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ABSTRAKT

Predmétem bakalaiské prace je analyza rizik vybraného vyrobniho procesu. Vybrana orga-
nizace se zabyva osazovanim desek plosnych spoji a podporuje prvky koncepce Priimyslu
4.0 (vedeni podniku si nepieje ndzev organizace zveiejnovat). Prvni ¢ast prace je zpraco-
vana s ohledem na Priimysl 4. 0. Druhé ¢ast prace zacina charakteristikou organizace, iden-
tifikaci rizik a pokracuje néaslednou analyzou jejich pficin. Zavérecna Cast prace obsahuje

doporuceni, co vSechno by mohla vyrobni organizace zlepsit.

Klicova slova: trvalé zlepSovani, Primysl 4.0, management rizik, montazni linka, analyza

ABSTRACT

The subject of the bachelor thesis is the risk analysis of a selected production process. The
selected organization is involved in PCB assembly and supports elements of the Industry
4.0 conception. (The management does not allow publishing the name of the organization).
The first part of the thesis is processed with respect to the Industry 4.0 conception. The
second part of the thesis begins with the organization's features, risk identification and con-
tinues with the subsequent analysis of their causes. The final part of the thesis contains

recommendations what could be improved in the production organization.

Keywords: continual improvement, Industry 4.0, risk management, assembly line, analysis
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UvVOD

Odhad nejpravdépodobnéjsich vyvojovych trendli a rizik neni v soucasné dob¢ ukolem
teoretickym, ale zcela nutnym a potfebnym v podminkach praxe. Pro zajisténi bezpecnosti
a rozvoje vybrané organizace je nutné¢ odhadnout rizika a najit vhodna opatteni, ktera za-
mezi jejich opakovatelnému vyskytu nebo neimérnému dopadu. Pokud ma byt fizeni rizik
v organizaci efektivni, musime procesy, analyzovat, monitorovat, standardizovat a zlepSo-
vat. To je princip PDCA. Cyklus PDCA je detailn€ji popsan v prvni kapitole teoretické
¢asti prace vcetné trvalého zlepSovani procesi, které tizce souvisi s Primyslem 4.0. a ma-

nagementem rizik.

Hlavnim cilem mé bakaldiské prace je zpracovani analyzy rizik vyrobniho procesu
v souvislostech s montazni linkou, kterd vyrdbi systémy pro fizeni oken pohybu
v automobilu. Po vyhodnoceni analyzovaného procesu byla navrzena napravna opatieni,
ktera by méla snizit rizikové faktory strojniho zatizeni. Zvlastni diraz je kladen na bezpec-

nost a ochranu zdravi pfi provozu montazni linky.

K feseni riznych ukolii a problémi je potfeba mnoho informaci z riiznych zdroji. Casto je
obtizné vytiidit z velkych informacnich zdroji ziskané informace a ty pak ohodnotit podle
dalezitosti a vlivlli na hledani feSeni problému. Proto byla pro tuto vypracovanou studii
velmi diilezita skladba Gc€astnikli tymu, ktera se sklddala z technickych odborniki. Kazdy
ucastnik tymu ovlada jiné dovednosti a pfindsi zcela odliSny pohled na véc. Tato vypraco-
vana studie zahrnuje nejen logiku a myslenky ucastnikidi tymu a autord znamych teorii, ale

je Casto 1 véci pocitil a emoci.

Diskutovat o0 moznych a existujicich problémech v tymu nebylo snadnym ukolem, i kdyz
prostfedi vyrobni organizace zndm a navstévuji ho nékolik let. Do této predkladané analy-
zy rizik jsem se snaZila zahrnout zajimavé informace ziskané v rdmci studia oboru Ovlada-
ni rizik a praktické zkuSenosti z vyrobniho podniku. Dale také i trend zvany Priimysl 4.0,
ktery pfinaSi komplexni zmény, jez se ur€itym zpiisobem dotykaji vyrobni organizace.

Zakladnim ptfedpokladem uspéSného zvladani zmeén je analyza rizik a vyuZiti ptileZitosti.
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I. TEORETICKA CAST
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1 TRVALE ZLEPSOVANI

Pro efektivni fungovani organizace je zadouci proaktivni usili ke zlepSovani, zejména pak
kontinualni. Svétovi odbornici v oblasti zlepSovani navrhli né¢kolik metod a cykll, které
jsou popsany v této kapitole. Jejich smyslem je fidit zmény tak, aby bylo dosazeno dlouho-

dobé prosperity a rozvoje organizace.

Zmény ve vyrobni organizaci se mohou tykat naptiklad planovani vyroby, realizacnich
procesu, logistiky, udrzby strojii a zafizeni, ale také ochrany Zivotniho prostiedi, bezpec-
nosti prace, informacnich systému a podobné. VSechny tyto cilené zmény by mély mit
priznivé dopady pro organizaci, a to zejména ve sméru ekonomickém (Gspory, produktivi-
ta), v oblasti kvality, zlepSeni flexibility. [1] Kazdé takové planované zlepSovani znamena

posun od stavajiciho k novému a sklada se z n€kolika krokii.

Za otce moderniho fizeni kvality je povazovan americky statistik Dr. Edward Deming,
ktery propagoval cyklus PDSA. Demingova teorie se stala vychodiskem pro vypracovani

riznych metod v oblasti fizeni kvality a tvofi zéklad struktur mezinarodnich norem.

1.1 Cyklu PDCA

Jedna se o nastroj, ktery je v organizacich casto vyuZivany. Tento cyklus se rozsifil diky
tomu, Ze byl pouzit jako zéklad struktur a pozadavkli mezinarodnich norem. Autorstvi cyk-
lu PDCA je nejvice ptisuzovano Dr. Demingovi, ale on sam oznacil za autora Waltera A.
Shewharta, amerického fyzika, inZzenyra a statistika. Zrod cyklu mizeme nalézt v nékoli-
kadennim odborném seminaii Dr. Deminga, ktery se uskutec¢nil v roce 1950 v Tokiu. Se-
mindf potfadala Japonskd unie védcl a inZenyrti (Union of Japanese Scientists end Engine-
ers, zkratka JUSE), ktera byla zaloZzena v roce 1946 s cilem pozvednout japon-ské hospo-
dafstvi po druhé svétové valce. Hlavni téma seminare se tykalo statistického fize-ni proce-
sti. V ramci téchto seminait Dr. Deming prezentoval modifikaci cyklu Waltera A. She-

wharta.

Shewhart byl autorem prvniho cyklu v oblasti managementu kvality. Jeho navrZeny cyklus

se skladal ze tfi za sebou fazenych €innosti, tak jak je zobrazeno na obrazku 1.

Dr. Deming navézal na praci Shewarta a navrzeny cyklus dale rozsifil, takZe zahrnoval
nasledujici ¢tyfi kroky: Design (navrhni), Production (vyrob), Sales (prodej), Research

(uprav navrh na zéklad¢ marketingového vyzkumu). Japonci cyklus Dr. Deminga nazvali
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»Demingovym koleckem®, které se uvadi v odborné literatuie pod anglickou zkratkou

PDSA.

Obrazek 1 popisuje princip cyklu Shewarta a dnes obecné znamou podobu cyklu PDCA,
kterou vytvorila skupina japonskych inZenyri v navaznosti na piednasku Dr. Deminga
s kroky: Plan (planuj), Do (délej), Check (kontroluj), Act (jednej), ve kterych by mélo pro-
bihat zlepSovani prostfednictvim prevence chyb zalozené na vytvareni standardd a jejich
neustalé modifikaci. Dalsi zménu cyklu provedl Kaoru Ishikawa tak, Ze zahrnul do kroku
,»planuj* stanoveni cild, cilovych hodnot a zpiisobt jejich dosazeni. Ke kroku ,,jednej* do-
dal, pokud nejsou stanovené standardy jednou za pul roku revidovany, znamena to, Ze je

nikdo nepouziva.

