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Anotace:

Tento dokument pojedndvd o jednotlivych druzich vyroby, které byly
vyvinuty pro snizovadni reklamacni kvoty. Zejména se zamétuje na metodu POKA-
YOKE a FMEA.

Je zde vypracovéana teoretickd ¢4st o jednotlivych metodach a jejich pouZiti
ve vyrobe. Veskeré pouzivané metody byly vypracovdny a aplikovdny na zdklade
pozorovéni s danou vyrobni linkou CVS vysokého téla ve firmé IMI International
s.r.o.. V préci jsou zahrnuty veSkeré chyby, které pti vyrobé vznikaji, dédle pak
pojedndva o zavedeni opatieni, kterd vedou k eliminaci vzniklych zavad.

Opatfeni, kterd jsou zde navrhnuta, jsou schvdlena a aplikovdna firmou IMI

International s.r.o..
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Abstract:

This document discusses the various types of production which have been
developed to reduce the quota complaint. In particular, it focuses on the method
POKA-YOKE and FMEA.

Theoretical part analyses individual methods and their use in production.
All mentioned methods have been developed and applied to the observation of the
production line of high body CVS in the company IMI International, s.r.o.. The
bachelor work includes all errors that occur during manufacture, then discusses the
introduction of measures that lead to the elimination of defects created.

The proposed measures are approved and applied in the company IMI

International s.r.o..
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1. UVOD

Ukolem bakalaiské prace ,,POKA YOKE systém vyroby CVS vysoka téla“ je
sezndmit se s danou metodou a navrhnout opatteni, kterd zabrdni chybdm ve vyrobg.

V tomto dokumentu je navdzdno na semestrdlni projekt, kde je za spolupréce
firmy IMI International s.r.o. s dcefinou pobockou v Brn€ s ndzvem Norgren CZ
(déle jen jako Norgren CZ) vypracovdna metodu FMEA, a analyzovany tak veskeré
chyby, které pti vyrobé CVS vznikly.

Hlavnim tkolem je navrhnuti opatfeni. Tato opatfeni se budou aplikovat na
mista, kde metoda FMEA analyzovala miru rizika pfes hodnotu 200. Poté je nutné se
zaméfit i na hodnoty niz$i (nad hodnotu 100). Timto zpUsobem se snaZime
eliminovat pocet vyskytujicich chyb a zpfistupnit tak vyssi kvalitu vyrobku, které se
odesilaji k zdkaznikovi.

Dany CVS ventil slouzi pro spravné fizeni a vedeni pneumatickych rozvodd,
které se pouZzivaji v ndkladnich automobilech (SCANIA, IVECO, VOLVO atd.).

Pti vypracovavéni prace je Cerpano z odborné Ceské i zahranicnf literatury a

z informacnich materidld, které byly poskytnuty spolecnosti Norgren CZ.

Prvné bych chtél podékovat firmé Norgren CZ za poskytnuti materiala pfi
tvorbé mé bakalafské prace. Dale pak panu Dipl. Ing. Ondieji Kuberniatovi a

byvalému zaméstnanci Petru Stohlovi za sprdvné vedeni, cenné rady a spolupraci.
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2. PREDSTAVENI VYROBNIHO ZAVODU

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

Pocet zaméstnancu: 400

Ro¢éni obrat: cca 2 mld. K¢

Norgren celosvétove:

Norgren CZ [16] je dcefinnou poboCkou nadnirodniho koncernu IMI International
s.r.0. se sidlem v Birminghemu ve Velké Britdnii, ktery je také evidovdn na
Londynské burze. Tato spoleCnost patii se svym obratem vice nez 1,6 miliard liber

mezi svétove uspesné a financné stabilni spolecnosti.

Norgren v CR:

Firma Norgren CZ [16] je vyhradnim dodavatelem pneumatickych prvki a
automatiza&nich systéma spole¢nosti Norgren CZ v Ceské republice a na Slovensku.

Vyrobni zdvod Brno - Modfice zahdjil vyrobu v industridlni z6n¢ CTP v
Modfricich dne 15. fijna 2002 v nové vybudovaném a modernim pramyslovém arealu
pro strojirenskou vyrobu.

Modficky zdvod je jednim z nejvétSich vyrobnich center spole¢nosti Norgren
CZ v Evropé a produkuje pneumatické vélce, ventily, solenoidy a dal$i vyrobky pro
zdkazniky z celého svéta. V soucasné dobé Norgren v Modficich zaméstnava
priblizné 400 zameéstnanci a predpokladd postupny nartst objemu vyroby v
nejblizSich tfech letech az na hranici 2 miliardy korun ro¢n€. Soucasné poroste i
pocet zaméstnancu.

Po tomto dsp&$ném prevedeni vyroby do Ceské republiky otvird Norgren CZ

v Modficich vlastni vyvojové centrum. Jednd se o jedno ze Ctyf svétovych
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vyvojovych center a bude se zaméfovat na vyvoj pneumatickych a hydraulickych

komponentt pro zakazniky z celého svéta.

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

Po celd staleti [1] byla vétSina lidstva odsouzena k tvrdé praci. Fantazie
Cloveéka proto vytvofila ndstroje a stroje, které pracovaly misto ného, samy od sebe a
automaticky. Prvni zprdvy o mechanizaci se objevily v dobé faraéni ve starém
Egypté, kde se pouzivalo pary z ohidté vody k otevieni velkych chrdmovych vrat.
Prvni vyznamné vyndlezy v naSem letopoCtu se objevily v poloving 14. stoleti. Byl to
napi. buben s kolicky, ktery se dodnes pouziva jako kolickovy program. Mezi
konstruktéry automat 16.stoleti patii i Leonardo da Vinci, v jehoZ nacrtcich se

nachazeji schémata riznych mechanickych pohybovych prvki.

Nasledovalo opét dlouhé obdobi [1] zdokonalovani vyrobnich stroja,
zvySovala se drovenl jejich mechanizace (snizoval se rozsah fyzicky namdhanych
praci) a zaCaly se objevovat prvky automatizace vyrobniho procesu, zejména
v sériovych vyrobach. Zacfind nastupovat tzv. tvrdd automatizace. Znamena to, Ze
pracovni cyklus stroje je vytvoren zpravidla na mechanickém principu a je schopen
ucinné fidit cyklus stroje opakovang, rutinn€ — bez zmény, a tudiZ je uren prevazné
pro vyrobu jediné soucdsti. Nelze jej snadno ptestavit na novou technologickou
ulohu (proto tvrdd automatizace). V souCasné dob& jsou predstavitelem tvrdé
automatizace jednoucelové linky a stroje, sestavené z typizovanych uzld, urcené
k sériové vyrobé jedné, ptipadne€ né€kolika mdalo soucésti stejného typu. Z hlediska
pracovniho cyklu jsou bud automaty, vybavené zdsobniky obrabénych Césti, nebo

poloautomaty, u nichZ vkladani a vyjimani obrobki provadi zaSkolend obsluha

stroje.
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4. POKA - YOKE SYSTEM VYROBY

Technologie Poka-Yoke [1] existuje v ruznych forméach jiz od zacatku
hromadné vyroby.

Ale teprve japonsky inZenyr Shigeo Shingo rozpracoval tuto myslenku do
nastroje dosahovani nuly vadnych a eventudlniho eliminovani kontrol jakosti.
Metodam, které prosazoval, se diive fikalo "blbuvzdorné".

Pozdé&ji dosel k zaveéru, Ze toto oznaceni by mohlo fadu pracovnikt odradit, a
proto piiSel s ndzvem Poka-Yoke, coz se prekldda jako ''zabranovani chybam -
mistake-proofing'' nebo '"'zabezpeceni proti selhani — fail-safing [2] '"". Poka-Yoke
muiZze prevzetim opakovanych tkonil nebo kroku, zavisejicich na pozornosti nebo
lidé jsou velice zapométlivi a maji sklon délat Casté chyby. Na pracovisti jsou
zamestnanci Casto obviflovani za to, Ze chyby délaji. A tato skuteCnost pracovniky
nejen znechucuje a sniZuje mordlku, ale nefesi to problém.

Rada véci se ve sloZitém pracovnim prostiedi nemusi podafit [3], téméf vzdy
se naskytnou pftilezitosti udélat chybu, kterd poté vede k zdvaddm a Spatnym
vyrobkim. Za Poka-Yoke se skryva to, Ze neni piipustné vyrabét tfeba i jen maly
pocet vadnych vyrobku. Jestlize chce byt spole¢nost konkurenceschopna, musi
pfijmout filosofii a i praxi produkovani nuly vadnych vyrobkt. Metoda Poka-Yoke je

jednoduchym ndvodem pro dosazeni tohoto cile.

41 PRIKLADY CHYB UMETODY POKA-YOKE:

Témér vSem chybam [1] 1ze néjakym zptusobem zabranit. Abychom jim vSak
mohli zabranit, je nutno identifikovat kdy, kde, a pro¢ vznikaji. Nasledn€ piijmout
rozhodnuti a vhodny zpusob jak jim pfedchazet. Téméf vSechny vady jsou

zpusobeny chybami pracovniku (operatorti).
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Mezi nejcastéjsi chyby zpusobené pracovniky patii tyto:

Zamérné chyby:
Nektefi lidé délaji chyby schvélné. Piikladem jsou trestné Ciny a sabotdze.

Zpusob ochrany: Zakladni vychova, disciplina.

Chyby z prekvapeni:
Chyba muze vzniknout také tim, Ze zafizeni pracuje odlisné neZ se ocekava.
Piikladem je ndhla porucha stroje bez varovani.

Zpusob ochrany: TPM (Total Productive Maintenance).

Zapomnétlivost:

Tato chyba vznikd nejcastéji v sériové vyrobe, pii produkci az nekolika tisic
vyrobkll za sménu, tim dochazi Casto k nesoustfedéni. Operator napiiklad vynecha
uritou Cdst vyroby, nebo zapomene namontovat drobny dil, ktery je nutny ke
spravné funkc¢nosti soucasti.

Zpusob ochrany: Nedovolit vyjmout dilec bez namontovaného komponentu,

montdzni linka musi operdtora upozornit (signalizovat zvukové, svételng).

Chyby v identifikaci:
Napfiklad neztetelné udaje na displeji, kde zobrazené hodnoty jsou viditelné
na prili§ kratkou dobu, nebo z pfili§ velké vzdalenosti.

Zpusob ochrany: Pozornost, opatrnost, zvukova a svételna signalizace.

