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Abstrakt

Tato práce se zabývá základńımi metodami pro analýzu rizik procesu, jejich četnost

využit́ı a efekt ve firmách. Hlavńım ćılem práce bylo sledováńı metody FMEA a jej́ı re-

alizace ve společnosti WITTE Nejdek. Metoda FMEA je v textu rozdělena na dvě části:

FMEA produktu a FMEA procesu. Každá tato část je doplněna o praktickou ukázku

realizace, která obsahuje analýzy a hodnoceńı současného stavu, závažnosti rizika a návrh

opatřeńı. Daľśı kapitola je zaměřena na specifické požadavky zákazńık̊u. Předposledńı část

textu se věnuje generické FMEA s praktickým př́ıkladem. V závěru práce je navržen nový

informačńı systém pro metodu FMEA.

Kĺıčová slova

Nástroje pro analýzu rizik procesu, FMEA, DFMEA, PFMEA, specifické požadavky

zákazńık̊u, GFMEA.
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Abstract

Kovářová, Monika. Risk analysis focused on specific customer requirements [Analýza ri-

zik procesu s ohledem na specifické požadavky zákazńıka]. Pilsen, 2015. Master thesis (in

Czech). University of West Bohemia. Faculty of Electrical Engineering. Department of

Technologies and Measurement. Supervisor: Petr Netolický

This work contains basic methods for risk analysis process, their frequency of use and

the effect on businesses. The main point of this work is the FMEA and its implemen-

tation in the company WITTE Nejdek. FMEA is divided into two parts: FMEA product

and process FMEA. Every part of this is complemented by a practical demonstration

of implementation, which includes the analysis and evaluation of the current situation,

the seriousness of the risk and the draft measures. Another point of the work is focused

on specific customer requirements. The penultimate part of the text refers to a generic

FMEA with a practical example. At the end of this paper proposes a new information

system for the FMEA.

Keywords

Tools for risk analysis process, FMEA, DFMEA, PFMEA, specific customer requirements,

GFMEA.
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3 Nástroje pro analýzu rizik 6
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8.1 Nový informačńı systém . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59

9 Závěr 62
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CSR OEMs . . . . . . . . . Customer Specific Requirments, Original Equipment Manufactu-

res

IATF . . . . . . . . . . . . . . . International Task Force Automotive

PZZ . . . . . . . . . . . . . . . . potencionálńı zvláštńı znaky
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Cp . . . . . . . . . . . . . . . . . . charakteristika přesnosti procesu
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Ci . . . . . . . . . . . . . . . . . . č́ıslo kritičnosti
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Pi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . pravděpodobnost výskytu poruchy
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Kapitola 1

Úvod

Tato problematika je v současnosti - při rozvoji pr̊umyslové výroby - stále d̊uležitěǰśı.

Během studia a stáž́ı jsem měla možnost bĺıže se seznámit s t́ımto procesem a rozhodla

jsem se d̊ukladněji s ńım seznámit při praxi u firmy WITTE Nejdek.

Tato diplomová práce se zabývá problémem analýzy rizik procesu. Nejprve jsou zde

uvedeny základńı nástroje pro analýzu rizik mezi které patř́ı: DFMA, DMU, DoE, FTA,

Poka Yoke, SWOT a TRIZ/TIPS. Práce obsahuje i porovnáńı těchto metod s ohledem na

četnost využ́ıváńı metod a odhad efektu při použ́ıváńı těchto metod ve firmách. Metody

jsou následně rozděleny podle užit́ı v jednotlivých fáźıch realizace produktu. V každé

metodě pro analýzu rizik je stručný popis metody, př́ıpadně postup metody při realizaci

ve firmách.

Daľśı kapitola této práce se zaměřuje na FMEA jako nástroj pro analýzu rizik. Obsa-

huje podrobný popis strategie, plánováńı, stanoveńı intenzity poruch, pravděpodobnosti,

č́ısla kritičnosti zp̊usob̊u poruch a realizace. Metoda FMEA je zde rozdělena do dvou část́ı

podle toho, jestli se jedná o FMEA produktu, nebo o FMEA procesu. V textu je následně

uvedeno, jak společnost WITTE Nejdek analyzuje a hodnot́ı současný stav, jak navrhuje

opatřeńı a jak následně hodnot́ı stav po realizaci opatřeńı.

V práci je uveden stručný popis softwaru, který společnost WITTE Nejdek využ́ıvá pro

realizaci FMEA. Dı́ky tomuto softwaru SCIO-FMEA je možné automatizovat vytvářeńı

procesńı i konstrukčńı FMEA.

K metodě FMEA se také vztahuj́ı požadavky zákazńık̊u, které lze dělit na dvě velké

skupiny: Standardy a Lastenhefty. V této diplomové práci jsou uvedeny dvě společnosti:

Ford Motor Company a WITTE Nejdek.

Daľśı část práce je věnována generické FMEA (GFMEA). Jsou zde uvedeny výhody

i nevýhody GFMEA a praktický př́ıklad generické FMEA pro nýtováńı.

V závěru práce je uveden nový návrh softwaru pro FMEA. Software obsahuje grafické

rozhrańı a nové funkce oproti stávaj́ıćımu softwaru, který společnost WITTE Nejdek

využ́ıvá.
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Kapitola 2

Preventivńı metody managementu

kvality

Dnes již existuje řada preventivńıch metod managementu kvality (tzv. QM-metody),

které jsou podstatnou součást́ı každého systému kvality v organizaci. Vytvářej́ı systém

k úspěšnému ř́ızeńı organizaćı, k plněńı požadavk̊u zákazńık̊u, k realizaci robustńıch pro-

ces̊u, a snaž́ı se o spolehlivé produkty. Pro dosažeńı větš́ı jistoty při výběru QM-metody

byly zavedeny VDA ukazatele, které objektivně hodnot́ı efekt metod [1].

Při výběru metod a při návrhu hodnoceńı efektu se vycháźı z toho, že QM-metody

jsou elementárńı pomocné nástroje, které jsou rozděleny do tř́ı preventivńıch kategoríı [1]:

• primárńı prevence,

• sekundárńı prevence,

• terciárńı prevence.

Primárńı prevence předevš́ım zkoumá předpoklady, podmı́nky a př́ıčiny jev̊u, kterým

se má zabránit a hledá zp̊usoby, jak jim předej́ıt (viz obrázek 2.1). Sekundárńı prevence

nám pomáhá zachytit př́ıslušné jevy a zároveň bráńı jejich prohlubováńı a š́ı̌reńı. Terciárńı

prevence slouž́ı jako ochrana proti opakuj́ıćım se nežádoućım jev̊um (např. regresivńı

výpočty nebo metoda ANOVA) [1].

V roce 2002 proběhl pr̊uzkum na četnost využ́ıváńı vybraných QM-metod. Tato studie

Fraunhoferova Institutu pro výrobńı technologie vznikla na základě výsledk̊u z 440 firem

zabývaj́ıćıch se automobilovým pr̊umyslem, výrobou stroj̊u a zař́ızeńı. Studie se předevš́ım

zaměřila na následuj́ıćı preventivńı metody [1]:

• statické navrhováńı experiment̊u (DoE),

• produktová FMEA (FMEA-D),

• procesńı FMEA (FMEA-P),

• analýza stromu poruch (FTA),

2
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• Poka Yoke,

• rozpracováńı funkce kvality (QFD),

• statistické ř́ızeńı proces̊u (SPC),

• analýza silných a slabých stránek, ohrožeńı a př́ıležitost́ı (SWOT),

• metoda systematických inovaćı (TRIZ/WOIS).

Obrázek 2.1: Vztah mezi možnostmi zabráněńı vadám a náklady na odstraněńı vad [1]

Vyhodnoceńı této studie ukazuje, že jsou uvedené metody sice téměř v polovině orga-

nizaćı známy, ale přesto jsou velmi zř́ıdka pravidelně využ́ıvány. V následuj́ıćım obrázku

2.2 jsou znázorněny vyjmenované metody a rozděleny s ohledem na jejich četnost pravi-

delného využit́ı [1].

2.1 Efekt QM-metod

Abychom měli správnou motivaci pro použ́ıváńı QM-metod, pod́ıvejme se na obrázek 2.3,

který nám ukazuje odhad efektu při použ́ıváńı zkoumaných metod. Pr̊uzkum prokázal,

že efekt QM-metod je vesměs středńı až vysoký. Literatura a výsledky studíı dokládaj́ı,

3
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Obrázek 2.2: Četnost využ́ıváńı vybraných metod [1]

že objektivńı měřeńı rentability preventivńıch metod a metod provázej́ıćıch procesy ne-

existuje. Přesto existuj́ı jednotlivá vyjádřeńı k vyhodnoceńı efektu. Abychom podpořili

efekt QM-metod, je potřeba zvolit vhodný výběr metod podle charakteru úlohy [1].

Obrázek 2.3: Odhad efektu při použ́ıváńı zkoumaných metod [1]

4
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Přehled metod provázej́ıćıch realizaci produktu

Při realizaci muśı produkt proj́ıt r̊uznými fázemi (fáze koncepce, vývoj produktu, ověřováńı

a verifikace produktu, fáze předsériové výroby, fáze sériové výroby). Tyto rozd́ılné fáze

užit́ı u jednotlivých metod jsou přehledně vyobrazeny na obrázku 2.4 [1].

Obrázek 2.4: Užit́ı metod v jednotlivých fáźıch realizace produktu [1]

5



Kapitola 3

Nástroje pro analýzu rizik

Při analýze rizik se použ́ıvaj́ı dostupné informace k identifikaci potenciálńıho nebezpeč́ı,

odhadu rizika s ohledem na ochranu oprávněného zájmu společnosti z hlediska ochrany

života, zdrav́ı, majetku a životńıho prostřed́ı. Analýza a sńıžeńı rizika se provád́ı pomoćı

metod a technik prevence rizik, které eliminuj́ı existuj́ıćı nebo odhaluj́ı budoućı faktory

zvyšuj́ıćı riziko [4].

3.1 Metoda DFMA

Název této metody je zkratka z anglického názvu Design for Manufacturing and Assembly.

Ćılem této metody je optimalizace konstrukčńıho provedeńı, výrobńıch náklad̊u, minima-

lizace počtu d́ıl̊u, zkráceńı doby vývoje, sńıžeńı montážńıch náklad̊u a zvýšeńı kvality.

Tato metoda má využit́ı předevš́ım v rané fázi vývoje, konstrukce, plánováńı, výroby

a managementu kvality.

V praxi během rané fáze procesu vzniku produktu často nemáme k dispozici dostatečné

zdroje pro intenzivńı a správné uspořádáńı s ohledem na výrobu a montáž. Proto produkty

z předvýroby muśı být dále dopracovány a potřebné změny jsou realizovány z d̊uvodu

časového tlaku už jen částečně a s vysokými náklady. Před sériovou výrobou je dále

nutná optimalizace. Pro názornost si na obrázku 3.1 ukážeme počet technických změn

během vývoje (jaký je žádoućı pr̊uběh a jaká je skutečnost v praxi) [3].

Metoda DFMA se dále děĺı na podskupiny, které jsou rozděleny podle toho, v jaké

oblasti návrhu jsou využ́ıvány [3]:

• DFM (Design for Manufacture) - návrh s ohledem na výrobu,

• DFA (Design for Assembly) - návrh s ohledem na montáž,

• DFS (Design for Service) - návrh s ohledem na servis,

• DFE (Design for Environment) - návrh s ohledem na životńı prostřed́ı.

6



Analýza rizik procesu s ohledem na specifické požadavky zákazńıka Monika Kovářová 2015

Obrázek 3.1: Počet technických změn během vývoje [3]

Postup metody DFMA

V př́ıpravné fázi je třeba stanovit pozorovaný systém s ohledem na jeho rozsah rozhrańı

a hloubku zkoumáńı. Dále je potřeba se zabývat podklady, které máme k dispozici (náčrty,

popisy, výkresy). Prováděńı metody prob́ıhá v následuj́ıćıch kroćıch [3]:

1. Analýza stávaj́ıćıho stavu pomoćı vytvořeńı diagramu struktury a přǐrazeńı charak-

teristických parametr̊u k jednotlivým prvk̊um struktury.

2. Systematické projednáńı předložené struktury spolu s ćıleným katalogem otázek pro

nalezeńı potenciálu pro optimalizaci.

3. Nalezené nápady př́ıp. formulace/alternativy řešeńı budou tř́ıděny a s objednávkou

na překontrolováńı dále předávány na odpovědné pracovńıky. Detailńı šetřeńı týkaj́ıćı

se funkce vyrobitelnosti, náklad̊u, termı́n̊u, významu, servisu a zvláštńıch ome-

zuj́ıćıch podmı́nek (bezpečnost, právńı předpisy, atd.) vede k novým, realizova-

telným řešeńım.

4. Znázorněńı možných alternativ a jejich srovnáńı ve vztahu k výchoźı situaci ukazuje

potenciály ke zlepšeńı a usnadňuje rozhodováńı při volbě optimalizovaného systému.

Názorný postup je uveden na obrázku 3.2.
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Obrázek 3.2: Pr̊uběh DFMA [3]

Doplňkové pomocné prostředky [3]:

• nástroje vizualizace pro strukturu produktu včetně př́ıslušných náklad̊u a investic,

• systém pro zjǐst’ováńı výrobńıch čas̊u,

• systém pro identifikaci potenciál̊u optimalizace u d́ıl̊u a procesńıch krok̊u,

• simulace montáže pomoćı CAD,

• postupy k hodnoceńı a stanoveńı priorit nápad̊u,

• nástroje dokumentováńı,

• databanky normalizovaných d́ıl̊u, materiál̊u, operaćı a stroj̊u,

• př́ıklady správného a chybného uspořádáńı produktu s ohledem na výrobu,

• výukový program pro účastńıky workshopu DFMA.
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3.2 Metoda DMU

DMU(Digital Mock Up - digitálńı modelováńı) je strukturálńı a prostorový popis vozidla

v CAD systému, který umožňuje virtuálńı sestaveńı stavebńıch prvk̊u s př́ıslušnou mo-

dulárńı strukturou. Ćılem této metody je zajistit odstraněńı koliźı, minimálńıch odstup̊u

a montovatelnosti celého vozidla, které se provád́ı pomoćı virtuálńı zástavby a simulace

všech 3D-geometrických dat [3].