Inspekce Specifikace P D
Plan Do
A C

Produlkt Act Check

Obr. 1. Vievo je cyklus Shewarta, vpravo cyklus PDCA [Zdroj: viastni]

Smycka PDCA managementu rizik

Management rizik by mél byt zakomponovany do vSech ¢ty ¢asti smycky PDCA. [2] Ci-
lem celého systému je vlastni realizace fizeni rizik. [2] Kroky smycky PDCA lze popsat

nasledujicim zptisobem:
= krok 1: planuj (obsahuje definovani problému, pfic¢iny a feSeni);
* Kkrok 2: délej (zavadéni feseni, plant);
= krok 3: kontroluj (monitorovani vysledki zmény);

» krok 4: jednej (obsahuje opatieni pro zlepSovani vykonnosti).
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Management rizik pfispiva k trvalému zlepSovani vykont celé organizaci. Obrazek 2 zob-

razuje smycku PDCA managementu rizik.

Mandat a zavazek

t

Navrh ramece pro rizeni rizik

Pochopeni organizace a jejiho kontextu

Stanoveni politiky managementu nizik

Odpovédnost

Integrace do procesu organizace

Zdroge

Nastaveni mechanmzmu pro vmitini komumkaci a hlagent
Nastaveni mechanizmu pro vaéé komunikaci a hlageni

w®oow oW o ow W W

Neustilé zlepSovini systému Implementovani managementu rizik
= Implementovani rimce pro management rizik
= Tmplementovani procesu managementu rizik

Monitorovini a pirezkoumdvini systému

Obr. 2. Smycka managementu rizik [Zdroj: 2]

Jak uz jsem vySe uvedla, cyklus PDCA je soucasti mezinarodnich norem, jejichz predme-
tem je také fizeni rizik. V prvni fadé bych chtéla upozornit na normu CSN ISO 31000 Ma-
nagement rizik, kterd byla u nas vydana v roce 2010 a v soucasné dob¢ se pfipravuje jeji
nova verze. Mezinarodni norma ISO 31000 popisuje zakladni principy managementu rizik.
Tato norma neni urCena pro ucely -certifikace, ale poskytuje spolecny pfistup

v podporovani norem tykajici se fizeni rizik. [3]
Mezindrodni normy, ve kterych je vénovana pozornost fizeni rizik

= ISO 31010 Rizeni rizik — Techniky posuzovani rizik
= OHSAS 18001 Hodnoceni ochrany zdravi a bezpecnosti prace
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= ]SO 14001:2015 Systémy environmentalniho managementu

»= SO 22301 Ochrana spole¢nosti — Systémy managementu kontinuity podnikani

= [SO 27001 Management bezpecnosti informaci

= SO 9001:2015 Systémy managementu kvality (Posledni norma, kde byl zaveden

management rizik.)

1.2 Management rizik

Management rizik je pomémn¢ slozity, zasahuje do mnoha ¢innosti a oborti, které se navza-
jem ovlivituji. Cilem managementu rizik je identifikovat a analyzovat soucasna i budouci
rizika s pomoci vhodnych technik a metod. Pokud mé v organizaci fizeni rizik dobfe fun-
govat, musi byt vyuzity vSechny mozné postupy, podklady a normy, aby bylo dosazeno co

nejlepsiho vysledku.
Riziko
Timto pojmem se vyjadiuje pravdépodobnost vyskytu nezadouci udalosti, ktera mize mit

negativni dasledek na chrdnéné hodnoty (zivot, zdravi, majetek, zivotni prostiedi). V nor-

mé CSN ISO 31000 Management rizik je riziko definovano jako:
., Ucinek nejistoty na dosazeny cil . [4]

Utinek vyjadiuje odchylku od oéekavaného cile nebo vice cilfl, tato odchylka miize mit
negativni nebo pozitivni dopad. Stanovené cile mohou byt riizné (napiiklad vyssi kvalita

produktu, vyssi zisk, lepsi bezpec¢nost a podobn¢).

1.3 Proces managementu rizik

Tento logicky uspofadany proces pomaha organizacim fidit rizika. Pro identifikaci nebez-
peci a hodnocenti rizik je mozné pouZzit pét zakladnich otazek: Co je nebezpeci? Odkud se
nam nebezpeci objevilo? S jakou pravdépodobnosti nas miize ohrozit? Jaké budou nasled-
ky? A jaké opatfeni jiz mame zavedené? Zakladni kroky procesu jsou zobrazeny na obraz-

ku 4.
Do managementu rizik se zahrnuji nasledujici kroky:

* Komunikace a konzultace - zasadni vliv na déni celého procesu ma komunikace,
ta by méla probihat se vSemi zainteresovanymi stranami. Kazd4 zainteresovana

strana vnima nebezpeci jinak;
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» Identifikace rizik - pfi identifikaci by mélo byt nalezeno maximum moznych rizik,
identifikace rizik vyzaduje schopnost vidét a pochopit kauzalni fetézce pficin a na-
sledk;

» Analyza rizik — jedna se o proces rozpoznavani povahy rizika, v ramci analyzy ri-
zik se zjistuji vzajemné zavislosti riznych rizik a jejich zdroju;

* Hodnoceni rizik — v této fazi se rozhoduje o tom, ktera rizika budou oSettena;

= OSetreni rizik - v rdmci faze oSetfeni rizik jsou vybirany nejlepsi moznosti, jak re-
alizovat protiopatfeni, moznosti, jak oSetfit rizika, je vice (naptiklad vyhnuti se ri-
ziku, akceptace rizik, omezeni rizik, ndhradni feSeni, pfeneseni rizik, sdileni a vyu-
ziti rizika);

* Monitorovani a prezkoumavani — monitorovani rizik mize byt periodické nebo

se provadi v ptipadé potieby.
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STANOVENI KONTEXTU

Externi kontext

Interni kontext

Kontext pro management rizik
Stanoveni kntérii a struktury

|
L 2
IDENTIFIKACE RIZIK
[ Co se miie stat, kde, kdy jak a pro&? I
v
ANALYZA RIZIK
Identifikace existujicich fidicich prvka

I Stanoveni Stanoveni
moznosti vyskytu | |_dasledkd

Stanoveni Grovné rizika

POSUZOVANI

KOMUNIKACE A KONZULTACE

MONITOROVANI A PREZKOUMANI

OSETRENI RIZIK

Identifikace moZnosti

Posouzeni moinosti

Pfiprava a realizace moinosti na o3etfeni
Analyzovani a ohodnoceni zbytkovych rizik

Obr. 3. Proces managementu rizik [Zdroj: 3]

1.4 Kyvalita

rowr r

Oblast tizeni kvality je soucasti fizeni podnikovych procest. Budovani systému kvality je
postavené na normach a standardech. Z pohledu mezinarodni normy ISO 9000:2015 neni
mezi kvalitou a jakosti zadny rozdil, jedna se o pojmy se stejnym vyznamem, pokladame je
za synonyma. Jednim z tradi¢nich néstrojl, ktery se pouziva pfi fizeni kvality je také zmi-

novany cyklus PDCA.

Kyvalita znamenda v obecném pojeti splnéni pozadavkil zdkaznika.
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OPTIMALNI KVALITA VYROBKU

ZNAKY (rozlidujici viastnosti) NAKLADY ZIVOTNIHO CYKLU
1 . ‘ | | 1 1 1
VYKON- : ERGONO-| | EKOLO- ESTE-
FUNKCNOST NosT | [ZPUSOBILOST! | [\ienosT | [ciénosT| | | TienosT
BEZPECNOST (inherentni) SPOLEHLIVOST OSTATNI ZNAKY
1 1 : | lC
BEZPECNOST
POHOTOVOST ZIVOTNOST SKLADOVATELNOST (provozni)
| | 1
UDRZOVATELNOST .
BEZPORUCHOVOST (obnovitelnost) ZAJISTENOST UDRZBY
1
1 | 1
UDRZOVATELNOST | | 1A 5NOSTIKOVATELNOST OPRAVITELNOST
preventivni

Obr. 4. Optimalni kvalita vyrobku [Zdroj: 4]

Samotné tizeni kvality ma nékolik urovni. Mezi zékladni urovné patii strategicka kvalita a
operativni kvalita. [5] Strategickd uroven fesi problematiku kvality jako celku v kontextu
definice cila a zplisobti jejich dosazeni. [5]

Strategicka kvalita

Strategické fizeni kvality v sobé zahrnuje planovani, realizaci, vyhodnocovani a zlepSova-
ni. Pfi planovani strategické kvality je velmi diileZité navrhnout schéma oblasti zlepSovani
kvality (napfiklad vyroba, servis, ndkup a podobnég). [5] Plan cilt kvality poskytuje kom-
plexni piehled kontrolnich Cinnosti v aktualnim a nasledujicim obdobi a je kazdoroc¢né
aktualizovan.

