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Anotace

Téma: Aplikace metody FMEA v pritbéhu vyvoje novych Sicich strojii AMF Reece

Autor: Klara Smarikova

Podstatou této bakalatské prace je aplikace metodiky FMEA na vyvo) Sicich
strojii firmy AMF Reece CR, sr.o. véetné seznamenim s tvorbou analyzy. FMEA je
analyza jakostni a proto tato analyzy slouzi ke zvySeni kvality vyrobkd.

Prvni &ast prace je vénovana tvorbé analyzy s vysvétlenim tvorby a aplikace
v jednotlivych krocich.

Druha Cast je zaméfena na aplikaci vyvoje Sicich stroji. Jsou stanoveny kroky
tvorby navrhu a vyhodnoceny dle uvadénych podminek.

Zavér prace je zaméfen na charakteristiku postupu, pii tvorbé metodiky a jeho
vyhodnoceni s poukazanim na kritickd mista. Pii zjisténi téchto kritickych mist jsou

navrZena a doporudena urcita opatieni,

Kli¢ova slova: FMEA, jakost, tvorba FMEA, rizikové &islo UPR, zavaznost, vyskyt,
odhaleni
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Annotation
Topic: Application of FMEA within design process of new sewing machines of
AMF Reece

Autor: Klira Smarikova

Application of this methodology on development sewing machines from AMF
Reece CR, s. 1. 0.. Is the essence of this bachelor product. You will get acquainted with
creation analysis here, too. FMEA is analysis of quality and so this analysis serve for
heighten quality of products.

First part of product 1s devoted creation analysis with explanation production
and aplication in individual steps.

Second part is intented on developments sewing machines and his application.
The steps of creation project are determined and evaluated by mention conditions.

Finally of project is intented on characteristics procedure in the process makong
methodology and his evaluation with reference to critical spots. By finding this critical

spots are proposed and recommended certain measures.

The key words: FMEA, quality, production FMEA, risk number UPR, severity,

occurrence, detection



Katedra technologie a fizeni konfekéni vyroby v Prost&jove

Obsah:

PouzZité zKratky v teXtu..........................co e 9
Lo U0 8
1.1 Zdroje literatury k analyze FMEA .. ... . 9
12 Zpracovavané prace v ramci TUL na téma analyza FMEA ....................... 10
2 FMEA (Failure Mode and Efect Analysis) ... 12
2.1 Druhy FMEA ..., 14
22 Sestaveni tabulky FMEA . ... . e e 15
23 Provadéni analyzy FMEA ..., 15
231 Postup realizace FMEA v jednotlivych krocich .. ... ... ... .. .. 15
232 Obsah tabulky analyzy FMEA ..., 21
3. Soucasny stav vyvoje Sicich stroju ve firmé AMF Reece CRs.r.0............... 25
3.1 Popis struktury vyvoje Sicich strojii ve firmé AMF Reece CR sr.o.............. 28
4 Rizika procesu vyvoje Sicich stroju ... 34
41 Vypocet hodnot (zavaznost, vyskyt, odhaleni) a stanoveni UPR................ ... 34
5. Aplikace analyzy FMEA na vyvoj novych Sicich stroju....................... 37
6 LZAVEY .., 52
7 Pouzitd literatura ... 54

PHIORY ... 56

Piiloha 1: Pfinos bakalarské prace ...t 57

Ptiloha 2: Grafické znazornéni vyhodnoceni analyzy .................................... 58



Katedra technologie a fizeni konfekéni vyroby v Prost&jove

Pouzité zkratky v textu

FMEA - {(Failure Mode and Efect Analysis) - analyza moznosti vzniku vad a

jejich nasledku

QFD - Quality Function Deployment - Kvalita - Funkce - Rozmisténi
FTA - Fault Tree Analysis - Analyza stromu chyb

ISO - normy k dodrzovani jakosti

UPR - ukazatel priority rizika - rizikové &islo

OEM - Original Equipment Manufacturer = Vyrobce originalniho zafizeni
atd. - a tak dale

Obr. - obrazek

Tab. - tabulka

a.s. - akciova spole¢nost

S.r.0. - spole¢nost s ruCenim omezenym

mech. - mechanizmus

konkur, - konkurenéni

nekores. - nekorespondence

TUL - Technicka Univerzita v Liberci

FT - fakulta textilni

AMF Reece CR, s.r.0. - nazev firmy na vyrobu primyslovych Sicich strojii American
Machine and Foundry Company / Americka strojirna a slévarna

S-4000 IBSH:; DECO 2000; LW 6000; 84-50 E; 84-72 M/U; 84-4 EBS; BSW

MARK II; TS-1300 - obchodni nazvy Sicich strojt firmy AMF Reece CR, s.r.0.
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1. Uvod

Vramei zabezpe€ovani jakosti jsou k dispozici rizné metody pro vyzkum a
vyvo) vyrobku. Jednou z metod je i FMEA (Failure Mode and Efect Analysis) — analyza
moznosti vzniku vad a jejich nasledkid. Metoda slouzi jako preventivni opatieni proti
vzniku vad. Aplikaci této analyzy se zvysuje jakost vyrobku, proto se jedna o jakostni
analyzu. V soucasné dobé& jsou kladeny vysoké pozadavky na kvalitu vyrobki a sluzeb,
tudiz je tato metodika vhodnd pro jeji vCasné zajisténi. Analyzy tohoto typu
v pfedvyrobni fazi, fazi vyvoje a vyroby maji mimo dopadi v oblasti kvality a jakosti
vyrobkl rovnéz nemaly vliv na naklady viech etap vyvoje a vyroby. To se promita do
vysledné ceny vyrobku, a proto vyznamné ovliviiyje jejich konkurenceschopnost na
trhu. Piinosy této analyzy vyrazné prevysuji naklady spojené s jejim provedenim. Jedna
se tedy o efektivni nastroj. Systém zabezpeCovani jakosti musi fungovat tak, ze
nedostatky v jakosti vyrobku jsou odstrafiovany a hlavni usili je zaméfeno na prevenci
téchto nedostatki.

Jestlize pfistup ke koncepci, vyvoji, vyrobé 1 provozu vyrobku nema systémovy
pristup tzn., Ze nejsou fefeny v navaznosti viechny dilezité otazky urcujici jeho jakost,
vznikd v praxi fetézec problému. Mnohdy jsou svelkym usilim feseny v obdobi
provozu problémy poruchovosti vyrobku, které bylo mozno odstranit pii jejim vyvoji.
Tyto nedostatky (reklamace) maji potom za nasledek zvySeni nakladi na nejakost a

snizeni ziskd vyrobee.

Prace je rozdélena na ¢ast teoretickou a praktickou. V teoretické ¢asti je popsana
podstata analyzy. Je zde uveden 1 teoreticky postup pii tvorbé analyzy s poukazanim na

jednotlivé aspekty, jak vyhotovit formulaf a co ma obsahovat.

Prakticka Cast je zaméfena na firmu AMF Reece CR, s.r.o. Je opsdna struktura
vyvoje Sicich stoji, ktera slouzi jako vychozi podklady pro dal§i praci. Na zakladé
téchto poznatkl je vytvofen formulaf analyzy. I kdyz je tato metodika tymovou praci
byla provedena ve spolupraci s odbornym pracovnikem zodpovédného za vyvoj Sicich

stroju.
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1.1 Zdroje literatury k analyze FMEA
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1.2 Zpracovavané prace v ramei TUL na téma analyza FMEA

1) Autor: Sekaninova Milena
Nazev:  Aplikace metody FMEA (Failure Mode and Effects Analysis) pii tvorbé
technicke konfekce

Nakladatelské ndaje: Liberec: Technicka univerzita v Liberci, 2007

2) Autor: Laska Jifi
Nazev: Aplikace metody FMEA na vybranych dilech diskové brzdy vozu § 781

Nakladatelské udaje: Liberec: vysoka skola strojni a textilni v Liberci, 1994

3) Autor: Franke Wolf D.
Nazev: FMEA Analyza moznosti vzniku vad a jejich nasledky
Nakladatelské ddaje: Praha: CSJ 1993

4) Autor:  Stérbové Katefina
Nazev: Pouziti FMEA jako preventivni opatieni vzniku vad a nezadoucich
nakladi

Nakladatelské udaje: Liberec: Technicka univerzita v Liberci, 2008

5) Autor: Jurenka Hanus
Nazev: Procesni FMEA vyroby vysokopevnostnich $roubt

Nakladatelské adaje: Libere: Technicka univerzita v Liberci, 1996

6) Autor: Kugera Jaroslav
Nazev: Reseni problémi montaZe autopfislusenstvi ve firme BOS Klasternice n.
Ohii

Nakladatelské udaje: Liberec: technické umverzita v Liberci, 2005

7) Autor: Slezak Ondre;
Nizev: Rizeni kvality ve Skoda Auto, a.s.

