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Uvod

V soucCasné dobé je kladen €im dal vétsi diraz na kvalitu produktd. Kvalita je také
velice dulezitd pro konkurenceschopnost firem a pro dlouhou Zivotnost firem je
dilezité, aby dochazelo k neustalému zlepSovani kvality produkti a procesdu.
V poslednich letech je zde patrny pfesun k prevenci od detekce. Prevenci je totiz
mozné zabranit vzniku neshodnych vyrobku, a tim zredukovat dodate¢né naklady
na opravy. Uvadi se, Ze nejvice se o kvalité produktu rozhoduje v pfedvyrobnich
fazich procesu, a proto by mél byt na kvalitu kladen nejvétsi diraz pravé v téchto

fazich.

Cilem bakalarské prace je charakterizovat metodu FMEA (Failure Mode and Effect
Analysis), popsat jeji ucCel a také typy v€etné nového harmonizovaného vydani.
DalSim cilem je analyza vyrobniho procesu firmy CIS systems s.r.o. Byl vybran
proces vyroby plochého kabelu pro firmu Novexx Solutions GmbH, ktery byl
rozdélen na jednotlivé procesni kroky. Z procesnich krokl byly nasledné vybrany

Ctyfi kroky, u kterych byly popsany vady v&etné jejich dusledkud a pficin.

Zacatek prace je vénovan zakladnim pojmim managementu kvality, jsou zde také
popsany principy a koncepce. DalSim dulezitym bodem je sedm nastroju
managementu kvality. Kazdy nastroj je zde detailné popsan. Soucasti teoretické
Casti je také popis metody FMEA. V praci jsou rozebrany vSechny druhy metody
FMEA vc&etné nového harmonizovaného vydani, které vSak ke spInéni cil( prace

nebylo vyuzito.

V praktické Casti doSlo k analyze vyrobniho procesu plochého kabelu firmy CiS
systems s.r.o. Proces byl rozdélen do nékolika procesnich krokd. U vybranych
procesnich krokl byly zjistény vSechny mozné vady, které mohou ve vyrobnich

krocich nastat. Nasledné u nich byly uréeny pficiny a disledky.

V nasledujici kapitole byla u vybranych procesnich krokd vyhodnocena potencialni
rizika. K vyhodnoceni rizik byla vyuzita metoda FMEA. Po vyhodnoceni rizik, byl
sestaven navrh FMEA katalogu a také katalogu vad, pficin, jejich dusledku a

potencialnich rizik.



1. Kvalita

,Jakost predstavuje komplexni vlastnost vyrobku, sluZzeb, informaci, lidi i systémda,
projevujici se uréitou mirou schopnosti plnit poZadavky, které jsou na né kladeny.*
(Nenadal a spol., 2008, str. 14)

Z této definice vyplyva, Ze kvalita maze mit vice stuprid, da se tedy zméfit. Zaroven
je zde zminka o pozadavcich, které vyzaduji zakaznici (na zakladé svych potieb) Ci
legislativa. Vlastnostmi vyrobku se rozumi vlastnosti, které k danym vyrobkdm patfi

a jsou s nimi spjaty (napf. chut a vané). (Nenadal a spol., 2008)

Na zakladé toho Ize kvalitu chapat jako veskeré vlastnosti produktu, které pini urcité
pozadavky stanovené zakaznikem a na jejichz zakladé Ize navzajem porovnavat

produkty rozdilné kvality. (Nenadal a spol., 2008)
1.1. Management kvality

Management kvality |ze definovat jako ,,soubor vzajemné souvisejicich prvka, ktery
Jje nedilnou soucasti celkového systému Fizeni organizaci a ktery ma garantovat
maximalizaci spokojenosti a loajality zainteresovanych stran pii minimalni spotfebé
zdroju.“ (Nenadal a spol., 2008, str. 15)

Tyto prvky lze chapat jako veSkeré hmotné i nehmotné véci, které se ve firmé
vyuZivaji. Patfi mezi né informace, ginnosti, pracovnici, stroje apod. Cinnosti Ize
rozdélit do Ctyr zakladnich skupin. Tyto skupiny se oznacuji jako planovani, fizeni,
prokazovani a zlep$ovani kvality. Ulohou planovani kvality je stanoveni cilli a
strategie, jak cilt dosahnout. Cinnosti spadajici do skupiny fizeni kvality se zamé&kuji
na splnéni pozadavkl na kvalitu. Do prokazovani patfi méfeni, audity a vizualni
kontroly, jejichz ukolem je urcit, na kolik procent byl cil spinén. Posledni skupinou
se rozumi Cinnosti, které maji zarucCit vysSi schopnost pInéni kvality do budoucna.
Aby bylo dosazeno optimalnich vysledkd, musi byt tyto procesy vzajemné

koordinovany. (Nenadal a spol., 2008)



1.2. Planovani kvality

Planovani jakosti je v podstaté strategickym souborem procesu, jejichZ ulohou je
stanovit, ¢eho organizace hodla v budoucnu v oblasti jakosti dosahnout. (Nenadal
a spol., 2008, str. 14)

Vysledkem planovani kvality je postup, pomoci kterého by mélo dojit k dosazeni

cild. Planovani kvality je Zadouci pfi:

¢ Vyvoji nového produktu Ci procesu
e Zavedeni zmén v produktu Ci procesu

e Zjisténi nedostatecné kvality produktu ¢i procesu

Pro planovani kvality je velice dulezité spravné stanoveni cill. Tyto cile by mély
spliiovat urc€ité udaje o znacich kvality a zaroven by mély byt dokonCeny do
stanoveného terminu. Na spravném zvoleni cill zavisi vesSkeré dalSi procesy a
odviji se od nich i ¢asovy harmonogram. Cile kvality by mély byt stanoveny na

zakladé marketingovych vyzkumu. (Plura, 2001)

Vyznam planovani kvality

,V soucasném vyvoji managementu jakosti vyznam planovani jakosti neustale
narusta a jeho aktivity vyznamné rozhoduji o konkurenceschopnosti firem.” (Plura,
2001, str.5)

,Rostouci vyznam planovani jakosti souvisi se dvéma hlavnimi trendy v oblasti

managementu jakosti.“ (Nenadal a kol., 2008, str. 106)

Prvnim z téchto pilifd je pfechod od detekce k prevenci. Strategie detekce se
zaméfuje na odhaleni vadnych &i poSkozenych produktd az poté, co byly vyrobeny.
Hlavnim cilem strategie detekce je, aby se vadné produkty nedostaly k zakaznikovi.
Strategie prevence je zalozena na feSeni problému pred vyrobou. Prevence tedy
zabranuje vzniku vadnych produktl, nikoliv jejich odhaleni. Tato strategie ma
zaroven i zna¢ny ekonomicky efekt, jelikoZ zde nejsou naklady na opravy vadnych

vyrobkl a zaroven se nezpomaluje jejich vyroba. (Plura, 2001)

Druhym trendem zlepSovani kvality je pfechod od faze vyroby k fazi navrhu.

V pribéhu faze navrhu se mlze vyroba Iépe naplanovat a tim se da vyvarovat
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zbyte€nym problémum, které by poté v pribéhu vyroby nastaly a vedly by ke
zbyte€nym nakladim. (Plura, 2001)

Zivotni cyklus vyrobku se sklada z nékolika aktivit. Vzajemna navaznost aktivit se
da zobrazit tzv. spiralou kvality (viz. obrazek 1). Z tohoto jednoduchého schématu
Ize vyCist, Ze aktivity na sebe navazuji a na konecné kvalité se podili kazda aktivita.
Duraz na kvalitu by mél byt souc€asti kazdé aktivity a pokud tomu tak neni, mohla by
byt kone¢na kvalita produktu nedostate¢na. (Plura, 2001)
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Zdroj: Plura, 2001
Obrazek 1 Spirala kvality

1.3. Rizeni kvality

,Rizeni kvality je pfedevsim snaha o neustalé zlepsovani, jehoz vysledkem jsou
efektivnéjsi procesy a ve svém dusledku snizené naklady a zvy$ena produktivita.”
(Creative Commons BY-NC, 2018)

Rizeni kvality je o zlepSovani véech procest, které se ve firmach odehravaji, a je
velice dulezité pro konkurenceschopnost. Pokud se firma prestane snazit zlepSovat

kvalitu, ostatni firmy ji brzy doZenou a pfijde tak o svou konkurenceschopnost. To
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muZe to mit vazny dopad na chod firmy. Rizenim kvality se nerozumi jednorazové
ZlepSeni, je to trvaly proces a snaha o zlepseni kvality. Mnoho firem ma nevédomky
systém fizeni kvality zavedeny, jelikoZ je to pro né pfirozené. (Creative Commons
BY-NC, 2018)

Existuje nékolik typu pravidel pomahajici firmam ke spravnému nastaveni Fizeni
kvality (s minimalnim po&tem vad a nakladul), na kterych jsou systémy Fizeni kvality

zaloZené (Creative Commons BY-NC, 2018):

e Normy a standardy
e |SO normy

e Koncepce TQM

e Six sigma

e Model zralosti CMM

1.4. Principy managementu kvality

,Povazujme principy managementu kvality za soubor hodnot, pravidel a viry,
pomahajici nejen rozvoji modernich systémi managementu kvality, ale i zvySovani

vykonnosti celych organizaci smérujicich k excelenci.” (Nenadal, 2018, str. 21)

Principy managementu kvality predstavuji pilife managementu kvality. Jejich
pochopeni mlze byt pro organizace pomérné lehké, ovSem jejich implementace je
nepracuji. U principl je nutné, aby organizace dbaly na jejich dlouhodobé
dodrzovani. V soucasné dobé existuje minimalné jedenact principll managementu
kvality (Nenadal, 2018):

e Princip zaméfeni se na zakaznika

e Princip vidcovstvi

e Princip zapojeni zaméstnancu

e Princip uceni se

e Princip flexibility

e Princip procesniho pfistupu

e Princip systémového pfistupu k managementu

e Princip neustalého zlepSovani
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e Princip rozhodovani na zakladé fakti
e Princip partnerstvi

e Princip spoleCenské zodpovédnosti
1.5. Koncepce managementu kvality

Koncepci Ize chapat jako ,strategické pristupy, jeZ v rozdilném prostiredi a s rtiznou

intenzitou rozvijeji principy managementu jakosti.“ (Nenadal a spol., 2008, str. 42)

