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ABSTRAKT

Prace je zamérena na vyuziti metody FMECA ve vyrobnim podniku. Analyza vypra-
covana ve spolupraci s vyrobnim podnikem si klade za cil snizeni po€tu neshodnych
vyrobkl. Pomoci analyzy FMECA byly identifikovany nejkritict&j§i mozné vady a na-
sledné byla navrzena opatreni ke snizeni vyskytu moznych neshod.

Kli¢ova slova
FMECA, FMEA, jakost, vyrobni proces

ABSTRACT

This thesis is focused on using FMECA in a manufacturing company. Analysis was
developed in conjunction with a manufacturing company and its main goal is to de-
crease number of scrap. FMECA helped to find the most critical possible defects and
then some actions for decreasing number of scrap were suggested.
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uvoD
Jakost je velmi dulezitym aspektem jakéhokoli vyrobku ¢&i sluzby. Nejakosti je potfeba
pfedchazet. Vznik neshodnych vyrobkud nejen prodrazuje vyrobu, ale také ma znacny

vliv na spokojenost zakaznika. Z dlouhodobého hlediska jsou spokojenost zakaznika
a vyrobni naklady klicové faktory pro uspéch firmy.

Ke snizeni vzniku neshodnych vyrobkl bylo vypracovano nékolik metod. Jako jeden
z nastroju pro pfedchazeni nejakosti je uzivana a mezinarodné normovana metoda
FMECA (Failure mode, effects and criticality analysis). Tato metoda se do ¢eského
jazyka preklada jako ,analyza druhd, disledkl a kriti€nosti poruchovych stavu [6]".

Analyza FMECA je velmi rozSifena v odvétvich, kde jsou na jakost kladeny velké na-
roky. NejCastéji je tato metoda pouzivana v automobilovém a leteckém pramysiu.

Prvni ¢ast prace se zabyva teoretickym popisem metody FMECA. Tato ¢ast je urCe-
na k seznameni ¢tenard s touto analyticko-preventivni metodou. Budou zde roze-
psany postupy pfi zhotovovani FMECA, jeji vyhody a nevyhody atd.

V druhé casti prace bude pomoci této metody rozebran a analyzovan vyrobni proces
civek. Tyto civky jsou pouzivany v automobilovém primyslu. Tato ¢ast bude prove-
dena ve spolupraci s nejmenovanym brnénskym vyrobnim podnikem.

Na zakladé této analyzy budou v posledni ¢asti prace navrzena opatfeni ke snizeni
poctu vyrobenych neshodnych kusu.
Cilem této prace je:

1. Provést literarni reSersi v dané oblasti,
2. Ve vybraném pramyslovém podniku identifikovat vady metodou FMECA,
3. Navrhnout preventivni opatieni a zhodnotit jejich u€innost.
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1. VZNIK A HISTORIE METODY FMECA

Metoda FMECA pochazi z USA. Byla vyvinuta americkou armadou a publikovana
byla v roce 1949 [3]. K nejvétSimu rozS8ifeni doslo v Sedeséatych letech minulého sto-
leti v kosmickém prumyslu (projekt Apollo, Viking, Voyager, ...) a jaderné energetice
[9]. NASA vyuzivala variace metod FMECA pod rdznymi nazvy [3].

Nasledné byla metoda FMECA velmi rychle rozSifena i do jinych oblasti vyzkumu
a prumyslu, zejména do automobilového a leteckého. Nyni je metoda FMECA mezi-
narodné normovana. V Ceské republice ji popisuje norma CSN EN 60812 platna od
roku 2007 a nahrazuje normu CSN IEC 812.

Norma CSN EN 60812 popisuje postup pfi aplikovani metody FMECA a uvadi kon-
krétni priklady jeji aplikace.

Pozn.: Lze se takeé setkat s metodou FMEA (Failure Mode and Effects Analysis). Na-
zev metody FMEA je do Ceského jazyka prekladan nejcastéji jako ,analyza zpusobu
a dusledkd poruch®. Rozdil mezi obéma metodami je v tom, ze FMECA v sobé zahr-
nuje kvantitativni vyjadreni kriti¢nosti moznych poruch, kdezto FMEA je kvalitativni
analyza. [2]

1.1 Terminologie metody FMECA

Pfed rozborem etap, ze kterych se metoda FMECA sklada je potfeba uvést zakladni
nazvoslovi, které se pfi aplikaci metody objevuje a vyuziva [2]:

e objekt — Cast, soutast, zafizeni nebo systém, kterym se Ize individualné zaby-
vat, mlze to byt hardware nebo software, pfipadné Ize do objektu zahrnout i li-
di;

e porucha - stav, kdy objekt neni schopen plnit pozadovanou funkci;

e poruchovy stav — stav objektu, ktery neni schopen plnit poZzadovanou funkci,
kromé stavd zpUsobenych Udrzbou, nedostatkem zdroju nebo dalSich pfedem
planovanych cinnosti;

e ddsledek poruchy — dusledek poruchy na funkci, pfipadné stav objektu;
e zplisob poruchy — zpusob, jakym doslo k poruse objektu;

e kriticnost poruchy — kombinace Cetnosti a zavaznosti poruchy;

e systém — soubor vzajemné souvisejicich nebo pusobicich prvku;

e zdvaZnost poruchy — zavaznost dusledku poruchy na provoz objektu, okolni
prostiedi nebo na obsluhu objektu;
e (Cislo rizikové priority (RPN) — udava, na které poruchy jsou pro systém nejvice
kritické.
1.2 Princip, vyhody a nevyhody metody FMECA
Hlavni vyhodou metody FMECA je, Zze dokaze odhalit 70 — 90 % moznych poruch [9].

Spolu s klesajicim mnozstvim moznych poruch klesaji také néklady, které budou
muset byt vynalozeny v pribéhu vyroby na odstranéni pficin téchto poruch.
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Mezi hlavni nevyhody patfi zejména casova naro€nost, ktera je v pfipadé prvni
FMECA, kterou podnik provadi velmi vysoka [5]. DalSi nevyhodou je, Zze kvalita pro-
vedené analyzy velmi zavisi na zkusenostech povéfenych pracovniku [9].

FMECA je primarné uzivana predevSim pro nové vyrobky a vyrobni procesy. Lze ji
v8ak pouzit i k zefektivnéni procesu jiz zabéhlych. Pokud je FMECA aplikovana na
novy vyrobek nebo proces je nutné s analyzou zacit dostateéné v€as. Pozdni zaha-
jeni s sebou nese zvyseni finanénich nakladu, pfipadné Casové ztraty [9].

Na pocatku je potfeba vytvofit tym pracovnikd tzv. tym FMECA, ktery se analyzou
bude zabyvat. Je Zadouci, aby byl sestaven ze zkusenych pracovnikd. Mezi ¢leny
tymu FMECA by méli byt zastoupeni pracovnici vyvoje, konstrukce, technologie, vy-
roby, Gtvaru fizeni jakosti, dale mUze byt ¢lenem tymu i koneény zakaznik [8]. Aby
byla vysledna analyza kvalitni, je vhodné, aby mél tym FMECA ve svém cCele zku$e-
ného koordinatora. ProtoZe se jedna o tymovou praci a ¢lenové tymu sleduji spolec-
ny cil, je také nutnéd dobra komunikace mezi utvary v podniku.

Prabéh analyzy Ize rozdélit do 4 zakladnich etap [8]:
e analyza soucasného stavu,
e hodnoceni sou€asného stavu,
e navrh preventivnich opatieni,
e hodnoceni stavu po provedeni preventivnich opatreni.

Pfi provadéni metody FMECA se zjisténa data zapisuji do formulare (viz pfiloha 1
a 2). Formulai uvedeny v CSN EN 60812 je pouze informativni a kazda firma si ho
mUZe obménit podle svych potieb a zvyklosti. Vysledny formulaf slouzi
k vyhodnoceni stavu sou¢asného a stavu po provedeni preventivnich opatreni.

Vyhodnoceni analyzy FMECA jde provést dvéma metodami [2]:
e (Cislo RPN,
e matice kriticnosti.

V nasledujicim textu bude probirana varianta hodnoceni pomoci RPN. Hodnoceni
pomoci RPN je zna¢né rozSifeno a propracovano v automobilovém primyslu [5]. Ta-
ké vétSina literatury [1, 5, 6, 9] vyuziva pfednostné hodnoceni pomoci RPN. Hodno-
ceni pomoci matice kriti¢nosti bude probirdno v podkapitole 1.6.3.

Analyza FMECA muze byt aplikovana na rtzné procesy, systémy, vyrobky atd. Podle
toho, na co je zamérena se nejcastéji rozliduji [1]:
e DFMECA (Design Failure Mode Effects Analysis) — FMECA konstrukce, analy-
zuje vyrobek, ktery je jesté v konstrukénim stadiu;

e PFMECA (Process Failure Mode Effects Analysis) — FMECA procesu, analyzuje
vlastni vyrobu nebo montaz;

e SFMECA (System Failure Mode Effects Analysis) — FMECA systému, analyzuje

systémy a podsystémy vraném stadiu, zaméfuje se na vzajemné pusobeni
mezi systémy a ¢astmi systému.
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Kromé téchto tfi nejuzivanéjSich existuji dale jesté napfiklad FMECA softwaru, navr-
hu, zarizeni, atd. [4]

Kazda FMECA analyza je originalni. Pfi vytvafeni nové analyzy neni vhodné prebirat
vysledky z jinych analyz, i kdyz se proces nebo vyrobek jevi jako velmi podobny.
Okolni prostfedi zkoumaného systému je vzdy rozdilné.

1.3 DFMECA - FMECA konstrukce

Idedlni je, odhalit vétSinu moznych vznikl chyb ve vyrobnim procesu jiz pfi konstruo-
vani vyrobku. Néstrojem, kterym toho Ize dosahnout je konstrukéni FMECA. Cilem je
eliminovat anebo alespon zmimit chyby, které mohou byt zpUsobeny nedostatky
v konstrukci. FMECA konstrukce probiha v etapach, jak bylo popsano v predchozi
podkapitole.

1.3.1 Analyza souc¢asného stavu

Na pocatku je potieba tym FMECA seznamit s navrhovanym konstrukénim feSenim
a pozadavky zakaznika. To obstara odpovédny pracovnik konstrukce. Pokud je vy-
robek slozen z vice Casti, je nutné probrat vSechny casti, z nichz je vyrobek sesta-
ven. [8]

Jakmile je tym FMECA seznamen s funkci a navrhovanou konstrukci vyrobku, za¢ne
tym analyzovat postupné jednotlivé &asti vyrobku a hledat vady, které muzou
v zivotnim cyklu vyrobku nastat. Vady se popisuji jako fyzikalni jevy a nikoliv jako
nésledky vad, kterymi se projevi zakaznikovi [5]. Jsou mezi né zahrnuty i vady, které
mohou vzniknout pouze za zvlastnich podminek provozu [8]. Mezi zvlastni podminky
Ize zaradit extrémni teploty, vlivy necistot, kolisani elektrického napéti, chyby obslu-
hy, atd. [5].

Po vytipovani moznych vad se tym FMECA zaméfi na pfi€iny, kterymi mdzou byt
jednotlivé vady vyvolany a vSechny mozné dusledky zpUsobené témito vadami. PFi-
¢iny vzniku vad jsou hledany v konstrukénim navrhu. Jakmile jsou vytipovany vSech-
ny mozné chyby, jejich pficiny a dusledky, tym FMECA pfistoupi ke druhé fazi tj.
hodnoceni sou¢asného stavu.

1.3.2 Hodnoceni soué¢asného stavu

Tym FMECA nejprve analyzuje postupy, jaké jsou pouzivany k verifikaci vhodnosti
navrhovaného konstrukéniho rfeSeni (modelovani, testovani, prototypové zkousky)
[8]. Celkové hodnoceni kazdé z moznych vad je sloZzeno ze tfi faktord [2]:

e pravdépodobnost vyskytu vady,
e vyznam vady,
e pravdépodobnost odhaleni vady.

Kazdy ze tfi vySe uvedenych faktorl je zpravidla hodnocen bodovou stupnici 1 az 10.
Pokud je to vhodné lze pouzit stupnice jiné, napfiklad 1 az 5. U pravdépodobnosti
vyskytu vady hodnoti tym FMECA technické moznosti vzniku vady urcitou pficinou
v pribéhu planované Zivotnosti. Bodové hodnoceni pravdépodobnosti vyskytu vady
Ize provést podle tabulky 1.1.
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Tab. 1.1 Hodnoceni o¢ekavaného vyskytu vady u FMECA konstrukce [9].

pravdepod‘(:::;st el mozny vyskyt vad hodnoceni
velmi vysoké: vada je témeér 21ze 2 10
nevyhnutelna 123 9
1 8
vysoka: opakované vady 3 ZZ 280 -
1280 6
stfedni: ob¢asné vady 1 ze 400 5
1z2000 4
nizka: relativné malo vad 1215 000 3
' 1z 150 000 2
vzdalena: vada je nepravdépo- <1 71500000 1

dobnd B

Vv s

ceni vyznamu vady mUze byt tabulka 1.2.
Tab. 1.2 Hodnoceni vyznamu vady u FMECA konstrukce [9].

e vyznam vady Hodnoceni
vady
nebezpecny — | Vada bez vystrahy ovliviiuje bezpeénost vyrobku 10
bez vystrahy | nebo dodrzovani zakonnych pozadavku.
nebezpecny — | Vada ovlivhuje bezpecnost vyrobku nebo dodr- 9
s vystrahou | Zovani zakonnych poZzadavkl s vystrahou.
velmi vazny | Nefunkéni vyrobek se ztratou hlavni funkce. 8
VaSNY Funkéni vyrobek se snizenou vykonnosti, zakaz- v
y nik je nespokojen.
stiedni Funkéni vyrobek s nefunkéni ¢asti zajistujici po- 6
hodli, zdkaznik pocituje nepohodli.
Funkéni vyrobek s €asti zajistujici pohodli pracuji
nizky na nizsi urovni, zakaznik pocituje urcitou nespo- 5
kojenost.
velmi nizky Ozdobné nebo tlumici prvky neodpovidaji, vadu 4
Y | zaznamena vétgina zakaznik.
maly Ozdobné nebo tlumici prvky neodpovidaji, vadu 3
y zaznamena prumérny zakaznik.
velmi malv Ozdobné nebo tlumici prvky neodpovidaji, vadu 5
Y| zaznamena narocny zakaznik.
zadny Zadny nasledek. 1

V poslednim bodé hodnoceni se vychazi z posouzeni G¢innosti kontrolnich postupu,
pouzivanych k ovérovani konstrukce [8]. Tabulka 1.3 uvadi bodova ohodnoceni
moznosti odhaleni vad.
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Tab. 1.3 Hodnoceni detekce vady u FMECA konstrukce [9].
moznost pravdépodobnost odhaleni vady ,
; . . . hodnoceni
odhaleni pfi posuzovani navrhu vyrobku
. Posuzovani navrhu vyrobku neodhali moZznou
absolutne ne- o
MO3Na pricinu vady ani naslednou vadu nebo se posu- 10
zovani neprovadi.
Velmi vzdalena moznost, Ze posuzovani navrhu
velmi vzdalena | vyrobku odhali moznou pfi¢inu vady nebo na- 9
slednou vadu.
Vzdalena moznost, Zze posuzovani navrhu vyrob-
vzdéalena ku odhali moznou pfi€inu vady nebo naslednou 8
vadu.
Velmi mald moznost, Ze posuzovani navrhu vy-
velmi mala robku odhali moznou pficinu vady nebo nasled- 7
nou vadu.
Mala moznost, Ze posuzovani navrhu vyrobku
mala odhali moznou pfi¢inu vady nebo naslednou va- 6
du.
Prdmérna moznost, ze posuzovani navrhu vy-
pramérna robku odhali moznou pficinu vady nebo nasled- 5
nou vadu.
i Mirné nadprimérna moznost, Zze posuzovani na-
mirné nad- . ] y
fmarna vrhu vyrobku odhali moznou pfiCinu vady nebo 4
P naslednou vadu.
Vysoka moznost, ze posuzovani navrhu vyrobku
vysoka odhali moznou pfi¢inu vady nebo naslednou va- 3
du.
Velmi vysokd moznost, ze posuzovani navrhu
velmi vysoka | vyrobku odhali moznou pfi€inu vady nebo na- 2
slednou vadu.
v s Posuzovani navrhu vyrobku témér jisté odhali
temer jista . , 1
moznou pfi€inu vady nebo naslednou vadu.

Po obodovani bude tedy mit kazda vada, ktera muze nastat, jedno hodnoceni pro
kazdy Ze tfi faktorl. Nyni se pro kazdou vadu vypocita tzv. rizikové Cislo (RPN, risk
priority number).

Rizikové Cislo pro konkrétni vadu:

RPN=f-f,- f; (1.1)

Kde: f; ... pravdépodobnost vyskytu konkrétni vady [-],
fo ... vyznam konkrétni vady [-],
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f3 ... pravdépodobnost odhaleni konkrétni vady [-].

Velikost rizikového Cisla urCuje kriticnost vady a na které vady se ma tym FMECA
prednostné zaméfit ve tfeti etapé — navrh preventivnich opatreni. Postup, kterym bu-
de uréeno, které vady jsou kritické a které nevyznamné je popséan v podkapitole
1.6.1.

1.3.3 Navrh preventivnich opatreni

Jak bylo zminéno v predchozi podkapitole, opatfeni, kter4 tym FMECA navrhne, bu-
dou zamérena na nejrizikovéjsi mozné vady. Tato preventivni opatfeni, by méla byt
v prvni fadé zamérfena na snizeni pravdépodobnosti vyskytu vady, ale mohou byt
také zaméfena na snizeni nasledkd vady, pfipadné zvy$eni pravdépodobnosti jejiho
odhaleni [8].