Parametrizovaná 3D-geometrická data jsou spravována v VPM (Virtual Product Ma-

nagement), který má všechny informace o materiálech a struktuře. Dále jsou v něm uve-

deny informace o kinematických mechanismech a administrativńıch atributech [3].

Tato metoda nám poskytuje vysokou kvalitu a vysoký stupeň zralosti d́ıl̊u. Dı́ky této

metodě se zkracuje doba vývoje a snižuj́ı se náklady [3].

3.3 Metoda DoE

Metoda DoE (Design of Experiments - navrhováńı experiment̊u) je praktická objektivńı

analýza systémů prostřednictv́ım statistického plánováńı experiment̊u. Oblast využit́ı této

metody je předevš́ım v konstrukci, plánováńı, testováńı, výrobě a v managementu kvality.

Ćılem této metody je sńıžit náklady na experimenty a dosáhnout optimálńıch proces̊u. Aby

bylo možné při náběhu sériové výroby zajistit spolehlivé a vyrobitelné výrobky, je nutné

ve vývojové fázi pomoćı experiment̊u ověřit konstrukčńı a výrobńı alternativy [3].

Tato metoda navrhuje experimenty a zkoumá p̊usobeńı změn ovlivňuj́ıćı vlastnosti

ćılových veličin. Před zahájeńım experimentu je stanoven rozsah experimentu, hloubka

informace a výsledek muśı být statisticky ověřen. Ovlivňuj́ıćı veličiny, sběr a př́ıpravu dat

źıskáme z jednoduchých nástroj̊u jako jsou [3]:

• sběrná karta závad, diagram výskytu závad,

• Paretova analýza,

• grafické znázorněńı (spojnicový, sloupkový, výsečový diagram),

• stratifikace dat, histogramy, korelačńı diagramy, Box Plots, pravděpodobnost́ı śıt’.

Postup metody DoE

Postup prováděńı se čleńı do čtyř krok̊u [1]:

1. exaktńı popis systému se stanoveńım rozsahu systému, hranic systému (rozhrańı),

sestaveńı priorit problémů a úkol̊u (analýza problému),

2. zachyceńı a strukturováńı všech známých, na systém p̊usob́ıćıch veličin prostředni-

ctv́ım popisu druh̊u, vliv̊u a jejich vzájemného ovlivňováńı,
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3. stanoveńı nejd̊uležitěǰśıch ovlivňuj́ıćıch veličin a jejich měrných hodnot systema-

tickým plánováńım a výběrem experiment̊u,

4. výběr nejlepš́ıho řešeńı a návazná realizace s pr̊uběžným ověřeńım efektivnosti.

Ovlivňuj́ıćı veličiny identifikujeme pomoćı brainstormingu, techniky
”
metaplán̊u“, di-

agramu př́ıčin a následk̊u a analýzy stromu poruch. Zjǐstěné ovlivňuj́ıćı veličiny se rozděĺı

do dvou skupin [3]:

• vzájemně nezávislé, řiditelné a ovlivnitelné,

• těžko ovlivnitelné nebo v̊ubec neovlivnitelné.

Po těchto skupinkách se budou nadále zpracovávat.

Výsledkem této metody je dokumentace s vyhodnoceńım posuzovaných vliv̊u a do-

poručeńı uskutečnitelného řešeńı.

3.4 Metoda FTA

Ćılem této metody FTA (Fault Tree Analysis - analýza stromu poruch) je analyzovat

a znázornit logické vazby výpadk̊u prvk̊u a následně odstranit slabá mı́sta, nebo porovnat

r̊uzné alternativy [3].

Postup metody FTA

1. vytvořeńı analýzy systému k jednoznačnému stanoveńı funkćı systému pro znázorněńı

všech požadovaných funkćı a přǐrazeńı systémových prvk̊u,

2. definováńı nežádoućıch událost́ı a kritéríı selháńı, který rozděĺıme dále na dvě pod-

skupiny:

• př́ıstup založený na prevenci (definováńı nežádoućıch událost́ı z neplněńı funkćı

nebo požadavk̊u),

• př́ıstup založený na nápravných opatřeńı (definuje se vzniklé selháńı systému

jako nežádoućı událost),

3. zjǐstěńı pravděpodobnost́ı a časové intervaly,

4. zjǐstěńı zp̊usob̊u selháńı prvk̊u,

5. stanoveńı nežádoućıch událost́ı zkoumaného systému jako výchoźıho bodu stromu

poruch.
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Úkolem těchto postup̊u je zjistit pravděpodobnost možných výskyt̊u poruch systému

a ukázat jejich možné následky, které by mohly být využity k hodnoceńı poškozeńı nebo

pr̊uběhu nehody při výskytu systémového výpadku. Riziko je tedy funkce jak pravdě-

podobnosti, tak z toho vyplývaj́ıćıch d̊usledk̊u. Proto se při analýzách rizika pr̊uběžně

zaj́ımáme o dvě veličiny [3]:

• četnost výskytu,

• následky poruchy systému.

Tato metoda má využit́ı předevš́ım v rané fázi vývoje, konstrukce, plánováńı, výroby

a managementu kvality.

3.5 Metoda Poka Yoke

Hlavńım ćılem této metody je zabránit neúmyslným lidským chybám s pomoćı vhodných

technických opatřeńı ve výrobě [3].

Uplatněńı této metody je předevš́ım v oblasti konstrukce, plánováńı a výroby. Dále si

uvedeme seznam chyb, který popisuje deset typických neúmyslných chyb [3]:

1. chybná obsluha - přetočeńı, použit́ı jiných d́ıl̊u nebo vzájemná záměna d́ıl̊u,

2. zapomnětlivost - pokud se člověk nesoustřed́ı, často něco zapomene,

3. chyba d́ıky nepochopeńı - někdy vid́ı lidé zdánlivé řešeńı dř́ıve, než se seznámı́ se

situaćı,

4. chyba d́ıky přehlédnut́ı - někdy lidé hled́ı př́ılǐs krátce, a nebo povrchně na to, aby

pozorované dostatečně poznali,

5. chyba d́ıky nezkušenosti - lidé občas dělaj́ı chyby, protože jim chyb́ı zkušenosti,

6. nevědomá chyba - chyba vznikne, pokud jsou lidé nepozorńı a pak sami nevěd́ı, jak

se to mohlo stát,

7. chyba d́ıky pomalosti - někdy chyba vznikne, když jsou úkony neočekávaně brzděny,

nebo zpomalovány,

8. chyba d́ıky chyběj́ıćım standard̊um - někdy chyba vznikne, když jsou procesńı nebo

pracovńı návody chybné, neúplné nebo nevhodné,

9. překvapivá chyba - někdy chyba vznikne, pokud chod prob́ıhá jinak, než jak

je očekáváno,

10. svévolné chyby - tyto chyby vznikaj́ı, pokud člověk úmyslně obejde jistá pravidla

nebo předpisy.
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Tento seznam slouž́ı jako kontrolńı seznam pro hledáńı možných př́ıčin omyl̊u. Některé

chyby ze seznamu lze snadno odstranit pomoćı pomůcek. Jako př́ıklad lze uvést tác s pro-

hlubněmi pro komponenty, který slouž́ı jako vizuálńı pomůcka při zapomenut́ı vložeńı

d́ılu nebo čidla, jenž detekuj́ı špatnou polohu součástky. Zamezit chybám může i správná

konstrukce, např. pokud konstrukce dovoluje vložit d́ıl pouze jedńım zp̊usobem [5].

Postup metody Poka Yoke

1. Znázorněńı pr̊uběhu procesu, obsluhy,

2. identifikace chybných úkon̊u ohrožuj́ıćıch kroky procesu, obsluhy,

3. odhaleńı a volba alternativy k zamezeńı chybných úkon̊u,

4. stanoveńı řešeńı u koncepce produktu, uspořádáńı, provozńıch prostředk̊u, pra-

covǐstě a v posloupnosti operaćı,

5. přezkoušeńı řešeńı s ohledem na trvalou p̊usobnost.

Výsledkem této metody by měla být opatřeńı k zamezeńı neúmyslných chyb [3].

Tato metoda je nejv́ıce využ́ıvána v oblasti vývoje, programováńı a v managementu

kvality. Pokud chceme použ́ıt tuto metodu, je nutné si v př́ıpravné fázi definovat pozoro-

vaný systém s ohledem na rozsah, rozhrańı a hloubku zkoumáńı. Je potřeba si shromáždit

všechny potřebné podklady, které máme již k dispozici (náčrty, popisy, výkresy, . . . )[3].

Aplikace této metody je rozdělena do deseti krok̊u:

1. zjǐstěńı vyslovených i nevyslovených požadavk̊u zákazńıka na systém (produkt, pro-

ces) vyjádřených v jeho řeči a posouzeńı charakteristik z pohledu zákazńıka (stano-

veńı priorit),

2. porovnáńı s nejd̊uležitěǰśımi konkurenčńımi produkty,

3. zjǐstěńı a popis hlavńıch charakteristik produktu,

4. stanoveńı směr̊u optimalizace charakteristik produktu,

5. vytvořeńı a ohodnoceńı závislost́ı mezi požadavky zákazńıka a charakteristikami

produktu v matici vztah̊u,

6. stanoveńı vzájemných technických vztah̊u mezi jednotlivými charakteristikami pro-

duktu,

7. zhodnoceńı technických pot́ıž́ı při realizaci,

8. stanoveńı konkrétńıch ćıl̊u s ćılovými hodnotami pro charakteristiky produktu,
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9. porovnáńı produktu z inženýrského hlediska s konkurenčńım produktem s ćılem

stanoveńı technického profilu produktu,

10. odhadnut́ı technického významu charakteristik produktu vynásobeńım váhy z po-

hledu zákazńıka spolu s hodnoceńım v matici vztah̊u.

Po splněńı všech popsaných krok̊u dostaneme komplexńı matici vztah̊u, která převád́ı

zákaznické požadavky na charakteristiky produktu a poskytuje hodnotový žebř́ıček pro

ćıle a realizaci.

3.6 Metoda SPC

Tato SPC metoda (Statistical Process Control - statistické ř́ızeńı procesu) sleduje ř́ızeńı

znak̊u produktu a procesu pomoćı statistických metod a postup̊u. Předpokladem je zp̊uso-

bilý proces a výpočet regulačńıch meźı. SPC využijeme předevš́ım v oblasti plánováńı a ve

výrobě [3].

Proces se s pomoćı statistických metod (regulačńı karta kvality) pr̊uběžně sleduje,

hodnot́ı a ř́ıd́ı prostřednictv́ım vhodných nápravných opatřeńı. Postup metody SPC

je následuj́ıćı [3]:

1. definováńı nebo volba parametru rozhoduj́ıćıho o kvalitě s jmenovitou hodnotou

a tolerancemi,

2. volba hodnoty,

3. volba okamžik̊u a četnosti měřeńı v procesu a rozsahu výběr̊u,

4. volba velikosti a pr̊uběhu měřeného parametru vede k zavedeńı nápravných opatřeńı

k regulaci procesu.

Výsledkem této metody je kvalitativně zp̊usobilý produkt.

Obecně je statistické ř́ızeńı realizováno pravidelnou a periodickou kontrolou regulo-

vané výstupńı veličiny, při ńıž se zjǐst’uje, zda tato veličina odpov́ıdá požadované úrovni.

V prvńı fázi je ćılem minimalizace počtu neshodných jednotek např. počtu neshod. Po sta-

tisticky zvládnutém procesu a dosažeńı požadované úrovně nastává daľśı fáze - udržováńı

regulované veličiny a celého procesu na této úrovni tak, aby byla zajǐstěna shoda znak̊u

jakosti produktu s požadavky zákazńıka [6].

Statistické ř́ızeńı procesu lze provádět pomoćı dvou metod:

1. měřeńım,

2. srovnáváńım.
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Metoda měřeńı zpracovává data źıskaná měřeńım sledovaného parametru, to zna-

mená, že data maj́ı č́ıselnou podobu. Druhá metoda srovnáváńım zpracovává data źıskaná

srovnáváńım nějakého hodnoceńı výstupu [6].

Z hlediska regulace výroby a schopnosti procesu existuj́ı tři typy výrobńıho procesu:

1. typ A (výrobńı proces schopný regulace - stabilńı),

2. typ B (výrobńı proces schopný regulace - nestabilńı),

3. typ C (výrobńı proces neschopný regulace - nestabilńı).

Naš́ım hlavńım ćılem je samozřejmě vytvářet stabilńı procesy, které jsou schopné re-

gulace (typ A). V procesu typu B lze zabezpečit jakost pouze krátkodobě pomoćı tř́ıděńı

součást́ı na dobré a vadné (což nás stoj́ı čas a hlavně peńıze), nebo pokud zjist́ıme př́ıčinu

vzniku vad a navrhneme vhodná opatřeńı. Nestabilńı procesy typu C, které nelze v daném

stavu regulovat, vyžaduj́ı energické řešeńı [6].

At’ už se jedná o jakoukoli metodu, vždycky nás bude zaj́ımat finančńı hledisko.