Koncepce se mezi sebou liSi naroCnosti na zdroje a svou orientaci na
zainteresovaneé strany. Mezi hlavni koncepce managementu kvality patfi tfi zakladni

koncepce (Nenadal a spol., 2008):

e Koncepce odvétvovych standardd
e Koncepce ISO
e Koncepce TQM
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Zakazmic
Marotnost na zaroje a 2nalost

Zdroj: Nenadal a kol., 2018

Obrazek 2 Koncepce managementu kvality

Koncepce odvétvovych standardi

Pozadavky na tvorbu systémovych pfistupl byly zapsany do norem, které jsou

platné i v sou€asnosti. Standardy nejsou generické, nedaji se tedy na rozdil od ISO
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9000 pouzit v jakémkoliv odvétvi. Obvykle respektuji pozadavky a strukturu normy
ISO 9001. Mezi nejstarsi odvétvové standardy se fadi GMP (Good Manufacturing
Practice). Jeji vyuZiti je napf. ve vyrobé, prepravé, skladovani a distribuci
farmaceutickych firem. Mezi dva nejnovéjsi standardy patfi IATF 16949 popisujici
pozadavky na management kvality v automobilovém pramyslu a AS 9100 jez je

vyuzivam v leteckém prumyslu. (Nenadal a spol., 2008)

Koncepce ISO

Koncepce ISO je nejvice rozSifena a zaroven nejméné naro¢na. Koncepce ISO se
zaklada na normach ISO (International Organization for Standardization). Normy
ISO jsou naprosto univerzalni (generické) a tim padem je mozné je vyuzit v jakékoliv
organizaci. Tyto normy byly pfevedeny do CSN (Ceskéa agentura pro standardizaci).

Jedna se zejména o tyto Ctyfi normy:

o CSN EN ISO 9000:2016 — Systémy managementu kvality — Zakladni pojmy
a slovnik

o CSNEN ISO 9001:2016 — Systémy managementu kvality — Pozadavky

e CSNEN ISO 9004:2019 — Rizeni udrzitelného usp&chu organizace — Pfistup
managementu kvality

e CSN EN ISO 19011:2019 — Systémy managementu — smérnice pro

auditovani systémi managementu (Nenadal a kol., 2018)

Koncepce TQM

Koncepce TQM byla vyvinuta Williamem Demingem a jedna se o nejkomplexnéjsi
koncepci. Podle této koncepce by mély vSechny cCinnosti ve vSech ¢astech
organizace sméfovat ke zlepSeni kvality. TQM se nefidi jasné danymi pravidly, ale
jedna se o systém, ktery se snazi vyuzit poznatky z celého svéta a posléze tyto
poznatky implementovat do vlastni organizace. Cilem TQM je zlepSovani kvality
vystupll z organizace neustalym zlepSovanim internich procesut. (Nenadal a kol.,
2018)
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2. Sedm zakladnich nastrojd managementu kvality a metoda FMEA

,Dulezitou skupinu metod a nastroju managementu jakosti uplatriujicich se zejména
pri feSeni problému s kvalitou a pri neustalem zlepSovani pfredstavuje tzv. sedm

zakladnich nastroji managementu kvality.“ (Nenadal a kol, 2018, str. 53)

Jejich rozvoj zpUsobili pfedevsim K. Ishikawa a W. E. Deming. Zakladnimi nastroji

managementu kvality jsou:

Vyvojovy diagram
Diagram pficin a nasledku
Formulaf pro sbér dat
Paretlv diagram
Histogram

Bodovy diagram

N o gk~ wDbd R

Regulacni diagram

Jednotlivé nastroje na sebe navazuji svymi vstupy a vystupy. Proto by pfi pouziti
mélo byt dodrZzeno toto poradi, ovsem v nékterych pfipadech se muze liSit. (Nenadal
a kol., 2018)

2.1. Vyvojovy diagram

»Vyvojovy diagram je grafickym zobrazenim posloupnosti a vzajemné navaznosti
vSech krokd urcitého procesu. Mdze se pritom jednat jak o existujici, tak o teprve

navrhovany proces.” (Nenadal, 2018, str. 54)

Pomoci vyvojového diagramu se popisuji procesy. Proces je v diagramu vyjadien
v jednotlivych krocich tak, jak na sebe realné navazuji, pfiCemz jsou jednotlivé kroky
zformovany do operacnich ¢i rozhodovacich bloku. PFi tvorbé vyvojového diagramu
je zadouci pritomnost zaméstnancu, ktefi dany proces Ci jednotlivé kroky provadi
nebo budou provadét. Tvorba vyvojového diagramu mlze pomoci Iépe pochopit

dany proces (napf. zaméstnancim nebo zakaznikim). (Nenadal a kol., 2018)

Na zacatku tvorby vyvojového diagramu se vZzdy musi jako prvni urcCit jasny zacCatek
a konec procesu. Nasledné se proces za pomoci tymové prace a brainstormingu

rozdéli na jednotlivé ukony, které se postupné sefadi. Vyvojovy diagram ma svou
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symboliku, kazdy ukon musi mit svUj urcity symbol, aby bylo jasné vidét, co

predstavuje (viz. obrazek 3). (Nenadal a kol., 2018)

pocatek, konec

zpracovani, proces, Cinnost

-
]
O

dokument, zaznam

spojka, konektor

Zdroj: Nenadal a kol., 2018

Obrazek 3 Grafické symboly vyvojového diagramu

2.2. Diagram pfic¢in a nasledku

Jedna se o graficky nastroj, ktery slouZzi k analyze pficin. Pfi jeho tvorbé Ize pouzit
zjisténé informace z vyvojového diagramu. Diagram pfi€in a nasledku by mél byt
tvofen skupinou lidi, ktefi jsou do problému zainteresovani, v Cele se zkuSenym

moderatorem. (Plura, 2001)

Na zacCatku prace se nasledek (mlze se jednat o existujici, ale také o potencialni
nasledek) vyznaci na pravé strané papiru Ci jiné pracovni plochy a nalevo od néj se
zapiSe vodorovna linie. Nasledné se urci kategorie pficin, které by mohly nasledek
zpusobovat. U problému s kvalitou se nejCastéji uvadi téchto pét kategorii (Plura,
2001):

e Material
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e Zarizeni

e Metody
e Lidé
e Prostredi

Jednotlivé kategorie se v diagramu zobrazi tak, ze se zakresli vedlejSi linie smérfujici
k linii hlavni. Poté sestaveny tym analyzuje jednotlivé kategorie a zjiStuje, které
pri€iny by mohly dany nasledek zpUsobit. Takto se analyzuji veSkeré mozné pficiny
daného problém. P¥iCiny by mély byt rozdéleny do vice urovni (napf. na pficiny
pFiCin a dal). PfiCiny by mély byt jasné a stru¢né definované, aby diagram zUstal
prehledny. Po kompletni analyze pficin, které se uz nedaji dale rozebrat, se aplikuje

napravné opatieni, které dany problém odstrani. (Plura, 2001)
2.3. Formular pro sbér udaja

Nastroj slouzi k systematickému zaznamenavani ziskanych dat. Nashromazdéna
data dale slouzi k vyhodnoceni stavajiciho stavu procesu a k planovani zlepSovani
kvality. Formulafe mohou byt v pisemné i elektronické formé&, pfi¢emz elektronicka
forma nabizi mnoho vyhod. Vyhodami elektronické formy jsou rychlé zpracovani a
vyhodnoceni dat, vyhodnoceni v grafech atd. Aby se daly ziskané informace pouZit,

nesmi byt neupiné, opozdéné nebo zkreslené. (Plura, 2001)

Pfi zapisu dat do formulafe se musi zaznamenat i pfesné udaje o novém zapisu.
Mezi tyto udaje se fadi pfesny ¢as, datum, misto, nazev nebo Cislo zafizeni, jméno
pracovnika, méfici metodu i zafizeni a dalSi. PoCet a typ udaji se méni na zakladé
vysledkd, které maiji byt ze sbéru dat zjiStény. Pomoci téchto udaju Ize pozdéji data
stratifikovat. (Plura, 2001)

2.4. Paretiv diagram

,Paretiv diagram je dulezitym nastrojem manaZerského rozhodovani, nebot
umozriuje stanovit priority pri fresSeni probléemda s kvalitou tak, aby pri u¢elném vyuZziti

zdrojd byl dosaZzen maximalni efekt.” (Nenadal, 2018, str. 59)

vrwve

malym podilem pfi¢in. Pomér mezi podilem problémd a podilem pfiCin se uvadi
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80/20, mlze se vSak liSit v zavislosti na okolnostech. Jednotlivé pficiny se nejcastéji
rozliSuji dle Cetnosti, kazda pfi€ina vSak muze mit rozdilnou zavaznost. Zavaznost
se zohledfiuje pomoci nakladd vzniklych jednotlivymi pFi¢inami (soucin ¢etnosti a
nakladl vzniklych danym kvalitativnim problémem). Pro zohledriovani zavaznosti
se také pouziva koeficient zavaznosti, ktery se stanovi pro kazdou pfi€inu a
naslednym soucCinem s Cetnosti ziskame hodnotu se zohlednénou zavaznosti

pFi€in. Pficiny Ize také rozliSovat podle vydaju. (Nenadal a kol., 2018)

Vychozimi daty pro vyuZiti Paretova diagramu jsou jednotlivé pficiny vCetné jejich
Cetnosti a nakladu. V prvnim kroku se pfi€iny sefadi sestupné podle vySe nakladu,
zaroven se dopocitaji kumulativni naklady a relativni kumulativni naklady. (Nenadal
a kol., 2018)

ParetGv diagram se sklada ze sloupcového a bodového grafu. Cetnosti jsou
zobrazeny pomoci sloupcového diagramu. Sloupce jsou sefazeny sestupné vedle
sebe. Pomoci bodového diagramu jsou vyjadfeny relativni kumulativni vydaje,

pfiCemz spojnice bodu se nazyva Lorenzova kfivka. (Nenadal a kol., 2018)

Pro sestrojeni se musi urcit tzv. zZivotné dualezita mensSina. Pro to se pouzivaji
nejCastéji dve kritéria. Prvnim z nich je urCeni velikosti relativniho kumulativniho
souctu vydaju. Pokud se ur¢i 80 %, tak prvni hodnota, ktera pfesahne tuto hranici
spada do zivotné dulezité mensSiny jako posledni. Druhym zplisobem je urceni

primérné hodnoty vydaju. (Nenadal a kol., 2018)
2.5. Histogram

,Histogram je sloupcovy diagram, vyjadrujici rozdéleni ¢etnosti hodnot ve vhodné
zvolenych intervalech (tridach).” (Nenadal, 2018, str. 63)