Chyby zpusobené nedorozuménim:

Chyba je zpusobena tim, Ze je ucinéno rozhodnuti bez znalosti konkrétni
situace.

Zpusob ochrany: Vycvik, kontrola pfedem, standardizovdni pracovnich

postupti.
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Umyslné chyby:

Chyba je zpusobena tim, Ze pracovnik zaCne ignorovat postupy prace, které
jsou presné dané. Napiiklad vynechd urcitou Cast v sestavovani.
Zpusob ochrany: Zakladni vychova a zkuSenosti, oznaceni dilu znackou po

YV 2

uspésné kontrolni operaci.

Chyby provadéné amatéry:

Chyby muizou vzniknout také pokud nemd operdtor dostatecné velké
zkuSenosti.

Napriklad novy pracovnik operaci neznd, nebo je s ni sotva obezndmen.

Zpusob ochrany: Budovani pracovnich navyku, standardizace prace.

Chyby zpusobené neexistenci norem:
K nékterym chybam dojde tim, Ze nejsou k dispozici vhodné instrukce nebo

pracovni normy. Zpuisob ochrany: Standardizace prace, pracovni instrukce.

Netimyslné chyby:
Chyba muze vzniknout tim, Ze pracovnik se nesoustfedi na praci a provede
chybné danou operaci, aniz by védél, jak k tomu doslo.

Zpusob ochrany: Pozornost, disciplina, standardizace prace.

Chyby zpusobené pomalosti:

Z divodu nerozhodnosti (pomalého rozhodovani, neznalosti) muze dojit k
zdravotni Ujmé, popf. financni ztraté. Napiiklad osoba, kterd se udf fidit, Slapne na
brzdu opozdeng.

Zpusob ochrany: Budovani pracovnich navyku, standardizace prace.
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4.2 ZDROJE VAD

Kazda odchylka od ptedepsaného technologického postupu, konstrukcnich
pozadavku, nebo i odchylka spravné funkce vyrobku je povaZovana za vadu. V této
formeé existuje mnoho rtiznych vad.

Jednotlivé druhy vad [10]:
a) Spatné dily
b) Zpracovani vadného kusu
¢) Zarizeni nenastaveno,nesefizeno
d) Nastroje a piipravky nespravné pripevnéné
e) Vynechand montdZni operace
f) Vadna montaz
g) Chybéjici dily
h) Nespravné provedeni operace
1) Nespravné upinani kusu

) NedotaZeny dil, vypadly, uvolnény

Prosttedky POKA-YOKE zabrani vzniku vady, i kdyz k témto chybam dojde,

tzn. Ze napomahaji zabudovat jakost do procesu.

43 PROSTREDKY POKA - YOKE

Zékladem a hlavni podstatou této metody je opatteni proti vzniklym chybam,
v lepSim ptipad¢€ okamzita detekce ve vyrobé& a ptipadnd ndprava.
Jednotlivé typy prostiedki POKA-YOKE [10] délime podle jejich funkce a
podle nastaveni:
a) Kontrola zjistujici chyby se nasazuje v misté jejich zdroje — pred
tim, neZ zplsobi vadu. Piikladem muize byt kolik, ktery zabran{

nespravné orientaci opracovavaného dilu.
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b) Uplnd kontrola dilu pomoci spolehlivého a levného snimaciho

prvku jako napf. koncovy spinac.
C) Okamzité kroky k zastaveni operace jakmile je zjiSténa vada,

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

Nejucinnéji lze pfedchdzet vadam tak, Ze detekci umistime piimo v misté
vzniku. Timto by se zastavila ndslednd vyroba dilu. Tato Cinnost patii mezi cenné

soucdsti procesu sniZzovani vad.

Pouzité prostfedky [4] mohou byt i velmi jednoduché a levné, ptikladem je pouZiti
koncového snimace a blokovaciho koliku, ktery ndm muiZe poslouZit pro spravné
umisténi dilu. Cilem téchto prostiedk(l neni odstranéni potfeby urcitych pracovnich
dovednosti jakym je naptiklad pocitadlo nebo alarm, ale zjednodusit pracovnikovi
praci a postup vyroby, pii které by chyba nastala a tuto chybu odstranit. Pfi tomto
postupu vyuZijeme vSech ,,vylepSeni* které zde byla pouZita.

Piiklad: Za pomoci snimace byla detekovana pifitomnost Spatné ¢i vadné soucdsti,
dand operace se zastavi a aZ poté, co se tato operace napravi, je mozné pokracovat
déle ve vyrobe. Pro efektivni funkci je tento krok plné zdvisly na pracovnikovi, ktery
musi vhodné reagovat. Jsou-li zaméstnanci motivovdni a zainteresovdni na
zlepSovani vyrobku nebo procesu, mohou tyto prostfedky vyznamné& sniZit pocet
chyb. Vedouci pracovnici spoleCnosti sami musi mit predstavu v oblasti systému
jakosti, a musi vytvofit ve spoleCnosti takovou kulturu a prostfedi, aby zamé&stnanci
spolecCnosti byli motivovani na pfijeti jejich predstavy. Naptiklad poskytnuti Casu a

podpurnych zdroji pracovnim tymum k analyzovani probléma.
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4.4 CASTE APLIKACE METODY

Optické snimace

Tyto typy snimacu se nejCasté&ji pouzivaji pro detekovani pritomnosti dilce.
V okamZziku kdy snima¢ detekuje Spatny nebo chybégjici dilec, vysle signél do fidici
jednotky systému, ktery zastavi vyrobu.

Signalizace mize byt svételnd nebo zvukova.

Pocitadla

Pouziti pro pocitini pfedem nastavenych hodnot, které se maji do
montovaného dilce aplikovat. Pokud se tato hodnota 1i§i od nastavené, opét se linka
zastavi.

Signalizace: svételnd, zvukova

Koncové snimace
Koncové snimace slouZi pro detekci spravné pozice dilce a aZ poté je spustén

dalSi postup operaci.

Vodici kolik
Tyto koliky lze umistit do spodniho dilu formy. Z hora do nich pak bude
piesné zapadat horni dil dilce. PouZivaji se pro pfesné umisténi a neni zde mozna

zdmena s jinou soucdstkou. Lze pouzit kolik libovolnych velikosti.

45 JAKOST

Jakost [1] je souhrn vlastnosti a charakteristik vyrobkd, Cinnosti, procesd,
systému, osob ¢i jejich kombinaci, které ovliviiuji schopnost uspokojovat stanovené

nebo predpoklddané potieby.
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5. PRIKLAD DALSICH METOD A TECHNIK KTERE SE
UPLATNUJI PRI RIZENI NAVRHU A VYVOJE:

QFD (Quality Function Deployment)

DOE (Design of Experiments — Navrhovani experimentit)

FTA (Failure Tree Analysis —Analyza stromu poruch)

Hodnotova analyza (Value Analysis)

FMEA (Failure Mode and Effect Analysis — Analyza zpusobu a duasledku
poruch)

A jiz zminénd technologie POKA - YOKE.

5.1 METODA QFD (QUALITY FUNCTION DEPLOYMENT).

Metoda QFD [5] (Quality Function Deployment) je metodou pldnovani
jakosti, zaloZenou na principu maticového diagramu. Predstavuje dulezity néstroj
orientace na zdkaznika a strukturovany pfistup pro stanoveni pozadavku zakaznika a

jejich transformaci do dalSich stadii planovani jakosti produktt a procesu.

5.2 METODA DOE - NAVRHOVANI EXPERIMENTU (DESIGN OF
EXPERIMENTS)

Metoda DOE [7] je zaloZena na jednoduché myslence: naprojektovat vyrobek
a proces tak, aby byl pfi vyrobé, distribuci i uziti odolny proti pisobeni rusivych

vlivl na jakost, tedy vykazoval co nejmensi variabilitu.
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5.3 ANALYZA ZPUSOBU A DUSLEDKU PORUCH (FAILURE
MODE AND EFFECT ANALYSIS - FMEA)

FMEA [3] je zkratkou anglickych slov Failure Mode and Efect Analysis, coZ
je do cestiny prekladano jako analyza moznych vad a jejich dusledk.

FMEA je komplexni metodou rozboru ndvrhu vyrobku z hlediska moZnosti
vzniku jeho poruch v provozu a dasledkd téchto poruch pro ¢innost vyrobku spojena
s kvantitativnim hodnocenim zdvaznosti poruch.

Navrhovany vyrobek [6] je uvaZovén jako funk¢ni systém, ktery se postupné
rozklada do podsystému a prvkl s cilem identifikovat pro jednotlivé prvky vSechny
mozné typy poruch, jejich pficiny a dusledky pro Cinnost podsystému (resp. systému)
pii daném systému prevence a detekce.

Nejzdkladng€j$i véci u metody FMEA je jeji vCasné pouziti, mela by se

zavadét pred tim, neZ ndm muzou vzniknout né&jaké chyby.

5.3.1 Zakladni rozdéleni metody FMEA:

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

zpusobené nedostatky systému.

b) FMEA navrhu [3] [6]
Analyzuje vyrobek dfive, nez se zacne s vyrobou. Zaméfuje se na druhy vad

zpusobené nedostatky navrhu.

FMEA navrhu omezuje rizika zavad, Ze:
- vyhodnocuje stivajici ndvrh a vytvaii jiné alternativni ndvrhy
- zvySuje pravdépodobnost, Ze budou zdvady uvdZeny jiZ v procesu ndvrhu

- vytvaii seznam moznych zavad podle dopada na zakaznika
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- Vytvaii systém priorit pro zlepSeni ndvrhu

FMEA ndvrhu nespoléhd na fizeni procesu, ale bere v ivahu technické a fyzikalni
meze vyrobniho procesu:

- omezend jakost povrchu

- montazni prostor

- ptistup k nastrojum

- tolerance, vykonnost, ...

¢) FMEA procesu[3] [6]
Analyzuje vyrobni a montdZni procesy. Zamefuje se na nedostatky procesu
vyroby nebo montaze.
FMEA procesu: - identifikuje funkce a pozadavky procesu
- identifikuje moZné zpusoby zdavad
- hodnoti pasobeni zavad na zdkaznika
- sestavuje seznam zdvad sefazenych podle pofadi

- zavadi systém priorit

FMEA procesu ma byt vypracovana:
- pted nebo v pribéhu posuzovani proveditelnosti
- pfed vybavenim vyroby ndstroji

- tak, aby brala v tivahu veskeré vyrobni operace

d) FMEA vyrobku|3] [6]
Analyzuje soudasné konstrukei i vyrobni proces jako celek. Casto fizena

zakaznikem.
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e) FMEA servisu a sluzeb[3] [6]
Analyzuje servis diive, neZ se dostane k zdkaznikovi. Je soustfedéna na druhy

vad, které jsou zpusobené nedostatky systému nebo procesu.