Po vypracovani navrhu preventivnich opatfeni je tento navrh predlozen vedoucimu
konstrukce ke schvaleni, pfidéleni odpovédnosti za realizaci a stanoveni termind pro
realizaci opatreni [8].

1.3.4 Hodnoceni stavu po provedeni preventivnich opatreni

Nyni tym FMECA opét hodnoti miry rizika vad, na které byla zaméfena preventivni
opatfeni. Porovnani rizik pfed a po provedeni preventivnich opatieni slouzi
k posouzeni k ucinnosti provedenych opatfeni [8]. Nyni Ize stanovit nové poradi kri-
ti€nosti moznych vad a podle potfeby navrhnout dalSi opatfeni.

1.4 PFMECA - FMECA procesu

FMECA procesu se provadi pred zahajenim vyroby nového vyrobku, inovovaného
vyrobku nebo pfi zméné vyrobniho postupu. FMECA procesu €asto navazuje na
FMECU konstrukce a vyuziva jejich vysledku. Pfedchozi FMECA konstrukce vsak
neni podminkou pro vyhotoveni FMECA procesu. [8]

Postup pfi provadéni analyzy je obdobny jako pfi FMECA navrhu. Lze vyuZit i stejny
formular, ktery byl pouzit k analyze konstrukce vyrobku. Nyni se vSak tym FMECA
zamérfuje na navrhovany vyrobni postup soucasti, ve kterém hleda priciny vSech
moznych vad.

1.4.1 Analyza souc¢asného stavu

Nejprve je tym FMECA seznamen s navrhem vyrobniho postupu. Nésledné tym ana-
lyzuje v8echny dilCi operace v navrhu vyrobniho postupu a zaméfi se na vSechny
mozné vady a jejich pficiny a dusledky.

1.4.2 Hodnoceni sou¢asného stavu
Vady, které tym FMECA identifikoval v pfedchozim kroku, se nyni ohodnoti. Hodnoti
se opét 3 faktory — pravdépodobnost vyskytu, vyznam a pravdépodobnost odhaleni

vady. Hodnoceni probiha dle obdobné stupnice, jako tomu bylo u FMECA konstruk-
ce. Pfi hodnoceni vyznamu vady u FMECA procesu Ize postupovat podle tabulky 1.4.
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Tab. 1.4 Hodnoceni vyznamu vady u FMECA procesu [9].

dusledek
vady

vyznam vady

hodnoceni

nebezpecny —
bez vystrahy

MlzZe ohrozit obsluhu zafizeni nebo pracovnika
montaze. Vada nastane bez vystrahy a ohrozuje
bezpecnost nebo dodrzeni zdkonnych pozadav-
ka.

10

nebezpecny —
s vystrahou

MlzZe ohrozit obsluhu zafizeni nebo pracovnika
montaze. Vada nastane s vystrahou a ohrozuje
bezpecnost nebo dodrzeni zdkonnych pozadav-
ka.

velmi vazny

Vyznamnd porucha na vyrobni lince, 100 % vy-
robkd neshodnych. Vyrobek nefunkéni se ztratou
hlavni funkce. Zakaznik je velmi nespokojen.

vazny

Mensi poruchy na vyrobni lince, méné nez 100
% neshodnych vyrobkd, vyrobky musi byt vytri-
dény. Vyrobek funkéni s omezenim. Zakaznim je
nespokojen.

stredni

Mensi porucha na vyrobni lince, ¢ast vyrobkl se
musi vyradit. Vyrobek je funkeni, ale ¢asti zajis-
tujici pohodli nejsou funkéni. Zakaznik pocituje
nepohodli.

nizky

Mensi porucha na vyrobni lince, 100 % vyrobk
musi byt prepracovano. Vyrobek je funkéni, ale
casti zajistujici pohodli maji snizenou uaroven.
Zakaznik pocituje urcité neuspokojeni.

velmi nizky

Mens&i porucha na vyrobni lince, vyrobek musi
byt tfidén a ¢ast prfepracovana. Ozdobné a tlumi-
ci prvky neodpovidaji. Vadu zaznamena vétsSina
zakaznikU.

maly

Mensi porucha na vyrobni lince, &ast vyrobkl
bude muset byt pfepracovana, ale mimo vyrobni
cyklus. Ozdobné a tlumici prvky neodpovidaji.
Vadu zaznamena prumérny zakaznik.

velmi maly

Mensi porucha na vyrobni lince, &ast vyrobkl
bude muset byt pfepracovana, ale bez naru$eni
vyrobniho cyklu. Ozdobné a tlumici prvky neod-
povidaji. Vadu zaznamena narocny zakaznik.

s4dny

Zadny nasledek.
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Pro bodové ohodnoceni pravdépodobnosti vyskytu vady u FMECA procesu lze pou-

zit tabulka 1.5.

Tab. 1.5 Hodnoceni o¢ekavaného vyskytu vady u FMECA procesu [9].

pravdépodobnost vyskytu vady mozny vyskyt vad |hodnoceni
>

velmi vysoka: vada je témér nevyhnutelnd _11 2632 190
vysoka: odpovidajici podobnym piedchazeji- 128 8
cim procesim, u nichz ¢asto dochazelo

. 1220 7
k vyskytu vad
primérna: odpovidajici podobnym predchaze- 1280 6
jicim procesum, u kterych se obcas vada vy- 1ze 400 )
skytla, ale ne ve vyznamném rozsahu 122000 4
n!zkg: u ,podobnych procesu se vyskytly pouze| 1715000 3
ojedinélé vady
Velmi nizka: u te_me_r |g<?nt|ckych procesu se 17150 000 5
vyskytly pouze ojedinelé vady
vzdaler_1a: u témeér |der]t|ckych procesu nebyla <1 71500000 1
vada nikdy zaznamenana

Pfi hodnoceni moznosti odhaleni vady u FMECA konstrukce, Ize vychazet z tabulky

1.6.
Tab. 1.6 Hodnoceni detekce vady u FMECA procesu [9].
moznost odhaleni pravdépodobnost odhaleni vady hodnoceni
absolutné nemosna K gdh,alenl’ vady nejsou k dispozici zadné 10
zname kontroly.
: s Velmi vzdalena pravdépodobnost, ze sta-
velmi vzdalena . - 9
vajici kontroly vadu odhali.
vzdalena Vzdalena pravdépodobnost, Ze stavajici 8
kontroly vadu odhali.
velmi mala Velmi mala pravdépodobnost, Ze stavajici -
kontroly vadu odhali.
. Mala pravdépodobnost, Ze stavajici kontro-
mala ; 6
ly vadu odhali.
o Prdmérmna pravdépodobnost, ze stavajici
prumerna kontroly vadpu odhapll’. J 0
mimé nadpraméma Ml’,rné_,rladprﬁmérné pravdépodobnost, ze 4
stavajici kontroly vadu odhali.
. Vysoka pravdépodobnost, Ze stavajici kon-

vysoka troly vadu odhali. 3

velmi vysoka V,elmi vysoka pravdép,odobnost, ze stavaji- 5
ci kontroly vadu odhali.
Stavajici kontroly témér jisté vadu odhali. U

témér jista podobnych procesu jsou znamy spolehlivé 1
kontroly.
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Nasledné tym vypocte rizikova Cisla pro vSechny identifikované vady. Postup vypoctu
je stejny jako u FMECA konstrukce a probiha podle vztahu (1.1).

1.4.3 Navrh preventivnich opatreni

Po vypoctu rizikovych Cisel je dalSim krokem urcit, které z moznych vad jsou kritické.
A pro tyto vady budou navrzena preventivni opatreni. Pfedné by méla byt navrzena
opatreni snizujici pravdépodobnost vyskytu vad. Soubor navrzenych preventivnich
opatreni predklada tym FMECA odpovédnému vedoucimu ke schvaleni, rozdéleni
pravomoci, Ukolu a stanoveni terminu realizace. [8]

1.4.4 Hodnoceni stavu po provedeni preventivnich opatreni

Po provedeni opatreni tym FMECA opét zhodnoti kriticnost moznych vad, na které
zaméfil preventivni opatieni. Pokud by se ukazalo, Zze provedena opatreni byla mélo
acinng, tym FMECA navrhne dalSi opatfeni ke zmirnéni kriticnosti nejzavaznéjSich
vad.

1.5 SFMECA - systémova FMECA vyrobku a procesu

Systémova FMECA vyrobku nebo procesu vyuziva stejnych principt jako FMECA
konstrukce a FMECA procesu. Pfi vyhotovovani systémové FMECA se ale dusledné
uplatniuje systémovy pfistup.

Vyrobek a proces je zde chapan jako systém, ktery je sloZen z prvkd v riznych hie-
rarchickych urovnich. U téchto prvkl jsou analyzovany jejich funkce. Mozné vady,
jejich pfic¢iny a dusledky jsou uvazovany jako selhani téchto funkci. [9]

Systémova FMECA vyrobku je zaméfena na mozné vady celého vyrobku a pokracu-
je az k moznym vadam jednotlivych dilt. Pfi systémové FMECA procesu je proces
roz&lenén do prvku — Elovék, stroj, material a prostiedi. Dale se pak analyzuji mozna
selhani téchto prvku, Ize pokracovat az k analyze moznych selhani vyrobniho zafi-
zeni. [9]

Prabéh systémové FMECA Ize rozdélit do nasledujicich kroku [9]:
e stanoveni prvkU a struktury systému,
e stanoveni struktury funkci prvkd systému,
e analyza vad (vadnych funkci prvkud v systému),
e hodnoceni rizik,
e optimalizace.

V prvnim kroku systémové FMECA je zpracovan diagram hierarchické struktury prv-
k systému. Diagram je doplnén o tzv. rozhrani. Rozhrani vymezuje prvky systému,
které spolu souvisi, napf. stykajici se plochy [9].

Priklad diagramu struktury systému Ize spatfit na obrazku 1.1. Systém je tvoren tfemi
arovnémi. Na prvni Urovni je systém jako celek. Na druhé urovni jsou prvky ,PS 1“ a
.PS 2% Tyto dva prvky jsou déale tvofeny prvky tfeti urovné. Prvek ,PS 2“ je pres roz-
hrani propojen s prvkem ,PS 1.2"
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Obr. 1.1 Diagram struktury systému — podle [9].

Po identifikaci vSech prvkl se u kazdého z nich rozliSuji vstupni, vystupni a vnitini
funkce. Vystupni funkce jsou, které prvek plni vzhledem k nadfazenému prvku sys-
tému nebo k jinému prvku pres rozhrani. Vstupnimi funkcemi jsou ty, které pro dany
prvek systému plni prvky podfazené, pfipadné jiné prvky pres rozhrani. Vnitini funk-
ce jsou funkce, které mohou byt ve strukture funkci zobrazeny bez prekroceni roz-
hrani. [9]

Jako u FMECA konstrukce a FMECA procesu i zde se mozné pfiCiny vad a mozné
nasledky vad zaznamenavaji do formulare. Formular pro FMECA systému se od
pfedchazejicich nepatrné lisi. [9]

Rozdil je vtom, Ze formular neobsahuje sloupce pro hodnoceni stavu po provedeni
preventivnich opatfeni, protoze se toto hodnoceni zaznamenava pod prvotni hodno-
ty. Ve formulafi je nové pfidan sloupec pro zaznam opatfeni, realizovanych
k omezeni vyskytu vady. Kromé zakladniho formulare je vypracovavan také formular
pro sledovani opatieni. V tomto formulafi jsou zaznamenana pfijata opatfeni a sledu-
je se mira jejich plnéni. [9]

mozné nasledky vad mozné vady mozné pfic¢iny vad

l. I. 1.
vadna funkce i— vadna funkce PS 1.1

PS 1 ™ vadn4 funkce PS 1.2
vadna funkce systému < / vadnd funkce
\ PS 1.2 — pfes rozhrani
vadnd funkce — vadna funkce PS 2.1
PS 1

™ vadné funkce PS 2.2

vadnd funkce PS 2.3
Obr. 1.2 Struktura vadnych funkci v systému — podle [9].

Analyzy FMECA jsou provadény pro rtzné hierarchické Grovné v systému. Diky tomu
dochazi k prekryvani analyz. Tato situace je zobrazena na obrazku 1.2. V systémové
FMECA 3. Urovné jsou vadné funkce nekterého z prvku systému, napf. ,PS 1.1¢
(moznymi) pfi¢inami vad. V systémové FMECA 2. Urovné jsou tyto vadné funkce
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analyzovany jako (mozné) vady. V systémovée FMECA 1. drovné jsou tyto vadné
funkce zkoumany jako (mozné) nasledky vad. [9]

Hodnoceni rizik je u FMECA systému obdobné jako u FMECA konstrukce a FMECA
procesu. Rizikové Cislo je stanoveno na zakladé [9]:

e vyznamu vady,
e pravdépodobnosti vyskytu vady,
e pravdépodobnosti odhaleni vady.

Vyznam vady je posuzovan podle vyznamu nasledku vady pro cely systém. Oceka-
vany vyskyt vady je hodnocen s ohledem na pouzita opatfeni k omezeni vyskytu a je
charakterizovan mnozstvim vadnych vyrobkd. Hodnoceni moznosti odhaleni vady
zohlednuje pouzita opatreni k odhaleni pficiny vady. [9]

U moznych vad s vysokym rizikovym C&islem, popfipadé s vysokym hodnocenim né-
kterého z hodnocenych faktorl jsou navrzena opatfeni ke zlepSeni — optimalizaci. Pfi
navrhovani opatfeni by méla mit opét pfednost opatfeni k minimalizaci vyskytu pficin
vad [9].

Po realizaci navrzenych opatfeni se opét jako v pfipadech FMECA konstrukce
a FMECA procesu hodnoti u¢innost provedenych opatieni. Jsou prepocitana rizikova
Cisla, a pokud jsou i nadale pfili§ vysoka jsou navrzena nova opatfeni k jejich snize-
ni.

1.6 Vyhodnocovani FMECA analyzy

Jak bylo uvedeno v podkapitole 1.2 pro vyhodnoceni analyzy FMECA lze uzit dvou
metod. Hodnoceni podle RPN a podle matice kriti€nosti. V nasledujicim textu jsou
tyto metody detailné rozebrany.

1.6.1 Hodnoceni rizika podle RPN a diléiho hodnoceni

Casto pouzivana hranice rizikového &isla je 125 [9]. Cislo 125 odpovida pramérnému
hodnoceni vSech tfi bodovanych kritérii. Pokud tedy nékteré z vypoctenych Cisel
RPN pfevySi hodnotu 125 je potieba navrhnout preventivni opatieni ke zmens$eni
tohoto Cisla. Postupuje se podle zasady, ktera byla zminéna napfiklad v podkapitole
1.3.3.

Hranice ¢isla RPN nemusi byt vzdy 125, muze byt ur€ena napfiklad zakaznikem. Pro
vyrobky u kterych je potfeba dosahnout velmi vysoké spolehlivosti je ur€ena nizsi
hranice [9].

Kromé vySe uvedené hranice (125), je potfeba také provérit jestli pfi hodnoceni moz-
nych vad nevznikl néktery ze specialnich pfipadl uvedenych v tabulce 1.7 [9].
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Tab. 1.7 Specialni pfipady hodnoceni moznych vad [9].

vyznam | vyskyt g‘ dohzanlgflt' charakteristika gg;:?::i
1 1 1 idealni stav ne
1 1 10 bezpecné fizeny proces ne
10 1 1 vada se nedostane k zakaznikovi ano
10 1 10 vada se muze dostat k zakaznikovi ano
1 10 1 Castd, snadno odhalitelna vada ano
1 10 10 iazs;l;éavza:]c?sé\l/(iteré se mUze dostat ano
10 10 1 Casta vada velkého vyznamu ano
10 10 10 nejhorsi mozny stav ano

Z tabulky 1.7 je patrné, Ze mohou nastat pfipady kdy je RPN niz8i nez kritick& hrani-
ce (125), ale i presto je nutné zavést opatfeni pro snizeni vypocteného RPN [2]. Na-
pfiklad porucha s velmi vysokou moznosti odhaleni (2), nizkou intenzitou vyskytu (3)
a velmi vysokou zavaznosti (10) bude mit RPN = 60. Prestoze je 60 mnohem nizsi
nez 125 je zapotiebi navrhnout pro tuto vadu preventivni opatieni. Kromé vypocte-
ného RPN je tedy jesté nutno kontrolovat, zda se v dil¢ich hodnocenich nevyskytuji
vysoké hodnoty [2].

1.6.2 Nedostatky RPN

Kromé vySe zminéné nutnosti kontrolovat i dil¢i hodnoceni moznych vad existuji jes-
té dali nedostatky souhrnného RPN. Jedna se o [2]:

e totozna Cisla RPN — pfi nékterych kombinacich hodnocenych faktort Ize doséah-
nout stejného RPN (napfiklad 8-3-4=96a 3-8-4=96),

e citlivost na malé zmény — malad zména jednoho faktoru ma mnohem vétsi vliv,
jestlize jsou jiné faktory vétsi, nez kdyz jsou malé (napfiklad 9-9-3 =243
a9.9.4=324,kdezto 3-3-4=36a 3-3-5=45),

e mezery v rozsazich — je generovano pouze 120 Cisel z 1 000,

e nepfiméfeny prevod jednotek — poméry v tabulce vyskytd nejsou linearni (mezi
nasledujicimi tfidami muze byt pomér 2 nebo 2,5),

e zavadéjici zavéry plynouci z porovnavani Cisel RPN.

Z vySe uvedenych bodu plyne, Ze pfi vyhodnocovani &isel RPN je potfeba opatrnost
a dobry Usudek. Proto je vyhodné, aby se pfed navrhem preventivnich opatfeni pro-
vedlo dUsledné pfezkoumani hodnot zavaznosti, vyskytu a moznosti odhaleni [nor-
maj.

