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ABSTRAKT

Diplomové prace zpracovava problematiku implementace technologického zatfizeni do
procesu vyroby. V diplomové praci jsou vyhodnocena rizika instalace nového zafizeni
s unikatni technologii robotizovaného fizeného tuhnuti odlitkti s vyuzitim metody Check list,
navazujici metody What If a vysledné matice rizik. Na specializovaném pracovisti odlévani
odlitkll je zpracovana analyza mozného vyskytu a vlivu vad pomoci analytické metody
FMEA, s cilem odhaleni nedostatkti a mozného selhdni procesu pied spusténim nového
zafizeni do sériové vyroby. Pfinosem diplomové prace je souhrnné definovani vybranych
parametri hodnoticich vysledky pozorovani, monitorovani a méteni. Vystupem diplomové

prace je vypracovana metodicka prirucka, uréena k bezpecnému ovladani zatizeni v praxi.

Klicova slova: metodickd ptirucka, posouzeni rizik, proces odlévani, robotizované

pracoviste, fizené tuhnuti odlitkt

ABSTRACT

The diploma thesis deals with the issue of implementing technological equipment into the
production process. The diploma thesis evaluates the risks of installing new equipment with
the unique technology of robotic controlled solidification of castings using the Checklist
method, the follow-up What If method and the resulting risk matrix. The FMEA analytical
method evaluates the analysis of the possible occurrence of defects and the effect of defects
at a specialized casting workplace. The diploma thesis aims to reveal shortcomings and
possible failures before launching a new device into serial production. The benefit of the
diploma thesis is the summary definition of selected parameters evaluating the results of
observation, monitoring and measurement. The output of the work is a methodological

manual, which is specific for the safe operation of the device in practice.

Keywords: casting process, controlled solidification of castings, methodological manual,

risk assessment, robotic workplace
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UvVOD

Diplomova prace na téma: ,, Hodnoceni rizik implementace nového technologického zarizeni
do procesu vyroby‘ je zpracovana na zaklad¢ osobni spolutcasti na implementaci nového
zatizeni do procesu vyroby ve vybrané spolecnosti. Téma diplomové prace vyplyva
z ptilezitosti kombinace studia Rizikového inZenyrstvi a vyuziti praktickych zkuSenosti
povolani technologa slévarny. Propojeni teorie a praxe je ziro¢enim pochopeni vazeb, které
je poskytovano studiem Procesniho inzenyrstvi a navazujicitho studia Rizikového
inzenyrstvi. Teoretické znalosti ziskané béhem studia jsou motivem pro zlepSeni praktické
pracovni Cinnosti. Odborné praktické znalosti adekvatné dopliuji teoretické znalosti
v oblasti managementu rizik. Diplomova prace je souhrnnym popisem a zmapovanim
procesu implementace nového zatizeni do vyroby. Implementace zatfizeni plynule navazuje
na predchozi provedeny vyzkum ve vybrané spolecnosti. Vyzkumné cinnosti, jez jsou
zakladem diplomové prace, se zamétfuji na vyvoj nového pracovisté s vyuzitim
robotizovaného mechanismu ponoru odlitki do chladici lazné. Vysledkem vyvoje
a vyzkumu je zprovoznéni nového robotizovaného pracovisté fizené¢ho tuhnuti hlinikovych
odlitki. Vyvrcholenim uspésné implementace je zapis nového technologického zatizeni

Utadem patentového vlastnictvi v Praze jako uznany UZitny vzor.

Diplomova prace zpracovava jednotlivé kroky projektu implementace nového
technologického zatizeni do vyroby od plvodniho néapadu, aZ po GspéSnou realizaci
a zprovoznéni planovan¢ho technologického zafizeni. Pfinosem implementace je
zefektivnéni procesu vyroby diky sniZeni zmetkovitosti, jenZ vyrazné ptispiva k celkovému
zvySeni efektivity a produktivity. Dil¢im cilem je vyhodnocenti rizik, ktera je tfeba posoudit
jiz v pribéhu piipravy a planovani nového zatfizeni. Je tfeba posoudit, zda zamyS$lena
implementace je z ekonomického hlediska pro danou firmu vhodné, zda 1ze vyuzit dostupné
dota¢ni projekty. Nelze zapomenout na ekologické dopady, negativni ovlivnéni Zivotniho
prostfedi pouzivanim novych chemickych prostfedkii. Je tfeba dobtfe zvazit pouzivani
chemickych latek z pohledu ekologického a bezpe¢nostniho. Pti ptipravé nového pracovisté
je nutné spravné posoudit technické moZznosti, prostorové usporadani, ergometrické prvky,
piekdzky na daném pracovisti. Je nezbytné zaméfit se na technologické aspekty
zamysleného projektu, pfipravit projektovou dokumentaci pro vhodné napojeni rozvoda
vody, elektfiny, vzduchotechniky. Pfedev§im je vSak dilezité pfipravit nové pracoviste
z hlediska bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci. ZabezpeCit nové pracovisté

bezpecnostnimi prvky, zamezit volnému vstupu do prostoru pohybujiciho robota, zamezit
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styku s horkym kovem a horkou skofepinovou formou, zajistit spravnou a ti€¢innou ventilaci
pro odsavani zplodin. Zajistit, aby automatické bezpecnostni systémy byly funk¢ni a ucinné

v kazdém okamziku vyrobniho procesu.

Ocekavanym piinosem celé implementace nového technologického zafizeni je zkvalitnéni
a zefektivnéni prace v procesu odlévani hlinikovych odlitkii. Zlepseni kvality vyrobkd,
snizeni vnitfnich vad odlitkll, zvySeni mechanickych vlastnosti, vylepseni vnitini struktury
odlitkd, kterd je monitorovana na rentgenovém pristroji a vyhodnocena mikrografickym
rozborem na metalografického mikroskopu. Vysledkem implementace je ziskani novych
moznosti, ptilezitosti, ziskani novych zakazniki, se kterymi do firmy vstupuji nové vyrobky
a vyrobni zakazky s vysokou ptidanou hodnotou, jenz spole¢nost mohou pozitivn¢€ posunout

spravnym smérem.
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CiL DIPLOMOVE PRACE A POUZITE METODY

Hlavnim cilem diplomové prace je posouzeni rizik implementace nového technologického
zafizeni do procesu vyroby a vypracovani metodické ptirucky pro ovladani nového
technologického zatizeni v praxi. Dil¢im cilem diplomové prace je porovnani vysledné
vnitini struktury odlitkli, mechanickych vlastnosti a zmetkovitosti pied a po implementaci

nového zafizeni.

Pro dosazeni hlavniho cile diplomové prace jsou v analyticko-empirické Casti prace
aplikovany ¢tyii metody rizikového inzenyrstvi. Pro identifikovani rizik, kontrolu spravnosti
a uplnosti vyrobniho procesu na pracovisti slévarny je pouzita technika Check list, metoda
kontrolnim seznamem. Pomoci webové platformy OiRA je vytvoien Check list pro oblast
slévarenstvi. Vyznam webové platformy OiRA je podrobnéji vysvétlen v teoretické ¢asti,
v kapitole 2, Management rizik. V analyticko-empirické ¢asti, v kapitole 7, jsou aplikovany
metody vyhodnoceni rizik, kde je zpracovéana analytickd metoda What If, kterd odhaluje
pfic¢iny a nasledky rizik na pracovisti odlévani, které by mohly mit negativni vliv na provoz
nového zafizeni, na bezpecnost provozu, moznost ohrozeni zdravi a na kvalitu vyrabénych
odlitkii. Tato metoda je vyuzita k ndvrhu opatfeni minimalizaci rizik. Pro celkové
vyhodnoceni a ptehledné zobrazeni rizik je zpracovana matice nasledki a pravdépodobnosti,
zobrazend pomoci tepelné mapy. Vcasnou identifikaci chyb, poruch, vad, které mohou
negativné ovlivnit funkce systému a vyslednou kvalitu vyrobkl zobrazuje systematicka
metoda FMEA. Metoda FMEA je zpracovana pro proces odlévani odlitki metodou

vytavitelného vosku.

V aplikacni ¢asti diplomové prace je zpracovana metodicka pfirucka pro bezpecné ovladani
nového zafizeni v praxi. Na zakladé pozorovani a porovnavani vysledkt zkousek je vytvoren
prehled zkoumané vnitini struktury odlitkd, vysledkdi mechanickych vlastnosti pied
implementaci nového zafizeni a po jeho implementaci. K tomuto vyhodnoceni je vyuzito
podnikové dokumentace, sbéru dat, rozboru mikrografie, vyhodnoceni vysledkii tahovych

zkousek a simula¢niho programu Magmasoft.
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I. TEORETICKA CAST
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1 TEMATICKY RAMEC MANAGEMENTU RIZIK

Riziko a nejistota jsou vyznamnymi atributy lidské aktivity. Vyzkum, vyvoj novych
produktii, zavadéni novych technologii do vyroby jsou aktivity, jejichz vysledky mohou byt
nejisté a mohou byt odlisné od planovanych a predpoklddanych vysledkd. Nové projekty
jsou vzdy neoddé¢liteln€ spojeny s kvalitou ptipravy. Mira kvalitni ptipravy ovliviiuje prubéh
realizace zamysleného projektu. Cim 1épe je provedena piiprava zamyslené akce, tim
kvalitnéjsi vysledky a prib¢h realizace je ocekavan. Avsak vzdy existuje neovlivnitelné
riziko a nejistota, které mohou vyrazné€ ovlivnit budouci vysledky. Pii pfipravé novych
projektl je proto nutné zvazovat mozna rizika a integrovat je do hodnoceni v ptipravné fazi
projektu. Je tfeba identifikovat rizika, ktera ovliviiuji budouci vysledky, stanovit dopady
téchto rizik a navrhnout mozna opatfeni ke zmenSeni rizika pro dosazeni nejlepSich

vysledki. Pro dosazeni téchto cill je vyuzivana analyza rizik (Fotr a Hnilica, 2014).

1.1 Rizikologie

Nauka o riziku se nazyva rizikologie. Rizikologie se zabyvd uvédomélym a fizenym
konanim sméfujici k optimalizaci feSené problematiky. Rizikologie pronikd do mnoha
riznych obort lidské Cinnosti. Miize byt rozdélena na dvé zékladni provdzané discipliny.
Prvni disciplinou je rizikové inzZenyrstvi, ve kterém prevladaji technické aspekty, prvky
matematického modelovani, pravdépodobnostni analyzy. Rizikové inZenyrstvi se zabyva
technickymi strankami problémt rizik a jejich hodnocenim. Cilem je pfedkladani podklada
pro rozhodovani o riziku, vytvoreni analyzy rizik. Druhou disciplinou je management rizik,
v némz figuruji prvky ekonomické. Cilem je ovladadni rizika a rozhodovani o riziku na
zakladé podkladl analyzy rizik vytvofené rizikovym inZenyrstvim (Fotr a Hnilica, 2014).
Zakladni pojmy spojené s rizikologii dle Neugebauera (2018) jsou:

Riziko — definice rizika je slozitd a nejednotna. Existuje mnoho definic a vétSinou je pojem
rizika spojen s urcitou problematikou, ¢i oborem. Riziko mliZze byt definovéano jako nejistota
vztahujici se k ijmé, zdroj nebezpeci, pravdépodobnost vzniku dané Gjmy, pravdépodobnost

ztraty, odchylka od ocfekavanych ztrat, moznost vzniku ztraty, nejista udalost, situace.

Rizikem mutZe byt kombinace pravdépodobnosti vyskytu irazu a zavaznosti urazu.

Analyza rizik — je definovana jako souhrn Cinnosti sméfujici k odhaleni rizika. Proces

pochopeni povahy rizika a stanoveni tirovn¢ rizika.

Cisté riziko — riziko, jehoz realizace je vZdy neptizniva.
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Hodnoceni rizik — souhrnny proces posouzeni velikosti rizika a jeho pfijatelnosti.
Nebezpecdi — zdroj potencialniho poskozeni nebo Gjmy. Situace, ¢innost, Cinitel, zdroj.

Nebezpecny cinitel — stroj, zafizeni, systém prace, technologie, chemicka latka, pracovni

¢innost, pracovni prostor, pracoviste, objekt, ¢lovek, zvite.
Posuzovani rizika — celkovy proces identifikace rizik, analyzy rizik a hodnocenti rizik.
Rizikova situace — souhrn skute¢nosti, které vyvolavaji nebezpeci, mozny scénat nebezpeci.

Rizeni rizika — pfijeti odpovidajicich opatfeni k odstranéni rizika a snizeni miry na

akceptovatelnou uroven.

Skoda — je definovana ujma vznikla realizaci nebezpeci. Ujma, kterou trpi poskozena osoba

na majetku, na zdravi, na penézich, na povésti. Poskozeni, ztrata.
Ujma — souhrnny vyraz pro hmotné, fyzické, majetkové, zdravotni, ¢i jiné poskozeni.
Zbytkové riziko — zbyvajici riziko 1 po oSetfeni rizika, po pouZiti ochrannych opatteni.

Zdroj rizika — nebezpec¢na vlastnost nebezpecného Cinitele. Antropogenni nebo naturogenni

Cinitel, ktery je pivodcem nebezpeci.

Zranitelnost — nepfizniva vlastnost aktiva, jeho slabina, ¢i nedostatek, kterd mize byt

zneuzita hrozbou (Neugebauer, 2018).

1.2 Rizeni rizik

Problematika fizeni rizik je velmi §irokd. Rizeni rizik je odli$né vzhledem k zakladni oblasti
feSené problematiky. Zakladni oblasti, kde je nutné zpracovavat analyzu rizik, jsou
pfedevsim problematika ptirodnich katastrof a havarii, rizika ochrany zivotniho prostiedi,
finan¢ni rizika, projektova rizika, obchodni rizika, technologické rizika, technicka rizika,
politickd rizika, bezpe€nostni rizika. Rizikem se v§eobecné rozumi nebezpeci vzniku Skody,
poskozeni, ztraty, zniCeni, rovnéz riziko nezdaru, netispéchu pii podnikédni, nelispésné

zvladnuti zpracovavaného projektu (Smejkal a Rais, 2013).

Rizikova analyza je podstatnou soucasti ptipravy nového projektu. Jedna se o predjimani
vSech moznych rizik, kterd se na projektu mohou objevit. Jednd se o pfipravu, jak rizikim
predchazet, jak rizika minimalizovat, jak sniZovat jejich dopad, pokud nastanou. Prvotnim
krokem je pfipravit seznam moZnych rizik a ohodnotit je z hlediska pravdépodobnosti

vzniku a miry dopadu na uspéch projektu. Prioritn€ je nutné se zabyvat riziky, jejichz
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pravdépodobnost vzniku je nejvyssi a mira dopadu mé nejvice negativnich vlastnosti

(Kiivanek, 2019).

Soucasti kazdé pripravované analyzy neni pouze analyza vyrobni ¢asti. Komplexni analyza
musi zahrnovat vSechny procesy celého vyrobniho fetézce. Naklady, se kterymi je nutné
pocitat, vznikaji jiz v prvni fazi, na pocatku ptipravné faze a predbézného planovani.
Néklady nejsou pouze ve vyrobni ¢asti, ale ndklady vznikaji v ramci celého podniku.
Vyznamnym trendem soucasného moderniho ucetnictvi a fizeni nakladl se stdva méteni
vykonnosti. Vykonnost l1ze charakterizovat jako zptisob chovani organizace, kterd vykonava
svoji ¢innost na zékladé podobnosti nejlepsiho referencniho zptisobu. Snahou organizace je
dosazeni nejlepsiho zptisobu provedené Cinnosti. Dilezitym faktem je, ze ¢im ptesnéjsi
a detailnéjsi kalkulacni metoda je pouZita, tim ptfesnéj$i je pfipravovany rozpocet a findlni

vyjadieni finan¢nich ndkladi celého projektu (Popesko a Papadaki, 2016).

1.3 Ekonomicka rizika

Dnesni doba nabizi silné konkuren¢ni prosttedi pro zdravé fungujici firmy. Pokud ma
spole¢nost dokonale zvladnutou obchodni strategii podnikatelské ¢innosti a silnou stabilni
finan¢ni stranku, stdva se vyznamnym a kvalitnim konkurentem pro ostatni spolecnosti.
Cilem kazdé podnikatelské ¢innosti je zvySovani jméni majitelti a zachovani dlouhodobé
platebni schopnosti. Z pohledu ekonomického je nezbytné mit ve firm¢ dobfe vedené
ucetnictvi na jehoz zaklad€ jsou pfipravovany rizné analytické podklady. Pro finan¢ni
zdravi firmy je nezbytné sledovat ukazatele financni analyzy, jez jsou soucasti celkového
hodnoceni fungovani firmy. Finan¢ni analyza nejsou jenom vysledna Cisla, ale schopnost
porozumét témto vysledkiim a tim tak ovlivnit dal§i sméfovani a chod celé spolecnosti

(Rtickova, 2021).

Ekonomicka rizika jsou roz¢lenéna do nékolika dil¢ich kategorii. Kategorie investi¢niho
rizika, inflace a vyvoje ménovych kurzi, nesolventnost zdkaznika, pojiStovaci a zajiStovaci
riziko, vyvoj sv€tové a narodni ekonomiky. S ekonomickymi riziky souviseji rizika
obchodni, kde je nutné pfipravit podrobné analyzy z pohledu marketingu, strategické riziko,

riziko managementu, rozpoc¢tove riziko (Smejkal a Rais, 2013).

Uspé&sna firma se pii kontrole svého hospodateni bez rozboru finanéni analyzy neobejde.
Financ¢ni analyza zahrnuje firemni minulost, soucasnost a ptedpovida budoucnost z pohledu
finan¢nich podminek a pftileZitosti. Je nezbytné peclive piipravit podklady pro rozhodovani

a fungovani firmy. Vysledky se stavaji zdkladnim kritériem ekonomickych rozhodnuti, jsou
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vyznamnym ukazatelem pro strategické fizeni firmy. Schopnost vytvatet zisk, zajiStovat
kritérii, nebot’ vystihuji podstatu samotného podnikani. Druhotné je nezbytné zajistit
platebni schopnost podniku. Platebni schopnost podniku se dostava do popiedi zajmu
predevsim v dobé ekonomické krize, kdy je tfeba udrzet podnik na trhu bez ohledu na

ptechodnou klesajici rentabilitu (Popesko a Papadaki, 2016).

Zékladnimi nastroji finan¢ni analyzy jsou finan¢ni ukazatele. Pfinaseji odpovédi na rozlicné
otazky souvisejici s financnim zdravim firmy. VSechny odpovédi na pokladané otazky se
ukryvaji v pouzivanych finan¢nich ukazatelich. Mezi zakladni finan¢ni ukazatele se tadi
predevsim ziskovost, kapitadlové vynosy, trzni ukazatele, likvidita, zadluzenost, provozni
analyza. Financni ukazatele zobrazuji hospodaiské procesy. Jsou vyjadieny ciselnou
charakteristikou ekonomické C¢&innosti podniku, mohou byt vyjaddifeny v penéznich
jednotkach, jednotkach cCasu, v procentech. Kazdd zpracovavana analyza vyzaduje Cas,
kvalifikovanou praci, rozsah, hloubku, aby spolehlivé odpovidala ohodnoceni rizik
spojenych s rozhodovanim. Cim spolehlivéjsi jsou vstupni informace, tim spolehlivéjsi

vysledky plynou z analyzy (Rtuckova, 2021).

Nezbytnou soucasti rozhodovacich procesti je analyza vné&jSich a wvnitinich podminek.
Progndéza podminek, hodnoceni rizik ¢i nejistot spojenych s budoucimi aktivitami.
Budoucimi aktivitami se rozumi pfedevSim proces planovani, jenz bezprostiedné navazuje
na zpracované analyzy, bez nichZ by nebylo mozné zpracovavat podnikatelsky plan. Bylo
by téméf nerealizovatelné formulovat cile a zplsoby, jak splnit dil¢i ukoly a naplnit

strategickeé cile spolecnosti (Rickova, 2021).

1.4 Ekologicka rizika

Ekologicka rizika jsou neodd¢litelnou soucasti managementu rizik. Stejné jako v ostatnich
oblastech fizeni rizik, je 1 v oblasti ekologickych rizik nutné fizeni zamétujici se na analyzu,
sniZeni rizika pomoci riiznych metod a technik prevence rizik, jez ovliviiuji faktory zvysujici
riziko. Faktory, jeZ jsou feSeny v ekologickych analyzach a studiich, jsou témata tykajici se
zmén klimatu, zvySovani primérnych teplot, zmensSovani sn¢hové pokryvky, zvysujici se
teplota oceantl, hladina mofti, znec¢isténi vody, pidy a ovzdusi, uniky nebezpecnych latek,
pusobeni ozonove diry, zvySovani mnozstvi sklenikovych plynd, snizovéani biodiverzity, vSe

ve spojeni s dopady na lidské zdravi (Komplexni studie dopadu, 2015).
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Studiem a analyzou vztahii mezi organismy a jejich prosttedim se zabyva ekologie. Ekologie
je pevné spojena sevoluéni biologii, se zdravim, ekonomii, urbanismem mést,
zeméd€lstvim, lesnictvim. Je nedilnou soucasti geologie, geografie, fyziky, chemie,
mediciny, ¢i prava. Je funkéni soustavou zivych a nezivych slozek zivotniho prostiedi, jez
jsou navzajem spojeny vyménou latek, tokem energie, pfeddvanim informaci, které se
vzajemné ovliviluji a vyvijeji v ur€itém prostoru a Case. Na zaklad¢ studii, které jsou
celosvetove zpracovavany pro hodnoceni stavu Zivotniho prostfedi jsou predikovany stavy
a situace, jak se bude vyvijet Zivot na nasi planeté, jak bude ovlivnéna ekonomika, zdravi,
zemédelstvi, lesnictvi, biodiverzita, ekosystémové sluzby, cestovni ruch, jaka bude

efektivita ndkladt na adaptacni opatieni. (Komplexni studie dopadt, 2015).

