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1. Uvod a piedstaveni firmy

1.1. Uvod bakalaiské prace

Tématem mé bakaldrské prace je Aplikace metody FMEA pii vyrobé tepelného vyméniku pro
firmu Dioss Nytany, a. s. V této spolecnosti jiz n¢kolik let probihd vyroba riznych druhi te-
pelnych vyménikt. V neddavné dobé¢ se zde rozbéhla vyroba novych typa tepelnych vyméniki
do plynovych konvektomati pro némeckou firmu Rational. Hlavnim tkolem této prace je
posoudit pomoci nastroje FMEA rizika potenciondlniho vzniku chyb a navrhnout opattent,
kterd by vedla ke sniZeni rizika. Firma Dioss Nyfany, a. s. vyrdbi pro firmu Rational nékolik
typa tepelnych vymeénikii a vlastni analyzovani vSech téchto typa by bylo velmi podobné.

Tyto tepelné vymeéniky se od sebe 1isi hlavné velikosti, proto se v mé praci dukladn¢ zamétim

pouze na jeden typ tepelného vyméniku, ktery zanalyzuji.

Proces vyroby tepelnych vyméniki je ve firmé Dioss Nytany, a. s. sledovén z hlediska kvality
a nasledné se vyrobek podrobuje stoprocentni kontrole. Nekvalitni vyrobek se k zakaznikovi
nedostane, avSak béhem vyroby se objevuji interni neshody. Z toho diivodu by firma rada
zanalyzovala, které tikony pii vyrobé by se dali pozménit, popiipad¢ ptidat, aby se zmetkovi-
tost sniZila na minimum, a tim mohla firma zmenSit své ndklady na neshody. Vhodnym né-

strojem pro zanalyzovani a snizeni nekvality je metoda FMEA.

V této praci se v hlavni ¢asti aplikace metody FMEA budu zabyvat postupnym popisem vyro-
by tepelného vymeéniku, navrhnutim tabulek hodnoceni kritérii a vlastnim zpracovanim tabu-
lek FMEA na konkrétni typ tepelného vyméniku. Po provedeni celého analyzovani a zjiSténi,

které operace jsou nejvice zmetkovité, navrhnu potfebnd napravnd opatfeni.

[10]

Obr. 1 Letecky pohled na aredl spolecnosti Dioss Nyfany, a. s.
8
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1.2. Historie spole¢nosti "

Historie nyné&jSiho aredlu firmy je bohatd na stiidani

riznych vyrob.

Rok 1917 - zfizen muni¢ni zdvod, ktery pracoval

na vyzbrojovani Ceskoslovenskych ozbrojenych sil

1 na exportnich zakazk4ch.
Rok 1953 - zdvod byl zarazen jako hlavni vyrobni DIO S C'
zdvod do stitniho podniku TESLA Karlin. o

S dtlumem  muniéni  vyroby se  zacalo Obr. 2. Logo spole¢nosti ®

s elektrotechnickou produkci.

Rok 1960 - zdvod byl plné pteorientovédn na telekomunikacni vyrobu. Zavod se proslavil
ustfednou pro tisic ucastniktli, produkce byla orientovana prevazn¢ na export.

Rok 1992 - spolecnost byla privatizovadna a vznikla nové spolec¢nost Dioss Nytany, s. r. 0.
Tim doslo ke ztrdté ptivodnich trhli a bylo nutné zdvod postupné transformovat do no-
vych vyrobkovych obort.

Rok 1993 - zac¢ala prvni nové vyroba pro japonskou firmu SANYO. Jednalo se o vyrobu
bateriovych sestav do telefoni NOKIA.

Rok 1999 - zaveden novy vyrobni obor — klimatizacni zatfizeni pro rychlovlaky. V roce
2009 byla z diivodu zvySovéni produkce postavena nova hala, do které byla pfesunuta vy-
roba a montaZz klimatiza¢nich skiini, mechanismu dveii a vzduchotechnického zatizeni
pro rychlovlaky, pfiméstské jednotky a metro.

Rok 2003 - vedeni spolecnosti rozhodlo o expanzi ve strojirenské vyrob¢ a byl vybudo-
van novy obor s vyuzitim technologie svafovani tenkosténnych svafenci metodami TIG,
MAG, WIG s kompletni nabidkou vyroby dili aZ po kone¢né montdZe. Rozhodujici eta-
pou bylo zafazeni firmy do seznamu vybranych dodavatelii firmy AIR POWER, ktera
kompletuje dodavky americké firmy Ingersoll pro evropsky a asijsky trh.

Rok 2003 - postavena novd moderni hala pro montéz elektrického naradi pro firmu AEG.
Rok 2005 - zahdjena vyroba zahradniho néfadi pro predniho svétového vyrobce zahradni
techniky firmu WOLF GARTEN. V roce 2009 byl tento program piesunut do Mad’arska.
Rok 2006 - zacatek spoluprice s firmou CELCO CZ, kde se vyrabély PCB desky pro
plazmové televize, dile se vyrdbély a montovaly chladi¢e PCB desek a AC inleti pro

firmu Panasonic. Tato vyroba byla ukon¢ena v roce 2010.
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V poslednich letech doSlo k vyraznému rozvoji firmy, cozZ vytvofilo moZnost lepsi konkuren-
ceschopnosti a dlouhodobého piisobeni spole¢nosti na trhu Evropské unie. Zlepsilo se tech-
nologické vybaveni a rozsifily se vyrobni plochy. Spole¢nost je situovdna na samostatném

dzemi o rozloze cca 73ha vedle dalnice Plzen — Rozvadov.

1.3. Soutasnost spole¢nosti !

1.3.1. Vyrobky a sluzby realizované spole¢nosti

Spolecnost Dioss Nyfany, a. s. se zabyva strojirenskou a elektrotechnickou vyrobou a realizu-

je tyto vyroby a sluzby:

e zpracovani plechu v¢etné uSlechtilé oceli

e vyroba svafovanych konstrukci ze Zeleza, oceli a nerezu

e gvafovani hliniku a vyroba sloZitych hlinikovych konstrukci

e ohybani a svafovani uslechtilych oceli

e obrdbéni kovl

e piedpovrchova a povrchova uprava

e vyroba parnich vyménikl a specidlnich nerezovych produktt

e vyroba a montaz (v€etn¢ zkuSebnich testll) klimatizacnich skiini pro kolejova vozidla
e vyroba kandlovych systémi do vlaka

e vyroba a kompletni montdz elektrickych rozvadéovych skiini a vyroba kabeldze

® montdz profesionalniho ru¢niho elektrického naradi znacek AEG, MILWAUKEE,...
e vyroba komponentl pro kompresory

e vyroba dill a osazovani desek pro elektrotechnicky primysl

e konstrukce a vyroba ndstroji, piistroja, lisovacich a vsttikovacich forem

® vyvoj vyrobkil pro automatizaci operaci v priimyslu a pro zlepSeni Zivotniho prostredi
¢ 3D technologie pro individudlni poZzadavky zdkaznika

e vyroba strojnich dili a lisovacich nastrojt

e vysekdvani plechii na vysekavacich strojich

e vyroba skiini pfivadéci pro vlaky, ¢asti vlakovych podvozki, specidlnich madel pro

vozy metra a vyroba specidlnich elektrotechnickych skiini nebo rozvadécu

10
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1.3.2. Obchodni partneri spole¢nosti

Rozhodujicimi obchodnimi partnery jsou spole¢nosti AIR POWER, EATON, RATIONAL,
ATMOS, SKODA TRANSPORT, FAIVELEY, AEG, SWISSFORM, BOMBARDIER,
EVOBUS, S&S, Schaltanlagenbau, LOMA, HEINZEL, TransRail apod.

Spolecnost patii mezi nejvetsi zaméstnavatele v regionu Plzen-sever. Spolecnost Dioss Nyfa-

ny, a. s. byla v roce 2010 v rdmci Zapadoceského kraje vyhldSena jako TOP FIRMA.

1.3.3. Certifikaty a zaméry spole¢nosti

O vysoké kvalité produkce svéd¢i rozsdhlé vyrobni certifikace:

e ENISO 9001:2008 systém managementu kvality
e EN ISO 3834-2:2005 certifikace pro nejvyssi droven svafovani
e DIN EN 15085-2 certifikace svafovani pro draZni vozidla (vlaky, metro)

e certifikace lakovéani pro Deutsche Bahn (specidlni procesy)

e certifikace pro svarovani a vyrobu pro Deutsche Bahn a DAIMLER Group
Vysledky zdkaznickych audit potvrzuji vysokou technickou vyspélost a spolehlivost.

Spolecnost se zaméiuje na rozsifeni vyrobnich modifikaci pro stdvajici obchodni partnery.
V soucasné dob¢ je pro spolecnost dulezité ziskat nové obchodni partnery, zménit koncepci
planovani vyroby, ptizptsobit se kratkym dodacim lhitdm a minimalizovat pribéznou dobu
vyroby. Cilem je udrZet soucasnou zameéstnanost a zachovat vyrobni potencidl firmy pro

mozny rozvoj.

11



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalarska prace, akad.rok 2011/12
Katedra technologie obrabéni Jitka Murtingerova

2.  Teoreticky rozbor nastroje FMEA

FMEA (v anglickém znéni: Failure Mode and Efects Analysis) neboli analyza moZnosti
vzniku vad a jejich ndsledkll nebo také analyza mozného vyskytu a vlivu vad je analyticka
metoda, jejimz tkolem je nalezeni potenciondlnich selhdni produktu nebo procesu a také

MoV

nalezeni pficin téchto selhani.