5.3.2 Jak postupovat pri navrhu:

Analyza rizika:
Pro jednotlivé prvky systému se identifikuji:

- v§echny mozZné typy poruch

- jejich piiciny

- jejich dasledky

Analyza [3] zacind vybérem nejniZsi drovné systému. U ni se vytvoii piehled
vSech moznych projevu poruch, které mohou nastat u kazdého prvku na této drovni.

Prvky jsou posuzovany jednotlivé a po fadé. Dusledek poruchy kazdého z
nich je povaZovan za projev poruchy na vys$i hladin€ systému. Tak se postupuje
stale vys, az po identifikaci dasledkt pro systém jako celek. Projevy a disledky

poruch se formuluji v uZivatelské terminologii.

Ohodnocenti rizika

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

- pravdépodobnosti v€asného odhaleni viz Tab. 5.3.5.

Ke kvantifikaci [3] se pouzivd sjednocenych hodnoticich stupnic pfidélujicich
u kazdého z téchto tii kritérii body od 1 do 10. Prondsobenim jednotlivych
ohodnocenych kritérii je urCeno rizikové Cislo, které urCuje stupenn naléhavosti
problému. Prioritou Ccislo jedna se tedy stdvd porucha, kterd ma vysokou
pravdépodobnost vyskytu, je zfidkakdy odhalitelnd a pro zdkaznika m4 velmi tizivé

dasledky.
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5.3.3 Kritéria hodnoceni zavaznosti FMEA procesu

Tab. 5.3.3. Kritéria hodnoceni zdvaznosti FMEA procesu [3]

Kritéria zdvaznosti dasledku

Tato zndmka piislusi, kdyZ mozny Tato zndmka piislusi, kdyZ mozny
zpusob zdvady vede k vadé patrné zpusob zdvady vede k vadé patrné

Diisledek findlnimu zdkaznikovi. vyrobnimu/montdznimu zavodu. Zndmka
Findlni zdkaznik ma byt vzdy Findln{ zdkaznik ma byt vzdy uvazovan

uvazovan jako prvni. Vyskytuji-li se | jako prvni. Vyskytuji-li se oba piipady,
oba ptipady, pouzijte vétsi zdvaznost. | pouZijte vetsi zavaznost.

(Dopad na zdkaznika) (Dopad na vyrobu/montaz)

Velmi vysoké hodnoceni zavaznosti,

kdyZ mozny zpusob zévady ohroZuje
Nebo miiZe bez vystrahy ohroZovat
Kriticky bez vystrahy bezpecny provoz zafizeni a/nebo 10
operdtora (stroj nebo sestavu)
znamend nesplnéni zdvazného

pfedpisu s vystrahou.

Velmi vysoké hodnoceni zavaznosti,

kdyZ mozny zpusob zévady ohroZuje
Nebo miiZe ohroZovat operdtora (stroj
Kriticky s vystrahou bezpecny provoz zafizeni a/nebo 9
nebo sestavu) s vystrahou.
znamend nesplnéni zdvazného

pfedpisu s vystrahou.

Nebo se musi 100% vyrobkii Srotovat,

Zatizeni/prvek nefunkéni (ztrata nebo se musi vyrobek/prvek opravit v
Velmi zavazny 8
zdkladni funkce). opravarenské dilné za dobu delsi nez 1
hodina.

Nebo se musi vyrobek pietiidit a ¢ast

Zatizeni/prvek funguje, ale Groveil (méné nez 100%) vyrobkii Srotovat,
Zavainy vykonu je snizend. Zakaznik je velmi | nebo se musi zafizeni/prvek opravit v 7
nespokojen. opravarenské diln¢ za dobu od 1/2 do 1
hodiny.

Nebo se musi ¢ast (mén¢ nez 100%)

Zatizeni/prvek funguje, ale polozky | vyrobki Srotovat bez tfidéni, nebo se

Mirny urcujici pohodli nefunguji. Zdkaznik | musi zafizeni/prvek opravit v 6
nespokojen. opravarenské diln¢ za dobu kratsi nez
1/2 hodiny.
Zatizeni/prvek funguje, ale prvky Nebo se musi 100% vyrobkii nebo
o podmitiujici pohodli funguji se zatizeni/prvku piepracovat mimo linku,
Nizky snizenym vykonem. Zakaznik je ale nemusf jit do opravarenského :

pon¢kud nespokojeny. oddéleni.
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Uprava/skiipot a drmdeni prvku
Velmi nizky neodpovidd. Vady si v§imne vétSina

zékazniku (pfes 75%).

Nebo se vyrobek musi pretiidit bez
Srotovani a ¢ast (mensi nez 100%) se

musi pfepracovat.

Uprava/skiipot a drnceni prvku
Nepatrny neodpovidd. Vady si v§imne 50%

zakazniku.

Nebo se musi ¢ast (mén¢ nez 100%)
vyrobku piepracovat bez Srotovéani, na

lince, ale mimo normdln{ pozici.

Uprava/skiipot a dméeni prvku
Zanedbatelny neodpovidd. Vady si v§imnou kriti¢t{

zakaznici (mén¢ neZ 25%).

Nebo se musi ¢ast (mén¢ nez 100%)
vyrobku piepracovat bez Srotovani, na

lince a na normélni pozici.

Zadny Z4dny znatelny disledek.

Nebo nepatrnd obtiz v operaci nebo pro

operdtora nebo zadny dopad.

5.3.4 Kritéria hodnoceni vyskytu FMEA procesu

Tab. 5.3.4. Kritéria hodnoceni vyskytu FMEA procesu [3]

Pravd. Vady Mozné Cetnosti zavad Ppk Bodovani

> 100 na 1000 kusu <0,55 10
Velmi vysokd: Neustélé zavady

50 na 1000 kusit >05 |9

. 20 na 1000 kusi >0,78 8

Vysoka: Casté zavady

10 na 1000 kusu >0,86 7

5 na 1000 kusu >0,94 6
Mirna: Obcasné zdvady 2 na 1000 kust >1 5

1 na 1000 kusu >1,1 4

0,5 na 1000 kusu >12 3
Nizka: Pomérné€ malo zavad

0,1 na 1000 kusu >1,3 2
Vzécna: Zavada je nepravdépodobna. <0,01 na 1000 kusu >1,67 1
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5.3.5 Kritéria hodnoceni odhalitelnosti FMEA procesu
Tab. 5.3.5. Kritéria hodnoceni odhalitelnosti FMEA procesu [3]
Druhy
Odhaleni Kritéria kontroly | Névrh rozsahu metod odhalovani | Znamka
A|lB |C
Absolutni jistota, Ze nebude Neda se odhalit nebo se
Témer vyloucené X 10
odhaleno. nekontroluje.
Nastroje tizeni zdvadu Rizeni se provadi jen nepiimo
Velmi nepravdépodobné X . . 9
pravdépodobné neodhali. nebo ndhodnymi kontrolami.
Nastroje tizeni maji malou Sanci Rizeni se provadi jen vizudln{
Nepravdépodobné X 8
zdvadu odhalit. kontrolou
Nastroje tizeni maji malou Sanci Rizeni se provadi jen dvoji
Velmi nizka pravdépodobnost X 7
zdvadu odhalit. vizudln{ kontrolou
Nastroje tizeni mohou zdvadu Rizeni se provadi pomoci
Nizka pravdépodobnost . X |x| . L 6
odhalit diagrami jako je SPC.
Rizen{ se opird o méteni, kdyz
) soucdsti opustily pracoviste,
Niéstroje fizeni mohou zdvadu )
Mirna pravdépodobnost X nebo kontrolu kalibrem sta 5
odhalit )
procent soucdsti, kdyZz opustily
pracoviste.
Odhalovani chyb v naslednych
operacich, nebo kontrola
Ponckud vyssi Nastroje fizeni maji dobrou Sanci )
) X | X kalibrem provadé€na po sefizeni a | 4
pravdépodobnost zdvadu odhalit.
kontrola prvniho kusu (jen po
sefizovani).
Odhaleni chyb na pracovisti
nebo v ndsledujicich operacich
Nastroje tizeni maji dobrou Sanci vicendsobnymi ptejimkami: pfi
Vysokd pravdépodobnost . X | X . . 3
zavadu odhalit. dodéni , vybéru, instalaci,
verifikaci. Nedajf se pfevzit
neshodné soucdsti.
Odhaleni chyb na pracovisti
Velmi vysokd Nastroje fizeni téméf s jistotou (automatické méfeni s )
X | X
pravdépodobnost zavadu odhali. automatickym pozastavenim).
NemuZe propustit neshodné dily.
Neshodné soucasti se nedaji
B Nastroje tizeni odhali zdvadu s vyrobit, protoZe prvek byl
Tém¢i jistota . X 1
jistotou. ndvrhem procesu/vyrobku proti
vzniku vad zajistén.
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5.3.6 Prijeti opatreni ke zlepSeni a kvalifikace rizika po zméné

Tento krok [3] se soustfed’uje na opatfeni k predchdzeni vzniku poruch a
jejich praniku do dal$ich Casti systému, a to zdsahem do struktury prvki, charakteru

vazeb i kontrolnich mechanismi u nejkriti¢téjSich poruch. Pro tuto zménu je pak

znovu provedena analyza a ocenéni rizika.

Oblasti aplikace metody FMEA [12]:
DFMEA - Analyza zpusobu a dusledkt poruch v navrhu (Design FMEA)
PFMEA - Analyza zpuasobu a disledka poruch procesu (Process FMEA)
SFMEA - Analyza zpusobu a disledkt poruch systéma (System FMEA)

5.3.7 Cile FMEA

Cilem [3] je jiz ve fazi vyvoje nového vyrobku definovat vSechny mozZné
vady souvisejici s danym vyrobkem / procesem a pro potencidlné nejrizikoveéjsi vady

realizovat preventivni opatieni.

Moderni pristupy k organizaci navrhovani a vyvoje [6] :
- integrované feSeni vSech potiebnych aspektl a paralelnost jednotlivych fazi
(simultdnni inZenyrstvi),
- paralelni vyvoj vice verzi téhoZ produktu a rozhodnuti o pfijeti optimalni
varianty aZ v posledni fazi,
- maximdlni vyuZiti poCitaového projektovéni, piip. vynechdni prototypové
faze, které je wumoZnéno preciznosti pfedchozich etap a provefeni

pocitacovou simulaci provoznich podminek.