Na obrazku 1 je zobrazena mapa svéta, ktera barevné rozliSuje jednotlivé oblasti zemékoule.
Zelené zobrazené plochy ptedstavuji oblasti s divokou, nedotéenou piirodou. Cervené
zvyraznéné plochy jsou mista, jez jsou lidskym zdsahem znacné ovlivnéna, az po tmaveé

¢ervené plochy, které zobrazuji ¢lovékem zdevastované plochy (Almond at al, © 2020).

Obrazek 1 Mapa svéta (Almond at al, © 2020)

Svétovy fond na ochranu pfirody, oznaCovan anglickou zkratkou WWFEF, je jednou
z nejvetsich a nejzkusenéjSich nezavislych organizaci na ochranu pfirody na svété. Jeho
poslanim je zastavit zhorSovani stavu ptirodniho prostiedi planety a vybudovat budoucnost,

v niz by lidé mohli Zit v harmonii s pfirodou, a to prostfednictvim zachovéani svétové
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biologické rozmanitosti, biodiverzity, se zajisténim udrzitelného vyuzivani obnovitelnych

zdrojii a podporou snizovani zne€isténi a nadmérné spotieby (Almond at al, © 2020).

Biologicka rozmanitost je popsana jako bohatstvi Zivota na Zemi, miliony rostlin, Zivo¢icht,
mikroorganismil véetné gend, které obsahuji. Jsou to slozité ekosystémy, které vytvareji
zivotni prostfedi. Biodiverzitu chapeme jako rozmanitost Zivota ve vSech jeho formdch,
urovnich, kombinacich. Nejedna se jen o pouhy soucet vSech genti, druhti, ekosystémii, ale
spiSe o variabilitu uvnitt a mezi nimi. Pfiznivy stav biologické rozmanitosti je zakladnim
predpokladem pro to, aby mohla poskytovat nezbytné piinosy lidské spolecnosti. Mezi tyto,
vétsinou nenahraditelné pfinosy, patii nejen ptirodni zdroje, které vyuzivame jako potraviny,
energii ¢i 1éCiva, ale také ptirodni procesy, které reguluji klima, zajist'uji kvalitu ovzdusi,
vody a pudy. Proto je nutné chéapat ochranu a udrzitelné vyuZzivani biodiverzity jako jeden

z kli¢ovych piliii udrzitelného rozvoje (Umluva o biologické rozmanitosti, © 2023).

Soucasna situace ukazuje, ze priroda je pro lidskou existenci a dobrou kvalitu Zivota zdsadni.
Propojovani globalnich priorit, jez jsou zobrazeny na obrazku 2, pfedstavuje strom Zzivota,
kterym je charakterizovano propojeni ekosystému se zménami klimatu, souvisejici
s udrzitelnym rozvojem, kvalitou vody, ovzduSim, zabezpeCenim potravin, vyZzivou,
dusevnim zdravim, mikrobidlni rozmanitosti, biomedicinskymi a farmaceutickymi objevy,

biologickou rozmanitosti a jejimi vlivy na lidské zdravi (Almond at al, © 2020).

TRADIEN] MEDICNA

MIKROBIALNI
ROZMANITOST

DUSEVNI ZORAVE . Ty pm 1|
RozvoJ

EKOSYSTEMY
BIOMEDICINSKE/FARMACEUTICKE
OBJEVY i -

INFEKCN] ONEMOCNEN

Obrazek 2 Propojeni globalnich priorit (Almond at al, © 2020)
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., Neexistuje zZadny osud kromé toho, ktery si vytvorime sami.“ Tuto vétu vyslovil Arnold
Schwarzenegger ve filmu Terminator. Klimatické zmény piedstavuji redlné a aktudlni
nebezpec¢i pro lidskou civilizaci na Zemi. AvSak na Zemi ziji lidé, jenz tvoii spolky,
organizace a uskupeni, které nabizeji riznd pozitivni feSeni pro ozdraveni celé nasi planety.
Cilem vSech studii, napadl, myslenek, jak uzdravit planetu, je pfedevSim snizit emise
sklenikovych plynti. Vyzkum a vyvoj se zabyva riznymi technologiemi, jenz nabizeji feSeni
jak pro domacnosti, tak pro firmy. Vyuziti sily vétru, tepelné energie ze slunce, jaderné
energie, plovoucich solarnich panela. Dalsi vyzkumy se zabyvaji uzitecnym vodikem, ktery
by mél v brzké budoucnosti nahradit fosilni paliva. Casto se mluvi o tom, Ze by méla t&7ka
silnicni doprava prejit na vodikovy pohon. Vyroba vodiku s vyuzitim slunecni a vétrné
energie bude mit kli¢ovou roli pfi ukladani energie z obnovitelnych zdroji. Jednoznaénym
oc¢ekavanym cilem, ktery si stanovuji jednotlivé zemé napfiic celou zemekouli je snizeni
emisi sklenikovych plynii. Mezinarodni agentury pro energii si stanovily cil do roku 2050,
kdy kazdd znich se snazi néjakym napadem, snizit mnozstvi sklenikovych plyna

(Heap, 2022).

David Attenborough, britsky pfirodovédec, dokumentarista a scénérista v predmluvé knihy
Nase planeta popisuje stav planety Zemée: “Zemé je nase planeta, ale my, lide, jsme propadli
Silenstvi. Vybijime vse Zivé a nicime Zivotadarné ekosystémy. Ale i Spatné zpravy v sobé
mivaji néco pozitivniho. Protoze kdyz si konecné uvédomime, k jaké katastrofé smérujeme,
mdme nadéji, Ze zménime viastni mysleni a zacneme s dalekosahlou obnovou nasi planety.
Dobra zprava je, zZe tuto moznost stale jeste mame. Musime se probrat a neprodlené zacit
o svou planetu pecovat, sestavit seznam potiebnych akci a pustit se do toho. ““ Ocitli jsme se
v bodu zlomu. Nastala chvile, kdy bychom si méli kone¢né uvédomit neblahy stav naseho

svéta (Scholey a Fothergill, 2019).

V uplynulém stoleti vinou $patného planovani, lidské chybovosti, ni¢ivé nedbalosti nastaly
zmény na celé zeméekouli. Dopady se nedaji zméfit jedinym piistrojem. Bylo provedeno
mnoho nezévislych vyzkumi, které se navzajem doplituji a potvrzuji nedbaly stav nasi
planety. Je potvrzeno, Ze vyrazn€ poklesla riznorodost Zivota na nasi planeté. Aby mohl
Zivot na této planeté vzkvétat, je zapotiebi pestrosti Zivota. Po desitkach let agresivniho
odlesiiovani a nelegalniho vypalovani Amazonie, md amazonsky deStny prales rozlohu
zmensSenou témet o 25 procent. Mlize nastat bod zlomu, kdy se spusti jev odumirani lesa.

Protidlé stromovi nedokaze udrzet dostatek vlhkosti, aby uzivilo deStové mraky.
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Z Amazonie se stane sezonni suchy les, ktery se pozdéji stane otevienou savanou

(Attenborough a Hughes, © 2021).

V tabulce 1 je zobrazeno souhrnné svédectvi o zménach v poctu obyvatel na nasi planete,
v porovnani s uhlikovou stopou v atmosféfe a rozlohou zbyvajici divoCiny na Zemi

k vybranym letopoctiim dvacatého a jednadvacatého stoleti.

Tabulka 1 Souhrnné svédectvi o stavu planety (Attenborough a Hughes, © 2021)

Letopocet Pocet obyvatel Procentualni podil | Procentualni
svétové populace oxidu uhli¢itého vyjadieni zbyvajici
v atmosfére divoké prirody
1937 2 300 000 000 280 ppm 66 %
1954 2 700 000 000 310 ppm 64 %
1968 3500 000 000 323 ppm 59 %
1978 4300 000 000 335 ppm 55 %
1989 5100 000 000 353 ppm 49 %
1997 5900 000 000 360 ppm 46 %
2011 7 000 000 000 391ppm 39 %
2020 7 800 000 000 415 ppm 35 %

David Attenborough komentuje vztah lidstva ke stavu planety: ,, Zijeme si své pohodiné
Zivoty ve stinu budouci katastrofy. Jesté stale mdame cas vSe zménit a zvolit vhodnou

alternativu pro zachranu nasi spolecné planety** (Attenborough a Hughes, © 2021).

1.5 Technologicka rizika

Technologicka rizika jsou spojena s chybnou koncepci vyvoje a vyzkumu, spojeni se
Spatnou volbou technického feseni nového produktu, rizika svazéana s kvalitou, spolehlivosti,
poruchovosti, kapacitou, modernizaci. Mezi technologickd rizika jsou zafazeny
technologické aspekty, kdy se nepodaii plné¢ zvladnout a ovladnout spolehlivé nové
technologické zatizeni. Rizikem jsou technické parametry, které nedosahuji pozadovanych
hodnot, kdy nové zatizeni neplni svoji funkci, nebo ji plni pouze ¢aste€né. Technologické

riziko je pevné napojeno na riziko bezpecnostni, kdy hrozi riziko vazné poruchy az nasledné
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havarie s moznym ohrozenim zivotl a zdravi zaméstnancti. Mohou byt zpiisobend pouzitim
novych, nevyzkouSenych technologii, novych technologickych zafizeni. Tato rizika
souviseji s neustalym rozvojem, inovacemi, rozSitovanim technického zdzemi firmy. Jsou
pevné spojena s rozvojem spolecnosti, s moznosti vyroby novych produkti a sluzeb. Do
technologického rizika je zaclenéno i riziko technické, které charakterizuje predevsim
technické aspekty, konstrukéni parametry, konstrukéni chyby, nevhodnost pouzitych

materidlii, nevhodné stavebné konstrukéni parametry (Smejkal a Rais, 2013).

Chybné konstrukéni chyby jsou legislativné osetfeny normou ISO CSN EN 12100. Tato
norma je souhrnnym systémem pro konstruktéry, kterd poskytuje navody pro rozhodovani
pfi vyvoji novych strojnich zafizeni. Norma je koncipovéana jako navod, jenz umoziiuje
pfipravit konstrukci stroji bezpecné a spolehlivé. Bezpecnosti strojniho zafizeni se bere
v tvahu schopnost stroje vykonavat jeho ptfedpokladané funkce béhem Zivotnosti stroje, pii
odpovidajicim snizeni rizika. Tato norma zahrnuje jednotlivd bezpecnostni hlediska
z pohledu bezpecné vzdalenosti, teploty, hluku, blokovaciho zafizeni, ochrannych krytu.
Norma je koncipovana jako metodologie pro dosaZeni bezpecnosti pii konstrukei strojniho
zafizeni. Samotnd norma je vSak neodmyslitelné¢ spojena se znalostmi, zkuSenostmi
konstruktért, ale taky s praktickym vyuzitim a poznatky z riznych nehod, Grazli a schopnosti

identifikovat a posuzovat rizika (Ufad pro technickou normalizaci, 2011).

Technické problematika souvisi s konstrukei, pouzitymi materialy, technologii, organizaci
vyroby, diagnostikou a strategii udrzby. Mezi zdkladni principy souvisejici s technickou
problematikou, kvalitou a plnénim poZadavkl zdkaznikl patii bezpecnost a spolehlivost.

Zékladni terminologii teorie spolehlivosti popisuje Valencik a Stejskal (2015) nasledovné:

Spolehlivost Ize charakterizovat jako obecnou vlastnost vyrobku spliovat po urcitou dobu,
za urcitych podminek danou funkci. Organizace vyrobniho procesu i technologie vyroby
souviseji s technickymi otazkami spolehlivosti. Spolehlivost je souhrnny termin pouzivany
pro popis pohotovosti technického zarizeni a Ccinitelii, které ji ovliviuji. Pohotovost

charakterizuji bezporuchovost, udrzovatelnost, zajisteni udrzby.

Bezpecnost je definovana jako viastnost vyrobku neohroZovat lidské zdravi nebo Zivotni

prostredi pri plnéni predepsané funkce po stanovenou dobu a za stanovenych podminek.

Bezporuchovost znamena zpusobilost vyrobku plnit bez poruchy pozZadované funkce po

stanovenou dobu a za stanovenych podminek.
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Opravitelnost je viastnost vyrobku spocivajici v moznosti odhaleni poruchy, zajisténi jeji

priciny a odstranéni opravou.
Pohotovost je schopnost vyrobku v daném okamziku vyhovovat technickym podminkam.

Skladovatelnost je schopnost vyrobku zachovdvat nepretrzité bezvadny stav po dobu
skladovani a prepravy pri dodrzeni predepsanych podminek.
UdrZovatelnost je vlastnost vyrobku spocivajici ve zpiisobilosti k predchdzeni poruch

predepsanou udrzbou.

Zivotnost je zpiisobilost vyrobku plnit pozadované funkce do mezniho stavu stanoveného

technickymi podminkami.

Zakladni terminologie teorie spolehlivosti a ptehledny graf je znazornén na obrazku 3

(Valencik a Stejskal, 2015).

Pohotovost Udrzovatelnostt Preventivni
udrzba
SkIadovateInost Zajisténi udrzby Diagnostiko-
vatelnost

Obrazek 3 Teorie spolehlivosti (Valencik a Stejskal, 2015)

spolehlivosti

Zlvotnost Bezporuchovost Opravitelnost
Spolehlivost
Teorle <

Bezpecnost

Se zajisténim Udrzby je spojen pojem totalné produktivni drzba. Anglickym nazvem Total
Productive Maintenance, oznacovano zkratkou TPM. Hlavni ideji je zapojeni obsluhy do
udrzby vlastniho zafizeni a diiraz na proaktivni a preventivni udrzbu. Je zdkladem pro
zlepSeni vyroby s cilem snizeni poruch, odstavek zavad. Usiluje o dosaZeni dokonalé vyroby
bez poruch, bez odstavek, pomalého chodu vyroby, bez zdvad a soucasné¢ dosazeni
bezpecného prostiedi bez nehod. Zavedenim programu TPM se vytvaii sdilena odpovédnost
za zatizeni, podporuje se vétsi zapojeni pracovnikli v provozu. Pti spravném nastaveni TPM

by méla byt i u€inn€ zvysSovana produktivita (Blackmore, 2024).

Tradicni model TPM se skldda ze zakladu 5S a osmi pilitd. Cilem 5S je pfipravit Cisté,

pfehledné, bezpecné a udrzované pracoviste.
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Pét prvka 5S definuji tyto pojmy:

1.

2.

4,

5.

Tridit. Vytadit z pracovisté vse, do neni potiebné pro pracovni ¢innost.
Usporadat. Urovnat pracovni pomticky.

Vydistit. Zkontrolovat pracovni prostor.

Standardizovat. Vytvofit standardy pro bézné pouzivani téchto ¢innosti.

UdrZovat. Zajistit pravidelné uplatiiovani téchto standardt (Blackmore, 2024).

Totaln¢ produktivni udrzbu tvoii osm pilifi:

1.

2.

Autonomni udrzba. Zajisténi bézné udrzby obsluhou stroje. Cisténi, mazani, kontrola.

Zaméiené zlepSovani. Vychazi z japonského vyrazu kaizen, coz charakterizuje neustalé

zlepSovani funkci a procest.
Planovana udrzba. Planovéni ukoli Gdrzby na zékladé Cetnosti poruch.

Kvalita ddrzby. Pilit kvalitni udrzby se zaméfuje na odhalovani a prevenci

konstrukénich chyb do vyrobniho procesu.

V<iasna sprava zarizeni. Vyuziva znalosti a porozuméni vyrobniho zatizeni. Umoziuje

dodavateliim zlepsit udrZzovatelnost a zptisob fungovani.
Skoleni a vzdélavani. Skoleni a vzd&lavani se tyka obsluhy i pracovnikii udrzby.

Bezpecnost, zdravi a Zivotni prostfedi. Udrzovani bezpecného pracovniho prostiedi

snizuje zdravotni rizika, souvisi se zefektivnénim vyroby.

TPM v administrativé. Cilem je zefektivnéni administrativnich funkci, bez plytvani

(Blackmore, 2024).

Zavadéni procesu Totaln¢ produktivni udrzby, zobrazeno na obrazku 4, se obvykle provadi

v péti krocich:

e Identifikace pilotni oblasti.

e Obnoveni zafizeni do zdkladniho provozniho stavu.
e Mcteni OEE — celkové efektivity zatizeni.

e Reseni, snizeni hlavnich ztrat.

e Zavedeni planované udrzby (Blackmore, 2024).
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Area

01

Implement
Planned
Maintenance

05
Ié Address/

Reduce Major
Losses

04

Identify a Pilot

HOW TO
IMPLEMENT

Total Productive
Maintenance (TPM)

Q

02 Restore

Equipment

to Prime

03

Measure OEE

"

Operating
Condition

Obrazek 4 Zavedeni TPM v péti krocich (Blackmore, 2024)

Po zavedeni totaln¢ produktivni udrzby do procesu, je nutné ziskavat zpétnou vazbu pro

optimalizaci nastavenych programu a udrzet systém neustalého zlepSovani v dlouhodobém

horizontu (Blackmore, 2024).

Kazda moderni vyrobni spolecnost, pokud chce zvysit svoji vykonnost a produktivitu, musi

umét implementovat nové metody provozni spolehlivosti vyrobnich stroji. Je tieba piijmout

fakt, Ze planovana udrzba je neoddélitelnou soucasti zisku spolecnosti, kterd rovnéZ pomaha

zajiStovat konkurenceschopnost podniku. Je tfeba chépat idrzbu jako systémovou, procesné

technickou &innost, ktera ptirozend vstupuje do vyrobniho procesu. Udrzba je nutnym

hodnotovym tokem, ktery je zobrazen na obrazku 5 (Helebrant a kolektiv, 2013).

FILOZOFIE KONCEPCE RO
P orzey [P UDRZBY PORUCHOVOSTI
! OBJEKTU UDRZBY]
PLANOVANI PLANOVANI VLASTNI
A RESENi ZDROJUf———p| A RESENI —»| PROVEDENI
UDRZBY UDRZBY UDRZBY
ZLEPSOVANI ANALYZA A HODNO-
A REENGINEERING |[<#—— CENiOCINNOSTI [
UDRZBY UDRZBY

Obrazek 5 Hodnotovy tok udrzby (Helebrant a kolektiv, 2013)
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Komplexni udrzba je bezpodmine¢né nutnym krokem pro kazdy vyrobni proces. Pokud je
pozadovano dosazeni provozni spolehlivosti, je tieba piijmout tfi hlavni zasady.
Preventivnost, proaktivnost a produktivnost. Je nutné si uvédomit, ze provozni spolehlivost

je cilem udrzby i1 vyroby, nikoliv ztrata prace pro udrzbaie (Helebrant a kolektiv, 2013).

S problém technologickych rizik je spojen soucasny trend Primyslu 4.0. Pramysl 4.0 je
oznatenim pro inovace, zmeény vyrobnich procest, vyuziti internetu, digitalizace,
automatizace, robotizace ve vSech vyrobnich procesech. Primysl 4.0 umoziuje
spolecnostem nastavit pfedvyrobni procesy. S vyuzitim digitalizace umozni firméam chod
automatické vyrobni linky, rychleji a efektivnéji dokaze plnit pozadovanou kvalitu vyrobku,
1épe dokaze zabezpeclit potieby zakaznika. Vhodné vyuziti metod a nastroji digitalizace
vede k ispordm casu a pencz. Je vSak tfeba zminit, Ze tyto zmény ovlivni i lidskou préci,
ovlivni trh prace. Je nezbytné nutné pocitat s vy$§imi pozadavky na zaméstnance, s vyssi
kvalifikaci pro kvalifikovanéjsi pozice. Na tento trend je nutné piipravit a vzdélavat
soucasny i budouci management. Je tieba vzit v ivahu prudky vzestup sluzeb zdkaznikim,
casovy tlak, globalizaci priimyslu, organiza¢ni integrace (Jurova a kolektiv, 2016).

Technologicky pokrok, vysokorychlostni komunikace, internet, sila osobnich pocitact
vytvaii nové trzni prostifedi. V tomto prostiedi operuji tii klicové skupiny. Lidé, podniky,
stat. Lid¢ jsou soucasti socialni struktury. Vytvareji vazby, uskupeni a spolecenstvi. Lidé své
znalosti vytvareji, uchovavaji a vyuzivaji k podnikatelskym aktivitam. Podniky vyuzivaji
znalosti k dosaZeni podnikovych cilli, ke komunikaci se zdkazniky, partnery i konkurenty.
Podniky shromazd’uji znalosti pro zlepSovani podnikovych procest, ke zlepSovani efektivity
a konkurenceschopnosti. Stat definuje a legislativné urcuje pravidla v ekonomickém
prostfedi a vytvaii podminky pro naplnéni o€ekavani obou skupin, pfi€emz zajiStuje

stabilitu prostfedi (Jurova a kolektiv, 2016).

