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FMEA — UCINNY NASTROJ V IMS
Katarina LESTYANSZKA SK URKOVA

FMEA — EFFECTIVE TOOL IN IMS

Abstrakt

Analyza moznych chyb a ich désledkov (z angl. RaiModes anf Effects Analysis—-FMEA) bola vyvinuta analyzu
spdahlivosti zlozitych systémov vyvoja a konstngho navrhu v oblasti kozmického vyskumu a jadremejgetiky. Je to
nastroj na identifikaciu a eliminaciu znamych algimencialnych chyb a problémov v systéme, naynacese alebo sluzbe
prijatim napravnych opatreni skér, nez sa tietolghyrejavia u zakaznika/zhWadom k svojej univerzalnosti nachadza
uplatnenie v mnohych oblastiach, najma v oblastilenie rizik a riadenia kvalityj riadenia bezpénosti [4].

Kruaéové slovachyba, integrovany manazérsky systém, riziko, tavali

Abstract:

The failure modes and effect analysis was develépectliability analysis of complex developmenttegss and structural
design in field of cosmic research and nuclear gagcs. It is a tool for identification and elimitian of known or potential
failures and problems in system, design, procesenrice by taking the corrective actions soonantthese failures appear
by customer. Because of its universality can be usenany fields, especially in risk management quality management,
or safety management.

Key wordsfailure, integrated management system, risk, gyalit
Uvod

Podstatou metédy FMEA je systematicka identifikacitkych moznych chyb vyrobku alebo procesu adébledkov,
identifikacia krokov zamedzenie, zniZzenie alebo etirenie ptiin tychto vad a zdokumentovanie celého procesuJ1].
Burieta uvadza, Ze tato metdda je timovou analyzoanwsti vzniku portch a chyb u posudzovaného ndwhadnotenie
ich rizik, navrh a realizaciu opatreni veducichlépseniu kvality navrhu. Skdsenosti ukazuju, Zezjitu tejto metody je
mozné odhali 70 az 90% moznych nezhdd. v praxi sa ujplit najméa poth metodiky americkych vyrobcov automobilov
QS 9000 alebo pdid metodiky nemeckého zdruzenia automobilového ysanvVDA [2].
Je to metdda, ktorej pouZitim je mozné zahigmopripade zmieriirizika, ktoré vznikaja pri:

*  budovani systému riadenia

*  vyvoji vyrobku a jeho konStrukcii

e v priprave novych technolégii

*  VyVvoji procesu

*  priprave samotnej vyroby

Z uvedenych dévodov mdzeme povazbwvaetodu FMEA za dblezitd. llustrativne tieto skirtosti zobrazuje obr. 1, kde
mézeme vidié znazornenie % podielu odstranenych chyb v rézngtdpach pénic zadefinovanim az po samotné
pouZivanie vyrobku.
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Obr. 1Vyznam a ddlezitdaplatiovania FMEA [2]
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Pod’a Surinovejnajvasi podiel chyb vyrobku vznik& v procese navrhu adtukcie, menej chyb vznika v ramci tvorby
koncepcie, vzorkovania a skisok, vyroby a len zhatthy podiel chyb vznikd v ramci odbytu. AvSak najviettyb sa
odstraiuje v procese vyroby a pouZitia vyrobku, to znamenéskorenie odstranenia chybo, vyvolava nespokojndsa
reklamécie zakaznikov. Prave preto je nutné vzoligb predchadzaa to pomocou uskutoenia analyzy moznych chyb a
ich dosledkov eSte v predvyrobnej etape (obr. 2).
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Obr. 2 Vznik a odstranenie chyb v zivotnom cyktebku [4]

1 Rozdelenie FMEA

Prach mézeme rozdélpod’a réznych badisk, zakladné rozdelenie fadloZenia prachu
e FMEA navrhu vyrobku / konstréka FMEA (angl. Design FMEA - DFMEA)
FMEA procesu (angl. Process FMEA — PFMEA)

