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ABSTRAKT

Predkladany prispevok popisuje niektoré
aspekty analyzy FMEA (failure mode and effect
analysis — analyza chyb a ich dosledkov). Prispevok
sa zameriava na modelovo orientovany priebeh
FMEA ako jedného znastrojov Stihleho dizajnu,
ktory umoziuje predchadzat’ moznym chybam uz
v ranych fazach navrhu produktu.

ABSTRACT

Submitted article deals with the aspects of
FMEA (failure mode and effect analysis). It is
oriented on the model — driven FMEA as a tool of
lean design that enables to avoid the possible
mistakes already in the early phases of product
design.
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UVOD

Stihly pristup (lean approach) k roznym
oblastiam podnikovej ¢innosti (vyroba, inovacny
proces, vyvoj vyrobkov, atd’. ) znamena, ze jednou
z hlavnych priorit (a zaroven limitujicim faktorom
pre rozhodovanie) je odburanie plytvania v tychto
oblastiach, priCom za plytvanie sa povazuje vsetko,
¢o z hladiska zdkaznika danému vyrobku nepridava
hodnotu. Pritom za zdkaznika sa nemusi nutne
povazovat’ len konecny spotrebitel’, ale v podstate
kazdy nasledujiici ¢lanok — subjekt v retazci
zivotného cyklu vyrobku, od inzinierov vo vyvoji ,
cez technolégov a robotnikov vo vyrobnom
procese, pracovnikov logistiky az po marketing
a obchod. V tomto kontexte znamena $tihly pristup
obmedzenie, az Uplnt eliminaciu redundantnych
procesov a usporu zbyto¢nych nakladov. V obdobi
hospodarskeho rastu tak predstavuje nastroj pre
dosiahnutie vyznamnej konkurenc¢nej vyhody -
nizSej ceny, v obdobi krizy zase prostriedok pre
vyrovnavanie turbulencii bez nutnosti drastickych
opatreni, ktoré vyvolavaju ak uz nie priamo dalsie

turbulencie, tak aspon nevolu a odpor. V tomto
kontexte je nutné podotknut, ze S$tihly pristup
k podnikovym procesom musi byt sucastou
firemnej  politiky  afilozofie  a aplikovany
komplexne naprie¢ celym spektrom podnikovych
¢innosti, v opa¢nom pripade sa stava len siborom
opatreni,  zdanlivo  zbytocnych v dosledku
nepochopenia a nekomplexnosti realizacie a ako
taky bude pdsobit’ demotivujico a viac Skodlivo,
ako uzitocne.

MODELOVY A FORMALNY PRISTUP FMEA

FMEA je analyticky nastroj, ktory sliizi na
odhalovanie potencialnych problémov, ich pri¢in
anasledkov, ma za ulohu determinovat mieru
vyznamnosti jednotlivych rizik a opatrenia na
eliminaciu vzniku problémov.

Cely tento proces ma za ulohu zaistit’, aby
novy systém, koncept, vyrobok, vyrobny proces,
softvér, vybavenie prevadzky, atd’. (v zavislosti od
typu vykonavanej FMEA analyzy) spifial vsetky
poziadavky, ktoré st nan kladené a vyhnit sa
potrebe dodatocného riesenia problémov a zmien
navrhu. Vedlaj§im produktom , okrem skisenosti,
je tiez poznatkova baza a odporucania, ktoré su
vyuzitelné v buducnosti u podobnych projektov.
Standardizaciou  a systematiziciou tvorby a
vyuzivania tychto zdrojov ddlezitych informaécii je
mozné eliminovat’ chyby a problémy, ktoré sa uz
niekedy vyskytli, uz v zarodku, ¢im odpada potreba
ich opitovne analyzovat' a dochadza tak k Gspore
Casu a nakladov a z hl'adiska pracnosti
k zostihlovaniu procesov, suvisiacich s danym
projektom.