1.6 Bezpecnostni rizika

Snahou a zaroven povinnosti vSech zaméstnavatelll je neustalé vyhledavani pracovnich rizik
a vytvafeni bezpecného prostfedi pro zaméstnance. Hlavnim cilem pro zajiStovani
bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci, dale v diplomové préaci oznaCovano zkratkou BOZP,
je identifikace rizik, omezovani a sniZovani rizik, ktera jsou spojena s pracovni ¢innosti
a pracovnim prostfedim. Zékladni definici BOZP lze popsat jako pravni regulaci chovani
osob pii praci. Cilem BOZP je ochrana pracujicich zaméstnanct pfed pracovnimi urazy,

nemocemi z povolani a jinym poSkozenim zdravi. Pravni regulace pfedstavuje pravidla
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chovani pracovnikii, technicka, technologickd, organizacni, zdravotnickd, hygienicka
a vychovnd opatfeni. Pracovnépravni vztah upravuje zdkonik prace zakonem

¢. 262/2006 Sb. (Jandkova, © 2013).

BezpeCnosti prace se rozumi stav pracovnich podminek, které zabranuji plsobeni
nebezpecnych Cinitelti pracovniho procesu na zaméstnance. Bezpecnost prace je zajistovana
dodrzovanim bezpecnostnich pozadavkli na pracovisti, usporaddani, vybaveni, vhodnou
organizaci prace, vhodnymi technologickymi postupy a pracovnimi piedpisy. Pracovni
predpisy obsahuji seznam zakazanych praci, pozadavky na odbornou a zdravotni zptisobilost
zaméstnancl. Pii pfipravé pracovnich predpist pro zajisténi bezpecnosti prace se vychazi
z evropskych ptedpisii o bezpecnosti a ochrané zdravi pii praci a platné ceské legislativy.
Platnou legislativu zastupuje ptedevSim zdkonik préace, zdkon ¢.262/2006 Sb., zakon
¢. 309/2006 Sb., o zajisténi dalSich podminek bezpecnosti a ochrany zdravi pti praci. Dalsi
platnou legislativu reprezentuji zakony, nafizeni vlady a vyhlasky. Zakon ¢.258/2000 Sb.
o ochrané vetejného zdravi, natizeni vlady ¢.361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky
ochrany zdravi pfi praci, natizeni vlady ¢. 378/2001 Sb., kterym se stanovi bliz§i pozadavky
na bezpecny provoz a pouzivani stroju, technickych zatizeni, pfistrojii a naradi, nafizeni
vlady €.375/2017 Sb. o vzhledu, umisténi a provedeni bezpecnostnich znacek a znaceni

a zavedeni signali a dalsi platna legislativa (Jandkova, 2018).

Nedilnou soucasti bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci je poskytovani a pouzivani
osobnich ochranny pracovnich prostiedkil. Nafizeni vlady ¢.495/2001 Sb. definuje ochranné
prostiedky pro ochranu jednotlivych ¢asti téla, ¢lenéni prace a Cinnosti, které vyzaduji
poskytovani ochrannych prostiedkl. Natfizeni rovnéz ptredstavuje tabulku pro vyhodnoceni
rizik a pouziti ochrannych prostiedkii pro rizika fyzikalni, chemicka, biologicka ve vztahu
k jednotlivym c¢astem téla. Toto nafizeni vlady definuje rozsah a bliz§i podminky pro

poskytovani osobnich ochrannych pracovnich prostfedkii nasledovné:

1) Ochranné prostiedky musi

a) byt po dobu pouzivani ucinné proti vyskytujicim se rizikiim a jejich pouzivani nesmi
predstavovat dalsi riziko,

b) odpovidat podminkam na pracovisti,

¢) byt prizpiisobeny fyzickym predpokladiim jednotlivych zaméstnancii,

d) respektovat ergonomické pozadavky a zdravotni stav zaméstnancii.
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(2) Tam, kde pritomnost vice nez jednoho rizika vyzaduje, aby zaméstnanci pouzivali
soucasné vice ochrannych prostiedki, musi byt tyto ochranné prostredky vzdjemné
slucitelné.

(3) Zaméstnanci musi byt s pouzZivanim ochrannych prostredki seznameni. Pouzivani
ochrannych prostredkii vice zaméstnanci je mozné pouze v pripade, Ze byla ucinéna
opatreni, ktera zamezi ohrozeni prenosnymi chorobami.

(4) Zpiisob, podminky a dobu pouzivani ochrannych prostredkii stanovi zaméstnavatel na
zdklade cetnosti a zavaznosti vyskytujicich se rizik, charakteru a druhu prace a pracovisté
a s prihlédnutim k vlastnostem teéchto ochrannych prostredki

(Bezpecnost a ochrana zdravi pii praci, 2020).

Ceska republika, jakozto &len Evropské unie, je i ¢lenem riiznych mezinarodnich agentur,
komisi, spole¢enstvi. Ceska republika piebira legislativni podklady pfedepsané Evropskou
unii do platné Ceské legislativy. V rdmci mezinarodnich projektt jsou zakladany rtzné
agentury, které se vénuji zajimavym, spole¢nym a uZite¢nym tématlim. Soucasnd moderni
doba pfinasi digitalizace do vSech oborid. Nevyhybd se Zaddnym oboriim ani tématim
uziteCnym v legislativé a v podpofe socidlnim a zdravotnim sluzbam. Digitalizace je trendem
na trhu préce, je soucasti novych obchodnich technik. Na stejném principu byla zaloZena
1 Evropska agentura pro bezpeCnost a ochranu zdravi pii préaci, oznacena zkratkou
EU-OSHA. Tato agentura se vénuje tématiim bezpec¢nosti a ochrany zdravi pii praci. Sbira
ruzné podklady tykajici se zdravi, bezpecnosti, prevenci, pracovnich Urazi, které jsou
zpracovavany a ukladany pomoci Digitdlni platformy. Tato Digitdlni platforma je
podporovana Evropskou komisi. Hlavnim principem fungovani této platformy je predevs§im
poskytovani piehledu rizik, fizeni rizik, pfedchazeni rizik v oblasti BOZP. Poskytovani

dikazii a disledkll v oblasti zdravi a bezpecnosti (Lenaerts at al, 2021).

Celkovy pohled na uroven BOZP ve spole€nosti je rovnéZz ovlivnén firemni kulturou.
Firemni kulturou je mysSlen souhrn postojii, myslenek, norem, hodnot v dané spolecnosti.
Jedna se o soubor vnitiniho vnimani a postoji zaméstnancti, které se dotykaji chodu firmy,
reprezentace, preferenci, pracovni moralky, vztahli k obchodnim partneriim. Pevnou soucast
firemni kultury tvofi zvyky, ritudly, psand i1 nepsana pravidla, eticky kodex, vybaveni
pracovist, obleceni zaméstnanci. VSechny tyto faktory velmi vyznamné ovliviiuyji celkovou
zajiSténost bezpecnosti a ochrany zdravi pfi préaci. Zajisténi BOZP v kazdé spole¢nosti musi

byt nedilnou soucasti jejiho vrcholového managementu. K zajisténi bezpecnosti a ochrany
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zdravi pfi praci musi byt pfistupovano systémové, nikoliv pouze operativng, podle
aktualnich potieb. Ve firmé musi byt vytvoten funkéni mechanismus, ktery je zaveden do
praxe napfi¢ celou spolecnosti a musi byt trvale udrzovan. Jenom funk¢nost tohoto spravné
nastaven¢ho systému miize efektivné zajisStovat BOZP. Velmi U¢innym ndstrojem ke
zvySeni urovné BOZP ve firm¢ je certifikace systému managementu BOZP podle normy

CSN ISO 45001 (Neugebauer, 2016).

Norma CSN ISO 45001 je velmi vyznamnym dokumentem v oblasti BOZP. Specifikuje
pozadavky na systém managementu bezpecnosti a ochrany zdravi. Tato norma mutze byt
navodem, jenz ma umoznit organizacim zajistovat bezpecna a zdrava pracovisté. Je urcena
vSem podnikiim a organizacim, bez ohledu na jejich velikost, v§em spole¢nostem, které se
snazi systémem neustalé¢ho zlepSovani minimalizovat rizika a odstraiiovat mozna nebezpeci
v oblasti bezpecnosti a ochrany zdravi. Kazda organizace ma povinnost vyhledavat rizika
v oblasti BOZP a pripravit pro své zaméstnance bezpecné pracovni prostiedi. Zavedeni
systému managementu BOZP je jednim ze zpUsobi, jak zabezpecit bezpecnd a zdrava
pracoviste, jak predchdzet nemocem z povolani a zlepSovat aktivni prevenci a ochranna
opatieni proti irazim na pracovistich. Zavedenim systému managementu BOZP jsou rizika

fizena v€asnéji, efektivnéji a ucinnéji (Beckova, 2019).

Bezpecnost prace ve slévarenstvi

Prace ve slévarenstvi patii mezi Cinnosti se zvySenymi riziky. PfedevSim je to prace
s roztavenym kovem, pifimé ovlivnéni negativnimi uCinky salavého tepla, zvySenym
hlukem, zvySenou prasnosti, praci schemikaliemi, zvySenym mnoZstvim zplodin na
pracoviSti taveni a odlévani, zvySenou hrozbou popaleni. PfestoZze se slévarny snazi
modernizovat technické vybaveni svych pracovist’ pouzivanim modernich tavicich peci,
kvalitni vzduchotechnikou, pfesto prace ve slévarné patii mezi rizikovejsi. Je nezbytné nutné
opakované informovat pracovniky slévarny o rizicich, kterd jsou pfimo spojend s jejich
pracovni ¢innosti. Vyznam trvalého a neustdlého vzdélavani v oblasti bezpe€nosti je
nutnosti. Stejn¢ tak je nezbytné nutné opakovat povinnost nosit ptidélené osobni ochranné
pracovni pomucky. Je nezbytn€ nutné piipominat kolektivni zodpovédnost tavice za zdravi
své a svych spolupracovnikli. Manualni prace, Sikovnost, zru¢nost, souhra spolupracovnikii
je dalsi bezpodmine¢nou nutnosti pro zvySeni bezpecnosti na pracovisti taveni a odlévani
odlitkdi. Management mé povinnost pravidelné vzdélavat v oblasti bezpe€nosti a prevenci

uraz zaméstnance, pravidelné aktualizovat a Skolit podle platnych pracovnich predpist,
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pfipominat zékladni pravidlo, kdy je zakézan jakykoliv kontakt roztavené¢ho kovu a vody,
byt ve vlhkém materialu, naradi, ¢i vzdusné vlhkosti. Soucasti prevence je rovnéz pravidelna

udrzba zafizeni a stala zvySena pozornost ke vSem aspektim bezpecnosti (Aceso, © 2023).

Nedilnou soucasti BOZP je ergonomie, diive podceiiovana a zatracovana disciplina. Dlouha
1éta nebyla vénovana dostatecna pozornost péci o zaméstnance v této oblasti. Problematice
bolesti zad, jednostranné svalové zatéze, zvedani té€zkych bfemen, piemistovani tézkych
vyrobkii ve vyrob¢, na skladé, bylo druhotnou az piehlizenou problematikou. Tato
problematika méla za nasledek velké pretizeni, které vedlo k pracovnim iraziim a vznikiim
nemoci z povolani. Na tuto problematiku reaguje i platna ¢eska legislativa, kterd pomoci
vyhlasek a nafizeni zpfisnuje pozadavky ergometrickych prvki pro zlepSeni BOZP.
Pracovni urazy a opakované nemoci z povolani jsou i podnétem pro piezkoumani
kontrolnich uradt, kdy jsou zaméstnavatelé kontrolovani, zda pracuji s platnou legislativou

a zda se vénuji prevenci (Kiizova, © 2024).
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2 MANAGEMENT RIZIK

Management je jednim z vyraznych fenoménil dneSni doby. Jeho vyvoj je spojen s vyvojem
industridlni spolecnosti. Management rizik je soustavnd cinnost, kterd je napomocna
k dosahovani cili spole¢nosti. Je neoddélitelnou soucésti Cinnosti, které se v danych

organizacich nachazeji (Blazek, 2014).

2.1 CSNISO 31000 Management rizik — smérnice

Dokumentem, ktery je navodem a vhodnou metodikou, jak fidit systematicky, transparentné
a spolehlivym zpiisobem formy rizik ve firm& je norma CSN ISO 31000. Tento dokument
je urcen pro jakoukoliv organizaci, jakoukoliv €innost, typ rizika a miZe se vyuzivat po
celou dobu existence organizace. Aby fizeni rizik bylo ucinné, jednotné, pfispivalo ke
zlepSovani systému managementu, je nutné, aby byly splnény tfi zakladni soucasti tohoto
dokumentu. A to zdsady, ramec a proces. Provézanost téchto tfi soucésti je zobrazena na

obrazku 6 (Ceska agentura pro standardizaci, 2018).

AP
A T4
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Evaluation Implementation

ramec proces

Obrazek 6 Zasady, ramec, proces (Ceska agentura pro standardizaci, 2018)
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Zasady poskytuji ndvod pro vytvareni hodnot a ochrany. Jsou zékladem pro fizeni rizik, kdy
je nutné dodrzet zaklady integrace, kompletnosti, dynamicnosti, struktury, pfizptisobeni,
informovanosti, za pfispéni lidskych a kulturnich faktorii, v principu trvalého zlepSovani.
Utelem ramce fizeni rizik je integrovani managmentu rizik do vyznamnych &innosti
a funkci. Vyznamnou roli pfedstavuje predevsim vrcholové vedeni spolecnosti, jehoz
hlavnimi ukoly jsou integrace, navrh, implementace, hodnoceni a zlepSovani. V ramci
trvalého zlepSovani organizace uplatiiuje cyklus PDCA, znazornény na obrazku 7, kdy do
jednotlivych ¢asti PDCA cyklu pfirozené vstupuji analyzy, které musi organizace pfipravit
a uplatiovat, pokud chce dobie fidit rizika ve firmé. Organizace musi pfipravovat analyzy
typu SWOT, Ishikawa, FMEA, Ak¢ni plany, které organizace periodicky prezkoumava

a uplatiiuje pii fizeni rizik (Ceska agentura pro standardizaci, 2018).

Ishikawa

Implementation

Obrazek 7 PDCA cyklus (Ceské agentura pro standardizaci, 2018)

PDCA cyklus —cyklus trvalého zlepSovani, jenz je neoddélitelnou soucasti dynamického
a opakujiciho se procesu managementu rizik (Ceska agentura pro standardizaci, 2018).

Treti casti managementu rizik je proces. Proces charakterizuje uplatnéni postupti, praktik
v oblasti komunikace a konzultace, vytvaifeni kontextu a kritérii, posuzovani rizik,
oSetfovani rizik, zaznamenani a hlaSeni za trvalého monitorovani a piezkoumavani

(Ceska agentura pro standardizaci, 2018).
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2.2 Management rizik — CSN ISO 31010

Ceska technicka norma — Management rizik — Techniky posuzovani rizik, CSN EN IEC
31010, je dokument, ktery plynule navazuje na normu CSN ISO 31000, jenz poskytuje
navod pro volbu a aplikaci riiznych technik pro identifikaci, analyzu, hodnoceni a oSetfeni
rizik. Techniky lze vyuzit k poskytovani strukturovanych informaci, které¢ jsou podkladem
pro proces rozhodovani. Pro pomoc pii sestavovani strategickych a operativnich cild, pro
rozpoznani rizika a pochopeni rizika. Techniky slouZici pro sestaveni efektivnich a u€innych
zéasahtl oSetfeni rizika, k rozpoznani a vyuziti ptilezitosti, k pouceni se z poruch a uspéchd,
k analyze scénartii, analyze bezporuchové ¢innosti ¢lovéka a mnoha dalsich. Piehled technik

je zobrazen na obrazku 8 (Ceska agentura pro standarizaci, 2020).
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Obrazek 8 Techniky posuzovani rizik (Ceska agentura pro standarizaci, 2020)
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V diplomové praci jsou zpracovany nasledujici techniky. Check list, What If, matice rizik,

FMEA.

2.3 Check list — metoda kontrolnim seznamem

Metoda Check list, metoda kontrolnim seznamem, slouzi pro posuzovani rizik, poméaha
pochopit kontext, identifikovat rizika. Jedna se o seznam polozek, krokii ¢i ukolt slouzicich
k ovéteni spravnosti ¢i uplnosti postupu. Tato metoda je zalozena na pribézné kontrole
plnéni stanovenych podminek a opatieni. Lze ji aplikovat na jakoukoli ¢innost nebo systém
a lze ji pouzit v libovolné fazi zivota procesu. Kontrolni seznamy mohou byt zaloZzeny na
zaklad¢ zkuSenosti z pfedchoziho feSeného problému, mohou vychazet jak z uspéchu, tak
1 neuspéchu. Kontrolni seznam muze pfipravovat jednotlivec, nebo skupina pracovnik.
Vstupem jsou data nebo modely, ze kterych se tvofi platné kontrolni seznamy. Vystupem
pak kontrolni seznamy, vyzvy, kategorie, schémata klasifikace. Kontrolni seznam se tvofi
na zaklad¢ pokladanych otazek v kontrolované oblasti. Otazky jsou pokladany tak, ze 1ze na
né odpovédét pouze ANO, nebo NE. Silnymi strankami této metody je spole¢né porozumeéni
riziku mezi zainteresovanymi stranami. Pfi dobrém zpracovani piinaSeji Siroky rozsah
odbornych znalosti. Nedostatkem této metody je jeji obecnost, omezené plisobeni v novych
situacich, zamé&fujici se na to, co uz je znamo. Pro tvorbu kontrolniho seznamu je vhodné
vyuzit webovou platformu OiRA, kterd vhodné podporuje zpracovani kontrolniho seznamu
pro danou oblast. V diplomové préci je zpracovan kontrolni seznam pro oblast slévarenstvi

(Ceska agentura pro standarizaci, 2020).

2.4 Webova platforma OiRA

Evropska agentura pro bezpe¢nost a ochranu zdravi pfi praci, EU-OSHA, vyviji a zajiStuje
webovou platformu OiRA, coz je on-line interaktivni hodnoceni rizik. Tato platforma
umoziuje snadno a rychle vytvatet ndstroje pro hodnoceni rizik. Cilem webové platformy
je nabidnout podnikiim nastroje pro vyhledavani, hodnoceni a fizeni rizik v pracovnim
prostiedi. Snahou je snizeni poc¢tu pracovnich trazli a nemoci z povolani. Ptispét ke zvySeni
konkurenceschopnosti, snizeni nakladi vzniklych v disledku pracovnich urazl, snizeni
nakladii na ¢erpani nemocenské. Cilem je sjednotit proces hodnoceni pracovnich rizik napii¢
vSemi Clenskymi staty Evropské unie. Logo webové platformy OiRA je zobrazeno na

obrézku 9 (EU-OSHA, © 2024).
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‘, Evropskd agentura pro
- bezpecnost a ochranu
_) zdravi pri praci

Obrazek 9 Logo platformy OiRA (EU-OSHA, © 2024)

Webova platforma OiRA nabizi bezplatné néstroje pro posuzovani pracovnich rizik
jednotlivych odvétvi. Vytvaii nastroje pro hodnoceni rizik tak, aby informace byly pro
uzivatele srozumitelné a snadno pochopitelné. Vystupem on-line vyhodnoceni rizik je
dokument, ktery usnadni nastaveni opatfeni proti moznym negativnim vliviim. Poskytuje
pokyny a prakticka feSeni v dané problematice. Pomédha spole¢nostem spliiovat pravni

pozadavky (EU-OSHA, © 2024).