Zp̊usoby, jak měřit finančńı náklady a př́ınosy uplatněńı této metody, zahrnuj́ı [6]:

1. sběr informaćı o nákladech výrobce jako jsou náklady na sešrotováńı, tř́ıděńı, přepra-

cováńı a opravy,

2. sběr informaćı o nákladech odběratele v pr̊uběhu životnosti produktu,

3. odhady rozsah̊u obchodńıch ztrát a pracovńıch př́ıležitost́ı, protože nespokojeńı

zákazńıci přecházej́ı ke konkurenci nebo odmı́taj́ı platit př́ıplatky za vyšš́ı jakost,

která neńı zřejmá,

4. kvantifikaci př́ınos̊u všech útvar̊u organizace z rychlého odstraňováńı poruch a větš́ı

potenciál pro inovaci procesu nebo produktu.

Vlivy ovlivňuj́ıćı výrobńı proces

Rozptylové vlivy lze rozdělit do dvou skupin [6]:

1. náhodné rozptylové chyby,

2. systematické rozptylové chyby.

Náhodné rozptylové vlivy jsou závislé na náhodné interakci a variabilnosti parametr̊u

procesu jako jsou: výrobńı nepřesnosti stroje, výrobńı postup, uṕınaćı zař́ızeńı, nástroj,

chlad́ıćı médium, materiál a tvar obrobku.

Systematické rozptylové vlivy se nevyskytuj́ı na rozd́ıl od náhodných vliv̊u v pr̊uběhu

procesu. Při zjǐstěńı těchto vliv̊u v procesu muśı být proces zastaven, tyto vlivy muśı

být odstraněny a poté může být proces obnoven. Tyto vlivy jsou přič́ıtány zvláštńım
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Analýza rizik procesu s ohledem na specifické požadavky zákazńıka Monika Kovářová 2015

účink̊um např́ıklad změnám, a proto mohou být identifikovány a odstraněny. Tyto vlivy

mohou vznikat např́ıklad seř́ızeńım nástroje, změnami na nástroji, změnami okolńıch

vliv̊u, změnami jakosti materiálu nebo změnami chlad́ıćıho prostřed́ı.

Proces tedy lze hodnotit podle počtu eliminaćı systematických rozptylových vliv̊u.

Pokud se eliminuje co nejv́ıce systematických vliv̊u proces se označ́ı jako stabilńı nebo

systematicky zvládnutelný.

Schopnost procesu a jeho znaky

Pokud p̊usob́ı na výrobńı proces pouze náhodné vlivy, lze jej charakterizovat dvěma pa-

rametry normálńıho rozděleńı: σ a µ. Prvńı parametr je směrodatná odchylka, která vy-

jadřuje rozptýleńı hodnot kontrolovaného parametru vzhledem ke středńı hodnotě a cha-

rakterizuje přesnost výrobńıho procesu. Druhý parametr vyjadřuje středńı hodnotu ne-

boli rozměr, na který je výrobńı zař́ızeńı seř́ızeno. Jako daľśı parametry v metodě SPC se

použ́ıvaj́ı charakteristiky Cpk, Cp a variačńı rozpět́ı fp [6].

Variačńı rozpět́ı by nemělo být větš́ı než 75% tolerance výrobku u měřitelných znak̊u.

Kde fp se spoč́ıtá pomoćı rovnice:

fp =
6 · σ
T
· 100 [%] (3.1)

Kde T je tolerance a vypoč́ıtá se podle vzorce:

T = USL− LSL (3.2)

Kde USL a LSL jsou horńı a dolńı mezńı rozměry.

Dále je potřeba si uvést vztah mezi toleranćı a rozptýleńım [7]:

1) 6 · σ = 0, 75T → T

6 · σ
=

1

0, 75
= 1, 33 (3.3)

2) 6 · σ = 0, 6T → T

6 · σ
=

1

0.6
= 1, 67 (3.4)

3) 6 · σ = T → T

6 · σ
= 1 (3.5)

Daľśı parametr, o kterém jsme se v textu zmı́nili byl, Cp neboli charakteristika přesnosti

procesu. Tento parametr se bere v úvahu pouze u rozptylu výrobńıho procesu a velikosti

výrobńı tolerance a poč́ıtá se pomoćı rovnice [7]:

Cp =
LSL− LSL

6 · σ
(3.6)
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Š́ı̌rka pásma výrobńıho procesu by měla využ́ıvat výrobńı toleranci asi ze 75%, což nám

dává jistotu, že se mezńı rozměry výrobku nepřekroč́ı. Tato podmı́nka dává kvantitativńı

minimálńı hodnotu charakteristiky Cp 1,33 nebo 1,67.

Parametr Cpk (charakteristika správnosti nastaveńı) určuje polohu středńı hodnoty

vzhledem ke středu tolerančńıho pole. Tato charakteristika je schopná nám poskytnout

informaci o procesu. V úvahu se bere koĺısáńı výrobńıho procesu a poloha pr̊uměrné

hodnoty rozděleńı vzhledem ke specifikovaným omezeńım [7].

Výpočet Cpk nám ukazuje vzorec:

Cpk = min

[
USL− µ

3 · σ
,
µ− LSL

3 · σ

]
(3.7)

Výrobńı proces je považován za stabilńı, pokud Cp ≥ 1, 33 nebo Cp ≥ 1, 67

a Cpk ≥ 1, 33 nebo Cpk ≥ 1, 67. Pokud se nám tyto hodnoty zvětšuj́ı, znamená to, že se

výrobńı proces zlepšuje [7].

3.7 Metoda SWOT

Ćılem metody SWOT (Strengths-Weaknesses/Opportunities-Threats - analýza silných

a slabých stránek/př́ıležitost́ı a hrozeb) je stanoveńı aktuálńıch pozic produkt̊u a systémů

(silných a slabých stránek/př́ıležitost́ı a hrozeb) v prostřed́ı trhu a v hospodářské soutěži.

Oblast využit́ı této metody je v rané fázi vývoje, konstrukce, plánováńı a managementu

kvality [3].

Postup se provád́ı zápisem do tabulky, která je rozdělena do čtyř poĺı (silné stránky,

slabé stránky, př́ıležitosti a hrozby). Tabulka se vyplňuje podle následuj́ıćıch krok̊u [1]:

1. výběr systému k analýze (organizace, produkt, proces), systému ke srovnáńı (konku-

rence, předcházej́ıćı produkt) a stanoveńı kritéríı porovnáńı z r̊uzných témat a od-

borných oblast́ı,

2. vytvořeńı soupisu kritéríı porovnáńı (charakteristiky) s hodnoceńım (formulace kritéríı

a charakteristik) a př́ıpadně váhou kritéríı (charakteristik),

3. znázorněńı výpovědi jako spektra nebo profilu, který obsahuje jak systém výsledk̊u,

tak systém vztah̊u,

4. odvozeńı hlavńıch úkol̊u např. potřebu jednat.

Výsledkem metody je zhuštěńı vyjádřených existuj́ıćıch silných stránek a slabin

s př́ıležitostmi a riziky (jak by tabulka mohla vypadat, je uvedeno na obrázku 3.3 ).
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Obrázek 3.3: Prvky analýzy SWOT [3]

3.8 Metoda TRIZ/TIPS

Ćılem metody TRIZ/TIPS (Teorija Resenija Izobretatelnych Zadec Theorie of Intentive

Problems Solving - teorie inovativńıho řešeńı problémů) je nalezeńı inovativńıch řešeńı

a optimalizace stávaj́ıćıho systému prostřednictv́ım ćıleného definováńı úloh a vyvoláváńı

protiklad̊u. Metoda má využit́ı v konstrukci, plánováńı a v managementu kvality [3].

Postup této metody si poṕı̌seme v pěti kroćıch (viz obrázek 3.4 ):

1. popis výchoźı situace se sledováńım okoĺı k odděleńı hlavńıch ćıl̊u s ohledem

na společenské a technologické trendy,

2. analýza funkćı a odvozená funkčńı analýza systému za použit́ı pozorováńı generaćı

a zákon̊u evoluce techniky vyjadřuje současný stav,

3. vytvořeńı matice okruhu problémů z ćılových faktor̊u a systémových parametr̊u

k definováńı a identifikaci protiklad̊u,

4. hledáńı řešeńı pomoćı nástroj̊u kreativity za použit́ı známých princip̊u, efekt̊u, stan-

dard̊u, zákonitost́ı,

5. prezentace možných řešeńı problémů a výběr optimálńıho řešeńı podle vhodných

kritéríı.

Výsledkem je řešeńı s vysokým stupněm inovativnosti a částečně také překvapivé výsledky.
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Obrázek 3.4: Postup pro nasazeńı TRIZ při řešeńı problémů [3]

Tato metoda dále může být rozš́ı̌rena o doplňkové nástroje:

• analýza prostřednictv́ım iniciačńıch slov,

• předv́ıdáńı vad,

• matematický model.

Metoda lze realizovat i pomoćı softwaru
”
Tri-Solver“ a

”
CIA“.

18



Kapitola 4

FMEA jako nástroj pro analýzu rizik

FMEA (Failure Mode and Effects Analysis - analýza možného výskytu a vlivu vad) je

analytickou metodou, která se použ́ıvá s ćılem zajistit zohledněńı a řešeńı potenciálńıch

problémů v pr̊uběhu vývoje produktu a procesu (obrázek 4.1). Podrobněji můžeme FMEA

popsat jako systematickou skupinu aktivit, které jsou navrženy tak, aby [2]:

• rozpoznaly a vyhodnotily potenciálńı selháńı produktu/procesu a identifikovaly možné

d̊usledky a rizika,

• identifikovaly činnosti, které eliminuj́ı nebo redukuj́ı možnosti na potencionálńı

výskyt rizika,

• splnily požadavky zákazńık̊u.

Postup analýzy zp̊usob̊u a d̊usledk̊u poruch (FMEA) je popsán v normě ČSN EN

60812, která je českou verźı evropské normy EN 60812:2006. Ćılem této normy je po-

pis analýzy zp̊usob̊u a d̊usledk̊u poruch FMEA a analýza zp̊usob̊u a kritičnosti poruch

(FMECA1). Nav́ıc tato norma obsahuje návod, jak se mohou tyto analýzy použ́ıvat [8].

Použit́ım FMEA by se mělo zajistit, že se bude věnovat pozornost každému kompo-

nentu nebo prvku v rámci produktu nebo montážńı sestavy. Aby mohla být realizace

FMEA úspěšná, je potřeba ji provést před realizaćı produktu nebo procesu, u nichž exis-

tuje možný zp̊usob poruchy. T́ım si zajist́ıme čas na př́ıpadné změny produktu nebo

procesu, které budeme moci provést snadněji a levněji.

Opatřeńı, které nám poskytuje FMEA, si zajist́ıme redukćı nebo eliminaćı pravděpo-

dobnosti realizace změny. FMEA se v pr̊uběhu každé etapy procesu návrhu a vývoje

výroby vyv́ıj́ı a je možné ji také použ́ıt pro řešeńı problémů. Výsledkem FMEA by měl

být dokument, který obsahuje kolektivńı znalosti pr̊uřezových týmů [2].

1FMECA (Failure Modes, Effects and Criticality Analysis) analyzuje zp̊usoby, d̊usledky a kritičnosti

poruch a je rozš́ı̌reńım analýzy FMEA. FMECA spoč́ıvá v tom, že jsou do ńı zahrnuty prostředky pro

klasifikaci závažnosti zp̊usob̊u poruch, aby bylo možné stanovit prioritu protiopatřeńı. Tato klasifikace se

provád́ı kombinováńım mı́ry závažnosti a četnosti výskytu, což vytvář́ı metriku (relativńı mı́ru) zvanou

kritičnost.
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Obrázek 4.1: Plán pr̊uběhu projektu vozu s vývojovými fázemi [3]
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Hlavńım účel FMEA je:

• zlepšováńı kvality a spolehlivosti produktu/procesu,

• sńıžit náklady na změny procesu/produktu,

• redukovat riziko,

• vyhovět požadavk̊um zákazńık̊u.

Existuj́ı tři základńı př́ıpady, ve kterých by se měl postup FMEA použ́ıvat:

1. při návrhu nového produktu nebo procesu,

2. při modifikaci stávaj́ıćıho návrhu produktu nebo procesu,

3. při použit́ı stávaj́ıćıho návrhu produktu nebo procesu v novém prostřed́ı nebo pro

novou aplikaci.

FMEA je v́ıceoborovou činnost́ı, která ovlivňuje celý proces realizace produktu a jej́ı

realizace muśı být dobře naplánována. Jak již bylo řečeno, je potřeba dodržet termı́ny

a poč́ıtat s t́ım, že realizace vyžaduje hodně času. Dále nesmı́me zapomenout na angažovanost

vlastńıka procesu a vrcholového vedeńı. FMEA nelze považovat za jednorázovou událost,

ale za dlouhodobé pracovńı nasazeńı, které doplňuje vývoj produktu nebo procesu a zmı́rňuje

rizika [2].

FMEA je ned́ılnou součást́ı procesu pokročilého plánováńı kvality APQP - Advanced

Product Quality Planning. Tento pokročilý proces (APQP) se zaměřuje na pět obecných

oblast́ı, předevš́ım na [3]:

1. plánováńı a definováńı programu,

2. návrh a vývoj produktu,

3. návrh a vývoj procesu,

4. zpětná vazba, posuzováńı a opatřeńı k nápravě,

5. validace produktu a procesu.

Dodavatel tedy od zákazńıka dostane podrobný popis požadavk̊u na konkrétńı pro-

dukt, poté společně projednávaj́ı proveditelnost plněńı jednotlivých požadavk̊u.

Po schváleńı se vybrané týmy postaraj́ı o návrhy a vývoje produktu a následně procesu.