Vo vSeobecnosti je podstatnou castou
procedury FMEA vyplnenie formulara — tabulky.
Aj ked sa vzhladom na interné predpisy
a skusenosti beznd podnikova prax postupu moze
v detailoch 1iSit’, =zakladna Struktira formulara
FMEA je taka, ako ju ilustruje obr. 1. Z hladiska
pristupu k realizacii analyzy rozli§ujeme:

e formalne orientovany pristup — je podrobne;jsi,
zahiha v sebe riziko redundancie udajov, je
¢asovo naro¢nejsi a hodi sa skor pre koncepcnil
FMEA, jednoduché vyrobky a zakladné
komponenty — suciastky,

e modelovo orientovany pristup — prebiecha vo
viacerych ~ Urovniach  podrobnosti,  vo
vSeobecnosti je menej detailny, casovo menej
naro¢ny a viac koreSponduje s pristupom tzv.
lean designu (Stihleho navrhovania vyrobkov).
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Obr. 1 predstavuje modelovo orientovany
pristup k FMEA, ktorého podstatou je rozdelenie
procesu analyzy do troch urovni, vyjadrenych
v obrazku troma cestami, oznacenymi Cislami 1, 2
a3.

V prvom kroku (cesta 1) sa identifikuji:

stupnia

S apocetnosti  vyskytu O  (t].

kritickosti),

odporucané opatrenia na zmeny navrhu pre
eliminaciu pocetnosti vyskytu vzniku chyb
alebo zmiernenie stupiia kritickosti.

Failure Modes and Effects Analysis

Product Design ‘
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Obr. 1 Formular FMEA a 3 kroky (cesty) modelovo orientovaného pristupu

funk¢né poziadavky v rozsahu skimania,

chybové stavy (Failure Modes),
odpovedajuce kazdej vyzadovanej funkcii,

efekty kazdého z chybovych stavov

stupenn zévaznosti (Severity S, SEV)
s najvyssim stupnom zavaznosti pre kazda
skupinu efektov. Tento sa zaznamenava do
prislusného stipca tabulky a uréuje poradie
priority chybovych stavov,

e odporucané opatrenia na zmeny navrhu pre
elimindciu vzniku chyb alebo odstranenie,
resp. zmiernenie efektov.

V prvom kroku sa zvyCajne vyrie$i len
maly pocet moznych chybovych stavov. Pre tie,
ktoré nie je mozné v prvom kroku eliminovat, sa
v druhom kroku (cesta 2) identifikuju:

e prislusné  pri¢iny  chybovych  stavov
(korenové a bezprostredné)

¢ odhadovana pocetnost’ vyskytu (Occurence

-0, OCC)
e priorita chybovych stavov/pri¢in vzhl'adom
na kombinaciu stupnia zavaznosti

V tretom kroku (cesta 3) sa identifikuju:

Opatrenia pre verifikaciu navrhu (Metody

detekcie), ktoré maju overit' pripravenost’
navrhu na schvélenie a realizaciu.
e Odpovedajuca moznost zistenia, detekcie

(Detection — D, DET).

Prislu§né odporac¢ané opatrenia.

Cislo priority rizika (Risk Priority Number,
RPN). Stanovuje prioritu vyznamnosti moznych

chybovych stavov a vypocita sa podla vztahu
RPN=SxOxD.

HLAVNE OV?LYVNUJL’JCE FAKTORY
PRIEBEHU A VYSLEDKOV FMEA

Rozsah (ohranilenie objektu) FMEA

Stanovenie spravneho ohranicenia
a rozsahu je vychodiskom pri tvorbe FMEA timu, a
eliminuje rizika:

stanovenia nespravneho / nadbytocného rozsahu
objektu skumania,

plytvania Casu, potrebného na realizaciu analyzy
oblasti, ktoré nie st relevantné, pripadne vobec
neexistuju,

nespravneho zlozenia FMEA timu
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Povaha objektu FMEA

® Novy systém, proces, vyrobok — je nutné
zacat’ nova FMEA, je potrebné zvazit
formalny pristup.

e  Existujuci systém v novej aplikacii a/alebo
prostredi — postaujuca je revizia
existujucej FMEA s dérazom na dosah
novych podmienok.