2.5 Analyza WHAT IF

Analyza What If neboli analyza SWIFT, Structured What If Technique, navazuje na
predchazejici analyzu Check list. Negativni odpovédi na pokladané otazky v kontrolnim
seznamu se stavaji vstupem moznych rizik, na které je béhem diskuze v tymu pokladéna
otazka: ,,Co se stane, kdyz...? Tyto priciny rizik by se mohly vyskytnout v praxi a mohly by
ohrozit zdravi, majetek, zivotni prostfedi. Vystupem je seznam rizik, jenz mtize byt pouzivan
jako zéklad pro planovani oSetteni rizik. Na zpracovani analyzy What If je vyuzivana
napravné opatfeni. Vhodnou metodou jsou doplnény ciselné hodnoty daného rizika.
Nasledné¢, jednoduchym soucinem piidélenych hodnot se ziska vyslednd mira rizika, jenz
slouzi k vytvoteni matice rizik. Silnou strankou analyzy What If je fakt, Ze je Siroce
pouzitelna pro riizné situace a okolnosti. Je zpracovavana v tymu, pouze s malou pfipravou.
Je relativné rychla. Mtze byt pouzita i k identifikaci prilezitosti a ke zlepSovani procest.
Slabou strankou muze byt pouze obecné doporuceni, kdy metoda neposkytne vhodnou

vvvvvvvvvvvvv

nemuseji byt odhaleny (Cesk4 agentura pro standarizaci, 2020).
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2.6 Matice rizik

Matice nésledkti a pravdépodobnosti vyskytu rizik je vyslednym zobrazenim navazujici na
hodnoceni What IF analyzy. Matice nasledki a pravdépodobné moznosti vyskytu se pouziva
k hodnoceni velikosti rizika. Pro vytvotreni vysledné matice rizik je nutné pfipravit pomocné
tabulky, které charakterizuji bodové hodnoceni a zaroven slovni hodnoceni pro jednotlivé
kategorie. Je nutné pripravit tabulku Kategorie pravdépodobnosti, tabulku Kategorie
zavaznosti a Kategorie pfijatelnosti rizika, jejichz propojenim je nasledné vytvoiena
vyslednd analyza matice rizik. Je vhodné, aby Kategorie piijatelnosti rizika byla kromé
slovniho hodnoceni zobrazena i barevnou Skalou dle vysledného propojeni zavaznosti
dopadu a pravdépodobnosti vyskytu rizika. Silnou strankou této metody je jeji snadné
pouziti. Poskytuje rychlou klasifikaci rizik. Poskytuje jasné vizuélni zobrazeni vyznamnosti
rizika podle nasledku, vyskytu nebo trovné rizika. Slabou strankou je nutnost odborné
pripravy a odborné znalosti dané problematiky. Stanoveni stupnic pro zvazeni nasledki
a pravdépodobnosti mize byt obtizné stanovit jednoznaéné. Pouzivani této metody je velmi
subjektivni. Clenové hodnoticiho tymu nemusi hodnotit jednotné, proto miize byt ponechan
prostor pro manipulaci. Kazda klasifikace je ptimo zavislad na zptsobu popisu rizika a na

dané Grovni podrobnosti (Ceska agentura pro standarizaci, 2020).
2.7 Metoda FMEA

Metoda FMEA, Fault mode and effect analysis, analyza zptsobi a disledki poruch. FMEA
je induktivni kvalitativni metoda analyzy spolehlivosti. Analyzu FMEA lze aplikovat béhem
navrhu, vyroby, provozu fyzického systému. Analyzu FMEA lze pouZit na jednotlivé
procesy a postupy. Je vhodna ke studiu vzniku moznych poruchovych stavii objektu. FMEA
je preventivni nastroj pro nalezeni a feSeni potencialnich zavad na produktu nebo ve
vyrobnim procesu, a to jiz ve fazi navrhovani produktu a navrhovani vyrobniho procesu.
Analyzu FMEA pfipravuje multifunkéni tym, tvofeny odborniky z riznych oblasti vyroby,
kde na zdklad¢ brainstormingu, odborn¢ vedené skupinové diskuze, sestavuje vyslednou
analyzu z riznych mySlenek a ngpadi ¢lenti tymu. Vstupem pro analyzu jsou pracovni listy,
zpusoby poruch, disledky, pficiny. Silnou strankou této metody je jeji Siroké vyuZiti pro
lidské 1 technické zptisoby poruch systému. Identifikuje zplisoby poruch, jejich piiciny,
disledky. Poskytuje vstupy pro program udrzby. Slabou strdnkou je omezeni, kdy Ize
identifikovat a hodnotit jednotlivé zplisoby poruch, ale nelze kombinovat vice zpiisob

poruch. Analyza FMEA je asové naro¢na metoda (Ceska agentura pro standarizaci, 2020).
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3 OD NAPADU K REALIZACI

Pro implementaci nového technologického zatizeni do vyroby je prvotnim a velmi dilezitym
ukolem pecliva ptiprava a promysleni jednotlivych krokt, dil¢ich ukold, které je tieba
nalezité zvazit. Je nezbytné nutné zpracovat podrobnou analyzu rizik, kterd se mohou
vyskytnout v souvislosti s novym technologickym zatizenim ve vyrobé¢. Rizik, ktera mohou
negativné ovlivnit zamyslenou implementaci, je velké mnozstvi a jsou z riznych oblasti,

rozli¢nych obori.

Cesta od prvotniho népadu, pohravani si s myslenkou potizeni nové technologie, ptes sbirani
teoretickych podkladii, dokumentii, az po GspéSnou montaz a spusténi nového zatizeni do
vyroby je velmi dlouhd. Je nezbytné prostudovat peclivé dokumenty, normy, platné
vyhlasky, je vhodné prohlidnout si podobné projekty, peclivé piipravit teoretickou
i praktickou c¢ast, zamysleny projekt prokonzultovat s odborniky. Je vhodné nechat
odborniky zpracovat patentovou resersi a tim se vyhnout naslednym pochybenim v mozném
kopirovani jednotlivych komponent. Nezapomenout pii pivodnim nadSeni na ekonomickou
stranku a vyspélost podniku, na moznosti potizeni a financovani nového zatizeni, promyslet
stavebni upravy, obsluznost v sériové vyrob¢, promyslet, ktefi zaméstnanci mohou nové
zatizeni obsluhovat, nezapomenout na bezpecnost a ochranu zdravi pii praci a také na

ekologické zatiZzeni.

Spisovatelka Gabriela Koncitikova sepsala ve své knize, ,Inspirace Bat'a®, v roce 2021
celoZivotni motta a velmi inspirujici mySlenky TomaSe Bati, které nejenom inspiruji, ale
podporuji, obohacuji a poméhaji zvladnout zamyslena rozhodnuti: ,,Pokud se pro cokoli
sami rozhodnete, zndte nejlépe vnitini pohnutky, které vas k danému rozhodnuti privedly.
Musite byt také tim, kdo pro dosaZeni cile bude vyvijet nejvyssi usili. Clovek, ktery je zdrojem
inspirace a tviurcem myslenky, by mél byt také ochoten pro jeji realizaci vyvinout nejvyssi
usili.

Toto silné motto TomaSe Bati vystihuje piesné tu mySlenku a na$ népad realizovat nové
robotizované pracovisté fizeného tuhnuti s unikatni technologii. Vyuzivani fizeného tuhnuti
je ve svéteé 1 v Evropé pouzivano ve slévarenstvi, je vSak vzdy peclive oSetfeno celosvétovym
patentem, pro Sirokou vefejnost nedostupnym. Projekt implementace fizeného tuhnuti

ovladaného robotem, je tak zatim evropskym ojedinélym unikatem.

V soucasném modernim svété jsou kladeny vysoké naroky na plynulost a pfizpiisobivost

procest. Vyrobni procesy jsou orientovany predevSim na efektivitu, kvalitu vyrobk, které
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jsou urceny pro nasledné zpracovani. Zakaznici ocekavaji svoje objednané vyrobky ve
vysoké kvalité a stale Castéji v krat§i dob€, nez tomu bylo v minulosti. Proto je velmi
dualezité, aby vyrobni podnik neustale rozvijel svoji produkci, zvySoval produktivitu vyroby,
nabizel nové produktové portfolio. Jenom tak miize konkurovat ostatnim firmam, ba
dokonce se miize, nebo by se mohl prezentovat novinkou, ktera je ojedinéla, ¢i dokonce
unikatni. Kazdé vahani nad novym projektem ubird prostor nad konkuren¢ni vyhodou.
Kazdy novy projekt zvysuje trzni ekonomiku podniku. Muze se vSak stat, ze jeho netispésné
zvladnuti, ¢i promarnéni, mize ohrozit trzni ekonomiku firmy. Velkou roli zde hraje také
zpisob, jak cely projekt ptedlozime, zorganizujeme, zrealizujeme a ptredvedeme naSim

hodnotiteltim a parterim (Svozilova, 2016).

Skvélé napady se nehledaji, ale buduji. Kracek po kricku, kousek po kousku se skladaji
jednotlivé komponenty, az se prvotni myslenka proméni ve skute¢nou realitu a pivodni
napad uz neni pouhou teorii, ale skutecnosti, kterd pomaha vylepSovat, zrychlovat,
zefektiviiovat sériovou vyrobu. Pokud prvotni myslenka ziska konkrétni podobu a vyuziti,
je to pfesné ten okamzik, ktery zazil Archimédes pfi koupeli, ¢i Isaac Newton pod jabloni.
Proto bychom méli své myslenky rozvijet, abychom se dockali pozitivniho hodnoceni od
svych hodnotitell, abychom ve finidle mohli slySet vétu: ,,Projekt je zdarné dokoncen,

deékujeme* (Webster, © 2021).

3.1 Projektové rizeni

Projekt pochazi z latinského slova projectum, které je pielozeno jako navrh, rozvrh, pléan.
Projektem se néco meéni, vylepSuje, pridava. Klasickym projektem se rozumi posloupnost
¢innosti, které prevadéji vstupy na vystupy az k o€ekavanému vysledku. Projekt mize byt
charakterizovéan jako dobfe definovand prace, ktera by méla byt vykondna v definovaném
Case. Projektové fizeni neni moderni disciplinou. Kazdé velké lidské dilo je povazovano za
projekt. At uz jsou to pyramidy v Gize, Velka Cinska zed’, stavba velkych lodi, ptehrad,
tuneldl, stavby, které jsou zarazeny mezi Sedm divl svéta. Projektové fizeni je flexibilni,
kvalifikovana reakce na rizné udalosti, které v priibéhu Casu nastavaji. Klasické projektové
fizeni se soustfeduje na proces fizeni projekt, zatimco dynamické fizeni projektd se
zamértuje na nejlepsi mozny vysledek. Dynamické fizeni umoznuje hledat odpovédi na rizné
otazky v priibéhu vyvoje, dokaze simulovat navrhované scénate. Projekt je systém, jenz se
skladéd se vzajemné propojenych Casti, vytvaii jednotlivé vlastnosti, ovliviluje vykonnost,

finalni vysledek (Ktivanek, 2019).
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Dynamicky proces se dle svého charakteru vymezuje na rozmezi procesu a projektu.
Z procesu je prevzato cyklické opakovani, z projektu naopak jedinecnost vystupt v kazdém

cyklu. Zadani procesu je specifikovano vyssim cilem procesu a ucelu (Fiser, 2014).

Projekty jsou staré jako lidstvo samo. Systematizace projektového fizeni vSak zacCala az
v minulém stoleti. Kolem roku 1910 strojni inzenyr Henry Gantt pouzil Ganttiiv diagram.
Use&kovy harmonogram, jehoZ ukolem bylo usnadnit praci pii planovani vyroby a zdroji
v tovarnach. Z pocatku nemél Ganttv diagram nic spole¢ného s fizenim projekti.
Popularitu ziskal Ganttiiv diagram postupem cCasu a stal se nejpouzivanéjSim nastrojem
projektového manazera. V prubéhu vyvoje projektového fizeni a rostouci slozitosti nastala
potfeba sestavit novou metodologii na fizeni projektd. Postupem casu se vyvinuly dvé
metodologie, které jsou celosvétové uznavany. Metodologie PRINCE2 a PMBOK.
Metodologie PRINCE2 je pouZivana ve Velké Britanii, metodologie PMBOK vznikla ve
Spojenych statech americkych a stala se mezinarodn¢ uznadvanym standardem poskytujici
zakladni znalosti o fizeni projektl. Metodologie PRINCE2 je anglickou zkratkou pro
Projects In Controlled Environments. PRINCE?2 je strukturovana a konzistentni metodologie
zaloZend na popsanych procesech, charakterizujici fizeni projektl od zacatku do jejich
ukonceni. Metodologie PMBOK je anglickou zkratkou pro Project Management Body Of
Knowledge. Je zaloZena na zpracovani v péti zakladnich procesnich skupinach. Zahgjeni,
planovéni, provadéni, monitorovani, uzavieni projektu. Projektova metodologie PMBOK
nabizi sadu vzorct, které jsou podstatné pro sledovani vykonnosti projektu jak z Casového

hlediska, tak i z ndkladového hlediska (Ktivanek, 2019).

Procesy podle metodiky PRINCE?2 jsou sefazeny do sedmi zékladnich skupin. Zahajeni,
sméfovani, nastaveni projektu, kontrola etapy, fizeni dodavky produktu, fizeni pfechodu
mezi etapami, ukonCeni projektu. Jiz v prvni etapg, v dobé zahdjeni projektu, je velmi
dilezité spravné rozhodnuti, zda zamysleny budouci projekt je vhodné nacasovany, zda
mySlenka je realizovatelnd a zda mame dostatecné mnozstvi poZadovanych informaci,

specifikaci a pozadavkt pied spusténim nového projektu (Jurova a kolektiv, 2016).

Mezi zakladni oblasti fizeni projektu se tadi fizeni rozsahu, integrace, fizeni ¢asu, nakladi,
kvality, fizeni lidi, komunikace, fizeni rizik, smluv a zainteresovanych skupin. Cas, naklady,
kvalita a vcasnost doddvek produktii a sluzeb, produktivita, kultura fizeni projektu,
motivace, to vSe jsou aspekty, které maji pfimy vliv na vysledky projektu. Jsou pifimymi

ukazateli uspé$ného, ¢i netispé$ného zvladnuti projektu (Kiivanek, 2019).
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Pti tizeni projektii je nezbytné nutné zodpovédét nékolik dilezitych otdzek z hlediska
obchodniho ptipadu, organizace, kvality, planovani, fizeni rizik, zménového fizeni, postupti.
Je tfeba znat odpovédi na otazky typu: ,,Pro¢ bychom to méli délat?, ,,Kdo je za projekt
zodpoveédny?“, ,,Jaky je dopad problému?*, , Kam smétujeme?, ,,Co se stane, kdyz...?*,

,Jak?*, | Za kolik?* (Jurova a kolektiv, 2016).

Ukazateli vyrobniho procesu, projektu, vykonnosti, efektivity jsou ukazatele KPI. Klicové
ukazatele, jenz poskytuji rychly ptehled ve sledovanych oblastech. KPI je anglické zkratka
pro Key Performance Indicators, ¢esky definované jako klicové ukazatele vykonnost. KPI
jsou specifické ukazatele, jenz predstavuji systém varovani, ze néco jde, nebo nejde podle
planu, podle ptivodniho o¢ekavani. Hlavni zasadou a faktem, pro¢ pouzivame KPI ukazatele,
je staré moudro, které nam ftikd: ,,Kdo neméri, neridi. Bez hodnot méreni budou nase
rozhodnuti pouhymi nepodlozenymi odhady.” Umime-li projekt spradvné zméfit, mame

velkou $anci projekt dokoncit véas a s o¢ekavanym uspéchem (Kiivanek, 2019).

3.2 Inovace

Organizace, které chtéji nabidnout svoje produkty a sluzby svym zdkazniklim kvalitnéji,
rychleji, levnéji nez konkurence, musi zlepsit ve své spolecnosti pracovni postupy, metody,
pristupy. Nezbytnosti jsou optimalizace procesi a inovace produkti. Za inovaci se povazuje
obnova a rozsifeni Skaly vyrobkl a sluzeb, vytvofeni novych metod vyroby, dodavek,
distribuce. Inovace jsou spojeny se zménami v fizeni, v organizaci prace, v pracovnich
podminkach, v kvalifikaci pracovniki. Usp&sna firma musi zavadét zmény, uéit se, usp&ind

tfidit inovacni projekty (Novak, 2017).

Kazda firma, ktera to mysli s inovacemi vazn¢, vétSinou piinas$i mnoho napadl, myslenek
a podnétl k inovacim. Na urovni top managementu vsak stoji rozhodnuti, kterd mySlenka
bude realizovana, ktera inovace bude dokonc¢ena. Konec¢né rozhodnuti o realizované inovaci
je velmi dilezité. Inovacni management se musi orientovat v nabizenych moznostech, musi
rozhodnout z hlediska dlouhodobych cild, které sméfuji ke splnéni firemni vize a poslani.
Dulezitym tkolem inova¢niho managementu je rozhodnuti, zda podstoupit inovacni Usili.
Na rozhodnuti stoji dva protipoly. Jednim jsou zab¢hlé procesy s minimalnimi ndklady,
pfipadnymi riziky a druhym protipdlem jsou inovaéni projekty generujici zisk, ale taky
riziko a pro mnoho zaméstnanct prace navic. Otazkou je, zda je lepsi se vénovat stdvajicimu
zabéhnutému pracovnimu systému, nebo se pustit do zmén a inovaci. Je tieba posoudit

rizika, ktera jsou s inovacemi spojena. Jde predevsim o ¢asové hledisko, kdy nedostatek casu
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a zvyseny tlak negativné piisobi na inovac¢ni tym. Mohou byt Spatné nastavené cile a metriky,
které nemusi odpovidat zamyslené inovaci. Je tfeba pocitat i s rizikem neuspéchu, kdy dany
ukol a vyty€eny cil nelze splnit a dokon¢it. Pro inovace je podstatné umét zvazit naléhavost
a dulezitost inovace v budoucnosti. Z pohledu naléhavosti a diilezitosti miize byt ndpomocna

matice naléhavosti a diilezitosti ikold zobrazena na obrazku 10 (Novak, 2017).

Naléhaveée Naléehaveée
Nedulezité Dulezité

Naléhavost

Nenaléehave Nenaléhave
Nedulezité Dulezité

DileZitost

Obrazek 10 Matice naléhavosti a diilezitosti (Novak, 2017)

VétSina firem svoje inovacni aktivity sméfuje do kvadrantu nenaléhavé a dilezité. Inovacni
projekty jsou vSak pro vétSinu firem prioritou, a proto byvaji inovace zahrnuty do
strategickych 1 taktickych cild na nasledujici obdobi. Néavrhy inovaci jsou znovu
pfezkoumany z hlediska ¢asové naroc¢nosti, z hlediska finan¢nich zdrojt, z procentualniho
posouzeni poctu zaméstnanci, kteti se budou inovacnimu projektu vénovat a z hlediska

celkového pifinosu v budoucnosti spolec¢nosti (Novak, 2017).

Aby napad daval smysl, musi v ném najit smysl i ostatni. Je tfeba stanovit cile, predstavit
problém, doporudit zmény, popsat ¢iny a motivovat k rozhodnuti. Cinem se zména stane
konkrétni, proto je ¢in pro zménu nezbytny. Musi obsahovat alespoii jeden specificky prvek,
ktery provadénou zmeénu charakterizuje. Proménit naSe ndpady, nazory a mysSlenky
v konkrétni postupy a ¢innosti je cesta ke splnéni spolecného cile (Webster, © 2021).

Inspirativni motto Tamsen Webster, 2021: ,,/magindarni mlyny neumelou zZadnou mouku “.
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3.3 Metody S$tihlé vyroby

Finan¢ni vysledky a prosperita organizace jsou ukazateli a nasledky jednani vedouci
k dosazeni primarniho cile. Pokud jsou provadény spravné véci spravné a ve spravny cas,
musi se vysledky promitnuté do spokojenosti zakazniki, finan¢nich a provoznich ukazateli
dostavit. Pokud se tak ned¢je, skuteéné problémy jsou opomijeny, nejsou feseny spravne.
Velkym problémem je predevsim plytvani energii a cennymi zdroji. Inspiraci, jak spravné
fesit procesy a celé projekty, jsou obsazeny v myslenkovém systému Lean. Lean mysleni se
projevuje schopnosti umét vidét a popsat problémy, jejichz vyfeSeni posouva organizaci

blize k dosazeni primarniho cile (Patermann, 2022).

Metoda Lean je soudsti celého komplexu principti §tihlé vyroby. Stihld vyroba podobné
jako celd filozofie Lean usiluje o zkraceni prubézné doby, eliminaci plytvani, realizaci
¢innosti spravné, hned na poprvé, rychleji nez ostatni s nejmensimi naklady. K dosazeni
Stihlého podniku je tieba zahrnout celou fadu optimalizacnich postupt, které vedou ke
stejnému cili. Je nezbytné nutné propojit principy logistiky, jenz se zamétuji predevsim na
minimalizaci zasob, nejkrat§i pribéznou dobu vyroby, skladovani, prodej, dosahovani
vysoké efektivnosti, sdileni souvisejicich problémt, vyssi urovenn dokonalosti logistickych

procesti (Jurova a kolektiv, 2016).

Lean je zptsob mysleni, vytvafeni hodnoty za souc¢asného snizovani nakladu. Je vyjadienim
schopnosti zlepSovat svét za souc¢asného snizovani potieby zdrojli, omezovani plytvani.
Lean metoda je zaloZend na neustdleném zlepSovani, experimentovani, hledani nejsnazsi
cesty ke splnéni ukolll a dosazeni vytycenych cili. Lean metoda vyjadiuje pfistup zalozeny
na respektu kazdé osobnosti, jedine¢nosti a riznorodosti lidské spolecnosti. Lean filozofie

obsahuje idedly, principy a metody (Patermann, 2022).

Lean ideély jsou definovany ¢tyimi zakladnimi body:

Maximalni hodnota vyrobkt a sluzeb.

Idedlni cil je nedosazitelny, proto zlepSovani nikdy nekonci.

Musime béZet, abychom zistali na misté.
e Transparentni spoluprace ve vSech procesech (Patermann, 2022).

Metoda Lean vychazi z principi a vyrobniho systému spolecnosti Toyota. Je jasné

charakterizovéna tfemi hlavnimi negativnimi ukazateli ozna¢enymi 3M. Muda, Mura, Muri.
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Tato tfi japonska slova reprezentuji nejvetsi hrozby a aktivity, které projektové fizeni

negativné ovliviuji. Je to plytvani, nerovnomérnost a pretizenost (Patermann, 2022).
Muda — plytvani

Mezi plytvéani je zafazena nadvyroba, zmetkovitost, zbyteCny transport, ne¢inné cekani,
zbyte¢ny pohyb operatort, nadbyte¢né zpracovavani, provadéni operaci, které nejsou dle
standardu, nadbytecné zasoby, skladovani materialu a informaci, jez nejsou v dany okamzik

potiebné.
Mura — nerovnomérnost

Nerovnomérnost se projevuje v planovani vyroby, v nerovnomérném rozmisténi operatord,
vyrobnich mistrii, pfedimenzovani, ¢i naopak poddimenzovani vyrobnich tymd.
Nerovnomérné mize byt rovnéZ rozvrzena pracovni sména, nerovnomernd pracnost vyrobki

mezi jednotlivymi zaméstnanci.