Vhodné organizacni formy: tymovd priace v podob€ maticovych a

projektovych organizacnich struktur.
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54 TYMOVA PRACE

Osveédcenou cestou ke zmeén€ postoju je tymova prace [4][7]. Chovani lidi je
totiz Siroce urCovano rolemi, které maji vykondvat. KdyZ pro né€ vytvofite nové
odpoveédnosti a tymové role, rozvine se nova situace, kterd zméni kulturu. Tymova
prace vede ke stmeleni, k odevzdani se pracovnikl jejich novym rolim a novym
odpovédnostem, a tim ke ztotoZnéni se s organizaci a jejich procesy. Praxe ukdzala,
Ze mnohé programy zameéfené na zmeény znalosti a postoji jednotlived nebyly

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

Obr. 6.1. Kompletni CVS ventil

Pro sprdvnou a dplnou montdz CVS ventilu (viz. Obr. 6.1.) je nutné si
prostudovat materidly a technickou dokumentaci [8], [9] a pokud je to mozné, tak
nekolikrat absolvovat cely postup vyroby spolu s jiZ zauenym operatorem.

Jako prvni krok vyroby bychom meéli zkontrolovat vSechny dokumenty a
projit spravnost nastaveni jednotlivych testd a nastaveni, aby nevznikaly chyby ihned

v pocatku vyroby (napfiklad pfi razenf Stitka).

Obr. 6.2. CV ventil
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Dalsi krok spociva ve vloZzeni CVS ventilu do piipravku (Obr. 6.2.). Tento
ventil bychom méli pfed vloZenim do t€la vizudln€ zkontrolovat (nesmi chybét o-
ring, nesmi byt zdeformovand Cast). Na rozdil od nizkého ventilu je zde pouze jedna
patrona, kterd se upeviiuje do téla. Tuto patronu vloZime do montdZniho zafizeni a

dbdme na to, abychom ji nasadili spradvné (nesmi byt oto€ena, pietocena o 180°).

Jako tfeti krok provedeme zalisovdni CVS ventilu do téla (Obr. 6.3.). T¢€lo
mame upevnéné v drzaku naproti ventilu a zalisovdni provedeme zmdcknutim dvou

zelenych tlacitek.

Obr. 6.3. T¢lo CVS

Pred vloZenim zdsuvky do téla je nutné ji otestovat zda je zde pfitomnost o-
krouZku. Na toto otestovéni je jiZ vynalezen vyrobek typu POKA-YOKE, ale vznika
na ném chyba vlivem operdtora, ktery provede zmdacCknuti pfipravku sdm a tudiz
nemusi zdsuvku testovat. Tato chyba by se méla napravit aby ji operitor preskocit
nemohl. Vhodnym opatfenim je napiiklad snimani za pomoci optické zdvory, zda

byla zdsuvka vloZena do testeru a aZ poté by se oteviela dalsi Cast vyroby.

Nyni otestovanou zdsuvku vlozime do téla a provedeme zalisovani. Pozor se
musi ddvat pfedevSim na to, abychom zdsuvku nevlozili obracené (oto¢enou o 180°).
Pokud by byla takto vloZena, dojde s nejvétsi pravdépodobnosti k elektrickému
zkratu a nefunkCnosti celého ventilu. Dale provedem pfiSroubovani Etyf Sroubu
pomoci momentového Sroubovdku. Zde se vyskytuje jedna z nejCastéjSich chyb a to
nedoSroubovani, chybéni Sroubt a piilisné pretaZeni Sroubu. Pokud Srouby nejsou

dostatecné pfiSroubovany (Obr. 6.4.) muze nastat to, Ze se zdsuvka Casem uvolni a
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piipravek se stane nefunk¢nim. Je to v podstaté to samé, jako kdyZ Sroub chybi zcela.
Pii pfetaZzeni Sroubu muze dojit k prasknuti zdsuvky. Pfed touto chybou nds vSak
chrani momentovy Sroubovak, ktery je pfedem nastaven na urcitou silu. MiZe se ale
stit, Ze je Spatn€ nastaven a tudiZ k pfetaZeni Sroubu dojde. Dalsi chyba kterd se
muZe vyskytnout je vloZeni $patnych Sroubut (jind velikost, tloustka, jiny typ hlavy

Sroubu).

Obr. 6.4. Srouby na zdsuvce

Pti spravném dotaZeni testujeme pritomnost Sroubt. Pokud Srouby chybi, tak
zbytek celé vyroby se zablokuje a nemuze pracovat dale. Po kontrole vyjmeme télo a

v/ w2

vlozime ho do dalS{ €asti vyroby.

Tento bod spociva v zalisovani kulicky do slozeného zdvitu s lepidlem -
gewindestueck (Obr. 6.5.). Zde opét muze vzniknout chyba vlivem zalisovani
(nedolisovani, prelisovani). Kulicka muze zcela chybét a ventil se stane nefunk¢énim,

dédle muze byt kulicka vétsi ¢i mensi. U gewindestueckeru nesmi chybét lepidlo!

Obr. 6.5. Pohled na gewindestueck
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Dalsi krok spocivd v naSroubovédni gewindestueckeru do téla tak, aby
nevznikla chyba v thlu naSroubovani. Poté ho dotdhneme ru€nim momentovym
Sroubovdkem (Obr. 6.6.). Pfi této operaci Casto dochdzi k ucpdni ventilu, proto
musime dbat na ocisténi téla beéhem Sroubovéni a po doSroubovéni télo zcela ocistit

od prebytecného lepidla.

Obr. 6.6. Zasrouboviani gewindestuecku

Nyni na hrot bo¢niho Sroubovdku umistime méd€nou matici s gumovym
krouZkem, plastovou svorkou a pruzinovou podlozku (Obr. 6.7.). Cely tento komplet
zaSroubujeme do t€la pomoci momentového Sroubovdku. Opét musime dbat na

spravné vloZeni vSech Casti. Zde by se mélo navrhnout POKA-YOKE.

Obr. 6.7. ZaSroubovani nisady
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Jako posledni je nasazeni deckelu na ventil. Nejprve musime nasadit
gumovou membréanu do gewindestueckeru (Obr. 6.8.), vizudlné ji zkontrolujem zda
neni néjakym zpusobem poskozend. Mezi deckel (viko) a membrdnu se nasazuje
hlinikovd podloZka. Poté viko nasadime (muZe vzniknout to, Ze deckel nasadime
obricen€). Po nasazeni obou cCasti zaSroubujeme vSe pomoci momentového
Sroubovdku. Po zaSroubovdni provedeme vizudlni kontrolu, zda je vSe sprdvné

zaSroubovano.

Obr. 6.8. Pohled na deckel a jeho umistén{

Pfi razeni Stitkii se dbd na spravnost ddaji, na Citelnost tdaja a spravné
vyrazeni. Jako chyba se zde muZe vyskytnout i to, Ze na Stitku bude Céstecné
necitelné oznaceni a operdtor tento ndzev piecte Spatn€, vyrobek zafadi mezi jiny typ

vyrobkd.

Vysoké télo je hotové a pripraveno na expedici - Obr. 6.9.

Obr. 6.9. Hotovy
vyrobek CVS
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BLOKOVY DIAGRAM POSTUPU VYROBY

Vaechny dily watupujic do procesu
prodly wstupnd kontrolou

1. MWlontd® koraplet

*
2. Mardferd kuligksy do
Gewindestuecku

+

MONTAZ

3, Gewindestueck

!
4. hlontaE Deckel

X T

NO 0K

5 VH test

TESTOWANI

NO O

fi. Bayer test

v
gaLEN T

8. Rafeni $tithd
¥
0. Findlni kontrola a balend

Obr. 6.10. Vyvojovy diagram postupu vyroby
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7. ANALYZA MOZNYCH ZPUSOBU A
DUSLEDKU ZAVAD VYSOKEHO VENTILU
CVS (FMEA CVS)

Jesté pred zahdjenim aplikace systému POKA-YOKE je dobré mit hotovy
protokol FMEA pro analyzu chyb.

Pfi priaci na metodé FMEA jsem mél mozZnost sledovat operdtora béhem
konstrukce ventilu. Je také vhodné si linku dikladné prostudovat. Na zdkladé téchto

zkuSenosti je sestaven za pomoci vzniklého tymu vlastni protokol metody FMEA.

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

Krok procesu - V tomto kroku jsou vypsdny veSkeré postupy, které pri

vyrobé ventilu probihaji.

Vada - Projev vady — Zde uvadime veSkeré mozné zavady spojené s danym
krokem procesu a jeho funkci. Pfedpoklada se, Ze k poruse muze dojit, ale nemusi.

vvvvvv

mozné zpusoby zdvad, které mohou nastat jen za urcitych provoznich podminek.

Mozny dusledek vady — Definuje se jako dusledek projevu vady na funkci a
jak je vnima zdkaznik. Popisujeme zde vesSkeré chyby které nastanou, pokud vznikne

dana vada.

Chyby které zde vznikly:
- potencidln€ nefunkéni ventil - ventil je snejveétSi pravdépodobnosti

nefunkcni
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- sniZend hodnota IP - tento disledek vady vznikne nejCastéji ve spojeni
s tésnénim  (chybéjici té€snéni, poSkozené tésnéni)

- moZny elektricky zkrat - vznikd nejcastéji v nesprdvném propojeni
soucasti

- nespliuje pozadavky zdkaznika - nastdva naptiklad pfi pouziti jinych typt
Sroubu

- ohrozeni funkc¢nosti - ventil se miZe za urCitych pracovnich podminek stat
nefunk¢ni

- netésnost dilu - u tohoto typu vady muze dojit napiiklad ke kontaminaci

ventilu

Zavainost — zavaznost je znamka spojend s nejzavaznéj$im dasledkem
mozného dusledku vady. Zavaznost hodnotime Cisly od 1 do 10. Cislem 1 uréujeme
zavaznost nejmensi. Cislem 10 se urCuje zdvaZnost nejvetsi. Pro posouzeni

zévaznosti se pouziva Tab. 5.3.3.

Pri¢ina vady - pfiCina vady je definovdna jako pfiznak slabiny ndvrhu,
jejimz dusledkem je zpisob zavady. Tyto pfiCiny jsou v ndvrhu uvedeny co

nejstru¢néji a nejuplnéji, aby ndprava mohla byt zametena na piislusné pficiny.