Nakladatelské udaje: Liberec: technicka univerzita v Liberci, 2006
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8) Autor:  Bartunék Jifi
Nazev: Stanoveni rozvinuté délky polotovaru a uréeni technologického rozmém

Nakladatelské adaje: Liberec: Technické univerzita v Liberci, 2006

9) Autor: Lukas Radim
Nazev: Zvyseni efektivity preventivni metody FMEA ve spoletnosti Skoda Auto
a.s.

Nakladatelské adaje: Liberec: Technické univerzita v Liberci, 2007

10) Autor:  Lenka IleCkova
Nazev: Hodnotenie nastrojov pre posudzovanie rizik vo vyrobe odevne
konfekcie so zameranim na metodu FMEA

Nakladatelské Gdaje: Liberec: Technickd umiverzita v Liberci, 2008 [1]
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2. FMEA (Failure Mode and Efect Analysis) — analyza mozZnosti
vzniku vad a jejich nasledkii

Metodika FMEA = tymova metodika k minimalizovani vzniku rizik vyvojovych
a planovacich procesi — vyzZaduje interdisciplinarni spolupraci zucastnénych utvart.
Jedna se o preventivni analyzu, kterd slouzi ke zvySeni jakosti vyrobku. V soucasné
dobé existuje cela fada jakostnich analyz mimo FMEA to jsou napi.. QFD Quality
Function Deployment - Kvalita - Funkce — Rozmisténi; FTA Fault Tree Analysis - Analyza
stromu chyb a fada dalsich. Metody zvysovani jakosti se pouzivaji za u¢elem smizovani
moznych naklada s cilem maximalniho zisku a kvality vyrobku. K dodrzovani

celopodnikové jakosti vyrobki slouzi normy ISO 9000,

Historie analyzy:

Svlij pivod ma tato metoda ve vyzkumnych a vyvojovych oddélenich
kosmickych let, vojenské techniky nebo konstrukce reaktori. Byla vyvinuta v 50.
letech pro analyzu vypadki vojenskych systémi. Tedy obory, ve kterych je pojem
jakost velmi siln€ spojena s pojmem bezpetnost. Piedeviim americkd kosmonautika
vyvinula a zu$lechtila tyto metody, aby splnila vysoké pozadavky u téchto navrhi.
Japonsky pramysl zachytil tyto metody a pievedl je na vyrobu spotiebniho zboz, aby
v tomto oboru dosahl jakostni vyhodu pied zapadni konkurenci. Netrvalo dlouho, nez se
nasli tyto metody vstup také do némeckych vyvojovych oddéleni a od té doby byly
uspedné aplikovany. Mezi prvni podniky, které tuto analyzu pouzily v Americe, byl

automobilovy zavod FORD. V 60. letech byla pouZita v NASA pro projekt Apollo. [2]

Ugelem metody FMEA je analyzovat vhodnost navrzenych konstrukei nebo
technologickych procesu z hlediska pravdépodobnosti vyskytu konstrukénich vad nebo
vyskytu neshodnych vyrobki, pravdépodobnost jejich odhalitelnosti a zavaznosti

dusledk jejich projevu u zakaznika.

12



Katedra technologie a fizeni konfekéni vyroby v Prost&jove

FMEA je systematicky soubor ¢innosti zaméfenych na:
¢ Vyhledani a vyhodnoceni mozZznych zavad vyrobku nebo procesu a jejich
disledki
¢ Identifikovani krokii z divodu zabranéni ¢i omezeni podminek pro vznik vad

¢ Dokumentovani celého procesu

U metodiky FMEA neni dilezZité jen vyplnéni formulafe, ale jde piedevéim o
vcasné pochopeni celého procesu — tudiz vylouceni rizika a planovani pfislusnych
opatieni vedoucich k zajidténi spokojenosti zakaznika.

S touto metodou je tfeba zalit co nejdiive, v okamziku, kdy jsou znamy
konkrétni informace nebo kdyz je navrzen novy systém, konstrukce, vyrobek nebo
proces. Rizeni metody FMEA je tudiZ tymovou praci. [3]

Vysledky této metodiky jsou zavazna jak pro pracovniky useku konstrukéniho,
tak pro pracovniky useku technologického a pracovniky, zafazené do tymu provad¢jici
analyzu FMEA.

V tymu by méli byt obecné zastoupeni jak pracovnici vyvoje, tak 1 pracovnici
konstrukce, technologie, vyroby, zkuSeben, Utvary fizeni jakosti, servisu, zastupci
ekonomického utvaru, zasobovani a dalsi nositelé znalosti. Zakaznika obvykle v tomto
pripadé zastupuji pracovnici marketingu. Pro efektivni praci v tymu je dulezitd dobra
organizace fizeni tymu a vedeni zkudenym pracovnikem. Prace tymu zafina
v okamziku, kdy zodpovédny pracovni seznidmi ostatni ¢leny s pozadavky zakaznika a
s navrthovanym feSenim vyrobku (v pfipadé navrhu vyrobku), nebo s ndvrhem
technologického postupu vyroby vyrobku (v piipadé procesu). Jako prvni vsak musi byt
zhotovena systémova analyza, ve které jsou stanovené systémy, jejich prvky a jejich
vztahy. Pro néslednou tvorbu analyzy se na zakladé vstupnich informaci vytvofi
diagram, ktery znazorfiuje strukturalni a informaéni vztahy mezi jednotlivymi prvky
systému. Tento diagram slouzi k naslednému porovnani a zvazeni dusledkd vad
jednotlivého prvku

Po dokonéeni analyzy FMEA se hodnoti vysledny stav. [3]

13
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2.1 Druhy FMEA
Metodika FMEA se provadi v riznych oblastech a to:

1.

FMEA systému - analyzuje systém a subsystém v raném koncepénim stadiu a

zaméiuje se na potencialné mozné druhy vad funkci.

2. FMEA konstrukce (navrhu} — zkouma vechny potencialni moznosti vzniku vad
konstrukce vyrobku pred zapoetim samotné vyroby, pfi¢emz vychazi z funkce
vyrobku.

3. EMEA procesu (vyrobni) — vychazi z vytu potencialnich vad procesu vyroby a
montaze vyrobku a jejich pfi¢in. Nasledné stanovi nutna napravna opatfeni k
jejich zamezeni.

4. FMEA vyrobku (nakupovaného dilu) — analyzuje souasné konstrukei i vyrobni
proces jako celek.

5. EMEA servisu a sluzeb — analyzuje servis diive, nez se dostane k zakaznikovi.
Je soustfedéna na vady, jez jsou zplusobeny nedostatky systému nebo
konstrukece.

Cile FMEA:

o ZvySeni bezpecénosti funkci a spolehlivosti vyrobki

¢ SniZovani nakladi (servisni, zaru¢ni)

¢ Zkracovani procesu vyvoje, vyroby

e Nabéh sérii s mensimi vadami

e ZlepSeni terminove kazné

e Hospodarna vyroba

e Lepii sluzby

e Zlepseni vnitropodnikova dokumentace [5]

Vyhody metody FMEA:

Eliminace ztrat vyvolanych nizkou jakosti vyrobku

Moznost vyhodnotit riziko moznych vad, na jehoz zakladé se stanovi opatieni,
jez vedou ke zlepSeni jakosti navrhu

Zkraceni doby fedeni vyvojovych praci

14



Katedra technologie a fizeni konfekéni vyroby v Prost&jove

¢ Optimalizace navrhu, ktera vede ke sniZeni po¢tu zmén ve fazi realizace
e Zvyseni spokojenosti zakaznika

¢ ZvySeni komunikativnosti jednotlivych Gtvari firmy

2.2 Sestaveni tabulky FMEA

Metodika FMEA je jednoducha tabulka, do které se zapisuji pravdépodobné
vady a problémy vztahujici se k procesu ¢i vyrobku. K témto potencialnim problémlim
realiza¢ni tym pfifazuje i jejich potencialni disledky a pfi¢iny.