Operativni kvalita

Z pohledu prevence a detekce se v oblasti pldnovani operativni kvality pouziva metoda

FMEA — Analyza chyb a nasledk.
Analyza chyb a nasledki

Metoda FMEA (Failure Mode Effect Analysis) je analytickou metodou, ktera zohledniuje a
fes$i mozné problémy v priibéhu vyvoje produktu a procesu. Jejim hlavnim cilem je podpo-

ra zlepSovani procesu s dirazem na prevenci zajisténi proti chybdm. Pocatky této metody
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muzeme najit kolem roku 1949, kdy byla pouzivana americkou armadou k odhaleni chyb
strojii a zafizeni. V 60. letech 20. stoleti se uplatnila ve vesmirném programu APOLLO
spolecnosti NASA, jako néstroj pro hledani rizik. V civilnim sektoru byla FMEA poprvé

pouzita v roce 1971 spolecnosti Ford.
Existuje nékolik aplikaci analyzy FMEA:

» DFMEA (Design Failure Mode and Effect Analysis) — je zaméfena na analyzu no-
vych navrha produktu nebo technologie.

=  SFMEA (System Failure Mode and Effect Analysis) — pouziva se pro systémy.

» PFMEA (Process Failure Mode and Effect Analysis) — je zaméfena na analyzu

procesu vyroby a montaze.
Cile analyzy FMEA:

* rozpoznat zpusob selhani vyrobku nebo procesu (poruchu);

* rozpoznat nésledek selhani;

» identifikovat opatfeni, ktera vylucuji nebo snizuji moznost vyskytu poruchy;

» dokumentovat tento proces pro uchovani zkuSenosti z navrhovani vyrobku nebo
procesu;

* lepsi interni komunikace;

= zkraceni dob vyvoje produktu a procesu;

» lepsi dodrzovani termind novych vyvojovych projektu;

* hospodarngjsi sériova vyroba;

* sniZeni garan¢nich ndkladl a nakladi v ramci servisni politiky (kulance) stanovené

vyrobcem nebo dodavatelem.
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2 VYROBAA PRUMYSL

Vyrobu je mozné popsat jako proces, pii kterém se proménuji vyrobni faktory ve vyrobky
a sluzby. ,,Tato proména se odehrava v civilizaci, to jest ve slozité strukture socidlnich
vztahii, ekonomického prerozdélovani spolecenského produktu, distribuce moci mezi jed-
notlivci a skupiny, vvmahanych pravidel — prava, moralniho hodnoceni dobra a zla i hod-
noceni vysledku z pohledu krasy “. [6] Kazdy proces ve vyrobni organizaci musi byt fizen a

zasobovan vyrobnimi faktory.

Zikladni ¢lenéni vyrobnich faktoru:
e prvotni, puvodni — ptuda, prace;
e odvozené — kapital.

Pida patii mezi nejcennéjsi prirodni zdroje, jeji mnozstvi je omezené. Aby mohla vyrobni
firma vyrabét, pottebuje prostor (ptidu). Prace je predevsim lidska aktivita, kterd je ovliv-
néna fyzickymi a dusevnimi vlastnostmi ¢lovéka. Kapital je na rozdil od préace a pidy vy-
sledkem vyrobni ¢innosti. [7] Pfi pouziti kapitdlu vznikd vyrobni organizaci zisk nebo

uarok.

Vyroba a primysl jsou soucasti narodniho hospodafstvi. Patii sem vSechny odvétvi lidské
¢innosti, které pfeménuji suroviny na vyrobky. V zakladnim rozdéleni se primysl déli na
t&zebni, zpracovatelsky a energeticky. Ceska republika patii mezi nejvice primyslové staty
Evropy. [8] Struktura ¢eského primyslu je podobna némeckému primyslu, vyrobci jsou
spolu uzce provazani. Pokud si chceme udrZet konkurenceschopnost, musime reagovat na
rychly technologicky vyvoj. [9] Diky novym technologiim se nachazime v takzvané ctvrté

primyslové revoluci, kterd je zaloZena na principu automatizace.

2.1 Vymezeni pojmu Primysl 4.0

Primysl 4.0 ma sv{ij piivod v Némecku a jeho nazev vychazi z rozdéleni Ctyt stupiili pri-
myslové revoluce. Prvni primyslové revoluce pfinesla lidstvu parni stroj, druhd pasovou
vyrobu, tieti automatizaci vyroby a ¢tvrtd je zalozena kyberfyzikalnich systémech (CPS).
Priimysl 4.0 se soustfedi na vyuzivani novych technologii, internet se stava dilezitym inte-
gracnim prvkem. Primyslova revoluce se projevuje zm&nami v mnoha technologiich, v
komunikac¢nich, automatiza¢nich a informatickych, ty zacinaji prostupovat do vyroby i

na$ich zivotu.
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,Jde o propojovani vyrobmich zarizeni do kyberneticko-fyzickych systémii spolecné
s masivnim ndstupem internetu veci, sluzeb a lidi cestou technologickych a strukturalnich
zmeén zasahujicich primyslovou vyrobu, ale i radu dalsich sektoru, samoziejmé védu a

vyzkum, vzdeélavani, ale i etiku a viastné celou spolecnost . [6]

Klicovymi slovy nového primyslového prostfedi jsou: kyberfyzikalni systémy, internet

véci, internet sluzeb, velka data, aditivni vyroba a digitalni ekonomika.

Kyberfyzikalni systémy (Cyber-Physical Systém, zkratka CPS) — jsou technické systémy,
v nichz sitové propojené pocitace a roboti komunikuji s redlnym svétem. Spojuji v sobé

teorii kybernetiky, mechantroniky, konstrukéni a vyrobni védy.

Internet véci (Internet of Things , zkratka LoT) - jiz samotny ndzev vypovida o tom, ze se
jednd o internetové spojeni (zejména bezdratoveé) riiznych véci, které mohou byt fizeny na
dalku diky vlozenym senzorim a softwaru. Tato propojend zafizeni umi komunikovat mezi
sebou 1 se svymi majiteli. Dulezita je vzajemna konektivita jednotlivych zafizeni. Aplikace
loT nachazi uplatnéni nejen v prumyslovém odvétvi, ale i v mnoha dal$ich odvétvich, jako
je zemédelstvi, zdravotnictvi, doprava, ale také pfi feSeni hlavnich problémi, kterym celi

lidé zijici ve méstech (naptiklad znecisténi a dopravni zacpy).
Internet sluZeb — propojeni vyroby, logistiky, marketingu a servisu.

Velka data — velké datové soubory dat. Organizace ¢im dal Castéji zpracovavaji velké ob-

jemy komplexnich dat.

Aditivni vyroba neboli 3D tisk — je proces, pfi kterém vznika vyrobek postupnym nana-

Seni tenkych vrstev materiali na sebe (zpracovavani kovi, plastli, keramiky).

Digitalni ekonomika — umozZiuje presunout nékteré bézné ¢innosti na internet.

2.2 Pét kategorii digitalni zralosti firmy

Z hlediska ptipravenosti na ¢tvrtou pramyslovou revoluci skupina odborniki rozdélila fir-

my podle jejich digitalni zralosti do péti kategorii:
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1. Tradi¢ni firma na hranici katastrofy [§]

Do této kategorie jsou zatfazeny firmy, které maji zavedeny informacni systém pro fizeni
vyroby, ale jejich internetové piipojeni je pasivni (webova stranka). V této fazi zacinaji
firmy uvazovat o digitalizaci procesi, vyroby, drzby, navrhu produktu, ale nemaji defino-

vanou zadnou digitalni strategii. [10]
2. Tradiéni firma s digitalnim povédomim [§]

Do druhé kategorie jsou zafazeny firmy aktivni v internetovém prostiedi a zacinaji chapat
vyznam dat. Realizuji se prvni integra¢ni projekty, maji zavedenou dil¢i automatizaci.