Tým se předevš́ım zaměř́ı na kritické znaky u jednotlivých funkćı a navrhne opatřeńı

na sńıžeńı rizika u těchto kritických znak̊u. Jako zpětná vazba slouž́ı č́ıslo RPZ, podle

kterého zjist́ıme, zda navržené opatřeńı dostatečně snižuje riziko výskytu chyby na pro-

duktu/procesu. Nakonec se provede ověřeńı, zda dodavatel splnit všechny požadavky

zákazńıka [2].
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4.1 Strategie a plánováńı FMEA

Dř́ıve než se pust́ıme do samotné realizace FMEA, je třeba si definovat tým, předmět

projektu a shromáždit veškeré informace, které budeme potřebovat pro efektivńı a účinný

proces vypracováńı FMEA. Je třeba si uvědomit, že neexistuje jediný ani jedinečný postup

pro vypracováńı FMEA, existuj́ı však společné prvky [2]. Na těchto společných prvćıch

budeme stavět náš konkrétńı proces FMEA a zd̊urazńıme si i prvky, které nav́ıc využ́ıvá

společnost WITTE Nejdek.

Za vypracováńı FMEA odpov́ıdá v́ıceoborový tým, který zajist́ı vstupy ze všech

funkčńıch oblast́ı a jejich součinnost. Vedoućı týmu by tedy měl volit členy s př́ıslušnými

znalostmi, aby bylo možné realizovat FMEA, která bude úspěšná. Dále je v týmu FMEA

moderátor, který zajǐst’uje efektivńı a metodický pr̊uběh použité metody. Jeho úlohou

je př́ıprava použit́ı metody, ustanoveńı týmu po dohodě s vedoućım projektu, organi-

zace a realizace setkáváńı týmu, zajǐstěńı systematiky a dokumentováńı aplikace metody.

FMEA moderátor muśı ovládat použité pomocné prostředky (ve firmě WITTE Nejdek je

předevš́ım využ́ıván software SCIO-FMEA). V každém týmu FMEA by měl být zástupce

z vývoje, kvality, výroby, technologie a logistiky.

Dále je třeba si přesně vymezit hranice analýzy FMEA, tj. definovat předmět, stanovit

si, co bude zahrnuto a co bude vynecháno v:

• FMEA systému,

• FMEA subsystému,

• FMEA komponentu.

Záměrem FMEA systému je vyřešit všechna rozhrańı a interakce mezi systémy,

subsystémy, prostřed́ım a zákazńıkem [2].

FMEA subsystému je d́ılč́ım souborem FMEA systému. Př́ıkladem subsystému je

subsystém zavěšeńı předńı nápravy, který je d́ılč́ım souborem systému podvozku. Záměrem

FMEA subsystému je vyřešit všechna rozhrańı a interakce mezi komponenty subsystému

a interakce s ostatńımi subsystémy nebo systémy [2].

FMEA komponentu je d́ılč́ım souborem FMEA subsystému. Např́ıklad brzdová

destička je komponentem sestavy brzdné soustavy, která je subsystémem systému pod-

vozku [2].

Dále je třeba si uvědomit, co se bude hodnotit v rámci FMEA. Předmět muśı být

stanoven na začátku postupu a následně se vymeźı hranice analýzy FMEA. Pokud máme

např́ıklad složitěǰśı komponent, můžeme si jeho jednotlivé část́ı rozdělit a každou tuto část

zpracovávat odděleně. Je potřeba vymezit hranice, aby se jednotlivé FMEA nepřekrývaly,

nebo aby se na nějakou část soustavy nezapomnělo. K tomuto účelu společnost WITTE

Nejdek použ́ıvá tzv. blokové diagramy vztah̊u (Boundary diagram). Blokový dia-

gram zobrazuje fyzikálńı a logické komponenty produktu (viz obrázek 4.2).

22
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Obrázek 4.2: Zjednodušené schéma Boundary diagramu pro zámek

Proces nebo produkt nelze definovat jen pomoćı Boundary diagramu, proto se tým

FMEA dále zaměřuje na [2]:

• funkčńı model,

• diagramy parametr̊u (P),

• diagramy rozhrańı,

• vývojové diagramy procesu (Process Flow Diagram),

• matice vzájemných vztah̊u (Interface Description (viz obrázek 4.3)),

• základńı schéma,

• rozpisky materiál̊u (BOM).

Obrázek 4.3: Matice vzájemných vztah̊u (kde P je fyzický kontakt, E je přenos energie, I je

přenos informace a M je materiálová výměna)
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Funkčńı model si můžeme vyrobit třeba na 3D tiskárně, abychom zjistili, zda všechno

funguje, tak jak má. Diagramy parametr̊u je strukturovaný nástroj, jehož pomoćı tým

dokáže porozumět fyzikálńı podstatě vztahuj́ıćı se k funkci návrhu produktu. Systém

diagramy rozhrańı ilustruje vztah mezi subsystémy, sestavami a komponenty v rámci

celého objektu. Vývojový diagram procesu popisuje tok produktu procesem od vstupu

až po výstup (počátečńı vývojový diagram je obecně považován za rámcovou mapu pro-

cesu, která vyžaduje podrobněǰśı analýzu pro identifikováńı možných zp̊usob̊u poruch viz

obrázek 4.4).

Obrázek 4.4: Vývojový diagram pro př́ıjem zbož́ı

Matice vzájemných vztah̊u identifikuje systémové rozhrańı, účinky rozhrańı a rozhrańı

systému. Pomoćı těchto rozhrańı ilustruje vztah mezi komponentami v rámci objektu,

které je dáno č́ıslem od -2 do +2. Jednotlivé vztahy lze tedy
”
dekódovat“ takto [9]:

• +2: interakce je nezbytná pro funkci,

• +1: interakce je výhodná, ale neńı nezbytně nutná pro funkci,
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• 0: interakce nemá vliv na funkci,

• -1: interakce vyvolává negativńı účinek, ale nebráńı funkci,

• -2: interakce vyvolává negativńı účinek a je zabráněno funkci.

Jako př́ıklad zde uvedu matici vzájemných vztah̊u pro zámek kapoty (obrázek 4.5).

Obrázek 4.5: Matice vzájemných vztah̊u pro zámek ke kapotě

Základńı schémata mohou být tři: výrobku, konstrukce nebo layoutu (základńı schéma

layoutu je uvedeno na obrázku 4.6 a znázorňuje rozvržeńı linky při montováńı výrobku).

Rozpisky materiál̊u jsou ukládány do tabulky, která slouž́ı jako přehled všech použitých

materiál̊u. Konkrétně pro zámek ke kapotě jsou materiály následuj́ıćı:

• základńı plech,

• kryćı plech,

• rohátka,

• pouzdro,

• zámek,
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• vyhazovaćı páka,

• distančńı trubka,

• nýt rohátky,

• nýt zámku,

• pružina rohátky,

• pružina zámku,

• tažná pružina,

• pryžová vložka.

Obrázek 4.6: Základńı schéma layoutu

Před zpracováńım FMEA je potřeba si definovat zákazńıky. Pokud totiž budeme

mı́t jasně definovány všechny zákazńıky, můžeme specifikovat funkce mnohem d̊ukladněji

a také podpořit určováńı d̊usledk̊u souvisej́ıćıch s poruchami. Literatura [2] uvád́ı, že

zákazńıci se děĺı do čtyř skupin:

1. konečný uživatel (organizace, která bude daný produkt využ́ıvat),

2. montážńı a výrobńı centra (pracovǐstě, kde se prováděj́ı výrobńı operace a montáž),

3. zpracováńı v rámci dodavatelského řetězce (pracovǐstě dodavatele),
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4. kompetentńı orgány (orgány státńı správy, které definuj́ı požadavky na bezpečnost

a jiné předpisy).

Společnosti WITTE Nejdek si však zákazńıky děĺı do šesti skupin. Prvńı 4 zákazńıci

jsou stejńı jako v literatuře, daľśı dvě skupiny jsou:

1. zaměstnanci WITTE,

2. investoři WITTE.

Je nutné poznamenat, že FMEA se nemuśı dělat pro všechny skupiny zákazńık̊u.

T́ımto tento proces samozřejmě stále nekonč́ı. Dále muśıme identifikovat funkce,

požadavky, specifikace, zp̊usoby poruchy, možné d̊usledky a př́ıčiny, nástroje ř́ızeńı, posu-

zovaná rizika a v neposledńı řadě se zaměř́ıme na doporučená opatřeńı a výsledky [2].

Identifikovat funkce, požadavky a specifikace je d̊uležité pro vyjasněńı záměru návrhu

objektu, nebo pro účel procesu. Zákazńık si muśı být jist, že dostane přesně to, co zaplatil

a dodavatel chce, aby byl zákazńık maximálně spokojen. Proto zákazńık pośılá dodavateli

dokument, ve kterém jsou obsaženy všechny podrobné informace o požadavćıch na produkt

[2].

Zp̊usob poruchy je dodefinován jako postup nebo forma, při kterých by produkt nebo

proces mohl selhat při plněńı záměru návrhu produktu nebo požadavk̊u procesu. Tato

porucha se vyskytnout může, ale nemuśı. Ke každé poruše je nutné napsat stručný a sro-

zumitelný komentář (popis poruchy). Pokud se nám objev́ı velký počet zp̊usob̊u poruch

spojených s jedńım požadavkem, může to být d̊usledek toho, že definovaný požadavek

neńı přesný a výstižný [2].

Možné d̊usledky poruch jsou označeny jako d̊usledky zp̊usobu poruchy, jak je vńımá

zákazńık. Důsledky nebo dopad poruchy jsou popsány tak, jak by je zákazńık mohl

postřehnout nebo poćıtit. Možná př́ıčina poruchy je náznakem toho, jak by k poruše

mohlo doj́ıt. Je popsána jako něco, co lze napravit nebo ř́ıdit. Možná př́ıčina poruchy

může poukazovat na slabou stránku produktu, jej́ımž následkem je zp̊usob poruchy [2].

Nástroje ř́ızeńı jsou činnosti, které zabraňuj́ı př́ıčině a odhaluj́ı př́ıčinu poruchy i zp̊usob

poruchy. Při vypracováńı nástroj̊u ř́ızeńı rizik je d̊uležité identifikovat, kde vzniká problém,

jak by se problému mohlo zabránit nebo jak by se riziko poruchy mohlo odhalit. Nástroje

ř́ızeńı jsou použitelné u návrhu produktu i u výrobńıch proces̊u [2].

Posuzováńı rizik se hodnot́ı z hlediska:

• závažnosti,

• výskytu,

• detekce.

Závažnost posuzuje úroveň dopadu poruchy na zákazńıka, výskyt určuje, jak často se

může př́ıčina vyskytnout a detekce je posuzováńı, jak dobře nástroje ř́ızeńı produktu či

procesu zjist́ı př́ıčinu poruchy nebo zp̊usob poruchy [2].
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Záměrem doporučených opatřeńı je zmı́rnit riziko a sńıžit pravděpodobnost výskytu

určitého zp̊usobu poruchy. Doporučená opatřeńı řeš́ı snižováńı závažnosti, výskytu a de-

tekce. Pro přijet́ı odpov́ıdaj́ıćıch opatřeńı lze mimo jiné použ́ıt:

• ujǐstěńı, že jsou dosaženy požadavky návrhu produktu včetně bezporuchovosti,

• přezkoumáńı technických výkres̊u a specifikaćı,

• potvrzeńı začleněńı do procesu/montáže výroby,

• přezkoumáńı souvisej́ıćıch FMEA, plán̊u kontroly a ř́ızeńı provozńıch instrukćı.

Pokud jsou opatřeńı splněna a výsledky jsou zachyceny, měla by se rovněž zaznamenat

aktualizovaná hodnoceńı závažnosti, výskytu a detekce.

4.1.1 Stanoveńı intenzity poruch

Jestliže jsou k dispozici intenzity poruch u zp̊usob̊u poruch podobných objekt̊u a tyto in-

tenzity byly stanoveny za obdobných podmı́nek namáháńı, vlivu prostřed́ı a provozu jako

jsou podmı́nky předpokládané u analyzovaného systému, mohou být četnosti událost́ı

d̊usledk̊u př́ımo přidány k analýze FMECA. Jestliže, a to je častěǰśı př́ıpad, jsou k dis-

pozici intenzity poruch sṕı̌se pro objekty než pro zp̊usoby poruch a jsou pro odlǐsné

podmı́nky namáháńı vlivy prostřed́ı a provozu, je zapotřeb́ı intenzity poruch zp̊usob̊u

poruch vypoč́ıtat. Obecně plat́ı následuj́ıćı vztah [8]:

λi = λj · αi · βi (4.1)

Kde λi označuje odhad intenzity poruch pro zp̊usoby poruch i (pokud je tato inten-

zita poruch konstantńı), λj znamená intenzitu poruch součásti j, αi je pod́ıl poruch i ze

všech zp̊usob̊u poruch (tj. pravděpodobnost, že bude objekt mı́t zp̊usob poruchy i), βi je

podmı́něná pravděpodobnost d̊usledk̊u poruch v př́ıpadě, že má objekt zp̊usob poruchy i

[8].

Hlavńı nedostatky tohoto př́ıstupu spoč́ıvaj́ı v implicitńım předpokladu konstantńı

intenzity poruch a ve skutečnosti, že mnohé faktory jsou pouze předpovědi nebo nejlepš́ı

odhady.

V některých aplikaćıch, jako je kvantitativńı př́ıstup k analýze kritičnosti, se mı́sto

intenzity poruch λi použ́ıvá č́ıslo kritičnosti Ci. Č́ıslo kritičnosti vytvář́ı vazbu mezi

podmı́něnou četnost́ı poruch a dobou provozu, což může pomoci źıskat realističtěǰśı odhad

rizika zp̊usobu poruch během předem stanoveného obdob́ı použ́ıváńı produktu. Výpočet

tohoto č́ısla kritičnosti je následuj́ıćı [8]:

Ci = λi · tj (4.2)
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Kde tj označuje dobu provozu součásti během celé předem stanovené doby pro analýzu

FMECA. Dobu, pro kterou se tato pravděpodobnost vyhodnocuje.