Kazdy sloupec vyjadfuje Cetnost sledovaného znaku v ur€eném intervalu. Sloupce
na sebe navazuiji, jelikoz Sifka sloupce zavisi na Sifce intervalu. Tam kde konci
interval prvniho sloupce, zacina druhy. Histogram umozniuje detailnéjSi pohled na
data ziskana z predeSlych prizkumu (napf. formulaf pro sbér udaji). Pro jeho

sestrojeni je vhodné pracovat alespon s 30 hodnotami. (Nenadal a kol., 2018)

Pfi postupu jeho sestrojeni je tedy nutné ziskat potfebny pocCet dat. Nasledné se

musi urCit maximalni a minimalni hranice souboru dat, podle kterych se urcuje
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variacni rozpéti souboru. Dal§im krokem je stanoveni poctu intervall. Je vhodné
ur€it 5 az 20 intervall (zalezi na ramcovém rozpéti daného souboru). Pokud je

ramcoveé rozpéti vysoké mél by se zvysit pocCet intervall. (Nenadal a kol., 2018)

Tretim krokem je urCeni velikosti intervalt. K ur€eni velikosti intervall se pouziva
podil variaéniho rozpéti a poctu intervall. Kvali snazsi analyze dat se urcuji intervaly
se stejnou Sifkou. Nejprve se urcCi dolni interval. Tento interval musi zahrnovat i
minimalni hodnotu v souboru dat. Pro stanoveni prvniho intervalu se dalSi intervaly

ur€i postupnym pficitanim konstantni zaokrouhlené hodnoty. (Nenadal a kol., 2018)

Zdroj: Nenadal a kol., 2018
Rovnice 1 Vypocet velikosti intervala

h — Sifka intervalu
R — variaCni rozpéti hodnot

k — pocCet intervall
2.6. Bodovy diagram

,Bodovy diagram je graficky nastroj pro studium vztaht mezi dvéma proménnymi.*
(Nenadal, 2018, str. 66)

Pomoci diagramu se porovnavaji dvé proménné a zjistuje se, jestli jsou na sobé
zavislé. Jednotlivé dvojice hodnot (od kazdé proménné jedna hodnota) vytvari
v diagramu jeden bod. Jedna proménna je tedy zobrazena pomoci osy X a druha
pomoci osy Y. UrCeni zavislosti mezi proménnymi zalezi na rozmisténi bodu

v diagramu (tvar, smér, mira tésnosti apod.). (Nenadal a kol., 2018)

Pro sestrojeni diagramu jsou potfeba dvé proménné s namérenymi hodnotami,
pfiéemz hodnoty musi byt ziskané za podobnych podminek. Cim vice hodnot bude
pfi tvorbé diagramu k dispozici, tim pfesnéjsi urCeni zavislosti bude. Dulezité je
rovnéz urceni rozpéti os, aby nedoslo k zavadéni informaci, obecné se uvadi, ze
rozpéti os ma odpovidat variaCnimu rozpéti hodnot. Po zobrazeni vSech hodnot

v grafu ziskame grafické informace o proménnych. (Nenadal a kol., 2018)

19



y = 10,667 x -1,8109
R=0,9346

Zdroj: Nenadal a kol., 2018
Graf 1 Bodovy diagram

2.7. Regulaéni diagram

~Regulacni diagram je zakladnim grafickym nastrojem umoZzriujicim odlisit variabilitu
procesu vyvolanou vymezitelnymi (zvilastnimi) pric¢inami od variability vyvolané

nahodnymi pri¢inami.“ (Plura, 2001, str. 212)

Pomoci nastroje se zjiStuji vhodné aktivity, které povedou ke zlepSeni kvality
procesu. Pfi vyrobé dvou produktu nelze zajistit, aby byly dokonale stejné, vzdy je
mezi nimi néjaka odchylka. Pravé tato odchylka je zpUusobena pfi€inami, které se

déli na pfi¢iny nahodné a vymezitelné. (Plura, 2001)

PfiCiny nahodné (pfirozené) se skladaji z mnoha pficin, které se na variabilité podili
pouze malou ¢asti, ale spole¢né je dopad téchto pficin méfitelny. Pfesto jsou tyto
priCiny pfirozené a daji se snadno predpovidat, jelikoz je jejich trvani dlouhodobé.
Jejich odstranéni v8ak vyzaduje razantni zmény v procesu (zména technologie Ci

zafizeni apod.). (Plura, 2001)

Vymezitelné (zvlastni) pfi¢iny vedou ke zméné procesu. Tato zména ma dopad na

sledovany znak kvality. Tyto pfiCiny se dale déli na:

¢ Nepfedvidatelné

e Predvidatelné
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Nepredvidatelné pficiny plsobi na proces nepravidelné a nejsou pfirozenou
soucasti procesu. Jejich odstranéni je proto zadouci. Pfi pouziti spravnych
napravnych opatfeni lze tyto pfiiny trvale odstranit, pokud se vSak neodstrani

uplné, mohou se pficiny objevit opakované. (Plura, 2001)

Pfedvidatelné pfiCiny se daji fyzikalné popsat a jsou dany fyzikalni podstatou
procesu. Jedna se napf. o opotifebeni nozl pfi stfihu kabelové konfekce, zaneseni
filtrd apod. Tyto pfi€iny nelze zcela eliminovat, mize dojit pouze k jejich omezeni.
(Plura, 2001)

2.8. Metoda FMEA

,~Jedna se o analytickou techniku, jejimz cilem je identifikovat mista mozného vzniku

vad nebo poruch v systémech.” (Creative Commons BY-NC, 2016)

Metoda FMEA vznikla v 60. letech v USA. Vyvinula ji spole€nost NASA za ucelem
analyzy kosmickych systému. Kratce na to ji zaCaly pouzivat firmy z rliznych oblasti

pfedevSim v8ak v automobilovém primyslu. (Nenadal a kol., 2018)

Naklady na vyvoj metody FMEA jsou minimalni. Zaroven je Cim dal vice
pozadovana zakazniky, ktefi chtéji zaruku toho, Zze vyrobce posoudil rizika, ktera
mohou znehodnotit vysledny produkt. FMEA muze byt pouzita na nové nastupujici
produkty a procesy, ovSem muze byt pouzita na procesy a produkty jiz zabéhlé.
Metoda by méla byt pfi nastupu nového produktu nebo procesu pouZita co nejdfive.
Cim pozdéji bude pouzita, tim vy$si budou odekavané naklady na zmény v procesu

¢i produktu. Nejcastéji se vyuzivaji dva typy metody FMEA (Nenadal a kol., 2018):

e FMEA navrhu vyrobku
e FMEA procesu

Pfi obou typech metody FMEA se postupuje stejné:

a) Analyza a hodnoceni stavajiciho procesu €i produktu
b) Navrh a realizace napravnych opatreni
c) Hodnoceni stavu po aplikaci napravného opatreni
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S touto metodou je nutno pracovat vtymu. To patfi k jedné z vyhod, vsichni
spoluucastnici mohou vyuzit své jedineCné znalosti daného procesu Ci produktu.
Tym by se mél skladat z pracovniku vyroby, technologie, kvality, vyvoje, reklamaci
a dalSich. Takto sloZzeny tym je veden zkuSsenym moderatorem, ktery vede debatu
a fidi tym. (Plura, 2001)

Pfi aplikaci metody FMEA by mély byt veSkeré informace zaznamenavany do FMEA
formulare (viz. Pfiloha 1). Vtom jsou obsazeny informace o procesech nebo
formulare je také hlaviCka, kde jsou zapsany udaje o pracovnicich, ktefi zmény

provadeéli, pfesny ¢as zmén a odpovédnosti. (Nenadal a kol., 2018)

FMEA navrhu produktu

Pomoci FMEA navrhu produktu se zkouma navrh produktu uz od jeho pocCatku a
dochazi ke snaze odhalit vSechny mozné potencialni vady daného produktu. Po
zjisténi potencialnich vad se musi ucinit takova opatfeni, ktera vedou k eliminaci
téchto vad. Odstranéni vad v obdobi navrhu produktu je mnohem méné nakladné
nez odstranovani vad po realizaci projektu. Pfi aplikaci metody FMEA by mél byt
vytvoren tym znalych lidi vedeny zkuSenym moderatorem. Aplikace FMEA probiha
ve tfech fazich. (Nenadal a kol., 2018)

a) Analyza a hodnoceni stavajiciho procesu €i produktu

Vysledny produkt se nejprve rozdéli na Casti, ty se nasledné analyzuji jednotlivé.
Nasledné se u kazdé komponenty urCi vady, které mohou v prubéhu uzivani

produktu vzniknout. (Nenadal a kol., 2018)

V dal$im kroku je nutno urcit mozné dusledky a pfi¢iny vad. Kazda vada maze byt
zpusobena vice pfi€inami a stejné tak muze mit vice dlsledku. Pfi analyze pficin se
zZjiStuje, co zpusobilo danou vadu, mezi pfi¢iny se mize fadit napf. nevhodny
material nebo nespravna tloustka materialu. U dasledkd se zjistuji vSechny mozné
dopady vad na zakaznika. Mlze se jednat o vizualni vadu, ale také o vadu, ktera
muze zpUsobit nefunkénost produktu nebo ohrozit zakaznikovu bezpecénost.
(Nenadal a kol., 2018)
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Ve Ctvrtém kroku se analyzuji stavajici preventivni kontroly a detekéni kontroly.
Stavajicimi kontrolami se rozumi kontroly, které se snazi pfedejit vzniku vad (snizuji
jejich vyskyt). Detekcni kontrola slouzi k identifikaci vad pfed uvolnénim do procesu
vyroby. Stavajici ovéfovani nesnizuji vyskyt vad, ale slouzi k odhalovani vad jiz
vzniklych. (Nenadal a kol., 2018)

Nasledné dochazi k vyhodnoceni rizik vznikajicich vad. Vyhodnocuje se vyznam,
vyskyt a odhalitelnost kazdé vady. K usnadnéni hodnoceni a k lepSi unifikaci se
pouzivaji hodnotici tabulky. Kazdé kritérium se hodnoti na zakladé pomocné
tabulky. Kazda tabulka obsahuje stupnici od 1 do 10 bodl a kazdy hodnotici bod je

v tabulce detailné popsan. (Nenadal a kol., 2018)