1.6.3 Hodnoceni pomoci matice kriti¢nosti

Kromé rizikového Cisla RPN Ize analyzu FMECA vyhodnotit matici kriti¢nosti. Pfi po-
uziti matice kritiCnosti je nutno nejprve definovat kriticnost. Kriticnost je definovana
pracovniky provadéjici FMECA a definice musi byt pfijata vedenim projekiu nebo
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programu. V rliznych odvétvich se definice kriti€nosti zna¢né lisi. Matice kriticnosti je
zobrazena na obrazku 1.3. [2]

vysoké
2(° ok
S iziko
21 4 zpUsob
> poruchy 1
Q=
S
=2 |3
e
= QO
®» 0 o
8o 2 zpusob
<2 poruchy 2
D
u Ve r . .
= 1 nizké riziko
S
o
I Il 1] v
zavaznost

Obr. 1.3 Matice kriticnosti [2].

Z obrazku 1.3 je patrné, ze zavaznost se zvySuje s rostoucim poradovym cislem.
Nejvétsi zavaznost pripada Cislu IV. Pravdépodobnost vyskytu se rovnéz s rostoucim
Cislem zvétSuje. V praxi se ¢asto pouziva matice s nasledujici stupnici pravdépodob-
nosti vyskytu [2]:

e 1, nepravdépodobny vyskyt, pravdépodobnost vyskytu: 0 < P; < 0,001,

e 2, velmi slaby vyskyt, pravdépodobnost vyskytu: 0,001 < P; < 0,01,

e 3, obcasny vyskyt, pravdépodobnost vyskytu: 0,01 < P; < 0,1,

e 4, pravdépodobny vyskyt, pravdépodobnost vyskytu: 0,1 < P; < 0,02,

e 5, Casty vyskyt, pravdépodobnost vyskytu: P; > 0,2.
Tabulka 1.9 ukazuje, jak mohou byt definovany jednotlivé tfidy zavaznosti v matici
kritiCnosti.
Tab. 1.9 Vyznamnost poruchy na provoz, prostfedi nebo obsluhu objektu [7].

uroven
zavaznosti

tfida nasledek

Zpusob poruchy, ktery by mohl potencialné zhorsit funkce
I bezvyznamna systému, ale nezpusobi zadné skody systému a neni hroz-
bou pro Zivot nebo zranéni osob.

Zpusob poruchy, ktery by mohl potencialné zhorsit technic-
Il okrajova ké parametry (vykonnost) funkce bez znatelné Skody na
systém nebo hrozby pro Zivot nebo zranéni osob.

Zpusob poruchy, ktery by mohl potencidlné vést k poruse
zékladnich funkci systému a tudiz zplsobit vaznou skodu
systému a jeho prostiedi neni vaznou hrozbou pro Zzivot
nebo zranéni osob.

Zpusob poruchy, ktery by mohl potencidlné vést k poruse
v katastroficka zékladnich funkci systému a tudiz zpUsobit vaznou Skodu
systému a jeho prostredi nebo zranéni osob.

1 kriticka
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ZpUsob poruchy 1 na obrazku 1.3 ma vys$si pravdépodobnost vyskytu nez zpusob
poruchy 2, ktery ma ale o néco vétsi zavaznost. Rozhodnuti, na ktery zpusob poru-
chy se zaméfit zavisi na stanovené stupnici pravdépodobnosti vyskytu a zavaznosti
[2].

ZpUsob poruchy 1 méa vyssi pravdépodobnost vyskytu nez zplsob poruchy 2, tudiz
by na tento zplUsob poruchy méla byt zaméfena preventivni opatfeni. Mohou ov§em
existovat i pfipady, kdy ma zavaznost absolutni prioritu nad cCetnosti vyskytu.
V takovém pfipadé budou preventivni opatfeni zaméfena na zpusob poruchy 2. [2]

Pokud je koncovym produktem matice kriticnosti, Ize ji vyhotovit na zakladé pridéle-
nych Cetnosti a zavaznosti. Pfijatelnost rizika Ize stanovit subjektivné nebo se fidi
profesionalnimi a finanénimi rozhodnutimi v rdznych druzich pramyslu. [2] V tabulce
1.10 je zobrazen pfiklad tfid pfijatelnosti souzici k vyhodnoceni matice kriti€nosti.

Tab. 1.10 Tridy pfijatelnosti rizika [2].

“ . . urovné zavaznosti
¢etnost vyskytu zpusobu
poruchy 1 2 3 4

nevyznamna okrajova kriticka katastroficka

5: Eetny vyskyt nezadouci nepfipustné | nepfipustné | nepfipustné

4: pravdépodobny vyskyt pripustné nezadouci nepfipustné | nepfipustné

3: ob&asny vyskyt piipustné nezadouci nezadouci nepfipustné

2: velmi slaby vyskyt zanedbatelné pripustné nezadouci nezadouci

1: nepravdépodobny vyskyt | zanedbatelné | zanedbatelné pfipustné pripustné

1.7 Naklady a optimalizace provadéni FMECA

O pouziti FMECA analyzy Ize rozhodnout teprve po vytvoreni predstavy o nakladech
na jeji provedeni a o oCekdvaném prospéchu z provedené analyzy. Je nutné si uvé-
domit, Ze investované prostfedky se budou vracet az v prabéhu urcité doby a ze bez
této investice hrozi riziko velkych financnich ztrat. Jaké naroky na ¢as a penize na-
sazeni FMECA vyvola nelze odhadnout bez pfesné znalosti konkrétniho vyrobku,
pouziti, trhu atd. [5]

FMECA pripadné jina analyticko-preventivni metoda musi byt pouzita na kazdy vyro-
bek, na jehoz pouziti se vztahuji bezpecnostni predpisy [5]. Potfeba metody FMECA
roste se zvysujicimi se naroky na kvalitu a spolehlivost i v méné rizikovych odvetvich.

Cim vice nad ucetnimi naklady na vady pfevazuji naklady na odstranéni nasledku
moznych vad tim vice se FMECA vyplati [5].

1.7.1 Rozbor nakladu

Naklady na analyzu FMECA jsou velmi vysoké, zvladté ta uUpIné prvni ktera je
v podniku provadéna. Proto nelze provadét FMECA nahodné, ale musi byt zafazena
v rozumné celkové koncepci [5].

Na ocekavané néklady maji pfiznivy vliv nasledujici faktory [5]:

e vyrobci vyrabéji zpravidla omezeny pocet vyrobkl z urcitého spektra,
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e vétSina vyrobkl vykazuje vysoky stupen shody,
e vétSina novych vyrobku je inovaci vyrobkl pfedchozich.

Pokud se peclivé provede prvni FMECA pro spravné vybrany vyrobek z vyrabéného
sortimentu, maze tato FMECA slouZit jako vzor pro dalsi vyrobky daného druhu. Tim
klesaji ndklady na dalSi FMECA, protoZe je nutné analyzovat pouze nové a inovova-
né znaky [5]. Cim vice zku$enosti maji pracovnici s vyhotovovanim FMECA tim se
snizuje Casova naroc¢nost dalSich FMECA.

1.7.2 Optimalizace provadéni FMECA

Kromé toho, ze se pracovnici provadénim FMECA sami zlepSuji, existuje nékolik
moznosti jak optimalizovat provadéni FMECA [5]:

A. Skoleni pracovnik,

B. standardizace postup,

C. sprava dat a nasazeni vypocetni techniky.
A) Skoleni pracovnikii

Cim Iépe jsou pracovnici progkoleni, tim vice se ztotozni s metodou FMECA a tim
mensi budou ¢asové naroky na jeji provedeni. Dobra znalost metody FMECA je nut-
na k dosazeni kvalitniho vysledku analyzy.

Osvédcilo se zacit prednaskou o vlastni metodé. Nasledné by méla byt dana pracov-
nikim moznost ziskat znalosti samostudiem z literatury, aby se v dal$i ¢asti skupino-
vého Skoleni mohlo prejit k nejvétsim problémim a nesrovnalostem. Prohloubeni
znalosti musi pfinést navazujici praktické prace. [5]

Podle dosavadnich zkuSenosti jsou pracovnici, ktefi se seznamili s FMECA
v kazdodenni praci vice pfistupnégjsi [5]:

e logickému analytickému postupu reseni,

e tymovému feseni problémd,

e rozumnym vyrobnim a uZivatelskym pozadavkdm.
B) Standardizace postup

Pred provadénim prvni FMECA je vhodné vytvofit pro dané pouziti katalogy. USetri
se tim Cas pfi provadéni FMECA. Vytvofeni napfiklad katalogu nasledku vad zamezi
nutnosti nasledky vad znovu a znovu popisovat. Tym FMECA si rychle osvoji popiso-
vat nasledky vad pfisluSnymi zkratkami a zvy$i tim efektivitu. [5]

C) Sprava dat a nasazeni vypocetni techniky

Pro vyrobky pfibuzného pouziti je mozno vytvorené katalogy ulozit do paméti pocita-
Ce. Katalogy Ize pribézné doplhovat a aktualizovat, tim vznikne datova zakladna,
ktera dokumentuje pfisluéné odborné know-how [5].
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2. PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

Spolecénost, ve které byla analyza FMECA provadéna sidli v Brné. Nazev spolecnosti
nebude v praci uvadén, protoze si spoleénost nepreje, aby se v praci vyskytoval.
Spoleénost vyrabi a dodava hydraulické, pneumatické a automatizaéni prvky. Své
produkty prodava zakaznikim v Ceské republice i v zahrani&i. Ve svém vyrobnim
zavodé se vyrabi zejména Sroubeni, ventily, tlakové spinace a pneumatické pohony.
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3. PREDSTAVENIi VYROBKU A VYROBNIHO PROCESU

Ve spolupraci s touto brnénskou spoleénosti byla provedena procesni FMECA, jejiz
hlavni cil je snizit mnozstvi vyrobenych neshodnych kusu.

3.1 Piedstaveni vyrobku

Vysledkem vyrobniho procesu, ktery je v této praci analyzovan, je vyrobek zobrazeny
na obrazku 3.1 a 3.2. Jedna se o zapouzdfenou civku, ktera je ulozena v télese
pneumatického proporcionalniho ventilu.

Civka je vyrabéna ve dvou provedenich. Provedeni 1 ma kontakty orientovany vodo-
rovne.

||

Obr 3.1 Civka pneumatického proporcionalniho ventilu, typ 1.

Provedeni 2 méa kontakty orientovany svisle. Provedeni 1 i 2 je vyrabéno s raznymi
hodnotami elektrického odporu podle pfani zakaznika. Elektricky odpor se u obou
typl pohybuje v rozmezi 8 Q az 50 Q.

Obr. 3.2 Civka pneumatického proporcionalniho ventilu, typ 2.
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Ventil jako celek je uzivan v automobilovém prumyslu, konkrétné u nakladnich auto-
mobilt. Samotny ventil je kromé téla ventilu a civky sloZzen i z dalSich Casti (jadro
civky, konektor, atd.). Zadn4 z téchto dalSich ¢asti se ale v Brné nevyrabi. Jmenovité

parametry civek 1 jsou vypsany v tabulce 3.1.

Tab. 3.1 Zakladni jmenovité parametry civek.

jmenovité parametry civek
parametr typ 1 typ 2

- 0,265 mm - 0,265 mm
pramér navijeného dratu | - 0,355 mm - 0,355 mm

- 0,400 mm - 0,400 mm
vnéjsi primér pouzdra 28 mm 28 mm
vnitini primér $pulky 16,5 mm 16,5 mm
délka civky 42 mm 42 mm
hmotnost 0,8 Kg 0,8 kg
elektricky odpor civky 8Qaz50Q 8Qaz50Q
médium vzduch vzduch

staticky tlak staticky tlak
optimalni provozni tlak 0 MPa az 0,7 MPa 0 MPa az 0,7 MPa
média konecny tlak konecny tlak

0,85 MPa az 1,25 MPa 0,85 MPa az 1,25 MPa
rozsah pracovnich teplot | -40 °C az 140 °C -40 °C az 140 °C

Civky pneumatickych ventill jsou vystaveny extrémnim podminkam, jako jsou vyso-
ké teploty, stfidani teplot a vibrace.

3.2 Piedstaveni vyrobniho procesu

Jak jiz bylo jednou fe€eno, v brnénském zavodé se provadi pouze vyroba civek. Vy-
robené civky jsou v Brné podrobeny 100% vystupni kontrole a odeslany do jiného
podniku na kompletaci. Zde je provedena montaz celého pneumatického proporcio-
nalniho ventilu. Takto zkompletovany ventil je odeslan zpét do Brna, kde je provede-
na jeho kontrola. Nasledné je ventil odeslan zakaznikovi.

Proces vyroby obou typu civek je velmi podobny. Ve vyrobnim procesu obou civek
se vyskytuji stejné technologické operace a stroje. Vyjimku tvofi pouze operace po-
souvani dratku, ktera se provadi pri vyrobé civek typu 2.

Proces vyroby civky se skladé z nasledujicich technologickych operaci:
e zalisovani (narazeni) kontaktt do plastové Spulky,
e navijeni dratu na Spulku a obmotani kontakt( dratem,
e svareni kontaktl a dratu,

e ruéni posouvani dratku (pouze typ 2),
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e zapouzdreni civky,
e kontrola pred odeslanim na kompletaci.

Po kazdé operaci, kromé ru¢niho posouvani dratku je ve vyrobnim procesu zafazena
kontrola. Pracovnik provadi 100% vizualni kontrolu. Pfipadné neshody jsou zapiso-
vany do formulare, ktery spolu s vyrobni davkou prochazi vyrobou. Neshodné kusy
jsou vyhazovany do beden k tomu uréenych. Dalsi pretfidovani neshodnych kusu se
jiz neprovadi.

Kontakty, plastovy profil Spulky ani navijeny drat se v brnénské spolecnosti nevyrabi.
Tyto komponenty jsou nakupovany od dodavatelU.

3.2.1 Lisovani (narazZeni) kontaktu do plastové Spulky

V prvni ¢asti vyrobniho procesu jsou do plastové Spulky narazeny bronzové kontakty.
Narazeni se provadi na pneumatickém lisu, viz obrazek 3.3.

A
Obr. 3.3 Pracovisté pro n

'-‘

aradzeni kontaktu.

Na obrazku 3.3 si Ize také povSimnout dvou modrych beden. Bedna nalevo obsahuje
polotovary (Spulky) a do bedny napravo jsou vkladany Spulky s narazenymi kontakty.
U stroje jsou upevnény dva zasobniky kontaktl, viz obrazek 3.4.

V hornim zasobniku jsou kontakty pro vyrobu civek typu 2 a v dolnim pro vyrobu ci-
vek typu 1. Na zacatku smény mistr ur€i, ktery typ civky se bude vyrabét a zasobniky
barevné odlidi (zelené a Cervené viko).
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Obr. 3.4 Zasobniky kontaktd.

Pfed zaCatkem vyroby operator zkontroluje tlak na manometru a pfipadné provede
Upravu tlaku podle pracovniho postupu. Dale zkontroluje lisovaci nastroj. Pokud je
néstroj ur€en k vyrobé jiného typu civek upevni na lis ndstroj pro civky, které maji byt
vyrabény. Jakmile je k lisu pfipevnén nastroj pro vyrobu pozadovaného typu civek,
provede se kontrola a pfipadné sefizeni raznik(i. Uéelem sefizovani raznik( je zajis-
tit, aby oba narazené kontakty mély shodnou vysku. Postup pro sefizeni raznikl je
popsan slovné a také pomoci obrazkl na vyvésce u lisu.

Pred vlastnim naraZenim kontakt( operator zkontroluje Spulku a kontakty. Pokud na
Spulce nebo na kontaktech nalezne néjaké viditelné vady, vyradi je do prislusné
bedny. Kdyz operator zadné vady neodhali, vlozi Spulku a kontakty do nastroje, viz
obrazek 3.5.

~ Obr. 3.5 Pfipravek pr narazeni kontaktc.
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Narazeni se provadi po dvou kusech. Jakmile jsou do nastroje viozeny dvé Spulky
a Ctyfi kontakty, zasune operator pohyblivou ¢ast nastroje na doraz pod lis. Lis auto-
maticky zalisuje kontakty do Spulek.

Po naraZeni operator vyjme hotové kusy a kontroluje, zda nedoslo k deformaci Spul-
ky nebo kontaktu. Jsou-li operatorem odhaleny néjaké nepfipustné vady je Spulka
vyfazena do krabice pro neshodné kusy. Pokud je vyrobeny kus v pofadku, je viozen
do pfislusné bedny, kde si ho pozdéji vezme operator navijeciho automatu.

3.2.2 Navijeni dratu na spulku
Pfed zalatkem navijeni zkontroluje sefizovac stroj a navijeci trny. Pokud jsou ve
stroji trny z jiné predchozi vyroby, vyméni je za trny pro nasledujici vyrobu. Dale sefi-
zovac zapne stroj a zvoli NC program pro pfislusny typ civky. Nasledné je provedena
kontrola dratu v konvich. Konve jsou ulozeny za strojem, viz obrazek 3.6.

Obr. 3.6 Konve s navijenym dratem.

PIné konve obsahuji 50 Kg médéného dratu a jsou umistény za strojem. Pokud je
v8e poradku, viozi se na trny vizualné zkontrolované Spulky s narazenymi kontakty
a vyrobi se zkuSebni kusy.

Prvni kusy se vyrabi pfi snizené rychlosti pojezdl a v krokovacim rezimu. V pribéhu
navijeni prvnich kusu je méfen tah v dratu, ktery Ize regulovat pomoci odporu brzdy.
Kdyz neni tah nékterého dratu ve stanovenych hodnotach, sefizovac sefidi pfislus-
nou brzdu.
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Po navinuti prvnich kusl jsou vSechny civky zkontrolovany. Kontrolovany jsou
v8echny parametry véetné elektrického odporu. Jestlize jsou kusy v poradku, sefizo-
vac da svoleni k sériové vyrobé.