Muri — pretiZenost

Pretizenost se projevuje na pracovistich, kde je vykdzano vétsi mnozstvi odvedené prace,
nez je planovand kapacita pracovisté. Pfetizenost souvisi rovnéz se zvedanim tézkych
bfemen, ve zvladani slozitych pracovnich postuptll, prace v nevyhovujicich ergonomickych

podminkach, stres, hluk, znecisténé pracovisté (Patermann, 2022).
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4 METALURGICKE PROCESY

Diplomova prace a souCasné predstavovany projekt charakterizuje proces fizeného tuhnuti
hlinikovych odlitkti odlévanych metodou ptesného liti za pouziti vytavitelného voskového
modelu. Pro vyrobu vysoce kvalitnich odlitkti pro letecky a automobilovy primysl je
nezbytné pouzivat kvalitni suroviny pro pfipravu a vyrobu odlitkd. Vstupni surovinou pro

vyrobu je metalurgicky hlinik.

4.1 Hlinik

Hlinik je lehky kov, stfibrno Sedé barvy, jenz je vybornym vodi¢em elektrického proudu,
Siroce pouzivany v elektrotechnice, strojirenstvi, hutnictvi. Ve formé slitin se hojné pouziva
v leteckém, automobilovém primyslu nebo ve stavebnictvi. Vyznamnymi vlastnostmi
hliniku jsou predevsim pevnost, tvarnost, dobra svatitelnost, vysoka odolnost vici korozi,
velmi dobré elektrickd a tepelnd vodivost. V ptirodé se vyskytuje ve forme sloucenin. Hlinik
je nemagneticky material, ktery 1ze snadno recyklovat. Je tfetim nejrozsirenéjSim prvkem na
zemi a druhym nejvice pouzivanym kovem v primyslové vyrobé¢. Slitiny hliniku se
vyuzivaji stale ¢astéji a postupné nahrazuji slitiny zeleza, kde je vyhodné&ji vyuzivan pomér
hmotnosti a pevnosti. Z chemického hlediska je hlinik na rozdil od Zeleza vice odolny viici
pusobeni okolniho prostfedi, nepodléhd nekontrolovatelnému koroznimu rozkladu, neni
ovlivnén plisobenim moiské vody. Vlastnosti ¢istého hliniku jsou vSak pro konstrukéni tcely
nevyhovujici. Pro vyrobu odlitkli jsou vyhradné pouzivany jeho slitiny s jinymi kovy.
Ptisadové prvky, které tvoii slitiny s hlinikem, zvySuji mechanické vlastnosti, predev§im
pevnost, taznost, tvrdost, zlepsSuji technologické vlastnosti, obrobitelnost, odolnost proti
korozi, svafitelnost, leStitelnost, nepropustnost. Maji vyhodné slévarenské vlastnosti,
kterymi jsou zabihavost, odolnost proti vzniku trhlin a prasklin. Vysledné vlastnosti jsou

dany mnozstvim a vzajemnou kombinaci ptisadovych prvka (Michna, 2010).

Hlinik se vyrabi slozitou metodou za pomoci alkalii z rudy bauxitu, kterd je ekonomicky
nejvyznamnéj$i vyuZzitelnou rudou. Bauxit je hornina sloZena z hydratovanych oxidi.
Obsahuje ptimési silikatd, jild, usazenin, hydroxidi Zeleza, hydroxida hliniku. Hornina
bauxitu, zobrazena na obrazku 11, se vyskytuje pfevazné v tropech a subtropech. Evropska
naleziité polymorfnich modifikaci bauxitu se vyskytuji v Mad’arsku, Cerné Hofe, Recku

a na Ukrajiné (ELUC, © 2024).
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Obrazek 11 Hornina bauxitu (ELUC, © 2024)

Vyroba oxidu hlinitého z rudy bauxitu prochdzi slozitym vyrobnim procesem, jenz je
definovén technologii Bayerovy metody. Tato technologie vysokotlakého rozkladu bauxitu
je zaloZena na louzeni bauxitu v recyklovaném alkalickém roztoku o dané koncentraci, tlaku
a teploté¢. Ruda je nejdiive rozdrcena, rozemleta a smisena s hydroxidem sodnym
a vapencem. Vznikly roztok, bohaty na hlinik, je oddélen od pevné slozky, cerveného kalu.
Cerveny kal se musi oplachnout, vyfiltrovat, oddélit a bezpe&ng uskladnit. V dal§im kroku
probihd krystalizace hydroxidu hlinitého z hlinitanového roztoku za stalého michani
a vzniku oxidu hlinit¢tho v mate¢ném roztoku. Nasledné probihd proces odpatovani
prebytecné vody. Koncovym produktem celého dlouhého, energeticky naroéného procesu je
jemny bily prasek, oxid hlinity. Pevny hlinik se v kone¢né fazi pfipravuje elektrolyzou oxidu

hlinitého v elektrolytickych pecich. Tento postup je schematicky zobrazen na obrazku 12.

i anik plyna
uhlikova ’ . CO, CO2
anoda (nova),_ _ prisun A

anoda (opotiebena)

_kovovy plast
| elektrolyt

|| __roztaveny Al
katodovy
T pfivod
| __tepelna
izolace

Obrazek 12 Zpracovani hliniku (ELUC, © 2024)

Na kvalitu oxidu hlinitého jako vychoziho materidlu pro vyrobu elektrolytického hliniku

jsou kladeny vysoké pozadavky. Metalurgicky oxid hlinity musi mit vysokou chemickou
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Cistotu bez ptimési. Je pozadovan zejména nizky obsah Zeleza, fosforu, vanadu a kiemiku

(Michna, 2010).

Metalurgické procesy jsou nejlépe popsany panem docentem Jaromirem Rouckou, CSc.,
ktery ptipravil vyukovy material pro studenty vysokych skol. Tato skripta byla napséana jiz
v roce 2004, ale doposud se jedna o nejlepsi zpracovani tohoto studijniho materidlu, ktery
slouzi pro pochopeni zakladnich principti metalurgie. Proto 1 v této diplomové praci je

vyuzito udaji z téchto skript pro vysvétleni zédkladnich principti metalurgie.

Pro vyrobu odlitkli se zdsadn¢€ pouzivaji slitiny hliniku, v nichz ptisadové prvky vyrazné
zlepsuji technologické vlastnosti. Slitiny obsahuji zadkladni prvek, ptisadovy prvek a prvky
doprovodné. Piisadovy prvek se zakladnim prvkem vymezuji typ slitiny. Struktura slitin je
uréena tvarem rovnovaznych diagramii hliniku a pfisluSného ptisadového prvku. Ve
slitindch hliniku byvaji pfitomny ¢tyii zékladni strukturni slozky. Homogenni tuhy roztok

hliniku, eutektikum, primarni faze ptisadového prvku a intermetalické faze:

e Homogenni tuhy roztok hliniku je oznacovan jako alfa — a(Al). Jde o substitu¢ni
tuhy roztok, v némz atomy piisadového prvku nahrazuji jeden nebo vice atomil
hliniku. Odlisnéd velikost substitu¢nich atomii zpiisobuje deformaci pivodni
krystalické mfizky, kterd se projevuje narGstem pevnosti a poklesem plastickych
vlastnosti. SniZzovani rozpustnosti piisadovych prvki pfi chladnuti ztuhlého kovu je

slitin, a tim je vytvrzovani.

e Eutektikum je tvofeno fazi alfa — a(Al) a Cistym piisadovym prvkem nebo jeho
slouCeninou. Vyskytuje se u vSech slévarenskych slitin typu siluminy, oznaovany
chemickou znackou Al-Si. Obsah kiemiku ve slitinach je vzdy vys§i nez maximalni

hodnota rozpustnosti.

e Primarni fiaze prisadového prvku se vyskytuje v piipadé¢ vysSiho obsahu
ptisadového prvku, nez odpovida eutektickému sloZeni. Tuhnuti za¢ina vylu¢ovanim
primarni faze ptisadového prvku, které je pozorovatelné pouze u nadeutektickych
slitin silumin.

e Intermetalické faze jsou strukturni slozky s vlastni krystalickou strukturou. Jedna
se o chemické slouceniny vznikajici z pfitomnych piisadovych a doprovodnych

prvkli. Nezadoucim prvkem ve slitinach siluminti je Zelezo, které tvoii hrubé
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deskovité utvary, nebo jehlicovité faze zZeleza, které vyrazné zhorSuji vlastnosti

slévarenskych slitin. Zobrazeno na obrazku 13 (Roucka, 2004).

Obrazek 13 Intermetalické faze (vlastni zpracovani za vyuziti Mesit foundry)

Jednim z vyznamnych legujicich prvkl, které tvofi s hlinikem slévarenskou slitinu je
kfemik. Tato skupina slitin je nazyvéana siluminy. Siluminy byly poprvé technicky popsany
v roce 1856. Do stiedu pozornosti se vSak dostaly az poc¢atkem 20. stoleti, pod obchodnim
nazvem Alpax. Své uplatnéni tato slitina nasla u odlitkti pro automobilovy primysl. V roce
1921, v dobé& objevu siluminového efektu, kdy doslo k prvnimu pozorovani modifika¢niho
ucinku prostiednictvi soli alkalickych kovii a ndsledn€ uznani patentu v roce 1932 Aladarem
Paczem, byl popsan modifikacni efekt zmény morfologie Castic kfemiku z jehlic na malé
zaoblené ¢astice. Tato teorie je popsana jako princip adsorpce aktivni latky modifikatoru na
povrchu zérodku krystalujici fdze kiemiku. Diky této skutecnosti dochazi k zabranéni
pfistupu dalSich atomii kfemiku. Na zaklad€ opakovanych expertiz je dokézano, Ze siluminy
v nemodifikovaném stavu vytvareji hrubé hexagonalni desticky, zatimco spravné provedena
modifikace vyrazné méni morfologii ¢astic kiemiku na velmi jemné globularni utvary. Tato
zména je nejvyznamnéjSim objevem a predpokladem pro vyrazné zlepSeni mechanickych

vlastnosti slitin, zejména je pozorovana u zvysené taznosti (Cais at al, 2017).

4.2 Rizené tuhnuti odlitki

Tuhnuti je proces, pii kterém dochazi vlivem ochlazovani kovu k pfechodu tekuté faze na
fazi pevnou. Z hlediska fizeni vlastnosti odlitku a technologie vyroby nés zajima, jak dlouho
tento proces trva. Tvorba krystaliza¢nich zarodkd, jejich rist a jejich regulace je jednim ze

zakladnich parametrd, které ovlivituji vnitini kvalitu odlévanych hlinikovych odlitkd.
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Nezbytnou podminkou krystaliza¢niho procesu je termodynamicka stabilita. Je nezbytné
nutné zachovat a udrzet tekutou a tuhou fazi v termodynamické rovnovaze. Pro vyrobu
vysoce kvalitnich odlitka je dillezitym parametrem a nezbytnou podminkou proces ptipravy
taveniny, uprava taveniny, legovaci ptisady, samotny zplisob taveni, technologie odlévani.
Jednotlivé faze procesu odlévani maji pfimy vliv na mechanické vlastnosti odlitkd a jejich

vnitini strukturu a kontrolovanou homogenitu (Roucka, 2004).

Podle profesora Ing. Zemcika, CSc., jenz prezentuje metody fizené krystalizace odlitki
svym studentd na prednaskach FSI VUT v Brné, je mozné vyuzit riizné zplsoby fizené
krystalizace. Vzdy je dulezité spravné vyuzit fyzikalni a chemické vlastnosti materiald,
technické moznosti dané spole¢nosti a nemalé finan¢ni naklady pro zvolenou techniku fizené
krystalizace. Pan profesor Ing. Zemcik, CSc. pfedstavuje jako jednu z moznosti fizené
krystalizace princip oscilace. ZjednoduSeny postup lze popsat jako roztoceni formy,
nasledné brzdéni formy, kdy dochazi ke tfeni roztocené taveniny o sténu formy. Tézka
tavenina si zachovava rotaci doprava, ale forma se uz to¢i doleva. Tfenim taveniny o stény
formy se lamou vétve dendriti a vznikd jemnozrnna struktura. Tuto funkci vyuziva jako
patent od roku 1986 firma Prvni brnénska strojirna Velk4d BiteS pii vyrobé velkych
turbinovych kol. Druhou moznosti je vyuziti rotujiciho magnetického pole. Tento princip
1ze zjednodusené popsat jako zapojeni formy na stfidavy proud, kdy forma se stava statorem
a tavenina je rotorem piipojena nakratko. Stator tvofi rotujici magnetické pole. Tavenina se
rozto¢i, narazi na stény formy a dochézi k ulamovani vétvi dendritt, kdy je mozné definovat
pocatek krystalizace. Proces rotujicitho magnetického pole je velmi naro¢ny a vyuziva se
vetSinou pro vyrobu super slitin, kde je snahou ziskat rovnoosou strukturu. Dalsi velmi
zajimavou metodou by mohlo byt vyuziti ultrazvuku. Pfi pouziti této metody by se dalo
vyuzit kmitani Castic v prostfedi taveniny. Rozkmitand tavenina by opét zplsobila
ulamovani vétvi dendritl a nasledn€ vznik rovnoosé struktury. Na tento zptlisob existuje vice
nazort a vysvétleni. Odbornici se shoduji, ze ultrazvukovou metodu je mozné vyuzit a je

snahou tuto technologii zapracovat vice do praxe (Zemcik, 2021).

Odlévany material v pribéhu tuhnuti ziskdva negativni vlastnosti, jenz maji ptimy vliv na
vysledné hodnoceni kvality odlitkii. Pribéh krystalizace lze rozdélit na dvé zakladni
skupiny. Na homogenni a heterogenni. Homogenni, spontanni krystalizace vznikd na
vlastnich zarodcich, kdy tuto funkci plni piekrystalizacni shluky. Homogenni krystalizaci
lze pozorovat jenom pii vhodnych podminkach a hodnotach ptechlazeni, je zavisld na

velikosti plochy rozhrani zdrodek — tavenina, na hodnoté povrchového napéti na rozhrani
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tavenina —krystal. V praxi obvykle homogenni krystalizace neprobihd. V praxi se setkdvame
s krystalizaci heterogenni, vynucenou, kterd probiha za vyhodnych energetickych podminek
mechanismem heterogenni nukleace na cizich zarodcich. Krystaliza¢nimi zarodky mohou
byt oxidy, spinely, sténa formy, volné ¢astice v tavenin€. Pokud probiha nukleace krystalt
na mén¢ vhodnych zarodcich, je nutné vysoké prechlazeni. Pokud dochdzi k chladnuti
pomalému, bud’ se nékteré zarodky neaktivuji viibec, nebo vznikd nezddouci hrubozrnna
struktura. Cilem je vytvofeni jemnozrnné struktury odlitkli, zobrazené na obrazku 14, ktera

je predpokladem pro zajisténi vybornych mechanickych vlastnosti (Roucka, 2004).

Obrazek 14 Dendriticka struktura (vlastni zpracovani za vyuziti Mesit foundry)

Dosazeni vysledné jemnozrnné vnitini struktury odlitkli je mozné nékolika zpusoby.
Nejdulezitéjsi fazi pripravy kvalitni taveniny je proces ockovani a modifikace taveniny.
Modifikace a ockovani jsou nezbytnou soucasti kazdé ptipravné faze kvalitni taveniny.
Piimé&si vnasené do taveniny piisobi jako aktivni podloZky pro krystalizaci. Jsou oznaceny
jako o€kovadla. Mohou to byt pfedslitiny titanu, boru, kombinaci titanu a boru. Vnesené
zarodky zjemnuji primarni zrno, coz je oblast struktury, kterd vznikla z jednoho
krystaliza¢niho zarodku. Pokud dojde k aktivaci malého poctu zarodki, tak vznika struktura
hrubozrnna. Pokud dojde ke spradvnému procesu, k aktivaci velkého poctu zarodki, tak

vznikd poZadovana jemnozrnna struktura. Velikost zrn primarni faze je dulezity parametr,

ktery je rozhodujici pro technologické vlastnosti hlinikovych slitin. Kazdé zrno je tvofeno

vvvvv

v

struktury je vzdalenost sekundarnich os dendritii. Cim jemn&;jsi je struktura, tim pfiznivéji je
rozloZzena mikroporezita, vznikaji men$i castice intermetalickych vméstkl. Spravné
provedené oCkovani se projevi na zlepSenych mechanickych vlastnostech. Zejména je mozné
pozorovat vyS§i pevnost, taznost, mensSi porovitost odlitki, zvySenou tésnost, lepsi

obrobitelnost, lepsi vlastnosti po tepelném zpracovani (Roucka, 2004).
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Druhym velmi vyznamnym procesem piipravy taveniny je modifikace. Modifikace vznika
za pritomnosti modifikac¢nich prvkl, z nichz se nejcastéji pouziva sodik a stroncium.
Modifikaci se dosahuji vyrazné lepsi mechanické a plastické vlastnosti, zejména taznost,
houzevnatost. Velmi vyznamnym a nejsilnéjSim prvkem pro pifipravu dobie pfipravené
slévarenské slitiny je sodik. Vliv modifikace nezalezi na pfitomnosti modifika¢niho prvku,
ale na vysledné dosazené struktute. V1iv modifikace je velmi silny. Lze jednoznacné urcit,
zda pozorovana slitina je modifikovana, ¢i nemodifikovdna pomoci metalografického
zobrazeni. Z experimenti vyplyva, ze taznost linearné klesa s ptibyvajicim ¢asem. Bezpecna
doba modifika¢niho ucinku pii pouziti nejcastéji pouzivaného sodikového ptipravku je 25

minut (Kana a Halaska, 2019).

Cilem modifikace a ockovani je dosazeni zmén pozorovatelnych jak v mikro, tak
makrostruktute slitin, kdy se nesmi vyrazn€ ovlivnit chemické slozeni pfipravované
taveniny. Cilem je zjemnéni primarniho zrna a primarné vyloucenych fazi. Vyslednou
strukturu odlitkdi 1ze ovlivnit nékolika moznymi zpasoby. Pfisadou aktivnich prvku,
pfehfatim taveniny a prudkym ochlazenim na teplotu liti, zménou fyzikalnich podminek

tuhnouciho odlitku nebo prudkym ochlazenim odlitku ihned po odliti (Roucka, 2004).

Princip prudkého ochlazeni odlitku ihned po odliti, kdy se v taveniné aktivuji i zarodky
energeticky méné vyhodné, jsou pfedmétem vyvoje a vyzkumu ve vybrané spolecnosti

a soucasti predkladané diplomoveé prace.

V Evropé€ jsou slévarny, které maji aplikované fizené tuhnuti v procesu odlévani. Tyto
procesy jsou vSak velmi striktné hlidany a jsou soucasti patentového fizeni. Jednou z firem,
kterd mé zvladnutou technologii odlévani hlinikovych odlitka je némecka firma Cirex, ktera
pro proces odlévani uziva patentovanou znacku SOPHIA®. Proces SOPHIA® byl vyvinut
pro vyrobu hlinikovych odlitkii na vytavitelny model s velmi sofistikovanou tloustkou stény
a jednotnou mikrostrukturou. To umoziuje firmé dosdhnout lepSich statickych vlastnosti
a dynamickych charakteristickych hodnot. Parametry jsou piizpisobeny geometrii soucasti

a vedou ke kontrolovanému a rychlej$Simu tuhnuti. (CIREX, © 2023).
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5 ZAVERECNA KAPITOLA TEORETICKE CASTI

Teoretickd ¢ast diplomové prace zpracovava problematiku managementu rizik. V prvni
kapitole je podrobnéji zpracovan tematicky ramec managementu rizik, rizikologie a fizeni
rizik. Jednotliva témata se vénuji rizikim ekonomickym, ekologickym, technologickym
a bezpecnostnim. Pro zpracovani teoretické Casti je vyuzivana dostupna literatura a platné
normy k danému tématu fizeni rizik. Jednotliva rizika charakterizuji aktualni problematiku
a nejnovejsi trendy rozvoje jednotlivych oblasti. Rizika ekonomicka strucné predstavuji
problematiku finan¢ni analyzy, opiraji se o finan¢ni ukazatele, jez jsou dalezitymi faktory
pro hospodareni kazdé firmy. Ekologicka rizika specifikuji problematiku biodiverzity, stavu
zivotniho prostfedi, udrzitelnosti, predstavuji vysledky studie o souhrnném svédectvi nasi
planety. Technickd rizika podrobnéji popisuji teorii spolehlivosti spojenou s bezpecnosti,
udrzbou, bezporuchovosti, pohotovosti strojii a zafizeni. BezpeCnostni rizika jsou
neodmyslitelné spojena s otazkami bezpecnosti a ochrany zdravi pti praci, s prevenci urazii

a pouzivanim osobnich ochrannych pracovnich pomiicek.

Druhd kapitola specifikuje zdkladni terminologii z oblasti fizeni rizik za vyuziti normy
CSN ISO 31000 a CSN EN IEC 31010 a webové platformy OiRA. Jsou popsany zakladni
charakteristiky a principy vyuziti jednotlivych metod pro zpracovani analyzy rizik, jez jsou

pouzity pro diplomovou praci, véetné definovani silnych a slabych stranek pouzitych metod.

V tfeti kapitole, nazvané Od ndpadu k realizaci, je zpracovana zékladni terminologie
projektového fizeni, inovaci, metod §tihlé vyroby, je pfedstavena metoda Lean. MySlenky
inovaci a novych projektii jsou inspirovany motivy Tomase Bati, ktery inspiruje k rozvoji

myslenek, napadii, osobnimu rozvoji, spolupraci, umeéni jednat s lidmi.