Metoda FMEA byla vytvotena jiz v roce 1960 v USA ve spolecnosti NASA v pritbé¢hu jejiho
vesmirného programu. Byla vytvofena jako nastroj pro hledani zdvaznych rizik. Prvni pouZiti
této metody bylo asi o 10 let pozdé&ji ve spolecnosti Ford. Hlavnim divodem prvniho pouziti
této metody byla Spatnd kvalita projektu Ford Pinto. Zac¢atkem roku 1980 byla metoda FMEA
zpracovana do jednotné piirucky, a také byla zahrnuta do normy QS9000. Béhem poslednich

20-ti let se tato metoda postupné rozsifovala a vyvijela. 3]

FMEA je metoda, kterd se pouzivd pro preventivni zajiSténi kvality. Urcena je predevSim
k vyhledavani potencidlnich chyb, jejich vyhodnoceni a stanoveni preventivnich napravnych
opatieni, a to v riiznych fazich planovani jako jsou: vyvoj, konstrukce, pldnovani procesu aj.
FMEA je snadno pochopitelny a ucinny postup k odhalovani zdroji chyb, uréovani
preventivnich opatfeni i odhadu jejich Gcinnosti jiz ve fazi planovani. U sloZitéjSich vyrobka a
procest tato metoda vyZaduje velké Casové ndaroky, které ale miZeme sniZit nasazenim

vypocetni techniky. [2]

FMEA provadéji tymy, které se musi sklddat ze zkuSenych odbornikli z riiznych obort.
Ditlezitym ptedpokladem pro uspésné vytvoieni FMEA je pravé zkuSenost ¢lentt daného

tymu.

Tato metoda se provadi v nasledujicich péti krocich 21,
e Urceni funk¢nich znakt a jejich analyza.
¢ Nalezeni potenciondlnich chyb a jejich pficin.
e Rozbor téchto moZnych chyb.

e Stanoveni preventivnich ndpravnych opatieni.

e Nové zhodnoceni po provedeni téchto preventivnich opatieni.

12
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2.1.

2.2

Druhy FMEA ¢

FMEA konstrukce — zabyvd se vadami, jejichz pfiCina se nachazi v konstrukénim
feSeni vyrobku, neboli, Ze FMEA probéhne mnohem dfive, neZ se zaCne vyrobek
vyrabét.

FMEA procesu — fesi neshody, jejichZ ptfiCina se nachazi v procesu, a které poté maji
negativni vliv na spravné plnéni funkci produktu.

FMEA vyrobku — zabyva se vadami, jejichZ pficiny jsou v konstrukci vyrobku nebo

v samotném procesu jeho zhotovovdani.

Pouziti FMEA B!

Existuji tfi zdkladni situace, ve kterych se FMEA zpracovdva. Kazda situace md rozdilny

pfedmét nebo zaméieni.

2.3.

Nové ndvrhy / technologie / procesy. Pfedmétem je cely tento ndvrh / technologie /
proces.

Zmeéna stdvajictho ndavrhu / procesu, ale za piedpokladu, Ze stavajici FMEA jiz
existuje. Zaméfeni na zménu v procesu navrhovani, na interakce, které byly vyvolané
zménou a na projev vyrobku v provozu.

Vyuziti stavajictho ndvrhu / procesu v novém prostiedi / misté / pro nové uplatnéni,
ale za predpokladu, Ze stdvajici FMEA jiz existuje. Pfedmétem je dopad tohoto

nového prostiedi / mista na stavajici ndvrh / proces.

Vyhody aplikace metody FMEA

predstavuje systémovy piistup k prevenci nekvality

sniZuje ztraty, které jsou vyvolané nizkou kvalitou vyrobku

zlepSuje image a konkurenceschopnost spole¢nosti

sniZuje dobu feSeni vyvojovych praci

povoluje ohodnotit riziko moZnych vad a na jeho zédkladé stanovit priority opatfeni,
vedouci ke zlepSeni kvality ndvrhu

poskytuje podklady pro zpracovani a zlepSeni planu kvality

je dilleZitou soucasti kontrolniho systému v oblasti tvorby navrhu

ndklady vynaloZené na jeji provedeni jsou jen zlomkem ndkladli, které by mohly

vzniknout pfi vyskytu vad
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2.4. Postup analyzy FMEA !

Pracovnik, ktery je odpovédny za provadéni analyzy metodou FMEA sezndmi cleny
realizatnitho tymu s poZadavky zdkaznika. Realizaéni tym se musi sklddat z ¢lent
z riiznorodého spektra zkuSenych odborniki, jako je napiiklad konstruktér, technolog, vyvojar

a obchodnik, aby se analyza mohla provadét ze vSech moznych pohledi.

Prvnim hlavnim krokem vlastni analyzy je podrobné zmapovani celého procesu vyroby ze
vSech pohledl a zpracovani prehledu vSech moZnych vad, které by u dané soucasti mohly
nastat. U moznych vad se dale analyzuji vSechny moZné ndsledky, ke kterym mohou tyto
vady vést, pficemz jako ndsledek se chdpe plisobeni vady na zdkaznika. Ke kaZzdé mozné vadé

v

tym FMEA analyzuje vSechny mozné pficiny, které mohou vadu vyvolat.

Po provedené celkové analyze moZnych vad, jejich nésledkti a pfi¢in, ndsleduje hodnoceni
souCasného stavu, pii kterém se u identifikovanych vad hodnoti pomoci pfedem uréenych

znamek tfi zdkladni hlediska :

e zavaznost vady,

e ocekdvany vyskyt vady,

e odhalitelnost vady.
Po stanoveni tfi bodovych hodnoceni se pro kazdou moznou vadu, kterd miZe vzniknout
vlivem urcité pfi¢iny, vypocte rizikové prioritni Cislo (RPN), které predstavuje soucin

ptislusnych bodovych hodnoceni jednotlivych kritérii.
Rizikové ¢islo = Zavaznost x Vyskyt x Odhalitelnost

Po vypocteni rizikového prioritniho ¢isla ndsleduje vymezeni skupiny moznych vad, jejichz
rizikova Cisla jsou vysoka a kde bude nutné navrhnout ndpravnd opatfeni ke sniZeni rizika. U
procesu, kde je provedeni ndpravného opatfeni nutné, se navrhne a provede doporucené opat-

feni ke snizenf rizikového prioritniho Cisla.

Nakonec je vhodné tento novy stav znovu vyhodnotit a ujistit se, Ze jsme opravdu docilili

sniZeni rizikového prioritniho ¢isla, a tim 1 sniZeni moznosti vzniku dalSich vad.

14
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[ Planovani a priprava ]

[ Analyza rizika ]

[ Zhodnoceni rizika J

e )

Obr. 3 Diagram analyzy metody FMEA

15

Jitka Murtingerova



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalarska prace, akad.rok 2011/12
Katedra technologie obrabéni Jitka Murtingerova

2.5. Rizikové prioritni &islo (RPN) 2!

Integrované kritérium neboli rizikové ¢islo - RPN (Risk priority number) se po stanoveni ti{
bodovych hodnoceni (zdvaznost, vyskyt, odhalitelnost) vypoc€itdva pro kazdou moZnou vadu,
kterd maze vzniknout vlivem urcité pti¢iny. Rizikové Cislo predstavuje soucin piislusnych

bodovych hodnoceni jednotlivych kritérii.

Hodnota rizikového ¢isla slouzi ke stanoveni potadi dilezitosti moZnych vad vyvolanych ur-
Citou pficinou. Vzhledem k tomu, ze dil¢i kritéria jsou hodnocena v rozmezi od jednoho do
deseti bodl, muze se rizikové ¢islo pohybovat v rozmezi od 1 (absolutné nejlepsi) do 1000

(absolutné¢ nejhorsi).

Je nutné si uvédomit, Ze rizikové ¢islo miiZze v tomto rozmezi nabyvat pouze vybranych hod-
not, piicemz jejich rozdéleni neni rovnomérné. Moznych kombinaci jednotlivych dil¢ich hod-
not je tisic, ale n¢kterych hodnot rizikového ¢isla nelze dosdhnout a n€kterd se mohou pfi riz-

nych kombinacich opakovat.

Po hodnoceni a stanoveni rizikovych cisel ndsleduje vyc¢lenéni skupiny moznych vad, jejichz
rizikova Cisla jsou pfiliS vysokd, a bude nutné navrhnout opatfeni ke sniZeni rizika. K tomuto
ucelu se nejcastéji pouziva porovnani dosazené hodnoty rizikového Cisla se stanovenou kri-
tickou hodnotou. Casto pouZivanou kritickou hodnotou rizikového &isla je hodnota 125, ktera
odpovidd primérnému hodnoceni vSech dil¢ich kritérii. Kritickou hodnotu rizikového ¢isla

muze stanovit zdkaznik, u dilezitych vyrobki byva pozadovana hranice nizsi.

Kromé hodnoty rizikového c¢isla se musi analyzovat také ty mozné vady, u nichZz nékteré

z dil¢ich kritérii dosahovalo vysoké hodnoty.

2.5.1. Obecné rozdéleni pri hodnoceni rizika moznych vad a poti‘eba opatieni

PR p POTREBA
ZAVAZNOST| VYSKYT | ODHALITELNOST CHARAKTERISTIKA OPATRENT

1 1 1 Idedlni, cilovy stav. ne

1 1 10 Bezpecné fizeny proces. ne

10 1 1 Vada se nedostane k zdkaznikovi. ne

10 1 10 Vada se miZe dostat k zdkaznikovi. ano

1 10 1 Castd snadno odhalitelna vada, kterd ale stoji penize. ano

1 10 10 Castd vada, kterd se miize dostat k zikaznikovi. ano

10 10 1 Castd vada velkého vyznamu. ano

10 10 10 Tady neni v poradku nic. ano

Tab. 1 Rozdélen rizika vad a potfeby napravného opatfeni %!
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2.6. Formula¥ FMEA ! ) " ) . . FMEA &islo: 1)
ANALYZA MOZNYCH ZAVAD A JEJICH DUSLEDKU St
I..
1) FMEA ¢islo - Cislo dokumentu. Prvek: 2) Odpovédnost za proces: 3) Zpracoval: 4)
Model: 5) Rozhodné datum: 6) Datum zprac. (orig.) (rev.)
2) Prvek - Ndzev a ¢islo polozky, pro kterou se proces analyzuje. |Regitelsky tym: 8
IS Vysledky opatreni 22)
3) Odpovédnost za proces - Utvar, skupina a ndzev dodavatele. Funkce e £
- A > - | N
4) Zp 1 - Jméno technika, odpovédnéh ini procest 2| = £15 AMEE
racoval — Jméno technika, odpovédného za vypracovani. ' 7né ny di 5|2 ) 8 |8 end clsls|E
) p yp Projev moZné Mozny disledek S |E |Mouna pricina ﬁ o 25 DOpOI'ljcefla 5 Provedend = |5 |E
vady vady z |2 ; Stavajici fizeni | = = opatfent Odpovédnost za AR
; L v ; 2 SRR tieni )
5) Model — Nizev analyzovaného modelu. N | & zivady |8 | g doporugend opatfeni opattent 3|~ § =
S — < -
Pozadavky % §
6) Rozhodné datum - Pozadovany termin ukonceni. =
7) Datum FMEA - Datum vypracovani FMEA. 9) 10) 11) 12)[13) 14) 15) 16) 17)[18) 19) 20) 21)
8) Resitelsky tym - Jména pracovnikii opravnénych urdovat

a/nebo vykonavat ukoly.