Analyzu FMEA lze zapisovat riznymi zplUsoby. V posledni dobé se vyuziva
piedevsim vypocletni techniky. Jednou zmnoha firem, které nabizi software pro
vyhodnocovani analyzy FMEA je firma Palstat s.ro. Jednd se o program, ktery

obsahuje fadu pfedem pfipravenych databazi. [7]

2.3 Provadéni analyzy FMEA
Kazda analyza FMEA probiha v nékolika zakladnich etapach, jedna se pfedevsim o:
¢ Piipravna Cast analyzy
¢ Analyza soucasného stavu
¢ Navrh preventivnich opatfeni
¢ Hodnoceni stavu po uskuteénéni preventivnich opatieni
Jelikoz je kazdy podnik povinen neustdle zlepSovat své vyrobky, je zde popisovana
analyza FMEA dileZitou metodikou z hlediska identifikace problémi a jejich

nasledného feseni.

2.3.1 Postup realizace FMEA v jednotlivych krocich:

1. Sestaveni realizaéniho tymu analyzy

Specifikace viech moznych vad

Stanoveni veskerych moznych pii¢in a disledkt vzniku vad

Ptifazeni patfi¢ného bodu podle vyznamu (zavaznosti) jednotlivé vady
Bodové ohodnoceni vyskytu vady

Bodové ohodnoceni odhalitelnosti vady

A T

Vypocet nzikového &isla
15
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8. Navrzeni doporu¢enych opatieni proti vzniku vad
9. Provedeni navrzenych opatieni
10. Vyhodnoceni kone¢ného stavu analyzy

Charakteristika jednotlivych kroku:

Ad. 1: Sestaveni realiza¢niho tymu

V tymu by méli byt zastoupeni jak pracovnici vyvoje, tak i pracovnici
konstrukce, technologie, vyroby, zkuSeben, Utvary fizeni jakosti, servisu, zastupci
ekonomického Utvaru, zasobovani a dalsi nositelé znalosti. Pro efektivni praci v tymu je

dilezita dobra organizace fizeni tymu a vedeni zkuSenym pracovnikem. [3]

Ad. 2. Specifikace vSech mozZnvch vad

Prvnim krokem analyzy je zpracovani piehledu viech moznych vad, které by
mohly na daném vyrobku nastat béhem procesu (vyvoje, vyroby). Zde se nejvice

uplatiiuji zkusenosti pracovnika z piedchazejicich navrhi,

Ad. 3: Stanoveni veskerych moznvch piiéin a dusledkd vzniku vad

Tym nasledné analyzuje veskeré mozné nasledky, ke kterym by mohly vést
vady. Jednotlivé nasledky vad se posuzuji z pohledu dopadu na zdkaznika. Kazda vada
miZze mit vice nasledki. Tudiz ke kazdé moZné vadé analyzujeme veskeré mozné

pfi¢iny, které by mohly danou vadu vyvolat. [5]

Ad 4. Piifazeni bodu podle vyznamu (zavaZnosti) jednotlivé vady

Zavaznost je znamka spojena s nejzavaznéj§im diasledkem daného zpisobu
zavady. Znamka zavaznosti se da ovlivnit jen zmé&nou navrhu. Pro posouzeni zavaznosti
by se jako voditko méla pouzit tabulka Tab. 1.: Hodnoceni vyznamu vady, kterd

vychazi z literatury [3], ktera byla upravena pro podminky navrhu stroje.

16



Katedra technologie a fizeni konfekéni vyroby v Prost&jove

Ad. 5: Bodové ohodnoceni vyskytu vady

Dusledek Dopad na prototyp Dopad na vyvoj prototypu | Znamka
Mozny zpusob zavady
Kriticky, bez |ohrozuje bezpe¢ny provoz— | MiZe bez vystrahy 10
vystrahy | nesplnéni predpisu s ohrozovat vyvoj prototypu
vystrahou
Mozny zpusob zavady
Kriticky s | ohrozuje bezpeény provoz — | Muze ohrozovat vyvoj 9
vystrahou | nesplnéni predpisu s prototypu s vystrahou
vystrahou
; 100% prototypu se musi
Velmi ' " " .
R S— Prvek je nefunkéni pfepracovat nebo se musi 8
y prvek nahradit
L Prvek funguje, ale Groven Prototyp se musi pretfidit a
Zavazny ; e i o 7
vykonu je snizena Cast prototypu se musi zniit
: Cast prototypu se musi
Mirny Prvek fungu IS ;BlEkonsokee odstranit bez tfidéni nebo se 6
je nespokojena ] .
must opravit
Nizky Prvek funguje, ale konstrukce |100% navrhu prototypu se 5
y je nespokojena musi opravit
. ... | Uprava prvku neodpovida. Prp}ot)fp SEAMIIS U prRilL hez
Velmi nizky ik = zniCeni a Cast se musi 4
Vady si v§imne 75% vyroby 3
pfepracovat
. | Uprava prvku neodpovida. Prf)}ot)’fp R TRt ULt b
Nepatrny G aa . zniceni a ¢ast se musi 3
Vady si v§imne 50% vyroby »
piepracovat
. o Navrh se musi upravit bez
. | Uprava prvku neodpovida. SO )
Zanedbatelny T S zniceni a Cast se musi 2
Vady si v§imne 25% vyroby 5
piepracovat
Zadny Zadny znatelny disledek Zfldny dopidsTpribeln 1
vyvoje
Tab. 1.: Hodnoceni vyznamu vady [3]

Pii vyskytu vady tym hodnoti moznosti vzniku vady. Vyskyt konkrétni vady na

vyrobku se vztahuje k ur¢ité pfi¢iné vzniku. Bodové hodnoceni v tomto piipadé roste

s moznym vyskytem vad. Viz. Tab. 2.: Hodnoceni vyskytu vad.
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Pravdépodobnost Mozné zavady Znamka
. 100 na tisic kusi 10
Velmi vysoka: Neustalé zavady .
50 na tisic kusu 9
5 20 na tisic kust 8
Vysoka: Casté zavady -
10 na tisic kust 7
5 na tisic kust 6
Mirna: Ob¢asné zavady 2 na tisic kust 5
1 na tisic kusu 4
0,5 na tisic kust 3
Nizka: Pomérné malo zavad i
0,1 na tisic kusu )
VEZOHA. ZUVACR 0,010 na tisic kuséi 1
nepravdépodobna

Tab. 2.: Hodnoceni vyskytu vad

Ad. 6: Bodové ohodnoceni odhalitelnosti vady

Hodnoceni odhalitelnosti vady vychazi z posouzeni uc€innosti soucasnych

kontrolnich postupti, pouzivanych k posuzovani navrhu/procesu vyrobku. V pfipade, je-

li odhalitelnost vady nebo jeji pri€iny piili§ vysoka, bodové ohodnoceni je tudiz nizké

(viz Tab. 3.: Kritéria hodnoceni odhalitelnost).

[5]

. Kritéria: Pr ¢ n haleni :
Odhalitelnost iLrin : a‘f?‘?POd?b ,OSt CHhatens Znamka
nastroji Fizeni navrhu
A Nastroje fizeni navrhu neodhali pfi¢inu
Absolutni nejistota AR P 10
zavady
. . ) Je velmi nepravdépodobné, ze nastroje
Velmi nepravdépodobné e o O ! 9
fizeni navrhu odhali zavadu
» , Je velmi nepravdépodobné, ze nastroje
Nepravdépodobné b e ) 8
fizeni navrhu odhali zavadu
Velmi nizka Velmi nizka pravdépodobnost, ze nastroj
3 S G o 7
pravdépodobnost fizeni navrhu odhali zavadu
T . Pravdépodobnost, ze nastroj fizeni navrhu
Nizka pravdépodobnost & ? 6
odhali zavadu
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Stredni pravdépodobnost S'frednl p,ravclepodob,nost, Ze nastroj fizeni 5
navrhu zavadu odhali
Pon¢kud vyssi Ponékud vyssi pravdépodobnost, Ze nastroj 4
pravdépodobnost fizeni navrhu zavadu odhali
, x Vysoka pravdépodobnost, ze nastroj fizeni
Vysoka pravdépodobnost navihu zavadu odhali 3
Velmi vysoka Velmi vysoka pravdépodobnost, Ze nastroj »
pravdépodobnost fizeni navrhu zavadu odhali
e Nastroj fizeni navrhu témér jist¢ odhali
Téméf jistota ! 1
zavadu
Tab. 3.: Kritéria hodnoceni odhalitelnosti [3]

Ad. 7 Vypocdet rizikového Cisla

Po stanoveni veskerych tfech bodovych hodnot se pro kazdou vadu zvlast
vypocita tzv. UPR (ukazatel priority rizika), které je sou¢inem znamek zavaznosti (Z),

vyskytu (V) a odhalitelnosti (O). [3]
UPR=(Z)x{V)x(0)

Hodnota UPR slouzi ke stanoveni poradi dileZitosti jednotlivych moZnych vad.
Kritickym bodem pro stanoveni rizika je hodnota 100. Je-li UPR mz3i nez 100, neni
nutné navrhovat patii¢na opatieni. Je-li UPR vys$si nez 100 musime piejit k navrzeni

opatfeni, ktera snizi vyslednou hodnotu UPR.