Ve ¢tvrté kapitole jsou specifikovany metalurgické procesy, je predstaven princip unikatni
technologie fizeného tuhnuti odlitkti. Podrobnéji, za pfispéni vyukovych materidll
o metalurgii, sepsany panem docentem Rouckou CSc., jsou vysvétleny zakladni principy
metod fizeného tuhnuti odlitkli. Pomoci rozsdhlé encyklopedie je podrobnéji popsén
chemicky prvek hlinik a jeho vyuziti z pohledu metalurgie. Teoretické poznatky k danému

tématu jsou doplnény fotografiemi z metalografického mikroskopu.
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6 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

Spolecnosti, ve které probihal vyvoj, vyzkum a implementace nového technologického
zafizeni, a zaroven se stala inspiraci pro zpracovani diplomové prace, je firma MESIT

machinery, a.s., ods$tépny zavod foundry, Uherské Hradisté, (dale Mesit foundry a.s.).

Mesit foundry a.s. je dcefinou spolecnosti akciové spolecnosti MESIT holding a.s., jenz je
holdingovym seskupenim obchodnich spolecnosti se sidlem v Uherském Hradisti, které
navazuje na ¢innost ¢eskoslovenského narodniho podniku MESIT s tradici vyroby letecké
ptistrojové a komunikacni techniky sahajici do roku 1952. VétSina dcefinych spole¢nosti
holdingu ma sidlo v jednom modernim integrovaném areélu a tyto spolecnosti jsou pfimymi
nositeli vice nez 70leté tradice vyvoje a vyroby leteckych pfistrojl, radiokomunikaéni méfici
a vypocetni techniky, plosnych spojt, ptesnych odlitkii, forem, néstrojt a ptesnych strojnich

soucasti. Letecky snimek celého arealu MESIT je zobrazen na obrazku 15 (MESIT, © 2024).

Obrazek 15 Letecky snimek celého arealu MESIT (MESIT, © 2024)

Mesit foundry a.s. t€zi z mnohaletych zkuSenosti vyroby odlitkti vyrabénych metodou
vytavitelného voskového modelu. Hlavni ekonomickou ¢innosti Mesit foundry a.s. je
slévarenstvi, jenz je zafazeno do sekundarniho vyrobniho sektoru. Vyrobni program je
zaméfen na technologicky naro¢né, tenkosténné, piesné odlitky ze slitin hliniku
s vysokopevnostnimi pozadavky. Hlinikové odlitky vyrobené ve spolecnosti Mesit foundry
a.s. mohou byt na zadost zdkaznika tepelné zpracovany, obrobeny a findln¢ chranény

povrchovou ochranou. Nejvétsimi odbérateli slévarenskych produktt se stavaji zakaznici


https://cs.wikipedia.org/wiki/Holding
https://cs.wikipedia.org/wiki/Obchodn%C3%AD_spole%C4%8Dnost
https://cs.wikipedia.org/wiki/Uhersk%C3%A9_Hradi%C5%A1t%C4%9B
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z oblasti leteckého primyslu, elektrotechniky, dopravniho primyslu, zdravotnické techniky,
kde jsou splnény nejpfisnéjsi pozadavky kvality vyrobkl. Vyrobky nachazeji uplatnéni
v kvalitativn€ naro¢nych vyrobnich oborech. Na obrazku 16 jsou zobrazeny dva hlinikové
odlitky vyrabéné v sériové produkei firmy Mesit foundry a.s. Oba dily jsou ureny na export
do strojirenské spolecnosti v Némecku, kde jsou dale opracovany, namontovany a stavaji

soucasti laboratorniho zatizeni ur¢eného pro zdravotnictvi (Mesit foundry, © 2024).

Obrazek 16 Hlinikové vyrobky (Mesit foundry, © 2024)

Stabilni pozornost je vénovana zabezpecovani kvality v§ech vzajemné propojenych procesu,
za trvalé podpory procesu neustalého zlepSovani. V roce 1998 byla spolecnost certifikovana
dle normy CSN EN ISO 9001. Vzhledem k rostoucim pozadavkiim zikaznikli z fad
leteckého primyslu, rozsitila firma svoji certifikaci o normu AS EN 9100 pro rozvoj

systému managementu kvality (Mesit foundry, © 2024).

Zakaznici z leteckého primyslu tvoii nejvetsi skupinu zakaznikii ze vSech oblasti, se kterymi
firma dlouhodobé spolupracuje. V nasledujicim piehledu je zobrazen procentualni podil
trzeb sledovanych oborti. NejvétSim podilem trzeb je zastoupena oblast letectvi 26,21 %,
odvétvi automotive tvoii 25,66 %, strojirenstvi 17,65 %, doprava 11,47 %, elektrotechnika
6,8 %, zdravotnické obory 6,72 %, optika 4,58 % a ostatni obory zastupuji 0,92 %. Graf

s procentualnim podilem vSech obort, specifikujici vysledky trzeb z roku 2023, je zobrazen
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na obrazku 17. Ve firmé Mesit foundry a.s. je k datu 15.3.2024 zaméstnano 104 osob
(Mesit foundry, © 2024).

Procentualni podil trzeb za rok 2023

0,92%
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Obrazek 17 Procentualni podil trzeb podle obort (Mesit foundry, © 2024)

V roce 2018 doslo k propojeni firem MESIT holding a.s. se spolec¢nosti Omnipol a.s.
Akciova spole¢nost Omnipol a.s., diive ékodovy zavody v Plzni, zaloZena v roce 1934,
zavadi pro prodej svych vyrobkl mezinarodni sit’ pobocek. Po obdobi hledani nové identity
a obchodnich pfilezitosti v 90. letech se spolenost zaméfila na obchod s Hi-Tech produkty
s vysokou pridanou hodnotou a na investice do ¢eskych tradi¢nich vyrobct. V roce 2011
probéhlo spojeni se spolecnosti ERA, ktera se zabyva vyvojem a vyrobou pasivnich
sledovacich systémi a navazuje na jejich historicky vyvoj v podniku Tesla Pardubice.
V roce 2018 byla propojena spole¢nost Omnipol a.s. se spolecnosti MESIT holding a.s. Pro
navrh spojeni téchto dvou spolecnosti se vychazelo ze 70leté zkuSenosti vyroby produkt
z fad leteckého a obranného primyslu, kterou MESIT holding nabizi s cilem vytvofeni silné
partnerské sité, pro rozvoj a dosaZeni spole¢ného firemniho uspéchu ceskych firem

(Omnipol, © 2024).
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Vyrobky znacky MESIT machinery a.s., odstépny zavod foundry se vyznacuji vysokou
kvalitou a spolehlivosti a jsou uspésné aplikovany ve vyznamnych vyrobnich programech.

Vedeni spolecnosti v souladu s firemni strategii vyhlasuje tuto politiku jakosti:

e Zlepsovat efektivnost vsech procesit spolecnosti na zdklade vysledki ziskanych
z jejich méreni, monitorovani a analyz.

e Orientace na zakaznika se snahou vyvijet maximalni usili pri FeSeni potreb
a pozadavkii naSich zakazniku, nabizet ndkladové vyhodna reseni a neustale
zlepsovat ekonomickou efektivnost a kvalitu vyrobkit a sluzeb.

e ZvySovat miru spokojenosti zakaznikii prostrednictvim vysoké kvality nabizenych
vyrobkii a produktii, pevné terminy dodavek, priznivé ceny, dodavkovou spolehlivost,
vcetné profesiondlniho pristupu vSech zaméstnancii spolecnosti.

e Dosahovat vysoké produktivity a rentability, minimalizovat naklady na nekvalitni
produkci a poplatky zpiisobené dopadem Ccinnosti na ZzZivotni prostredi nebo

poskozenim zdravi zaméstnancii (MESIT, © 2024).

Firma Mesit foundry a.s. si uvédomuje nutnost inovaci do novych technologii, rozvoje
technického zazemi, investic do zafizeni s vyraznou regulaci energetické spotieby,
modernizaci energeticky UspornéjSich vyrobnich strojii a technologickych zafizeni.
Zamé&fuje se na vyvoj a vyzkum slévarenskych technologii. Spole¢nost od roku 2011
pravidelné vyuziva dotacnich programi za podpory Evropské unie, ministerstva primyslu
a obchodu, Technologické agentury Ceské republiky. Spolupracuje s vysokymi $kolami na
vyvoji a vyzkumu. RovnéZ nové pracovisté fizen¢ho tuhnuti odlitkti bylo pofizeno za
podpory Evropské unie a Ministerstva primyslu a obchodu Ceské republiky
(Mesit foundry, © 2024).

Nov€ implementované robotizované pracovisté pro proces odlévani odlitki metodou
fizeného tuhnuti do vyrobniho provozu je zobrazeno na obrdzku 18. Robotizované
pracovisté, které je predmétem vyvoje a vyzkumu a inspiraci pro zpracovani diplomové
prace, je zatazeno do vyroby ve zkuSebnim provozu. Jeho funkcnost je chranéna Uzitnym
vzorem, zapsiano Ufadem patentového vlastnictvi v Praze. Utad spolupracuje
s mezinarodnimi organizacemi a narodnimi Ufady jednotlivych statii na poli primyslového
vlastnictvi. Jako organ vefejné spravy je Ufad rovnéz gestorem mezinarodnich smluv na
ochranu primyslového vlastnictvi, jimiz je Ceska republika vazana. Do jeho piisobnosti

nalezi také podpora rozvoje a ochrany primyslového vlastnictvi (Vynalez.cz, © 2024).
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Obrazek 18 Robotizované pracovisté fizené¢ho tuhnuti (Mesit foundry, © 2024)
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7 VYHODNOCENI RIZIK V PRAXI

V praktické ¢asti diplomové prace jsou aplikovany zékladni metody analyzy rizik pouzivané
ve vyrobnim procesu. Metoda Check list zpracovava obecné hodnoceni z oblasti BOZP
a problematiku slévarenstvi, analyza What If plynule navazuje na metodu Check list, kde
jsou analyzovany pficiny, nasledky a navrhy na minimalizaci rizik v procesu. Tepelna mapa
matice rizik dokresluje vysledky ptfedchozich zpracovanych metod analyzy rizik,
vyhodnocuje rizika z pohledu pravdépodobnosti vyskytu a mozného dopadu. Metoda FMEA
zpracovava nedostatky, mozné selhani procesu odlévani, které mohou negativné ovlivnit
vyslednou kvalitu vyrobkl v sériové produkci. Na obrazku 19 je graficky zobrazeno schéma
celého procesu vyroby odlitkii metodou vytavitelného vosku. Schéma zobrazuje osm

zakladnich procest, které jsou neoddélitelnou soucasti vyroby kazdého odlitku.
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Obrazek 19 Schéma vyroby odlitki (vlastni zpracovani za vyuziti Mesit foundry)
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Schéma na obrazku 19 zobrazuje zakladni kroky procesu vyroby, kter¢ jsou soucasti vyroby
odlitkl zpracovavanych metodou vytavitelného vosku. V prvni fazi je tieba vyrobit voskovy
model z duralové formy, ktery je podkladem a piesnou kopii budouciho hlinikového odlitku.
Druhou fazi je vyroba vtokové soustavy, kterd je nositelkou voskovych modelli na spolecné
a vhodné technologicky navrzené rozvodné soustavé. Celd voskova vtokova soustava se dale
zpracovava ve specialni keramické suspenzi a slévarenském pisku. Opakovanym nanasenim
keramické suspenze a pisku je vytvorena pevna keramicka skofepinova forma. Keramicka
skofepinova forma nasledné vytvoii potiebny tvar pro budouci odlévani hlinikovych odlitkt.
Ve ctvrté fazi dochazi k vytaveni pouzitého vosku z keramické skofepinové formy za
vysokého tlaku a teploty v tlakové nadobé€, nazyvané bojlerklav. Zde nastdva okamzik
odstranéni prebytecného vosku, ktery charakterizuje princip metody ztraceného vosku.
Metoda je zndmad, podle archeologickych nalezli, minimalné 5000 let, kdy jeji historie je
zatazena do mladsi doby bronzové. Tehdejsi vyrobei vyuzivali pravdépodobné smés vceliho
vosku, loje a pisku. Patad faze vyroby predstavuje proces odlévani odlitkti do pripravené
keramické formy. Skofepinovd forma je nahfivdna na teplotu 680 °C a teplota spravné
oSetfené taveniny urcené k odlévani je pfipravena pii teploté 740 °C. Po ochladnuti kovu
vstupuje proces vyroby do dalsi fize, a to odstranéni zbytkli skofepinové keramiky,
roziezani odlitkii od vtokové soustavy a ocisténi kazdého odlitku piskovanim. Témer
vSechny odlitky jsou ndsledné zabrouSeny, zkalibrovany, tepelné zpracovany a finalné
pfipraveny ke konecné kontrole. Posledni fazi vyroby odlitkil je vizualni kontrola kazdého
kusu, méfeni, rentgenova kontrola, vyhodnoceni mechanickych vlastnosti vyrobka. Pokud
jsou splnény vSechny pozadavky zdkazniku a odlitek je kvalitativné vyhovujici, je vystaven
certifikat kvality a vyrobky jsou piedany na expedici k odeslani zakaznikiim. Toto schéma

je rovnéz zobrazeno graficky pomoci tokového diagramu, zobrazené¢ho na obrazku 20 a 21.

7.1 Vyvojovy diagram

Vyvojovy diagram slouZzi ke grafickému znazornéni jednotlivych krokt pracovniho postupu
anebo k vyjadieni postupnych aktivit procesu. Je sestaven ze symbolll a znacek, které maji
jasné definovany vyznam. Jednotlivé symboly jsou vzdjemné propojeny pomoci Sipek, jenz
ukazuji smér toku procesu. Vyvojovy diagram je nazyvan tokovym diagramem, anglickym
vyrazem Flow Chart. Pro zpracovani tokového diagramu je vhodné vyuZzit webovy prohliZec,
¢i vhodny software. Vyvojovy diagram v diplomové praci je sestaven pomoci webového
prohlizeCe draw.10, coZ je technologicky zasobnik pro vytvareni aplikaci ke tvorbé diagramt

(draw.i0, © 2023).
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Zakladni symboly a jejich definovany vyznam dle draw.io (© 2023):

Obdé¢lnik se zaoblenymi rohy zobrazuje funkci zacatku a konce vyvojového diagramu.

Obd¢lnik, nebo ¢tverec definuje dil¢i krok nebo aktivitu procesu.

Kosoctverec zobrazuje rozhodnuti, ¢i vétveni postupu v zavislosti na splnéni podminky.

<

Tento symbol predstavuje dokument, jenzZ je vystupem z dané¢ho procesu.

Kruh je spojnici, ktera symbolizuje pfechod mezi jednou a druhou ¢asti diagramu.

Sipka ur€uje smér zpracovani.

v

Pro hlavni charakteristiku vyrobniho procesu v Mesit foundry a.s. je zpracovan vyvojovy
diagram, zobrazen na obrazku 20 a 21. Tokovy diagram je grafickym zobrazenim procesu
vyroby, ktery zobrazuje osm zakladnich procesit vyroby odlitkil, které jsou podrobnéji
popsany u schématu obrazku 19. Tokovy diagram zobrazuje zakladni procesy vyroby odlitki
metodou vytavitelného vosku, kde jsou charakterizovany jednotlivé faze procesu vyroby:
vyroba voskového modelu, vyroba vtokové soustavy, vyroba keramické skofepinové formy,
proces vytavovani vosku, pfiprava taveniny, proces odlévani, odstranéni skofepiny
a dokoncovaci operace, kontrolni operace a expedici hotovych vyrobkt na sklad. Hlavni
vyrobni procesy jsou doplnény mezioperacnimi kontrolami, které symbolizuji proces
rozhodovani. Na zakladé meziopera¢nich kontrol je rozhodnuto o dal$im vyrobnim procesu.
Pokud je souc¢asti mezioperacni kontroly poZadovan protokol o provedené zkousce a jejim
vysledku, je vystup procesu doplnén mérovym protokolem, certifikdtem kvality, ¢i jinym
dokumentem. Pokud je proces rozhodovani negativni, je vyrabéna cast odlitku oznacena za

neshodnou a je vyfazena z vyrobniho procesu v dané fazi vyroby.
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WOSKOWY MODEL

WRADIT

WiROEA
SKORERINOVE
FORMY

MESHODMNY

Obrazek 20 Vyvojovy diagram — 1. ¢ast (vlastni zpracovani za vyuziti Mesit foundry)
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RAFINACE

MODIFIKACE

MNE

E

JE TAVEMINA
FRIPRAENA

MAPROCES
ODLEWANI?

PROCES,
ODLEWEN]

OOLITEK,
CDPOVIDA,
KMBLITATIVMIN
POZADAWKOM?

EXFEDICE
ODOLITKIDY

KONEC

Obrazek 21 Vyvojovy diagram — 2.¢4st (vlastni zpracovani za vyuziti Mesit foundry)
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7.2 Check list

Kontrolni seznam je vypracovan pomoci webové platformy Online interaktivniho hodnoceni
rizik, OiRA. Kontrolni seznam obsahuje otdzky z obecného hodnoceni a je doplnén
otazkami pro oblast slévarenstvi, vztahujici se k instalaci nového zafizeni na pracovisté
odlévani v Mesit foundry a.s. Otazky jsou tvofeny z okruhti: systém BOZP, prevence,
kategorizace praci, systém pozarni ochrany, kontrolni c¢innost, Skoleni a wvycvik,
pracovnélékarské sluzby, prvni pomoc, pracovni urazy, nemoci z povolani, osobni ochranné
pracovni prostiedky, bezpecnostni znaceni, pracovisté, komunikace, podlahy, evakuace,
technicka zafizeni, chemické latky a smési. V tabulce 2 je vytvofen kontrolni seznam pro
pracovisté¢ slévarny Mesit foundry a.s., vysledky analyzy jsou zaznamendny pomoci

kladnych nebo zapornych odpovédi ANO/NE.

Tabulka 2 Metoda Check list (vlastni zpracovani za vyuziti Mesit foundry)

Cislo Otazka Odpovéd’ | Odpovéd’
otazky ANO NE
1 Dokumentace BOZP je vypracovana?

2 Postup pro mimotadné udalosti je stanoven? v
3 Lhiity a terminy Skoleni jsou sledovany? v
4 Zameéstnanci se ucastni fizeni BOZP? v
5 Zajistuje zplsobila osoba ukoly v prevenci rizik? v
6 Vyhledavani a hodnoceni rizik bylo provedeno? v
7 Kategorizace praci je provedena pro vSechny pozice? v
8 Rizikové préce jsou evidovany? v
9 Pozéarni bezpecnostni feSeni je zpracovano? v
10 Rocni provérka BOZP je provadéna? v
11 Pracovisteé se pravidelné kontroluji? v
12 Provadi se pravidelna skoleni BOZP? v
13 Zdravotni prohlidky zaméstnancti se provadé;i? v
14 Kniha trazl je vedena? v
15 Zaméstnancim jsou poskytovany OOPP? v
16 Zamgéstnanciim jsou poskytovany ochranné napoje? v
17 Pracovisté jsou vybavena pro poskytnuti prvni v
pomoci?
18 Nebezpecna mista jsou znacena Srafovanim? v
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Cislo | Otazka Odpovéd | Odpovéd’
otazky ANO | NE
19 Hlavni uzavéry energii jsou oznacené a volné v
piistupné?

20 Komunikace jsou vyznaceny? v

21 Povrch podlah je bezpecny? v

22 Unikové cesty a komunikace jsou volné? v

23 Postup k evakuaci je stanoven? v

24 Technicka zafizeni maji predepsané revize, kontroly, v
zkousky a udrzbu?

25 Provadéji se vSechny piedepsané revize, kontroly, v
zkousky a udrzba ve stanovenou dobu?

26 Provozni dokumentace je vedena pro vSechna v
technicka zatizeni?

27 Zameéstnanci jsou seznameni s obsluhou technickych v
zafizeni?

28 Ptivody elektrické energie a elektroinstalace jsou v
neposkozené a nepiestavuji nebezpeci?

29 Bezpecnostni listy pro vSechny pouzivané chemické v
latky a jejich smési jsou k dispozici?

30 Pouzivané chemicke latky jsou zdravi neskodlivé v
a pro Zivotni prostfedi bezpecné?

31 Nova chemicka latka ur€ena pro fizené tuhnuti je pro v
ekologii Setrna a neprodukuje znecist'ujici odpad?

32 Vyznamové piktogramy jsou umisténé na vSech v
pracovistich a technickych zafizenich?

33 Stavba pro nové zatizeni je zkolaudovana v souladu v
s uCelem, pro ktery se pouziva?

34 Misto pro obsluhu nového stroje splituje prostorové v
1 ergonomické pozadavky?

35 Nové pracovisté je umisténé na vhodném prostoru? v

36 Nehrozi riziko kontaktu s nebezpecnymi ¢astmi v
stroje?

37 Ovladace stroje nejsou v nebezpecném prostoru, jsou v
dobfe viditelné a ovladatelné?

38 Na pracovistich se provadi pravidelny tklid a udrzba? v

39 Na novém pracovisti je zajiSténa dostateCnd vymena v

vzduchu?
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Cislo | Otazka Odpovéd | Odpovéd’
otazky ANO NE
40 Pracovisté je dostateéné osvétleno? v
41 Priihledné dvefte a sténa jsou oznaceny?