9) Funkce procesu/pozadavky na proces - Popis analyzovaného procesu nebo operace.

10) Projev mozné vady — Vypsani mozZnych zplisobl zdvad, kterymi by proces mohl selhat.

Predpoklad, ze vstupujici dily/materidly jsou v potddku a Ze se porucha miiZe a nemusi vyskytnout.

11) Mozné dusledky vady - Popsani disledka zavady tak, jak by je mohl pozorovat nebo vnimat zakaz-

nik. Konstatovani, zda by zptisob zdvady mohl ovlivnit bezpecnost nebo zpiisobit neshodu s predpisy.

12) Zavaznost (Z) = zndmka spojend s nejvaznéjsim disledkem daného zplsobu zdvady. Vyjadiuje rela-
tivni hodnoceni v rdmci dané FMEA. Znamka zavaZnosti se da snizit zménou navrhu systému, subsys-

tému nebo zménou procesu.

13) Klasifikace - Klasifikace specidlni charakteristiky vyrobku/procesu (pt. kli¢ové, hlavni) nebo zdi-

raznéni zpusobu zdvad s vysokou prioritou pro technické vyhodnoceni.

14) Mozna pricina - Vypracovani seznamu pii¢in zavad, které se daji pfifadit ke kazdému moznému

MoV

zpusobu zavady. Popsani pfiCin tak, aby opatieni k nipravé mohla byt zaméfena na souvisejici pticiny.
Typické pfic¢iny mohou zahrnovat napf. nepiesné méfeni; nespravné svafovani; poskozeny nastroj.
15) Vyskyt (V) = znamka charakterizujici pravdépodobnost vyskytu. Zndmka vyskytu je relativni hod-

noceni v ramci pfedmeétu FMEA a nemusi vyjadfovat skute¢nou pravdépodobnost vyskytu. Snizeni

znamky vyskytu je mozné odstranénim nebo zvladnutim piicin/mechanismii zdvady, zménou ndvrhu

nebo procesu.

17

Tab. 2 Tabulka analyzy moZnych zévad a jejich disledki 1!
16) Stavajici Fizeni zavady - Obsahuje popisy opatieni, kterd vyskytu zpisobu nebo pfici-

ny/mechanismu poruchy zabranuji nebo zjistuji zplisob nebo pfiinu/mechanismus zdvady, kdyby se

vyskytla.

17) Odhalitelnost (O) = znamka piifazend nejlepSim opatfenim k odhaleni. Relativni zndmka vztahujici

se k pfedmétu jednotlivé FMEA. Ke sniZeni hodnoceni se musi zlepSit planované fizeni procesu.

18) Ukazatel priority rizika (RPN) - Je sou¢inem zndmek zdvaznosti (Z), vyskytu (V) a odhalitelnosti

(O). V ramci FMEA se tato hodnota (v rozmezi 1 - 1000) da pouZit pro sestaveni ZebtiCku problémii pro-

cesu. RPN =(Z2) x (V) x (O)

19) Doporucena opatieni - Technické prezkouméani pro piipravu preventivniho opatfeni/opatieni

k napravé ma byt zaméfeno nejdiive na vysokou zdvaznost a vysoké RPN (ukazatel priority rizika).

20) Odpovédnost za doporucena opatieni - Pracovnik odpovédny za doporucené opatieni a cilové da-

tum jeho ukonceni.

21) Provedena opati‘eni - Po zavedeni opatieni, zapis stru¢ného popisu jeho provedeni.

22) Vysledky opati‘eni - Pro uréeni preventivniho opatfeni a opatfeni k ndpravé odhadnout a zapsat vy-

sledné zndmky zavaznosti, vyskytu a odhalitelnosti. Vypocitat a zapsat vysledné RPN. Pokud neni piijaté

opatfeni, ptislusné sloupce znamek nevypliujeme.

Cil: neustalé zlepSovani.
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3. Predstaveni tepelného vyméniku

3.1. Firma Rational ¥

Firma Rational je globdlni spolecnost, je podnikem kuchaiti a 30 let nejvétSim vyvojovym
tymem na trhu, ktery zahrnuje kuchate, odborniky na vyZzivu, fyziky a inZenyry. V disledku
vedouciho postaveni této firmy v technologiich, v kombinaci s naristem vykonu a kvality je

firma Rational lidrem v oblasti tepelné piipravy jidla v profesiondlnich kuchynich.

RATIQONAL

Obr. 4 Logo firmy Rational ¥

3.2. Konvektomat

Konvektomaty jsou moderni kuchyiiské viceucelova technologickd zatizeni pracujici na prin-
cipu horkovzdu$né trouby za spolutcasti cirkulace horkého vlhkého vzduchu v uzavieném
varném prostoru, kterou zajist'uje ventildtor. V CR jsou konvektomaty nabizeny fadou firem a

. . o4 7 . 7 W W . 4 M ~ O z 7
jsou velmi prosp&$nymi a téméf nenahraditelnymi pomocniky kuchata v restauracich 7).

Firma Rational vyrabi 6 typti konvektomatti CombiMaster. Konvektomat obecné mtze byt na
plynovém nebo elektricém principu. RozliSuji se podle zdroje tepla. Déle se konvektomaty lisi
podle vykonového stupné a velikosti. Technologie téchto konvektomati zaruéi vynikajici
kvalitu, dlouhodobou Zivotnost, maximdlni riznorodost pouZiti a ptedevs§im jednoduché pou-
Ziti.

V této bakalaiské praci se dile budu zabyvat tepelnym vyménikem pro plynovy konvektomat

typu 61 G (Obr. 5).

Obr. 5 Typy konvektomati ¥
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3.3. Tepelny vyménik

Princip tepelného vyméniku

Hlavni princip tepelného vyméniku spocivd v piestupu tepla z povrchu Sneka (spirdly) do
vzduchu, ktery je v prostoru s potravinami, neboli v prostoru konvektomatu. V tomto prostoru
konvektomatu se nachdzi vzduch, ktery je nazyvan vzduchem sekundarnim. Teplo pro ohiati
tohoto sekundarniho vzduchu vznika ve spalovaci komote. Do vlastni spalovaci komory vstu-
puje plyn a takzvany primarni vzduch. Tento priméarni vzduch je odveden Snekem a vyfukem
ve formé spalin do okolniho venkovniho ovzdusi. Pfi tomto procesu horké spaliny vedené
Snekem ohieji jeho povrch, a tim dojde kohrati sekundarnitho vzduchu v prostoru
konvektomatu. Diky tomuto procesu se v konvektomatu udrZuje teplo, které je schopné
tepeln¢ upravovat potraviny.

Tento princip je prakticky podobny principu radidtoru, kde v Zebrech proudi horkd voda, a
tyto Zebra vytdpcji mistnost s takzvanym sekunddrnim vzduchem, jako tomu bylo u konvek-

tomatu.

s Y2z

Hlavni casti tepelného vymeéniku (Obr. 6) jsou:

2,7

e Spalovaci komora s pfirubou — vznik tepla pro ohfati sekundarniho vzduchu.
e Snek neboli spirdla — odchod tepla do prostoru konvektomatu.

e Vyfuk s pfirubou — odvod spalin.

¢ 3 typy ruzn¢ dlouhych a ohnutych trubek

Spolecnost Dioss Nyfany, a.s. vyrdbi pro némeckou firmu Rational rGzné typy tepelnych
vyménikl. Tyto tepelné vymeéniky se od sebe li§i hlavné rozmérové, a také v poctu trubek
$neka. Snek (spirdla) tepelného vyméniku miiZe mit jednu aZ tii trubky. T# trubky slouZi
pouze ke zvySeni vykonu, protoze ziskdme vétsi povrch, a tim padem piestoupi do
sekundarniho vzduchu vice tepla. Timto ndm v konvektomatu vznika vétsi teplo. Z toho
vyplyva, Ze miZzeme zvétsit objem celého konvektomatu pfi zachovani stejné vysoké teploty

jako u malého konvektomatu s jednou trubkou Sneka.
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Spal. komora s
1\ piirubou

Snek (spirdla) P 2

[1]

Obr. 7 Bokorys tepelného vyméniku !
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4. Aplikace metody FMEA

S firmou Dioss Nytany, a. s. jsem se dohodla, Ze pro bakalarskou praci pouZiji tepelny vyménik typu 61G, ktery se skldda z jedné trubky Sneka.
Tato trubka mé na jednom konci spalovaci komoru s piirubou, a na druhém je vyfuk s ptirubou. Déle se budu zabyvat samotnou vyrobou
tepelného vymeéniku dle technologického postupu firmy Dioss Nyfany, a.s. a ndsledné¢ budu aplikovat metodu FMEA, kde posoudim

potenciondlni moZnosti vzniku chyb.

4.1. Schéma komponenti tepelného vyméniku

TRUBKA

4‘ KUZEL - wylisek }_‘ KUZEL - polotovar ’—‘ PLECH ‘
PRIRUBA KOMORY PLECH

TRUBKA ‘ SROUBMS
SVAROVACI DRAT

KOMORA

h

TRUBKA 1

TRUBKA 2 TRUBKA ‘

TEPELNY WYMENIK TYPU 61G

TRUBKA 3 TRUBKA ‘

PRIRUBA

11
T 11T

PLECH |

SROUB M5

SVAROVACI DRAT

1

Obr. 8 Schéma komponentl tepelného vyméniku
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4.2. Popis vyroby tepelného vyméniku typu 61G

Tepelny vyménik typu 61G se dle technologického postupu firmy sklada z téchto ¢asti: spalo-
vaci komora, trubka 1, trubka 2, trubka 3, pfiruba a Srouby. VSechny tyto ¢ésti tepelného vy-

meéniku jsou vyrobeny z nerezové oceli a svafeny nerezovym dratem.