Priciny vady které zde vznikly:
- chyba operdtora — tato piiCina vznikd vlivem operdtora a to napiiklad
v preskoCeni dané operace, Spatného dotaZzeni urcitych Casti vyrobku

- dodavatelské vada — vada vznikla pfi dodédni jiného typu soucdsti.

Vyskyt — Vyskyt urCuje pravdépodobnost vyskytu dané zavady. Vyskyt
hodnotime &isly od 1 do 10. Cislem 1 uréujeme zdvady, jejichz vyskyt je velmi
nepravdépodobny. Cislem 10 se uréuji neustdlé zdvady, jejichZ &etnost je velmi

Vs ooz

vysokd. Pro posouzeni zdvaznosti se pouziva Tab. 5.3.4..
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Stavajici prevence — zahrnuji pfiméfené preventivni opatfeni vztahujici se ke
zpusobu zavady. Prevence slouzi k predchdzeni vyskytu zdvad. Stavajici nastroje
fizeni se uplatiiuji pro stejné nebo podobné ndvrhy. Tato opatfeni by jsme se méli

snaZzit co nejvice zlepsit.

Stavajici prevence které zde vznikly:
- vstupni kontrola — tato prevence se nejCastéji pouzivd spolené
zahrnuje veSkerd opatieni, které ucini operdtor pred zapnutim celé vyrobni
linky, nebo ji provede skladnik pii pfebirce materidlu od dodavatele.
Zpravidla dil neptjde smontovat (viz. kapitola 9.1).
- Opatfeni u dodavatele — dodavatel provede urCité kroky které zabrini
v zdmeéné materidlu.
- Pracovni instrukce — tato stdvajici prevence spoCivd ve spravném
prostudovani pracovnich instrukci. Operdtor by mél tuto ,,chybu* co nejdtive
napravit.
- Pravidelnd kalibrace — revizni technik v pribéhu vyroby kontroluje
spravnost nastaveni vSech testu.
- ProSkoleni operatora — prevence spocivd ve spradvném proskoleni operdtora.
Pii nespravném proSkoleni muize vzniknout chyba, ktera se bude stile
opakovat. Napfiklad pfi razeni $titku.
- POKA-YOKE systém — zde jiZz byl navrZzen systém POKA-YOKE ktery
zabrani chybdm na dané operaci. Provede se zde také blokace ndsledné
operace. Tuto blokaci operdtor odstrani jediné az pfi sprdvném provedeni

jednotlivych krokd.

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

¢innosti, které byly dokonceny nebo zavedeny.
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Stavajici odhaleni které zde vznikly:
- vizudlni kontrola — spoc¢ivé ve vstupni kontrole.
- POKA-YOKE systém
- Bayer test — tento test odhali naptiklad Spatné CV, chybégjici CV, obricené

nasazené CV, poSkozené kontakty na zdsuvce.

Odhaleni - je znamka spojend s odhalitelnosti jednotlivych typt chyb.
Odhalitelnost hodnotime &isly od 1 do 10. Cislem 1 uréujeme nejvétsi odhalitelnost.
Cislem 10 se uréuje nejmensi odhalitelnost. Pro posouzeni zdvaZnosti se pouZivé

Tab. 5.3.5..

Mira rizika — Ukazatel priority rizika je soucinem zndmek zdvaZnosti,

vyskytu a odhalitelnosti.

Mira rizika = zavaznost x vyskyt x odhaleni

V ramci feSeni FMEA se tato hodnota pouZiva pro sestaveni potradi problému

navrhu.

Doporucena opatieni — technické prezkoumani pro pripravu preventivniho
opatfeni k ndpravé ma byt zaméreno nejdiive na vysokou zdvaznost a vysokou miru
rizika. Zameérem jakéhokoli doporuceni opatfeni je sniZzeni znidmek v tomto poradi:
zévaznost, vyskyt, odhalitelnost.

Vyskytuje-li se zdvaznost 9 nebo dokonce 10, musime ve vSeobecné praxi
vénovat zvlasStni pozornost feSeni rizika stdvajicim opatfenim fizeni ndvrhu, nebo
preventivnimi opatfenimi k nipravé bez zfetele na miru rizika.

Primdrnim cilem doporufenych opatfeni je omezit miru rizika a zvysSit
spokojenost zdkaznika zlepSenim ndvrhu.

U této Casti budeme dale reSit veSkeré ndvrhy tykajici se systému POKA-

YOKE.
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Odpovédnost za doporucena opatieni — Zde zapiSeme organizacni jednotku

a osobu zodpovédnou za kazdé doporucené opatieni.

Termin plnéni — datum ndvrhu opatieni

Splnéno - datum hotového opatieni

Zavaznost — nova zavaznost po zavedeni opatieni

Vyskyt — novy vyskyt po zavedeni opatien{

Odhaleni - nové odhaleni po zavedeni opatien{

Mira rizika - nova mira rizika po zavedeni opatien{
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8. POTREBNA OPATRENI VYSLEDKU
METODY FMEA

Jak jiz bylo zmin€no, tak jsou mezi sebou vyndsobeny kritéria zdvaznosti,
vyskytu a odhaleni. Prondsobenim t&chto jednotlivych ohodnoceni ziskdme tzv. miru
rizika, kterd urCuje naléhavost problému. NejvetSi prioritou se stdvd porucha
s nejvetsim Cislem a tudiz ji musime vénovat co nejvetsi pozornost. Pomoci opatfeni
provedenych v procesu se snaZime sniZit toto riziko na doporucenou hodnotu
vyuzitim metody POKA-YOKE. V niZe uvedenych tabulkdch (Tab. 8.1., Tab. 8.2,
Tab. 8.3) jsou uvedené vady, které je nutné vyfesit.

Kompletni FMEA pted navrhem je doloZena v priloze Cislo 1.

Krok 1 - Montaz komplet
Tab. 8.1. Mont4dZ komplet - chyby

Vada mira rizika PriCina vady
Chybégjici nefunkcni tésnéni 105 Dodavatelskd vada
poskozené tésnéni (nafiznuté) 105 Dodavatelska vada
chybi Sroub 160 Chyba operdtora
nedoSroubovéano 160 Chyba operdtora
pieSroubovano (utrZeny Sroub) 120 Chyba operétora
strhly z4vit 120 Chyba operdtora
poskozend zasuvka vlivem Sroubovani 240 Chyba operdtora
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Krok 3 — Gewindestueck
Tab. 8.2. MontdZ Gewindestuecku - chyby

Vada mira rizika PriCina vady
bocni médeény Sroub nedoSroubovén 120 Chyba operétora
bocni meédény Sroub nemd gumovy 160 Chyba operdtora
krouzek
gumovy krouzek je praskly 160 Dodavatelskd vada
boc¢ni meédeény Sroub nemd plastovou 160 Chyba operétora
svorku
plastové svorka je praskla 160 Dodavatelskd vada
boc¢ni médény Sroub nemd pruZinovou 160 Dodavatelska vada/
podlozku Chyba operétora

Krok 4 - Montaz Deckel
Tab. 8.3. Montdz deckel - chyby

Vada mira rizika PriCina vady
vychylend membrana z osy 126 Chyba operétora
zapomenuti na vymezovaci krouzek 160 Chyba operétora
veétsi prameér vymezovaciho krouzku 120 Dodavatelskd vada
mensi prumér vymezovactho krouzku 120 Dodavatelskd vada
vymezovaci krouzek neni ve sttedu osy 160 Chyba operdtora
vetsi vySka vymezovaciho krouzku 120 Dodavatelskd vada
mensi vySka vymezovaciho krouzku 120 Dodavatelskd vada
nepruchozi otvor vymezovaciho 160 Dodavatelskd vada
krouzku
Deckel nenf pfiSroubovén 120 Chyba operdtora
Deckel je nedoSroubovén 140 Chyba operdtora
Deckel je preSroubovan 140 Chyba operétora
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9. NAVRH POKA-YOKE U VZNIKLYCH ZAVAD

Ukolem operétora na CVS lince je sestavit funkéni vysoky ventil. Denné se
zde vyrabi velké mnozstvi té€chto ventilt, které se sklddaji z n€kolika drobnych
soucastek a z mnoha pracovnich ukonu. Vznika zde velké riziko uvedenych chyb,

proto je vhodné aplikovat metodu POKA — YOKE do provozu.

9.1 PRICINA VADY - DODAVATELSKA VADA

Jednu ze zdsadnich roli u dodavatelské vady hraje nakupovani. Jde o proces,
kdy vstupem jsou poZadavky na nakupovéni a vystupem jsou dodané materidly dle
dané objednavky.

Dodavatelskd vada se projevi Casto az poté, co k vyrobni lince doputuje jin4,
nebo vadnd soucdst — chybéjici nefunk¢ni tésnéni, poSkozené tésnéni (nafiznuté),
gumovy krouzek je praskly, plastova svorka je praskld, vétsi prumér vymezovaciho
krouzku, mensi prumér vymezovaciho krouzku, vétsi vyska vymezovaciho krouzku,
mensi vySka vymezovaciho krouzku, neprichozi otvor vymezovaciho krouzku. Tyto
vady lze vylepSit zdokonalenim vstupni kontroly a pfipadné zavést tzv. mezioperacni
kontrolu (Obr. 9.1.). Jakdkoliv technickd nekdzenl se totiz projevuje ve zhorSené

kvalité a tim i sniZzené spolehlivosti konecného vyrobku.

Vstupni kontrola

Vstupni kontrola [10] ovéfuje, zda dodané materidly (typy Sroubu, velikosti
vymezovacich krouzku,velikosti o-krouzku...) nejsou v rozporu s technologickym
pfedpisem vyroby a Ze materidl dodany danou firmou odpovida stavu objedndvky a
vyhovuje piisluSnym normam.

Provadi se zde odpovidajici zkousky dle danych norem.
Ke vstupni kontrole patii:

- vizudlni

- rozmerové
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- mechanické
- elektrické kontroly.

Zéasadou vstupni kontroly je pfedevS§im v predchdzeni zdvad jeSté pred
zapodetim vyroby. Cim difve se zdvada pii této kontrole odhali, tim men3i jsou

ndklady na opravu.

Mezioperacni kontrola

Mezioperacni kontrola [10] je dialeZita pro spolehlivy vyrobni proces. V této
kontrole bychom mohli odhalit selhdni vstupni kontroly. Zavedenim do
technologického procesu stanovisté, 1ze predejit moznym vyskytim vad pii vyrobé a

snizit tak ohodnoceni odhaleni.