Č́ıslo kritičnosti součásti, které má m zp̊usob̊u poruch, určuje vzorec:

Cj =
m∑
i=1

λj · αi · βi · tj (4.3)

Ke stanoveńı pravděpodobnosti výskytu Pi zp̊usobu poruch za dobu tj z vypočtené

kritičnosti se použ́ıvá vztah:

Pi = 1− e−ci (4.4)

V př́ıpadě proměnných intenzit poruch nebo četnost́ı poruch je vhodněǰśı výpočet

pravděpodobnosti výskytu než kritičnost, která je založena na předpokladu konstantńı

intenzity poruch (četnost́ı) [8].

Matice kritičnosti

Kritičnost lze vyč́ıst v matici kritičnosti, jak je zobrazeno na obrázku 4.7. Z obrázku ma-

tice kritičnosti vyplývá, že závažnost se zvyšuje s rostoućım pořadovým č́ıslem. Č́ıslo IV

má nejvyšš́ı závažnost (ztrátu lidského života, narušeńı plněńı úkolu, provozu). Rovněž

z matice vyplývá, že se pravděpodobnost výskytu na ose Y zvyšuje. Jestliže nejvyšš́ı

pravděpodobnost dané kategorie výskytu nepřekračuje hodnotu 0,2, jsou si hodnoty pravdě-

podobnosti výskytu a kritičnosti přibližně rovny. Jedna z matic, které se často použ́ıvaj́ı,

má následuj́ıćı stupnici [8]:

• č́ıslo kritičnosti 1 nebo E = nepravděpodobný výskyt, pravděpodobnost výskytu:

0 ≤ Pi < 0,0001

• č́ıslo kritičnosti 2 nebo D = velmi slabý výskyt, pravděpodobnost výskytu:

0,001 ≤ Pi < 0,01

• č́ıslo kritičnosti 3 nebo C = občasný výskyt, pravděpodobnost výskytu:

0,01 ≤ Pi < 0,1

• č́ıslo kritičnosti 4 nebo B = pravděpodobný výskyt, pravděpodobnost výskytu:

0,1 ≤ Pi < 0,2

• č́ıslo kritičnosti 5 nebo a = častý výskyt, pravděpodobnost výskytu:

Pi < 0,2
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V př́ıpadě uvedeném na obrázku matice kritičnosti (obrázek 4.7) má zp̊usob poruchy 1

vyšš́ı pravděpodobnost výskytu než zp̊usob poruchy 2, který má naopak vyšš́ı závažnost.

Rozhodováńı o zp̊usobu poruchy záviśı na zp̊usobu stanoveńı stupnice závažnosti, tř́ıd

četnosti a také na principech klasifikace [8].

Obrázek 4.7: Matice kritičnosti

Posouzeńı přijatelnosti rizika

Když je požadovaným koncovým produktem analýza matice kritičnosti, lze ji vyhodno-

tit na základě přidělených limit̊u závažnost́ı a četnost́ı události. Přijatelnost rizika se

stanovuje subjektivně nebo se ř́ıd́ı profesionálńımi a finančńımi rozhodnut́ımi. Je však

odlǐsná v r̊uzných odvětv́ıch pr̊umyslu. Na obrázku 4.8 jsou uvedeny některé př́ıklady tř́ıd

přijatelnosti rizika a modifikované matice kritičnosti [8].

Obrázek 4.8: Matice rizika
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4.2 Realizace FMEA

Metoda FMEA se ve WITTE Nejdek použ́ıvá již dlouho. Proto na každý nový projekt

neńı potřeba vytvářet nové tabulky, ale lze využ́ıt již vytvořené šablony. Tyto šablony nám

zajist́ı, že se na žádnou část nezapomene a každý zaměstnanec se bude snadno orientovat

v daných tabulkách (společnost WITTE Nejdek pro vytvářeńı FMEA tabulek využ́ıvá

software od společnosti PLATO).

Na začátku nového projektu se vyplńı následuj́ıćı šablona (viz obrázek 4.9), která nám

hned v úvodu dokumentu sděĺı název objektu, objekt, projekt, kdo projekt upravuje,

pro jakého zákazńıka se projekt realizuje, kdo je zodpovědný pracovńık, jaké odděleńı

zodpov́ıdá za projekt, jaká odděleńı se na projektu pod́ıĺı, kdy se naposledy dokument

upravoval, o jaký typ FMEA se jedná (konstrukce/proces), v jakém statusu FMEA je

(uvolněna př́ıpadně pozastavena), kteř́ı zaměstnanci jsou v základńım týmu a nakonec je

kolonka komentář̊u kam se zapisuje datum a aktualizace dokumentu.

Obrázek 4.9: Šablona pro projekt FMEA

Když už v́ıme, o jaký produkt se jedná, kdo je zodpovědný za zpracováńı FMEA a atd,

je potřeba se zaměřit na d̊uležitěǰśı část, a to na funkce a požadavky.

Pro názornost uvedeme př́ıklad vypracováńı FMEA u zámku auta. Hlavńı funkćı

zámku je, aby byl schopen odemknout a zamknout zámek kapoty. Za požadavky lze

považovat vzhled, odolnost v̊uči korozi či chemickým vliv̊um. Zákazńıka jistě bude dále

zaj́ımat, jaký hluk bude zp̊usobovat zámek při otv́ıráńı/zav́ıráńı, jak je zabezpečen proti

vandalismu a jak dlouho dokáže vzdorovat hrubé śıle při krádeži. Je třeba si také vyjasnit

mı́sto, kde se bude daný d́ıl/součástka montovat (zda u zákazńıka nebo rovnou u doda-

vatele) a jaký bude zp̊usob dopravy k zákazńıkovi (toto je d̊uležité u nadměrného nebo

těžkého zbož́ı).

Specifikaćı produktu bude např́ıklad požadavek na maximálńı śılu, která má být

použita, aby se zámek otevřel nebo zavřel. Dále pevnost, která je testována v r̊uzných
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směrech. Jako specifikace lze brát r̊uzné zkoušky: zkouška na vlhkost, stárnut́ı, vysoké/ńızké

teploty. Tyto tři položky: funkce, požadavky, specifikace jsou zapsány v jedné tabulce (viz

obrázek 4.10). Na obrázku jsou zobrazeny pouze základńı informace, tyto data jsou ve

skutečnosti daleko rozsáhleǰśı.

Obrázek 4.10: Funkce produktu, specifikace a požadavky na FMEA

Aby bylo možné předcházet všem r̊uzným poruchám, je třeba sepsat všechny př́ıčiny,

jejich následky, posoudit rizika, zrealizovat jejich opatřeńı (aktuálńı opatřeńı, doporučená

opatřeńı) a uvést výsledky (přijatá opatřeńı a v jakém jsou stavu). Z d̊uvodu přesnosti,

zapisuj́ı se tato data to tabulky, která nav́ıc obsahuje sloupce B (závažnost d̊usledk̊u),

klasifikace (značeńı potenciálńıch kritických znak̊u, detailněji v následuj́ıćı kapitole), A

(četnost výskytu závad), E (pravděpodobnost odhaleńı), RPZ (rizikové č́ıslo), vyř́ıdit

kým a termı́n.
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4.2.1 Metoda FMEA produktu

Analýza př́ıčin a následk̊u při návrhu produktu je označována jako DFMEA, tj. FMEA

návrhu produktu. Podporuje proces návrhu produktu zmı́rňováńım rizik t́ım, že [2]:

• napomáhá při hodnoceńı ćıl̊u návrhu produktu včetně požadavk̊u na funkce

a zkoumáńım alternativ návrhu produktu,

• hodnot́ı počátečńı návrh produktu z hlediska požadavk̊u na výrobu a montáž,

• zvyšuje pravděpodobnost, že zp̊usoby možné poruchy a jejich d̊usledky s ohledem

na systém a provoz vozidla jsou zohledněny v procesu návrhu,

• poskytuje doplňuj́ıćı informace, které napomáhaj́ı při plánováńı detailńıch a účinných

programů návrhu produktu,

• vytvář́ı struktury otevřených otázek pro doporučováńı a sledováńı opatřeńı

zmı́rňuj́ıćıch riziko,

• poskytuje budoućı odkaz pro řešeńı provozńıch záležitost́ı, hodnoceńı změn návrhu

produktu a pro vypracováńı pokročilých návrh̊u produkt̊u.

DFMEA je brán jako živý dokument a jeho vypracováńı by mělo být zahájeno před

dokončeńım koncepce návrhu produktu. Tento dokument muśı být vždy platný, proto by

měl být pr̊uběžně aktualizován. DFMEA dokument by měl být dokončen před uvolněńım

sériové výroby a měl by sloužit jako zdroj pro budoućı návrhy [2].

Návrh produktu se snaž́ı zajistit d̊usledné zkoumáńı návrhu produktu s ćılem již v

etapě návrhu odhalit nedostatky, které by předpokládaný návrh mohl mı́t. Ještě před

jeho schváleńım pak realizovat opatřeńı, která by tyto nedostatky odstranila.

Analýza a hodnoceńı současného stavu

Na začátku se odpovědný pracovńık podrobně seznámı́ [10]:

• s požadavky zákazńıka,

• s navrhovaným řešeńım,

• s jednotlivými komponenty produktu,

• se základńımi charakteristikami,

• s funkcemi produktu.
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Poté se produkt systematicky rozčleńı na jednotlivé součásti a postupně se provád́ı

vlastńı analýza. Aby byla FMEA co nejúčinněǰśı, je potřeba co nejsvědomitěji vyplnit

následuj́ıćı tabulku (viz obrázky 4.11 a 4.12) a pokusit se napsat všechny funkce, které

má daný produkt mı́t, a postupně doplňovat daľśı údaje v tabulce. Což znamená ke každé

funkci vypsat všechny chyby, které by mohly u produktu nastat. Následně odvod́ıme,

jaký dopad bude mı́t porucha na zákazńıka. Dále je nutné zjistit četnost projeveńı závad

a pravděpodobnost odhalitelnosti.

Obrázek 4.11: Př́ıklad konstrukčńı FMEA 1. část

Obrázek 4.12: Př́ıklad konstrukčńı FMEA 2. část
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Stanoveńı rizik produktu

Jak již bylo zmı́něno, k ověřeńı vhodnosti navrhovaného řešeńı před uvolněńım do rea-

lizačńı fáze se posuzuj́ı tři d́ılč́ı kritéria, která se následně hodnot́ı známkou:

• závažnost d̊usledk̊u (4.13),

• očekávaný výskyt závady (4.14),

• odhalitelnost vady (4.15).

Tato kritéria již nespadaj́ı do analýzy rizik, ale do hodnoceńı rizika. Hodnoceńı rizik je

proces, při kterým se utvář́ı úsudek o přijatelnosti rizika na základě analýzy rizika, a při

kterém se berou v úvahu faktory, jako jsou sociálně-ekonomická hlediska a hlediska vlivu

na životńı prostřed́ı. Hodnoceńı těchto kritéríı se provád́ı na bodové stupnici od 1 do 10

bod̊u.

V praxi tedy máme následuj́ıćı postup. Nejprve urč́ıme př́ıčiny vady neboli technické

možnosti vzniku vady, a potom z nich odvozujeme odhad četnosti vad. Při hodnoceńı

výskytu se berou v úvahu použ́ıvaná preventivńı opatřeńı. Pokud je odhalitelnost vady

či př́ıčiny vysoká, je bodové hodnoceńı ńızké, ale pokud vadu nelze odhalit, je bodové

hodnoceńı vysoké.

Po stanoveńı všech tř́ı bodových hodnoceńı se pro každou možnou vadu, která je vy-

volána určitou př́ıčinou, vypoč́ıtává integrované kritérium tzv. rizikové č́ıslo (na obrázćıch

značeno jako RPN). Toto č́ıslo představuje součin př́ıslušných bodových hodnoceńı jed-

notlivých kritéríı a jeho hodnoty se mohou pohybovat v rozmeźı od 1 do 1000 [2]:

rizikové č́ıslo = význam x výskyt x odhalitelnost (4.5)

Po provedeném hodnoceńı a stanoveńı rizikových č́ısel následuje vyčleněńı skupiny

těchto možných vad, jejichž riziková č́ısla jsou př́ılǐs vysoká a bude u nich nutné navrh-

nout opatřeńı ke sńıžeńı rizika [2]. Jak tedy stanovit, u kterých funkćı se bude navrhovat

opatřeńı? Sńıžeńı rizika bude nutné zvláště ve dvou př́ıpadech. Prvńı př́ıpad se objev́ı při

zobrazeńı kritického znaku ve FMEA (viz ńıže). A druhý př́ıpad nám vyplyne při použit́ı

Paretovy analýzy.

Pro hodnoceńı závažnosti rizika se použ́ıvaj́ı tzv. potencionálńı zvláštńı znaky (PZZ)

(viz obrázek 4.11, sloupec klasifikace). Množstv́ı a tř́ıděńı takových znak̊u je věćı

konkrétńı organizace. Metodika WITTE použ́ıvá tyto dva znaky (obrázek 4.16):

• YS,

• YC.
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Obrázek 4.13: Konstrukčńı FMEA (návrh kritéríı K-FMEA pro vyhodnoceńı závažnosti

d̊usledk̊u)

Podle vybrané metodiky můžeme konstatovat, jaká jsou kritéria výběru YS a YC po-

tenciálńıch zvláštńıch znak̊u. Pokud si zvoĺıme metodiku WITTE, bude se PZZ vyskytovat

při hodnoceńı závažnosti od 7 do 10. Znak YS se bude vyskytovat pro hodnotu závažnosti

7 nebo 8 a zároveň výskyt muśı být hodnocen od 4 do 10.
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Obrázek 4.14: Konstrukčńı FMEA (návrh kritéríı pro vyhodnoceńı výskytu četnosti závady)

Znak YC se bude vyskytovat pro hodnoty závažnosti 9 nebo 10.