Spalovaci komora

Spalovaci komora se skldda z n€kolika ¢asti:

Vs w2

e trubka (delsi ¢ast, kratsi Cast), kuzel (vylisek), pfiruba, Srouby.

1 \ Piiruba

3 \ DelSi ¢ast trubky

4 \ Kuzel

Obr. 9 3D Schéma spalovaci komory "

Vyroba spalovaci komory se skldda z n€kolika operaci. Nejdiive je na laseru nutné z plechu
vypalit kuZelovy tvar, odstranit okuje a zdpaly. Z vypalku plechu se vylisuje pfedtvar a vy-
sledny kuzel. Nésleduje vypdleni tvaru pfiruby z plechu opét na laseru, odstranéni okuji a
zapalu. Poté je potieba nafezat trubku o priméru 104 mm na danou délku 268,5 mm, a tuto
trubku roztiznout pod thlem 45° na délky 122,5 mm a 248 mm. Timto ziskdme obé¢ Casti tru-
bek spalovaci komory. Tyto dvé Casti parujeme po fezu pro svareni, odjehlime je a otfeme od
oleje. Kuzel svafime s delsi trubkou a svafené dily sestehujeme po obvodu. Koleno komory
svafime tim, Ze pfivafime kratSi trubku pod dhlem 90° ke konci delsi trubky a opét sestehuje-
me po obvodu. Poté navaiime ptfirubu komory na druhy konec kratsi trubky, sestehujeme po
obvodu a pfirubu na komote vyrovname. V piipravku zavaiime Srouby MS5. Plochy svart
otryskdme a odmastime propldchnutim ve vané.
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Trubka 1

Trubka €. 1 je vyrobena z trubky o priméru 38 mm, tloustky 1 mm a délky 3540 mm, kter4 se
ufizne na délku 1370 mm, odjehli se po fezu a vycisti od pilin. Trubka se vloZi do ohybacky a
ohne dle daného programu. Trubku je nutné kontrolovat v ohybaci Sablon¢, zda byla spravné
ohnuta. Oba konce trubky zafizneme na pile, odjehlime a oCistime od pilin. Néasledné se

v piipravku vylisuje kuZelové rozsifeni a celd trubka se musi odmastit a proplachnout ve vané.

Na (Obr. 10) je zndzornéna trubka ¢islo 1, kterou jsem pouzila z vykresové dokumentace fir-
my a na (Obr. 11) je vidét uloZeni trubky do ohybaci Sablony, kde probihd kontrola spravného

ohnuti.

Obr. 10 Trubka &fslo 1

Obr. 11 UlozZeni trubky ¢islo 1 do Sablony
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Trubka 2

Trubka €. 2 je vyrobena ze zbylé Casti trubky ¢. 1, kterou ufizneme na délku 1470 mm, od-
jehlime ji po fezu a vyc€istime od pilin. Dle daného programu trubku ohneme v ohybacce a
poté je potieba ji zkontrolovat. Zacatek a konec trubky zafizneme na pile, odjehlime a opé&t

ocistime od pilin. Nakonec se trubka musi odmastit a proplachnout ve vang¢.

Na (Obr. 12) je zndzornéna trubka Cislo 2, kterou jsem také pouZzila z vykresové dokumentace
firmy a na (Obr. 13) je vidét uloZeni trubky do jedné polohy v ohybaci Sablong&. Na (Obr. 14)
je vidét uloZeni této trubky do druhé polohy v ohybaci Sabloné. Tento tkon je opét nutny pro
kontrolu sprdvného ohnuti trubky. Trubku je nutné pro zajiSténi spravného tvaru ukladat do

Sablony v téchto dvou danych polohéch.

©

Obr. 12 Trubka &slo 2

Obr. 13 UloZeni trubky ¢islo 2 do prvni ¢4dsti Sablony

24



ZapadocCeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalaiska prace, akad.rok 2011/12
Katedra technologie obrabéni Jitka Murtingerova

s w7

Obr. 14 UloZeni trubky ¢islo 2 do druhé ¢4sti Sablony
Trubka 3

Trubka €. 3 je vyrobena ze zbylé ¢asti trubky €. 2, kterd md délku 700 mm. Trubku odjehlime
po fezu a vycistime od pilin. ZaloZime ji do ohybacky, ohneme dle programu a kontrolujeme
v ohybaci Sabloné€. Zacétek a konec trubky zafizneme na pile, odjehlime a ocistime od pilin.

Dile trubku odmastime a propldchneme ve vang¢.

Na (Obr. 15) je zndzornéna trubka ¢islo 3, pouZitd z vykresové dokumentace firmy a na

(Obr. 16) je vidét uloZeni této trubky do ohybaci Sablony, kde se kontroluje spravné ohnuti.

Obr. 16 UloZeni trubky ¢islo 3 v kontrolni Sabloné
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Priruba

Ptiruba se vyrébi z plechu o velikosti 3x1000x2000. Podle programu firmy Rational se vypali

tvar piiruby, odstrani se vady vypalku a poté se zkontroluje.

Obr. 17 Pifruba "
§roubv M5x20

Vlastni Srouby velikosti M5 a délky 20 mm si firma sama nevyrabi, ale nakupuje.

Svarovaci drat 1,6

Svatovaci drét se zde opét nevyrébi, ale také se hromadné nakupuje.

Kompletovani tepelného vymeéniku 61G

Kompletace tepelného vyméniku probihd tak, Ze trubku €. 2 a trubku ¢. 3 upneme do piiprav-
ku na svafovéni, po obvodu sestehujeme a svaifime. Do piipravku na svarfovani upneme trub-
ku €. 1 a spoj trubek €. 2 a 3 a opét sestehujeme a svatime. Poté v ptipravku na svafovani pfi-
vafime Srouby do pfiruby a piirubu po svafeni na jeden konec Sneka vyrovname. Na druhy
konec Sneka ptivaiime spalovaci komoru. VSechny dily celé sestavy upneme do piipravku na
svafovani, sestehujeme a svaiime. Piirubu a vyménik vyrovname, otryskdme plochy svarii a
ocCistime od prachu. Odmastime proplidchnutim ve vané. Namontujeme zaslepovaci ptirubu,
natlakujeme a odzkousSime svary na tésnost ponofenim do vody ve zkuSebni van¢. Nakonec

tepelny vymeénik odzkousime v kone¢né kontrolni Sablong¢.
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Obr. 19 UloZeni tepelného vyméniku do kontrolni Sablony
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4.3. Tabulky FMEA vlastni vyroby tepelného vyméniku

4.3.1. Navrh Kkritérii hodnoceni zavaznosti

Zavaznost je zndmka, kterd je spojend s nejvaznéjSim dusledkem dané zdvady. Zavaznost
vyjadiuje relativni hodnoceni v rdmci dané FMEA. Hodnota znamky se da sniZit napf. zmé-

nou ndvrhu systému, komponenty nebo zménou procesu. ©*!

Pii hodnoceni zdvaznosti v danych tabulkdich FMEA vyuzivam kritéria zdvaznosti dasledku
s dopadem na vyrobu/montdz. Jednd se o pravou ¢ast niZze uvedené tabulky. Levé kritérium
zdavaznosti disledku s dopadem na zdkaznika v mém piipad€ nebylo vhodné vyuZit, protoZe
vyroba tepelnych vyménikll je na konci vyroby stoprocentné zkontrolovéna, tak je zde mala

Sance, zZe by poskozené zbozi béhem vyroby doslo k zdkaznikovi.

NAVRH KRITERII HODNOCENI ZA VAZNOSTI
Disledek Kritéria zévain?sti disledku Kritéria zéva%nosti dﬁslefi}(u Zndmka
(dopad na zdkaznika) (dopad na vyrobu/montdz)
Vyrobek neni mozné pouZit (pt. Spatné
Kriticky bez yfo fent mO@e Poun (pf /spa n © . | Vyrobek nelze dale pouZit, vysoké naklady
, rozméry nebo nekvalitni svar, ktery zptisobi . 10
vystrahy . ) na opravu nebo Srotace dilu.
netésnost vyrobku).
Kriticky s Zbytky kovu (Spony) nebo pisku uvnitf Vréceni dilu z vystupni kontroly na 9
vystrahou vyrobku. proplach.
Velmi Vade/l nernva. Vv ni’.fmlkf:nost, ale zpuscjbl Vriceni dilu, vysoké ndklady na opravu
. problémy pfi montaZzi u zikaznika (rozméry o 8
zavazny . . nebo Srotace dilu.
mimo toleranci).
Vada nemad vliv na funk¢nost, ale zptsobi L . .
7 Avarny bl - t4% 1 zdkaznika (oF. ohmut? Vréaceni dilu z vystupni kontroly na .
Y | problemy pii nvlon az uia ? (pr-ohnuty proplach - oprava - vy$sindklady.
Sroub u pifruby).
Zbytky vody ve vyméniku pfi testovani u Vréaceni dilu z vystupni kontroly na
Mirny zdkaznika dojde po prvnim zahofeni k vyvinu | proplach - rychld oprava - zanedbatelné 6
pary. naklady.
Vizudlni vady bez vli funk¢nost
Nizky e (pf\./;ef}:)rrflz:e \;;::C hltll). cnos Vriceni dilu z vystupni kontroly na opravu. 5
. Vizualni vady bez vlivu na funkénost .
Velmi nizky (0] a ystupni kontroly. 4
¢ Y (pt.skrdabance na povrchu). prava v 1amet vystupii konttoy
Nepatrny Vyrobek je mozné pouzit bez omezeni Zédny dopad, vyrobek (polotovar) Ize dile 3
paty (pt.skvrny na povrchu vyrobku). zpracovat bez opravy.
Zanedbatelny Vada sei n.eprojevi na. /funkénovsfi a/nelze ji | Zadny dopad, vyrobek (polotovar) lze dile ’
zjistit bez specidlntho mefent. zpracovat bez opravy.
Zadny Zadny znatelny disledek. Zadny dopad. 1

Tab. 3 Navrh kritérii hodnoceni zavaznosti
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4.3.2. Navrh Kkritérii hodnoceni odhalitelnosti

Odhalitelnost je relativni znadmka, kterd je pfifazend nejlepSim opatfenim k odhaleni. Ke snizeni hodnoty je nutné zlepSit pldnované fizeni

procesu. Je nepravdépodobné, Ze by nahodné kontroly kvality mohly odhalit izolovanou vadu a nemély by ovlivnit zndmku odhalitelnosti. ©*!