«  FMEA systému (angl. System FMEA — SFMEA)
e Reverzna PFMEA (angl. Reverse PFMEA)

DFMEA - je Specialne zamerana n&ityr vyrobok a mala by ki realizovana v rdmci vyvoja produktu. Predmetom
skimania poruch pri DFMEA je samotny vyrobok. Printo overovani sa odpafa pouzivé pristup ,zhora — nadol, to
znamena4, Ze najprv sa posudzuje cely objekt, patst objektu alebo skupiny séalej rozkladaju az na jednotlivé znaky.
DFMEA ¢asto nazyvaju ,pencil — and - paper analysis®, a tihvodu, Ze sa vykonava eSte pred konStrukciodyitu. TU

to analyzu vykonava tim, ktory méa skisenosti s pogts produktom. V idedlnom pripade by tato metéaddarngit’ vSetky
mozné spdsoby vzniku poruchy a tym predchégzablémom, skoér nez nastanu. Példa v navrhovej faze nepodari Upine
odstrani moznu priiny chyby, tim ffada rieSenie na eliminaciu @i moznej poruchy, resp. opatrenie na zmiernenie
nasledkov vzniku poruchy.

PFMEA - je zamerana na proces a mozné poruchy v pro&damaju sa vSetky mozné faktory, ktoré maju charak
prekazky pre bezproblémovy priebeh daného prodeskument PFMEA by mal byzostaveny najneskdr kuid zaatia
vyroby a mal by brado Gvahy vSetky operacie, ktoré maja vplyv na kualyrobku. V rdmci procesnej FMEA by malatby
venovana zvlastna pozornoghodnosti a bezgeosti vyrobnych postupov, ich schopnosti zabéapa’ kvalitu a stabilitu
vyrobnych procesov.

SFMEA - analyzuje systémy a subsystémy a zameriava saterakcie medzi systémami a prvkami systému. Rammo
systtmovej FMEA sa posudzuje fumlbs a spolupdsobenie jednotlivych komponentov kompdéxn systému.
Vychodiskové informécie pre takyto postup sibarganiz&éné smernice, alebo pracovné postupy, vysledky Hosig
pomocou planovania kvality. diem systémovej FMEA je zabranwzniku moznych chyb systému uz pri jeho navrhovani
Pritom sa zvlaStna pozornbsenuje bezpmosti a spbahlivosti planovaného systému, ako aj dodrziavardkonnych
poziadaviek pri navrhovanom systéme. Systémova FM#éziva porovnavanie systémov a slizi na vecndogedé
rozhodovanie o vybere, resp. navrhu systému.

RFMEA - je nastroj proaktivneho pristupu Kaldaniu rizikovych miest v procese z&lom prevencie vzniku nezh6d a

naslednej aktualizacie prislusnej dokumentacie.oldidit pracovnej stanice/vyrobného kroku Zeldm revizie vSetkych
chybovych stavov obsiahnutych v aktualnej PFMEAGdRoauditov sa verifikuje realnbmiery rizika - RPN pridelenej v

27



Proceedings of the International Scientific Conference, Rajec, September 18, 2015. - Slovak Society for

Integrovana bezpecnost / Integral safety 2015

Environment /Strix: Zilina, Edition ESE-22, First Edition, ISBN 978-80-89753-04-8 = Rusko, M. [Ed.] -

PMEA a Hadaju sa moznosti znizenia rizikovyélsiel priamo na pracovisku. Okrem toho s&gmaktivnej verifikacie na
pracovisku fiadajud’alSie mozné chyby neztddnené v pévodnej PFMEA. [3]

Vyhody FMEA

Predstavuje systémovy pristup k prevencii nekvality

Znizuje straty vyvolané nizkou kvalitou systému.

Skracuje dobu rieSeni vyvojovych prac.