Poslednim krokem je vyhodnoceni RPN (Risk Priority Number). Na zakladé Cisla
RPN se uréuje zavaznost vady. Toto Cislo se vypocita jako soucin vyznamu, vyskytu
a odhalitelnosti a nabyva hodnot od 1 do 1000. Pokud velikost Cisla RPN pfesahne
urc€itou hranici (obvykle ji stanovuje zakaznik nebo tym odpovédnych lidi) postupuje
se podle dalsi krok(t metody FMEA. (Nenadal a kol., 2018)

b) Navrh a realizace napravnych opatfeni

V pfipadé, ze bylo riziko vady ohodnoceno pfilis vysokym cCislem RPN, a tim
ohodnoceno jako nepfijatelné, musi se aplikovat napravné opatreni, které povede
ke snizeni nebo eliminaci rizik. Navrh poté posoudi vedouci pracovnik a rozhodne,

jestli se dané opatieni aplikuje Ci nikoliv. (Nenadal a kol., 2018)
c) Hodnoceni stavu po aplikaci napravného opatieni

Po aplikaci napravného opatfeni musi dojit k opétovnému vyhodnoceni stavu rizik.
Rizika provéfuje stejny tym jako pfi prvni analyze rizik. VSechna data se opét
zaznamenavaji do formulafe FMEA a poté dojde k novému vyhodnoceni. Na
zakladé noveého Cisla RPN se zjisti, jestli bylo napravné opatfeni uspésné, a jestli
opravdu doslo ke snizeni rizik. Pokud ke snizeni rizik nedoslo, musi se cely proces

opakovat znovu. (Nenadal a kol., 2018)
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FMEA Procesu

FMEA procesu se vyuziva pfi tvorbé nového procesu (nastupu noveho produktu)
nebo zlepSovani & zménach stavajicich postupl. Postup je podobny jako u aplikace
FMEA navrhu produktu, ale vady se nehledaji v produktu, nybrz v navrhovaném
vyrobnim procesu. Proces by mél byt rozfazovan na jednotlivé kroky, které na sebe
navazuji (moznost uziti vyvojového diagramu). Aplikace metody FMEA se opét

rozdéluje na tfi faze (Nenadal a kol., 2018):

a) Analyza a hodnoceni stavajiciho procesu ¢i produktu
b) Navrh a realizace napravnych opatfeni

¢) Hodnoceni stavu po aplikaci napravného opatieni

Systémova FMEA

Systémova FMEA vyrobku a procesu vychazi ze stejnych principt jako FMEA
procesu nebo navrhu vyrobku. Rozdilny je v8ak systémovy pfistup, ktery se pfi
tvorbé systémové FMEA uplathuje. Vyrobek nebo proces je chapan jako systém,
ktery se sklada zjednotlivych &asti. Casti jsou rozdélené do nékolika Urovni.
Nasledné se analyzuji funkce, ke kterym €asti v danych urovnich slouzi. Pokud dany
produkt Ci proces neni schopny danou funkci spinit, tak se na ni aplikuje metoda
FMEA se vSemi jejimi sounalezitostmi. Systémova FMEA se nejprve zaméfuje na
produkt jako na celek a od celku pokracuje k vyc¢tu vad jednotlivych dili. Podobny
postup je u rozboru procesu. Proces se dle systémové FMEA rozdéli do prvkd, které
se procesu ucastni (stroj, ¢lovék, material) a nasledné se uréuji vady a pficiny u
nich. (Plura, 2001)

FMEA navrhu produktu a FMEA procesu uzce se systémovou FMEA souvisi, jelikoz
systémovou FMEA Ize ziskat v8echny potfebné informace pro FMEA navrhu i
procesu. JelikoZ pomoci systémové FMEA se zjisti vady produktu, které jsou stejné
pro FMEA navrhu. Nasledné Ize zjistit také priCiny zjiSténych vad, které zase slouzi

jako vady v procesech pro FMEA procesu. (Stamatis, 2003)

Harmonizované vydani AIAG a VDA FMEA

AIAG (The Automovite Industry Action Group) spolecné s némeckou asociaci

automobilového prumyslu vypracovali spole€ny manual FMEA. Tento manual slouzi
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jako navod pro vSechny dodavatele automobilového primyslu. Nejvyznamnéjsi

zménou je novy postup tvorby analyzy FMEA (Vesely, 2019):

1) Planovani a pfiprava
2) Analyza struktury

3) Analyza funkci

4) Analyza vad

5) Analyza rizik

6) Optimalizace

7) Dokumentace vysledku

Dalsi velice dulezitou zménou je novy hodnotici systém. Jiz se nepouziva systém
hodnoceni Cislem RPN, ten byl nahrazen hodnocenim AP (Action Priority). U
jednotlivych vad se dle AP vyhodnocuje Urove priority pro akci. Urovné jsou tfi:
Nizka, stfedni a vysoka. Urovné se nadale stanovuji pomoci hodnoticich tabulek

vyznamu, vyskytu a odhalitelnosti. (Vesely, 2019)
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3. Analyza vyrobniho procesu firmy CiS systems s.r.o.

Jedna se o vyrobu kabelové konfekce s nazvem Flachbandkabel L750 P Zreihig
14pol. AMP. Z hlediska slozitosti vyroby patfi k ttm jednodussSim. Uz z nazvu
muzeme zjistit, Ze se jedna o plochy kabel se ¢trnacti pdly. K analyze procesu doslo
postupnym rozfazovanim procesu na dilCi kroky, které byly nasledné popsany. Byly
provadény konzultace s vybranymi pracovniky odpovédnymi za dané procesni
kroky. Pomoci téchto odpovédnych osob doslo ke zjisténi vSech potencialnich vad,
které mohou pfi jednotlivych vyrobnich krocich nastat. Nasledné byly u kazdé vady
zjistovany pficiny, které vadu zpUsobily a dale disledky z pohledu na zakaznika
nebo nasledujici procesy. Byl vytvofen vyvojovy diagram pro lepSi pochopeni

procesu (viz. Pfiloha 5).

Vyrobni proces tohoto produktu se sklada z nékolika navazujicich kroku:

Strih kabelu

Strih a potisk
smrstovaci trubicky

Lisovani 1. strany
kabelu

Navlékani

Lisovani 2. strany

Fénovani

Elektricka kontrola

Baleni

Obrazek 4 Poradi procesnich kroku
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Pro tuto praci byly vybrany cervéné oznalené procesni kroky, které jsou

v nasledujicim textu popsany. Jedna se o tyto kroky:

e Stfih kabelu
e Lisovani 1. strany kabelu
e Fénovani

e Baleni

3.1. Stiih plochého kabelu

Stfih plochého kabelu probiha na stfihacim stroji EcoCut 3300. V tomto pfipadé je
kabel stfihan na délku 750 mm. Vstupem do tohoto procesniho kroku je plochy kabel
namotany na civce. Civka se musi na stfihaci stroj upevnit a poté se konec kabelu
protahne skrz stroj. Nasledné se ve stroji nastavi délka a pocet kusu. V prabéhu
prace se musi stfizené kabely kontrolovat, jestli je spravna délka a jestli nedochazi
ke kfivému stfihu. Vystupem je urlity pocet nastfihanych kusUu kabelu

s pozadovanou délkou.
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Potencialni vady vznikajici v tomto procesnim kroku v&etné dlsledku a pfi€in vzniku

jsou zapsany v nasleduijici tabulce:

Tabulka 1 Vady, pri¢iny a dusledky u stfihu

. o Dusledky potencialnich vad Priciny
Popis potencialni — — ‘ir .
. . Na nasleduijici potencialnich
vady Na zakaznika .
vyrobu vad
% Potencialni Problém %
Spatna délka kabelu ofenciaini oble u’ - Spatné nastaveni
reklamace kompletace, ohybani
Spatny podet Potencialni L * . .
S?,a ny’poce . ofenciaini Neovlivni Spatné nastaveni
nastiihanych kusu reklamace
= . Potencialni Problém u lisovani, Nedbalost,
Spatny typ kabelu ..
reklamace osazovani nepozornost
NeSikovna
Potencialni manipulace,
Znedistény kabel Neovlivni znecisténé
reklamace v x
pracoviste,
nedbalost
- Spatné zaloZeni
. L Potencialni L . .
Poskozena izolace Neovlivni kabelu, nedikovna
reklamace .
manipulace
L Potencialni Problém u lisovani, Spatné zaloZeni
Kfivy stfih kabelu L .
reklamace osazovani kabelu
Nedbalost,
. nepozornost,
s Potencialni . C o .
Utopené Zily Problém u lisovani nesikovna
reklamace : .
manipulace, tupé
noze
Nedbalost,
< Potencialni Problém u elektrické nep?.zorno’st,
Vylezlé Zily . . . nesikovna
reklamace kontroly, lisovani . .
manipulace, tupé
noze

3.2. Lisovani 1. strany kabelu

Vstupem jsou stfizené kabely spolu s konektory, které je tfeba zalisovat do kabelu.
Na jednu stranu stfizeného kabelu se v tomto kroku navliékne Sest kust konektord,
pricemz Cervena zila kabelu musi byt na pinu 1. Prvni konektor se naviékne na
konec kabelu a zbylych pét konektort se postupné navlékne ve vzdalenosti 40 mm

od prvniho. Lisovani probiha na ru¢nim lisovacim stroji. Lisovaci stroj se nejprve
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nastavi a poté zaméstnanec jednotlivé konektory zalisuje. Vystupem je kabel

se Sesti zalisovanymi konektory.