V sériové vyrobe je stroj obsluhovan operatorem. Sefizovac je ke stroji volan, pouze
pokud vzniknou problémy ve vyrobnim procesu. Operator vyjima z krabice Spulky
s narazenymi kontakty a kontroluje, zda nejsou kontakty zdeformovany. Po kontrole
vlozi Spulky na trny, viz obrazek 3.7.

Obr. 3.7 Navijeci trny v navijecim stroji.

Spulka je pomoci kuli¢ky na pruziné zafixovana ve spravné poloze pro navijeni. Po
zavreni bezpecnostniho krytu stroje dojde ke spusténi navijeni v automatickém cyk-
lu. Stroj je schopen najednou navijet 8 kusu. Prdbéh navijeni Ize vidét na obrazku
3.8. V prubéhu navijeni Ize ze stroje vyjmout civky, které byly navinuty v pfedchozim
cyklu.

i ; i

Obr. 3.8 Zacatek navijeni civek.




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 32

Stroj fizeny NC programem nejprve obmota prvni kontakt dratem a nasledné zaéne
navijet jednotlivé zavity. Jakmile je navinut takovy pocet zavitd, jaky je specifikovan
v NC programu je dratem obmotan i druhy kontakt viz obrazek 3.9. Nasleduje od-
stfihnuti dratu za kontaktem. Stroj otoCi trny smérem k operatorovi a po otevieni
bezpecnostniho krytu mohou byt civky ze stroje vyjmuty.

Obr. 3.9 Obmotané kontakty dratem pfed svarenim

Namotané civky jsou podrobeny 100% kontrole. Provadi se kontrola tvaru vinuti (ku-
Zel, valec, soudecek), volnost vinuti a obmotani kontaktl. Pokud z kontaktu tréi pfilis
velky odstfizek dratu, je zkracen ru¢né pomoci klesti.

Vnitfni pramér Spulky je dale zkousen nasunutim na kalibr. Vnitfni primér je kontro-
lovan, aby se zjistilo, zda nebyla Spulka deformovana navinutym dratem (utazené
vinuti). Pokud jde do diry kalibr ztuha, je nebezpeci, Zze se bude tato civka Spatné
vkladat a vyjimat ze vstrikovaci formy.

Prdmér navinu je kontrolovan také kalibrem. Pokud prdmér navinu na prvni pohled
presahuje nejvétsi pramér Spulky, je civka z procesu ihned vyfazena. Kontrola elek-
trického odporu se pfi sériové vyrobé jiz neprovadi. Kontrola elektrického odporu je
zafazena po svareni kontaktt a dratu.

Navinuté a zkontrolované civky jsou piedany ihned ke svareni.
3.2.3 Svarovani kontakti a dratu

Nasledujici operace v procesu vyroby civek je svarfovani. Svaruje se k sobé kontakt
s dratem. Zdrojem tepla pro svarovani je kysliko-vodikovy plamen. Vodik se vyrabi
elektrolyzou z destilované vody v reaktoru vedle stroje. Kromé svarovani stroj prova-
di také automatickou kontrolu elektrického odporu po svareni. Stroj je fizen NC pro-
gramem.

Pred zacatkem vyroby nejprve sefizova€ zkontroluje a zapne stroj. Po kontrole stroje
je také kontrolovan reaktor na vyrobu vodiku. Pokud v zasobniku reaktoru neni do-
statek lihu nebo destilované vody jsou zasobniky sefizovacem doplnény. Sefizovaé
dale zkontroluje, zda pfipravky upnuté na rotacnim stole stroje slouzi pro vyrobu po-
Zzadovaného typu civek. Pokud ne, upevni na stul pfipravky, které jsou pro tento typ
civky uréené. V fidicim systému stroje je pak zvolen NC program slouZzici k vyrobé
pfislusného typu civek.

Pred zacatkem sériové vyroby je vyroben zkusebni kus. Pokud vyhovi poZzadavkim
kontroly, sefizovaC da pokyn k zaCatku vyroby. Sériovou vyrobu jako v operaci navi-
jeni provadi operator. Sefizovac je ke stroji volan, pokud se v pribéhu vyroby vy-
skytne v procesu né&jaky problém.
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Obr. 3.10 Pracovni prostbrlstroje v prubéhu svarovani.

Uvnitf pracovniho prostoru stroje je otoény stll, ktery se zastavuje ve 4 polohach.
Pracovni prostor stroje v pribéhu svafovaciho procesu je zobrazen na obrazku 3.10.

Postup vyroby je nasledujici. Operator vezme navinutou civku z bedny a zkontroluje,
zda jsou kontakty spravné obmotany. Civka je operatorem vlozena na trn a zafixova-
na. Po zmacknuti tlacitka je civka pootocena do svarovaci polohy. Po zastaveni stolu
se ke kontaktlm pfisunou trysky s plamenem. Trysky sjedou doll a nasleduje pfiva-
Feni dratku ke kontaktim. Hotovy svar Ize vidét na obrazku 3.11. V prabéhu svarova-
ni vklada operator na trn dalsi civku.

Obr. 3.11 Obmotané kontakty dratem po svareni

Po svafeni je stul pooto¢en do dalsi pozice. V této poloze je provadéno cisténi kon-
taktd pomoci karta¢ku (ve svafovaci poloze, probiha nyni opét svafovani). Kromé
cisténi je také castecné kontrolovana pevnost svaru. Pokud je svar méalo pevny dojde
k oddéleni dratku od kontaktu. V takovem piipadé je nespravné svareny kus vyrazen
automatickou kontrolou na konci procesu. Kdyz je druhy cyklus svarovani dokonéen
stul je opét pootocen.
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V posledni poloze dochazi k automatické kontrole elektrického odporu. Pokud svare-
ny kus kontrole nevyhovi, je vyhozen na trn s neshodnymi kusy. Pokud kontrolou
projde jako dobry, vrati se opét do prvni pozice, kde byl viozen na trn. Operator sva-
reny a zkontrolovany kus z trnu vyjme a kontroluje jej vizualné. Jestlize neni odhale-
na zadna vada, kus je vlozen do bedny uréené pro hotové vyrobky.

Pri vyrobé civek typu 1 je napIlnénd bedna presunuta na pracovisté, kde se odehrava
finalni vyrobni operace — zapouzdieni. Civky typu 2 jsou nejprve prepracovany na
rucnim pracovisti (posouvani dratku).

3.2.4 Posouvani dratku

Operace s nazvem posouvani dratku je provadéna pouze na civkach typu 2. Provadi
se ru¢né pomoci pripravku. Cilem je upravit polohu dratu na kontaktu, aby drat nevy-
¢nival z pouzdra po zapouzdfeni. Spravna poloha dratu pro zapouzdreni je tedy za-
bezpecena jeho ruénim posunutim.

Aby se zamezilo ruénimu zasahu do vinuti, byl zpracovan projekt, ktery mél odstranit
tuto ruéni operaci z procesu. Jednalo se o konstrukéni zménu kontaktu. Testovani
nového typu kontaktu se ukazalo jako neucinné a bylo od tohoto projektu upusténo.
Nyni je vyuzivan pUvodni typ kontaktu a poloha dratu na kontaktu je upravovana ru¢-
ne.

3.2.5 Zapouzdreni civky typu 1

Materiél, kterym je civka zapouzdiena je ultramid ASWG6. Ultramid ABWG6 je vhod-
ny pro pouziti v elektrotechnickém a automobilnim prdmyslu. Ma dobré izolaéni
vlastnosti a vysokou tuhost. Material obsahuje 30 % sklenénych viaken. Zakladni
vlastnosti materialu jsou uvedeny v tabulce 3.2.

Tab. 3.2 Z&kladni parametry materialu ultramid ABWG6 [11].

zakladni vlastnosti materialu ultramid A3WGS6, pri teploté 23 °C

mez pevnosti 168 MPa

modul pruznosti 8,48 MPa

pomérné prodlouzeni 3 %

teplota tani 260 °C

doporuceny vstfikovaci tlak 3,5 MPa az 12,5 MPa

Pfed zacatkem vyroby prekontroluje sefizovac stroj a suSici zafizeni. SuSici zafizeni
musi byt nastaveno na teplotu 100 °C az 120 °C. Doba suSeni musi byt minimalné 5
az 10 hodin. Sefizovac zvoli v fidicim systému stroje nastaveni pro vyrabény typ civ-
ky a necha stroj zahrat na pracovni teplotu. Dale zkontroluje vstfikovaci formu ve
stroji, a pokud slouzi pro vyrobu jiného typu vyrobku tak ji vymeni.

Svarené kusy se pred vlozenim do lisovaci formy musi upravit v ruénim pfipravku, viz
obrazek 3.12. Pfipravek slouzi k ohnuti kontaktl o takovy Uhel, aby byly po zapouz-
dieni kompletné zality plastem.
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Obr. 3.12 Pfipravek pro ohybani kontaktd.

Operator vlozi civky na trn pfipravku a dotlaci je do vyfezu na konci trnu, kde budou
civky zafixovany. Zatahnutim paky na prave strane pripravku dojde k ohybu kontak-
tl. Uhel ohybu je na pfipravku pfednastaven a muze byt zménén pootoéenim stavi-
telné matice. Na matici jsou narysovany rysky, aby se mohla jednoduse vratit do pU-
vodni pozice. Operator neprovadi zmény nastaveni Ghlu ohybu kontaktl. Po vraceni
paky do plUvodni pozice Ize civky s ohnutymi kontakty z pfipravku vyjmout. Operator
timto zpUsobem pfipravi 6 civek. Kdyz jsou civky pfipraveny, vlozi operator do kon-
taktd ochrannou kostku (obrazek 3.13). Kostky jsou uloZeny v plastové krabicce
u stroje.

Obr. 3.13 Ochranna kostka.

Kostka je vyrobena z oceli a slouzi k zabranéni zaliti kontaktu tekutym plastem. Tim-
to zpusobem chranéné civky jsou vlozeny do formy. Forma pojme 6 kusu civek. Za-
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vienim bezpecénostniho krytu stroje a zmacknutim spoustéciho tlacitka zacne vstfi-
kovaci cyklus. Stroj automaticky vstfikne plast do formy. Béhem vstiikovani operator
ohyba kontakty pro dal$i vstfikovaci cyklus. Po zatuhnuti plastu je vstfikovaci zafize-
ni odsunuto, vyhazovac povysune zapouzdiené civky z formy, aby se mohly ruéné
vyjmout. Operétor civky vyjme z formy a pomoci pripravku na obrazku 3.14 vysune
ochranné kostky z kontaktu.

Obr. 3.14 Vysouvani kostky.

Kdyz jsou v8echny kostky vyjmuty, operator je opét viozi do predpfipravenych civek.
Nasleduje dalSi vstfikovaci cyklus, béhem kterého je vizualné kontrolovano vsech
6 zapouzdrenych civek. Neshodné kusy jsou vyrazeny a shodné jsou vlozeny do
bedny pro hotové vyrobky. Po kontrole nasleduje opét ohybani kontaktl atd.

Kusy prvniho zdvihu musi schvalit sefizova¢. Pokud jsou prvni kusy v poradku, vyro-
ba pokracuje tak jak bylo popsano vySe. Hotové kusy jsou ponechany v bednach ve
skladovém prostoru u stroje k vychladnuti. Tyto bedny jsou ve skladovém prostoru
ponechany 24 hodin. Po uplynuti této doby je bedna prfenesena k posledni ¢asti pro-
cesu — vystupni kontrole.

3.2.6 Zapouzdreni civky typu 2

Odlisnosti v procesu zapouzdfovani jsou zplUsobené pouze konstrukéni odliSnosti
civek typu 1 a 2. Pfi zapouzdrovani civek typu 2 neni potfeba ohybat kontakty a pou-
zivat ochranou kostku. Kostku zde nahrazuje sama vstfikovaci forma.

Po vliozeni civek do formy (opét 6 ks) a spusténi stroje zajede do kontaktl druha ¢ast
formy. Jeji tvar byl navrZzen s dlrazem na zabranéni zaliti kontaktu.
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3.2.7 Vystupni kontrola

Posledni operaci na civkach je jejich komplexni kontrola. Kontrola je provadéna na
kontrolnim stanovisti. Je slozena z automatické a vizualni. Na civkach se provadi
kontrola hodnoty elektrického odporu, kontaktl a povrchu pouzdra civky.

Pred zacatkem kontrolniho procesu je pracovnikem kontroly zkontrolovano a pfipra-
veno kontrolni pracovisté (pfipravek pro méfeni, kalibr, mikroskop, PC atd.).

Zapouzdrené civky jsou po vychladnuti pfeneseny do vyhrazeného prostoru u kont-
rolni stanice. Podle planu kontroly jsou z tohoto prostoru doneseny bedny ke kontro-
le. Kazda bedna obsahuje 200 ks civek. Dle typu civek a velikosti jejich elektrického
odporu, je na PC vybrano pfislusné nastaveni vyhodnocovaciho programu. Nastave-
ni obsahuje informace o jmenovité hodnoté elektrického odporu a o povolenych od-
chylkach od této hodnoty. V pribéhu kontroly jsou do PC zaznamenavana data jako
pocCet dobrych a Spatnych kusu, hmotnost civek a fotografie kontaktt kazdé civky.

Nejprve je provadén elektricky test. Civka je vlozena pracovnikem do méficiho pfi-
pravku viz obrazek 3.15.

Obr. 3.15 Pripravek pro méfeni elektrického odporu (v pribéhu méreni).

Po vlozeni civky do drzaku je provedeno automatické méreni elektrického odporu.
V prlbéhu méfeni sviti bilé svétlo. Zaroven s méfenim probiha také potisk civky. Po-
tisk obsahuje identifikacni udaje a informace o civce. Po vyhodnoceni méfeni je kus
bud automaticky vyfazen z dal$i kontroly (rozsviti se Cervené svétlo a civka propad-
ne méficim pfipravkem do bedny pro neshodné kusy) nebo se rozsviti zelené svétlo.
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Pokud sviti zelené svétlo, pracovnik vyjme kus z méficiho pfipravku a provadi dalsi
kontrolni Ukony.

Dalsi kontrolni ¢€innosti je kontrola kontaktl. Tato kontrola se provadi vizualné za
pomoci mikroskopu. Pod mikroskopem je umistén pfipravek (viz obrazek 3.16), do
kterého je kontrolovana civka vlozena.

Obr. 3.16 Ph’pravek pro ustaveni civky pod mikroskopem.

Pripravek umoznuje pfimocary a rotacni pohyb civky pod mikroskopem a je ovladan
rucné. Mikroskop je spojen s PC a kontakty jsou zobrazeny na obrazovce PC. Jakmi-
le pracovnik posune civkou v pfipravku na doraz (doleva i doprava) jsou oba kontak-
ty vyfoceny a uloZzeny ve vystupnim souboru kontroly. Pokud pracovnik pod mikro-
skopem objevi neakceptovatelnou vadu, napfiklad deformovany kontakt vyjme civku
z pripravku a vhodi ji do pfisludné odmitaci tuby. Jestlize v kontaktech nebyla odha-
lena Zadna neakceptovatelna vada, civka pokracuje k dalSi ¢asti kontroly.

Nasleduje vizualni kontrola povrchu pouzdra civky. Tato kontrola je provadéna pod
lupou. Pracovnik prozkouma cely povrch pouzdra, a jestlize odhali néjakou povrcho-
vou vadu, vyradi civku do prislusné odmitaci tuby. Pokud je pouzdro civky bez de-
formaci nebo poruseni, je pfikroéeno ke kontrole kontaktd pomoci kalibru (viz obra-
zek 3.17). Do kazdého kontaktu je vlozen kalibr. Pokud kalibr kontaktem projde, civ-
ka bude vyrazena.
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Jestlize se kalibr zastavi o prolis v kontaktu, civka je v pofadku. Takovato civka je
vlozena do plata uréeného pro dobré kusy. Po vloZeni civky do plata je plato automa-

ticky zvazeno.

Po kontrole vSech civek jsou bedny s dobrymi kusy pfipraveny k uloZzeni do skladu
a nasledné k expedici na kompletaci.
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4. VYHODNOCENI FMECA ANALYZY

Analyza FMECA provedena v této praci je v pfiloze 3. Jak bylo uvedeno jiz dfive,
cilem analyzy je identifikovat v8echny mozné pficiny neshod pfi vyrobé civek a snizit

jejich vyskyt.

Hranic¢ni hodnota RPN byla stanovena podle zvyklosti vyrobniho podniku, kde byla
analyza provadéna. Pro zavazné vady byla pouzita hranice RPN = 100 a velmi za-
vazné vady RPN = 200. Kromé& hodnot RPN byl u kazdé mozné vady proveden roz-
bor velikosti jednotlivych hodnoceni (zavaznost, vyskyt, odhalitelnost).

Navrzena preventivni opatfeni nejsou tedy zamérfena pouze na mozné neshody
s RPN vy&§im jak 100, ale i na ty, jejichz RPN tuto hranici nepfesahuje. Na zakladé
vypracovaného formulafe FMECA, byla vypracovana tabulka 4.1.