Zvazuji o nastaveni digitalni strategie. [10]
3. Inovativni firma s digitalnim uvédoménim [§]

Firmy vyuzivaji pro interni a externi komunikaci vice kanall, napiiklad web, mobily a
tablety, socidlni sit¢ a dalsi nastroje pro komunikaci. Maji definovanou digitdlni strategii a

zavedenou integrovanou automatizaci fizenou v realném case (systém pro fizeni vyroby).

[10]
4. Digitalni firma aspirujici na platformu ¢i kooperujici s platformou [8]

V ¢tvrté kategorii ve firmé jiz existuje distribuovana a personalizovand digitalni strategie.
M3 integrovanou datovou architekturu v celém vyrobnim fetézci od komunikace a sdileni
dat se zékaznikem aZ po subdodavatele. Vyziva digitalni diagnostiku pro odhadovani po-

ruch a neshod v systémech (vyrobni systémy, méfici systémy a dalsi). [10]
5. Exponencialni digitalni firma — integracni platforma [§]

Firma je zavisla na digitalnich technologiich. Prostfednictvim virtualni reality nabizi svym
zakaznikim produkty a komunikuje se zdkazniky v pribéhu celého zivotniho cyklu part-
nerského vztahu. Takova firma poskytuje svym zakaznikiim a subdodavatelim digitalni

sluzby a tim globalné tidi produkéni doménovy prostor. [10]

2.3 Prilezitosti v novém primyslovém prostredi

Z pohledu firem nové primyslové prostfedi umozni podnikiim rychleji reagovat na potieby
zakaznik, zvysi se flexibilita, produktivita a kvalita vyrobnich procest. Nové technologie
Primyslu 4.0 zvysi bezpeCnost prace a bezpecnost zdravi zaméstnancii. Jiz nyni mizeme

vidét nékteré nové technologie, které pomahaji pti 1€€bé nemocnych pacient. Napiiklad
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3D tisk zachranuje zivoty vytvafenim implantati na miru. Systémy pro pfivolani prvni
pomoci usnadiiuji péci o nemocné osoby a seniory. Inteligentni technologické pomticky
pomahaji zdravotné postizenym osobam. Zavedeni novych technologii také umozni zefek-
tivnit vyuziti zdrojl (snizeni poctu pracovnich trazi, dojde ke sniZzeni energetické a suro-
vinové naro¢nosti vyroby). Vzniknou nové profese a na trhu prace se zvysi poptavka po

technicky vzdélané pracovni sile.

2.4 Rizika v novém primyslovém prostiedi

Hrozby a rizika reaguji rychle na meénici se prostiedi a vyvoj spolecnosti, védy a techniky.
Mezi nejvétsi hrozby nového primyslového prostiedi patii globalni rizika, kybernetické
utoky, technologické rizika, rostouci nerovnost piijma, politickd nespokojenost, migrace,

ztrata konkurenceschopnosti s negativnim dopadem na zaméstnanost.
a) Globalni rizika

Globalni rizika vznikaji z narGstajicich propojovani technologii a vyrobnich procesti. Mo-
hou negativné ovlivnit staty a jejich ekonomiky. Globalizace ovliviiuje pohyb kapitalu,
zboZi, pohyb lidi 1 myslenek. Globalni spole¢nosti budou zanedlouho ovladat vétSinu trhu.
Globélni firmy mohou ohrozit zdkladni fungovani systému, ptikladem muaze byt vypadek

internetu.
b) Kyberneticka rizika

Jsou uskute¢novany prostiednictvim informacnich a komunikacénich technologii. Patii sem
naptiklad kybernetickd kriminalita, kybernetickd valka a kyberneticka Spiondz a dalsi
hrozby. Utoénici mohou byt hackefi, §pioni, teroristé, primyslovi §pioni — od konkurentt,

organizovani zlo¢inci a vandalové.
¢) Technologicka rizika

S tim, jak se vyrobni stroje stavaji slozitéjsi, roste riziko jejich nefunkcnosti. Hrozi masivni
zneuziti technologii naptiklad 3D tisku a umélé inteligence. Systémy umélé inteligence
(AI), ptinéseji celou fadu potencialnich rizik, jako jsou mozné nehody, vznik neptedvida-
telné udalosti a zneuziti ohrozujici bezpecnost lidi, majetek 1 Zivotniho prostfedi. Dale kvi-
li technologickym rozdilim hrozi v zaostalych zemich hospodaiské problémy. Chud¢ staty
nebudou mit vlastni prostiedky na vystavbu primyslu. Z tohoto hlediska dochazi k migraci

lidi do bohatsiho prostredi.
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d) Socialni rizika

Prohlubujici se rozdily mezi jednotlivymi skupinami, regiony, nejbohatS$imi a nejchudSimi
lidmi zptisobi socidlné-ekonomické nepokoje. Jednotlivei jsou bohatsi nez celé staty. Lidé,
ktefi nerozuméji virtudlnimu svétu, mohou vytvaret ¢im dal tim veétsi napéti. Mezi dalsi

socioekonomické rizikové faktory patii nedostatecné financované socialni systémy.
e) Geopoliticka rizika

Obsahuji vladni rozhodnuti, vlada mtize zastavit dodavky surovin a energie naptiklad kvili
valce, obcanskym nepokojim a terorismu. Potencionélni ohroZeni ze strany teroristickych

skupin se stale zvySuje. Evropské zemé jsou cilem utoki a jiz byly nékolikrat napadeny.
f) Ekonomicka rizika

Zahrnuji nartist cen a zdroju, kolaps statnich financi, kolaps penéznich ustavi, bankrot
statu, platebni neschopnost dluzniki, velké hospodarské migrace a transfery obyvatelstva,

nezakonné obchody a toky financi, ekonomické sabotaze a riziko zmény dani.
g) Geologicka rizika

Mozné vycCerpani nebo omezeni ptistupu k neobnovitelnym energetickym zdrojim by za-
sdhlo kazdou oblast naSeho zZivota, naptiklad energetiku, dopravu, vyrobu hnojiv, plasti,

1€kt a fadu dalsSich predmét denni spotieby.
h) Environmentalni rizika

Pojednavaji o poskozeni zivotniho prostfedi, zdrojem jsou Clovek a Zivotni prostiedi. Mezi
vyznamné environmentalni problémy fadime nadprodukci odpadi, Gnik ropy, jaderné ne-
hody, dopravni nehody, chemické havarie, zemétfeseni, povodné, pozary, vichfice, sucho,

ubytek zdrojl pitné vody, Siteni civiliza¢nich chorob a jiné.
i) Reputacni riziko

Vznika v disledku negativni publicity, ma vliv na existenci organizace. Zdrojem negativni
publicity mohou byt socidlni média, nastvany zaméstnanec, nekvalitni vyrobek a dopady
organizace na Zivotni prostiedi. Reputaéni riziko lze obtizné fidit. Cim diiv je riziko obje-
veno, tim diiv mlze byt ur¢eno. Digitalni svét dava znacnou moc do rukou zakaznika, ten

se na zakladé vyhledanych informaci rozmysli o nakupu. Prostfednictvim socidlni sité
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dochazi k nasobeni efektu drobnych incidentd spojenych s opera¢nimi riziky, zvySuji vy-

staveni se reputaénimu riziku, zasadné ovliviiuji rychlost Sifeni negativni publicity.
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II. PRAKTICKA CAST
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3 ZAKLADNI UDAJE O VYROBNI ORGANIZACI

Spolecnost, kterou jsem si vybrala pro svou bakalarskou praci, je vyrobcem komponentii
pro automobilovy, elektronicky a spotfebni primysl. Firma byla zalozena v roce 1991 jako
rodinny podnik. V soucasné dobé ve svych dvou vyrobnich provozech zaméstnava cca 850
zamé&stnancl. Mezi jeji pfedni zdkazniky patii nadnarodni spolecnosti, jako jsou Braun,

Bosch nebo Siemens.