Potencialni vady vznikajici v tomto procesnim kroku v&etné dusledkl a pfi€in vzniku

jsou zapsany v nasledujici tabulce:

Tabulka 2 Vady, pri€¢iny a dusledky u lisovani

. e Dusledky potencialnich vad Pri¢iny
Popis potencialni - o Ciys
. . Na nasledujici potencialnich
vady Na zakaznika .
vyrobu vad
Problém u elektrické Nedbalost,
* Potencialni kontroly (problém se nepozormost,
Spatna poloha konektoru S nepouZiti poka yoke
reklamace zapojenim do . .
. v lisovacim
adaptéru) i
pfipravku
L Potencialni Problém u elektrické Nepouziti
Kfivé zalisovani Xt rix
reklamace kontroly navadécich list
. , P ialni ISich i - . .
Nedolisovany konektor otenciani U doavsm operac Spatné nastaveni
reklamace muze upadnout
Prelisovany konektor Potencidini Neovlivni Spatné nastaveni
reklamace
* , Potencialni Problém u elektricke Nedbalost,
Spatny typ konektoru kontroly,
reklamace iy - nepozornost
hrazdi¢kovani
L Nedbalost,
s Potencialni o . .
PrestrCeny kabel Neovlivni nepozornost, Spatny
reklamace . -
lisovaci pfipravek
. Potencialni Problém u elektrické Nedbalost,
Utopeny kabel o
reklamace kontroly nesoustifedénost
Poskozeni konektoru Potencidin Neovlivni Sf)atnelnastavverTl,
reklamace Spatné zalozeni
Nedolisovany okraje Potencialni Problém u elektrické Pouziti Spatné
konektoru reklamace kontroly lisovaci patky
eer s Potencialni Problém u elektrické Nedbalost,
Chybégjici konektor I
reklamace kontroly nesousiedénost

3.3. Fénovani

Vstupem do procesniho kroku fénovani jsou kabely, na jejichZ koncich jsou
zalisovany konektory a mezi nimi je navleCena smrstovaci trubicka, se kterou se
bude v tomto kroku pracovat. Nejprve se musi rozehfat fén na pfedem stanovenou
teplotu. Nasledné se ustavi smrstovaci trubiCka ve vzdalenosti 50 mm od 2. konce
kabelu tak, aby byl text na smrstovaci trubicce sméfovan na vrchni (lisovaci) strané

kabelu. Smrstovaci trubicka se poté za pusobeni horkého vzduchu smrsti a obepne
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kabel. Vystupem je hotovy produkt se zafénovanou trubiCkou, ktery je pfedan na

elektrickou kontrolu, kde se provéfi jeho funkénost.

Potencialni vady vznikajici v tomto procesnim kroku v&etné dlsledku a pfi€in vzniku

jsou zapsany v nasledujici tabulce:

Tabulka 3 Vady, pri€iny a dasledky u fénovani

. e Dusledky potencialnich vad Pri¢iny
Popis potencialni - = iy .
. . Na nasledujici potencialnich
vady Na zakaznika ,
vyrobu vad
Fénovani na
Potencialni Spatném misté, moc
Poskozeni konektoru Neovlivni dlouha doba
reklamace ) - .
fénovani, vysoka
teplota fénu
Fénovani na
Potencialni Spatném misté, moc
Poskozeni plasté kabelu Neovlivni dlouha doba
reklamace . - .
fénovani, vysoka
teplota fénu
Smrstovaci trubicka o Problém u
. . « . Potencialni kompletace Nedbalost,
zafénovana na Spatném . . L
s reklamace (rozvétvena nesoustfedénost
misté
svazenka)
Nedostatecné o Problém u Nizka teplota fénu,
) . - , Potencialni . L . . el
zafénovana smrstovaci krimpovani (trubic¢ka nedbalost, kratka
oy reklamace o s . L
trubicka nedrzi na stinéni) doba fénovani
Moc dlouha doba
Poskozeni smrstovaci Potencialni o fénovani,
iy Neovlivni neopatrnost,
trubicky reklamace w .
nesikovna
manipulace
Spatné orientace Potencialni - Nedbalost,
. L . Neovlivni Y i
zafénovani (potisk) reklamace nesoustfedénost
3.4. Baleni

Vstupem jsou funkéni hotové vyrobky, které se pfipravuji k odeslani k zakaznikovi.
Vyrobené kabely se musi vkladat do pfiméfené velkého kartonu. Skladaji se tak,
aby pfi prepravé nedoslo k jejich poskozeni. Jednotlivé vrstvy kabell v krabici musi
byt prolozené vinitym kartonem, ktery ma ochrannou funkci. Krabice se nasledné
prelepi paskou a nadepiSe se potfebnymi informacemi (typ svazenky, pocet kusu,

datum vyroby). Poté se na karton nalepi etiketa, pfeda se na expedici a nasledné je
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karton zaslan zakaznikovi, vtomto pfipadé firmé Novexx Solutions GmbH.

Vystupem je tedy zabalena zakazka pfipravena k odeslani.

Potencialni vady vznikajici v tomto procesnim kroku v&etné dlsledku a pfi€in vzniku

jsou zapsany v nasledujici tabulce:

Tabulka 4 Vady, pri€¢iny a dusledky u baleni

. e Dusledky potencialnich vad Pri¢iny
Popis potencialni - o Ciys
. . Na nasledujici potencialnich
vady Na zakaznika .
vyrobu vad
Spatny podet svazenek v Potencialni - Nedbalost,
Neovlivni L ix
kartonu reklamace nesoustfedénost
Potencialni Nedbalost,
Spatna velikost kartonu Neovlivni nesoustifedénost,
reklamace « .
Spatny odhad
% , . Potencialni - Nedbalost,
Spatné oznaceni kartonu Neovlivni Y ix
reklamace nesoustfedénost
- i Potencialni ., Nedbalost,
Nepouziti prokladd Neovlivni L
reklamace nesoustfedénost
, Potencialni ., Nedbalost,
Nesrovnané kabely Neovlivni L
reklamace nesoustfedénost
. P ialni , . N lost,
Chybi etiketa otenciani Problém u expedice edbva o?t
reklamace nesoustfedénost
> . P ialni - N lost,
Spatna etiketa otenciani Neovlivni edbva o?t
reklamace nesoustfedénost
o Stlaceni pIné krabice
. , . Potencialni - N
Poskozeni produktd Neovlivni (aby se tam vesly
reklamace .
dalSi kusy)
* . P ialni - N lost,
Spatné nalepena etiketa otenciani Neovlivni edbva o?t
reklamace nesoustfedénost
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4. Vyhodnoceni rizik potencialnich vad vybranych vyrobnich

kroku

Vychozimi daty pro vyhodnoceni rizik potencialnich vad byly data z analyzy
vyrobniho procesu, které jsou popsany v pfedeslé kapitole. K vyhodnoceni rizik
potencialnich vad byla vyuZita metoda procesni FMEA. Na zakladé dostupnych
informaci byly vytvofeny hodnotici tabulky vyznamu, vyskytu a odhalitelnosti (viz.
Pfilohy 2, 3, 4). Tabulky obsahuji hodnoceni od 1 do 10. Kazdy jednotlivy bod
hodnoceni je dukladné popsan. Na zakladé téchto tabulek byly vyhodnoceny
vesSkeré potencialni vady vznikajici v procesnich krocich. Ke kazdé vadé bylo
pfifazeno Cislo vyznamu, vyskytu a odhalitelnosti. Hodnotici tabulky slouzi k tomu,
aby bylo kazdé riziko hodnoceno podle stejné stupnice a mohlo dojit k porovnavani
vySe rizika u dané vady. Celkova mira rizik byla nasledné vypocitana soucinem

hodnot vyznamu, vyskytu a odhalitelnosti.

RPN = vyznam x vyskyt x odhalitelnost

4.1. Strih plochého kabelu

Vyhodnoceni rizik u procesniho kroku stfihu ukazalo, Zze se zde nachazi vady, které
je tfeba fesit (viz. Tabulka 5). NejkritiCtéjSi vadou se ukazala Spatna délka kabelu
s Cislem RPN 280. U této vady je vysoké ohodnoceni vyznamu a odhalitelnosti a
vyskyt zde byl ohodnocen C&islem 5, coz znamena, ze 1 z 500 vyrobku je vadny. U
této vady by mélo byt pravdépodobné aplikovano napravné opatteni, které by vedlo
ke sniZeni vyskytu a odhalitelnosti. Vysokym Cislem byly ohodnoceny také vady
RPN zpusobeno vysSim vyznamem a odhalitelnosti, ovSem Cislo vyskytu neni tak

vysoké, proto vady nejsou tak kritické jako u Spatné délky kabelu.

32



Vyhodnoceni rizik jednotlivych vad naleznete v nasledujici tabulce:

Tabulka 5 Potencialni rizika jednotlivych vad u stiihu

Popis Priciny
potencialni | potencialnich | Vyznam Vyskyt | Odhalitelnost | RPN
vady vad
Spatna délka Spatné
Ifabelu nastaveni 8 5 7 280
Spatny pocet Epatné
nasErlhanych nagptavenl' 4 3 7 84
Kusu
Spatny typ Nedbalost,
kabelu nepozornost 8 2 4 64
Nesikovna
Znegisteny manipulace,
Label znegisténé 3 3 7 63
pracovisté,
nedbalost
Spatné zalozeni
Poskozena kabelu,
izolace nesikovna 5 2 7 70
. manipulace
KFivy stfih Spatné zalozeni
kabelu kabelu 7 3 7 147
Nedbalost,
nepozornost,
Utopené zily nesikovna 6 3 7 126
manipulace, tupé
noze
Nedbalost,
nepozornost,
Vylezlé Zily nesikovna 8 3 4 96
manipulace, tupé
noze

4.2. Lisovani 1. strany kabelu

U procesniho kroku lisovani 1. strany se zadné velice vysoké ohodnoceni vady

neobjevilo (viz. Tabulka 6). NejvysSi ohodnoceni ziskaly vady kfivé zalisovani
(RPN=128), prestréeny kabel (RPN=126) a Spatna poloha konektoru (RPN=112).

Nejvice kritickou vadou v tomto procesnim kroku bylo kfivé zalisovani konektoru. U

této vady byl vyznam ohodnocen Cislem 8, vyskyt 4 a odhalitelnost taktéz 4. Jelikoz

se zde vyskytla kombinace vyznamu 8 a vyskytu 4 mohlo by také dojit

k vyhodnoceni vady jako kritické a k nasledné aplikaci napravného zarizeni, které

by vedlo ke snizeni téchto Cisel.