NAVRH KRITERIA HODNOCENI ODHALITELNOSTI
Odhaleni Kritéria Navrh rozsahu metod odhalovini Znamka
Témet vyloucené Absolutni jistota, 7e Neda se odhalit nebo se nekontroluje. 10
nebude porucha odhalena.
Velmi Nistroje fizeni poruchu Rizeni se provadi jen nepifmo nebo 9
nepravdépodobné [ pravdépodobné neodhali. nahodnymi kontrolami.
Nepravdepodobné Nailstro?e fizeni majl mjalou Rizeni se provadi jen vizualni 3
Sanci poruchu odhalit. kontrolou.
Velmi nizka Nastroje fizeni maji malou Rizeni se provadi jen dvojf vizudlni 7
pravdépodobnost Sanci poruchu odhalit. kontrolou.
Nizka Nastroje fizeni mohou Rizeni se provadi pomoci diagramii 6
pravdépodobnost odhalit poruchu. jako je SPC.
Mirna Niéstroje tizeni mohou Rizeni se opird o méteni, kdyZ soud4sti opustily pracovisté, nebo 5
pravdépodobnost odhalit poruchu. kontrolu kalibrem sta procent sou¢dsti, kdyZ opustily pracovisté.
Ponékud vyssi Néstroje fizeni maji dobrou Odhalovani chyb v naslednych operacich nebo kontrola kalibrem 4
pravdépodobnost Sanci poruchu odhalit. provadénd po setizeni a kontrola prvntho kusu.
Vysoka Nastroje fizeni maji dobrou | Odhaleni chyb na pracovisti nebo v nasledujicich operacich vicendsobnymi ptejimkami: 3
pravdépodobnost Sanci poruchu odhalit. pti doddni, vyberu, instalaci, verifikaci. Nedaji se prevzit neshodné soucdasti.
Velmi vysoka Niéstroje fizeni témet Odhaleni chyb na pracovisti (automatické méteni s automatickym 5
pravdépodobnost s jistotou poruchu odhali. pozastavenim). Nemiize propustit neshodné dily.
Témet Niéstroje fizeni témet Neshodné soucdsti se nedaji vyrobit, protoze prvek byl ndvrhem 1
jistota s jistotou poruchu odhali. procesu/vyrobku proti vzniku vad zajistén.

Tab. 4 Navrh kritéria hodnoceni odhalitelnosti
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4.3.3. Navrh Kkritérii hodnoceni vyskytu

Vyskyt je pravdépodobnost, Ze se pfiCina zdvady vyskytne. Tuto pravdépodobnost charakteri-

zuje relativni znamka. !

Znamku lze sniZit odstranénim nebo zvladnutim pti€in zavady zménou procesu. [3]

Pro zaji§téni plynulosti se pouZivé soustavny systém zndmkovani vyskytu. !

NAVRH HODNOCENI KRITERIT VYSKYTU
P < .
Pravdépodobnost vravdel?odobne Znamka

cetnosti poruch

> 70 % 10
Velmi vysoka: Neustalé zavady
<70 % 9
<60 % 8
Vysoka: Caste¢né zivady
<50 % 7
<40 % 6
Mirna: Obcasné zdvady
<30 % 5
<20 % 4
Nizka: Pomérné malo zdvad
<10 % 3
<5% 2
Vzicna: Zavada je nepravdépodobna

<1% 1

Tab. 5 Néavrh hodnoceni kritérii vyskytu
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4.3.4. Vlastni zpracovani tabulek FMEA

ANALYZA MOZNYCH ZAVAD A JEJICH DUSLEDKU 1;\/1133;1510: !
I.:
Prvek: SPALOVACI KOMORA é&.vykresu: 74.00.775 Odpovédnost za proces: vedouci dilny Zpracoval: Jitka Murtingerova
Model: TEPELNY VYMENIK 61G Rozhodné datum: 25.5.2012 Datum zprac. (orig.) 25.5.2012 (rev.)
Regitelsky tym: Ing. Jaroslav Strnad; Jitka Murtingerova
g Vysledky opatieni
15 4
- il N
Funkce procesu 2 S| = < | &
v, 10 = ; .54 g = o 2»
Projev mozné vad Mo#zny disledek 5 Moznd pii¢ina “ 2|z Doporucend opatfeni g E’ % 5
N X a2z || & m ]y R IR)
) y vady s P! > Stévajici fizeni £ %h P P Odpovédnostza | p w0 qona opatieni | S | 2 | £ | &
N z4vady 8 = doporucend opatfeni \E > s s
S 2
Pozadavky S © §
=} e
=]
E g Vyg)élit tvar na nedodri/em’ tvaru dle nelze dile pouit 10 vypadek prouc.iu, | pii nésled.né 4 | 40 - -
Tg‘ z kuZzel z plechu vykresu porucha stroje operaci
> = i i iemi Zeni
2 g OdStrafllt okuje a polotovar/ s okujemi #dng dopad 1 nedodrZeni techn. 1 | vizugikontrola | 8 | 8 - -
zépaly a zdpaly postupu
. Lisovani ii ndsledné
8= pfedtvaru z roztrzeni materialu nelze dale pouzit 10 vada plechu 1 pro Araci 4 140 _ _
é polotovaru pe
Lisovinf kuZele z roztrzeni materialu nelze ddle pouzit 10 vada plechu 1 pa nasled.ne 4 140 _ _
polotovaru operaci
\g g \Vf’ypaht tvar na nedodrz)em tvaru dle nelze ddle pouit 10 vypadek prouc.iu, 1 pii nasled.ne 4 | 40 ~ ~
‘S 2| piirubu z plechu vykresu porucha stroje operaci
i Odstranit okuje a | polotovar s okujemi nedodrZeni techn.
S g|Yetantoea)p S oy #4dny dopad 1 “| 1 | vizudlnikontrola | 8 | 8 _ _
zapaly a zapaly postupu
Rezat trubku a
- odjehlit
‘§ Rezat polotovar | nesprdvnd délka | vrdcenik dpravé s 3 nedbalost 3 pfi ndsledné 4 | 96
& |Pdrovat obg &asti trubky dopadem do nakladt pracovnika operaci - -
po fezu
Odjehlit a otfit

Tab. 6 FMEA tabulka ¢islo
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ANALYZA MOZNYCH ZAVAD A JEJICH DUSLEDKU 1;‘415;;“10: 2
I
Prvek: SPALOVACI KOMORA &.vykresu: 74.00.775 Odpovédnost za proces: vedouci dilny Zpracoval: Jitka Murtingerova
Model: TEPELNY VYMENIK 61G Rozhodné datum: 25.5.2012 Datum zprac. (orig.) 25.5.2012 (rev.)
Regitelsky tym: Ing. Jaroslav Strnad; Jitka Murtingerova
,g Vysledky opatieni
S} =
- | F IS
Funkce procesu 2 S| & = | E
S =2 = |5 2 e |z
. " Mozny disledek | ,& s & ) L | £ _ L e || E|E
Projev mozné vady < Mozné pricina &, | Stdvajicitizeni | 3 2 [ Doporucend opatfeni|  Odpovédnost za . S T =
vady & S s = | 5 L _ | Provedend opatfeni | 's | & | 5 a
N zavady 8 = doporucend opatient \E,] > s s
N =
Pozadavky S © §
=} e
=]
Svafit kuzel s
trubkou
Svaftené dily
sestehovat po nedodrFent rozmeri ?prava/v ramci 4 nedbalost 3 pii nésled.né 4 | 48
obvodu vystupni kontroly pracovnika operaci
Svafit koleno
komory a po
obvodu
z
g sestehovat _ _ _ R R
g Navafit prirubu
*2 | komory na konec
2 trubky vraceni k Gpravé se
<] dbalost i1 ndsledné
“§ Sestehovat po nekvalitni svar zanedbatelnymi 6 I;Zcoilfﬂia 3 prlonagr;i © 4172
n obvodu naklady P pe
Po svateni
pifrubu vyrovnat
v p?piavku deformace ¥roubu | Vacent k upfave se | 6 nedbalost 3 pii nasle@e 4 |72 ~ ~ ~ o]
zavafit Srouby zanedbat.ndklady pracovnika operaci
Plochy svard neodmasténo - oprava v ramci nedbalost pfi ndsledné
otryskat a NN ) p 4 1 . 4 116 _ _ _ I I
. ztizené svafovani | vystupni kontroly pracovnika operaci
odmastit

Tab. 7 FMEA tabulka ¢islo 2
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FMEA tabulka ¢. 1 a?2.

Prvkem téchto dvou FMEA tabulek je spalovaci komora tepelného vyméniku. Regitelsky tym
nejprve rozdélil vyrobu této soucésti do 5 hlavnich technologickych procesi, kterymi byly:

vypaleni na laseru, lisovani, opét vypdleni na laseru, fezani a nakonec svafovani komory.

Vypdleni na laseru: Prvnim tkonem procesu je vypaleni kuZelového z plechu, kde projevem
mozné vady miZe byt nedodrzeni tvaru dle vykresu a diisledkem bude, Ze se tento vyrobek
nedd déle pouzit. Hlavni moZnou pfi¢inou mize byt vypadek proudu v mistnosti, kde se laser
nachézi nebo porucha laseru. Zavada se zjisti pii nasledné operaci. Druhym tkonem procesu
je odstranéni okuji a zdpalli, projevem mozné vady je polotovar, ktery ma okuje a zdpaly. Ta-
to vada nemd Zadny vaZzny dopad, pfi¢inou mize byt nedodrZeni technologického postupu a

zévada se zjisti pii vizudlni kontrole.