DODAVATEL

odesldni objedndvky dodavateli ;i% =cY
L_‘;%-

ODBERATEL
pFijem objedndvky a jeji ndsledné zpracovdni odesldni daného materidlu

LOSISTIKA ' b g

piejimka zboZi (vstupni kontrola) zaoFazen! do skladu vydej do viroby (mezioperaéni kontrola)

a

VYROBA
sprdvny materidl ve vyrobé

Obr. 9.1. Dodavatelska vada - schéma navrhl a nakreslil Jan Briidk, foto komponent pouzito z [9]
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9.2 PRESROUBOVANO, NEDOSROUBOVANO, STRHLY ZAVIT

Zde se jednd zejména o tyto chyby: nedoSroubovény, nebo pieSrouboviny
Srouby pro uchyceni zdsuvky, bo¢ni meédény Sroub nedoSroubovan, deckel na horni
stran€ je nedosroubovan, pieSroubovan, nebo neni zaSroubovan vibec. Toto patii k
nejCastéji  chybné provedenym operacim pii montdZi, které ndsledné vedly
k mnozstvi reklamaci. Dusledek vady je potencidlné nefunkcni ventil, nebo ohrozen{
jeho funkcnosti. To zpusobuje velmi vysoké ohodnoceni zdvaznosti (v naSem piipadé
7-8). Jednd se predevs§im o zaSroubovani plastové zasuvky do téla (Obr. 9.2.). Pokud
zde doslo k preSroubovéni tak vniklo velké riziko prasknuti zadsuvky a strhnuti zavitu.

Hlavni pfi¢inou je, Ze dany operitor vlivem své nepozornosti zapomene
utdhnout jeden ze Sroubtl, nebo provede opétovné utazeni jiz utaZzeného Sroubu.
K dostateCnému utaZzeni lze predejit pouzitim elektrického momentového
Sroubovéku, ktery je idedlni pro tento ptipad pouZziti. Musime zde dbét na spravnost
nastaveni momentu. Ddle mUZeme vyuzit zafizeni pro zpracovani pneumatického
signdlu, ktery je generovdn v pneumatickém ndstroji béhem utahovani a také po
dosaZeni poZzadovaného momentu utaZeni je signdl snimén.

Dalsi pfi¢inou nespravného utazeni muze byt samotny spoj. Divody miiZou
byt napiiklad doddni Spatné velikosti Sroubu (viz. 9.1. - Vstupni kontrola), Spatné
vyvrtany, poSkozeny zdvit, neCistota ve spoji, nedostate¢na kvalita Sroubd. Toto
muze vést k materidlovym zmeénam (deformaci), a tim i zméndm mechanickych
vlastnosti. Néstroj pro dotazeni by tak dosdhl vypinaci trovné kroutictho momentu
jeste predtim, nez dojde k dosednuti spoje a vytvofeni svérné sily.

Zpusob, jak zajistit takto vadné spoje [13], je monitorovani thlu otoCeni
behem procesu utahovani. PoSkozené zavity, nelistoty ve spoji, piili§ kratké Srouby
nebo Srouby nedostatecné kvality zptusobi to, Ze thel utazeni bude mimo toleran¢ni
pole. Pro takové utahovani Sroubovych spoju lze vyuZzit montazni nastroj s funkci pro
snimdni dhla s pfedem definovanym toleranénim polem spoje. Jeho fidici jednotka
provadi vypocet momentu utaZeni pomoci algoritmu. Pokud by tento nastroj mél byt
pouzivan pro zivotné dilezité spoje, kde je pozadovan zaznam vysledku utazeni z

kalibrovaného momentového snimace [14], 1ze potom vyuZit utahovaci ptistroj vyssi
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tiidy — tedy takovy, ktery vysledné hodnoty kroutictho momentu posild do systému
pro dlouhodobou archivaci a je zde potom moZnost vyuZiti statistické kontroly
procesu, aby bylo mozno zjistit a odstranit odchylky ve vysledcich jesté pred tim, nez

jsou piekroc¢eny mezni limity.

POUZITI MOMENTOVEHO

SROUBOVAKU K bOTAZENS

Obr. 9.2. Montaz $roubu

Priklad pouziti snimace krouticiho momentu

Snimace vétSinou pracuji pro méfeni statického 1 dynamického krouticiho
momentu pii libovolném krouticim momentu. Abychom mohli snimac pouZit, je
nutné snimac zabudovat do vrtacich nebo Sroubovacich zafizeni. Princip funkcnosti
je zaloZzen na sile vyvolané krouticim momentem, ta je poté vyhodnocena

prostfednictvim zmén magnetického pole. Tato bezkontaktni technologie je na trhu
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pomérne novinkou. Dalsi typ ktery se na trhu vyskytuje je za pomoci snimani
zabudovanym tenzometrickym mustkem, kde vystupni napéti mistku je piimo
umeérné krouticimu momentu pusobicimu na snimac. Kladné napéti zde signalizuje

pravotoCivy moment.

Snimani Sroubu

Pro snimdni spravné dotazené zdasuvky vSemi Ctyfmi Srouby pouZivame
ptipravek pro jejich detekovani (Obr. 9.3.), do kterého se vloZi vhodny snima¢ pro
méfeni vzdédlenosti (kompletni ndvrh pfipravku je doloZen v piiloze Ccislo 3).
Nejdulezitéjsim krokem pifi vybéru snimace zustdvd volba spravného funkéniho
principu u néhoz jsou zdkladni faktory: materidl snimaného pfedmétu, spinaci
vzdalenost, elektrické pripojeni a cena. Za ptitomnosti téchto faktord je mozné vyuzit
induk¢ni snimace, které jsou zde pouZity zejména kvuli tomu, Ze snimany materidl je
zkovu. Ddle pak kvuli jednoduchému principu, miniaturnimu provedeni a
jednoduché instalaci (Ize pouZit i v ndro¢nych podminkéch). Alternativou induk¢nich
snimacu je pouZiti kapacitnich. Tento typ se vyuziva pro méfeni malych vzdalenosti
a je vhodny tam, kde je snimany materidl papir, olej, plast, vodni roztoky, granulit,

¢i prasek. Pouziti kapacitnich snimacu je tedy z téchto diivodi zavrhnut.

Obr. 9.3. snimdn{ §roubi - piipravek
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Zakladni princip ¢innosti indukénich snimacu

U induk¢nich senzort [15] je aktivnim prvkem civka, ta je umisténa na jadru
poloviny feritového hrni¢ku. Stiidavy vysokofrekvenc¢ni proud, ktery je generovédn
oscildtorem protékd civkou a tim vytvaii magnetické pole. Toto pole poté vystupuje
z oteviené strany hrniCku -> aktivni plocha senzoru. Pokud se v blizkosti aktivni
plochy nachdzi predmét z elektricky vodivého materidlu, dojde k deformaci
magnetického pole a v pfedmétu se indukuji vifivé proudy. Dochdzi ke zméné
magnetického pole vlivem vitivych proudu, tyto vitivé proudy pusobi zpét na civku a
tim se zmeéni elektrickd impedance. Jakmile dojde ke zméné& impedance tak dojde
k vyhodnoceni elektronikou senzoru. Poté musime signdl zesilit a pfevést na vystup

(Obr. 9.3.1.).

civka oscildlor domodulalor komparator vystupni zesilovad
"_“h-r"

HXHSHITHD
-

Obr. 9.3.1. Blokové schéma induké&niho bezkontaktniho snimace [15]

Druhy provedeni [17]:

- vélcové a kvadrové tvary

- zafezové senzory

- kruhové senzory

- senzory odolné vici magnetickému poli

- senzory se zabudovanym vyhodnocenim otdcek

- selektivni senzory

- analogové senzory
Maximaélni spinaci vzdalenost je pfiblizné 60mm. Hlavni pfi¢inou tohoto omezeni je
Jiz velky piikon a elektromagnetické ruSeni senzoru.
V naSem piipadé budeme vyuZivat vestavéné provedeni senzoru (Obr. 9.4.) a to
z pri€iny, aby nevznikaly prili§ velké ztrdty a nepfesnosti pfi méfeni.Pro zdokonaleni
meéfeni se jeSté k senzoru pfidivd médénd vlozka, kterd by meéla odstinit senzor,
avSak u vétSich typa (vétsi prumér) to neni zcela dokonalé. Pro dokonalé méfeni je

nutné nejprve senzor prakticky na lince odzkouset a aZ poté ho zapojit do vyroby.
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Obr. 9.4. Induk¢ni snimace

Snimani a montaz deckelu

Pro spravnou kontrolu montdZe deckelu je pouZzit stejny piipravek jako u
kontroly Sroubti plastové zasuvky. Vyuzivime zde zejména mechanicky princip. Do
piipravku se vloZi jiz kompletni t€lo, otestuje se pritomnost Sroubu (viz. kapitola 9.2.
) a soubézné musi zapadnout do sestavy namontovany Deckel. Pro spradvnou rozte¢
mezi télem a deckelem slouZi kontrolni tvarovy plech (viz obr. 9.5.). Pokud nedojde
k presnému zdpadu do sestavy, tak je zfejmé, Ze pii vyrobé nastala chyba a to bud’
opomenutim né&jaké soucdsti pod deckelem (gumovd membrdna, hlinikova

podloZka), nebo Spatnou montdzi.

SESTAVA b

- TELO PRIPRAVEU
- KONTROLMNI

TVAROVY PLECH
-BOCNICE PRAVA
- BOCNICE LEVA

Obr. 9.5. Snimani deckelu
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9.3 VYNECHANI (ZAPOMENUTI) SOUCASTKY PRI MONTAZI

Tato chyba vznikd pravé, kdyz se operator nevénuje dostateCné své prici a
zapomene ve vyrobnim procesu n&jakou soucast vlozit do CVS ventilu. Tyto ventily
obsahuji velké mnozstvi drobnych mechanickych soucastek, at’ uz to jsou Srouby,
gumové krouzky, plastové svorky, o-krouzky ¢i vymezovaci Srouby, tak jejich
absence muze zapiiCinit nespravné fungovani. Nékteré dily lze vSak velmi dobie
odhalit pfi vystupnim diagnostickém testu (Bayer test, VN test). Pokud chybi vnéjsi
mechanické soucdstky, muZe si jejich absence pii vystupni kontrole operéator
povSimnout. Nékdy vSak soucdsti byvaji ukryté uvnitf téla, a tak je jejich absence
nezjistitelnd. Proto je tfeba navrhnout takové opatteni, které by vzniku vady dc¢inné
zabrénilo.