Optimalizuje navrhy a vedie k zniZeniugow zmien vo faze realizacie — unige robt’ veci spravne na prvykrat-
Umoziuje ohodnoti riziko moznych chyb a na jeho zaklade statigwiiority, opatrenia, vedice k zlepSeniu
kvality navrhu.

Podporuje Gelné vyuzivanie zdrojov.

Vytvara vémi cennu inforména databazu o systéme, vyufitesti pre podobné systémy (TPV, konstrukcia).
Poskytuje podklady pre spracovanie alebo zlepJdamu kvality.

Je dblezitou stag’ou kontrolného systému v oblasti tvorby navrhu.

ZlepSuje zn&u — meno a konkurencieschopti@sganizacie.

Pomaha zvys$ispokojnog zakaznika.

Naklady vynalozené na jej vykonanie su iba zlomkaakladov, ktoré by mohli vznikn(pri vyskyte nezhéd [2].

2 Formular FMEA

Priebeh analyzy FMEA sa priebezne zaznamenavardwfara FMEA (obr.3). Stag’ou formulara je hlavka, v ktorej su
Specifikované zakladné Udaje o analyzovanom predukprocese / systéme, Udaje o tom, o aki metod&A-hde,
oznaenie vyrobku, zloZenie timdasovy Udaj o uskutmeni analyzy a pod. VZad a obsah formulara mézeava’ interna
smernica, ako aj poziadavka zékaznika. V pripad€ipa softvérovej podpory pri realizacii FMEA jehfad ugeny
Sablénou z pouzitého programu. Klasicky formulartddg FMEA sa sklada zo Styroch zakladnych #mlch casti
(Surinova, 2014):

1. StruktUra a analyza chyb a ich désledkov (knacesu £ag’ vyrobku, mozna chyba, mozny nasledokgipd)

2. kvantifikacia rizik pomocou RPN (vyskyt + kontmél opatrenie, vyznam + zvlaStne znaky, odHhalit@” + kontrolné
opatrenie)

3. opatrenia na eliminaciu chyb s najvySSim RPN r@aré opatrenie, zodpovediagsdatum realizacie)

4. opatovné hodnotenie RPN (nova hodnota vyskyiznamu a odhalitmosti, RPN po realizacii opatreni) [3]
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Obr. 3 Formular FMEA [5]

3 Rizikové prioritné ¢islo
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Ku kvantifikacii rizika pouziva FMEA tzv. rizikovéprioritné ¢islo, ktoré dava do vzajomnej vazby vyznam chyby,
pravdepodobna’svzniku chyby a

Pravdepodobndsodhalenia chyby. SlGzi ako rozhodovacie kritéripm nasadenie optimaligaych opatreni.

Rizikové¢islo RPN mozno vyrataako sédin ohodnotenia pravdepodobnosti vyskytu chyby R¥Zsahu nasledkov poruchy,
¢ize vyznamu chyby VV a hodnoty pravdepodobnostiabeiia chyby PO. Mieru rizika vyjadrenu rizikovymigritnym
¢islom teda mozno vygitat’ pod’a va’ahu:

MR = PV . VV. PO 1)

kde RPN je rizikové prioritnéislo,
PV je vyskyt chyby,
VV je vyznam chyby
PO je pravdepodobntbgdhalenia chyby.

Cim je vysledna miera rizika ¥ia, tym je najdena chyba zavaznejSia.
Zaver
Spravnou aplikaciou metédy FMEA je mozné dosiahmyiznamné znizenie nasledkov chyb a ickipri Véasnym
odhalenim moznych chyb a tym, Ze budu prijaté éfaktpreventivne a ndpravné opatrenia, je mozméirava’ vypadky
procesu,éo ma samozrejme za nasledok znizenie nékladovezieizeklamécii zo strany zékaznika a tym posimeni
organizéacie z ekonomickej stranky.
Nemenej dolezity prinos metédy FMEA $pa v prevencii pri riadeni vyrobného procesu.
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