Vyhodnoceni rizik jednotlivych vad naleznete v nasledujici tabulce:
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Tabulka 6 Potencialni rizika jednotlivych vad u lisovani

Popis Priciny
potencialni | potencialnich | Vyznam Vyskyt | Odhalitelnost RPN
vady vad
Nedbalost,
v . nepozornost,
Egr?érll?ofsma nepouziti poka 7 4 4 112
yoke v lisovacim
pfipravku
v L. Nepouziti
Kfivé zalisovani navadscich list 8 4 4 128
Nedolisovany Spatné
konektor nastaveni 6 2 7 84
Prelisovany Spatné
konektor nastaveni 5 2 7 70
Spatny typ Nedbalost,
konektoru nepozornost 8 2 4 64
Nedbalost,
Prestréeny nepozornost,
kabel Spatny lisovaci 6 3 7 126
pfipravek
. Nedbalost,
Utopeny kabel nesoustfedénost 8 3 4 96
. ] Spatné
Egr?:lc()tzo erzl nastaveni, 5 2 7 70
Spatné zalozeni
Nedolisovany Pouiti Spatné
okraje . ; 8 2 4 64
konektoru lisovaci patky
Chybgjici Nedbalost,
konektor nesoustrfedénost 8 3 4 96

4.3. Fénovani

Procesni krok fénovani se ukazal jako méné rizikovy (viz. Tabulka 7). Mize se zde

totiz poskodit pouze smstovaci trubiCka, ktera je relativné snadno vyménitelna nebo

muze dojit k vizualnimu poskozeni kabelu, které nijak neomezuje funkci produktu.

NejvySSi RPN se vyskytlo u poskozeni plasté kabelu a Spatné orientace zafénovani

smrstovaci trubiCky. Obé tyto vady byly ohodnoceny stejné s RPN=84. Ani jedna

vada, ktera pfi tomto procesnim kroku vznika neni natolik zavazna, aby se

aplikovalo napravné opatreni.
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Vyhodnoceni rizik jednotlivych vad naleznete v nasledujici tabulce:

Tabulka 7 Potencialni rizika jednotlivych vad u fénovani

Popis Priciny
potencialni | potencialnich | Vyznam Vyskyt | Odhalitelnost RPN
vady vad
Fénovani na
Poskozeni Spatném W‘Sté’
konekioru moc dlouha doba 4 2 7 56
fénovani, vysoka
teplota fénu
Fénovani na
Poskozeni Spatném miSté’
plasté kabelu | 10 dlouha doba 4 3 7 84
énovani, vysoka
teplota fénu
Smrstovaci
trubicka Nedbalost,
zafénovana na nesoustfedénost 3 3 5 45
Spatném misté
Nedostatecné Nizka teplota
zafénovana fénu, nedbalost,
smrstovaci kratka doba S 2 7 70
trubicka fénovani
Moc dlouha doba
Poskozeni fénovani,
smrstovaci neopatrnost, 5 2 7 70
trubicky nesikovna
manipulace
Spatna
orientace Nedbalost,
zafénovani nesoustfedénost 4 3 7 84
(potisk)
4.4. Baleni

Ani u procesniho kroku baleni nebyly odhaleny Zadné kritické vady (viz Tabulka 8).

Byly odhaleny pouze dvé vady se zvySenym cislem RPN. Témi vady byly

nesrovnané kabely (RPN=105) a poskozeni produktd (RPN=112). Nesrovnané

kabely v kartonu byly ohodnoceny malym vyznamem a vyskytem, neni tak nutné

aplikovat napravné opatfeni. Podobné vypada i poSkozeni produktu, které bylo sice

ohodnocené vysokym vyznamem (vyznam 8), ale za to se vada vyskytne v 1 z 5000

vyrobkul. Procesni krok baleni tedy nepatfi mezi rizikové €asti procesu.
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Vyhodnoceni rizik jednotlivych vad naleznete v nasledujici tabulce:

Tabulka 8 Potencialni rizika jednotlivych vad u baleni

Popis Priciny
potencialni | potencialnich | Vyznam Vyskyt Odhalitelnost RPN
vady vad
Spatny podet
s Nedbalost,
tg:’t(ejl:uv nesoustredénost 3 4 7 84
% , . Nedbalost,
Egsénni velikost nesoustiedénost, 2 2 7 28
Spatny odhad
Spatné
. Nedbalost,
ﬁ;ﬂiﬁiﬂl nesoustfedénost 4 3 7 84
Nepouziti Nedbalost,
prokladu nesoustfedénost 2 2 7 28
Nesrovnané Nedbalost,
kabely nesoustrfedénost 5 3 7 105
;s Nedbalost,
Chybi etiketa nesoustfedénost 4 2 7 56
x . Nedbalost,
Spatna etiketa nesoustfedénost 4 2 7 56
Stlaceni plné
Poskozeni krabice (aby se
produktu tam vesly dalsi 8 2 7 112
kusy)
Spatné
. Nedbalost,
ZELth)Zna nesoustfedénost 3 2 7 42
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5. Tvorba navrhu FMEA a katalogu vad

Tvorba navrhu FMEA a katalogu vad je zalozena na ziskanych informacich
z analyzy procesu a vyhodnoceni potencialnich rizik. Ze ziskanych informaci jsou
sestaveny tabulky, které obsahuji nalezité informace, které jsou doplnény

fotografiemi vad.
5.1. Navrh FMEA

Navrh FMEA obsahuje veSkeré Casti, které obsahuje také metoda FMEA, az na
aplikaci napravnych opatfeni a nasledné vyhodnoceni rizik po napravném opatfeni
(viz. Obrazek 5). Tento navrh slouzi jako podklad pro tvorbu FMEA ve firmé CiS
systems s.r.0. V navrhu jsou vyhodnoceny vesSkeré vyrobni procesy, které se ve
firmé provadi. Pokud firma za¢ne vyrabét nové zakazky pro nové zakazniky, mize
tento navrh poslouzit k aplikaci metody FMEA na dany proces. Zvoleny tym
zameéstnancl nejprve novy proces rozpracuje do jednotlivych vyrobnich krok
(dojde k analyze procesu). Vyrobni kroky se nasledné vyfiltruji v navrhu FMEA, a
tak se zjisti veSkeré vady, které mohou pfi daném procesu nastat. Proces se tak
muUze optimalizovat jesté pred tim, nez dojde k jeho vyuziti ve vyrobé (viz. Pfiloha
6,7,8,9).

Katalog je vytvofen podle pfedesSlé verze metody FMEA nikoli dle nového
harmonizovaného vydani AIAG a VDA FMEA, jelikoz zadani této prace bylo

vytvoreno pred vydanim nové harmonizované verze této metody.

Firma CiS systems s.r.0. operuje Vv elektrotechnickém primyslu, a proto zde
doposud vyrazné zkuSenosti s metodou FMEA nebyly (na rozdil od automobilového

pramyslu).
Popis postupu tvorby navrhu FMEA

PFi nastupu novych procest, se bude muset katalog vad, pficin, jejich disledkl a
potencialnich rizik rozsifit o nové procesni kroky, které se ve firmé do té doby
neprovadély. K vyhodnoceni téchto novych procest dojde stejné, jako se
postupovalo v této praci a nasledné budou nové procesni kroky pfidany do katalogu.
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Katalog se sklada z nékolika celkd. Prvnim je hlavi¢ka formulafe, kam se zapisuiji
udaje o zménach (dlvod a popis zmény, tym provadéjici zménu, datum) (viz.

Obrazek 5). Jedna se o interni udaje, které slouZzi pro lepsi pfehlednost ve zménach

Revize | Revisionen
C.rev. Davod [ Anlass Popis | Beschreibung Tym / Team Datum / Dafum Skupina / EDV Viastnik T GEERL
No.Rev. Gruppe /EDV Besitzer Datum der Ausgabe
1
= QW manager
3]
4]
Funkce procesu FMr:fn”e gl.:sledk)i(:\::d ~ | MoZné pFiginy Stavadl::*: zpus?h r‘I:cnn:;m:n::ly - e ‘g §
Pr i Iné des =3 i El =
Popis mozné vady ctentieile Folgan des Fehler: E ::, . orhandens Kontrolle s HE § aon
D Skupina Potentielie Fehler Koneény zékaznik Nasledujici operace g T Potentielle Preventivni Detekéni g. 3 g g
Grupoe Endkunde Die folgenden Vorgénge D | Fenlerursachen vorbeugend srekent i

Obrazek 5 Hlaviécka navrhu FMEA
Kompletizace zakladnich udajt
Musi se shromazdit zakladni udaje o procesu — co se déla, jak se to déla, poZzadavky

atd. Proces se rozebere na jednotlivé kroky. Informace se musi byt zaznamenany

do FMEA formulare.

o
g
3
Funkce procesu Mozné dusledky vad g’ Stavajici zpusob kontroly s |3
Prozessfunktionen Potentielle Folgen des Fehlers ‘a“g Mozné Vorhandene Kontrolle -E T
Popis moZné -1 " £ 15
~
vady a | piciny va I3 RPN
Potentielle Fenler Nasledujici | E | _otentele El
Koneény u & | Fenlerursachen P i = %
O Skupina Gruppe | Aktivita Aktivitat zakaznik operace g reventivni Detekéni 2| £
Die foigenden = vorbeugend ®
Endkunde £
Vorgange 3

QOdizolovani Koax. 3-
stupfiové poloaut.
Stfih/odizolovani | Abisolieren Coax 3-
Zuschnitabisolieren |stuf Haity

Odizolovani FBL

Odizolovani poloaut.
-Asrsc!reren Abisclieren FBL Halb.
e ——

Obrazek 6 Zakladni udaje o procesu

Do kolonky Skupina se zapiSe nazev procesu (napf. stfih, pajeni apod.) a do
kolonky aktivita se zapiSe nazev procesnich krokl. Seznam aktivit (krokt) odpovida

aktivitdm v podnikovém programu ProAlpha.
Analyza chyb (popis vady)

Zanalyzovani v8ech moznych chyb (vad), které mohou pfi procesu nebo
jednotlivych krocich nastat. Tuto &innost provadi tym, ktery se sklada z ¢lenu

oddéleni odpovidajicich za dané procesni kroky. Zde musi byt pouZita metoda
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brainstorming. VSe se zaznamenava do formulafe FMEA - na kazdy fadek se

napiSe jeden problém (tzv. Failure Mode).

g
Funkce procesu Mozné dasledky vad g Stavajici zpuasob kontroly c %:,
Prozessfunktionen Potentielle Folgen des Fehlers 5 I Vorhandene Kontrolle "g hs]
_ = = 5] Mozné s | B
Popis mozné 2o z g |0
e
vady < | priciny va SE e
Potentielle Fehler Nasleduijici g| [Potentele A
Koneény ! | Fehlerursachen P sivni = L:
ID| Skupina Gruppe |  AKtivita Axtivitat zakaznik S I~ reventvni Detekéni Elr
Die foigenden = vorbeugend ©
Endkunde E=
Vorgange 3

Odizolovani Koax. 3-
stupfiové poloaut.
Stfih/odizolovani | Asisolieren Coax 3-
__|Zuschnittabisolieren | stuf Halb

Odizolovani FBL

Odizolovani poloaut.
Abisclieren Abisclieren FBL Halb.

