srotula
stredu osy deckelu, vyuziti SMART
kamery
vétsi vySka vymezovaciho 48 Dodavatelskéa | Vstupni kontrola +
. mezioperani kontrola
krouzku vada
mensi vySka vymezovacihg 48 Dodavatelska | Vstupni kontrola +
Krou3 mezioperani kontrola
rouzku vada
nepifichozi otvor 64 Dodavatelskéa | Vstupni kontrola +
. . mezioperani kontrola
vymezovaciho krouzku vada
Deckel neni fiSroubovan 48 Chyba operatoraPOKA-YOKE kontrola —
sestava pro kontrolu Srotula
deckelu, pedchystani saasti
¢i vyuziti optiky k paitani
odebraného materiélu ze
zasobniku
Deckel je nedoSroubovan 56 Chyba operatoraPOKA-YOKE kontrola —
momentovy Sroubovak se
snima&em uhfi, sestava pro
kontrolu Srould a deckelu,
Deckel je peSroubovan 56 Chyba operatoraPOKA-YOKE kontrola —

momentovy Sroubovak se
snim&em uhtfi, sestava pro
kontrolu Srould a deckelu,
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11. ZAVER

V této bakal#ské préaci je kladendaz na vyrobni program podniku Norgren
CZ, a to pedevsim na zavedeni metody POKA-YOKE do vyroby.

Hlavnim cilem bylo navrhnuti ogeni, které by zabranilo chybam. Tyto
chyby vznikaji pi vyrobé CVS vysokého ventilu v jakémkoliv kroku vyroby.

Urcita cast prace se zaffuje na teoretické vystleni a seznameni se
s metodou POKA-YOKE a jejimi alternativami.

Pro ohodnoceni jednotlivych zavad je vyuzivana aetéMEA, ktera by
meéla byt zpracovana ihned v §ditcich navrhu systému, ale v uvedenétipait je
aplikovana jiz ve fazi, kdy je program vyroby plaktivni.

Po tomto vypracovani vznikaji zasadni a misty velalehavé chyby (mira
rizika nad 200), kterym bylo nutnaiwovat \&tSi ¢ast prace. Naslednje nutné se
zan®fit i na body s mirou rizika nad 100. Emito chybam jsou navrZzena dostai@
POKA-YOKE opateni a zabrany, aby firma Norgren CZ zvysSila protuitkt prace
u této vyrobni linky.

Postup vyroby byl &kolikrat prostudovan spolu s operatorem linky ia p
sledovani jeho prace byly analyzované jednotliwbgh

Zasadni problém spitval v montadZi zasuvky doéla. Jednalo se zde o
zaSroubovani Sroub které operator velméasto nedoSrouboval, nebo naopak je
pieSrouboval, a to vedlo az k prasknuti zasuvky. @démbok vyroby je kriticky na
dané lince. Navrhnut4d opahi tedy spé&ivaji v pouzivani dostataych
momentovych Sroubovakei Kli¢a, a pro Uplnou kontrolu Ize j@Styuzit snima,
ktery by monitoroval Uhel nateni. Dale je navrZzena souprava pro snimani sroub
kterd je osazena indékimi snimai. Pouzitd souprava zahrnuje i testy spravn
namontovaného deckelu.

Nasledna vylepSeni se zabyvaji chybami, jako jeadattlska vada a jeji
nasledné kontrolyiied dodanim saiasti do vyroby, dale pak vynechanim &asti
pii montazi, coz rlo za nasledek nefutikost ventilu. Zde jsou navrhnuta ofgarti
od téngtr nulovych péateenich naklad jako je ,predchystani satasti, ges snimani

za pomoci optické zavory, az po vylepSeni linky kaovymi sniméi, které pro
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svoji téner 100% spolehlivost jsou schopné zabranit opravdiéémeu mnoZzstvi
chyb.

Jako dalstast prace bych navrhoval vylepSetisfusnych test pro vystupni
kontrolu. Tyto testy zahrnuji Vysokon&jovy test, Bayer test, coZ je testovani

odporu, funknosti a Uniku a test fpchodnosti. Zejména u Bayer testu vznikla mira
rizika nad 240, cozZ je velmi zavazné.

Po zavedeni veSkerych navrhnutych egrat bychom i

na lince
zaznamenat vysSi jakost a spolehlivost ve WroRoz je také dokazano

v aktualizované verzi FMEA. U vSech hog UsgsSne dosazeno sniZzeni miry rizika.

V piiloze je gilozena metodu FMEA a konstréki navrh soupravy pro
testovani Sroub

VesSkerd navrhnutéeSeni jsou schvalena firmou Norgren CZ, ale prozati
nejsou na lince aplikovana.
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