Ad. 8: NavrZzeni doporucenvch opatieni proti vzniku vad

U nejvice rizikovych vad dle vyse UPR, ¢lenové tymu navrhuji doporucena
opatieni, které napomahaji snizeni rizikové Cislo UPR. Tato opatieni by méla byt
predevsim prednostné zaméfena na sniZeni pravdépodobnosti vyskytu vady €& zvySeni

pravdépodobnosti odhaleni vady.
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Ad. 9: Provedeni opatieni

Po zavedeni opatfeni se provede op&tovné hodnoceni stavu po realizaci opatieni.

Toto hodnoceni se opét zapiSe do formulare FMEA a zkontroluje se, zda opatieni byla

provedena v souladu s navrhem. [5]
3 4
i Jak jsou
¥ zivainé? Pl Co se da dala?
Jaké jsou funkee, - Zménit ndvrh
viastnosti nebo - Zmenit proces
poZadavky? o, S s o8
~Specialni opatieni
) -Zmeénit postupy
6 nebo zévady
. . Jak £asto se
Co se da pokazit? vyskytuje? 9
- ibec nefunguje
- Casteiné nefunguje 7 8
Jak se tomu \’
-Prerusovana funkce  —————yp» mélo zabranit
a jak se da odhalit? Jaka je
-Nezamyslené funkce metoda odstrafiovani
zavady

Obr. 1.: Postup analyzy sledu moznych zpusobu a disledkd zavad [3]

Obr. 1: Zobrazuje sled procesi FMEA. Nejedna se jen o prosté vyplnéni formulare, ale
spise o hloubkové pochopeni procesu FMEA k vylouceni rizika a planovani pfislusnych

opatfeni které vedou k zajisténi spokojenosti zakaznika. [3]
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2.3.2 Obsah tabulky analyzy FMEA:

1) Cislo FMEA - ¢&slo dokumentu FMEA, které maze nadale slouzit pro dalsi

2)

3)

sledovani

Nazev a {islo systému, subsystému nebo komponenty - uvadi se pfislusna Groven
analyzy, nazev a ¢islo analyzovaného systému, subsystému nebo komponenty.
Clenové tymu pro FMEA rozhoduji podle svich profesi a zkusenosti, co tvoi
systém, subsystém nebo komponentu. Hranice mezi systémem, subsystémem a
komponentou jsou dany dohodou a musi je stanovit tym FMEA. [3]
Odpovédnost za navrh - Uvadi se OEM, utvar a skupina. Také se uvadi nazev
dodavatele, je-li to pfipadné.

OEM = Oniginal Equipment Manufacturer = Vyrobce oniginalniho zafizeni. [3]

4) Vypracoval - Uvadi se jméno, telefon a podnik pracovnika odpovédného za

3)

6)

7)

3)

9

10)

vypracovani FMEA.
Roénik modelu - Uvadi se piisluiné rocniky modelu / programy, pro které bude
analyzovany navrh vyuzit nebo které jim budou ovlivnény.

Rozhodné datum - Uvadi se poZzadovany termin ukonceni prvni FMEA, ktery
nema byt pozdéjsi nez planované datum uvolnéni navrhu k vyrobe.

(3]
Datum FMEA - Uvadi se datum prvotni FMEA a datum posledni revize.
f{e§itelsk§7 tym - Uvadi se jména odpovédnych pracovnikil a utvani, opravnénych

urovat nebo vykonavat ukoly.
Prvek / funkce - Uvadi se ndzev a jiné vyznamné informace napi. &islo, tiida atd.

analyzovaného prvku. Také se uvadi se co nejstrungji funkce analyzovaného
prvku, ktera ma spliovat zdmér navrhu Ma-li prvek vice nez jednu funkci

s riznymi moznymi zpusoby zavad, uvede se kazda funkce zvlast.

Mozny zpusob zavady - Je definovan jako zplsob, jakym by komponenta,

subsystém nebo systém mohl selhat.

Typické zptisoby zavad mohou byt: prasklina, uvolnéni, drhnuti, rozdrceni atd. [3]
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11) Mozné dusledky zavad - Je mozné je definovany jako disledky zplisobu zavady na

funkei, jak je vnima zakaznik.

Typickvmi dusledky zavad mohou byt: nestabilita, netésnost, drsnost, nefunk¢énost
atd.

12) Zavaznost (Z) - Tym posuzuje, jak moc jsou vady na vyrobku pro zakaznika
zavazné. K tomuto hodnoceni se pouziva deseti bodova stupnice v rozmezi od 1 do
10 bodu (viz Tab. 1.: Hodnoceni vyznamu vady). [3]

13) Klasifikace - Slouzi pro specifikaci jakékoliv zvlastni charakteristiky vyrobku
(napf. jako kriticke, kliCové, vazné, vyznamné) pro komponenty, subsystémy nebo
systémy. Dale miZe také slouZit pro zdliraznéni zpisobu zavad s vysokou prioritou

pro technické provedeni.

14) MozZné pfriciny zavad - Mozna pfi¢ina zavady je definovana jako pfiznak slabiny
navrhu, jejimz disledkem je zplisob zavady. Pofidi se v co nejvétsim mozném
rozsahu seznam vSech moznych pfi¢in nebo moznych mechanizmi zavad. Pri¢iny
nebo mechanismy maji byt v seznamu uvedeny co nejstruénéji a nejuplnéji, aby

opatieni k napravé mohla byt zaméfena na piislusné pii¢iny.

Typické pfi¢iny mohou zahrnovat: specifikovan nevhodny matrial, nepfiméfeny

predpoklad, Zivotnosti, nevhodny navrh na udrzbu atd.

15) Vyskyt (V) - Vyskyt je pravdépodobnost, ze se uréita specificka pii¢ina nebo
mechanismus v pribéhu navrhem uvaZované doby Zivota vyskytne. Odhalitelnost
pravdépodobnosti vyskytu mozné pii¢iny/mozného mechanismu zavady se provadi

pomoci stupnice znamek od ,,1“ do ,,10. Viz. Tab. 2.: Hodnoceni vyskytu vad

16) Stavajici opatfeni k niavrhu - Jedna se o vypracovani seznamu preventivnich
opatfeni nebo jinych ¢innosti, které byly dokon¢eny nebo zavedeny a které potvrdi
piimé&fenost navrhu ve vztahu ke zplisobu zavady. Stavajici nastroje fizeni (napf.
pfezkoumani navrhu, matematické studie) jsou ty, které byly uplatnény nebo se

uplatiiuji pro stejné nebo podobné navrhy. [3]
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Je tieba uvazit dva druhy nastrojt fizeni navrhu:

Prevence: piedchazi vyskytu pfi¢iny nebo mechanismu zavady
nebo zpusobu zavady nebo sniZeni Cetnosti jejich
vyskytu.

Odhaleni: odhaleni pfi¢iny nebo mechanismu zavady nebo
zpusobu zavady fyzikalnimi metodami pied uvolnénim
prvku pro vyrobu.

17) Odhalitelnost (O) - Odhalitelnost je znamka pfiifazena nejlepSim opatfenim
k odhaleni, uvedenym ve sloupci opatieni k fizeni navrhu. Viz. Tab, 3.: Navrzena
kritéria hodnoceni odhalitelnosti [3]

18) Ukazatel priority rizika - Ukazatel priority rizika je realné &islo. Viz. vyse

19) Doporucena opatieni - Technické prezkoumavani ma byt zaméfeno predevsim
nejdiive na vysokou zavaznost, vysoké UPR a na jiné tymem uréené polozky.

Zamérem jakéhokoli doporuceného opatieni, je snizeni znamek v tomto pofadi:

vyskyt a odhalitelnost

20) Odpovédnost za doporucena opatieni - Zapisuje se organiza¢ni jednotka a osoba

odpovédna za kazdé doporucené opatieni a termin jeho realizace.