® Existujuci  systém  presiel Upravou
parametrov alebo prvkov — revizia FMEA
s dorazom na dopad zmien.

Vstupy

® P — diagram (diagram robustnosti, diagram
parametra ) — chape prvok, proces ako
¢iernu skrinku, ktora meni podnety na
vystupy — 1idealne achybné vplyvom
rusivych faktorov apoésobia na fu isté
kontrolné faktory. Ich zoznam je sucastou
a podstatou zmyslu diagramu.

® Diagram ohranieni — schéma vztahov
medzi prvkami ohrani¢eného skimaného
systému a okolim.

® Matica rozhrani medzi jednotlivymi
prvkami systému.

e Specifikicia systému vratane predpisov
a normativnych poziadaviek.

FMEA tim
Nutné st krizové kompetencie a vhodna
skladba timu.

Zoznam funkcii systému

Jasny, struény a kompletny popis
v kvantifikovatel'nej a meratel'nej podobe, vratane
technickej podpory, vyroby a montaze,
zohladnujuci Specifikacie systému a s ohladom na
$pecialne podmienky a okolnosti.

Chybové stavy
®  Nefunkénost'

® (iastotna, nadmernd funkcia, pripadne
degradujuca v priebehu ¢asu.

® PreruSovana funkcia.
® Neziaduca funkcia.

Efekty: ich vplyv a dosah na:

e Komponenty, subsystémy.
Priamo nadradeny systém.
Nadradent skupinu.

Cely systém.
Uzivatela.

Predpisy a normy; ak efekt je v priamom
rozpore s legislativou a normami, je nutné
to zdoraznit'.

Priciny

Nutnd je dokladna analyza akompletny
zoznam moznych pri¢in chybovych stavov, pricom
je nevyhnutné Specifikovat’ tak bezprostredné, ako
ikorenové  priciny, obzvlast  u kritickych
a signifikantnych charakteristik (ako nastroj je
mozné vyuzit' graf pri¢in a nasledkov, metodu 5x
“Preco?* apod.)

Siucasné kontrolné opatrenia a metody kontroly

Uplny zoznam kontrolnych faktorov z P-
diagramu a metody ich kontroly, je potrebné tieto
opatrenia  a kontroly  podrobovat  stalemu
overovaniu atestovaniu, ako iinovaciam. Je
potrebné rozliSovat opatrenia a metédy na
prevenciu chyb, ich detekciu a metody kontroly,
a zaistit’ ich nezamenitel'nost’.

Navrhované a realizované ndpravné opatrenia
Povinné su u kritickych charakteristik,
klasifikovanych ako YC a YS (vysoky stupeil
zavaznosti  a/alebo  vysokd pravdepodobnost’
vyskytu chyby) alebo ak hodnota RPN je vyssia ako
100. Vo formulari sa odporuca uviest' aj strucny
popis priebehu a vysledkov, pripadne ziskanych
skasenosti, zvycajne nesta¢i  jednoducho
konstatovat’ ich realizaciu, podrobné udaje je
mozné vyuzit v budicnosti aako podnet pre
zlepSenie, ¢i spustenie inovacného procesu.

ZAVER

Typickymi vystupmi FMEA su: kontrolné
plany prototypov, zoznam potencialnych kritickych
a signifikantnych charakteristik, zoznam
odporucani pre tvorbu vyrobkovych stratégii
avyrobnych  programov, kontrolny zoznam
spol’ahlivosti a robustnosti systému, revizie metod
aplanov testovania, plan verifikacie navrhu.
Niektoré z tychto vystupov slizia ako vstupy pre
realizaciu procesovej FMEA, ktora je zamerana na
vyrobné a podnikové procesy. Cast’ tychto vystupov
sa vyuzije vyhradne pri vyvoji daného systému,
viacsina vSak posluzi ako zdroj informadcii
askusenosti s vyvojom aprispieva tak ku
skvalitneniu, zrychleniu a zoStihleniu procesu
vyvojovych procesov v budicnosti.
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