Silnou strankou spolecnosti je vlastni vyvojové oddéleni, které vyrabi automatizované a
poloautomatizované vyrobni linky vcetné jejich systému fizeni. Spole¢nost se fadi me-
zi inovativni firmy, které¢ vyuzivaji a podporuji prvky Primyslu 4.0. Typickym prvkem
koncepce Primyslu 4.0 je snaha o plnou automatizaci vyroby. V tomto sméru hledd spo-
lecnost nové postupy pro automatizaci vyrobnich procesi. Dale spolecnost zavadi na vy-
robnich linkach prediktivni udrzbu. Po zavedeni prediktivni udrzby by mélo dojit ke snize-
ni vyrobnich prostoji a nakladl na energie vyrobnich linek. Do rozvoje, novych technolo-

gii a zafizeni spolecnost investuje kazdoro¢né miliony korun.
Vize spole¢nosti

» Spolecnost se chce stat Spicovym dodavatelem komponentii pro automobilovy

pramysl.

= Sopecnost chce byt trvale vyhleddvanym dodavatelem elektrickych a elektrotech-

nickych komponentli do automobilového a spotfebniho primyslu.

= Spole¢nost chce byt moderni spoleCnosti, ktera se snazi vytvaret nové trendy

v oblasti primyslové automatizace.
Vyrobni aktivity
Vyvoj, vyroba a prodej elektrickych a elektronickych produkti zahrnuje tyto procesy:

= sestavovani elektronickych komponent a celkli na vyrobnich linkadch (holicich

strojky, depilatory a drzaky uhlikti do elektromotorit);
» vyroba kabelovych svazku;
» osazovani ti§ténych spoji;
" pajeni;

= odporové svafovani;
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= vstfikovani plastovych dild;

=  montaz sestav.

Vyvoj a vyroba zafizeni pro automatizaci vyroby zahrnuje:

= vyrobu specializovanych poloautomatickych a automatickych vyrobnich linek;

= vyvoj aplikacniho softwaru pro fizeni vyvijenych linek;

= vyrobu vibra¢nich hrnci;

= vyrobu samotnych dilt linek na CNC strojich.

3.1 Organizacni struktura

Uplatnovani, rozvijeni systému managementu kvality a neustale zlepSovani je zajistovano

managementem spolecnosti. Aktualni organiza¢ni schéma se vydava na zakladé Rozhod-

nuti feditele spolecnosti. Organizacni strukturu spole€nosti si miiZeme prohlédnout na ob-

razku 5. Spolec¢nost je fizend feditelem (majitelem) spolecnosti, ktery je nadfizeny zmoc-

nénce pro jakost. Zmocnénec pro jakost zajistuje, ze procesy potiebné pro systém ma-

nagementu kvality jsou vytvafeny, uplatiovany a udrzovany. Déle podava zpravy vrcholo-

vému vedeni o vykonnosti managementu kvality a potfebé zlepSovani a informuje zamést-

nance o zadvaznosti pozadavki zakaznika a potfebach jakosti.

Ekonomika,
Controlling

projektu)

Zastupce reditele
(vyvoj a fizeni

Reditel a jednatel spoleénosti

——™

.[ Rizeni vjroby |

Rozvoj
spoleénosti

Sekretariat

Personalni
utvar

Sprava budov,
odpadové

hospodarstvi,
ochrana
zivotniho
prostiedi

Vyrobni
planovani a

doprava

Materidlové
hospodarstvi

Informacni
= technologie

Zmocnénec pro
jakost

Technologie

Provoz plasty

Obr. 5. Organizacni struktura [Zdroj: viastni]
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Management spolecnosti se na rozvijeni a neustalém zlepSovani podili:

» stanovenim politiky jakosti — je pravidelné prezkoumavana;

= stanovenim cila jakosti — spolec¢nosti a utvart;

= provadénim prezkoumavani managementu;

» zajiStovanim dostupnych zdroji;

» sd€lovanim uvnitt organizace, pomoci pravidelnych porad vedeni spole¢nosti a po-

rad jednotlivych odd¢€leni.

Pti zajistovani neshod, ur€ovani pfi¢in a ovéfovani efektivnosti opatieni jsou vyuzivany v
organizaci nasledujici metody:

MV

* Diagram pfi¢in a nasledki

* Metoda FMEA

» Paretlv diagram

= 5 Why (5 proc)

= 8 D Report

» Bezpecnostni prohlidky

= Kontrolni seznam (Checklist)

* Matice rizik
Vsechny vySe uvedené metody jsou soucasti Pland a fizeni kontroly.
Rizeni p¥irucky pro jakost
Ptirucku jakosti zpracovava a uvolituje zmocnénec pro jakost a schvaluje ji feditel spole¢-
nosti. Pfirucka jakosti podléha minimalné jedenkrat ro¢né€ revizi, kterou provadi zmocné-
nec pro jakost. Revize probihd rovnéZ pii rozsahlejSich organizacnich zménach tykajicich
se managementu jakosti spolecnosti a zasadnich zmén pozadavkl norem jakosti. Zmény
jednotlivych vydani Piirucky jakosti jsou zaznamenavény v ,,Prehledu zmén Ptirucky ja-
kosti“. Autorizace zmén je provadéna podpisem zmocnénce pro jakost a feditelem spolec-
nosti v ,,Pfehledu zmén Ptirucky jakosti* originalniho vytisku. Zmény jsou provadény vy-
ménou zmeénénych stran v origindlnim vytisku a fizenych kopiich (v¢etné ptehledu zmén).
Pti rozsahlejSich zménéach nebo pfi vétSim poctu zmeén, které by vedly k nepiehlednosti

textu, se piirucka jakosti znovu vyda s aktualizovanym ,,Ptehledem zmén Ptirucky jakos-
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ti“. Neplatné strany nebo celd ptirucka jakosti jsou oznaCeny s Cervenym napisem

L, NEPLATNE*.
Souvisejici dokumentace

Vcasné informace a dostupnost technickych norem a piedpist jsou velmi dilezité pro vy-
robni organizaci. Z tohoto divodu je velmi uzite¢né seznamit se s riiznymi informac¢nimi

nastroji a dokumenty, mezi néz patii napiiklad:
= ENISO9001:2015 — Systém managementu jakosti;

= JATF 16949:2016 — Systém managementu kvality — Zvlastni pozadavky na pouzi-
vani ISO 9001:2015 v organizaci zajist'ujici sériovou vyrobu a vyrobu nahradnich
dili v automobilovém primyslu. Na tuto novou normu bude muset organizace pie-
jit do 14. zafi 2018. V soucasné dob¢ organizace pouziva stale jeSté starou normu
ISO/TS 16949 — Systém managementu kvality;

= zakon ¢. 90/2016 Sb., o posuzovani shody stanovenych vyrobki pfi jejich dodavani
na trh;

* mezindrodni, evropské a Ceské normy, které maji vztah k pfedmétu podnikani (na-
ptiklad normy z oblasti strojirenské vyroby, elektrotechnické vyroby, bezpecnosti

prace a podobné.

3.2 Vyrobni provoz II.

Vyrobni spolecnost vyrabi produkty ve dvou vyrobnich provozech. Pfedmétem bakalaiské
prace je analyza rizik vyrobniho procesu, kterd se tyka vyrobniho provozu II. — Elektroni-

ka.

Ve vyrobnim provozu Elektronika se nachazi kancelat mistrti, technologti, pracovisté spe-
cidlnich zakazek. Déle je ve vyrobnim provozu sklad pro elektronické soucastky, obaly a
expedi¢ni material. VSechny materidly jsou ulozeny do ESD piepravek v kovovych rega-
lech a manipulaénich plochach. Manipulace s materidlem se provadi ruéné. Osazené DPS

se ukladaji do zakladacl, beden nebo blistra.

Ve vyrobnim provozu se osazuji a kontroluji desky ploSnych spoji. Soucéstky s dratovymi
vyvody (THT) se osazuji na DPS ru¢né. Nasledné pajeni se provadi pajeci vinou nebo roc-

n¢ za pomoci némeckych pajecich stanic Weller. Soucastky SMD jsou osazovany na au-
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tomatickych osazovacich linkach. Hoflavé kapaliny se skladuji v kovové uzemnéné skiini.

Pracovisté vyroby jsou vzduchotechnicky, klimaticky a pfirozen¢ odvétrana.