21) Provedena opatfeni - V okamziku kdy je opatfeni zavedeno, zapiSe se strucny

popis jeho provedeni a datum jeho Ui¢innosti.
22) Vysledky opatieni - Po urfeni preventivniho opatfeni se odhadnou a zapiSou

se vysledné znamky zavaznosti, vyskytu a odhalitelnosti. Vypocte se a zapise

vysledna UPR. Cilem by mélo byt neustalé zlepSovani. [3]

23



&jove

yroby v Prostéj

fizeni konfekéni vy

Katedra technologie a fizen

avaidiyd
“ g
| omsud fuaggund | fneyy ohyod nsepjf ajpod Aneyy wexyns
ojezexosd ZEUOW eaosoid fusziney Ane|y 10eNns ghyod oud Apued zaw
N [us20UpOYAA | e augsosey fonda | woupouka rwik A | Zuy | v | dmsyd ioupouia p| msod fugsleisopay | | L
_ wanson ey oeyus
! hiowo g yosispy whuaun g wiuszijez lugyunjau s Jgjeu oid pepjpod -
oAusnsud & WY LAS Wugolks s nynesdud NLOs ooy nAgIdn NOADPBIYZA
tepud Aygnowz | 6L 1} @ Zejuow 1UB20UPOLAA uanes ausowod op NysoA Nyund o ypunod JWoAkA -
1z| €| V| &] mipaisfasipod | e sussouey fondp anowk jepud | 082 | 2 inouyney 6| uequonpza fuamezn | |/
b ot 3 o ._..g_o ___91%”
wayp e wiewzk) MYSOR [UBZ0(S imﬁi.%_ng«on
lusjiedo guUPEZ | BZ |z 1ugjeIogE ] 7 | auneidsau oueaosyads | | L PO - ol
Ansan OJS|W juaajoy -
fisnon Ayyqeuen SLIOXG | i mysnon 300
9,67 js0usndud Eieuﬂu“..mﬂ NOpOIAU NOULIAEN N——
e - w00 & waynly
300 “Ansin eI Wiwoy A apedud A o
souaeson ILUBADYSOR "TYSN0NZ wizoyapayd A NS _2—3.._.__?32 i
Aipusod gyl NONSNONZ-M | 1U2040N |WIOIRIOE] el exsnoyz AN BYISNOY BuDE uanp @aﬁ_sﬂg p g0 BUBARO
82| z| | L] Asnoyzhypaisin sifodg nousjyokin 1epud | 961 | & 1usoujonz y| -eisopoueuenoyypads | || SONUM BussOw b
I W6z o | L an.m_m_.__w.___. dnjsfa & drysh -
oynunsod alera HOE-L [ oo alinnoukaau -
oujwoy yoads 0€ 60 X8 e 'B0L-LBHI-L nfaued OUILLBAP NYAIUA PajuzA jolinAoy ww | -
(181 2) Aysnosz suosCiEy | ILZOIOY ILIOJRIOGE| B|PIZ0A §SOUIOAIZ Kueiyaa fenjo jusay Ayziu  1anopas yanp | nisued oyjupods 0000°X!
8| 2| z| | mipasiaepod fandn-ajey v nousjuaiinlepud | pAZ | 4 |  ENSNONZ BUJqD 9 stid nyos wenesd A | | £ 1SOUJONZ BUBZIUS | CYILUA BZ0I0Y 3J3NP A3 upaid
S|8lgl8 @ @ | || @ &) @ @ @ | wowns
5|2 .N m o dpQ | tuagedo eusgniodog | § €| warpuponymey | £U12I0 0 WoR 3| Apenez (Kjsnuisiueyoow £ iy
-3 ougu|ds (uayedp | unwal g epiodpQ | luafedo euad 3 w uaz)) Diferels -edo pileses | £ 1i)eunud euzop yepajsnp AuZow fpenez A ~
& augow qosndz
@ P @ @1 |¥@ O @@ s
° (ponez juzejuow - AajusH ‘jeseld ‘uoyeq) widnys ZEIUOW - piod ' 'BqOIAA - SIBPJIUD '[BPIZOA [onfA - Jepus S | why fysieusay
(Drioxa ) Zzgoxp (Fwa) oaxdzwmeq (5) ¥310€0X6 WMEP UPOUZON () uoBemyIpy UOrXE6)  IOUIPPOUIOIPIZOA
nooeud ABU BZ JSoupanod : jsegnos
sugsoley lonfa-zLyox-aie] v TRRORINZ @ auasoley [oada WA EUERaRa @ augsoley AIBABZN/E0 |0
@ wayshAspod ~ x
L " p 8s (NHYAYN V3INL) wigishs
oIsI2 van4 NMA31SNA HIIr3r v QVAYZ HOANZOW YZATTVNV

veelL
O,

[3]

lu

o

ém pramys

.

24

Obr. 2.: Priklad tabulky FMEA navrhu v automobilov



Katedra technologie a fizeni konfekéni vyroby v Prost&jove

3. Soucasny stav vyvoje Sicich stroju ve firmé AMF Reece CR, s.r.0.
Adresa firmy: AMF Reece CR s.1.0.
Tovarni 528
796 25 Prostéjov

Jméno spoleCnosti AMF Reece CR sr.0. pochazi zanglictiny American
Machine and Foundry Company / Americka strojirna a slévarna. Firma byla zalozena
roku 1880 jako Reece Buttonhole Machine. Soucasna podoba firmy AMF Reece CR,
s.r.0. se vytvofila v roce 1991 po té, co se na trhu spojily dva nejstarsi a nejvyznamnéjsi
vyrobci Sicich stroji, kterymi byly AMF Sewn Products Inc. a Reece Corporation.
V soucasné dob& ma tato firma sidlo v Prostéjoveé a zabyva se vyvojem, vyrobou a
prodejem modernich primyslovych Sicich stroji. V soucasné dobé jsou na trhu od této

firmy nasledujici pramyslové Sici stoje:

e Konfekéni dirkovaci stoje tfid: S-100; S-101; S-104; S-105; S-311; S-311

indexer

S-101:

Obr. 3.: Konfekeni dirkovaci stroj S-101 [6]
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L]

S-311:

Obr. 4.: Konfekeni dirkovaci stroj S-311 [6]

Pradlové dirkovaci stoje tiid: S- 4000; S-4000 ISBH

Stroje pro §iti ruénim stehem: DECO 2000

Kapsové automaty tipu: LW 6000

Specialni stoje na Siti podle Sablon — Autopiq systém tipu: 84-50 E; 84-72
M/U;84-55 M/U; 84-59 Tie Tiper;, 84-78 Autotrack
Krckovaci Sici stoje tipu: 84-4EBS; BSW MARK 11

Specialni kalhotové automaty tfidy: TS-1300 [4]

Jednotlivé vySe uvedené stoje se ve svych kategoriich li§i pouze v menSich

detailech.

Konfekéni dirkovaci stroje se lisi napt.: v Sici rychlosti stroje, hustotou stehu, tvarem

knoflikové dirky, tvarem ocka, tvarem uzavérky atd.

U pradlovych dirkovacek se stoje 1isi minimalné napf.: typem uzavérky nebo velikosti

dirky

Stroje pro Siti ru¢nim stehem maji rozdilné napf.: typ provazani stehu nebo odstfih niti
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Kapsové automaty maji vesmes stejné parametry, lisi se pouze v: pouzité Sici hlave

stroje a délkou uzaverky

Specialni stoje na §iti podle Sablon — Autopiq systém jsou odlisné v: hlave Siciho stroje,

Sici rychlosti, délce stehu atd.

Stroje krckovaci a specialni kalhotové automaty jsou témet shodné. [4]

V soucasné dobé se v ramci vyvoje pracuje na vyvoji stoju:
e Konfekénim dirkovacim typu: S-411

¢ Knoflikovacim stroji typu: EBS MERK I1.

Obr. 5.: Knoflikovacim stroji EBS MERK 11 [6]
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3.1 Popis struktury vyvoje Sicich stroju ve firmé AMF Reece CR, s.r.o.

V soucasné dobé se ve firmé AMF Reece CR, sr.0. ve vyvoji novych Sicich

stoji postupuje nasledujicim zptisobem:

1.