Pro odstranéni této zdvady lze pouZzit n€kterou z té€chto opatieni:

9.3.1 ,,Predchystani‘ soucasti

Toto opatieni se zakldd4 na tom, aby si kazdy operator na lince ,,pfedchystal‘
vSechny soucdsti do pfedem urcené misky. Tato miska by byla poloZend na véize
s pfedem nastavenou hodnotou. Pokud by operétor nedodrzel danou vahu, dalsi Casti
vyroby by se zablokovaly. Timto odpadne problém s jejich zapomenutim béhem
montédze. Pracovnik tedy nemusi jednotlivé soucastky brat ze zdsobnich krabicek, ale
vezme je z piedem pripravené misky. Pokud po hotové montdZzi v misce né&jakd
soucdstka zbude znamena to, Ze v CVS ventilu chybi.

Tento postup ale zabrdni rychlosti ve vyrobé, proto je lep$i se uchylit

k dokonalej$im opatfenim, jako je vyuZiti optické zavory, nebo laserovych senzoru.

9.3.2 Vyuziti jednocestné optické zavory
Funk¢ni princip je zde velice jednoduchy - svétlo vyzafené vysilaCem se po
ubéhnuti dostane k pfijimaci. Pfi pferuSeni drdhy objektem - v naSem piipadé€ ruce

operatora, které odebiraji materidl ze zasobnikl - se vystup senzoru aktivuje. Hlavni
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podminka, kterd se zde musi dodrZet, je zaruend vzdjemnd stabilita pfijimace a
vysilace.

Spinaci vzddlenost [15] je pro kazdy senzor (pér) specifickd. Je to maximalni
funkéni vzdélenost mezi vysilatem a prijimacem. Efektivni paprsek je zde pracovni
Casti paprsku. Tato €ast musi byt kompletné preruSena aby byl objekt spolehliveé
detekovan. U jednocestné zdvory je mozno si efektivni paprsek obrazné predstavit
jako ty¢€, kterd spojuje ¢oCku vysilace s CoCkou pfijimace. Tato ty¢ bude konicka,
kdyZz budou mit Cocky ruzné priméry. Efektivni paprsek by nemél byt zaméfovan
s vyzafovaci charakteristikou vysilace nebo zornym polem pfijimace. V né€kterych
piipadech se muze stat to, Ze efektivni paprsek je prili§ velky na to, aby se mohli
detekovat malé Cdsti nebo kontrolovat nizké profily. V takovém piipadé€ se cockam
pfedfazuji tzv. clony s otvory. Tyto clony se pouZivaji pro zredukovani velikosti
efektivniho paprsku. Pokud clonu budeme pfiddvat operativné na pracovisti, musime
dbédt na to, Ze vysilany paprsek ma tzv. provozni rezervu, z ¢ehoZ vyplyva, Ze
nekovovou clonou maze snadno proniknout. Na clonu se tedy musi pouzit nekovovy
materidl. V souCasné dobé jsou vSak stdle Cast&ji pouzivdny pro detekci laserové

senzory.

9.3.3 Vyuziti laserovych binarnich senzoru

Technologie laserovych diod [17] umoziiuje vyrdb&t senzory, které se
vyznaCuji velmi intenzivnim svétlem. Tyto senzory maji maly vyzafovaci thel a
dlouhy rozsah. Dbat se zde musi zejména na zdravotni stranku — muZze dojit
k poskozeni oka operitora, zejména pak ocni sitnice, proto se v praxi pouZiva
maximalné tiida 2 (EN 60 825). Tato tiida je bezpetnd a muze se pouZivat ve
vyrobnich podnicich, kde s nimi pfichdzi obsluha do kontaktu. Laserové senzory
maji Cervenou barvu a jsou viditelné, coz vede ke snadnému sefizeni.

Mezi nejCastéji se vyskytujici senzory patii konvergentni typ, ktery ma
pramérnou hodnotu ohniska 0,25mm a ohniskova vzdélenost je od 50 do 300mm.

Pii vyuziti jako jednocestnd zdvora se kombinuje laserovy vysilac
s klasickym pfijimacem, ktery pracuje na stejné vlnové délce svétla. Zde je velmi

nutné dodrZet typ vysilace a prijimace, ktery musi byt doporucen vyrobcem, nelze je
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libovoln€é kombinovat. V praxi nahrazuji klasickou jednocestnou zdvoru, jsou
piesnéjsi a detekuji i velmi malé predmety.

Nevyhodou laserovych diod je, Ze se nedoporucuji pouZivat v praSném
prostiedi, kde dochdzi k rozptylu svétla a tim poklesu svételného vykonu. Pokud jsou
instalovany v uvedeném prostredi, tak jejich vysledky jsou horsi nez u klasické

infracervené zdvory. V naSem piipad¢ vSak tato skutecnost nehraje roli.

Celkovou nevyhodou pfi vyuZivani optické zdavory je ten fakt, Ze operdtor si
muZe pfedem odebrat vice soucasti. Tento krok by danému ¢lovéku jisté usetfil praci,
avSak z konstrukéniho hlediska je tento postup nekorektni. Proto je nutné dany
snima¢ vybavit pocitadlem, které by zpracovavalo pocet vyslanych paprsku
k pfijimaci. Pokud by nebyla dodrZena nastavend hodnota, tak dalsi kroky ve vyrobé
se zastavuji. Operdtor tedy musi vZdy do daného zasobniku zasdhnout a pteruSit tak

vysilany paprsek (Obr. 9.3.3.).

Il ateridl je piipraven k odbéns ze zasobnda

i3

Ruce opertora

¥ Zablokowand ndsledujici
Odebrani ze zasobndar opetace

3

NEPRERUSENO

Optickd zévora

PRERUSENO

Poditadlo +H1

Pokradovani ve wirohé

Obr. 9.3.3. Vyvojovy diagram funkce sniméni a typy pouZitelnych snimacu
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9.3.4 Kamerové systémy

Kamerové systémy jsou v dneSni dobé stile vice pouzivané jako elektronické
nahrady za manudlni kontrolu vyrobkd. Hlavni divod k jejich obrovské expanzi je
zajisténi témet stoprocentni spolehlivosti pii kontrole, tudiZ vedou k finan¢ni dspote
a vetsi produktivité. S porovnanim s manudlni kontrolou zavadéji kamerové systémy
principy pro vylouceni vadnych dil, déle jsou ke kazdé kontrole nezavislé a na
rozdil od lidského Cinitele nejsou inavova.

Jednou z mozZnosti v oblasti kamerovych systému je poziti inteligentni tzv. SMART
kamery s integrovanym procesorem a vyhodnocovanim, kde neni nutné mit fidici
systém a upravovat vyrobni linku, jsou kompaktni a nezdvislé, automatizované a
universalni.

Kameru je moZné u této vyrobni linky vyuZzit k detekci a spravnosti téméf u vSech

operaci.

Pocatky kamerovych systému

Zacitkem 90. let minulého stoleti vznikd v oboru pocitaCového vidéni novy
druh kamerovych snimacu [11] pro elektronické zpracovani obrazu. Do té doby bylo
zakladem pfi pouzivani kamer v primyslu pouziti externiho pocitace, ktery slouzil
pro zpracovani obrazovych dat. Toto schéma bylo pozdéji vzhledem k pozadavkim
v prumyslové praxi zménéno a vznikly inteligentni snimace obrazu, tzv. inteligentni
kamery a SMART kamery. Jsou to autonomni kompaktni jednotky, které na zdkladé
zpracovani sejmutého obrazu pfeddvaji vysledek nadefinované dlohy svému okoli. U
zrodu této kategorie systému stdla americkd spole¢nost DVT, kterou nasledovalo
PPT Vision Inc. Kvelké vétSiné snimaci je zdarma poskytovano potiebné

programové vybaveni, Skoleni a technickd podpora veetn€ didlkové diagnostiky.

Snimani
Jesté pfed neddvnou dobou byly nejvice vyuZivany snimae CCD [11]
(Complementary Charge Device). Tento snimaC poskytuje analogovy signdl, ktery

musi byt za pomoci A/D prevodniku slozité digitalizovan. Cely proces snimani byva
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fizen u jednodussich kamer pifimo vypocetni jednotkou, u vykonngjSich kamer je
snimdni a digitalizace fizena zvlaStnim mikropocitaCem, nebo hardwarovou fidici
jednotkou, kterd je z vypocletni Casti pouze synchronizovdna (Obr.9.6.). V posledni
dobé doslo ke zna¢nému pokroku v technologii obrazovych senzort CMOS [18]
(Complementary Metal Oxide Semiconductor), které jsou jiz schopny poskytnout
obraz kvality srovnatelné se snima¢em CCD. Technologie CMOS navic umoZiiuje
integrovat na snimaci Cip i pfevodnik A/D a vétSinu fidicich obvodd. Obsluha
snimate CMOS je podstatné jednodussi. Toto zjednoduSeni je pfi konstrukci
SMART kamery velmi vitané, nebot dochdzi ke zjednoduSovani a zleviiovani
kamery. Dnes maji jiz vSichni vyrobci v dolni €asti produktové fady kamery s

obrazovym snima¢em CMOS.

Napajeci zdroj s ochranami |- napajeni
—— R

3 g
budiie vYStupy
A/D fizeni — . ochrany s
obr. snimate
. djgi : i
5 ¢ hudite ‘vstupy
L 3 =
HW E a ochrany
“ =
piedzprac EL komunikace
rozhrani Ethernet
T | P Ethernet —]-
¥ pomocna
v komunikace
vestaveny e dal¥i kom.
osvitlovaé > rozhrani A—-

RAM FLASH

Obr.9.6. Blokové schéma primyslové kamery [18]

Prakticka pouzitelnost kamer ve vyrobé
V naSem piipad€ lze volit kamerové systémy (Obr.9.7.) téméf ke vSem
vyrobnim postupim. Prioritn€ by bylo vhodné navrhnout snimani spravnosti osazeni

soucdsti, které se do t€la montuji, jako je bo¢ni médeény Sroub, gumovy krouzek a
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plastova svorka. Ddle pak pro kontrolu montovani deckelu a jeho podsoucasti, jako
je vymezovaci krouZek a membrina. Jejich ndslednd vyména by byla velmi ndrocn4,
témé&f az vylouCena. Princip funkCnosti by spocival v porovnavani snimaného
objektu s nauCenym vzorem. K porovndni nejCastéji dochdzi na zdkladé podobnosti
zjisténych obrysu, nebo na zakladé podobnosti jasového histogramu v zadané oblasti.
Nésledné programové teSeni je v tomto pfipadé velmi jednoduché. Po implementaci
kamery do vyrobni linky sejmeme spravny obraz a nésledn€ nastavime hranice, ve
kterych 1ze objekty jesSt€ povaZzovat za spravné. Velkou vyhodou je, Ze vétSina
kamerovych senzori obsahuje digitdlni vystupy. Digitdlni vstupy jsou ve veétSiné

aplikaci nutné pro synchronizaci a sejmuti snimku v urcité poloze.