Obr. 6. Vyrobni provoz Il. [Zdroj: viastni]

Povinnosti pracovnikii

Pted vstupem do prostoru EPA musi kazdy pracovnik projit testovanim antistatické
obuvi, antistatického naramku a potvrzeni oble¢eni antistatického plasté. Toto tes-
tovani se provadi jedenkrat denné pii prvnim vstupu do vyhrazeného prostoru EPA.
Do prostoru EPA se nesmi vnaset zadné véci, které by mohly vyvolat vznik ESD
(igelitové tasky a sacky, hiebinky, plastové hrnicky, plastové ldhve, kosmetické
pomtucky).

Vstupovat do prostor EPA se mize pouze v antistatické obuvi a plasti, ktery musi
byt bezpodmine¢né zapnut.

Antistatickd naramek si mize pracovnik odpojit az po stoupnuti ze zidle.

V prostoru EPA se nesmi pouzivat zddné potraviny a koufeni je zakézano.
Pouzivani mobilniho telefonu je rovnéz zakazano.

Kazdy pracovnik je povinen pii vykondvani pracovni operace mit na pracovisti:
technologicky postup operace, zdznam zavad, krabicku pro neshodny produkt, kata-
log chyb a dalsi ptilohy pokud jsou uvedeny v TPO, mérky a pfipravky, které jsou
uvedeny v TPO a dalsi pomtcky, které jsou uvedeny v TPO.
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» Pokud se na pracovisti pouzivaji krabicky s materidlem, musi byt tyto krabicky
oznaceny Stitkem s ¢islem materialu.

» V ptfipad€ zvlastnich zakazek je nutné mit na pracovisti vyrobni dokumentaci (vy-
kres, kusovnik) zpravidla dodanou zdkaznikem a formular — Pritvodka pro zvlastni
zakazku, kde pracovnik vyplni ¢islo vyrobku, pocet kusti a ¢as pottebny pro prove-

deni operace.

Obr. 7. Test ESD [Zdroj: 10]
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4 ANALYZA VYROBNIHO PROCESU MONTAZNI LINKY

K dosahnuti hlavniho cile analyzy rizik mi budou dopomahat nasledujici dil¢i cile, které

jsem definovala nasledovné:

= [dentifikace vyznamnych rizik pomoci kontrolniho seznamu.

= Stanoveni vyznamnosti dopadu jednotlivych identifikovanych rizik a uréeni prav-
dépodobnosti jejich vyskytu metodou PNH.

=  Vypracovani doporuceni pro oSetieni identifikovanych rizik na zékladé¢ vyhodno-

cenych vysledkt analyzy.

4.1 Popis montazni linky

Montéazni linka slouzi ke kompletaci a testovani vyrobkl pro automobilovy prumysl. Linka

se sklada z nésledujicich funkénich a méticich stanic:

—

Vladani konektoru a DPS
Rezerva

Test VN

Lisovani konektoru
Rezerva

Naneseni tavidla
Rezerva

Ptredehiev 1

Predehtev 2

© ® Ny 0N kv

—
o

. P4jeni (probiha v ochranné dusikové atmosféte)

—
—

. Rezerva

—_
[\

. Rezerva

—_—
(8]

. Méfici vyska HAL IC a délky péjeni pinu

_.
o

. Test zkratu, méfeni kapacity (pro typy s kondenzatory), test kontroly vyhnuti PWR

kontaktu pomoci kamery

15. Kontrola sevieni/rozevieni PWR kontakti pomoci kamery
16. Kontrola funkce HALL IC
17. Kontrola funkce HALL IC pfi 9V, 12V, 16V
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18. Rezerva

19. Nadzvednuti dilu, vyjmuti shodného dilu, potisk shodného a ulozeni dilu na vy-

stupni dopravnik

20. Vyjmuti neshodného dilu

Technologicky postup vyroby

Vyrobni proces probiha tak, Ze na stanici €. 1 vlozi obsluha montazni linky nejprve DPS a
poté konektor do voziku. Pracovni cyklus je zahdjen soucasnym stlacenim obou tlacitek
START (v ru¢nim rezimu), nebo, po oddéleni rukou s pracovniho prostoru karuselu (hlida-
no ¢idlem). Rezimy je mozné ménit prepinaCem. Dil je postupné testovan na elektrickou
pevnost (konektor), zkompletovan, zapajen, testovan. Shodny dil je po projiti cyklu vyjmut
z voziku, potisknut a ulozen na dopravnik, ktery jej dopravi na pracovisté vystupni kontro-

ly. Poté pracovnice vystupni kontroly zkontroluje dil a vlozi ho do ptipraveného blistru.

Obr. 8. Vyrobky ulozené v blistrech [Zdroj: viastni]
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4.2 Identifikace rizikovych faktori

Analyza pomoci kontrolniho seznamu vychazi obvykle z néjaké dobré praxe, pomoci které
je vytvoiren seznam identifikovanych rizik. Tuto metodu jsem zvolila, protoze patii mezi ty
jednodussi techniky a zaroven je i velmi ucinna. Pfi analyze jsem spolupracovala
s n€kolika odborniky, ktefi maji na starost fizeni kvality a idrzbu linky. Na zékladé mych
navstév v podniku a diskuzi byla identifikovana rizika, kterd by mohla ohrozit bezpecnost

pracovniki.

Tab. 1. Montazni paject linka [Zdroj: viastni]

MONTAZNI PAJECI LINKA ANO | NE
1 | Jsou vSechny kryty montdzni linky zajistény a nesnadno odstranitelné? X
2 | Chrani ochranné kryty montazni linky dostate¢n¢ ruce, paze a jiné ¢as- | X

ti téla pracovnikll pted kontaktem s nebezpeénymi pohyblivymi ¢ast-

mi?
3 | Muze n&jaky pfedmét spadnout do pohyblivé ¢asti montazni linky? X
4 | Je mozné odstranit kryty bez zastaveni nebezpe¢ného chodu karuselu? X

5 | Je pro obsluhu stroje snadné dosdhnout na ovladace ,,zapnuto* a vy- | X

pnuto*?

6 | Funguje bezpec€nostni zafizeni karuselu (naptiklad ochranné zatizeni)? X

7. | Mize byt odév zaméstnance zachycen pohyblivymi ¢astmi strojii a X

zpusobit zamestnanci zranéni?

8 | Dochazi ke kontaktu zaméstnancii s horkymi nebo studenymi mate- X

ridly a zafizenimi?