Obecné ma tento postup tyto 4 faze:
1. Faze pfipravna

2. Faze projektova

3. Féze vyrobni a testovaci

4. Faze zhodnoceni prototypu

Tyto faze obsahuji nasledujici etapy:

Faze pripravna — faze projektova zahrnuje piedevim:

Stanoveni harmonogramu vyvojovych praci (€asovy harmonogram jednotlivych
fazi vyvoje stroje)

Stanoveni predb&zné cenové kalkulace (pozadavky na nakup novych vyrobnich
technologii, pozadavky na material a subdodavky, mzdové naklady, naklady na
patentové naroky) stanoveni nakladii na vyrobu prototypu

Stanoveni zakladnich vykonovych parametrii stroje a zakladnich funkci, které
ma stroj spliiovat. Tyto parametry stroje vychazi z poznatki ziskanych od
stavajicich zakaznikil a to zejména z jejich piipominek ke stavajicim vyrobkim,
pozadavkliim trhu ziskanych na zakladé marketingového priizkumu, z novych
poznatki na poli vyzkumu, znovych technologii zavadénych do vyroby a
v neposledni fadé ze sledovani vyvoje konkurenénich vyrobki. Na zakladé
téchto poznatkl je zpracovan projekt nového stroje, ktery obsahuje specifikaci
viech parametri nového stroje. V nasledné fazi je zpracovana konstrukéni
projektova dokumentace. Tato projektova dokumentace zohlediuje rovnéz

naro¢nost nového projektu po strance patentové zavislosti navrhovaného stroje.

Faze projektova — faze prototypu zahrmuje vypracovani vyrobni dokumentace

prototypy (konstrukéni, technologicka, cenova kalkulace), a nasledné vyrobu

prototypu jak celého stroje, tak 1 jednotlivych dili. Dalsi etapou je nasledng

odzkouseni prototypu. Na zakladé téchto zkousSek, které maji za cil ovéfeni viech
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1.

2.

parametrii stroje pozadovanych projektem. Na zakladé téchto zkousek dochazi

k upravam ve vyrobni dokumentaci prototypu.

Faze vyrobni a testovaci — v této fazi je vyroben prototyp (nejastéji o poctu 2
kusa) podle dokumentace upravené na zakladé zkousek prototypu. V této fazi se
ovéiuji technologické postupy a testuje se prototyp. Na zavér této etapy je
provedeno vyhodnoceni vyvojové faze stroje, zhodnoceni vysledkid vyvoje a jejich

porovnani se zadanim v projektu a nasledné schvaleni stroje pro vyrobu.

Faze zhodnoceni prototypu — zhodnoceni Uspesnosti projektu z hlediska Casové

naro¢nosti, finanénich naroka

Faze pripravaa:

Priprava podkladu - vtomto kroku se provadi zmapovani soufasného stavu
vyroby Sicich stroji AMF Reece CR s.r.o. K tomu je zapotiebi mit k dispozici tyto
podklady:
Stanoveni zakladnich vykonovych parametra a funkei - vykon stroje (pocet
stehti za min)
Zmapovani a zjisténi poctu reklamaci - k naslednému vyvarovani a odstranéni
chyb v pribéhu navrhu a vyvoje nového stroje
Pripominky zakaznikii - jejich zkuSenosti a pozadavky s pouZivanim Sicich
strojli
Pripominky montiZze a vyroby - je-li ztechnickych divodi neproveditelna
n¢jaka operace navrzena pii projektovani je nasledné odhalena b&éhem vyroby a
montaZze, musi se respektovat. Pfipominky pracovnika tykajici se montaZnich a
vyrobnich operaci pii vyrobé strojil
Servisni zpravy - zpravy servisnich technikd o poznatcich a problémech
zakazniki
Cenové niklady - vy¢isleni predbéznych nakladi na stroj a projekt
Konkurenéni_stroje — dochazi k seznameni se ze sortimentem konkurenénich

stroju, z divodu nésledného dosazeni navrzeni jedté lepsich vykonovych parametra
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-

3. Projiti patentovych naroki - shromazdéni patentovych piihlasek, které budou mit

vliv na konstrukci stroje
4. Koncepini feSeni - stanoveni hlavnich cili projektu a technmickych parametri ke
stroji. Na zéakladé téchto cili bude stanovena struktura stroje a jednotlivé
mechanizmy stroje.
¢ Stanoveni ciliit projektu a technickych parametriu
¢ Stanoveni struktury stroje a jednotlivich mechanizmii
5. Analyza mechanizmii - nutnost provést analyzu jednotlivych mechanizmi &asti
stroje. Je nutné urcit a zméfit 0€inky mechanizmi (drahy, rychlosti, zrychleni, sily).
Nasledné dochazi ke shromazdéni veskerych podkladi nutnych pro navrh
jednotlivych dilt (pfipominky montaze a vyroby, pfipominky zakaznik(, reklamace
k dilim, naklady na jednotlivé dily).
¢ Analyza pohoni - ureni zakladnich parametri pohonu (otacky, kroutici
moment)
¢ Analyza Sicich mechanizmi - vtomto okamZiku nasleduje analyzovani
potiebnych mechanizmu k tvorbé stehu napi.: analyza jehelniho mechanizmu
¢ Analyza pneumatickych prvka - analyza pneumatického systému u Sicich strojil
¢ Analyza sekini a odstFihu - je zavislé na typu navrhovaného stroje a jeho pouziti
napf.: odstiih niti pii uzasivani nebo sekani pti vysekavani direk
¢ Analyza hardwaru a softwaru - analyza hardwarovych prvki, které tvofi ridici
systém stroje a softwaru jakoZe ovladaciho programu piizplisobeného jednotlivym
typlim stroje pfimo na miru
¢ Analyza konkurenénich strojii - stanoveni konkurence schopnych parametrii a
funkeci stroje
¢ Napétové analyzy dilit - pevnostni vypolet dilezitych dili na zakladé

naméfeného zatiZeni

Faze projektovd:
6. Konstrukce mechanizmii - nutnost zpracovani mechanizmi k optimalizaci a
zhotoveni konstrukénich navrhl a 3D modeld. Na zakladé téchto podkladi bude

vytvorena vykresova dokumentace prototypovych dild.
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Stanoveni kinematickych schémat - rozpracovani jednotlivych schémat
mechanizmt na jejich jednotlivé pohyby — kinematicka schémata

Optimalizace Kkinematickych mechanizma - jedna se o nalezeni nejlepsich
moznosti feSeni mechanizmi z hlediska funk&nosti, Zivotnosti, vyroby a nakladi
Konstrukece a navrh dila - vytvoieni vykresové dokumentace prototypovych dild

dle norem

7. Konstrukéni dokumentace

*

Stanoveni konstrukéni dokumentace - vykresova dokumentace, koty a tolerance

na vykresech

8. Zhotoveni funkci mechanizmi

Stanoveni technologickych postupii - stanoveni technologickych postupi
vyroby dil

Vyroba pripravkii - pripravek = specialni pomocna zafizeni, ktera usnadiiuji
sériovou vyrobu jednotlivych dila t.; snizeni pracnosti a zvy$eni piesnosti vyroby
(svafovaci pripravky slouzi k sestavovani svarencu, vrtaci pfipravky atd.)

Vyroba dilii - vyroba jednotlivych dilii podle pfedem stanovené dokumentace a
technologickych postupa

Meéieni a kontrola dili - dily, vyrobené pro prototypovy stroj, jsou kontrolovany
rozméry a parametry dle technologickych a konstrukénich dokumentaci

Oprava vykresové dokumentace dle pripominek - pii vyrobé dila a soudasti
prototypového stroje dochazi k odhaleni fady nesrovnalosti, které musi byt
zaneseny do vykresovych dokumentaci z davodu vyladéni nasledné hromadné
vyroby jiZ schvaleného stroje

Montiaz podsestav do jednotlivych funkénich celka - slozeni dilt do jednoho
celku

Vydisleni predbéznych niakladia - naklady na material, naklady na pfipravky,

naklady na mzdy (prace), rezijni naklady

9. Testovani mechanizmi stroje

*

Zkoufka funkénosti jednotlivich mechanizmit - zkouska mechanizmi

z hlediska jejich funk&nosti
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Kontrola vili - kontrola dilti z hlediska wvili, které maji vliv na hlu¢nost,
zadienim vzajemné pohyblivych dilcii a $patny chod stroje
Stanoveni optimadlniho postupu montaZze - vychazi z montazniho postupu a

naro¢nosti jednotlivych operaci montaze

10. Zhotoveni_prototypu stroje - cilem je zajisténi kompletace prototypového stroje.

Je nutné zajistit:

Vyroba a dprava jednotlivych komponenti dle etapy niavrh a konstrukce
prototypu - komponenty jsou mysleny jako jednotlivé soucast stroje

Kontrola dilii a montiZnich celka - jednotlivé dily a celky jsou kontrolovany dle
vykresové dokumentace (kontrola rozmén, ahla, nastaveni funkéniho celku)
Vyroba montaznich pFipravkii - zhotoveni montaznich pfipravkli pro snadnou
montaz podsestav stroje

MontiaZ a nastaveni prototypu stroje - sestaveni dilli, podsestav a provedeni
funkénich celkd stroje a zakladniho nastaveni stroje

Predbézna kalkulace nakladu na montaz

Opraveni vyKkresové dokumentace - dle pfipominek a zmén v ramci vyvoje
stroju

Testovani ve§kerych moZnosti stroje - ovéfeni funkce stroje v zavislosti na jeho

nastaveni, uréeni spravného provozniho nastaveni stroje

11. Navrh a konstrukce prototypu - zpracovani konstrukéni a vykresovi dokumentace

podsestav & jednotlivych dill potfebnych pro kompletaci prototypového stroje.
Naslednou nutnosti je provedeni oprav vykresové dokumentace v zavislosti na

pfipominkach z predchozich etap.

12. Navrh Fidiciho systému_stroje - nutnost navrzeni a zhotoveni ovladani stroje,

*

*

zpracovani HW a SW stroje.

Ovladani stroje - urCeni moznosti ovladani stroje pomoci nozniho pedalu a
ru¢niho spusténi, ureni ovladaciho displeje pro nastaveni jednotlivych parametri
stroje

Zpracovani Hardwaru - specifikace pozadavk®, urCeni hlavnich pohybd a
snimacich poloh, feseni elektronického zapojeni ve stroji, ur€eni hlavnich fidicich

systému a jednotlivych komponentil, navrzeni univerzalniho fidiciho systému.
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¢ Zpracovani Softwaru - zprovoznéni komunikace mezi komunikaénimi systémy,
zprostiedkovani jednotlivych pohybii od motori a pneumatickych systémi,
vytvofeni ovladaciho prostiedi v displeji a zajisténi komunikace s fidicim

systémem, vytvofeni hlavni struktury programu

Fdze virobni a ovéievdni prototypu:

13. Testovani kvality Siti

14. Stanoveni _odolnosti_a vvdrze stroje - v zavislosti na provoznim opotiebeni
dilezitych dild je tieba stanovit harmonogram pravidelné udrzby a z néj vyplivaji
potiebu nahradnich dili, stanovit mazaci plan a frekvenci mazani atd.

15. Testovani hardwaru a softwaru - testovani komunikace mezi snimaci jednotkou a

fidicim systémem
16. Dlouhodoby test Zivotmosti - vystaveni stroje dlouhodobému pusobeni

pramyslovym podminkam

Fdaze hodnoceni prototypu.

17. Zhodnoceni 1ispéSnosti_projektu z hlediska ¢asové narocnosti, finanénich

naroku

Podil pracovni sily jednotlivych pracovniki na vvvoji novych Sicich stroju:

Na vyvoji novych Sicich stroju se podili cela fada pracovnikd. V piipadé vyvoje
se podili na tvorbé projektu 2 pracovnici. Predevsim je nutné stanovit vedouciho
projektu.

V technologické Casti projektu pracuji na vytvoreni technologickych podklada 3
pracovnici a jeden konstruktér. V konstrukéni ¢asti projektu je jiz zapotiebi pouze jeden
hlavni konstruktér, ktery piipravi veskerou konstrukéni dokumentaci pro vyrobu.

Cely tento proces je Casové naro¢ny a muze trvat 1 nékolik let. Dobu trvani

celého projektu mize ovlivnit fada véci.
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4. Rizika procesu vyvoje Sicich stroji

Rizika, které tento proces pfinasi, mohou ovlivnit fadu véci. Pro piehlednost je
vypracovana tabulka s riziky a vadami, které se v prabéhu navrhu novych Sicich stroja
vyskytuji. V nasledujicich kapitolach se budeme jiz zabyvat pouze projektovou a
prototypovou fazi. Tyto faze byly zvoleny z divodu nutnosti nalezeni a odstranéni vad
jiz pii tvorbé navrhu. Nalezeni vad pifi vyrobé prototypu a nasledné odstrafiovani je
Casove a finanéné narocn&jsi. Odhaleni a naprava chyb nebo vad vyskytnuté ve fazich

piipravnych a projektovych je znaéné jednodussi.

4.1 Vypocet hodnot (zavaznost, vyskyt, odhaleni) a stanoveni UPR

Pripravna fize

o _ e o«
z |. |z Rizikové
dog s |2 |2 v
Vada a rizika N = E ¢islo
= > 1=
17 || uer

1. Priprava podklada

1.1 Stanoveni zakladnich vykonovych parametri a
5154 100

funkci

1.2 Zmapovani a zjisténi poctu reklamaci 41512 40
1.3 Pfipominky zakaznika 3152 30
1.4 Pripominky montaze a vyroby 4 5]2 40
1.5 Servisni zpravy 41512 40
1.6 Cenové naklady 31413 36
2. Konkurencni stroje 514]|6 120
3. Patentové naroky 717 4 196
4. Koncep¢ni FeSeni

4.1 Stanoveni cili projektu a technickych parametri 8162 96
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= = | Rizikové
2 |z |E
Vada a rizika =N il E cislo
2 1=
B
N o UPR
4.2 Stanoveni struktury stroje a jednotlivych mech. 7(161|2 84
5. Analyza mechanizmu
5.1 Analyza pohont 4 | 4 80
5.2 Analyza Sicich mechanizmi 61514 120
5.3 Analyza pneumatickych prvka 41313 36
5.3 Analyza sekani a odstfihu 51413 60
5.4 Analyza hardwaru a softwaru 4 3|3 36
5.5 Analyza konkuren¢nich stroji 413 |4 48
5.6 Napét'ové analyzy dila 65 |4 120
= = | Rizikové
A E
Vada a rizika N 1Z I= ¢islo
s 2|2
S |IS| ver
6. Konstrukce mechanizmu
6.1Stanoveni kinematickych schémat 5154 100
6.2 Optimalizace kinematickych mechanizmu 61615 180
6.3 Konstrukce a navrh dilt 6166 216
7. Konstrukéni dokumentace
7.1 Stanoveni konstrukéni dokumentace 416 |7 168
8. Zhotoveni funkci mechanizmii
8.1 Stanoveni technologickych postupt 61415 120
8.2 Vyroba pripravki 51414 80
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g2 |- |z Rizikové
Vada a rizika >§ -“; E cislo
SIP 18] ver

8.2 Vyroba dila 71716 294
8.3 Méfeni a kontrola dila 51516 150
8.4 Oprava vykresové dokumentace dle pfipominek 4134 48
8.5 Montaz podsestav do jednotlivych funkénich celki | 4 | 4 | 3 48
8.6 Vycisleni piedbéznych naklada 31212 12
9. Testovani mechanizmu stroje
9.1 Zkouska funk¢nosti jednotlivych mechanizmu 4143 48
9.2 Kontrola vuli 41514 30
9.3 Stanoveni optimalniho postupu montaze 3123 30
10. Zhotoveni prototypu stroje
10.1 Vyroba a uprava jednotlivych komponentt dle
etapy navrh a konstrukce prototypu 1O 8
10.2 Kontrola dilti a montaznich celkt 41514 80
10.3 Vyroba montaznich piipravka 51413 60
10.4 Montaz a nastaveni prototypu stroje 61613 108
10.5 Predbézna kalkulace nakladii na montaz 3|22 12
10.6 Opraveni vykresové dokumentace 41313 36
10.7 Testovani veskerych moznosti stroje 5|6 | 5 150
11. Navrh Fidiciho systému stroje
11.1 Ovladani stroje 4131]2 24
11.2 Zpracovani Hardwaru 3 |2 |2 12
11.3 Zpracovani Softwaru 4 (3|2 24
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5. Aplikace analyzy FMEA na vyvoj novych Sicich stroji

Na zakladé vySe ziskanych informaci, bude sestavena tabulka FMEA. Zde se
budou nachazet jiz vySe uvedené udaje nasledné doplnéné o dalsi informace napf.:

mozné pii¢iny zavady, jejich nasledné odhaleni, prevence proti vzniku téchto vad v

soucasn¢ dobé&, doporu¢ena opatfeni, nasledné vyhodnoceni.