Vv,

- v s

narazeni navijeni dratu svarovani zapouzdreni vystupni
kontaktt kontaktu civky kontrola
-poskozeni draz- -nedovarené -uhel ohybu kon-

Ky pro kontakt (v
drazce vznikl
otfep)

-volné vinuti

svary (drat neni
svarem pokryt
z 2/3)

takt(l neni opti-
malni (vyhradné
typ 1)

-tiskova hlava
Spini kontrolni
pfipravek a civku

-po odstfizeni
dratu mezi civ-
kou a konvi je n
civce dlouhy
zbytek dratu

QO

-upaleny drat

-kontakty jsou
kostkou defor-
movany (vyhrad-
nétyp 1)

-automatickd
kontrola po sva-
reni neni opti-
malni

-vy€nivajici dréat
v kontaktu

-vy€nivajici dréat
zezadu kontaktu

-zality okraj nebo
cely kontakt plas-
tem

-vinuti prostupuje
povrchem pouzd-
ra

-pouzdro neni
dolito

-vy€nivajici de-
formovany drat u
kontaktu
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5. NAVRZENIi PREVENTIVNICH OPATRENI

Pfi navrhu preventivnich opatfeni byl uplatnén procesné systémovy pfistup. Vada,
ktera se vyskytne napfiklad pfi zapouzdfovani, mize mit pfi€inu, ktera vznikla jiz pfi
navijeni dratu. Proto byl cely proces dusledné rozebran, aby byla napravna opatieni
zamérfena na pfi¢iny a ne na dusledky téchto pficin. Dlraz byl také kladen na to, aby
navrzena opatfeni nezpusobila moznost vzniku jinych moznych pficin neshod.

5.1 Narazeni kontaktu

Analyza ukéazala, Ze pfi operaci narazeni kontaktt je nejvétsim problémem z hlediska
neshod vada zobrazena na obrazku 5.1.

Obr. 5.1 Levy kontakt — neshoda, pravy kontakt — v poradku.

Bylo zjisténo, Ze pfi¢ina vzniku téchto vad, tkvi v pfesnosti vstupnich polotovart. A to
zejména ve vysokych tolerancich plastové Spulky a bronzovych kontaktt. Dal$i roz-
bor ukazal, ze nejvetsi vliv na vzniku téchto vad ma presnost kontaktu. Na zakladé
téchto (daju je navrzeno provést:

» rozbor toleranci soustavy Spulka — kontakt,
» optimalizovani toleranci kontaktu, pripadné Spulky.

Tato vyrobni vada se Castéji vyskytuje u civek typu 2, nicméné je doporuceno pro-
vest rozbor pro oba typy civek.

5.2 Navijeni dratu

V operaci navijeni, bylo identifikovano nékolik moznych neshod a moznych pficin
neshod. Jako nejvice zdvazné byly uréeny nasledujici:

® po odstfizeni dratu mezi kontaktem a konvi zUstal na kontaktu dlouhy zbytek
dratu,

e pfi navijeni vzniklo volné vinuti.

Dlouhy odstfizek mUze po zaliti civky plastem prostupovat povrchem pouzdra. Pro
eliminaci dlouhého odstfizku je nyni zavedena vizualni kontrola. Pokud pracovnik
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uznd, Ze je odstrizek pfili§ dlouhy, zkrati ho kleStémi. Nyni je nutno zvazit dva scéna-
fe. A to, ze bud drat nebude operatorem zkracen anebo, ze bude odstfihnut nevhod-
né. Proto je navrzeno:

> optimalizovat NC program, aby se zabranilo vzniku dlouhych odstrizka
a nutnosti je odstrarfiovat ruéné.

Pokud pfi navijeni civky vznikne volné vinuti, je nebezpeci, Zze pfi zapouzdreni této
civky bude vinuti tlakem plastu posunuto. Dusledek této situace muze byt, Ze vinuti
bude prostupovat povrchem pouzdra (viz obr. 5.2)

Obr. 5.2 Vinuti prostupujici po zapoﬁidféh? bdvrchemd.'z-drlé. T
Aby se zamezilo vzniku téchto neshod pfi zapouzdfovani je, doporuéeno:

» vyuziti bandazi.
Bandaz, ktera bude pred zapouzdfenim (po svafeni a posunuti dratu) civky vlozena

(viz obr. 5.3) bude jednak zabrarnovat ,rozstfiknuti vinuti“ a dale bude vinuti chranit
pred pfimym kontaktem s horkym tekutym plastem.

:

.
L

:

Obr. 5.3 Ochrana vinuti pomoci bandaze (zobrazena zelené).

V8echny mozné vady a pficiny vad zminéné v této podkapitole se vyskytuji u obou
typu civek. Proto je doporuceno implementovat navrzena opatfeni do vyrobniho pro-
cesu obou typu civek.
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5.3 Svarovani kontaktu

vvvvvv

Pocet neshodnych vyrobku, které zde vznikaji, je ze vSech operaci nejvétsi. Prlcmou
vzniku téchto velky finannich ztrat je samotna technologie svarovani.

Dosavadni metoda svarovani — plamenem je znacné nestabilni a nyni jiz pfekonana.
V prabéhu svarovani dochazi k velkym teplotnim vykyvam (o vice nez 200 °C) a pro-
ces je Spatné regulovatelny. DalSim problémem jsou rozdilné teploty plamene pravé-
ho a levého hofaku. K zamezeni vzniku velkého objemu je doporuceno:

» zavedeni nové technologie svarovani.

Z moznych novych technologii byla vybrana technologie laserového svarovani. Se
spolecnosti Lintech s.r.o. byly domluveny zkou$ky na vzorcich civek. Spole¢nost Lin-
tech se specializuje na laserové technologie (svarovani, fezani, gravirovani) a pra-
myslové znaceni.

Na z&kladé vysledku testovani, bude rozhodnuto, zda je laserové svafovani vhodné
pro stavajici material kontaktl a dratu. Pokud se navrzena technologie ukaze jako
nevhodn4, je doporuceno otestovat technologii pulzniho obloukového svarovani.

Z analyzy vyrobniho procesu dale vyplynulo, Zze automaticka kontrola po svareni neni
optimalni (moznost vyfazeni dobrého kusu, nemoznost odhaleni kolisavého odporu
civky). Proto je tedy doporuceno:

> pouzit méfici modul, ktery dokaze spolehlivé identifikovat kus s odporem
mimo toleranci a s kolisavym odporem.

5.4 Zapouzdfeni civek

JelikoZz se proces zapouzdiovani civek liSi, navrZzena opatfeni jsou rozdélena do
podkapitol podle toho, zda se jedna o vyrobu civek 1 nebo 2.

5.4.1 Zapouzdreni civek typu 1

Proces zapouzdfovani civek typu 1 zaéina ohybem kontaktl. Ohyb provadény pfi-
pravkem (obr. 3.11) neni optimalni. Nevhodny Uhel ohybu mudze byt pfic¢inou vzniku
nasledujicich neshod (viz obr. 5.4):

e vycCnivajici drat zezadu kontaktu,
e vycCnivaji drat v kontaktu.

.y
& e -;3-‘*“*’”‘“”

«!&‘MMW”

o, wmwa P

Obr. 5.4 Vy¢€nivajici drat zezadu kontaktu vlevo, vy¢nivajici drat v kontaktu vpravo.

Na viné je velikost svaru vzniklého pfi svafovani. Cast materialu kontaktu pfi svafo-
vani plamenem je slit do kuliCky, ktera spoji drat s kontaktem. Tvar i rozmér této ku-
licky (svaru) je pokazdé odliSny. V pfipravku dochazi ke styku svaru a ohybniku. Je
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tudiz zifejmé, Ze uhel, o ktery je kontakt ohnut se pokazdé vice ¢i méné lisi. Proto je
navrzeno:

> provadét ohyb kontaktul jesté pred vliastnim svarenim.

V tuhle chvile nelze opatfeni do vyrobniho procesu implementovat. Stavajici svaro-
vaci automat neni schopen svafovani kontaktU, které jsou ohnuty. Jakmile bude vy-
brana nova technologie svarovani, Ize budouci svarovaci linku navrhnout tak, aby
mohla svarovat civky jiz s ohnutymi kontakty.

Dal8i moznost vzniku neshod je deformovani bronzového kontaktu kostkou (viz obr.
5.5), ktera je do néj vliozena. Deformace kontaktu (otlaeni, poskrabani) maze byt
zpusobena:

e nevhodnou manipulaci s kostkou a to jak pfi skladovani tak pfi vkladanim
kostky do kontaktu,
e nepiesné vyrobenym kontaktem.

o .

i

Obr. 5.5 Deformace kontaktu zpﬁ_éobené vkladanim kostky.
K zabrani vzniku téchto neshod je navrzeno:

» provést rozbor toleranci soustavy kontakt — kostka a pfipadné upravit to-
lerance kontaktu, aby nedochazelo ke skrabancim a deformacim.

Kromé deformace kontaktu existuje je$té moznost deformace dratu, ktery je veden
vedle kontaktu (obr. 5.6).

I .
Obr. 5.6 Vy€nivajici deformovany drat u kontaktu (oznaéen €ervené).

K zabranéni moznosti vzniku deformaci kontaktl a dratu je doporuéeno:
» zménit metodu skladovani kostek.

Stavajici metoda skladovani neni optimalni. Kostky, které byly dokonceny brou$e-
nim, se mohou v Ulozné krabicce volné pohybovat. Vznika tak nebezpeci deformo-
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vani kostek vzajemnymi srazkami. Je tedy vhodné bud skladovat kazdou kostku
zvlast anebo vytvofit ochranny obal, ktery zabrani pohybu kostek po jeho uzavreni.

Dalsi mozné neshody maji plvod v samotném procesu vstfikovani plastu do formy.
Jedn4 se o:

e zality okra (obr. 5.7),

Obr. 5.7 Vlevo zality kontakt, vpravo zality okraj kontaktu.
e nedoliti pouzdra civky (obr. 5.8).

ProtoZe sou€asna forma pro zapouzdrovani civek typu 1 obsahuje trhliny, byl vypra-
covan navrh nové formy. Nova forma bude mit Iépe feSenou vtokovou soustavu (obr.
5.9). Déle bude odstranéna nutnost ru¢niho vkladani kostky do kontaktl. Ochranna
kostka bude nahrazena ¢asti formy, ktera se automaticky zasune do kontaktd. Jedna
se o stejny princip, ktery je pouzit u formy pro civky typu 2.

Obr. 5.9 Pavodni vtokova soustava vlevo, nova vpravo.

Vhodnost nové vtokové soustavy a plnéni formy bylo odzkou$eno v software Auto-
desk Moldflow. Nova vtokova soustava by méla eliminovat moznost vzniku nedoliti
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pouzdra. Automatické zasouvani kostky by mélo zabranit mechanickému poskozeni
kontaktU a zabranit zalévani kontaktt plastem.

Nyni bude vyroben prototyp formy (s jednou dutinou) a pokud testovani neodhali né-
jaké problémy, bude vyrobena novéa forma (6 dutin). Nova forma by méla byt zave-
dena do vyroby v pfistim roce.

5.4.2 Zapouzdreni civek typu 2

Pfi zapouzdiovani civek typu 2 se nejCastéji vyskytuji nasledujici neshody (obr.
5.10):

e nedoliti pouzdra,
e zaliti kontaktu.

Obr. 5.10 Nedoliti pouzdra vlevo, zalit):/ kontakt pravo.

VySe zminéné neshody mohou mit fadu pfi€in. Nedoliti pouzdra muze byt zplusobe-
no:

e nevhodnymi parametry procesu suSeni granuli,

e nevhodnymi parametry vstfikovani (teplota, tlak, velikost vstfikované davky),
e nevhodnou konstrukci vstiikovaci soustavy,

e teplotou formy a teplotou okoli,

e pouzitim mélo vhodného vstfikovaného materialu.

Zaliti kontaktu muze byt zpUsobeno:

e nevhodnou konstrukci vstrikovaci soustavy,
e opotfebenim ochranné ¢asti formy, ktera se zasouva do kontaktd.

K omezeni vyskytu téchto neshod je doporuéeno:

» vytvorit model nové formy s prepracovanou vtokovou soustavou,
> provést simulaci plnéni stavajici a navrzené formy,
» nechat vyrobit formu s vhodné;jsi vtokovou soustavou.

Nova vtokové soustava by méla vychazet z koncepce, kterd byla pouzita pro vstfiko-
vaci formu pro civky typu 1 (obr. 5.9). Kontakty by mély byt zalévany jako posledni.
Toto by mélo zabranit jejich namahani vysokou teplotou a tlakem. Dale by tato zmé-
na méla zabranit nedoliti na opacné strané vtoku. Také by tato zména méla omezit
moznost zaliti kontaktu plastem.
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5.5 Vystupni kontrola

Nejvétsim nedostatkem vystupni kontroly je nespolehlivost inkoustové pramyslové
tiskarny. Stavajici tiskarna zpuUsobuje prostoje v kontrole a tiskova hlava $pini kont-
rolni pfipravek. Proto je doporuceno:

> pouziti laserové popisovaci tiskarny.

Se spolec¢nosti Lintech bylo domluveno provedeni nékolika testl laserové popisovaci
technologie. Na zakladé vysledkU testl bude rozhodnuto o vhodnosti pouZiti laserové
popisovaci technologie.

5.6 Technickoorganizaéni opatieni
Z hlediska dokumentovani a organizace procesu je doporuceno:

> prepracovani katalogu neshod podle aktualnich kritérii kvality pozado-
vanych zakaznikem,

Revize by méla zajistit pfedevsim: kvalitni obrazové zaznamy akceptovatelnych i ne-
akceptovatelnych vad, vystizny popis a jednoduchou orientaci v katalogu. Po pfepra-
covani katalogu neshod by mélo byt provedeno:

> seznameni pracovnikl se vSemi znamymi a moznymi typy akceptovatel-
nych a neakceptovatelnych vad a jejich pricin,

Seznameni pracovnikl se vSemi kritérii kvality, by mélo probéhnout formou meetingu
(prezentace+diskuze). VSichni pracovnici by méli byt seznameni s prabéhem celého
procesu a moznosti vzniku vad a jejich pFigin. Cast prezentace by méla byt vénovana
rozdilim mezi akceptovatelnymi a neakceptovatelnymi vadami.

Dale je doporuceno:

» zacit vést dukladnou a prehlednou evidenci vS§ech neshod vzniklych
v prubéhu svarovaciho procesu.

Tato evidence by méla postihnout vSechny typy civek, které jsou v podniku vyrabény.
Zaznamy poctu neshod vzniklych pfi svarovani sou¢asnou technologii budou vyuzity
pro urceni doby navratnosti investice, pokud testy prokazou, ze navrzena technologie
je vhodna.
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ZAVER
V prvni ¢asti prace byla teoreticky popsana metoda FMECA. Teoreticka cast je urce-

na k seznameni ¢tenaru s touto analyticko-preventivni metodou. Tato ¢ast prace ma
také slouzit jako navod jak postupovat a ¢eho se vyvarovat pfi provadéni vlastni ana-

lyzy.

V druhé casti byly tyto teoretické poznatky pouzity k vypracovani vlastni FMECA.
Cilem analyzy bylo identifikovat v8echny mozné neshody a sniZit jejich vyskyt. Ana-
lyza byla provedena ve spolupraci s nejmenovanym brnénskym podnikem.

V posledni ¢asti prace byla tato analyza vyhodnocena. Na zakladé téchto vysledk
byla navrzena opatfeni ke sniZzeni poc¢tu vyrobenych neshodnych vyrobku.

Analyza FMECA ukazala, Ze nejvétsi pocet neshodnych kusu vznika pfi svafovani
kontaktl. Dal§im rozborem bylo zjisténo, Ze pfi€ina vzniku neshod tkvi v nevhodné
technologii svarovani. Byla proto doporu¢ena zména technologie svarovani.

Z moznych alternativnich technologii byla vybrana technologie laserového svarovani.
Se spolecénosti Lintech s.r.0. byly domluveny testy laserového svarfovani. Od lasero-
vého svafovani kontaktl se ocekava razantni snizeni poctu neshodnych kusl a
zlepSeni fiditelnosti svarovaciho procesu.

Firma Lintech rovnéz provede testy laserového popisovani pouzdra civek. Primyslo-
va inkoustova tiskarna, ktera se nyni ve vyrobnim podniku pouziva neni spolehliva a
zpusobuje prostoje pfi kontrole.

Jako dal$i velky zdroj neshodnych vyrobkd se ukazal zapouzdfovaci proces. K ome-
zeni vyskytu neshod pfi zapouzdfovani bylo navrzeno nékolik opatfeni. Z navrzenych
opatreni je nutno zminit zménu vtokové soustavy, ktera by méla podle simulaci zajis-
tit rovnomérnéjsi plnéni vstfikovaci formy a snizit vyskyt zavaznych neshod.

Napravna opatreni, kiera byla navrzena, nemohla byt do terminu odevzdani prace
implementovana do vyrobniho procesu. Novou technologii svafovani Ize vzhledem k
financni ndrocnosti oCekavat nejdfive v roce 2013.

Nékterym neshodam, které ve vyrobnim procesu civek vznikaji, mize byt zabranéno
zménou konstrukce civky. Jelikoz se ale jedna o zakazkovou vyrobu a civky jsou
v nezménéné podobé vyrabény jiz 20 let, nelze do konstrukce civek zasahovat. Za-
kaznik by na konstrukéni zmény nepfistoupil. DalSim problémem je blizici se konec
zivotniho cyklu vyrobku.

V8echny cile specifikované zadanim prace a vyrobnim podnikem byly splnény. Zda
budou do analyzovaného procesu implementovana vSechna navrzena opatreni, jiz
zalezi na rozhodnuti zpUsobilych osob ve vyrobnim podniku.