42 Nov¢ zafizeni je oznaceno bezpecnostnimi znackami?

43 Jsou nainstalovana ochranna zafizeni na novém
zafizeni a jejich ochranné funkce jsou dostatecné
uzpusobeny k pouzivani?

44 Je dostatené zabezpecen piivod vody do chladiciho v
okruhu pro nové zatizeni?

45 Je dostate¢né zabezpecen odvod zplodin pii pouzivani v
nového stroje?

46 Ochranné kryty jsou vyrobeny z vysokopevnostniho v
materialu, ktery se neposkodi teplem?

47 Pouziva obsluha v§echny osobni ochranné pracovni v
prostiedky, tak jak ma stanoveno?

48 Je pfipraven pracovni ptedpis pro obsluhu zafizeni v
s fotodokumentaci?

49 Obsluha je proskolena na bezpecné pouzivani nového v
zafizeni?

50 Obsluha nového zatizeni je schopna provadét zakladni v
udrzbu?

51 Nové zafizeni je vybaveno zvukovou a vizualni v
signalizaci?

52 Je dostatecné zabezpecen sbér pouzivané provozni v
kapaliny?

53 Je dostatecné zabezpecen odtok pouZivané kapaliny? v

54 Je umoznén pohodlny piistup pro tdrzbu stroje? v

55 Manipulace a ovladani dvefi je snadné a v
bezproblémové?

56 Noveé zatizeni ve zkuSebnim provozu vyhovuje v
navrzenym pracovnim podminkdm?

57 Uprava nového zafizeni pied spusténi do sériové v
vyroby neni pozadovana?
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Tabulka 3 zobrazuje hodnoceni vysledkd kontrolniho seznamu. Je zobrazeno procentualni

vyhodnoceni kladnych odpovédi a slovni ohodnoceni sledovaného kritéria.

Tabulka 3 Hodnoceni vysledkt kontrolniho seznamu (vlastni hodnoceni)

Kladné odpovédi v procentech Hodnoceni sledovaného kritéria
100-91 Vyborny vysledek

90-71 Velmi dobry vysledek

70-51 Dobry vysledek

50-31 Spatny vysledek

30 a méné Velmi $patny vysledek

Tabulka 4 zobrazuje sumarizaci po¢tu odpovédi, pocet kladnych a zapornych odpovedi.

Tabulka 4 Sumarizace odpovédi kontrolniho seznamu (vlastni hodnoceni)

Sumarizace odpovédi Pocet odpovédi Procentualni vyjadieni
Celkovy pocet odpovéedi 57 100 %
Kladné odpoveédi 42 74 %
Zaporné odpovédi 15 26 %

Na obrazku 22 je graficky znazornéno procentualni vyjadreni kladnych a zapornych

odpovédi analyzy Check list.

Procentuadlni vyjadreni odpovédi
Check listu

26%

74%

B Sumarizace kladnych odpovédi B Sumarizace zdpornych odpovédi

Obrazek 22 Graf — Procentualni vyjadieni odpovédi Check listu
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Z vysledkii kontrolniho seznamu vyplyva, ze sériovd vyroba je z hlediska bezpecnosti
a technické vybavenosti pfipravena velmi dobie. Celkové hodnoceni kladnych odpovédi je
74 %. Ani jedna odpovéd z pokladanych vSeobecnych otazek neni negativni. Negativni
odpovédi jsou spojeny s hodnocenim nového zatizeni, které je nov€ nainstalovéno a je
spusténo ve zkuSebnim provozu pro overeni funkénosti, efektivnosti a bezpe¢nosti. Metoda
Check list je jednou z metod, kterou Ize odhalit rizika implementace nového zafizeni do

vyroby.

7.3 Analyza rizik metodou What If - SWIFT

Analyza rizik metodou SWIFT, Structured What If Technique, navazuje na predchézejici
analyzu Check list. Negativni odpovédi na pokladané otdzky v kontrolnim seznamu jsou
vstupem pro zpracovani What If analyzy a nalezeni moznych rizik. Na negativni odpovédi
je pokladana otazka: ,,Co se stane, kdyz...? Tyto pfiCiny rizik by se mohly vyskytnout
v provozu slévarny Mesit foundry a.s., na pracovisti odlévani a mohly by mit negativni vliv
na provoz nového zafizeni, na bezpecnost provozu, moznost ohrozeni zdravi a na kvalitu
vyrabénych odlitka.

Analyza SWIFT je subjektivnim hodnocenim moznych pficin a jejich nasledkt ve vztahu
k pracovisti odlévani odlitkii na nové implementovaném zafizeni. Tato analyza
charakterizuje vliv pracovniho prostfedi, vliv pracovnich podminek, zkuSenosti
a individualnich schopnosti zaméstnancti, troven fizeni BOZP, technicky stav zafizeni,
technologické zabezpe€eni nového zafizeni, pouZzivani pfedepsanych OOPP. Tabulka 5
zobrazuje vybrané pii¢iny, mozn¢ nasledky a predkladd navrh na opatfeni k minimalizaci
rizik. Pravdépodobnost rizika a nasledek rizika je ¢iseln€ vyhodnocen bodovou stupnici
1-5 bodi. Hodnota jednoho bodu je nejpfiznivéjSim ohodnocenim, s malou
pravdépodobnosti vyskytu, nizkym nasledkem rizika. Hodnota péti bodl charakterizuje
nejhors$i ohodnoceni, ptfedstavuje nejvysSi moznost vyskytu a nejhor§i mozny nasledek
daného rizika. Rozhodujicim faktorem je poSkozeni zdravi, Girazovost, poskozeni majetku,
finan¢ni ztrata, poSkozeni vyrdbénych produkti. Analyza What If je zpracovéna
v péticlenném tymu za ptfitomnosti zastupcl technologie, zastupce vyroby a zastupce

kvality.
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Tabulka 5 Analyza What If (vlastni zpracovani za vyuziti Mesit foundry)

Cislo | P¥i¢ina Nasledek Navrh opatfeni | P | N | mR
k minimalizaci
rizika
1 Misto pro obsluhu Nevhodné Pro sériovou 31319
nového stroje prostorové vyrobu zvazit
nespliluje prostorové | usporadani by moznost
ani ergonomické mohlo vést pfemisténi nového
pozadavky? k pracovnimu zafizeni, vhodnéji
urazu, nepohodli | usporadat
pii pracovnim rozlozeni vSech
ukonu, technickych
prodlouzeni zafizeni na
technologickych | pracovisti
¢ast obsluhy odlévani
stroje, snizeni
vykonnosti a
efektivity.
2 Nové pracovisté Nevhodné Pro sériovou 31319
neni umisténé na umisténi stroje | vyrobu
vhodném, volném by mohlo vést optimalizovat
prostoru? k pracovnimu rozmisténi nového
urazu, snizeni zafizeni. Vhodnéji
pracovni usporadat
vykonnosti a rozlozeni
prodlouZeni ¢asu | souvisejicich
pomocnych zafizeni
praci obsluhy. s procesem
odlévani.
3 Na pracovisti se Nasledkem by Pravidelnd udrzba |3 |2 |6
neprovadi dostate¢na | mohlo byt a Cisténi stroje
udrzba a Cisténi sniZeni bude nasledovat
stroje. spolehlivosti, po kazdé pracovni
bezpecnosti a smené.
Zivotnosti stroje. | Zodpovédnost za
denni udrzbu
bude urcena
obsluze stroje
4 Na novém pracovisti | Nedostate¢na Optimalizovat 4 13 |12
neni zajisSténa vymeéna vzduchu | vykon
dostatecnd vyména | mlze vést ke vzduchotechniky.
vzduchu. zhorSeni Zasttesit novy
pracovnich prostor nad
podminek a pracovistém
nepohodli robotizovaného
zaméstnancul. odlévani.
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popaleniny.

Cislo | P¥itina Nasledek Navrh opatieni mR
k minimalizaci
rizika
5 Pracovisté neni Nedostatecné Optimalizovat
dostatecné osvétleni snizuje | osvétleni nového
osvétleno. pohodli obsluhy. | zatizeni.
Nedostatecné
osvétleni souvisi
s nedostatecnou
udrzbou a
¢isténim stroje.
6 Neni dostate¢né Nasledkem by Optimalizovat 12
zabezpecen piivod mohlo byt chladici okruh.
vody chladiciho prehrati Ptipravit
okruhu pro nové polymeru, ktery | samostatnou vétev
zafizeni. nebude mit pro chlazeni
dostatecnou robotizovaného
chladici pracoviste
schopnost.
7 Neni dostate¢né Nedostatecna Optimalizovat 12
zabezpecen odvod odvod zplodin vykon
zplodin pfi muze vést ke vzduchotechniky.
pouzivani nového zhorSeni Zasttesit novy
stroje. pracovnich prostor nad
podminek. pracovistém
Dlouhodobé robotizovaného
muze mit odlévani.
negativni vliv na | Pfipravit
zdravi vykonnéjsi odtah
zaméstnancu. zplodin.
8 Ochranné kryty Nasledkem by Pfi sériovém 9
nejsou vyrobeny mohl byt vaZny | provozu
z vysokopevnostniho | uraz, vazné optimalizovat
materidlu. Ochranné | poSkozeni vyplné dvefti a
kryty dvefi zdravi, hrozi optimalizovat
neodolavaji popaleniny. bezpecnostni
silnéjSimu Bezpecnost a kryty, véetné
mechanickému tlaku | spolehlivost posuvného
ani vysokym stroje se snizuje. | zafizeni.
teplotam pfi
odlévani odlitkd.
9 Obsluha nepouziva | Nasledkem by Opakované 6
vSechny osobni mohl byt vazny | obsluze zatizeni
ochranné pracovni uraz, vazné zddraznit nutnost
prosttedky, tak jak poskozeni pouzivani OOPP
ma stanoveno. zdravi, hrozi na pracovisti
predevSim odlévani.
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Cislo | P¥itina Nasledek Navrh opatfeni | P | N | mR
k minimalizaci
rizika
10 Neni dostatecné Nasledkem by Optimalizovat 2 |2
zabezpecen sbér mohlo byt vétsi | zachytné misto
pouzivané provozni | znecisténi stroje | pro odkapavani
kapaliny. a nutnost delSiho | provozni
Casu na CiSténi a | kapaliny.
udrzbu stroje.
11 Neni dostate¢né Nasledkem by Optimalizovat 2 |2
zabezpecen odtok mohlo byt vétsi | zptisob odtoku
pouzivané provozni | zneciSténi stroje | provozni
kapaliny. a nutnost delSiho | kapaliny.
¢asu na CiSténi a
udrzbu stroje.
12 Neni umoznén NepohodIny Optimalizovat 312 1|6
pohodlny pfistup pro | pfistup pro prostoroveé
udrzbu stroje. obsluhu a uspotadani
pracovnika nového zatizeni.
udrzby Zvétsit celkovy
prodluzuje ¢as prostor pro
pravidelny obsluhu a pro
udrzby. pracovniky
Nedostatek udrzby.
prostoru muze
zpusobit Uraz.
13 Manipulace a Nasledkem by Opravit uzavirani |2 |2
ovladani dvefi neni | mohlo byt dvefi.
snadné a neni snizeni Optimalizovat
bezproblémove. poskozeni stroje, | zplisob uzavirani
zkraceni dvefi, vyuzit
zivotnosti stroje. | optické brany.
Nemoznosti
spustit zafizeni
ve spravny
okamzik.
14 Nové zafizeni ve Nasledkem by Optimalizovat 2 |3 |6
zkuSebnim provozu | mohlo byt pracovni
nevyhovuje poskozeni podminky nového
navrzenym zdravi, pracovni | zafizeni.
pracovnim uraz, poskozeni | Predevsim zlepsit
podminkam. stroje, zhorSeni | vykon
ergonomickych | vzduchotechniky
podminek pii a odtah zplodin
praci. Z pracoviste.
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Cislo | P¥itina Nasledek Navrh opatreni mR
k minimalizaci
rizika
15 Uprava nového Nasledkem by Optimalizovat 6
zafizeni pred mohlo byt navrhované
spusténi do sériové | poSkozeni upravy strojniho
vyroby nebude zdravi, pracovni | zafizeni pred
provedena. uraz, zhorSeni spusténim do

ergonomickych | sériové vyroby.
podminek pii Zkvalitnit odtah
praci, poSkozeni | zplodin, vyménit
stroje. vyplné dvefi,
Spolehlivost, zajistit samostatny
bezpecnost a chladici okruh,
Zivotnost stroje | optimalizovat

nebude

umisténi stroje,

dostatecné zvEetsit vnitini

zajisténa. prostor pro
manipulaci a
udrzbu.

Vyslednd mira rizika mR je ddna jednoduchym souc¢inem dvou ukazatell, pravdépodobnosti
rizika P a nasledki rizika N. Vystupem analyzy What If je registr rizik, ktery mize slouzit
pro zaklad planu oSetfeni rizik a je vstupem pro zpracovani vysledné matice rizik. Pro
vyhodnoceni analyzy jsou vytvofeny pomocné tabulky, které jsou spolecné i pro vytvoteni

vysledné matice rizik a jsou uvedeny v Ptiloze I.

7.4 Matice rizik

Matice rizik, matice nasledkti a pravdépodobnosti vyskytu, je vyslednou analyzou, ktera
zobrazuje miru rizika na bazi dvojice parametru: nasledek a pravdépodobnost. Vstupem pro
vytvoreni této matice jsou vysledky z predchozi zpracované metody What If, kterou se
vytvofil registr moznych pficin a nasledki rizik. K vytvofeni matice rizik, konecné tepelné
mapy, je nutno sestavit tfi pomocné tabulky. Tabulku Kategorie pravdépodobnosti, tabulku
Kategorie zdvaznosti a tabulku Kategorie pfijatelnosti. Kazdéa z téchto pomocnych tabulek
je uloZena v Ptiloze I. Stupnice klasifikace pravdépodobnosti vyskytu rizika a stupnice
klasifikace urovent dopadu rizika je hodnocena kvantitativné péti bodovou stupnici
a kvalitativn¢ slovnim ohodnoceni. Hodnota jednoho bodu je charakterizovana nejméné
pravdépodobnym vyskytem a urovni bezvyznamného dopadu. Naopak hodnota péti bodii
charakterizuje pravdépodobnost vyskytu velmi Castou a troven dopadu rizika velmi

zavaznou.
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Tabulka 6 Matice pravdépodobnosti a dopadu (vlastni zpracovani)

Kategorie Kategorie zavaznosti, dopadu
pravdépodobnosti
1 2 3 4 5

1

2 5:10;11;13 | 9; 14; 15

3 3;12

4

5

Vyhodnoceni vysledkii matice rizik:

Rizika 5; 10; 11; 13 oznacena zelenou barvou, jsou hodnocena jako rizika bezvyznamna.
Tato rizika se tykaji Gipravy osvétleni pracoviste, snadnéj$i manipulace pii zavirani dveri,
lepsiho zpasobu sbéru provozni kapaliny a sofistikovanéjsiho zptsobu kontroly odtoku
provozni kapaliny. Tato rizika jsou hodnocena =z pohledu bezpecnostniho jako
bezvyznamna, avsak z pohledu udrzby stroje by mohlo byt v budoucnu piihliZzeno k naprave

téchto technicko-technologickych nedostatkd.

Rizika 1; 2; 3; 8; 9; 12; 14; 15, oznaCena Zlutou barvou, ohodnocena jako rizika pftijatelna,
kterda vyZzaduji pravidelny monitoring daného stavu za urcitych situaci, se tykaji
prostorového umisténi, zohlednéni ergonomickych prvki, snadnéjsi tdrzby, zlepseni kvality
bezpecnostnich krytl, zdiraznéni obsluze o nutnosti pouzivani osobnich ochrannych
pracovnich prostiedkli. Celkove tato kategorie ptijatelnych rizik predstavuje skupinu rizik,

ktera je nutné zohlednit pfi optimalizaci stroje a spusténi nového zatizeni do sériové vyroby.

Rizika 4; 6; 7, oznaena oranzovou barvou, jsou zafazena mezi rizika vyznamna, kterad
vyzaduji prezkoumani. Rizika se tykaji nedostatecné vymény vzduchu, zhorSeného odvodu
zplodin pfi pouzivadni nového zafizeni a nedostateCné kapacity chladiciho okruhu pro
chlazeni provozni kapaliny. Tato rizika maji pfimou souvislost se zhorSenim pracovnich
podminek a pifi dlouhodobém plsobeni by mohla mit vliv na zdravi zaméstnanct
a nedostate¢na kapacita chladiciho okruhu by mohla mit vliv na kvalitu vyrabénych odlitk®.
Vsechna vyznamna rizika je tfeba pfezkoumat, technologicky zajistit a implementovat do

zafizeni pted spuSténim sériové vyroby.
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7.5 FMEA procesu odlévani

V diplomové praci je zpracovana procesni FMEA, oznaCovana rovnéz PFMEA — Process
Failure Mode Effects Analysis. Tato analyza je zpracovana v péticlenném tymu za Ucasti
a spolupréace technologtl, zastupce kvality a zastupce vyroby. Ukolem tymu je analyzovat
vyrobni proces odlévani se zaméfenim na proces odlévani odlitkii novou metodou fizeného
tuhnuti. Ukolem je odhalit nedostatky, mozné selhani procesu odlévani, zjisténi efektivnosti.
Pro zpracovani této metody je tfeba pfipravit tfi pomocné tabulky pro vyhodnoceni analyzy.
Tabulku Kritéria vyznamu vady, tabulku Kritéria vyskytu vady, tabulku Kritéria odhaleni
vady. Tabulky jsou ulozeny v Ptiloze II. Hodnoceni vyznamu vady, vyskytu vady a odhaleni
vady je hodnoceno stupnici 1-10 bodi dle ptilozenych kritérii. Nizké hodnoty pro hodnoceni
vyznamu a vyskytu vady oznacuji nizkou miru daného nedostatku ¢i vady. Vysoké hodnoty
pfi posuzovani vyznamu a vyskytu vady ukazuji na problematickou oblast. Nizka hodnota
klasifikace odhaleni zdvady znamend, Zze kontrolni systémy jsou funk¢ni, mezioperacni
kontroly dokaZzi vcas odhalit problém, vadu, nedostatek. Vysokd hodnota odhaleni vady
znamena nedostatecny systém mezioperacnich kontrolnich operaci. Napravnym opatienim
v takovém piipad¢ je nutnost zvySen¢ho kontrolniho mechanismu. Soucinem ti¥i hodnot,
vyznamu, vyskytu a odhaleni vady ¢i nedostatku se ziskd hodnota RPN, Risk Priority
Number, ¢islo rizikové priority. RPN je milnikem, ktery ur€uje hranici pro nutnost sestaveni
napravnych opatieni a zpracovani planu pro oSetfeni rizika, urceni odpovédnosti za tato
napravna opatieni, casovy plan implementace napravného opatieni. Vysoka hodnota RPN
ukazuje na mozné selhani zkoumaného procesu. Hodnota RPN 125 je stanovena a pouzivana
ve spolec¢nosti Mesit foundry a.s. po konzultaci s odborniky a je doporuc¢ena auditory jako
milnikova hranice pro oSetfeni rizik a pfipraveni napravnych opatfeni daného procesu.
Hodnota RPN 125 je rovnéZ pouZzita 1 v diplomové praci. Vysledky zpracované analyzy

FMEA jsou zobrazeny v nasledujici tabulce 7.
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Tabulka 7 FMEA procesu odlévani odlitkti (vlastni zpracovani za vyuziti Mesit foundry)
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Analyza FMEA identifikuje rizika v procesu odlévani, ze kterych vyplyva, ze proces
fizeného tuhnuti snizuje moznost vyskytu potencidlni vady typu stazenina, porezita. Snizuje
lidskou chybovost a nahodilost procesu. Rizika jsou identifikovdna pomoci analyzy FMEA
pii dosazeni hodnoty RPN 125. Pii procesu odlévani se vyskytuji vady odlitkl typu
stazeniny a porezita, které definuji tyto vyrobky jako neshodné, zvysuji sledovanou
zmetkovitost a celkové naklady na vyrobu. Odlitky je nutné vytadit z vyrobniho procesu
a nahradit novymi kvalitnimi vyrobky. Definované vady jsou nej¢astéji zptisobeny lidskou
chybou, nedodrZzenim technologické kéazn¢. Obsluha zafizeni nedostatecné aplikuje
ptedepsané ofukovaci ptipravky dle technologického postupu, nedostatecné provadi
termoizolacni zabal odlité skofepiny, neprovadi spravny zptsob osetieni taveniny v prubéhu
odlévani. Napravnym opatfenim, zamezenim lidské chybovosti a sniZenim rizika
neshodnych vyrobkd, je zatazeni do procesu odlévani roboticky zptsob odlévani odlitkil
fizenym tuhnutim. Robotické odlévani definovanym programem zajisti stabilni
a opakovatelny proces. Tato stabilita je zajisténa individualnim programem pro dany typ
vyrobku. Kontrolni mechanismy v podobé€ zvukovych a vizudlnich signall jasné informuji
obsluhu zatizeni o moznych komplikacich v priabéhu pouzivani robotizovaného zpiisobu

tuhnuti a tim zajist'uji snizeni zmetkovitosti vyrobkt v pribéhu taveni a odlévani odlitkd.