IMPACT™ T32 T33 T35
rozlisen| 640x480 640x480 640x480 | 1024x768 | 1024x768 |1600x1200 |1600x1200
typ Cipu CcD cCcD cCcD CCD CCD CCD CCD
rezmér ipu 113 inch 112 inch 1/3 inch 1/3 inch 1/3inch | 1/1.8inch | 1/1.8 inch
rychlost snimanl 60 60 60 16 16 12 12
barva - - - ano ano - ano
oddé&lena kamera ano - - - -

Obr.9.7. Druhy primyslovych kamer [11]
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10. OVERENI UCINNOSTI POKA-YOKE NA
DANYCH OPERACICH

Po zavedeni POKA-YOKE do vyroby lze ucinné sniZit miru rizika. Sestavime

si opét metodu FMEA, ale nyni se zavedenymi operacemi, které maji chybam

zabranit.

V nésledujicich tabulkdch (Tab. 10.1., Tab. 10.2. Tab. 10.3.) jsou uvedeny

nové hodnoty miry rizik hlavnich chyb, na které byl kladen od pocatku nejveétsi

diraz. Kompletni navrh je dolozen v piiloze Cislo 2.

Krok 1 - Montaz komplet - Tab. 10.1.

Vada

mira rizika

PriCina vady

Opatieni

Chybéjici nefunkéni tésnéni

42

Dodavatelska

vada

Vstupni kontrola +
mezioperacni kontrola

poskozené tésnéni (nafiznuté)

42

Dodavatelska

vada

Vstupni kontrola +
mezioperacni kontrola

chybi Sroub

48

Chyba operétora

POKA-YOKE kontrola —
sestava pro kontrolu Sroubt a
deckelu s induk¢nimi snimaci,
pfedchystani soucasti €i vyuZziti
optiky k pocitani odebraného
materidlu ze zdsobniku

nedosroubovano

64

Chyba operétora

POKA-YOKE kontrola —
momentovy Sroubovik se
snimacem dhla, sestava pro
kontrolu Sroubt a deckelu

s induk¢nimi snimaci

pieSroubovano

(utrZeny Sroub)

48

Chyba operétora

POKA-YOKE kontrola —
momentovy Sroubovik se
snimacem dhla, sestava pro
kontrolu Sroubt a deckelu

s induk¢nimi snimaci

strhly z4vit

48

Chyba operétora

POKA-YOKE kontrola —
momentovy Sroubovik se
snimacCem dhla

poskozend zasuvka vlivem

Sroubovani

64

Chyba operétora

POKA-YOKE kontrola —
momentovy Sroubovik se
snimacem dhla, sestava pro
kontrolu Sroubt a deckelu
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Krok 3 — gewindestueck - Tab. 10.2.

Vada

mira rizika

PriCina vady

Opatfeni

bocni médeény Sroub

nedosroubovan

48

Chyba operdtora

POKA-YOKE kontrola —
momentovy Sroubovik se
snimacCem dhla

bocni m&deény Sroub nema

gumovy krouzek

64

Chyba operdtora

POKA-YOKE kontrola —
vyuziti SMART kamery pro
porovndni se spraivnym
osazenim, predchystini
soulasti €1 vyuZiti optiky

k pocitani odebraného
materidlu ze zdsobniku

gumovy krouzek je praskly

64

Dodavatelska

vada

Vstupni kontrola +
mezioperacni kontrola

bocni m&deény Sroub nema

plastovou svorku

64

Chyba operdtora

POKA-YOKE kontrola —
vyuziti SMART kamery pro
porovndni se spraivnym
osazenim, predchystini
soulasti €1 vyuZiti optiky

k pocitani odebraného
materidlu ze zdsobniku

plastové svorka je praskla

64

Dodavatelska

vada

Vstupni kontrola +
mezioperacni kontrola

bocni m&deény Sroub nema

pruzinovou podlozku

64

Dodavatelska
vada/ Chyba

operatora

POKA-YOKE kontrola —
vyuziti SMART kamery pro
porovndni se spraivnym
osazenim, predchystini
soulasti €1 vyuZiti optiky

k pocitani odebraného
materidlu ze zdsobniku
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Krok 4 - Montaz deckel - Tab. 10.3.

Vada mira rizika |  PfiCina vady Opatieni
vychylend membréna z osy 42 Chyba operitora | POKA-YOKE kontrola —
sestava pro kontrolu Sroubt a
deckelu, vyuziti SMART
kamery
zapomenuti na vymezovaci 64 Chyba operdtora | POKA-YOKE kontrola —
Kkrousek sestava pro kontrolu Sroubt a
deckelu, predchystani soucasti
¢i vyuZziti optiky k pocitani
odebrané¢ho materialu ze
zésobniku
vetsi prumér vymezovaciho 48 Dodavatelskd | Vstupni kontrola +
Kkrourku vada mezioperacni kontrola
mensi prumér vymezovaciho 48 Dodavatelskd | Vstupni kontrola +
Kkrourku vada mezioperacni kontrola
vymezovaci krouzek neni ve 64 Chyba operdtora | POKA-YOKE kontrola —
stfedu osy sestava pro kontrolu Sroubt a
deckelu, vyuziti SMART
kamery
vetsi vyska vymezovaciho 48 Dodavatelskd | Vstupni kontrola +
Kkrourku vada mezioperacni kontrola
mensi vySka vymezovaciho 48 Dodavatelskd | Vstupni kontrola +
Krourku vada mezioperacni kontrola
nepruchozi otvor 64 Dodavatelskd | Vstupni kontrola +
vymezovaciho krouzku vada mezioperacni kontrola
Deckel neni pfiSroubovén 48 Chyba operdtora | POKA-YOKE kontrola —
sestava pro kontrolu Sroubt a
deckelu, predchystani soucasti
¢i vyuZziti optiky k pocitani
odebrané¢ho materialu ze
zéasobniku
Deckel je nedoSroubovén 56 Chyba operdtora | POKA-YOKE kontrola —
momentovy Sroubovik se
snimacem dhla, sestava pro
kontrolu $roubti a deckelu,
Deckel je pfeSroubovan 56 Chyba operdtora | POKA-YOKE kontrola —

momentovy Sroubovik se
snimacem dhla, sestava pro
kontrolu Sroubu a deckelu,
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11. ZAVER

V této bakalarské praci je kladen diraz na vyrobni program podniku Norgren
CZ, a to predevs§im na zavedeni metody POKA-YOKE do vyroby.

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

Urcitd Cast prace se zameétfuje na teoretické vysvétleni a sezndmeni se
s metodou POKA-YOKE a jejimi alternativami.

Pro ohodnoceni jednotlivych zdvad je vyuZivdna metoda FMEA, kterd by
meéla byt zpracovdna ihned v poc¢étcich ndvrhu systému, ale v uvedeném ptipadé je
aplikovéna jiz ve fazi, kdy je program vyroby pln¢ aktivni.

Po tomto vypracovani vznikaji zdsadni a misty velmi naléhavé chyby (mira
rizika nad 200), kterym bylo nutno v€novat vétsi Cast prace. Nasledné je nutné se
zamgéfit 1 na body s mirou rizika nad 100. K témto chybdm jsou navrZena dostate¢na
POKA-YOKE opatieni a zdbrany, aby firma Norgren CZ zvySila produktivitu price
u této vyrobni linky.

Postup vyroby byl nékolikrat prostudovédn spolu s operdtorem linky a pfi
sledovéni jeho prace byly analyzované jednotlivé chyby.

Zasadni problém spocival v montdZi zasuvky do t€la. Jednalo se zde o
zaSroubovani Sroubt, které operdtor velmi Casto nedoSrouboval, nebo naopak je
piesrouboval, a to vedlo aZ k prasknuti zdsuvky. Tento krok vyroby je kriticky na
dané lince. Navrhnutd opatfeni tedy spocivaji v pouZivani dostateCnych
momentovych Sroubovakl ¢i klich, a pro dplnou kontrolu lze jeSté vyuZzit snimac,
ktery by monitoroval dhel natoCeni. Ddle je navrzena souprava pro snimani $roubu,
kterd je osazena indukénimi snimaci. PouZitd souprava zahrnuje i testy spravné
namontovaného deckelu.

Néslednd vylepSeni se zabyvaji chybami, jako je dodavatelskd vada a jeji
nasledné kontroly pfed doddnim soucdsti do vyroby, ddle pak vynechdnim soucdsti
pfi montdZzi, coZ mélo za nésledek nefunkCnost ventilu. Zde jsou navrhnuta opateni
od téméf nulovych pocatecnich naklada jako je ,,pfedchystani* soucdsti, pres snimani

za pomoci optické zavory, aZ po vylepSeni linky kamerovymi snimaci, které pro
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svoji témeét 100% spolehlivost jsou schopné zabrinit opravdu velkému mnoZstvi
chyb.

Jako dalsi ¢ast prace bych navrhoval vylepSeni piislusnych testd pro vystupni
kontrolu. Tyto testy zahrnuji Vysokonapétovy test, Bayer test, coZ je testovani
odporu, funk¢nosti a tniku a test prichodnosti. Zejména u Bayer testu vznikla mira
rizika nad 240, coZ je velmi zavazné.

Po zavedeni veSkerych navrhnutych opatfeni, bychom meéli na lince
zaznamenat vyS§i jakost a spolehlivost ve vyrob& CoZz je také dokdzéano
v aktualizované verzi FMEA. U vs$ech bodu je tspéSn€ dosazeno snizeni miry rizika.

V priloze je pfiloZena metodu FMEA a konstrukéni ndvrh soupravy pro
testovani Sroubul.

Veskerd navrhnutd feSeni jsou schvélena firmou Norgren CZ, ale prozatim

nejsou na lince aplikovéna.
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