Lisovani: Prvnim tkonem lisovani je lisovani pfedtvaru z polotovaru. Projev vady miiZe byt
roztrzeni materidlu, kdy tento polotovar nelze ddle pouzit. Pfi¢inou mize byt vada plechu a
tato zdvada se zjisti pii ndsledné operaci. Druhym tkonem je lisovdni kuZele z polotovaru,
kde je projevem vady opét roztrzeni materidlu, ddle také nelze tento polotovar pouzit, pti¢inou

muze byt také vada materidlu, kterd se zjisti pii ndsledné operaci.

Vypdleni na laseru: Prvnim tikonem je vypdleni tvaru na piirubu z plechu, kdy projevem vady
muze byt nedodrzeni tvaru dle technologického vykresu. Tento vyrobek nelze déle pouZit.
Pfi¢inou muze byt vypadek proudu nebo porucha tohoto stroje a tato zdvada se zjisti pfi na-
sledné operaci. Druhym tkonem je odstranéni okuji a zdpali. Vadou je polotovar, ktery ma
okuje a zdpaly. Vada nemd Zadny vazny dopad, pfi¢inou miZe byt nedodrzeni technologické-

ho postupu a zdvadu zjistime pii vizudlni kontrole.

Rezani: Zaprvé se musi nafezat trubka a odjehlit, ddle nafezat polotovar, tyto obé& &4sti po fezu
parovat a nakonec odjehlit a otfit. Vadou téchto tkonii miiZze byt nespravna délka trubky, di-
sledkem je vraceni k upravé, coz ma za nésledek dopad do ndkladd. PiCinou je nedbalost pra-

covnika a zdvadu zjistime pfi ndsledné operaci.

Svafovani komory: Tento proces se sklddd z nc¢kolika tkond, kterymi jsou svafeni kuZele
s trubkou, sestehovani svarenych dili po obvodu, svafeni kolena komory a sestehovani po
obvodu, navateni pfiruby komory na konec trubky, sestehovani po obvodu a vyrovnani piiru-
by po svaieni. Projevy mozné vady u téchto ukoni mizou byt nedodrZeni rozmérti, coZ ma za
disledek opravu v rdmci vystupni kontroly, pti¢inou je nedbalost pracovnika a zdvadu zjisti-

me pii ndsledné operaci. Dal$im projevem muze byt nekvalitni svar, jehoz disledkem je vra-
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ceni k upravé se zanedbatelnymi nédklady, pficinou je opét nedbalost pracovnika a zdvadu
zjistime pii ndsledné operaci. DalSim ukonem procesu je zavateni Sroubl v piipravku, kde
projevem mozné vady muZe byt deformace Sroubu, dasledkem je vraceni k Upravé se zane-
dbatelnymi ndklady, pficinou je nedbalost pracovnika a zavadu zjistime pfi nésledné operaci.
Poslednim tdkonem je otryskdni a odmasténi ploch svart. Projevem vady je neodmasténi, coz

zhorSuje svarfovani. MoZznym disledkem je oprava v rdmci vystupni kontroly, pfi¢inou je ne-

dbalost pracovnika a zdvadu odhalime pfi ndsledné operaci.

Vsem témto dkonitim tym pfifadil dand bodova hodnoceni dle tabulek hodnoceni zdvaznosti,
vyskytu a odhalitelnosti a vypocital ukazatele priority rizika u kazdého procesu. Dile tyto
ukazatele porovnal se stanovenou kritickou hodnotou. Casto pouZivanou kritickou hodnotou
rizikového Cisla je hodnota 125, kterd odpovidd primérnému hodnoceni vSech dil¢ich kritérii.
U prvku ,,spalovaci komora tepelného vyméniku* Zadny z procesii kritickou hodnotu nepfte-

sahl, takZe nebylo nutné navrhnuti ndpravného opatfeni.
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ANALYZA MOZNYCH ZAVAD A JEJICH DUSLEDKU 1;‘4153;“10: 3
I.:
Prvek: TRUBKA 61/1 ¢.vykresu: 74.00.760 Odpovédnost za proces: vedouci dilny Zpracoval: Jitka Murtingerova
Model: TEPELNY VYMENIK 61G Rozhodné datum: 25.5.2012 Datum zprac. (orig.) 25.5.2012 (rev.)
Regitelsky tym: Ing. Jaroslav Strnad; Jitka Murtingerov
:g Vysledky opatieni
i =
- N
Funkce procesu 2 S |z 2 | =
o 2 = | g 2 e | &
Projev mozné vad Motny disledek 5 Mozna piicina < atottment |12 £ Doporucend opatient & g E‘ % 5
) y vady \E p! ;, Stavajici fizeni E ;:- P P Odpoveédnost za Provedend opatfeni | S % % £
N zavady 8 = doporucena opatieni \E >1= |3
N =
Pozadavky 3 © |8
5 £
=)
\g Rezat a odiehli nespravni délka vraceni k ﬁprav/é S 3 nedbalost 3 pii nésle@é 4 | 96 - - - o]
N trubky dopadem do nakl. pracovnika operaci
E|  Ohybata
2 dcenf k dprave s dladény chyb
= kontrolovat v | nedodrZeni rozméru vracent uprz/lve gg 8 neodiaceny ohy 3 |kontrola $ablonou| 3 | 72 _ _ _ _ _ _ _
= N . dopadem do nékladt 1.kusu
© Sablong
Zatiznout za¢atek o
= trubky a odiehit vyrobit piipravky pro
& Lo . .| vracenik tpravé s nedbalost pfindsledné kontrolu spravné piipravky vyrobeny a
N nedodrZeni rozméra 8 4 . 4 (128 technolog 313 (4136
2 Zafimout konec dopadem do nékladt pracovnika operaci — | polohy fezu trubek a zavedeny do vyroby
trubky a odjehlit sprévné délky trubky
g
Lisovat kuzelové ii ndsledné
é sova Muze’ ove roztrzeni materialu | nelze dale pouzit 10 vada plechu 1 phinasie . ¢ 4 |40 _ _ - -1 -1-1-
e rozsifeni operaci
Odmastit a neodmasténo - oprava v rdmci nedodrzeni
proplachnout ve N /p . 4 | technologického | 1 [ vizudlnikontrola [ 8 [ 32 _ _ _ I I N
. ztizené svarovani vystupni kontroly
vodé postupu

Tab. 8 FMEA tabulka ¢islo 3

35



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalarska prace, akad.rok 2011/12
Katedra technologie obrébéni Jitka Murtingerova

FMEA tabulka €. 3.

Prvkem této tabulky FMEA je trubka s ozna¢enim 61/1. ReSitelsky tym nejprve rozdélil vyro-
bu soucasti do 5 hlavnich technologickych procest, kterymi byly: fezani, ohybani, opét feza-

ni, lisovani a kone¢né odmasténi.

Rezani: Ukolem procesu je fezat a odjehlit trubku. Projevem moZné vady u této soudsti mize
byt nespravnd délka trubky, diisledkem je vraceni k tpraveé s dopadem do nédkladi. Pti¢inou je

nedbalost pracovnika a zdvadu zjistime pfi ndsledné operaci.

Ohybani: Ukolem je ohybat trubku a zkontrolovat ji v kontrolni $ablong. Projevem vady je
nedodrZeni rozméri, disledkem je pak vraceni k dpravé s dopadem do ndkladi. MoZnou pfi-

¢inou je neodladény ohyb u 1. kusu a zavadu zjistime pfi kontrole v Sablong.

Rezani: Prvnim tkonem procesu je zafiznuti zacatku trubky a odjehleni a druhym dkonem je
zafiznuti konce trubky a opét odjehleni po zafiznuti. Projevem vady je nedodrzeni rozmér,
coZ md za disledek vraceni k dpravé s dopadem do ndkladt. Pfi¢inou je nedbalost pracovnika
a zdvadu je mozZné zjistit pii ndsledné operaci.

Lisovani: Ukonem tohoto procesu je lisovani kuzelového rozsiteni trubky, projev mozné vady

je roztrzeni materidlu, coZ vede k nepouzitelnosti tohoto vyrobku. Moznou pfi¢inou je vada
plechu a zavadu zjistime pii nasledné operaci.

Poslednim tkonem je odmasténi trubky a proplachnuti ve vod¢. Projev mozné vady je neod-
masténi, coz ztizi svafovani. Moznym diisledkem je oprava v rdmci vystupni kontroly. Pfici-
nou je nedodrzeni technologického postupu a zjisténi této zavady je vizudlni kontrolou.

Vsem ukoniim bylo piifazeno bodové hodnoceni, vypocital se ukazatel priority rizika a ten se

porovnal s kritickou hodnotou 125. Po porovnani bylo zjisténo, Ze proces fezani tuto kritickou

hodnotu ptesahl a je tedy nutné navrhnout ndpravné opatieni.
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Prvek: TRUBKA 61/2 &.vykresu: 74.00.761

Odpovédnost za proces: vedouci dilny

Zpracoval: Jitka Murtingerova

Model: TEPELNY VYMENIK 61G

Rozhodné datum: 25.5.2012

Datum zprac. (orig.) 25.5.2012 (rev.)

Regitelsky tym: In

g. Jaroslav Strnad; Jitka Murtingerovd
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Tab. 9 FMEA tabulka ¢islo 4
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FMEA tabulka €. 4.

Prvkem této tabulky FMEA je trubka s ozna¢enim 61/2. ReSitelsky tym nejprve rozdélil vyro-
bu této soucasti do 4 hlavnich technologickych procesi, kterymi byly: fezani, ohybani, opét
fezani a kone¢né odmasténi.

Rezani: Ukolem procesu je fezat a odjehlit trubku. Projevem moZné vady u této soudsti mize
byt nespravnd délka trubky, diisledkem je vraceni k tpraveé s dopadem do nédkladi. Pti¢inou je

nedbalost pracovnika a zdvadu zjistime pfi ndsledné operaci.

Ohybani: Ukolem je ohybat trubku a zkontrolovat ji v kontrolni $ablong. Projevem vady je
nedodrZeni rozméri, disledkem pak je vraceni k dpravé s dopadem do nakladi. MoZnou pfi-

¢inou je neodladény ohyb u 1. kusu a zavadu zjistime pfi kontrole v Sablong.