Obrazek 7 Popis vad

Hodnoceni chyb — disledky

Opét musi tym vyuzit brainstorming. Ke kazdé mozné chybé se do formulaire FMEA
napiSe dusledek vady. Dusledek muze doléhat na proces (zastaveni vyroby,
zpomaleni vyroby) nebo na kone¢ného zakaznika (nefunkénost vyrobku,

nedostatky).

Stavajici zplasob kontroly

2
Funkce procesu Mozné dasledky vad g’ = E
Prozessfunktionen Potentielle Folgen des Fehlers =1 MozZné Vorfiandene Kontroile *g T
Popis mozné g g |G
vady a | pficiny vad § 3 RPN
: = g Potentielle =
Potentielle Fehler Koneény Nasledujici S | Fehlerursachen b doni = L..:.
ID| Skupina Gruppe | Aktivita Aktivitit zakaznik operace 8 reventival Detekéni £
S Die folgenden = vorbeugend E
Vorgange a

Odizolovani Koax. 3-
stupfiové poloaut.
Stfih/odizolovani | Asisolieren Coax 3-
Zuschnitt/abisolieren | stuf Halb

Odizolovani FBL
Odizolovani poloaut.
Abisolieren Abisolieren FBL Halb.

Obrazek 8 Dusledky vad
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Hodnoceni chyb — pri€iny

Tym muze vyuzit metodu Ishikawa diagram. P¥i zjiStovani pFi€in by se mélo jit co

nejvice do hloubky.

g
Funkce procesu Mozné dasledky vad g Stavajici zpuasob kontroly c %:,
Prozessfunktionen Potentielle Folgen des Fehlers 5 I Vorhandene Kontrolle "g hs]
_ = = 5] Mozné s | B
Popis mozné 1 . dl g |0
e
vady < priciny va SE e
Potentielle Fehler Nasleduijici E [|  Potentielle A
Koneény ! & |} Fehlerursachen P sivni = L:
ID| Skupina Gruppe |  AKtivita Axtivitat zakaznik S I~ reventvni Detekéni Elr
Die foigenden = vorbeugend ©
Endkunde E=
Vorgange 3

Odizolovani Koax. 3-
stupfiové poloaut.
Stfih/odizolovani | Asisolieren Coax 3-
__|Zuschnittabisolieren | stuf Halb

Odizolovani FBL

Odizolovani poloaut.
Abisclieren Abisclieren FBL Halb.

vrw

Obrazek 9 Pri€iny vad

Stavajici zpusob kontroly

Do pfislusnych kolonek (viz. Obrazek 10) se zaznamenaji kontroly, které se
v souCasné dobé ve firmé praktikuji. Stavajici zplsob kontroly se rozdéluje na
preventivni a detekéni. Preventivni kontrola je to, co se déla proto, aby dany
problém nenastal, a aby se mu predeslo (ma vliv na vyskyt). Patfi sem napf. Skoleni
Ci pokayoke. Funkci detekéni kontroly je detekovat (odhalit) jiz vzniklou chybu. Mezi
detekéni kontroly se Fadi napf. elektricka kontrola, kontrola u nasledujicich operaci,

vystupni kontrola apod. V8e musi byt zaznamenano ve FMEA formulafi.

g
Funkce procesu Mozné dusledky vad g Stavajici zpasob kontroly = i‘z,
Prozessfunktionen Potentielle Folgen des Fehlers = — Vorhandene Kontrolle "g s}
. - 2| Moiné s | B
Popis mozné . g0
vady @ priciny vad < |3 RPN
s Nisleduiici | E| _ Potentiele Rl
otentiele Fenier Koneény asledujici | Fehlerursachen P divni = L:'
ID| Skupina Gruppe |  Aktivita aktvitat zakaznik operace 5 reventivni Detekéni T £
Die foigenden = vorbeugend ™
Endkunde £
Vorgdnge 3

Odizolovani Koax. 3-
stupfiové poloaut.
Strih/odizolovani  |Abisolieren Coax 3-

__|Zuschnittabisolieren _|stuf Halb

Odizolovani FBL

Odizolovani poloaut.
Abisclieren Abisclieren FBL Halb.

Obrazek 10 Stavajici zpasob kontroly
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Hodnoceni kritérii

Jakmile jsou vSechny potfebné informace sepsany ve formulafi FMEA, muze se
zacit s hodnocenim jednotlivych kritérii pomoci hodnoticich tabulek. Jedna se o
hodnoceni vyznamu, vyskytu a odhalitelnosti jednotlivych problémi. U kazdého
kritéria se hodnoti na stupnici od 1 (nejlepsi) do 10 (nejhorsi). Stupnice kritérii jsou
popsany v pfislusnych dokumentech (viz. pfiloha). Musi byt pouzita metoda

brainstormingu. Vysledky brainstormingu zapiSeme do formulafe FMEA do

pfisluSnych kolonek (viz. Obrazek 11).

Funkce procesu
Prozessfunktionen

D| Skupina Gruppe

Aktivita Aktivitat

Popis mozné
vady

Potentielle Fehler

Mozné disledky vad
Potentielle Folgen des Fehlers

Koneény Nasledujici

zakaznik D:}:;rac;

Endiunde GETRE!
Vorgéange

Viyznam/ Bedeutung

Mozné
pfi¢iny vad
Potentielle
Fehlerursachen

Stavajici zplisob kontroly
Vorhandene Kontroile

Preventivni
vorbeugend

Detekéni

Vyskyt/ Aufireten

Odhalitelnost / Enlducklunq

RPN

Stfihfodizolovani
Zuschnitt/abisolieren

Odizolovani Koax. 3-
stupfiové poloaut.
Abisolieren Coax 3-
stuf Halb

Odizolovani
Abisolieren

Odizolovani FBL
poloaut.
Abisolieren FEL Halb.

Obrazek 11 Hodnoty vyznamu, vyskytu a odhalitelnosti

Nasledné dojde k vynasobeni hodnot vyznamu, vyskytu a odhalitelnosti a dojde

k vypocteni Cisla RPM, které se taktéz zapiSe do katalogu. Pomoci téchto Cisel se

nasledné hodnoti potencialni mira rizika danych procesnich krokl a rozhoduje se,

zda bude aplikovani napravné opatfeni, které povede ke snizeni miry rizika.

Funkce procesu
Prozessfunktionen

D| Skupina Gruppe

Aktivita Axtivitat

Popis mozné
vady

Potentielle Fehler

Mozné dusledky vad

Potentielle Folgen des Fehlers

Koneény Nasledujici

zakaznik D:}::rac;

Endiunde GETRE!
Vorgange

Vyznam/ Bedeutung

Moiné
pri¢iny vad
Potentielle
Fehlerursachen

Stavajici zplasob kontroly
Vorhandene Kontroile

Preventivni
vorbeugend

Detekéni

Vyskyt/ Auftreten

Odhalitelnost / Eniduckiung

RPN

Stfihfodizolovani
Zuschnitt/abisolieren

QOdizolovani Koax. 3-
stupfiové poloaut.
Abisolieren Coax 3-
stuf Halb

Odizolovani

Odizolovani FBL
poloaut.

isolieren

olieren FBL Halb.

Obrazek 12 Cislo RPN
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5.2. Navrh katalogu vad, pficin, jejich disledkt a potencialnich rizik

Katalog vad, pficin, jejich disledkd a potencialnich rizik (viz. Tabulka 9) obsahuje
informace o dané vadé. Jedna se o obecny katalog vad, ktery bude slouzit
k vytvareni dalSich katalogu v praxi. Tento obecny katalog vad obsahuje nékolik

informaci o daném procesu a o dané vadé, ktera pfi procesu vznika (viz. nize).
Nazev operace

Vyrobni proces se sklada z nékolika navazujicich operaci. Nazvem operace se

rozumi operace, pfi které dana vada vznika (napf. lisovani, fénovani, baleni).
Pracovisté

Soucasti kazdé firmy jsou pracovisté. Kazdé pracovidté slouzi k provadeéni
rozdilnych operaci. Je dulezité, aby bylo na prvni pohled na katalog vad jasné, kde

se dany proces provadi a jaké pracovisté se danému procesu Ci operaci vénuje.
Zakaznik

Kazdy vyrobeny produkt, nasledné putuje k zakaznikovi, ktery si dany produkt
objednal. Muze se jednat o externiho nebo interniho zakaznika. Kazdy zakaznik
muze mit rozdilné pozadavky na vysledny produkt, proto je zde tato specifikace

vyZadovana.
Vizualitace OK a NOK

Jedna se o fotografie produktu. Vizualizaci OK se rozumi fotografie spravné
vyrobeného produktu, kde je jasné vidét ¢ast produktu, které se dany katalog vad
tyka. Vizualizace NOK musi znazornovat vadny produkt. Vada musi byt vidét na
prvni pohled, aby pracovnik vidél, jak vada vypada. V pfipadé vyskytu vadného

produktu pracovnik vadu pozna a pfeda produkt k opravé.
Popis vady

Vada musi byt struéné specifikovana. Popis vady mulze pracovnikovi lépe vadu

pochopit a tim se ji vyvarovat i vadny produkt odhalit.
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Popis pri€iny vady

Kazda vada je zpusobena né&jakou pfi¢inou. Dana pficina musi byt popsana. Pokud
existuje vice pfi¢in, musi byt popsany vSechny. Popis pFiiny maze byt pfi vyrobé

kliCovy, jelikoz pracovnik zjisti, na co pfesné si dat pfi vyrobé& pozor.
Duasledky vad

Vady mohou zapfic€init negativni disledky na vyrobu nebo na zakaznika. Na zakladé
dUsledku I1ze odhadnout zavaznost vady, pracovnik tak bude mit jasny pfehled, co

muze dana vada zpUsobit.