Spolu s vypracovanou analyzou slouzi tato prace, jako navod pro vSechny kdo se
chtéji seznamit s timto efektivnim néstrojem pro prevenci chyb.
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Zkratka Jednotka Popis

CSN [-] ¢eska technicka norma

FMEA [-] analyza zpUsobU a dusledkd poruch
analyza zpUsobu, dusledk

FMECA ] a kriti¢nosti poruch

NASA [ Narodni Grad pro letectvi a kosmonau-
tiku

NC [] Cislicové fizeni

PC [-] osobni pocitac

PS [-] prvek systému

RPN [] Cislo priority rizika

Symbol Jednotka Popis

%] [mm] geometricky prameér
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Proces:

vyroba civek

ANALYZA DRUHU, DUSLEDKU A KRITIENOSTI PORUCHOVYCH STAVU

(FMECA)

FMECA ¢islo:

Str.: 1 z 27

Cést procesu:
narazeni kontakta

Model: typ 1 atyp 2

Rok: 2012

Odpovédnost za proces:

Zpracoval:
Miroslav Machac

Rozhodné datum:

| Datum zpracovani (orig.):

Datum zpracovani (rev.):

Resitelsky tym:

Vysledky opatreni

2 Stavajici g 3
. . Mozny 3 e urws " N = . Odpovédnost 2 ]
Funkce Projev mozné . c | Mozna pric¢ina | = opatreni o | Z Doporucena , " o| g | £
disledek N g 2| o . a termin Opatfeni | c | S| @ | Z
procesu vady vad g vady Pe - prevence ® | x opatreni splnéni <pINéNno SRR
~© , = N =
y N - odhaleni 5 P & >|2
o N ©
o
-vizualné -neprovedena -testy proka- | 1 | -opomenuti 1 |-navyvésceu |6 |6
zkontrolovat | kontrola tlaku zaly, Ze ne- kontroly ope- stroje je sou-
lis a hodnotu | lisu a tlak neni dodrzeni ratorem, pis pracovnich
tlaku na ma- | vrozmezi 0,4 az | tlaku nema -operator na- tkon( vcetné
nometru, 0,7 MPa, na vyrobu stavil hodnotu vizualizace
pokud neni vliv, tlaku, ktera téchto ukondq,
tlak neni v toleran- -pravidelna
v rozmezi 0,4 ci, kalibrace ma-
az 0,7 MPa -pokazeny nometru,
nastavit jej, manometr,
-zkontrolovat | -pfipravek nebyl | -poskozeni 8 | -opomenuti 1 | -kontrolapra- |6 |48

pfipravek zkontrolovan a Spulky (vyra-
(ndstroj) a slouzi k vyrobé zeni kusu z
pokud slouZi | jiného typu vy- procesu),

k vyrobé robku,

jiného typu -ke stroji byl
vyrobku vy- upevnén ne-
ménit jej za vhodny pftipra-
spravny, vek,

kontroly ope-
ratorem,

covisté mis-
trem,
-vizualizace
pfipravku na
vyvésce u
stroje,
-kontrola
funkce pfi-
pravku na
min. 3 kusech,
-schvaleni
prvnich kust
mistrem,
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Vysledky opatreni
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@ - odhaleni < splnéni splnéno 2 'z © o
o N ©
o
-vzit Spulku | - -poskozeniizo- | 8 | -opomenuti |1 | -vizualizace ne- 6 |48
z krabicea | neprovedena | lace dratuo kontroly spravného po-
provést vizualni kon- | otfepeny konec operatorem, vrchu Spulky
vizualni trola Spulky Spulky, -nepozornost (otfepy) na vy-
kontrolu, na pfitom- -pretrzeni dra- operatora, vésce u stroje,
nost otrepl tu, -100% vizualni
a celistvosti -netésnost civky kontrola,
(nedolita po zapouzdreni,
Spulka),
-nasunout -nespravné -zniceni Spulky a | 8 | -nepozornost | 1 | -dorazy 1 |8
Spulku na vloZzena Spul- | kontaktd, operatora, v pripravku pro
trn nastro- | ka natrn, jednoznacné
je, ustaveni,
-vizualizace
spravneé vlozené
Spulky na vyvésce
u stroje,
-vzit kon- -operator -vyrobeni neo- 8 | -nepozornost | 1 | -barevnéatexto- |1 |8
takty ze vzal kontakty | pravitelného operatora, vé rozliseni za-
zasobniku, | z nespravnéh | neshodného -mistr Spatné sobnik( (STOP,
o zasobniku, | kusu, rozlisil za- BER),
sobniky, -nastroj zabranuje
vloZeni nesprav-
nych kontakt(,
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o
-provést -vizualni -vyrobeni ne- 8 | -vzasobniku |1 | -100% vizudlni 6 |48
vizualni kont- | kontrola shodného vy- byl poskoze- kontrola kontak-
rolu kontak- | neni opera- | robku (neopra- ny kontakt, ta,
ta, torem pro- | vitelny neshod- -v zasobniku -vizualizace
vedena, ny kus), byl nesprav- spravného tvaru
ny kontakt, kontakt( na vy-
vésce u stroje,
-zaloZit kon- | -kontakty -vyrobeni ne- 8 | -operator 1 | -tvar drazky pro 2 |16
takty do nad- | jsou do opravitelného vlozi kontak- vloZeni kontakt(
stroje, nastroje neshodného ty do nastro- z Casti zabranuje
vloZeny kusu, je nespravné, nespravnému
nespravné | -zniceni kontak- vlozZeni,
(obracené), | t a Spulky, -vizualizace
spravného vloZeni
kontakt( do na-
stroje na vyvésce
u stroje,
-zasunout trn | -po nara- -nespravné 8 | -nevhodna 2 | -100% vizualni 6 |96
se Spulkou na | Zeni kon- obmotani kon- konstrukce kontrola,
doraz, lis taktd je taktl dratem, lisovaciho -pravidelna kalib-
automaticky | patrna -nemoznost nastroje, race polohy raz-
zalisuje (na- rozdilna spravné provést -nespravné nikd lisovaciho
razi) kontak- | vyska kon- | svareni kontak- nastavena nastroje,
ty do otvor(l | taktq, tu a dratu, poloha raz-
ve Spulce, nikd,
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-zasunout trn | -poskozeni -pokud neni | 8 | -rozmér liso- 3 | -100% kontrola | 6 | 144 | -analyza tole- 8 |2 |6 |96
se Spulkou Spulky naraze- | vada odha- vané Casti Spulky po nara- ranci Spulky a
na doraz, lis | nim kontakt( lena po na- kontaktu je Zeni kontaktd, kontaktl a op-
automaticky | (otfep uvnitt razeni a ani prilis velky -na vyvésce u timalizace pres-
zalisuje (na- | drazky pro pred navije- (chyba doda- stroje je popsa- nosti Spulky a
razi) kontak- | kontakty), nim bude vatele kontak- no na co se ma kontaktd,
ty do otvorli zbytecné ta), operator pfi
ve Spulce, provadéno -drazka ve kontrole zamé-

navijeni dra-
tu,

Spulce je prilis
uzka,

fit,
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Vysledky opatreni
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-zapnut stroj a | -neni zvo- -poskozeni 9 | -sefizovac 1 | -vybérseprovadi |5 |45
vybrat NC pro- | len spravny | stroje, zvolil ne- podle pracovniho
gram, NC pro- -zhotoveni spravny NC postupu, kde je
gram, neshodnych program, uveden ktery NC
vyrobkd, program pouZit
-pretrzeni pro pfislusny typ
dratu, civky,
-zkontrolovat | -nejsou -nespravny 8 | -sefizovac 1 | -spravné parame- |5 | 40
parametry zkontrolo- | pocet namo- nezkontrolo- try procesu jsou
v NC progra- vany pa- tanych zavitd, val paramet- uvedeny v pra-
mu, rametry -pretrzeni ry procesu, covnim postupu,
procesu, dratu, -sefizovac -na vyvésce u
nebo jsou -drat je navi- Spatné zadal stroje soupis Cin-
chybné nut mimo parametry nosti, které ma
nastaveny, | navijeci komo- procesu, sefizovac provést,
ru Spulky,
-vyskladnit -operator -elektricky 8 | -nepozornost | 1 | -@ dradtuje speci- | 6 | 48
konev s dra- pfinesl ze odpor civky operatora fikovan v prac.
tem ze skladu, | skladu mimo povole- zpusobila postupu,
zkontrolovat konev s nou toleranci, vyskladnéni -na konvi je sti-
Stitek na konvi | nesprav- -nespravny @ Spatné konve tek, ktery uvadi
a umistit ko- nym @ navinu, s dratem, parametry dratu,
nev do vyhra- | dratu, -pretrzeni Stitek je nalepen

zeného pros-
toru

dratu pfi navi-
jeni,

pfimo dodavate-
lem konve,
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-demontovat | -do stroje -Spulka nejde | 8 | -sefizoval 1 | -pracovnipostup |2 | 16
navijeci trny | jsou namon- | natrn nasadit, nevymenil uvadi oznaceni
z predchozi tovany ne- -Spulka neni navijeci trny, trnu, ktery se
vyroby a spravné navi- | na trnu zafixo- nebo do pouZziva pro vyro-
namontovat | jeci trny, vana (protaci stroje upev- bu poZadovaného
trny pro po- se), nil trny ne- typu civky,
Zadovany typ -aretujici me- vhodné, -na vyvésce vedle
civky, chanizmus stroje je soupis
nedrzi Spulku pozadovanych
ve spravné akci pred zahdje-
poloze, nim vyroby,
-dle @ dratu | -odpor brzdy | -drat je pfilis 8 | -sefizovac 2 | -doporucena 5 |80
v konvi na- neodpovidd | napnuty a nastavil ne- hodnota odporu
stavit odpor | @ dratu pretrhne se spravnou brzd je uvedena
brzd, v konvi, nebo vznikne hodnotu v postrani tabulce
utazené vinuti odporu brzd, na brzdé, v pro-
(deformace gramu nebo
Spulky), v tabulce od vy-
-drat je prilis robce drétu,
volny a vznik- -tah dratu je kon-
ne volné vinu- trolovan a korigo-
ti, van v prabéhu
vyroby prvnich
kusf,
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Rok: 2012

Odpovédnost za proces:
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Miroslav Machac

Rozhodné datum:
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Datum zpracovani (rev.):
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Vysledky opatreni
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procesu mozné vady | dlsledekvady | € pric¢ina vady Z , ® | x opatreni . . NG| 2| 2
@ - odhaleni < splnéni splnéno 2 'S © o
o N ©
o
-vyrobit roz- | -neni prove- | -v pripadé 9 | -sefizovac 2 | -pravidelnd kalib- |5 | 90
jezdové kusy | deno sprav- | opomenuti nespravné race méridla pro
(s nizSi rych- | né nastaveni | nebo Spatném nastavil odpor méreni tahu dra-
losti navijeni | NC programu | nastaveni od- brzd, tu,
a krokova- pro prvni poru brzd -zafizeni pro -soupis ukoll pro
nim NC pro- | kusy, hrozi utrzeni méreni tahu vyrobu rozjezdo-
gramu) a -neni prove- | dratu nebo dratu neméri vych kusU je vy-
kontrolovat | dena korekce | vyroba vol- spravng, vésen na vyvésce
tah dratu a odporu brzd, | nych vinuti, -neovéreny u stroje,
pfipadné -odpor brzdy | -navinuti dratu pojezdy stroje
korigovat je Spatné mimo valco- pomoci kroko-
odpor brzd, korigovan, vou ¢ast Spul- vani,
ky,
-nastaveni -rychlost -vyrazné navy- | 3 | -sefizovac 1 | -soupis tkollipro |2 |6
plGvodni navijeni dra- | Seni ¢asu po- opomenul vyrobu rozjezdo-
(vyrobni) tu je prilis tfebného na nastavit NC vych kusl je vy-
rychlosti pomala (10 naviti dratu na program pro vésen na vyvésce
navijeni a % z plGvodni), | Spulku, kontinualni u stroje,
vypnuti kro- | -stoj vyzadu- | -Casové ztraty vyrobu, -nizka rychlost
kovanivNC | je pred kaz- | zplsobené navijeni je pro
programu dou akci krokovanim zaskoleného ope-
pro navijeni, | potvrzeniod | NC programu, ratora patrna na
operatora, prvni pohled,




FMECA ¢islo:

Proces: ANALYZA DRUHU, DUSLEDKU A KRITIENOSTI PORUCHOVYCH STAVU
vyroba civek (FMECA) Str. 8 27
Cést procesu: Model: typ 1 a typ 2 Odpovédnost za proces: Zpracoval:

navijeni dratu

Rok: 2012

Miroslav Machac

Rozhodné datum:

| Datum zpracovani (orig.):

Datum zpracovani (rev.):

Resitelsky tym:

Vysledky opatreni
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vady 5 = - odhaleni < splnéni splnéno Sl |®|
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o
-provést kom- | -proces navi- | -vyrobane- | 8 | -sefizoval 2 | -po navinutidratu | 5 | 80
plexni kontrolu | jeni neni shodnych opomenul na Spulku provadi
rozjezdovych odladén a kusU, pokud kontrolu sefizovac stroje
kusU a vznikaji ne- kusy nebu- rozjezdovych 100% vizudlni
v pfipadé ne- shodné vy- dou zachy- kusf, kontrolu, kontro-
shod informo- | robky a ¢a- ceny kontro- -sefizoval lu pomoci kalibrii
vat technologa | sové ztraty, lou po navi- Spatné vy- a kontrolu elek-
(v pripadé jeni, hrozi hodnotil trického odporu
shodnych kust Casové a rozjezdové civky,
nasleduje kon- financni kusy a povo-
tinudlni vyro- ztraty na lil kontinual-
ba), dalSich ope- ni vyrobu
racich, civek,
-vzit Spulku -na Spulces | -najiz ne- 8 | -opomenutd | 2 | -100% kontrola 6 |96
S narazenymi deformova- | shodném nebo ne- kusu prichazeji-
kontakty z nymi kontak- | vyrobku je spravné vy- cich z pfedchozi
bedny a kont- | ty nebo ji- provadéna hodnocena operace,
rolovat sprdv- | nymivadami | dalsi techno- kontrola -vyskoleni opera-
nost naraze- (neshodny logicka ope- operatorem, tora v rozeznava-
nych kontakti | vyrobek) je race a vzni- ni moznych vad
z predchozi provadéna kaji zbytecné z predchozi ope-
operace, dalsi techno- | naklady, race a vad vstup-
logicka ope- nich polotovard,

race,
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Cést procesu:
navijeni dratu

Model: typ 1 atyp 2

Rok: 2012

Odpovédnost za proces:

Zpracoval:
Miroslav Machac

Rozhodné datum:

| Datum zpracovani (orig.):

Datum zpracovani (rev.):

Resitelsky tym:
- Vysledky opatreni
2 o . .| 8 . 7
Funkce Projev Mozny 2 Mozna 5 Stavajici opatreni TCJ pd Doporucena Odpovedrlost " g 2 E
procesu mozné vady | dlsledek vady >§ pfic¢ina vady > - prevence % & opatreni atermin Opatfeni | g % pe &
5 > - odhaleni < splnéni splnéno g ||
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o
-vlozit Spulku | -pfi navijeni | -pokud dojde | 8 | -velkd sila 3 | -nastavenia kont- | 2 | 48
s narazenymi | doslo k pfe- | pfi navijeni brzdy mohla rola tahu v dratu
kontakty na | trZeni dratu, | civky zpUsobit, Ze na zacatku vyro-
trn ve stroji a k pretrZeni v dratu vznikl by,
uzavrit bez- dratu, jedna se prilis velky -po dokonceni
pecnostni o neshodny tah, automatického
kryt stroje, kus, ktery je -na nékteré cyklu navijeni Ize
po jeho uza- nutno vyradit Casti dratu se vadu odhalit
vieni zacne Z procesu vy- mohla vy- podle vyrazné
stroj navijet roby, skytnout malého poctu
(v automa- materidlova zavitl nebo po
tickém cyklu) vada, kontrole obmota-
drat na Spul- ni kontaktq,
ky s kontak- | -v priibéhu -civka nema 8 | -v pribéhu 4 | -konec dratu 2 | 64
ty, navijeciho dostate¢ny navijeni dra- v konvi nelze od-
cyklu dogel pocet zavitl a tu na $pulku hadnout,

drat v konvi,

musi se vyradit
Z procesu vyro-
by,

dosel v konvi
drat,

-odhaleni je vizu-
alni,
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ANALYZA DRUHU, DUSLEDKU A KRITIENOSTI PORUCHOVYCH STAVU

vyroba civek (FMECA) Str. 10 z 27

Cést procesu:
navijeni dratu

Model: typ 1 atyp 2
Rok: 2012

Odpovédnost za proces: Zpracoval:

Miroslav Machac

Rozhodné datum: | Datum zpracovani (orig.): Datum zpracovani (rev.):

Resitelsky tym:

- Vysledky opatreni
2 VN i< . (]
Funkce Projev Mozny é Mozna 5 Stavajici opatreni TC, d Doporucena Odpovedflost . ‘é w© E
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@ - odhaleni < splnéni splnéno 2 'S © o
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o
-uzavfit bez- | -drat je navi- | -byl vyroben 8 | -Spulka, kte- | 2 | -spravné nasunuti | 2| 16
pecnostni jen mi- neshodny vyro- ra byla vlo- Spulky na trn je
kryt stroje, mo navijeci bek, ktery je Zena natrn, popsano v prac.
po jeho uza- | ¢ast Spulky, nutno z procesu nebyla zafi- postupu a uvede-
vieni zacne vyradit, Xovana ve no na vyvésce u
stroj navijet spravné po- stroje,
(v automa- -drét je navi- | -pfi zapouzdfeni | 8 | loze, 2 | -kontrola para- 6| 96
tickém cyklu) | nut mimo hrozi, Ze drat -Spulka ma metr NC pro-
drat na Spul- | vstupni nebo | bude vy¢nivat prilis velké gramu na zacatku
ky s kontak- | vystupni z povrchu pouz- rozmérové vyroby,
ty, drazku (pfe- | dra, tolerance, -po navijeni se
sahuje roz- -$patné na- provadi 100%
méry Spulky), staveny po- kontrola civek,
jezd vNC
programu,
-po otevfeni | -po navinuti | -nejvétsi @ kuze- | 8 | -nepfesné 2 | -operator provadi | 6| 96
bezpecnost- | dratu ma lového vinuti rozméry 100% vizudlni
niho krytu vzniklé vinuti | mGze zpUsobit, Spulky mo- kontrolu, Spatné
stroje zkont- | nevhodny po zapouzdreni hou zpUso- tvary vinuti jsou
rolovat, jestli | (kuzelovy) civky bude vinu- bit, Ze Spulka zobrazeny na
jsou na civ- tvar, ti prostupovat nebyla zafi- vyvésce u stroje,
kach néjaké povrchem pouz- xovana ve
vady, dra, spravné po-
loze,
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vyroba civek
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Cést procesu:
navijeni dratu