Rezani: Prvnim tikonem tohoto procesu je zafiznuti zacatku trubky a odjehleni a druhym tko-
nem je zafiznuti konce trubky a opét odjehleni po zafiznuti. Projevem vady je nedodrZeni
rozmérd, coZ ma za dasledek vraceni k tpravé s dopadem do ndkladi. Pti¢inou je nedbalost
pracovnika a zdvadu je mozné zjistit pfi ndsledné operaci.

Poslednim tikonem je odmasténi trubky a propldchnuti ve vod¢. Projev mozné vady je neod-
masténi, coz ztizi svafovani. Moznym diisledkem je oprava v rdmci vystupni kontroly. Pfici-
nou je nedodrzeni technologického postupu a zjiSténi této zavady je vizudlni kontrolou.

Vsem ukonlim bylo opét pfifazeno bodové hodnoceni, vypocital se ukazatel priority rizika a

ten se porovnal s kritickou hodnotou 125. Po porovnani bylo zjiSténo, Ze proces fezani tuto

kritickou hodnotu presahl a je tedy nutné navrzeni ndpravného opatieni.
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FMEA ¢islo: 5
Str.: 5/8

Prvek: TRUBKA 61/3 &.vykresu: 74.00.877 Odpovédnost za proces: vedouci dilny Zpracoval: Jitka Murtingerova
Model: TEPELNY VYMENIK 61G Rozhodné datum: 25.5.2012 Datum zprac. (orig.) 25.5.2012 (rev.)
Regitelsky tym: Ing. Jaroslav Strnad; Jitka Murtingerova
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Tab. 10 FMEA tabulka ¢islo 5
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FMEA tabulka €. 5.

Tato tabulka ¢. 5. ma shodné operace a procesy s predeSlou tabulkou ¢. 4.

Prvkem této tabulky FMEA je trubka s ozna¢enim 61/3. Regitelsky tym nejprve rozdélil vyro-
bu této soucasti do 4 hlavnich technologickych procesi, kterymi byly: fezani, ohybani, opét
fezdni a kone¢né odmasténi.

Rezani: Ukolem procesu je fezat a odjehlit trubku. Projevem moZné vady u této soudsti mize
byt nespravnd délka trubky, disledkem je vraceni k iprave s dopadem do ndkladt. Pfic¢inou je

nedbalost pracovnika a zdvadu zjistime pfi ndsledné operaci.

Ohybéni: Ukolem je ohybat trubku a zkontrolovat ji v kontrolni $ablon&. Projevem vady je
nedodrZeni rozméri, disledkem pak je vraceni k dpravé s dopadem do nakladi. MoZnou pfi-

¢inou je neodladény ohyb u 1. kusu a zdvadu zjistime pfi kontrole v Sablong¢.

Rezani: Prvnim tikonem tohoto procesu je zafiznuti zacatku trubky a odjehleni a druhym tko-
nem je zafiznuti konce trubky a opét odjehleni po zafiznuti. Projevem vady je nedodrzeni
rozmérd, coZ ma za dasledek vraceni k tpravé s dopadem do ndkladi. Pti¢inou je nedbalost
pracovnika a zdvadu je mozné zjistit pii nasledné operaci.

Poslednim tikonem je odmasténi trubky a propldchnuti ve vod¢. Projev mozné vady je neod-
masténi, coZ ztiZ{ svafovani. MoZnym dusledkem je oprava v rdmci vystupni kontroly. PFici-
nou je nedodrzeni technologického postupu a zjiSténi této zavady je vizudlni kontrolou.

Vsem utkonim bylo opét ptifazeno bodové hodnoceni, vypocital se ukazatel priority rizika a

ten se porovnal s kritickou hodnotou 125. Po porovnani bylo zjiSténo, Ze proces fezani tuto

kritickou hodnotu presahl a je tedy nutné navrZzeni napravného opatieni.
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ANALYZA MOZNYCH ZAVAD A JEJICH DUSLEDKU 1;‘41538““10: 6
I.:
Prvek: PRIRUBA &.vykresu: 74.00.878 Odpovédnost za proces: vedouci dilny Zpracoval: Jitka Murtingerova
Model: TEPELNY VYMENIK 61G Rozhodné datum: 25.5.2012 Datum zprac. (orig.) 25.5.2012 (rev.)
Regitelsky tym: Ing. Jaroslav Strnad; Jitka Murtingerova
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Tab. 11 FMEA tabulka ¢islo 6

FMEA tabulka ¢. 6.

Prvkem této tabulky FMEA pfiruba tepelného vymeéniku. Tato soucast ma pouze 1 technologicky proces, kterym je vypéleni na laseru.

Vypaleni na laseru: Ukolem procesu bylo vyplit tvar piiruby z plechu. Projevem vady je nespravny tvar, coz mé za disledek, Ze soudast nelze

déle pouzit. Pfi¢inou je vypadek proudu nebo porucha tohoto stroje. Zavadu je mozné zjistit pii nasledné operaci.

Tomuto ukonu bylo opét pfifazeno bodové hodnoceni, vypocital se ukazatel priority rizika a ten se porovnal s kritickou hodnotou 125. Po porov-

nani bylo zjiSténo, Ze proces fezani tuto kritickou hodnotu neptesdhl a neni tedy nutné navrzeni ndpravného opatteni.
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FMEA ¢islo: 7
Str.: 7/8

Prvek: VYMENIK 61G

Odpovédnost za proces: vedouci dilny

Zpracoval: Jitka Murtingerova

Model: TEPELNY VYMENIK 61G

Rozhodné datum: 25.5.2012

Datum zprac. (orig.) 25.5.2012 (rev.)

Regitelsky tym: In

g. Jaroslav Strnad; Jitka Murtingerova

g Vysledky opatieni
5 =
ey —~ N
Funkce procesu < g | = o | ®
) 2 5| B 2 S| &
Projev mozné vad Moty disledek S Mozn4 pricina “ svmiotient | 2 || E Doporucend opatient 8 g E’ % g
) y vady \% p S Stavajici fizeni Ei % POl P Odpovédnost za Provedend opatieni | 5 | & % =
N zavady 8 = doporucena opatieni ECE, >l = |3
N -
Pozadavky 5 o g
S =
=)
Upnout trubky
E 61722 6173 vraceni k Gprave se
z| Poobvodu . P L. nedbalost pii nasledné
8= netésné svary zanedbatelnymi 6 3 . 4 |72 _ _ _ I
S sestehovat . pracovnika operaci
17} ndklady
metodou TIG
Svafit
Upnout trubky
. |61/1 a spoj trubek
=
. 61/2a 61/3 aceni k tprave s .
g a L vacent upraj/e ,ge nedbalost pii nasledné
= netésné svary zanedbatelnymi 6 3 . 4 172 _ _ _ I I R
g Po obvodu . pracovnika operaci
& néklady
sestehovat
metodou TIG
Svafit
Prlvarlf,srouby do kr1ij prlvzcirem (fprava,v ramci 4 chyblvle ustaveni 4 |kontrola ¥ablonou| 4 | 64 ~ ~ ~ R
ptiruby Sroubll vystupni kontroly Sroubu
Vyrovnat pifrubu | deformace priruby (zprava/v ramet 4 |teplo pfisvafovani| 6 |kontrola Sablonou| 4 | 96 _ _ _ I N R
vystupni kontroly

Tab. 12 FMEA tabulka ¢islo 7

42




Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni.

Bakalarska prace, akad.rok 2011/12

Katedra technologie obrabén{

Jitka Murtingerova

ANALYZA MOZNYCH ZAVAD A JEJICH DUSLEDKU

FMEA ¢islo: 8
Str.: 8/8

Prvek: VYMENIK 61G Odpovédnost za proces: vedouci dilny Zpracoval: Jitka Murtingerova
Model: TEPELNY VYMENIK 61G Rozhodné datum: 25.5.2012 Datum zprac. (orig.) 25.5.2012 (rev.)
Regitelsky tym: Ing. Jaroslav Strnad; Jitka Murtingerova
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Tab. 13 FMEA tabulka ¢islo 8
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FMEA tabulka ¢.7 a 8.

Prvkem téchto dvou FMEA tabulek je kompletace celého tepelného vyméniku. Regitelsky
tym kompletovani rozd€lil do n€kolika dkont, kterymi byly: svafovéni, vyrovnani, otryskani,
ocisténi, odmasténi a tlakovani.

Svafovani: Prvnim ukonem procesu je upnuti trubek 61/2 a 61/3, déle je potieba toto spojeni
sestehovat a svafit. Projevem moZné vady jsou netésné svary, coZ mé za duasledek vraceni
k dpravé se zanedbatelnymi ndklady. Moznou pfic¢inou je nedbalost pracovnika a zdvadu je
mozné zjistit pii ndsledné operaci. DalSim ikonem procesu je upnuti trubek 61/1 a spoje 61/2
s 61/3, sestehovani po obvodu a nésledné svarovani. Projevem této mozné vady jsou opét ne-
tésné svary, coZz ma také za disledek vriceni k ipravé se zanedbatelnymi ndklady. MoZnou

pricinou je nedbalost pracovnika a zavadu lze zjistit pti ndsledné operaci.

Néslednym tkonem je piivafeni Sroubli do piiruby, projev mozné vady je kiivé ptivareni
téchto Sroubli. MoZny dlsledek vady je oprava v rdmci vystupni kontroly. Pfi¢inou je chybné
ustaveni Sroubu a zdvadu zjistime pti kontrole Sablonou.

Dal$im tkonem procesu je vyrovnani piiruby. Projev mozné vady je deformace piiruby, moz-

ny disledek je oprava v rdmci vystupni kontroly. PfiCinou je teplo vzniklé pii svarovani a

zavadu lze zjistit pii kontrole Sablonou.

Svatovani: V tomto procesu je nékolik dkonil. Nejdiive je nutné upnout vSechny dily sestavy
do svafovaciho pfipravku, po obvodu sestehovat, pfipojit komoru a piirubu a nakonec svafit.
Projevem mozné vady jsou netésné svary, coZz ma za diisledek vraceni k upravé se zanedba-
telnymi naklady. MoZnou pficinou je nedbalost pracovnika a zdvadu lze zjistit pfi nasledné

operaci.