9 | Provadi se CiSténi a udrZba stroji, jsou-li pfipojeny ke zdroji ener- X

gie?
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Tab. 2. Pracovni postupy [Zdroj: viastni]
PRACOVNI POSTUPY ANO | NE
10 | Jsou zaméstnanci Skoleni, jak pouzivat karusel? X
11 | Maji zaméstnanci odpovidajici znalosti a dovednosti pro provadéni X
praci?
12 | Jsou k dispozici pracovni postupy? X
13 | Jsou zaméstnanci povinni Cistit pracoviste? X
Tab. 3. Osobni ochranné prostredky [Zdroj: viastni]
OSOBNI OCHRANNE PROSTREDKY ANO | NE
14 | Nosi pracovnici pfedepsany antistaticky plast™? X
15 | Pouzivaji pracovnici spravné ochranné rukavice? X
16 | Nosi pracovnici antistatickou obuv? X
17 | PouZivaji pracovnici antistatické naramky? X
Tab. 4. Elektrické nebezpeci [Zdroj: viastni]
ELEKTRICKE NEBEZPECT ANO | NE
17 | Jsou stroje pohanéné elektfinou uzemnény? X
18 | Jsou vSechny elektrické sntiry, kabely a vidlice elektrického ptivodu X
udrzovany v dobrém stavu?
19 | Jsou vSechny zéstr¢ky, ptipojky, spinace, spojky izolovany? X
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Tab. 5. Osvetleni [Zdroj: viastni]
OSVETLENI ANO | NE
20 | Je osvétleni na pracovistich dostatecné pro efektivni a piesné pro- X
vadéni tkolt?
21 | Jsou v pracovnim prostoru viditelné stiny, které mohou ovlivnit X
ucinnost a piesnost prace?
22 | Existuji n¢jaké stiznosti zaméstnancti na Spatnou viditelnost, ostré X
svétlo nebo nevhodné osvétleni na pracovisti?
Tab. 6. Ergonomie [Zdroj: viastni]
ERGONOMIE ANO | NE
23 | Jsou zaméstnanci vystaveni nebezpeci €i riziku opakovaného pohy- | X
bu?
24 | Jsou zaméstnanci vystaveni nebezpeci nebo riziku rué¢ni manipula- X
ce?
25 | Vykonévaji zde zaméstnanci monotonni praci? X
26 | Je vyska Zidle snadno nastavitelna? X
27 | Je k dispozici v ptipad€ nutnosti podpérka nohou? X
Tab. 7. Zdravotni rizika[Zdroj: viastni]
ZDRAVOTNI RIZIKA ANO | NE
28 | Chodi zamé&stnanci na lékatské kontroly?
29 | Pracuji zaméstnanci na no¢ni smény? X
30 | Vénuje se pozornost stiznostem zaméstnancli na problémy s jejich X
zrakem?
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Tab. 8. Pozar [Zdroj: viastni]
POZAR ANO | NE
31 | Pouzivate oxidujici nebo hoflavé latky jako napftiklad barvy, roz- X
poustedla?
32 | Existuji néjaké zdroje zapaleni (naptiklad elektrické zatizeni, elektro-
statické vyboje nebo vysoka teplota? X
33 | Jsou zaméstnanci, kteti pouzivaji spalitelné nebo hotlavé materidly
pravidelné informovéni o nebezpecnych vlastnostech téchto chemika- X
1ii?
34 | Existuje v mist¢ hasici zafizeni a je vhodné? X
35 | Je hasici zatizeni provozuschopné a je pravidelné provadén servis? X
36 | Je hasici zatizeni snadno dostupné? X
37 | Existuje plan unikovych cest a nouzovych vchodi? X
38 | Jsou tnikové cesty znaceny? X
39 | Jsou provadény protipozarni cvieni a cviéné pozarni poplachy? X
40 | Je v misté vétraci zafizeni a je pravidelné kontrolovano? X
Tab. 9. Hluk a vibrace [Zdroj: viastni]
HLUK ANO | NE
41 | Mohou se vyskytnout vysoké hodnoty hluku jako diisledek pracovnich | X
procest (naptiklad dopad kovu na kov, stroje)?
VIBRACE ANO | NE
42 | Provadi se prace, pii kterych mohou byt pocitovany jasné vibrace pii X
stani nebo sedéni?
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Tab. 10. Chemicke latky [Zdroj: viastni]
CHEMICKA RIZIKA ANO | NE
43 | Pouzivaji se nebezpecné chemické latky (klasifikované jako velmi X
jedovaté, skodlivé, korodujici, drazdici, senzibilujici, karcinogenni,
mutagenni, toxické pro reprodukei, vybusné, oxidujici, extrémneé
hotlavé, vysoce hotlavé nebo hotlavé?
44 | Jsou vSechny nebezpecné chemické latky fadn€ oznaceny? X
45 | Je se vSemi nebezpecnymi chemickymi latkami manipulovano sprav- X
ne?
46 | Jsou zabezpeceny kolektivni ochranné pomiicky (vétraci zafizeni a X
zafizeni k mistnimu odsavani) pro vSechny pracovisté, kde jsou pou-
zivany chemické latky?
47 | Kontrolujete pravidelné vétraci zatizeni? X
48 | Zajist'ujete pravidelné 1¢katské kontroly pro zaméstnance, ktefi jsou X

vystaveni nebezpe¢nym chemickym latkdm nebo pfipravkim?

4.1 Vyhodnoceni a navrhovana opatieni

Analyza rizik pomoci kontrolniho seznamu prokazala, ze pti dodrZzovani bezpecnostnich

norem, pracovnich postupti a bezpecnostnich ptedpist je stroj bezpecny. Dale také pouka-

zala na Spatné osvétleni, na nevyhovujici prostorové uspotfddani vybaveni pracovisté

(zejména nevyhovujici zidle) a také se zjistilo hrozici nebezpeci popaleni rukou nebo poza-

ru pii praci s pajeci vinou a ptfedehfevem na stanicich 8 az 10.
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Navrhovana opatreni

Na zédkladé vyhodnocenych vysledkd doporucuji:

pouzivani ptidavného mistniho nebo lokalizovaného osvétleni na pracovistich, kde
jsou vyzadovany vysoké tirovné osvétleni, upravu pracovisté, typ a specifikace Za-
rovek (vykon, barva svétla a index padéani barev);

zlepseni ergonomické funkénosti vybaveni pracovisté, zejména prostorovych uspo-
fadani mezi stoly a zidli;

systematické 1€katrské monitorovani zdravi zaméstnancii (zejména problémi zraku
a muskuloskeletalni problémy);

neprovadét udrzbu stroje piipojeného ke zdroji energie;

pfi praci s pajeci vinou nikdy necistit stroj lihem;

pfi praci s pajeci vlnou (€isténi viny, dopliovani cinu) pouZivat ochranné rukavice.

Pigt 1

Obr. 9. Nebezpecna cast montazni linky [Zdroj: viastni]
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Obr. 10. Nebezpecna cast montazniho a paject linky [Zdroj: viastni]

4.2 Metoda PNH

Jedna se o jednu s nejpouzivanéjSich metod, strukturou je podobna matici rizik. Pouziti
této metody vyzaduje, aby byly k dispozici osoby, které maji odborné znalosti. Vysledna
hodnota rizika je stanovena jako soucin pravdépodobnosti vzniku rizika, zdvaznosti moz-

nych nésledkil a nazor hodnotitele.
R — mira rizika, P — pravdépodobnost vzniku rizika, N — pravdépodobnost nasledku,
H — ndzor hodnotitele.
Vzorecek pro vypocet miry rizika je: R=Px N x H.

Metoda PNH mize mit n€kolik stupni pravdépodobnosti (obvykle se stanovuje pét stup-
nh), nasledné je ke kazdému stupni pfifazena slovni charakteristika. Piiklady pfifazeni

hodnot jsou uvedeny v niZze uvedenych tabulkach.
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Tab. 11. Pravdépodobnost vyskytu rizika [Zdroj: viastni]

P — pravdépodobnost vzniku a existence nebezpeci

velmi Casty vyskyt

Casty vyskyt

obcasny vyskyt

moznych vyskyt

nepravdépodobny vyskyt

témet nemozny vyskyt

Tab. 12. Pravdépodobnost nasledku [Zdroj: viastni]

N — pravdépodobnost nasledku

katastrofické

velmi zavazné

vyznamné
malé 2az3
zanedbatelné 1

Tab. 13. Nazor hodnotitele [Zdroj: viastni]

H — nazor hodnotitele

Nepfrijatelné riziko — ¢innost nesmi byt zapocata nebo v ni pokracovano do doby, nez

riziko bude redukovano.

Nezadouci riziko — jsou nutna preventivni opatfeni a kontrola jejich dodrzovani. Bez

toho neni mozné ohrozené pracovni ¢innosti provadeét.

Prijatelné riziko — nepfili§ vyznamné riziko. Je tfeba je monitorovat a kontrolovat 2

Akceptovatelné riziko — nejsou potfebna zadna opatieni. 1
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Tab. 14. Vysledky hodnoceni miry rizika [Zdroj: viastni]

Rizikovy stupen R Mira rizika
I
II.
I11. 11 az 50 mirné riziko
Iv. 30az 10 akceptovatelné riziko
V. méné nez 3 bezvyznamné riziko

Tab. 15. Analyza metodou PNH — I [Zdroj: viastni]

Vyhodnoceni
Subsys-
Identifikace nebezpeci zavaznosti
tém
rizika
Montazni péjeci linka/kontrola a obsluha [P | N | H

chodu stroje

Bezpecnostni opat-

reni

nebezpe¢i | sevieni prstd pfi rovnani DPSa |2 |2 |2 dbat mimotéadné opa-
za chodu | konektoru ve stroji trnosti pfi rovnani
stroje DPS a konektoru ve
stroji
nebezpeci | zachyceni odévu ve stroji 1 (1 ]1 pfi  praci pouzivat
pii chodu upnuty a zapnuty pra-
stroje covni odév bez volné
vlajicich ¢asti
nebezpeci | porucha chodu stroje (mecha- |2 |2 |2 opravy stroje provadét

za chodu | nicka porucha

stroje

pouze dle navodu vy-
robce a dle internich

pracovniho postupu
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Tab. 16. Analyza metodou PNH — II [Zdroj: viastni]