Tyto PZZ2 zapisujeme do sloupce klasifikace. Znaky PZZ jsou d̊uležité pro daľśı zpra-

cováńı a předevš́ım pro návrhy opatřeńı.

Stanoveńı rizik (neboli stanoveńı možných chyb) se určuje pomoćı očekávané funkce

(např. zámek se zamkne a drž́ı zamčený) a následně se ptáme na možné chyby této funkce.

Vycháźıme přitom z nápovědy:

• žádná funkce (např. zámek se nezamkne),

• částečná funkce (např. zámek nemá pevnost),

• přerušovaná funkce (např. zámek se zamkne jenom někdy),

• nečekaná funkce (např. zámek se zamkne a poškod́ı přitom striker).

Následně se vytvoř́ı strom př́ıčin, kde se zaznamená, jak k chybě došlo a zp̊usob redukce

př́ıčiny vzniku vady.

2Tyto PZZ se mohou, ale nemuśı v podobě CC a SC znak̊u objevit na výkresu.
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Obrázek 4.15: Konstrukčńı FMEA (návrh kritéríı K-FMEA pro vyhodnoceńı odhalitelnosti)

Návrh opatřeńı

U nejrizikověǰśı skupiny možných vad, které jsou vyvolány př́ıslušnými př́ıčinami, členové

týmu navrhuj́ı vhodná opatřeńı (prevence), která by vedla ke sńıžeńı rizika těchto možných

vad. Předevš́ım tam, kde se v dokumentu FMEA vyskytuj́ı kritické znaky, je potřeba

navrhnout speciálńı opatřeńı. Opatřeńı se děĺı na aktuálńı a doporučené opatřeńı.

Aktuálńı opatřeńı (Current Design Controls) nám v části P (Prevention) ř́ıkaj́ı,

proč si mysĺıme, že design bude proveden dobře (provedeme tolerančńı výpočet, FEM3

analýzu nebo převezmeme zkušenosti z jiného projektu). Část D (Detection) popisuje,

jak se bude návrh testovat a měřit. Pokud testy nedopadnou podle očekáváńı muśıme

navrhnout daľśı opatřeńı.

3FEM (Finite Elements Methods), neboli Metoda konečných prvk̊u.
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Obrázek 4.16: Potencionálńı zvláštńı znaky

Doporučená opatřeńı (Recommended Action) maj́ı dvě části PV (Product Verifi-

cation - neboli ověřeńı produktu) a DV (Design Verification - neboli ověřeńı designu před

vývojovou fáźı).

Hodnoceńı stavu po realizaci opatřeńı

Po realizaci opatřeńı se hodnot́ı nová rizika jednotlivých možných vad, na které byla

př́ıslušná opatřeńı zaměřena. Do základńıho formuláře se zaznamenávaj́ı nově provedená

opatřeńı a př́ıslušná bodová hodnoceńı včetně nových hodnot rizikových č́ısel. Tento po-

stup nám umožńı hodnotit účinnost provedených opatřeńı. Pokud se účinnost neprojev́ı,

je třeba navrhnout účinněǰśı opatřeńı a opětovně přepoč́ıtat riziková č́ısla [2].

4.2.2 FMEA procesu

FMEA procesu se obvykle provád́ı před zahájeńım výroby nových či inovovaných výrobk̊u,

ale také při změnách technologického postupu. Obvykle následuje po FMEA návrhu pro-

duktu, na kterou navazuje a jej́ıchž výsledk̊u využ́ıvá. Za provedeńı FMEA procesu je

nejčastěji odpovědný pověřený pracovńık vývoje technologie. Jako u FMEA produktu se

i zde hledaj́ı př́ıčiny všech možných vad výrobńıho procesu, a to pomoćı navrhovaného

postupu realizace, který umožňuje odhalit slabá mı́sta procesu a iniciovat jeho zkvalitněńı.

Technologický postup by měl zahrnovat všechny fáze výroby, ale i rovněž povýrobńı ope-

race až do okamžiku předáńı výrobku zákazńıkovi [2].

PZZ z FMEA produktu muśı být
”
zajǐstěny“. Jinými slovy muśıme rozhodnout, co je

nutno udělat, aby bylo riziko označené PZZ eliminováno. Tento problém je možné vyřešit

v rámci procesńı FMEA (např́ıklad použit́ım pouze povolených látek mı́sto zakázaných).

Pak jsou obvykle tyto znaky označovány jako SC nebo CC. Z označeńı nám vyplývá,

že z PZZ se stávaj́ı ZZ (zvláštńı znaky viz obrázek 4.17) a jejich zajǐstěńı ve výrobě je

obvykle kontrolováno nějakou 100% kontrolou (neńı to ale pravidlo). Jako př́ıklad můžeme

uvést výšku hlavy nýtu. Stroj, na kterém nýtuji, označ́ım CC znakem a výšku nýtu budu

sledovat s využit́ım SPC. Ukazatel Cpk si nastav́ım na hodnotu 1,67. Pokud Cpk skutečně

udrž́ım na hodnotě 1,67, pak mám jistotu, že počet vadně zanýtovaných spoj̊u nepřekroč́ı

1 z milionu (1ppm).
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Obrázek 4.17: Procesńı FMEA (Zvláštńı znaky)

Analýza a hodnoceńı současného stavu

Úkolem týmu je identifikovat všechny možné vady, které se mohou v pr̊uběhu dané ope-

race na vyráběném produktu vyskytnout. Týká se to předevš́ım vad, které se přenesou

do konečného produktu a vad, které zp̊usob́ı, že některá z následuj́ıćıch operaćı nebude

úspěšná. Ke každé vadě se opět stanov́ı všechny možné př́ıčiny, které by ji mohly vyvolat.

U vad se nejprve analyzuj́ı preventivńı opatřeńı, která zamezuj́ı p̊usobeńı možné př́ıčiny

vady a tedy i vzniku vady.

Pro hodnoceńı významu očekávaného výskytu, odhalitelnosti a závažnosti vad se

použ́ıvaj́ı desetibodové stupnice (obrázky 4.20, 4.21, 4.22). Šablona na FMEA procesu je

shodná jako šablona na FMEA produktu, pouze se řeš́ı jiné problémy (již ne konstrukčńı,

ale procesńı).

Ukázkovou procesńı FMEA je možno vidět na obrázćıch 4.18 a 4.19 , kde A je hod-

noceńı výskytu závady, E je odhalitelnost závady a B je hodnoceńı závažnosti. Pokud je

závažnost hodnocená stupněm 9 nebo 10 je potřeba ve sloupečku klasifikace poznamenat

CC znak (potenciálńı kritický znak). Pokud je závažnost hodnocená stupněm 7 nebo 8,

znač́ı se kritický znak SC. Pokud se nám v procesńı FMEA objev́ı kritický znak, proces

muśı být statisticky zvládnutelný. Statisticky zvládnutelný proces se hodnot́ı pomoćı Cpk

(mı́ra stability procesu, viz kapitola Metoda SPC).

Pokud se uvedený znak objev́ı v procesńı FMEA, je potřeba vypracovat kontrolńı

plán, který zahrnuje požadavek, jak často se maj́ı provádět kontroly na stanovǐsti. Každé

stanovǐstě s kontrolńım plánem muśı být jednoznačně označeno a každý výsledek kontroly

se muśı zapsat do regulačńı karty.

Stanoveńı rizik procesu

Při posuzováńı pravděpodobnosti odhaleńı vady tým posuzuje účinnost použ́ıvaných kon-

trolńıch postup̊u pro odhaleńı možné vady před t́ım, než produkt nebo součást opust́ı

mı́sto výroby nebo montáže. Rizikové č́ıslo jednotlivých možných vad vyvolaných určitou

př́ıčinou se stejně jako u FMEA návrhu produktu vypoč́ıtává jako součin bodového hod-

noceńı významu vady, pravděpodobnosti výskytu vady a pravděpodobnosti odhaleńı vady

[2].
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Výpočet rizikového č́ısla je tedy:

rizikové č́ıslo = význam x výskyt x odhalitelnost (4.6)

V tabulkách FMEA se znač́ı jako RPN a toto č́ıslo se pohybuje v rozmeźı od 1 do

1000.

Posuzováńı rizika se může provádět s využit́ım vývojového diagramu procesu s ćılem

zjistit, která z těchto operaćı nebo jednotlivých krok̊u muže mı́t dopad na výrobu a montáž

produktu.

Návrh opatřeńı

V rámci doporučených opatřeńı (Recommended Action) uplatňujeme r̊uzná opatřeńı

(např́ıklad již zmiňovanou metodu Poka Yoke, preventivńı údržbu, vizuálńı kontrolu, pe-

riodickou kontrolu, 100% kontrolu a daľśı). Navržená opatřeńı jsou v zásadě zaměřena na

změnu konstrukce, technologie nebo kontroly.

Hodnoceńı stavu po realizaci opatřeńı

Po navržeńı opatřeńı na sńıžeńı kritických hodnot vad se přepoč́ıtá č́ıslo RPN a vyhod-

nocuje se, zda dosud navržená opatřeńı jsou dostatečná. Pokud je riziko stále vyšš́ı než

přijatelné, navrhneme daľśı opatřeńı. Jestliže jsme spokojeni s hodnotou rizikového č́ısla,

do kolonky Stav zapisujeme stav realizace konkrétńıho opatřeńı (viz obrázek 4.19).

Je d̊uležité si uvědomit, že každý návrh opatřeńı nás něco stoj́ı. Proto je d̊uležité naj́ıt

kompromisńı řešeńı mezi cenou a závažnost́ı d̊usledk̊u vad.

Obrázek 4.18: Ukázka procesńı FMEA 1. část
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Obrázek 4.19: Ukázka procesńı FMEA 2. část

Obrázek 4.20: Procesńı FMEA (návrh kritéríı P-FMEA pro vyhodnoceńı výskytu)
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Odhalení Kritéria
Druh kontroly

Návrh rozsahu metod 
odhalování

Známka
Zajištěno 

proti 
chybám

Kontrola 
kalibrem

Ruční 
kontrola

Téměř 
vyloučené

Absolutní jistota, 
že porucha 
nebude odhalena.

X
Nedá se odhalit nebo se 

nekontroluje.
10

Velmi 
nepravdě-
podobné

Kontrola poruchu 
pravěpodobně 
neodhalí. X

Kontrola se provádí jen 
nepřímo nebo 

náhodnými kontrolami.

9

Nepravdě-
podobné

Kontrola má 
malou šanci 
poruchu odhalit. X

Kontrola se provádí jen 
vizuální kontrolou.

8

Velmi nízká 
pravdě-
podobnost

Kontrola může 
poruchu odhalit. X

Kontrola se provádí jen 
dvojí vizuální kontrolou.

7

Nízká 
pravdě-
podobnost

Kontrola může 
poruchu odhalit. X X

Kontrola se provádí 
pomocí diagramů jako je 

SPC.

6

Mírná 
pravdě-
podobnost

Kontrola má 
dobrou šanci 
poruchu odhalit.

X
Kontrola se opírá o 

měření, když součásti 
opustily pracoviště, 

NEBO kontrolu kalibrem 
sta procent součástí, 

když opustily pracoviště.

5

Poněkud 
vyšší 
pravděpo-
dobnost

Kontrola má 
dobrou šanci 
poruchu odhalit.

X X
Odhalování chyb v 

následných operacích, 
NEBO kontrolu kalibrem 
prováděná po seřízení a 

kontrola prvního kusu 
(jen po seřizování).

4

Vysoká 
pravděpo-
dobnost

Kontrola má 
dobrou šanci 
poruchu odhalit.

X X
Odhalení chyb na 
pracovišti NEBO v 

následujících operacích 
vícenásobnými 

přejímkami: při dodání, 
výběru, instalaci, 

verifikaci. Nedají se 
převzít neshodné 

součásti.

3

Velmi 
vysoká 
pravděpo-
dobnost

Kontrola téměř s 
jistotou poruchu 
odhalí.

X X
Odhalení chyb na 

pracovišti (automatické 
měření s automatickým 
pozastavením). Nemůže 
propustit neshodné díly.

2

Téměř 
jistota

Kontrola odhalí 
poruchu s jistotou. X

Neshodné součásti se 
nedají vyrobit, protože 

prvek byl návrhem 
procesu/výrobku proti 
vzniku vad zajištěn.

1

Obrázek 4.21: Procesńı FMEA (návrh kritéríı P-FMEA pro vyhodnoceńı odhalitelnosti)
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Důsledek

Kritéria závažnosti důsledku

ZnámkaDopad na zákazníka Dopad na výrobu/montáž

Kritický bez výstrahy Velmi vysoké hodnocení 
závažnosti, když možný 
způsob závady ohrožuje 
bezpečný provoz vozidla a/
nebo znamená nesplnění 
závažného předpisu  bez 
výstrahy.

Nebo může bez výstrahy 
ohrožovat operátora (stroj nebo 
sestavu).

10

Kritický s výstrahou Velmi vysoké hodnocení 
závažnosti, když možný 
způsob závady ohrožuje 
bezpečný provoz vozidla a/
nebo znamená nesplnění 
závažného předpisu  s 
výstrahou.

Nebo může ohrožovat operátora 
(stroj nebo sestavu) s výstrahou.

9

Velmi závažný Vozidlo/prvek nefunkční 
(ztráta základní funkce).

Nebo se musí 100% výrobků 
sešrotovat, nebo se musí vozidlo/
prvek opravit v opravárenské 
dílně za dobu delší než 1 hodina.

8

Závažný Vozidlo/prvek funguje, ale 
úroveň výkonu snížená. 
Zákazník velmi nespokojen.

Nebo se musí výrobek přetřídit a 
část (méně než 100%) výrobků 
sešrotovat, nebo se musí vozidlo/
prvek opravit v opravárenské 
dílně za dobu od 1/2 do 1 hodiny. 