Dal$im tkonem je vyrovnani piiruby a vymeéniku. Projevem vady je nedodrzeni rozméri, coz
vede k vraceni k Upravé se zanedbatelnymi ndklady. Pfi¢inou je nedbalost pracovnika a zjistit

zévadu lze pfi ndsledné operaci.

Plochy svart je potieba otryskat a ocistit. Projev mozné vady u tohoto tikonu jsou neocisténé
svary, coZ opét vede k vraceni k upraveé se zanedbatelnymi ndklady. MozZnou pficinou je vy-

nechéni technologického postupu a Ize to zjistit vizudlni kontrolou.

Poté je nutné odmastit a proplachnout vyrobek ve vodé. Projevem mozné vady jsou zbytky
pisku v trubkich a disledkem je vraceni k tipravé se zanedbatelnymi ndklady. MoZnou pfici-

nou miiZze byt nedbalost pracovnika a zavada se zjisti vizudlni kontrolou.
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Tlakovani: Prvnim ukonem procesu je montdz zaslepovacich pfirub a dédle natlakovéani a od-
zkouSeni tepelného vyméniku na té€snost. Projevem mozZzné vady je neodhaleni netésnosti.
MoZnym dutsledkem vady je oprava v ramci vystupni kontroly. MozZnou pfifinou je netésny

svar a zavadu lze zjistit vizudlni kontrolou s pfipravkem.

Vsem témto ukondm tym opét prifadil dand bodova hodnoceni dle tabulek hodnoceni zavaz-
nosti, vyskytu a odhalitelnosti a vypocital ukazatele priority rizika u kazdého procesu. Tyto
ukazatele se porovnaly se stanovenou kritickou hodnotou 125. U tohoto prvku kompletace
tepelného vymeéniku zadny z procest kritickou hodnotu neptesahl, takZze nebylo nutné navrh-

nout ndpravnd opatieni.
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5. Zhodnoceni a zavér

5.1. Zhodnoceni tabulek FMEA

Pro aplikaci metody FMEA na vyrobu tepelného vymeéniku jsem pouzila celkem 8 tabulek,
kde se kazda z tabulek FMEA zabyva jednotlivou soucasti tepelného vyméniku a zavérecné 2
tabulky se tykaji kompletace celého tepelného vyméniku. Nejdiive jsem vyplnila sloupec
funkce procesu, kde jsou zaznamendny jednotlivé operace celého procesu. Ddle tym navrhl
vSechny mozZné projevy vady a mozné dusledky této vady. Dle tabulky hodnoceni kritérii za-
vaznosti bylo pfifazeno bodové hodnoceni zdvaznosti. Nasledn¢ se stanovily mozné pficiny,
obodoval se vyskyt dle tabulky hodnoceni vyskytu. Nésledovalo vypsani stavajicich tizeni
zévady a stanovila se odhalitelnost dle tabulky hodnoceni kritérii odhalitelnosti. Po obodovéni
vSech tif ukazatelll (zdvaznost, vyskyt, odhalitelnost) se vypocetl ukazatel priority rizika, kte-
ry ndm porovnanim této vypoctené hodnoty se stanovenou kritickou hodnotou rizikového

¢isla 125 rekl, zda je potfeba navrhnout napravné opatieni nebo nikoliv.

Ukazatele priority rizika u vétSiny procest tepelného vymeéniku vysel pod hodnotu 125, takze

u téchto procest nebyla potieba navrhnout ndpravna opatteni.

Ukazatel priority rizika u procesu fezani u vSech tif trubek 61/1, 61/2 a 61/3 nam vysel 128,
tedy tésné nad kritickou hodnotou, coz nés vedlo k tomu, Ze byla potieba navrhnout napravna

opatteni ke sniZeni tohoto rizika.

5.2. Navrzeni napravnych opati‘eni

Proces je povazovan za bezpecny, pokud soucin vSech 3 ukazatell (zdvaZznost, vyskyt, odhali-
telnost) nepiesdhne Casto pouzivanou kritickou hodnotu rizikového cisla 125 boda, kterd od-

povida primérnému hodnoceni vSech dil¢ich kritérii.
Pokud: (Z)x (V) x (O) < (RPN=125) = Neni potieba provedeni nidpravného opatieni.
(Z) x (V) x (O) > (RPN=125) == Je potieba provedeni ndpravného opatteni.

Navrzeni ndpravného opatfeni je potieba u procesu zafezavani konct vSech trubek a nasled-
ného svarovéni. Pfi ndsledném svatovéani dochdzelo k tomu, Ze konce trubek, které bylo po-
tieba k sobé€ svafit, na sebe Spatn€ licovaly. Svére¢ byl nucen tyto svary upravovat pouZitim

vice svafovaciho materidlu, ¢imZ byl svar nevzhledny, nepravidelny a dochédzelo k drobné
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zméné tvaru tepelného vyméniku, ktery poté nesedél v kone¢né kontrolni Sablong. Také bylo

vynaloZeno vice Casu i vice ndkladu na dpravu.

Obr. 20 Spravné licovani konct trubek

Népravnym doporucenym opatfenim v procesu fezani trubek bylo vyrobeni piipravkl pro
kontrolu spravné polohy fezu konct trubek a spravné délky trubky. Tyto ptipravky byly zave-
deny do vyroby a byly ptidéleny pracovnikovi obsluhujicimu ohybacku a pilu.

Obr. 21 Piipravek pro kontrolu polohy a délky trubek ¢. 2 a 3
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Obr. 22 Piipravek pro kontrolu polohy a délky trubek ¢. 2 a 1
Zavedenim ndpravného opatfeni do vyroby jsme docilili sniZeni hodnoty ukazatele priority
rizika aZ na hodnotu 36 bodli. MiiZzeme tedy vidét, Ze zavedeni ndpravného opatfeni useti{

mnoho casu i ndklad pti vyrobé tepelného vymeéniku.

5.3. Zhodnoceni piivodniho a nového stavu vyroby

Pivodni postup vyroby:

Pracovnik obsluhujici ohybacku a pilu: Nafezdni vSech trubek, ohnuti, kontrola v ohybaci

Sabloné, zafiznuti koncu trubek. Odevzdani téchto soucéastek svareci ke svareni.

Svare¢: Svareni téchto Casti v pfipravku pro svarovéani. Pokud je nespravny fez, musi zajistit
opravu (pfidani vice svafovaciho materidlu, narist ¢asu na opravu, nevzhledny svar, vyssi
ndklady). Pokud bude mit souc¢ast Spatnou délku, nezjisti se to z ptipravku pro svafovani. Tato
vada se projevi az pfi zdvérecné kompletaci celého vyméniku, kdy na sebe tyto soucdsti nebu-

dou dosedat. Pokud vse ve svafovacim piipravku sedi, je to v pofaddku a svarec to mlize svafit.

Novy postup vyroby:

Pracovnik obsluhujici ohybacku a pilu: Natezdni vSech trubek, ohnuti, kontrola v ohybaci

Sabloné, zafiznuti koncii trubek a nové zkontrolovdni poloh fezu a také délek trubek
v ptipravku pro kontrolu sprdvné polohy fezu a délky trubky. Délky trubek nebylo mozZno

v pivodnim postupu vyroby zkontrolovat. V novém pfipravku jsou ptidany dorazy pro kont-
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rolu délek trubek. Pokud je vSe v porddku, odevzdd tyto Casti svareci ke svafeni, pokud trubky
v kontrolnim pfipravku nesedi, musi je opravit (oprava v této fizi neni tak ndrocnd, jak fi-

nancné, tak ¢asove).

Svérec: Svateni soucasti v piipravku pro svarovani.

5.4. Zavér

V soucasné dobé¢ si Zadnd z firem nemuze dovolit vyrabét vadné vyrobky, a proto se musi
snazit predchazet vyskytu téchto vadnych vyrobkil. Ve firm¢ je velmi dileZzity proaktivni pii-
stup v hledani moznych chyb. Jednd se tedy o pfistup, ktery se snazi spiSe piedvidat a pred-
chazet vzniku moznych chyb pfi vyrob&. Tento piistup vede hlavné k eliminovani vzniku
moZznych vadnych vyrobkt, a také k redukci ndkladd, které firmam rostou kvili nekvalité
jejich kvantita. Jednim z ndstroju, ktery ovliviiuje kvalitu vyrobki, a kterym mtzeme dosah-
nout proaktivniho pfistupu ve firmé¢, je pravé metoda FMEA. FMEA, neboli analyza moznosti
vzniku vad a jejich nasledkil, byla vytvofena ve Spojenych statech americkych, ve spole¢nosti
Narodni dfad pro letectvi a kosmonautiku (NASA). Tuto metodu je mozZné pouZit v riznych

fazich planovani, at’ uz se jedna o vyvoj, konstrukci nebo proces.

Hlavnim dkolem mé bakaléaiské prace bylo posoudit pomoci néstroje FMEA rizika potencio-
nalniho vzniku chyb pii vyrobé tepelného vymeéniku a navrhnout potiebna opatieni, ktera by
vedla ke sniZeni rizika. V prvni fazi bylo nutné navrhnout formuléf pro vstupni analyzu moz-
nosti vzniku vad a jejich ndsledkl, navrhnout tabulky hodnoceni kritérii, zanalyzovat cely
proces vyroby tepelného vymeéniku a zpracovat tabulky FMEA na konkrétni typ tepelného
vyméniku. Zpracovanim tabulky FMEA bylo odhaleno, Ze proces fezani zacatku a konce tru-
bek dosahuje vysoké hodnoty ukazatele priority rizika, kterd pfevySuje kritickou hodnotu rizi-
kového ¢isla 125 bodt. Bylo nutné navrhnout ndpravné opatfeni a zavést ho do vyroby tepel-
ného vyméniku. Zavedenim novych piipravkia do vyroby tepelného vyméniku bylo docileno

v/ oW

znacného sniZeni ukazatele priority rizika, coz firm¢ usetii ¢as a ndklady, které byly potfebné

s 2

vynaloZit na opravy, a také se zvysi kvalita vyrobniho procesu tepelného vyméniku.
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