Vyhodnoceni
Subsys-
; Identifikace nebezpeci zavaznosti Bezpe&nostni opat-
tem
rizika Feni
Montazni pajeci linka P | N | H| R
Nebezpec¢i | udefeni pohyblivymi ¢astmi | 1 |1 |2 |2 |udrzovat odstup od
za chodu | stroje pohyblivych casti
stroje stroje, v ptipad¢ poru-
chy nebo jiné zavady
nejdiive vypnout stroj
a opravu nebo jinou
manipulaci provadét
po zastaveni stroje
nebezpeci | stlateni mezi pevnou a pohybli- [ 1 |1 |2 |2 |udrzovat odstup od
za chodu | vou ¢asti stroje pohyblivé &asti stroje,
stroje v piipad¢ poruchy
nebo jiné zavady
nejdiive vypnout stroj
a opravu nebo jinou
manipulaci  provadét
po zastaveni stroje
nebezpeci | popaleni rukou pii dopliiovani |3 |2 |2 | 12 | Podle potieby upo-
za chodu | cinu do pgjeci vany zornit na nebezpecna
stroje mista, kde hrozi za-
méstnanclim popéleni,
vystraznymi tabulka-
mi
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Tab. 17. Analyza metodou PNH — III [Zdroj: viastni]

Sub- Identifikace nebezpeci Vyhodnoceni
systém zavaznosti Bezpe&nostni opat-
rizika feni

Montazni pajeci linka P [N |H

nebez- | uraz elektrickym proudem 2 121 Zajistit, aby praci na

peci za elektrickém zafizeni

chodu provadéli jen zamést-

stroje nanci s ptislusnou
elektrotechnickou
kvalifikaci, soustavné
kontrolovat technicky
stav elektrického zafi-
zeni, neprovadét za-
kazanou manipulaci
s elektrickym zafize-
nim

Montazni a pajeci linka/nebezpeci za chodu stroje/rucni narad

rucni vyklouznuti nafadi zruky, poranéni | 2 |2 |1 pouzivat neposkozené

naradi ruky naradi, udrZovat su-
chych a &istych ruko-
jeti a uchopovacich
¢asti, pro danou praci
pouzivat spravny druh
a velikost nafadi

rucni stisnéné prostory (odfeniny rukou |1 |2 |1 ve stisnénych prosto-

nafadi | pfi praci s ndfadim ve stisnénych rach dbat zvySené

prostorach, pfi sefizovani, opra-

vach, udrzbé

opatrnosti pii manipu-

laci s ruénim nafadim
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Tab. 18. Analyza metodou PNH — 1V [Zdroj: viastni]

Sub- Identifikace nebezpeci Vyhodnoceni
systém zavaznosti
. . Bezpecnostni opat-
rizika P P
feni
Montéazni a pajeci linka/nebezpeci za chodu [P | N |H | R
stroje/ru¢ni naradi
ruéni zasazeni osoby uvolnénym néstroje |1 |2 (1 |2 | nepouzivat poSkozené
naradi nafadi (s uvolnénou

nasadou, deformova-
nou pracovni Casti a

podobn¢)

Montazni a pajeci linka/sefizovani stroje/Sroubovaky

Srou- pichnuti, bodnuti Sroubovdkem pii |1 |2 |2 |2 |dbat zvySené opatr-
bovaky | jeho sklouznuti nosti pfi manipulaci
s ru¢nim nafadim
Srou- kontakt ostii Sroubovdku sdlanipfi |1 |2 |1 |2 |nikdy  neSroubovat
bovaky | vynaloZzeném usili pfedméty v ruce proti

dlani, pfi Sroubovani
nedrzet malé predme-

ty v ruce

Montaz a pajeci karusel/sefizeni stroje/klesté a noze

klest¢ | vyklouznuti klesti z rukou 1 |2 |1 [2 |kleste drzet na konci
rukojeti, rukojet’ klesti
udrZovat nezamasténé

klest¢ | sevfeni, priskiipnuti dlani rukou 1 |2 |1 [2 |dbat zvySené opatr-
nosti pi1 manipulaci

noze potezani, pichnuti nozem 1 |2 |1 |2 |nenosit oteviené noze

v kapse, noze ukladat

na bezpecné misto
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Tab. 19. Analyza metodou PNH -V [Zdroj: viastni]

Sub- Identifikace nebezpeci Vyhodnoceni
systém zévaznosti  ri-
zika Bezpecénostni opatieni

Montézni pajeci linka/manipulace s materia- | P | N | H | R

lem

mani- | pfi zvedani tézkého bifemene — |2 |2 |2 |8 | Skoleni zaméstnanct,
pulace | muskuloskeletalni problémy; jak spravné zvedat a
s mate- nosit bifemeno

ridlem

Montéazni a pajeci linka osvétleni

osvét- | nedostatek osvétleni, poskozeni |2 |2 |2 |8 | kde jsou vyZadovany
leni zraku vysoké trovné osvét-
leni, upravy pracovis-
té, typ a specifikace
zarovek /vykon, barva

a index barev)

4.3 Vyhodnoceni metody PNH

Na montaznim a pajecim zatizeni byl identifikovano nékolik nebezpe¢i pomoci metody
PNH. U téchto nebezpeci byla odhadnuta mira rizika a navrZzena ochranna opatieni. Z pro-
vedené analyzy rizik montdZniho a pajeciho zatizeni vypliva, Ze ve sledovanych parame-

trech vyhovuje a mliZe byt pfi realizaci ochrannych opatfeni povazovano za bezpecné.
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ZAVER

Problematika zajisténi bezpecnosti stroji neni viibec jednoduchd. V této bakalarské praci
se vénuji bezpecnosti montazni linky, kterd vyrabi komponenty do automobili. Bezpe¢nost
strojniho zafizeni je pro lidskou obsluhu velmi dtlezita. Mechanické pohyby stroje, elek-
tricky proud a horké materidly mtizou zpusobit zdvazné tirazy. Ne vzdy je chovani mon-
tazni linky a obsluhy stroje pfedvidatelné, protoze pohyby stroje jsou dnes fizeny progra-

mem, ktery zna jen vyrobce. Nehled¢ na neoCekavana chovani pracovnik.

Hlavni cilem mé bakalaiské prace bylo vypracovani analyzy rizik, kterd se tykd montazni
linky. Pro potiebu identifikace rizik jsem pouzila kontrolni seznamy a nasledn¢ je vyhod-
notila. Po vyhodnoceni kontrolnich seznamt bylo zjiSténo, ze pii €iSténi montazni linky a
dopliovani cinu dochazi ke kontaktu pracovniki s horkymi materialy strojniho zatfizeni a
muze dojit i k pozaru. Proto byla navrZzena napravna opatieni, kterd by méla zabranit vzni-

ku nebezpecnych situaci.

Teoreticka ¢ast prace je rozdélena do kapitol, které se zabyvaji trvalym zlepSovanim pro-
cesll organizace, coz Uzce souvisi s novym trendem nazvanym Primysl 4.0. Tato nova
koncepce je zalozena na principu automatizovat vse, co se da. DalSim rysem Primyslu 4.0

je digitalizace, které¢ se vénuji ve druhé kapitole.

Primysl 4.0 pfinasi nové ptileZitosti, ale i rizika. Na mnoha modernich zatizenich je spo-
le¢nost zavisla uz nyni. Piikladem jsou rizna elektronicka zatizeni, kterd mohou v ptipadé
poruchy zplsobit fadu neocekdvanych problémi, jenZ se musi monitorovat a fidit. Z tohoto

divodu vznikl i management rizik.
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Al

CNC

CPS

DFMEA

DPS

ESD

FMEA

HALL IC

LoT

PFMEA

SFMEA

SMD

TPO

Systémy um¢lé inteligence

Computerized Numerical Control
Cyber-Physical Systems

Design Failure Mode and Effect Analysis
Desky plosnych spojii

Electrostatic discharge (elektrostaticky vyboj)
Failure Mode Effect Analysis

Hallova sonda

Internet of Things

Process Failure Mode and Effect Analysis
System Failure Mode and Effect Analysis
Surface Mount Device — soucastka pro povrchovou montaz plosnych spoji

Technologicky postup operace
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