Model: typ 1 atyp 2

Rok: 2012

Odpovédnost za proces:

Zpracoval:
Miroslav Machac

Rozhodné datum:

| Datum zpracovani (orig.):

Datum zpracovani (rev.):

Resitelsky tym:

- Vysledky opatreni
2 o . .| 8 . 7
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@ - odhaleni < splnéni splnéno 21T =| =
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o
-po ukonéeni | -vnéjsi @ -pokud by 8 | -ke stroji je 2 | -pred zacatkem 6 |96
cyklu navije- | navinu nejde | takto zhoto- pridélana vyroby kontrolo-
ni otevfi po navinuti vené kusy konev s dra- van @ dratu
bezpecnostni | dratu do postupovaly tem o prilis v konvi,
kryt a zkont- | kalibru, procesem, velkém @, -pro odhaleni
roluj, jestli zpUsobily by -vinuti je Spatného rozmé-
jsou na civ- neshodné kusy navinuto ru se pouziva
kach néjaké pfi zapouzdio- nerovno- k tomuto ucelu
vady, vani (viditelné mérné (zavi- zhotoveny kalibr,
vinuti na okraji ty se kfizi),
civky),
-po navinuti | -tyto civky 6 | -navinuty 2 | -po navinutidratu | 6 | 72
dratu nejde nemusi jit drat zdefor- je provedena
vnitini @ lehce vlozit do moval Spul- 100% kontrola
Spulky na vstrikovaci ku, pomoci kalibru,
kalibr, formy pfi za- -dodavatel
pouzdreni, dodal spulku,
kterd ma
pfilis maly
vnitini @,
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navijeni dratu

Rok: 2012

Miroslav Machac
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Resitelsky tym:

Vysledky opatreni
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o
-po otevieni | -po odstfize- | -pftilis dlouhy 8 | -velikosti 3 | -odhaleni prilis 6 | 144 | -optimalizace 8 |1 |6 |48
bezpecnost- | nidratu stro- | drat tréici pojezd NC dlouhych dratl pojezdu nlzek
niho krytu jem zGstavaji | z kontaktd by programu pfi na kontaktech se navijeciho stroje
stroje zkont- | na kontak- mohl zpUlsobit, odstfihovani provadi vizudlng, v NC programu,
rolovat, jestli | tech pfilis Ze po zapouz- dratu nejsou -pokud operator
jsou na civ- dlouhé zbyt- | dreni civky by optimalizo- takovou vadu
kach néjaké | ky dratu, tento drat vany, odhali, ucvakne
vady, mohl vy¢nivat tréici drat klesté-
z pouzdra mi,
nebo tréet
uvnitt kontak-
tu (neakcep-
tovatelnd va-
da),
-po navinuti | -v operaci 8 | -malasila 4 | -kontrolaanasta- | 6 | 192 | -pouZiti bandaze 8 |1 |6 |48
dratu je zapouzdiovani brzdy muze veni empiricky pred operaci
vzniklé vinuti | mGze volné zpUsobit, ze ovérené hodnoty zapouzdreni,
volné a jde vinuti zplQsobit tah sily brzdy se pro-
s dratem utrZeni dratu v navijeném vadi pred zacat-
rucné pohy- | nebo vycniva- dratu je prilis kem vyroby,
bovat, jici drat na maly, -po navijeni se

povrchu pouz-
dra,

provadi 100%
kontrola civek,
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Proces: ANALYZA DRUHU, DUSLEDKU A KRITIENOSTI PORUCHOVYCH STAVU
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Cést procesu: Model: typ 1 a typ 2 Odpovédnost za proces: Zpracoval:

svarovani kontaktt

Rok: 2012

Miroslav Machac

Rozhodné datum:

| Datum zpracovani (orig.):

Datum zpracovani (rev.):

Resitelsky tym:

- Vysledky opatreni
2 o . .| 8 . 7
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o
-zapnout a -pozice try- -nespravné 9 | -sefizovac 1 | -programijevybi- |5 |45
zkontrolovat | sek neodpo- | parametry NC zvolil zNC ran podle pra-
stroj, dle vid3, pojezdy | programu program pro covniho postupu,
pracovniho v jednotli- (vzdalenost jiny typ vy- kde je uveden
postupu vych osach trysek, para- robku, jeho nazev,
zvolit NC jsou ne- metry kontro- -nevhodné zvole-
program, spravné, ly,...) zplsobi ny program lze
vyrobu vyrob- odhalit vizualni
kd, které je kontrolou proce-
nutno vyradit, su,
-zkontrolovat | -civky do -dochazi 8 | -sefizovac 1 | -soupis predvy- 5 |40
zda jsou ve stroje nejdou | k vyrobé ne- opomenul robnich ukona je
stoji vloZzeny | vlozit nebo shodnych ku- vymeénit ne- uveden na vyvés-
pfipravky pro | jsou ve stroji | s, bo zkontro- ce u stroje,
dany typ Spatné orien- | -vloZeni civek lovat pfi- -nevhodny pfi-
vyrobku, tované, do stroje neni pravky pravek Ize odhalit
pfipadné je -méfici zafi- | mozné, v pracovnim pfi vkladani civek
vymeénit, zeni neodpo- prostoru do stroje,
vida typu stroje,
vyrobku,
-zkontrolovat | -v pribéhu -finanéni ztra- | 3 | -sefizovac 1 | -vizualizace ne- 5 |45
napln v reak- | vyroby pre- ty (zpozdéni opomenul dostatec¢né napl-
toru, pfipad- | stane pla- vyroby), kontrolu né v reaktoru,
né napln men horet, nebo dopl-
doplnit, néni naplné,
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Proces: ANALYZA DRUHU, DUSLEDKU A KRITIENOSTI PORUCHOVYCH STAVU
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Miroslav Machac
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| Datum zpracovani (orig.):

Datum zpracovani (rev.):

Resitelsky tym:

Vysledky opatreni

i
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o
-vlozit civku | -vyrobni -proces svarfo- | 8 | -operator 1 | -vizualizace moz- |5 |40
do stroje a proces vyka- | vani kontaktt nenechal nych vad na vy-
nechat ji zuje velky probiha bez schvdlit tes- vésce u stroje,
projit vSemi | pocet ne- vyladéni vsech tovaci kusy a -pro lepsi posou-
operacemi shodnych parametrd a vyrobené zeni svarenych
(vyroba tes- | kus, produkuje kusy jsou kontaktd civky je
tovaciho neshodné neshodné, ke stroji pfipev-
kusu), takto vyrobky, které -sefizovac néna lupa,
vyrobenou bude nutno nebo technik -po svareni je

civku nechat
zkontrolovat
sefizovadi
nebo techni-
kovi kvality a
pfipadé ne-
shod upravit
parametry
procesu,

vyradit z dalsi-
ho zpracovani,

kvality Spat-
né vyhodno-
til testovaci

kusy,

provadéna 100%
vizualni kontrola
svarenych kon-
taktu,
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Cést procesu: Model: typ 1 a typ 2 Odpovédnost za proces: Zpracoval:

svarovani kontaktt

Rok: 2012

Miroslav Machac

Rozhodné datum:

| Datum zpracovani (orig.):

Datum zpracovani (rev.):

Resitelsky tym:

Vysledky opatreni
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-vzit navinu- | -v pribéhu | -nataveni 8 |- 2 | -pfed zacatkem 6 |96
tou civku svarovani plastového neoptimalizo- sériové vyroby
z bedny a kontakt( profilu je vané parametry sefizovac zkont-
vlozit ji na doslo k neakcepto- pfi svarovani roluje prvni kusy
trn kontakty | nataveni vatelna vada, (velikost a tep- a pfipadné zkori-
nahoru a Spulky, takovy kus je lota plamene, guje parametry
k sobé (na- nutno vyra- vzdalenost try- NC programu,
sleduje au- dit z dalsi- sek od kontak- -pokud se vyskyt-
tomatické ho procesu, th), ne v procesu
svareni a natavena Spulka,
kontrola operator musi
elektrického volat sefizovace,
odporu civ- -stroj pro- -civka s ne- 8 |- 3 | -pfed zacatkem 6 | 144 | -pouziti nové 8 |1 |6 |48
ky), dukuje dovarenym neoptimalizo- sériové vyroby technologie
nedovarené | svarem se vané parametry sefizovac zkont- svarovani (LA-
svary, necha znovu pfi svafovani roluje prvni kusy SER),

projit proce-
sem svaro-
vani, a pokud
se svar ne-
dovafi, civka
se musi

Z procesu
vyradit,

(velikost a tep-
lota plamene,
vzdalenost try-
sek od kontak-
ta),

a pripadné zkori-
guje parametry
NC programu,




FMECA ¢islo:
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svarovani kontaktt

Rok: 2012

Miroslav Machac

Rozhodné datum:

| Datum zpracovani (orig.):
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- Vysledky opatreni
2 oo | 8 . (]
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-vzit navi- -updleny drat | -vznikl elektric- | 8 | - 8 | -pred zacatkem 2 | 128 | -pouziti nové 8 |1 |6 |48
nutou civku | po svarovani, | ky vadny kus, neoptimali- sériové vyroby technologie
z bedny a ktery se musi zované pa- sefizovac zkont- svarovani (LA-
vlozit ji na vyradit, rametry sva- roluje prvni kusy SER),
trn kontak- rovani (veli- a pripadné zkori-
ty nahoru a kost a teplo- guje parametry
k sobé (na- ta plamene, NC programu,
sleduje vzdalenost -vadny kus je
automatic- trysek od odhalen automa-
ké svareni a kontakt(), tickou kontrolou
kontrola po svareni,
elektrické- | -elektricky -pokud se tako- | 8 | -nespravny @ | 3 | -kus s elektrickym | 2 | 48
ho odporu | odpor civky va civka dosta- dratu nebo odporem mimo
civky), po svareni ne k dalsi ope- nespravny toleranci je odha-
neni v povo- | raci, vznikaji pocet zavit(, len automatickou
lené toleran- | financni ztraty, -materialova kontrolou po
ci, vada dratu, svareni,
-automaticka | -kus, ktery byl 7 | -fidici systém | 3 | -kusy, které jsou |5 | 105 | -poutZiti spoleh- 7 |1 |5 |35
kontrola strojem vyrazen nema dosta- strojem vyrazeny, livéjsiho méfici
produkuje jako neshodny tek casu na jsou ze zasobniku ho modulu,
velky pocet je v poradku a vyhodnoceni neshodnych kusf ktery je navic
neshodnych | musi se pre- automatické vyjmuty a pre- schopen odhalit
kusa, zkouset rucng, kontroly, kontrolovany kolisavy el. od-
rucné, por civky,




Proces:

vyroba civek

ANALYZA DRUHU, DUSLEDKU A KRITIENOSTI PORUCHOVYCH STAVU
(FMECA)

FMECA ¢islo:

Str.: 17 z 27

Cést procesu:
posouvani dratku

Model: pouze typ 2

Rok: 2012

Odpovédnost za proces:

Zpracoval:
Miroslav Machac

Rozhodné datum:

| Datum zpracovani (orig.):

Datum zpracovani (rev.):

Resitelsky tym:
Vysledky opatreni
. 2 Stavajici o} . =
. . Mozny o R © . £ " Odpovédnost + o
Funkce Projev mozné . c | Mozna pric¢ina | = opatreni ] pd Doporucena , _ S|l = | £
dusledek N % 2| o - a termin Opatfeni | € | | T | 2
procesu vady vad g vady 'z - prevence | = opatfeni splndn <pINéNno SRR
N , <
y R - odhaleni 5 P P & >|2
o N o
o
-vzit pfipra- -drat je pfi po- -neshodny 8 | -nevhodny 2 | -pracovnik 6 |96
vek a upravit | souvani priprav- | kus, ktery je pripravek, provadi po
polohu drat- | kem deformo- nutno vyra- -chyba pra- dokonceni
ku podle van nebo pretr- | dit, covnika, posunuti
pracovniho zen, 100% vizualni
postupu, kontrolu ce-
listvosti dratu,
-drat je pracov- | -vyCnivajici 8 | -chyba pra- 2 | -pracovniin- 6 |96
nikem posunut drat v kon- covnika, strukce popi-
pfilis moc nebo | taktu po suje polohu,
prilis malo, zapouzdreni, kam ma byt
drat posunut,
-vizualizace

spravné posu-
nutého dratu
na vyvésce u
pracoviste,




FMECA ¢islo:

Proces: ANALYZA DRUHU, DUSLEDKU A KRITIENOSTI PORUCHOVYCH STAVU
vyroba civek (FMECA) Str.. 18 27
Cést procesu: Model: typ 1 atyp 2 Odpovédnost za proces: Zpracoval:

zapouzdieni civky

Rok: 2012

Miroslav Machac

Rozhodné datum:

| Datum zpracovani (orig.):

Datum zpracovani (rev.):

Resitelsky tym:

Vysledky opatreni

i
. . o . . o | Stavajici opatreni | £ e Odpovédnost . 8
Funkce Projev Mozny 2 Mozna < J P | 2 Doporucena P , . .| 81 % g
. . N yrve » - prevence 2| o v . a termin Opatiteni | ¢ | 2| | =
procesu mozné vady | disledekvady | S | pfiCinavady | > , ©c | & opatreni . . N | G 2| o
© - odhaleni < splnéni splnéno S|l>|T| =
N © (O > =
o N Ee]
o
-spustit stroj | -stroj produ- | -financ¢ni ztrd- | 8 | -sefizovac 1 | -spravné parame- |5 | 40
a po jeho kuje velky ty opomenul try vstfikovani a
zahtati zkon- | pocet ne- z neshodnych kontrolu soupis ukold,
trolovat shodnych kusa, nebo korekci které maji byt
vstfikovaci vyrobkd, vstfikovacich provedeny, jsou
parametry parametr(, uvedeny v pra-
stroje, covnim postupu,
-zkontrolovat | -na vyrobe- -vyrazeni vy- 8 | -sefizovac 2 | -spravné parame- |5 | 80
susicku a nych kusech | robk(, protoze opomenul try suseni a sou-
parametry je velky po- jakakoli povr- kontrolu pis ukold, které
suseni, Cet povrcho- | chovd vada susicich pa- maji byt prove-
vych vad, pouzdra je rametrd, deny, jsou uve-
neakceptova- deny v pracovnim
telna, postupu,
-zkontrolovat | -civky nejdou | -pokud je ve 9 | -sefizovac 1 | -spravnytypfor- |5 |45

vstrikovaci
formu ve
stroji,

vloZit do
formy nebo
jsou ve vstfi-
kovaci formé
Spatné usta-
veny,

stroji vloZzena
forma pro jiny
typ vyrobku,
hrozi vyrobeni
neshodnych
kusu pfipadné
poskozeni
samotné liso-
vaci formy,

opomenul
kontrolu
vstfikovaci
formy, pfi-
padné vlozil
do stroje
formu pro
jiny typ vy-
robku,

my je uveden

v pracovnim po-
stupu spolu

s ukoly, které
musi sefizovac
provést,

-tyto ukony jsou
také popsany na
vyvésce u stroje,




. P o . . o FMECA ¢islo:
Proces: ANALYZA DRUHU, DUSLEDKU A KRITICNOSTI PORUCHOVYCH STAVU

vyroba civek (FMECA) Str. 19 z 27

Cést procesu: Model: typ 1 a typ 2 Odpovédnost za proces: Zpracoval:

zapouzdieni civky

Rok: 2012

Miroslav Machac

Rozhodné datum:

| Datum zpracovani (orig.):

Datum zpracovani (rev.):

Resitelsky tym:

Vysledky opatreni
+—
‘é + | Stavajici opatreni é Odpovédnost + ‘é
Funkce Projev Mozny c Mozina > T| 2 Doporucena , . .1 81 | <
X o =
v o N evs v - prevence 2| o v a termin Opatfeni | € | S| o | 2
procesu mozné vady | disledekvady | S | pfiCinavady | > , T | & opatreni . . N | G 2| o
\® - odhaleni < splnéni splnéno S|l>|RF| =
N e} N > c
o N o]
o
-pred zacat- | -prvni kusy -vyrazeni vy- 8 | -operator 2 | -navyvésce u 6 |96
kem vyroby mohou ob- robk(, protoze opomenul stroje jsou roze-
prvnich kusli | sahovat po- | jakakoli povr- minimalné psany vsechny
minimalné vrchové va- chova vada 3X nasneko- ukoly, které musi
3% nasnekuj | dy, pouzdra je vat a vysSne- byt provedeny
a vysnekuj neakceptova- kovat na- pred zacatkem
na papirovou teln3, prazdno, vyroby,

podlozku,




FMECA ¢islo:

Proces: ANALYZA DRUHU, DUSLEDKU A KRITIENOSTI PORUCHOVYCH STAVU
vyroba civek (FMECA) Str. 20 27
Cést procesu: Model: pouze typ 1 Odpovédnost za proces: Zpracoval:

zapouzdieni civky

Rok: 2012

Miroslav Machac

Rozhodné datum:

| Datum zpracovani (orig.):

Datum zpracovani (rev.):

Resitelsky tym:

» Vysledky opatreni
2 e . | 8 . 9
Funkce Projev Mo3ny é Mo3na 5 Stéavajici opatfeni TC) ~ Doporuéena Odpovedflost o g 5 é
procesu . . >N - @ - prevence 2| o ., a termin Opatfeni | ¢ | 2| T | =2
mozné vady | disledekvady | S | pfiCinavady | > , ©c | & opatreni v N NG| 2| o
© - odhaleni < splnéni splnéno Si|T| =
™ 8 g 5
o
-ohnout kon- | -kontakty -po zapouz- 8 | -nevhodné 4 | -po odzkouseni 6 | 192 | -po zavedeni 8 |2 |6 |96
takty jsou ohnuty | dreni vykukuje sefizeny pfipravku na ném nové technolo-
v pfipravku, | pfilis nebo kontakt ohybaci pfi- byly zhotoveny gie svarovani,
malo, z pouzdra pravek, rysky, aby se provadét ohy-
(neakceptova- mohl v ptipadé bani kontakt(
telna vada), potreby sefidit, pred samotnym
svarovanim,
-vlozit kostku | -kostka nejde | -kontakt je 8 | -nevhodny 3 | -pracovnik vy- 6 | 144 | -zpresnéni roz- 8 |1 (6 |48
do kontaktd, | do kontaktd | kostkou zde- tvar kostky, stupni kontroly mérl kontaktu,
lehce zasu- formovan, -poskozena namatkové kont- -zména metody
nout, -drat v rohu kostka, roluje zapouz- skladovani kos-
kontaktu je -Spatné vy- drené kusy, tek,
kostkou zde- robeny kon- -pokud se zjisti, -automatické
formovan takt, Ze néktera kostka vkladani kostky,
(neakceptova- deformuje kon-
telné vady), takty, zastavi se
vyroba a tato
kostka je
prebrousena
nebo vyrazena
z procesu,




FMECA ¢islo:

Proces: ANALYZA DRUHU, DUSLEDKU A KRITIENOSTI PORUCHOVYCH STAVU
vyroba civek (FMECA) Str.. 21 27
Cést procesu: Model: typ 1 a typ 2 Odpovédnost za proces: Zpracoval:

zapouzdieni civky

Rok: 2012

Miroslav Machac

Rozhodné datum:

| Datum zpracovani (orig.):

Datum zpracovani (rev.):

Resitelsky tym:

Vysledky opatreni

2 o . .| 8 . 2
Funkce Projev Mozny 2 Mozna 5 Stavajici opatreni TC, d Doporucena Odpovedflost . g o g
. . N yrve » - prevence 2| o v . a termin Opatiteni | ¢ | 2| | =
procesu mozné vady | disledekvady | S | pfiCinavady | > , o | X opatreni ., . N B2
© - odhaleni < splnéni splnéno Si|T| =
™ 8 g S
o
-vlozit civku | -civka ma po | -zality okraj 8 | -kostkabyla | 6 | -aby sezabranilo | 6 - -zména vtokové 8 |2 |6 |96
do formy ve | zapouzdreni | kontaktu nebo do kontaktd zaliti kontaktu, soustavy,
stroji a spus- | zality okraj cely kontakt je Spatné vio- pouZiva se ocelo-
tit stroj kontaktu neakceptova- Zena, vych kostek, kte-
v automatick | nebo cely telnou vadou, -nevhodné ré jsou do kon-
ém cyklu, kontakt, takovato civka resena vto- taktu vloZzeny a
se musi vyra- kova sousta- pfi vstfikovani
dit, va (tekuty obteceny plas-
plast vytlaci tem,
kostku z
kontakt(),
-po zapouz- | -viditelné vi- 8 | -pfinavijeni | 8 | -ponavijenisena |6 - -pouziti bandaze 8 |1 |6 |48
dreni je na nuti po za- vzniklo volné civce kontroluje vinuti pred za-
obvodu pouzdreni je vinuti, které volnost, tvar a @ pouzdienim,
pouzdra neakceptova- se vyboulilo, navinu,
viditelné telnou vadou, -vinuti pre- -vada je odhalena
vinuti, takovato civka sahuje @ bud’ po zapouz-
se musi vyra- Spulky, dreni, nebo final-

dit,

ni kontrolou,




FMECA ¢islo:

Proces: ANALYZA DRUHU, DUSLEDKU A KRITIENOSTI PORUCHOVYCH STAVU
vyroba civek (FMECA) Str.. 22 27
Cést procesu: Model: pouze typ 1 Odpovédnost za proces: Zpracoval:

zapouzdieni civky

Rok: 2012

Miroslav Machac

Rozhodné datum:

| Datum zpracovani (orig.):

Datum zpracovani (rev.):

Resitelsky tym:

» Vysledky opatreni
2 o . .| & . 2
Funkce Projev Mozny 2 Mozna 5 Stavajici opatreni ?CJ d Doporucena Odpovedrlost . g o | 2
- . >N yrye v - prevence 2 o . a termin Opatreni cl || 2
procesu mozné vady | disledekvady | S | pfiCinavady | , o | X opatreni ., . N B2
© - odhaleni < splnéni splnéno Si|T| =
™ 8 g S
o
-vlozit civku | -vyCnivajici -pokud je vy- 8 | -roh kontak- | 4| -na kostce je vy- 6 | 192 | -zména sklado- 8 [2 |6 |96
s kostkou do | drat u kon- ¢nivajici drat tu nebyl brousena ploska, vani kostek,
formy ve taktu, tento | deformovan dolit, ktera umozni plas- -automatické
stroji a spus- | drat mlze kostkou jedna -maly lisovaci tu zalit drat ktery je vkladani kostky
tit stroj byt i zdefor- | se o neakcep- tlak mohl po navinuti vidét do kontaktd,
v automatick | movan, tovatelnou zpUsobit, Ze v rohu kontaktu,
ém cyklu, vadu, kdyz dratek u -zda je drat defor-
drat deformo- kontaktu movan je odhaleno
van neni vada nebyl zalit vystupni kontrolou
je akceptova- plastem, na mikroskopu,
telna,
-vycnivajici -vycCnivajici 8 | -kontakty 8 | -uhel ohybu kon- 6 - -po zavedeni 8 |2 |6 |96
drat zezadu drat je neak- byly ptiprav- takt( byl provéren nové technolo-
kontaktu, ceptovatelnou kem pfilis vyrobnim proce- gie svarovani,
vadou, takové ohnuty, sem, provadét ohy-
kusy musi byt -kontakty -po narazeni je bani kontakt(
vyfrazeny, byly do Spul- provadéna vizualni pred samotnym
ky malo na- kontrola kontaktd, svarovanim,
razeny, -zména vtokové
-vycnivajici -vycCnivajici 8 | -kontakty 8 | -vada je odhalena 6 ' soustavy, 8 [2 |6 |96
drat v kon- drat je neak- byly ptiprav- vizualné ihned po
taktu, ceptovatelnou kem malo vysunuti kostky
vadou, takové ohnuty, z civky,
kusy musi byt -nedoliti
vyfrazeny, pouzdra,




. . o . . o FMECA cislo:
Proces: ANALYZA DRUHU, DUSLEDKU A KRITICNOSTI PORUCHOVYCH STAVU
vyroba civek (FMECA) Str.. 23 27
Cést procesu: Model: typ 1 atyp 2 Odpovédnost za proces: Zpracoval:
zapouzdfeni civky Rok: 2012 Miroslav Machac
Rozhodné datum: | Datum zpracovani (orig.): Datum zpracovani (rev.):
Resitelsky tym:
» Vysledky opatreni
2 o . .| 8 . 2
Funkce Projev Mozny 2 Mozna 5 Stavajici opatreni ?CJ d Doporucena Odpovedrlost . g o | 2
. . N v » - prevence 2| o v . atermin Opatfteni | ¢ | = | T | =
procesu moznévady | disledekvady | S | pfiCinavady | = , s | opatreni . . Nl e
& - odhaleni < spinéni splnéno | S || G| &
N -8 \(,3 > %
o
-vloZzit civku -pouzdro -nedolité pouz- | 8 | -maly tlak 8 | -pfipadné nedoliti | 6 - -simulace plnéni 8 |2 |6 |96
s kostkou do civky neni dro je neakcep- vstfikovaciho pouzdra je odha- formy,
formy ve stroji | dolito, tovatelnd vada zafizeni, leno vizudlni kon- -zména vtokové
a spustit stroj a musi se vyra- -nevhodné trolou po za- soustavy,
v automatické dit, resena vto- pouzdreni,
m cyklu, kova sousta-
va,
-mala teplota
vstfikované-
ho plastu,
-zapouzdiené | -pfivyjimani | -v kontaktu je 8 | -kostkabyla |2 | -vadajeodhalena | 6 |96
civky vyjmout | kostky byla zatlacen Ulo- castym pou- vizualné ihned po
z formy a po- Cast kostky mek kostky a Zivanim opo- vysunuti kostky z
moci pripravku | ulomena a civku je nutno trebena a kontaktu civky,
vyjmout kost- | zlstala vyradit, kousek kost-
ku z kontakt, | v kontaktu, ky se ulomil,




FMECA ¢islo:

Proces: ANALYZA DRUHU, DUSLEDKU A KRITIENOSTI PORUCHOVYCH STAVU
vyroba civek (FMECA) Str. 24 27
Cést procesu: Model: typ 1 a typ 2 Odpovédnost za proces: Zpracoval:

vystupni kontrola

Rok: 2012

Miroslav Machac

Rozhodné datum:

| Datum zpracovani (orig.):

Datum zpracovani (rev.):

Resitelsky tym:

Vysledky opatreni

7 wr s (%]
. Moiny | 3 " o | tavaliciopat- | o .. | odpovédnost o g
Funkce Projev . c Mozna < reni o | 2 Doporucena , _ S|l | <€
. dasledek N - 7 2| o g a termin Opatieni | ¢ | || =2
procesu mozné vady vady 3 pricina vady z - prevence E o opatreni splnéni splnéno SRR
N - odhaleni - 2| %=
o N o]
o
-zkontrolovat -civky nelze -nelze zkont- | 4 | -pracovnik 1 | -vprac.postupu |2 |8
pracovisté po | do méficiho | rolovat elek- opomenul pfi- jsou specifiko-
odchozim tes- | zafizenivilo- | trické vlast- pravu pracovisté vany ukony,
tovani a pfi- zit, nosti civek, (vyménu pti- které musi pra-
pravit je na pravku), covnik provést,
noveé (vymeénit -prac. postup
mérici zafizeni dale uvadi jaky
a spustit PC méfici pripravek
program), pro dany typ
civky pouzit,
-nevhodny pfi-
pravek je odha-
len vizualng,
-vSechny -méficipro- | 6 |-zdménabeden | 1 | -dokumenty 4 |24
civky jsou na | gram vyradi nebo identifi- potiebné k
elektrickém | dobré kusy kaéni dokumen- identifikaci vy-
testu vyhod- | do bedny tace bedny, robk( v bedné
noceny jako | pro neshody, -pracovnik spus- se ukladaji
neshodné, -pracovnik til program, dovnitf bedny a
kontroly ktery je urcéen bedna je uza-
mUiZe nechat pro méreni civek viena vikem,
zastavit vy- s jinym el. odpo-

robu (Casové
ztraty),

rem,




FMECA ¢islo:

Proces: ANALYZA DRUHU, DUSLEDKU A KRITIENOSTI PORUCHOVYCH STAVU
vyroba civek (FMECA) Str.. 25 27
Cést procesu: Model: typ 1 a typ 2 Odpovédnost za proces: Zpracoval:

vystupni kontrola

Rok: 2012

Miroslav Machac

Rozhodné datum:

| Datum zpracovani (orig.):

Datum zpracovani (rev.):

Resitelsky tym:
» Vysledky opatreni
- 2 -
Funkee Projev It/loin\’/ é Mo3na 5 Stavajici opatreni % _ Doporugend Odpovédflost o g . é
_p disledek |°N vrvs » - prevence 2| o v . a termin Opatieni | ¢ | || =2
procesu mozné vady C| pricinavady | = , o | X opatreni ., . N | S| 2|
vady 5 > - odhaleni < splnéni spinéno | S || & | &
5] T 5
o
-vlozit civku z -dobra civka | -vyrazeni 8| -v PC progra- 1 | -doPCprogramu |4 |32
bedny do mé- | neprosla civek, které mu jsou ne- mUZe zasahovat
ficiho priprav- | elektrickym maji sprav- spravné na- pouze zpusobila
ku, nasleduje testem a nou hodnotu staveny hra- osoba,
automatické propadla do | elektrického ni¢ni hodnoty -odhaleni je pro-
zméreni elek- bedny pro odporu, kontroly elek- vedeno porovna-
trického odpo- | neshody, trického odpo- nim hodnot el.
ru civky a au- ru, odporu v prac.
tomaticky postupu a hodnot
potisk civky, zobrazenych na
obrazovce PC,
-elektricky -elektricky 8 | -automaticka | 3 | -kontrola el. od- 2 | 48
odpor civky odpor civky kontrola po poru je provadeé-
neni v tole- neni v poZa- svarovani neni na po svareni a
ranci (civka dovaném dostatecné po zapouzdreni,
je vyfazena rozmezi (ne- citliva,
automatic- shodny kus),
kou kontro-
lou),
-civka byla -kolisajiciel. | 8 | -v prlibéhu 2 | -kolisajici el. od- 2 |32
vyrazena, odpor je vyrobniho por civky lze od-
protoze jeji nepripustna procesu doslo halit pouze vy-
elektricky vada (ne- k poruseni stupni kontrolou,

odpor kolisa

shodny kus),

izolace dratu,




FMECA ¢islo:

Proces: ANALYZA DRUHU, DUSLEDKU A KRITIENOSTI PORUCHOVYCH STAVU
vyroba civek (FMECA) Str. 26 27
Cést procesu: Model: typ 1 a typ 2 Odpovédnost za proces: Zpracoval:

vystupni kontrola

Rok: 2012

Miroslav Machac

Rozhodné datum:

| Datum zpracovani (orig.):

Datum zpracovani (rev.):

Resitelsky tym:

Vysledky opatreni

4+ a 4+
Funkce Projev It/loin\’/ é Mozna 5 Stavajici opatren % d Doporucena OdeVédf‘OSt . g o é
_p disledek |°N . » - prevence 2| o - a termin Opatfeni | ¢ | = || =2
procesu mozné vady C| pricinavady | = , o | X opatreni ., . N | S| 2|
vady 5 > - odhaleni < splnéni spinéno | S || & | &
5] T 5
o
-vlozit civku z -Udaje vytis- | -ztrdta moz- | 8 | -porucha tis- 2 | -100% vizudlni 4 |64
bedny do mé- | téné nacivce | nostiidenti- karny, kontrola Citelnos-
ficiho pfiprav- | nejsou Citel- | fikace civky, -nevhodnd ti udajl na civce
ku, nasleduje né, technologie
automatické popisu,
zméreni elek- | -tiskdrna -zastaveni 8 | -porucha tis- 4 | -odhalenijepro- (4 |96
trického odpo- | netiskne, kontrolni karny, vedeno vizualné,
ru civky a au- linky,
tomaticky -tiskova hla- | -prostoje 8 | -porucha tis- 5 | -odhalenije pro- |4 | 160 | -poutziti techno- 8 |1 |4 |32
potisk civky, va $pini kon- | zplsobené kové hlavy, vedeno vizualng, logie laserového
trolni pfipra- | Cisténim -nevhodnd popisu,
vek a civku, métriciho technologie
pfipravku, popisu,
-kontrolovat -kalibr jde do | -pokud se 8 | -kalibr je opo- | 2 | -identifikacni Cislo | 4 | 64
rozmér kon- kontaktd neodhali treben, kalibru je specifi-
taktu pomoci vlozit, nespravny -kontakt byl kovéano v prac.
kalibru, rozmér kon- deformovan postupu,
taktu, vada kostkou, -pravidelna kalib-
se mlze -nepresné race méridla,
dostat vyrobeny kon-

k zakaznikovi

7

takt,




Proces:

vyroba civek

ANALYZA DRUHU, DUSLEDKU A KRITIENOSTI PORUCHOVYCH STAVU

(FMECA)

FMECA ¢islo:

Str.: 27

Cést procesu:

vystupni kontrola

Model: typ 1 atyp 2

Rok: 2012

Odpovédnost za proces:

Zpracoval:

Miroslav Machac

Rozhodné datum:

| Datum zpracovani (orig.):

Datum zpracovani (rev.):

Resitelsky tym:

Vysledky opatreni

i
L o L
Projev . 3 . . + | Stavajici opatfeni | £ . Odpovédnost + 3
Funkce f i Mozny 2 Mozna < J P | 2 Doporucena P , . S| & 2
mozné . N _— @ - prevence 2| o ., a termin Opatfeni | ¢ | 2| T | =2
procesu disledek vady | S | pfiCinavady | -2 , ©c | & opatreni . . N | G 2| o
vady © - odhaleni < splnéni splnéno S|l>|T| =
N e} N > c
o N o]
o
-kontrolovat -povrchovd | -pokud neni 8 | -pracovnik 1 | -neakceptovatelné |4 | 32
vizualné po- vada (vidi- | vada odhalena kontroly vady jsou zobraze-
vrch pouzdra telné vinu- | pfi montazi, prehlédl ny na vyvésce na
(pod lupou), ti, nedoliti | m0Ze se do- povrchovou pracovisti,
pouzdra) stat k zakazni- vadu, -k lepsimu odhaleni
neni odha- | kovi, pomaha lupa,
lena,
-civky, které -civka, kte- | -dojde ke 3 | -pracovnik 2 | -odmitaci tubyjsou | 6 | 36
byly vyfazeny | rd neprosla | zkresleni po- vhodil ne- popsany Citelnymi
po elektrickém | vizualni Ctu vad, které shodny kus tiskacimi pismeny,
testu vhodit kontrolou, | vznikly v rliz- omylem do
do pfislusné byla vho- nych ¢astech Spatné odmi-
odmitaci tuby, | zena do vyrobniho taci tuby,
nespravné | procesu,
odmitaci

tuby,