Tabulka 9 Obecny katalog vad, pficin, jejich diisledk( a potencialnich rizik

Katalog vad -
Nazev operace Pracovisté Spole€énost | Zakaznik cls

Vizualizace OK Vizualizace NOK

Popis vady Popis pfi¢iny vady

Disledky vad
Na vyrobu Na zakaznika

Zpracoval: | | Datum: | | Strana: |

Prakticky pripad katalogu vad, pficin, jejich disledkt a potencialnich rizik

Katalog vad, pficin, jejich dusledkd a potencialnich rizik byl aplikovan na operaci
lisovani, pfi které dochazi k zapomenuti na konektor (vada Chybéjici konektor). Byly
vyuzity informace z pfedchozich kapitol. VeSkeré informace byly zapsany do
obecného katalogu vad. Byly pfidany také fotografie a vznikl tak prakticky pfipad
katalogu vad z praxe (viz. Tabulka 10). Katalog vad, pficin, jejich dusledkl a
potencialnich rizik bude slouZzit pfi vyrobé jako nazorna ukazka vad, které mohou pfi
procesu vzniknout. Pracovnik tak bude védét, na co si dat pozor a ¢emu se
vyvarovat. MUze slouZit také v pfipadé auditl a pro zakazniky. Bude se jednat o

dlikaz, Ze se firma snazi kvalitu svych produktld a procesu aktivné zlepSovat.
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Tabulka 10 Navrh katalogu vad, pFi€in a jejich disledku

Katalog vad

Nazev operace Pracovisté

Lisovani

FBL

| ] ®
Spole€¢nost | Zakaznik c s
Novexx I

CiS systems Sol.

Popis vdy

Popis pri¢iny vady

Chybéjici konektor — pouze

pét

konektor(l s odstupem 40 mm

Nepozornost a nesoustifedénost
pracovnika

Dusledky vad

Na vyrobu

Na zakaznika

Budouci vyroby nebude ovlivnéna

Potencialni reklamace

Zpracoval: | | Datum: |

| Strana: |
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Zaveér

Kvalita vyznamné ovliviuje konkurenceschopnost firem. Proto je kvalita velice
dulezitym faktorem v kazdé firmé. Firmy by mély klast dostate¢ny ddraz na neustalé
zlepSovani kvality. Pokud se firma kvalité sluzeb ¢i vyrobkl dostateCné nevénuje
mulze to vést ke ztraté konkurenceschopnosti a naslednému uUpadku. Nedilnou
soucasti neustalého zlepSovani je také analyza vyrobnich procesl a vyhodnocovani
rizik. Timto zplsobem Ize odhalit potencialni vady jiz v pfedvyrobnich fazich a

vyrazné tak snizit vznikajici naklady na opravy.

V teoretické Casti je popsana kvalita a management kvality v€etné principl a
koncepci. Velka Cast teoretické prace je vénovana sedmi zakladnim nastrojim
managementu kvality. DalSim dulezitym bodem je popis metody FMEA a také
rozbor FMEA procesu, FMEA navrhu a systémové FMEA. Soucasti prace je také

popis nového harmonizovaného vydani metody FMEA.

V praktické ¢asti bakalarské prace je analyzovan vybrany vyrobni proces firmy CiS
systems s.r.o., ktera operuje v elektrotechnickém pramyslu. Byl vybran proces

vyroby kabelu pro firmu Novexx Solutions GmbH.

Analyza probihala za pomoci zkuSenych lidi, ktefi byli za proces zodpovédni.
Proces byl rozdélen do nékolika procesnich krokl, ze kterych byly vybrany Ctyfi
procesni kroky, u kterych byly urCeny veskeré potencialni vady, které mohou

v daném procesnim kroku nastat véetné jejich pFic€in a dusledka.

Po analyze procesu nasleduje vyhodnoceni rizik potencialnich vad ve vyrobnich
krocich. Opét za pomoci zkuSeného tymu byly sestaveny hodnotici tabulky
vyznamu, vyskytu a odhalitelnoti, dle kterych se hodnotila rizika vad. Po
vyhodnoceni doslo ke zjisténi, ze se v procesu vyskytuji vady, na které by mélo byt
aplikovano napravné opatreni. NejrizikovéjSi vadou se ukazala Spatna délka kabelu,

dale byly pomérné rizikové vady pFestrCeny kabel, kfivy stfih nebo utopené Zily.

Nasleduje navrh FMEA, ktery bude vyuzZivan ve firmé CiS systems s.r.o. Byl
sestaven formulaf, kam se dané uUdaje zapisuji. Nasledné byly do formulafe
zaznamenany veskeré zjisténé informace, které byly pfi tvorbé prace zjistény. Navrh

FMEA bude pro firmu slouzit jako podklad pro dal$i optimalizace procesu.
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Prace je zakon€ena navrhem katalogu vad, pficin, jejich dusledkt a potencialnich
rizik ve vyrobnich procesech. Vznikly navrh katalogu maze slouzit jako pfedloha pro

pracovniky, ktefi ho vyuziji jako pomuacku pfi vyrobé a mizou se tak vyvarovat

zbytecnym chybam.
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Priloha 2 Hodnotici tabulka vyznamu

Vyznam

. Kritéria: Vyznam efektu na . Kritéria: Vyznam efektu na proces (dopad na
Dusledek ) Body Dusledek ., e
produkt (dopad na zakaznika) vyrobu/monta3)
Selhani ve splnéni Vada miiZe privodit zikaznikovi 0 Selhani ve spinéni Nesplnéni bezpecnastnich a zakonnych pofadavkd, miize
bezpetnostnich zdravotni djmu bezpetnostnich ohrozit pracovnika ¢i okoli
a/nebo zdkonnych Vada miiZe zpisobit skodu na v afnebo zakonnych Nesplnéni bezpeénostnich a zakonnych poiadavkd
poiadavcich zakaznikové majetku poiadavcich
Produkt neplni svou funkci - Kriticky dopad na 100% produkce by mohlo byt zmetkovych a musi byt vy
Ztrata nebo wyrobu robeny nahradni produlty
omezeni funkce Vada omezuje funkci produktu = Méné neZ 100% produkce by mohlo byt zmetkowvych a
. : _ __ Velky dopad na musi byt vyrobeny réfjrac ni p-r:ldukt'\,r _
Zakaznik zaznamena znafné zhorieni - 100% produkce by mohlo potfebovat pFepracovani, u
. vlastnosti produktu, obtize pii vzivani 6 kterého bude potfeba vyménit viechny komponenty za
Nespokojenost - o :
. . nebo u daldiho zpracovan nové
zakaznika (velké n . = — PR -
obtie) Zakaznik zaznamena urdité zhorieni Mené nei 100% produkce by mohlo potfebovat
vlastnosti produktu 5 prepracovani, u kterého bude potfeba vyménit viechny
Stiedni dopad na komponenty za nové
Vizudlni vada, produkt je funkEni, ale wyrobu 100% produkee by mohlo potfebovat prepracovani, u
nékteré prvky neodpovidaji poZadavkim. q kterého staéi vymeénit jednu komponentu za novou
i Vadu odhali 75 % zakazniki
|rr.|a Vizualni vada, produkt je funkéni, ale Méné nei 100% produkce by mohlo potFebovat
nespokojenost . . cr : . o 7 = S mF
. .. | nékteré prvky neodpovidaji poZadavkdm. 3 prepracovani, u kterého staci vyménit jednu komponentu
zakaznika [mensi 5 , o ¢
obtize) Vadu odhali 50 % zakazniku Maly dopad na za novou
Vizuglni vada, produkt je funkéni, ale vyrobu Vadna Cast produkce je snadno opravena na misté a
nékteré prvky neodpovidaji poZadavkim. 2 pracovnik pokracuje v éinnosti
Vadu odhali 25 % zakazniki
Fadny 7adny dopad na zékaznika 1 Zadny dopad na Vada nezplisobuje Zadny rozpoznatelny efekt na proces,
m wyrobu operaci nebo pracovnika

Priloha 3 Hodnotici tabulka vyskytu

Vyskyt

Pravdépodobnost

Kritéria: Cetnost vyskytu pficiny vady

Body

Velmi vysoka

Vada se vyskytuje u 1 z 5 vyrobki (i ¢astéji) 10

Vysoka

Vada se vyskytuje u 1 z 10 vyrobk{ 9

Vada se vyskytuje u 1 z 20 vyrobki 8

Vada se vyskytuje u 1 z 50 vyrobk 7

Stiedni

Vada se vyskytuje u 1 z 100 vyrobk 6

Vada se vyskytuje u 1 z 500 vyrobki 5

Vada se vyskytuje u 1 z 1000 vyrobku 4

Nizka

Vada se vyskytuje u 1z 2000 vyrobki 3

Vada se vyskytuje u 1 z 5000 vyrobkii 2

Velmi nizka

Vada je eliminovana preventivnimi kontrolami 1
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Priloha 4 Hodnotici tabulka odhalitelnosti

Odhalitelnost

Odhaliteinost Pravdépodobnost odhaleni kontrolou procesu Body
Bez moinosti detekce | Nejsou znamy dostupné kontroly, které by mohly odhalit projev vady (pric¢iny) 10
Nepravdépodobné Vada (pfitina) je velice tétko odhalitelnd (napf. nahodnym auditem) 9
odhaleni v jakékoliv fazi
Odhaleni problému po Odhaleni vady (pfi¢iny) v daliim zpracovani operatorem vizualni / manualnf 3
operaci kontrolou
Odhaleni problému u Odhaleni vady (pfitiny) ve stanici operatorem vizualni / manualni kontrolou 2
operace (samokontrola)
Odhaleni problému po Odhaleni vady (pritiny) operatorem v dalSim zpracovani s pomoci méficich &i 6
operaci jinych zafizeni (pravitko, mikrometr, kontrola utahovaciho momentu apod.)
Odhaleni problému u | Odhaleni vady (pficiny) ve stanici operatorem s pomoci méficich &i jinych zafizeni 5
operace {pravitko, mikrometr, kontrola utahovaciho momentu apod.)
Odhaleni problému po Odhaleni vady (pfitiny) po operaci systémy, které odhali vadny dil a zabrani a
operaci daldimu zpracovani (el. Kontrola)
Odhaleni problému po | Odhaleni vady (priciny) v dal$im zpracovani automatizovanymi systémy, které 3
operaci odhali vadny dil a zabrani tak dalfimu zpracovani (poka yoke)
Detekce vady / Odhaleni vady (pfi¢iny) ve stanici automatizovanymi systémy, které odhali chybu 2
prevence vady a zabrani vyrobeni neshodného produktu (poka yoke)
Detekce neni potrebna, vada (pri¢ina) je eliminovana prevenci a nijak neovlivni 1

Detekce neni potiebna

zakaznika &i dal3i vyrobu
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Pfriloha 5 Vyvojovy diagram vyrobniho procesu
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