7

Mírný Vozdilo/prvek funguje, ale 
položky podmiňující komfort/
pohodlí nefungují. Zákazník 
nespokojen.

Nebo se musí část (méně než 
100%) výrobků sešrotovat bez 
třídění, nebo se musí vozidlo/
prvek opravit v opravárenské 
dílně za dobu kratší než 1/2 
hodiny.

6

Nízký Vozidlo/prvek funguje, ale 
položky podmiňující komfort/
pohodlí fungují se sníženým 
výkonem. Zákazník poněkud 
nespokojený.

Nebo se musí 100% výrobků 
nebo vozidel/prvků přepracovat 
mimo linku, ale nemusí jít do 
opravárenského oddělení.

5

Velmi nízký Úprava/skřípot a drnčení 
prvku neodpovídá. Vady si 
všimne většina zákazníků 
(přes 75%).

Nebo se výrobek musí přetřídit 
bez sešrotování a část (menší 
než 100%) se musí přepracovat.

4

Nepatrný Úprava/skřípot a drnčení 
prvku neodpovídá. Vady si 
všimne 50% zákazníků.

Nebo se musí část (menší než 
100%) výrobků přepracovat bez 
šrotování, na lince, ale mimo 
normální pozici.

3

Zanedbatelný Úprava/skřípot a drnčení 
prvku neodpovídá. Vady si 
všimnou kritičtí zákazníci 
(méně než 25%).

Nebo se musí část (menší než 
100%) výrobků přepracovat bez 
šrotování, na lince a na normální 
pozici.

2

Žádný Žádný znatelný důsledek. Nebo nepatrná obtíž v operaci 
nebo pro operátora nebo žádný 
dopad.

1

Obrázek 4.22: Procesńı FMEA (návrh kritéríı P-FMEA pro vyhodnoceńı zavažnosti)
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Kapitola 5

Software SCIO-FMEA

Software SCIO-FMEA poskytuje společnost PLATO, která vyv́ıj́ı profesionálńı softwarové

řešeńı pro [11]:

• stroj́ırenstv́ı,

• management kvality.

Pro stroj́ırenstv́ı jsou určeny softwary pro systém a analýzu rizik (FMEA), požadavky

na ř́ızeńı, specifikace procesu a daľśı. U managementu kvality se už́ıvaj́ı softwary pro

správu dokument̊u, ř́ızeńı vztahu se zákazńıky a vedeńı audit̊u. Všechny tyto moduly je

možné propojit a d́ıky centrálńı databázi je využ́ıvat společně [11].

Dı́ky softwaru SCIO-FMEA, který využ́ıvá společnost WITTE Nejdek, je možné au-

tomatizovat vytvářeńı procesńı i konstrukčńı FMEA. Tento software funguje jako preven-

tivńı metoda, která zabraňuje selháńı, redukuje př́ıpadné chyby v produktech i v procesech

a dokáže navrhnout vhodná opatřeńı. Při využ́ıváńı tohoto softwaru společnost WITTE

Nejdek snižuje náklady na vývoj [11].

SCIO-FMEA se použ́ıvá pro výrobky a výrobńı procesy v oblasti automobilového

pr̊umyslu, letectv́ı, stroj́ırenstv́ı a v daľśıch odvětv́ıch. Tento software ukládá všechna data

z výrobńıho plánu a z blokových schémat do jedné centrálńı databáze. T́ım je zajǐstěna

efektivńı účinnost týmové práce ve všech odděleńıch [11].

Společnost PLATO garantuje jednoduchou obsluhu softwaru, kterou zvládnou i začáte-

čńıci. Dı́ky grafickému znázorněńı se každý uživatel může v tomto programu snadno

orientovat. SCIO-FMEA dokáže porovnávat a hodnotit výsledky, č́ımž usnadňuje práci

zaměstnanc̊um. Vytvořené tabulky je možné exportovat do Microsoft Excelu nebo do

formátu pdf. Tento software dokáže analyzovat rizikové č́ıslo RPN, umı́ vytvořit Paretovu

analýzu a zobrazit
”
grafy rizik“ [11].
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Kapitola 6

Požadavky zákazńık̊u na FMEA

V současnosti představuje automobilový pr̊umysl špičku kvality a spolehlivosti dosahova-

nou v systémech managementu kvality, a to nejen na úrovni požadavk̊u technické speci-

fikace ČSN P ISO/TS 16949, ale předevš́ım dynamickým rozvojem progresivńıch metod

a technik ř́ızeńı kvality ve výrobě sériových produkt̊u a náhradńıch d́ıl̊u pro montážńı

závody automobil̊u na základě specifických požadavk̊u výrobc̊u automobil̊u CSR OEMs

(Customer Specific Requirements, Original Equipment Manufacturers). Např́ıklad sku-

pina VW vydala ve svém Formel Q požadavek na jmenováńı zmocněnce pro bezpečnost

výrobk̊u, který muśı být uveden v databance dodavatel̊u [12].

Zmiňovaná technická specifikace ČSN P ISO/TS 16949 byla vyvinuta společně s členy

IATF (International Automotive Task Force). Tato norma rozšǐruje systém jakosti o zvláštńı

požadavky na použ́ıváńı ISO 9001:2008 v organizaćıch zajǐst’uj́ıćıch sériovou výrobu a výrobu

náhradńıch d́ıl̊u v automobilovém pr̊umyslu [12].

IATF (International Task Force Automotive) je skupina automobilových výrobc̊u, je-

jichž profesńı sdružeńı má poskytnout zlepšeńı kvality produkt̊u pro automobilové zákazńıky

po celém světě. IATF je odpovědná za [12]:

• rozvoj konsensu o mezinárodńıch požadavćıch na systém základńı kvality,

• rozvoj zásad a postup̊u pro registračńı systémy třet́ıch stran.

Účelem dokumentu je popsat hlavńı požadavky, které muśı organizace dodržet, aby

mohly produkty pro zákazńıky dodávat. Všichni dodavatelé jsou žádáni, aby se zavázali

k dodržováńı specifických požadavk̊u. Hlavńı požadavky zákazńık̊u jsou velmi rozsáhlé

téma a mohou být rozděleny do dvou podskupin:

• Standardy,

• Lastenhefty.

Mezi Standardy patř́ı právńı i jiné požadavky (např. bezpečnost, odolnost proti krádeži),

které jsou závislé na trhu, pro který je výrobek určen. Do Lastenheftu patř́ı např. obecné

požadavky, konkrétńı popis výrobku a daľśı.
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Dále společnost může vycházet i z vlastńıch zkušenost́ı. Dı́ky těmto zkušenostem může

firma zahrnout daľśı vlastńı požadavky, a tak předej́ıt př́ıpadným rizik̊um.

Zákazńık tedy poskytne dodavateli specifické požadavky, projektový tým FMEA tyto

požadavky vyhodnot́ı. Tyto požadavky bud’ akceptuje, nebo připomı́nkuje, a odešle zpátky

zákazńıkovi na daľśı projednáváńı (jedná se tedy o v́ıcekolový proces). Pokud připomı́nky

zákazńık schváĺı, seṕı̌se se smlouva a dodavatel se snaž́ı o dodržeńı daných podmı́nek,

které je možné zpřesňovat během celého vývoje.

6.1 Specifické požadavky zákazńık̊u

Jak již bylo řečeno, každý zákazńık může mı́t jiné požadavky, i když se třeba jedná o stejný

produkt. Jedńım z d̊uvod̊u může být rozd́ılné podneb́ı. Pokud u nás např́ıklad stač́ı, aby

zámek od dveř́ı fungoval při teplotách od −40◦C do +90◦C, v Rusku to již stačit nemuśı.

Každý stát má také jiné právńı požadavky, standardy nebo jiný druh značeńı. Jako př́ıklad

bych zde uvedla třeba potraviny. Vezmeme-li jogurt v marketu u nás a stejný kouṕıme v

Německu a porovnáme-li mezi sebou etikety, zjist́ıme, že se mohou lǐsit ve složeńı. Stejné

je to v oblasti automotive.

Je v zájmu dodavatele zjistit si, jaké jsou na daném trhu právńı požadavky, a podle

toho se ř́ıdit již při vývoji a výrobě produktu. Všechny tyto právńı požadavky muśı

dodavatel splnit, a to bez výjimky. O specifických požadavćıch je možné mezi dodavatelem

a zákazńıkem jednat a doj́ıt tak ke kompromisu. Zákazńık př́ıpadně může ustoupit ze

svého požadavku, protože neńı ochoten zaplatit vyšš́ı částku, kterou dodavatel požaduje

za akceptováńı daného požadavku.

V daľśı části textu je uveden stručný přehled požadavk̊u společnosti Ford Motor Com-

pany a analýza požadavk̊u zákazńıka firmy WITTE Nejdek. Je nutné podotknout, že

zde nejsou uvedeny veškeré informace. Z d̊uvodu citlivých dat nebylo možné všechny

požadavky zveřejnit. Protože jsem nedostala povoleńı od jiných společnost́ı, nemohla jsem

uvést data z jiných firem.

6.1.1 Ford Motor Company

Společnost Ford Motor Company svoje specifické požadavky shrnuje ve velkém množstv́ı

norem, pokyn̊u a daľśıch dokument̊u. Lze je dělit do následuj́ıćıch skupin:

• všeobecné,

• logistické,

• standardy,

• požadavky na jakost,

• prodej,
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• životńı prostřed́ı.

Produkty a postupy maj́ı popsané specifické vlastnosti (požadavky), které se charak-

terizuj́ı pomoćı speciálńıch znak̊u (obrázek 6.1). Tyto speciálńı znaky vyžaduj́ı zvláštńı

pozornost a muśı se kontrolovat, aby se minimalizovalo riziko nepř́ıznivých d̊usledk̊u. V

textu jsme se již zmiňovali o SC, YC, YS a CC znaćıch. Ford rozlǐsuje tyto speciálńı znaky

[9]:

• ∇(nebo CC),

• HI.

Obrázek 6.1: Ford: specifické znaky [9]

Znak ∇ označuje kritické vlastnosti (jedná se o znak CC, Ford má pouze jiné značeńı).

Jsou to takové parametry a požadavky na výrobky, které mohou mı́t vliv na soulad

s nař́ızeńım vlády a bezpečnou funkci vozidla/výrobk̊u. Pokud se tento znak objev́ı v

návrhu FMEA, muśı se navrhnout speciálńı postup a znak muśı být uveden v kontrolńım

plánu. Znak ∇ má vliv jak na produkt, tak i na zákazńıka [9].

OS (Operator Safety) označuje bezpečnost operátora a vztahuje se k parametr̊um,

které nemaj́ı vliv na proces, ale mohou mı́t vliv na bezpečnost v provozu procesu (např́ıklad

bezpečnost a ochranu zdrav́ı při práci).

Znak HI (High Impact) je spojen s parametry, které výrazně ovlivňuj́ı fungováńı pro-

cesu.

Ford dále požaduje tyto speciálńı požadavky:

1. je potřeba vyvinout veškeré úsiĺı k odstraněńı všech rizik, která jsou u specifických

znak̊u pomoćı r̊uzných opatřeńı, tato opatřeńı maj́ı zlepšit odolnost produktu a zlepšit

procesy,
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2. dodavatel zodpov́ıdá za výrobńı proces, který byl schválen zákazńıkem,

3. dodavatel muśı zajistit včasnou revizi, distribuci a muśı dodržovat technické normy,

4. pokud dodavatel udělá změnu ve výrobńım plánu, muśı být včas provedena analýza

proveditelnosti, jej́ıž doba trváńı nesmı́ překročit dva pracovńı týdny,

5. každá změna muśı být zaznamenána a zdokumentována (včetně data provedeńı

změny),

6. organizace muśı provést procesńı studie u všech výrobńıch proces̊u, které maj́ı ověřit

schopnost procesu a poskytnout daľśı vstup pro ř́ızeńı procesu,

7. výsledky procesu studíı muśı být doloženy se specifikacemi, měřeńım a testováńım

a s pokyny k údržbě,

8. dokumenty muśı obsahovat ćıle výrobńıho procesu schopnosti, spolehlivosti,

udržovatelnosti a dostupnosti, jakož i kritéria pro přijet́ı,

9. organizace muśı dodržovat kapacitu a výkon výrobńıho procesu (jak bylo schváleno

zákazńıkem),

10. organizace muśı zajistit, aby kontrolńı plán a postup byly dodržovány předevš́ım v

• měřeńı,

• plánech odběru vzork̊u,

• kritéríıch pro přijet́ı dodávky,

11. organizace zajist́ı 100% kontrolu nad část́ı procesu, která neńı statická nebo je ne-

stabilńı (tyto plány jsou přezkoumány a odsouhlaseny zákazńıky, je-li to nezbytné),

12. analýza měř́ıćıho systému,

• ve statistických studíı se muśı analyzovat rozd́ıly u jednotlivých typ̊u měřeńı

(tento požadavek se vztahuje na plánováńı kontroly),

• analytické metody a přej́ımaćı kritéria muśı odpov́ıdat př́ıručkám pro analýzu

měřeńı systému (daľśı analytické metody a přej́ımaćı kritéria mohou být použity,

jestliže jsou schváleny zákazńıkem),

13. jakékoliv změny se muśı posuzovat, schvalovat a muśı být v souladu s požadavky

zákazńık̊u (muśı být ověřeny před zavedeńım),

14. zákazńık muśı být informován o všech změnách.
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6.1.2 Analýza požadavk̊u WITTE Nejdek

Ve firmě WITTE Nejdek jsou specifické požadavky zákazńık̊u archivovány v souboru

s názvem Analýza požadavk̊u zákazńık̊u a pr̊uběžně jsou aktualizovány v informačńım

systému pro každého zákazńıka zvlášt’. Tento soubor Analýza požadavk̊u zákazńıka se dále

děĺı na 6 samostatných list̊u:

• Product characteristics (charakteristika produktu),

• Customer specific requirements (analýza specifických požadavk̊u zákazńıka),

• Legal requirement, Standards (analýza zákonných požadavk̊u a norem),

• Quality history (poučeńı ze zkušenost́ı z předchoźıch projekt̊u),

• Other requirements (ostatńı požadavky, které nelze uvést do předcházej́ıćıch list̊u),

• Open points (seznam otevřených bod̊u k řešeńı se zákazńıkem).