Pro jednodussi vytvoreni analyzy a zapsani do formulafe, byla zavedena

pomocna tazaci slovni spojeni pro zjisténi potiebnych informaci.

Potiebné zjiSténi

Tézaci slovni spojeni

Mozny zptisob zavady

CO JE PROBLEM?

Mozny dusledek zavady

JAK SE PROBLEM PROJEVUIJE?

Mozna pficina zavady (i vice)

PROC SE PROBLEM VYSKYTUJE?

Pouziti slovnich spojeni na konkrétnim piikladu z analyzy:

Tazaci slovni spojeni

Odpovéd’ na tazaci slovni spojeni

CO JE PROBLEM?

Nespravny chod stroje

JAK SE PROBLEM PROJEVUIJE?

Stroj neni provozuschopny

PROC SE PROBLEM VYSKYTUJE?

Chyby vstupnich dat

Pouzitim téchto tazacich slovnich spojeni predchazi vzniku nejasnosti pfi

vyplnéni formulare analyzy.
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6. Zavér

Faze tvorby prototypu byly rozdéleny do 4 skupin: faze pripravna, projektova,
vyrobni, testovaci a faze zhodnoceni prototypu. Nasledné byly jednotlivé faze
rozebrany na diléi ¢innosti, které slouzily jako podklad pro tvorbu analyzy.

Pro tvorbu analyzy byly zvoleny faze: pfipravna a projektova. Tyto faze byly
zvoleny z diivodu nutnosti nalezeni a odstranéni vad jiz pii tvorbé navrhu. Nalezeni vad
pfi vyrobé prototypu a nasledné odstranovani je ¢asoveé a finanné naro¢néjsi. Odhaleni
a naprava chyb nebo vad vyskytnuté ve fazich piipravnych a projektovych je zna¢né
jednodussi.

Na zakladé rozebrani ¢&innosti fazi, byly stanoveny odhadované hodnoty:
zavaznost, vyskyt, odhaleni a vypocet nizikového Cisla UPR. Vyse uvadéné hodnoty
jsou pouze orientatni a v prab&hu tvorby analyzy dochazelo kdiléim upravam.
Jednotlivé ¢innosti se v zavéru vyhodnoceni lisi pouze v ¢iselné hodnoté UPR. Kriticka
hranice byla stanovena 100 z ¢ehozZ plyne:

¢ je-li UPR < 100 — zavada se nefesi

¢ je-li UPR > 100 — zavada se fesi navrZenim patfi¢nych opatfeni na sniZeni

této hodnoty UPR a nasledné se tato hodnota prepoditava

Na zakladé viech téchto poznatki, byla sestavena tabulka analyzy FMEA, ktera
obsahuje jiz zminované dil¢i ¢innosti, které jsou doplnény o fadu informaci: mozny
zpusob zavady, pfiCiny zavady, prevence a odhalené v souasné dobé€, zavaznost,
vyskyt, odhaleni a nasledné jsou uvadéna doporucena opatieni, terminy realizace jsou-li
nutna.

Pii tvorbé€ analyzy bylo zjisténo, Ze k zavadam dochazi pii téchto ¢innostech:

¢ Piipravna faze
- Stanoveni zakladnich vykonovych parametrt
- Nezohlednéni pfipominek montaZze a vyroby
- Neprojiti konkurenénich stroji
- Neprojiti patentovych narokt
- Spatné vytyceni cilt projektu a technickych parametrii

- Nespravné stanoveni struktury vyvoje a jednotlivych mechanizmi
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- Pii $patné analyze pohont

- Spatna korespondence §icich mechanizmi
- Spatné napéfové analyzy

- Spatné stanoveni kinematickych schémat

- Nefunké&nost kinematickych dvojic

¢ Projektova faze

- Spatna konstrukce a navrh dili
- Stanoveni konstrukéni dokumentace — chyby
- Nepfiesné stanoveni technologickych postupt
- Spatna vyroba piipravki
- Spatna vyroba dila
- Spatné a nepfesné méieni dil(i a soudasti
- Neopraveni vykresové dokumentace dle pfipominek
- Neprovedeni zkousky funké&nosti
- Neprovedeni kontroly viili
- Nepftesné stanoveni optimalniho postupu montaze
- U prototypu $patna kontrola dilii a montaznich celkt
- Nepfesna vyroba montaznich piipravki
- Nepfesna montaz a sestaveni prototypu stroje
- Nepfesni testovani stroje

Ke kazdé Cinnosti, pii které dochazelo k zavadam, byla stanovena doporucena
opatfeni. Stanovenim té€chto doporu¢enych opatieni, by mélo vést k napravé a eliminaci

vad a chyb.

Doporudeni:

Pro sniZeni vyskytu vad vyrobki, doporuéuji dodrzovani navrZzenych opatieni a
nasledné zavedeni této analyzy jako celopodnikové i do ostatnich oblasti. Nedodrzenim
téchto doporucenych opatieni ma za nasledek opakovani se chyb a problémd. Nasledné
doporuéuji prabézné sledovani ¢innosti. Zavedenim analyzy do ostatnich oblasti, bude

slouzit jako prevence vzniku vad.
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Priloha 1: Prinos bakalirské prace
Nazev bakalafské prace: Aplikace metody FMEA v priubéhu vyvoje novych Sicich

stroju AMF Reece

Vypracovala: Klara Smarikova

Téma bakalaiské prace vychazi z konkrétnich pozadavki firmy AMF Reece CR,
s.r.0.. Firma vramci vyvoje a vyzkumu novych pramyslovych 3icich stroji neméla
doposud ucelenou strukturu, ktera by jasné odhalila, vjakych oblastech & etapach

vyvoje dochazi k chybam, které maji vliv na vyvojovy projekt.

Podstatou této bakalaiské prace je aplikace metodiky FMEA na vyvoj
primyslovych Sicich strojii firmy AMF Reece CR véetné obeznamenim se s tvorbou
analyzy. FMEA Je analyza jakostni a v rimci zvy$ovani kvality firmy je i sniZeni nzik,
které maji vliv na vyslednou kvalitu nasich produkti. Odhaleni hlavnich rizik, ke
kterym v ramci jednotlivych etap vyvoje dochazi a které jsou v této praci popsana, je

zakladnim krokem pro dalsi vyvoj Sicich stroji.

Analyza FMEA pro vyvoj novych Sicich stroji ukazala jaka rizika je nutno
redukovat, tak aby vyvoj byl efektivn¢jéi a tim i ¢as potfebny pro vyvoj nového stroje
byl kratsi. Mezi takova rnizika na ktera se nase firma diky této praci bude muset zaméfit
jsou napi. neprojiti patentovych narokl, nespravné stanoveni a optimalizace
kinematickych schémat, chyby ve vykresové dokumentaci, $patné testovani stroje, atd..
Néktera rizika zas ohladila $patnou komunikaci ve firmé€ a selhani lidského faktoru.
Tato rizika bude nae firma fesit napf. lepsim vyuzitim CAD systému SolidWorks pro

komunikaci s odd¢lenim technologie.

Vysledky bakalatské prace se jiz ted aplikuji, vramci vyvoje nového

poutkovaciho stroje v tomto roce a jsou podkladem pro efektivni vyvoj stroje.

Datum: 29 3 2009
Vypracoval: Ing. Vaclav Hanak
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Priloha 2: Grafické znazornéni vvhodnoceni analyzy

Pomérné vyjadreni fazi pFipravné a projektové:

Pomer fazi pripravna x projektova

i pripravna faze -
21 ¢innosti

! projektova faze
- 23 Cinnosti

Graf 1.: Pomérné vyjadreni ¢innosti jednotlivych fazi vyvoje vyrobku

Grafické vyhodnoceni a znazornéni ¢innosti v pripravné fazi:

Pomér zdvad v pripravné fazi z celového
poctu 21 ¢innosti

il bez zdvad - 11

|.lse zavadou - 10

Graf 2.: Pomérné vyjadreni ¢innosti v pripravné fazi
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Grafické vyhodnoceni a znazornéni ¢innosti v projektové fazi:

Pomér zdvad v projektové fazi z celkového
poctu 23 €innosti

4 bezzdvad -7

70% )
L1se zavadou - 16

Graf 3.: Pomérné vyjadreni ¢innosti v projektoveé fazi
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