Některé tyto specifikace mohou být obecné a některé jsou svázané s konkrétńım pro-

duktem.

Pro lepš́ı názornost si uvedeme př́ıklad určitého produkt: zámek kapoty u automobilu.

Charakteristika produktu je v tomto př́ıpadě rozdělena do tř́ı část́ı:

• zámek,

• systém,

• striker.

Funkce produktu a specifikace produktu se zaznamenaj́ı do tabulky. Do sloupečku

funkce zaṕı̌seme hlavńı funkce část́ı produktu např́ıklad: otev́ıráńı, zav́ıráńı, indikace,

vzhled, životnost, śıla koroze, klimatická odolnost, chemická odolnost, hluk, hořlavost,

chvěńı, odolnost proti vandalismu, rozhrańı zámku x vozidla, rozhrańı zámku x kabelového

svazku, rozhrańı zámku x bovdenového kabelu, rozhrańı zámku x úderńıku, označeńı,

doprava, montáž a servis. Do sloupečku specifikace zaṕı̌seme určité specifikace pro danou

funkci. V tomto konkrétńım př́ıpadě by tabulka mohla vypadat takto:

1. hlavńı funkce: uvolněńı kapoty při otv́ıráńı a návratu zpátky do výchoźı

polohy

specifikace:

• śıla pro odjǐstěńı háku maximálně 20N, minimálně 14N,

• dráha pro odjǐstěńı háku maximálně 32,5mm, minimálně 24,5mm,

• celková dráha pro zdvih páky je maximálně 26mm,

• śıla pro odjǐstěńı háku je maximálně 20N, minimálně 14N,
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• zajǐstěńı kapoty váhou je maximálně 55N,

2. hlavńı funkce: uzavřeńı kapoty na striker

specifikace:

• při zav́ıráńı kapoty vlastńı vahou muśı hák zajistit striker,

• lze zajistit nebo zavř́ıt,

3. pevnost:

specifikace:

• provést zkoušku na vytržeńı páky při teplotách od -35◦C až do 110◦C alespoň

10krát,

• provést zkoušku na pevnost páky v krutu při teplotách od -35◦C až do 110◦C

alespoň 10krát,

4. vzhled:

specifikace:

• černá barva,

5. koroze:

specifikace:

• muśı odolávat červené korozi v́ıce než 720 hodin,

• muśı být funkčńı i po korozńı zkoušce,

• muśı odolávat b́ılé korozi v́ıce než 200 hodin,

6. klimatická odolnost:

specifikace:

• odolnost při 80◦C,

• vysokotlaké myt́ı,

7. odolnost proti krádeži:

specifikace:

• zámek neńı možné otevř́ıt z vněǰsku za méně než dvě minuty,
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8. hluk:

specifikace:

• otev́ıráńı je bez rušivých zvuk̊u,

9. chemická odolnost:

specifikace:

• muśı odolat p̊usobeńı provozńıch kapalin minimálně 5 minut,

• hluk v provozu bez rušivých zvuk̊u

10. rozhrańı zámku x vozidla:

specifikace:

• vzdálenost od kapoty v uzamčené poloze maximálně 45mm, minimálně 10mm,

• vzdálenost od kapoty v odemčené poloze minimálně 25mm,

• vzdálenost páky od vnitřńıho panelu při zav́ıráńı minimálně 25mm,

11. rozhrańı zámku x strikeru:

specifikace:

• minimálńı pr̊uměr strikeru je 7,1mm,

12. označeńı:

specifikace:

• viditelné značeńı i po montáži,

6.1.3 Analýza specifických požadavk̊u

Zákazńık (v našem př́ıkladě Ford Motor Company) pošle dodavateli (WITTE Nejdek)

svoje požadavky na určitý produkt. Pro lepš́ı přehlednost se tyto požadavky dále děĺı.

Např́ıklad požadavek na kvalitu, spolehlivost, materiál, životnost a mnoho daľśıch. Do-

davatel (neboli odborný tým) se s touto analýzou seznámı́ a ke každému požadavku se

vyjádř́ı. Zp̊usoby, jak se může rozhodnout, jsou tři:

• akceptováno (schváleno),

• neakceptováno (zamı́tnuto),

• upřesnit.
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Analýza rizik procesu s ohledem na specifické požadavky zákazńıka Monika Kovářová 2015

Pod pojmem akceptováno dodavatel ř́ıká, že splńı zákazńık̊uv požadavek, popř́ıpadě

naṕı̌se nějakou poznámku za jakých podmı́nek lze požadavek splnit. Dodavatel může

zákazńık̊uv požadavek zamı́tnout z několika d̊uvod̊u. Jedńım z d̊uvod̊u může být, nerea-

lizovatelnost požadavku (např́ıklad zákazńık chce levou a pravou kliku, ale zároveň chce

aby byly symetrické). Pokud zákazńık nedostatečně upřesńı sv̊uj požadavek a dodavateli

neńı zcela jasné zadáńı, je třeba lépe definovat požadavek a označit ho jako nepřesný.

Ukázkový př́ıklad analýzy specifických požadavk̊u je znázorněn na obrázćıch 6.2 a 6.3.

Obrázek 6.2: Analýza zákaznických požadavk̊u pro vněǰśı kliku 1. část
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Obrázek 6.3: Analýza zákaznických požadavk̊u pro vněǰśı kliku 2. část
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Kapitola 7

Generická FMEA

Generickou metodu FMEA (GFMEA) lze definovat jako obecnou metodu FMEA pro

určitý typ konstrukčńıho řešeńı nebo procesńıho kroku, které se ve společnosti často ob-

jevuje. Nemá smysl psát generickou FMEA na proces, který použijeme pouze jednou.

Metodu budeme použ́ıvat na opakuj́ıćı se proces nebo konstrukci.

Výhodou generické FMEA je, že jej́ı výstupy můžeme použ́ıt pro daľśı analýzy FMEA.

Neńı nutné j́ı již znova zpracovávat, a postač́ı pouze obecné zpracováńı problému. Gene-

rická FMEA může sloužit i jako nápověda, pokud nev́ıme, jak přesně se tvoř́ı.

Nevýhodou generické FMEA je, že může být př́ılǐs obecná a nemuśı zahrnovat náš

konkrétńı problém, který potřebujeme vyřešit. Rizikem GFMEA mohou být i specifické

požadavky, které lze přehlédnout. Proto je nutné GFMEA nastudovat, zjistit, co již ob-

sahuje, co nám chyb́ı, a zbytek nezbytných věćı si sami doplnit.

Nyńı si ukážeme, jak by mohla vypadat GFMEA pro nýtováńı (obrázky 7.1, 7.2 a

7.3).
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Obrázek 7.1: Generická FMEA 1. část
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Obrázek 7.2: Generická FMEA 2. část

Obrázek 7.3: Generická FMEA 3. část
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Kapitola 8

Nové podněty a nápady pro FMEA

Pro celou metodu FMEA bych vytvořila nový informačńı systém. Tento systém by měl za-

jistit lepš́ı přehlednost a snadněǰśı orientaci v jednotlivých adresář́ıch. Pro tento informačńı

systém jsem navrhla nové grafické rozhrańı, které by mělo být lépe uspořádané než systém,

který využ́ıvá společnost WITTE Nejdek, a které zobrazuje jednotlivé návaznosti daných

soubor̊u potřebných pro metodu FMEA. Jako novou funkci tohoto systému jsem vytvořila

tzv. rodokmen zvláštńıch znak̊u.

Společnost WITTE Nejdek si všechny zvláštńı znaky exportuje do matice zvláštńıch

znak̊u, což je přehledné, ale mohou se ztratit jednotlivé návaznosti. Tento problém bych

tedy vyřešila pomoćı tvz. rodokmenu zvláštńıch znak̊u. V matici zvláštńıch znak̊u, by

každý takovýto znak obsahoval nav́ıc informaci o adrese, kde se přesně nacháźı (název

souboru, řádka v souboru). Tato funkce by měla zaměstnanci WITTE Nejdek poskyt-

nout d̊uležitou informaci, proč je daný problém zvláštńım znakem, př́ıpadně co tomu

předcházelo.

8.1 Nový informačńı systém

Tento návrh informačńıho systému je pracovńı verźı a obsahuje jen nejd̊uležitěǰśı části.

Zároveň by měl tento systém v jednoduchosti nast́ınit, jak se postupně zpracovává metoda

FMEA v praxi. Mysĺım si, že by tento program mohl sloužit i jako mobilńı aplikace.

Zaměstnanci by tak měli př́ıstup k dat̊um pomoćı svého telefonu.

Při spuštěńı programu by uživatel vybral zákazńıka, pro kterého FMEA zpracovává

(viz obrázek 8.1), poté by si vybral daný produkt/komponent (viz obrázek 8.2). Následně

by se zobrazilo přehledné okno pro FMEA, které zobrazuje jednotlivé položky FMEA,

které se dále zpracovávaj́ı (viz obrázek 8.3).

Oproti starému systému jsou zde nav́ıc položky (viz obrázek 8.3):

• rodokmen zvláštńıch znak̊u,

• reklamace.
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Obrázek 8.1: Návrh grafického okna pro nový informačńı systém - Zákazńık

Obrázek 8.2: Návrh grafického okna pro nový informačńı systém - Komponent

Rodokmen zvláštńıch znak̊u obsahuje vyexportovanou matici se všemi zvláštńımi znaky

v dané FMEA. Tato matice je doplněna o sloupec
”
odkaz na soubor“ (viz obrázek 8.4).

Tato funkce zajǐst’uje jednotlivé provázáńı soubor̊u a měla by zajistit lepš́ı informovanost

zaměstnanc̊u, kteř́ı se na FMEA pod́ılej́ı.

Pod odkazem
”
reklamace“ by se zaznamenávaly všechny reklamace pro konkrétńıho

zákazńıka a pro daný produkt.
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Obrázek 8.3: Návrh grafického okna pro nový informačńı systém - FMEA

Obrázek 8.4: Návrh grafického okna pro nový informačńı systém - Rodokmen zvláštńıch znak̊u
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Kapitola 9

Závěr

Ćılem moj́ı diplomové práce bylo seznámeńı s nástroji pro analýzu rizik použ́ıvanými

v automobilovém pr̊umyslu. Zjistit jejich využit́ı v praxi a obeznámit se s teoretickým

postupem realizace těchto metod.

Dále jsem měla zpracovat metodu FMEA, která je ve firmě WITTE Nejdek použ́ıvána

pro analýzu rizik proces̊u i produkt̊u. Jako př́ıklad FMEA produktu jsem zpracovala

zámek u kliky auta. Bohužel nebylo možné uvést celou realizaci FMEA pro tento objekt

z d̊uvodu citlivosti dat pro společnost. Některá data proto musela být upravena. Jako

př́ıklad FMEA procesu je v textu uveden montážńı krok při výrobě tohoto zámku. i v

tomto př́ıpadě nebylo možné zpracovat celý tento postup z d̊uvodu know-how společnosti.

Přesto si mysĺım, že veškeré hlavńı poznatky, které jsem nasb́ırala při exkurzi u montážńı

linky ve společnosti WITTE Nejdek jsou v textu obsaženy.

Daľśım záměrem práce bylo seznámeńı se specifickými požadavky zákazńık̊u a jejich

následné zpracováńı dodavatelem, tedy společnost́ı WITTE Nejdek. Firma mi umožnila

účastnit se meetingu, kde se řešila analýza zákaznických požadavk̊u. Dı́ky této zkušenosti

jsem měla př́ıležitost nahlédnout, jak odborný tým pojednává o přijet́ı či zamı́tnut́ı daného

požadavku. Jako ukázku tohoto zpracováńı jsem v textu uvedla analýzu zákaznických

požadavku pro vněǰśı kliku u automobilu.

Jako př́ıklad generické FMEA, která je daľśım bodem moj́ı práce, jsem zpracovala

GFMEA pro nýtováńı, které je ve společnosti častým procesem. Přestože proces nýtováńı

je zdánlivě jednoduchý, při zpracováńı metodou FMEA je velmi obsáhlý. Proto jsem v

textu uvedla pouze ukázku, která čtenáři dostatečně odhaĺı smysl GFMEA.

Při praxi ve společnosti jsem se potýkala s nepřehlednost́ı informačńıho systému,

který společnost využ́ıvá. Proto jsme navrhla nové grafické rozhrańı, které je pro neo-

beznámeného uživatele přehledněǰśı. Dále mi unikaly jednotlivé návaznosti proces̊u i pro-

dukt̊u. Tento problém jsem vyřešila jednoduchým grafickým znázorněńım pr̊uběhu zpra-

cováńı FMEA. Jako novou funkci systému jsem navrhla tzv. rodokmen zvláštńıch znak̊u.

Funkce umožňuje v matici kritických znak̊u se pomoćı odkazu dostat na p̊uvodńı adresář,

odkud byl kritický znak vygenerován.
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Práce mě velmi zaujala, hlubš́ı seznámeńı s podnikovou prax́ı dané problematiky mi

poskytlo mnoho podnět̊u pro můj daľśı profesńı rozvoj.
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[8] Česká technická norma. Techniky analýzy bezporuchovosti systém̊u - Postup analýzy
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Dostupné z: sst.opava.cz/schreier/pevnostni-analyza.htm

64