7.6 Celkové vyhodnoceni rizik

Celkové vyhodnoceni rizik je definovano registrem rizik, jehoZ vstupy tvoii jednotlivé
vystupy ztechnik posuzovani zpracovanych analyz v diplomové praci. Registr rizik

souhrnné podava informace o riznych rizicich, ktera byla postupné vyhodnocena.

Rizika ekonomicka — nebyla zjiSténa — projekt implementace nového zafizeni byl
dlouhodobé¢ ptipravovan, byla pldnované dlouhodoba investice do tohoto zatfizeni. Soucasti
pfipravy na spu$téni projektu implementace nového zafizeni do vyroby byla vyuzita
schvalend dotace ministerstva priimyslu a obchodu ve vysi 37 % z celkov€ uznatelnych
nakladii. Vlastni zdroje a finan¢ni podpora zcela pokryla ndklady na potizeni nového

zafizeni. Samostatné feSeni ekonomickych rizik neni soucasti diplomové prace.

Rizika ekologicka — nebyla zjiSténa — nebyla prokazana ekologicka zatéz, pouzivani
nebezpecnych latek. PouZitd nova chemicka latka pro ochlazovani odlitkd neni nebezpecnou
latkou, je ekologicky nesSkodliva, nevytvaii vedlejsi produkt. Rizika ekologicka jsou

posouzena metodou Check list, bez negativnich odpovédi a dale nejsou analyzovana.
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Rizika technologicka a rizika bezpecnostni, kterd spolu Uzce souviseji, byla zjiSténa pfi
testovacim provozu. Metodou Check list bylo hodnoceno celkem 57 riznych bodu, které se
dotykaji systému BOZP, prevence, kategorizace praci, kontrolni ¢innosti, Skoleni a vycviku,
prvni pomoci, pracovnich urazi, osobnich ochrannych pracovnich prostiedk,
bezpecnostniho znaceni, technickych zafizeni, chemickych latek. Z hodnoceni vyplyva, ze
sériova vyroba je z hlediska technické ptipravy a bezpecCnosti pfipravena velmi dobie.
Celkové hodnoceni kladnych odpovédi je 74 %. Negativni odpovédi plynouci z analyzy
Check list, v celkovém souctu 26 %, se dotykaji instalace nového zatfizeni do vyroby
v testovacim rezimu. Negativné¢ jsou hodnoceny technické nedostatky z oblasti
ergonomického usporadani, vyuziti prostoru, ovladani dvefi, osvétleni, sbéru kapaliny do

vhodnych néadrzi, vzduchotechniky, odsavani zplodin.

Negativni odpovédi metody Check list jsou nasledné hodnoceny technikou What If, kde jsou
vyhledavany mozné pficiny, néasledky a jsou predkladana napravnd opatfeni k danému
riziku. Celkové vyhodnoceni z pohledu pravdépodobnosti a dopadu daného rizika je
zpracovano v matici rizik, ktera hodnoti pfijatelnost posuzovanych rizik. Z celkového
hodnoceni vyplyva, Ze Ctyfi rizika, ktera se tykaji menSich technickych nedostatkli v podobé
upravy zavirani dvefi, sofistikovanéjSiho sbéru kapaliny, jsou hodnocena jako bezvyznamna
rizika, kterd nevyzaduji zadné aktudlni oSetfeni. Osm rizik je hodnoceno jako rizika
piijatelnd. Tato rizika vyzaduji pravidelny monitoring. Tykaji se prostorového umisténi
a uspofadani v daném prostoru slévarny, zohlednéni ergonomickych parametrti, zlepSeni

pfistupu pro moZznost udrzby, zlepSeni kvality bezpe¢nostnich krytt.

Tf1 rizika jsou vyhodnocena jako rizika vyznamna, kterd vyZaduji pfezkoumani. Tato rizika
souviseji s nedostatecné vykonnou vzduchotechnikou, nedostatecnym odvodem zplodin
z pracovi$té a nedostatecnou kapacitou chladiciho okruhu. VSechna vyznamna rizika je
nutno pfezkoumat, technologicky vyfesit a zajistit ipravu pred spusténim zatizeni do sériové

vyroby.

Analytickou metodou FMEA procesu odlévani odlitkii byla zjiSténa rizika nedodrzovani
technologické kazné obsluhou zatizeni, nahodilosti procesu odlévani, které zpisobuji vznik
nekvalitnich odlitkl s vnitini vadou typu staZenina a porezita, které se stavaji neshodnymi
vyrobky a zvySuji zmetkovitost. Odhaleno milnikovou hodnotou RPN 125. Napravnym

feSenim dané problematiky je pouZivani robotizovaného fizeného tuhnuti odlitki.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 77

8 PROJEKT IMPLEMENTACE NOVEHO ZARIZENI

Projekt implementace nového zatizeni probihal ve spolecnosti Mesit foundry a.s. za dotacni
podpory Evropské unie a Ministerstva primyslu a obchodu Ceské republiky, zapsano
registraénim ¢islem CZ.01.1.02/0.0/0.0/20 321/0024381. Celkové vydaje na tento projekt
byly vycisleny na 16 miliont korun Ceskych. Vyplacena dotace Cinila 37 % z celkové

uznatelnych néklada.

Pétilety vyvoj a vyzkum nového technologického zatfizeni byl Gspésné dokoncen a spustén
do vyrobniho procesu v testovacim rezimu. Nové zafizeni je uznano Ufadem patentového

vlastnictvi do rejstiiku Uzitny vzor ¢islem 37129 v Praze 16.6.2023.

8.1 Projekt implementace
Projekt implementace nového zatizeni do vyroby charakterizuji dil¢i faze.

1. Imovativni napad. Inovativni ndpad implementace robotizovaného fizeného tuhnuti
plynule navazuje na pfedchéazejici projekty provadéné ve spole¢nosti Mesit foundry
a.s. Je logickym pokraCovanim v technologickém vyvoji a vyzkumu zlepSovani

metalurgickych procesti ve slévarné.

2. Zpracovani odborné resSerSe. Vyhotoveni odborné reSerSe bylo vypracovano
externé zastupci Patentového ufadu v Praze pro vylouceni moZného konfliktu

kopirovani metody fizeného tuhnuti odlitk? u jinych spole¢nosti.

3. Vybér vhodného dodavatele. Na zakladé¢ vybérového fizeni byla vybrana
dodavatelska firma pro konstrukci, sestaveni robotizovaného pracoviste,

zprovoznéni a naprogramovani robotického mechanismu a Skoleni personalu.

4. Stanoveni rozpoctu. Na zaklad¢ vybérového fizeni dodavatelské spolecnosti byl
sestaven zéklad rozpoctu pro nové robotizované pracovisté véetné technickych uprav
prostoru, napojeni vody, chladiciho okruhu, vzduchotechniky a napojeni

elektrickych rozvodu.

5. Vyfizeni Zadosti o dotaci. Na zdklad€ pevné stanoveného ¢asového harmonogramu,
schvélené¢ho rozpoctu, doloZeni technickych parametri a piinosu zamySlené
investice, byla usp&$né vyfizena dotace Ministerstva primyslu a obchodu Ceské
republiky za podpory Evropské unie ve vysi 37 % uznatelnych nadkladl z celkové

zamyslené ¢astky 16 milionii korun ¢eskych.
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6.

10.

Vybér chladici kapaliny. Vybér specidlni chladici kapaliny probihal v Mesit
foundry a.s. v pfedchozim dota¢nim projektu. Vybér specidlni chladici kapaliny
probihal ze dvou moZznych variant a dvou koncentraci. Nejlepsi varianta byla zvolena
pro zakoupeni chladici kapaliny a naplnéni chladicich nadob v testovacim rezimu.
Vysledky testovaciho rezimu rozhodnou o potvrzeni vhodného vybéru, ¢i nutnosti

vymeény chladici kapaliny.

Testovani chladiciho mechanismu na simulaénim zafizeni. Potvrzeni
zamysleného zplsobu fizeného tuhnuti je testovano a oveéfovano pomoci
simula¢niho programu Magmasoft. Simula¢ni program je pomocnikem pfi vytvareni
technologickych parametrti a programovani robota a je vyuzivan pro predikci

moznych vad na odlitku.

Pripravné faze pro instalaci robotického zarizeni. Piipravné prace pied instalaci
robotického zatizeni probehly v rezii firmy Mesit foundry a.s., kdy bylo potieba

pripravit vhodny prostor, napojit rozvody vody, elektfiny a vzduchotechniky.

Instalace robotického zarizeni. Instalace nového zatizeni prob¢hla dle predchozi
sepsané smlouvy o dilo v€asn¢, bez vétsich komplikaci. Na zaklad¢ dohody probé&hlo
nasledn¢ Skoleni pracovnikil technologie na ovladani robotického mechanismu,

testovani programovani robota a drzbu celého zatizeni.

Testovaci faze modelovych vzorkii. Nové pracovisté bylo pfedano do uzivani ve
zkuSebnim rezimu, kde nésledn& probéhlo prvni testovani odlévéani odlitkli novou

unikatni metodou fizeného tuhnuti robotickym mechanismem.

8.2 Metodicka prirucka na pouZivani nového zarizeni

Soucasti testovaciho reZimu je ptiprava metodické prirucky pro bezpecné ovladani zatizeni.

Metodicka ptirucka, zobrazena v tabulce 8, je instruktaZznim navodem technického typu pro

snadnou a bezpecnou obsluhu robotického zatizeni v dil¢ich krocich. Jednotlivé kroky jsou

popsany slovné a pro nazornost jsou doplnény obrazky. Je nezbytn¢ nutné proskolit obsluhu

zafizeni na bezpecné ovladani nového zafizeni dle této metodické piirucky. Zdlraznit

nutnost provadét vSechny cinnosti spravné, a tak predchéazet rizikim, kterd by mohla

negativné ovlivnit kvalitu odlitki a rovnéZ preventivné plsobit proti moZznému poSkozeni

zdravi ¢i urazu a moznému poskozeni nového zatizeni.
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Tabulka 8 Metodicka ptirucka (vlastni zpracovani za vyuziti Mesit foundry)

METODICKA PRIRUCKA MP 01/2024
Proces: Robotizované rizené tuhnuti odlitka List 1/10
Vypracovala: Hol¢apkova Datum:1.3.2024 Revize: 1

Zakladni bezpec¢nostni pokyny, upozornéni, symboly a znacky.

Symbol | Vyznam symbolu

A nebo jinym nebezpecim.

Symbol upozoriuje a varuje pred poskozenim zdravi, poskozenim zatizeni

é Symbol upozoriiuje a varuje pfed moZnym urazem elektrickym proudem.

@ kterou je tteba dodrzet v prubehu obsluhy zatizeni.

Symbol upozoriuje na dilezitou instrukci, pokyn, postup nebo zélezitost,

o Symbol upozoriiuje a informuje o nutnosti pouzivani OOPP.

1) Bezpecnostné nutnd podminka pro praci s tekutym kovem:
vyvarovat se jakémukoliv styku roztaveného kovu a vody nebo
vlhkého materidlu. VSechny pomtcky a nafadi musi byt pred
pouzivanim vysusené, nahtaté a natfené ochrannym natérem. Pti
nedodrZeni této podminky hrozi vysoké riziko nekontrolovatelného

vystiiknuti taveniny z tavici pece.

2) Riziko urazu elektrickym proudem v obvodech elektrorozvadéce.
Za normalnich podminek nejsou tyto obvody zdrojem nebezpeci.
Vsechny obvody jsou bezpecné zakrytovany. Riziko vznika pouze po
otevieni skiing za uc¢elem oprav nebo tdrzby, kterou smi provadét

pouze kvalifikovani pracovnici. Je zakazano elektro skiin¢ otevirat.

3) Riziko poskozeni dychaciho Ustroji. Je nezbytné nutné zapnout
hlavni vzduchotechniku a pfidavna odsavani zplodin pii pouzivani
robotického fizeného tuhnuti. Hrozi nebezpeci poskozeni zdravi
dychaciho ustroji obsluhy pii dlouhodobém pouzivani zatizeni bez

ucinného odtahu zplodin.
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4) Nebezpeci popaleni roztavenym kovem.

Nebezpeci vystiiknuti taveniny z pece pii styku s vlhkym, mokrym
nebo nevysusenym materidlem a naradim.

Nebezpeci politi horkym kovem pfi prasknuté skofeping.
Nebezpeci popaleni horkou skotfepinovou formou pti manipulaci.
Nebezpeci popaleni salavym teplem pii oteviené zihaci peci.

Nebezpeci popaleni obliceje, hlavy, rukou, nohou a celého téla.

Je bezpodminecné nutné pouzivat osobni ochranné pracovni
pomiicky:

Nehoftlavy svrchni odév — montérkové kalhoty, bliza.
Bavlnéné tricko.

Pracovni obuv — typu slévarenské pérko.

Oblicejovy §tit — pouzivat vzdy pii manipulaci s tekutym
kovem.

Ochranné bryle — pouzivat vzdy, krom¢ ptipadl, kdy se
pouziva obli¢ejovy §tit.

V ptipadé pouziti dioptrickych bryli se nepouZzivaji ochranné
bryle, ale oblicejovy §tit.

Ochranné rukavice proti mechanickému poskozeni.

Ochranné rukavice proti vysokym teplotdm s prodlouZzenymi
manzetami.

Doporuceni — Ochrana dychadel — respirator pii piipravé
taveniny, pii rafinaci a modifikaci.

Doporuceni — Ochrana paZzi a pfedlokti — navlékaci koZeny
rukav proti sdlavému teplu.

Doporuceni — Ochrana trupu a koncetin — kozena zastéra nebo

nehoflavy oblek pfi ruéni manipulaci velkych skotepin.

Je nutné pracovat opatrné, obezretné, peclivé, chranit své zdravi

a zdravi svych spolupracovniki.

5) Nevstupovat do prostoru liciho pole. Hrozi nebezpeci uklouznuti,
zakopnuti. Nebezpeci popéleni salavym teplem, nebezpeci popaleni

horkym kovem.

A\

List 2/10
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Postup pro ovladani robotizovaného pracovisté rizeného tuhnuti odlitku.

e

1. Zapnout hlavni jisti¢ na rozvadé¢i — z polohy OFF do polohy ON. Dle obrazku 23.

Obrazek 23 Hlavni jisti¢ (zdroj vlastni za vyuziti Mesit foundry)

2. Vyc€kat, nez se rozsviti obrazovka — na pfenosném ovladacim panelu a zobrazi se

data. Pfenosny ovladaci panel je zobrazen na obrazku 24.

LoolGrip\wobj:=wobjp]

50, toolGrip\Wobj:=wobjo|

np, DO4 FKonecCykluz

+ toolGrip\Wobj

Obrazek 24 Prenosny ovladaci panel (zdroj vlastni za vyuZiti Mesit foundry)

List 3/10
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3. Zavriit a uzamknout v§echny dvere. Zmacknout bilé tlacitko ,,ZAMK.*“ Zobrazeno
na obrazku 25. Klika musi byt ve vodorovné poloze, bilé tlacitko ,,ZAMK.* musi trvale

svitit.

STOP

ZAMK.

ODEMK.

Obrazek 25 Bilé tlacitko ,,ZAMK.* (zdroj vlastni za vyuziti Mesit foundry)

4. Zapnout ovladaci napéti na hlavnim panelu. Zmacknout zelené tlacitko. Zobrazeno

na obrazku 26.

Obrazek 26 Ovladaci panel (zdroj vlastni za vyuziti Mesit foundry)

List 4/10
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5. HlaSeni poruchy ,,PORUCHA RESET¢. HlaSeni poruchy na hlavnim panelu
signalizuje svitici Cervené tlacitko ,,PORUCHA RESET*. Zobrazené na obrazku 27.
Pokud sviti ¢ervené tlacitko poruchy, je nutné otevfit vSechny dvete a znovu je peclivé
zavtit. Pokud se objevi porucha znovu, je nutné opakovat postup, dokud ¢ervené tlacitko

nezhasne.

Obrazek 27 PORUCHA RESET (zdroj vlastni za vyuziti Mesit foundry)

6. PrihlaSeni uZivatele. Na hlavnim displeji zmacknout tlacitko ,,PRIHLASIT

Zobrazeno na obrazku 28.

.
cligpfarm

4

Obrazek 28 Ptihlaseni (zdroj vlastni za vyuziti Mesit foundry)

List 5/10
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7. Vybér pozadované receptury. Ke kazdému vyrobku je vytvotfen recept oznaleny

Cislem vyrabéné polozky. Na hlavnim displeji zméacknout tlacitko ,,RECEPTY* a vybrat

pozadovanou recepturu dle vyrabéné polozky. Zobrazeno na obrazku 29.

i T ZAKLADNI OBRAZOVKA - 065359

Obrazek 29 Receptury vyrobku (zdroj vlastni za vyuziti Mesit foundry)

8. Automaticky rezim. Zafizeni je nutné spustit pouze v automatickém rezimu. Rucni
rezim je urCen pro udrzbu stroje. Na displeji musi svitit zluté tlacitko. Zobrazeno na

obrazku 30.

Obrazek 30 Automaticky rezim (zdroj vlastni za vyuziti Mesit foundry)

List 6/10
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9. Nastaveni automatického reZimu na prenosném ovladaci. Na displeji pfenosného
ovladace se zobrazi obrazovka, kde na levé horni 1isté je zobrazen ndzev ,,Auto* a pravém

spodnim okné¢ displeje se zobrazi dvé ozubena kola. Zobrazeno na obrazku 31.

[‘a) Auto Motory zop. T [N
7y 4600112942 Zastavenn (Rychlost 100%) /

0z20, v200, z20, toolGrip\Wobj:=wobjl
3

=77
[TEEREEL, v200, 250, toolGrip\Wobj:=wobil
e:=s07

Resel Dol Pozicel OR:

Reset DOZ_PoziceZ OK:

PulseDO)\ Pfenqu.::ﬁ-(‘,n:rmp, DO4_KonecCyklu;

stop:

ENDPROC

PROC Nabrani()
1

#oved podloz30, v200, 250, boolGrip\Wobh
nPozice:=7;

Obrazek 31 Prenosny ovladac (zdroj vlastni za vyuziti Mesit foundry)

10. Kontrola nastaveni automatického rezimu. Pokud je zapnuty automaticky rezim,
sviti Zluté tlac¢itko, zobrazeno na obrazku 30 a na pfenosném ovladaci je zobrazen napis

,»Auto*, zobrazeno na obrazku 31, je mozné piistoupit k procesu odlévani vybérem palety.

List 7/10
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11. Vybér palety pro uloZeni skofepiny. Na hlavnim ovladacim panelu vybrat Cislo
palety, kterou robot ponofi do chladici kapaliny. PALETA POZ 1 nebo PALETA POZ 2.

Zobrazeno na obrazku 32. Robot odebere zvolenou paletu na pozici liti.

Obrazek 32 Vybér palety (zdroj vlastni za vyuziti Mesit foundry)

12. Otevrit dvefe a polozit skofepinu na pripravenou paletu. Do skofepiny nalit
oSetfenou taveninu se spravnou lici teplotou uvedenou v technologickém postupu. Zavfit
dvefe a zmacknout bilé tlacitko ,,CHLAZENI START* dle obrazku 33. Robot piesune

paletu do nadrze s chladici kapalinou, kde probéhne proces fizené¢ho tuhnuti odlitku.

Obrazek 33 Start (zdroj vlastni za vyuziti Mesit foundry) List 8/10
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13. Dokon¢eni procesu chlazeni. Po ukonceni procesu chlazeni robot ptesune zvolenou
paletu na vychozi pozici. Po ulozeni palety na uréené¢ misto se robot vraci zpét do
domovské, startovaci pozice, kde je pfipraven na dalSi pokyny v podobé zmacknuti
tlacitka pfesunu dal$i palety. Pokud je robot zastaven v domovské pozici, je mozno
vyjmout odlitou skotfepinu z palety a ptesunout do ptipravené piepravky. Kontrolu, zda je
robot v pohybu, ¢i ve vychozi pozici, lze zkontrolovat pomoci vizudlni kontroly. Pokud
na majaku sviti pouze modrd barva, chladici lazen je pfipravend k procesu odlévani
a chlazeni. Pokud na majaku sviti zelena barva, robot je v pohybu, nelze odemknout dvefe.
Pokud na majaku sviti ¢ervend barva a je slySet akusticky signal, znamena to, ze doslo
k poruse. V tomto pfipadé je tfeba informovat technologa nebo mistra vyroby.

Signaliza¢ni majék je zobrazen na obrazku 34.

Obrézek 34 Majak (ERGATE, © 2021)

List 9/10
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14. Udrzba zfizeni. @

Na zacatku tydne z nadrze oddélat kryci poklop.

Zkontrolovat hladinu chladici kapaliny, ptipadné doplnit destilovanou vodou.
Zkontrolovat, zda je zapnuty chladici okruh, pfipadné zapnout chladici okruh na
pracovisti odlévani barevnych kovii.

Zkontrolovat ukazatel prutokoméru na chodbé. Bily ukazatel musi byt vpravo,
jinak chladici voda netece.

Po kazd¢ tavbé vyplachnout filtr.

Na konci tydne vyplachnout filtr, vyfoukat stlacenym vzduchem a znovu
vyplachnout vodou.

Na konci tydne zakryt nadrze krycim poklopem.

15. Bezpecnostni instrukce a pokyny

Je dulezita spravna koordinace a spoluprace tavice a pomocného d€lnika.

Zakaz vstupovani do prostoru robota v procesu fizeného tuhnuti.

Zapnout odsavani zplodin pfed spusténim robotického zatizeni.

Zapnout vodu chladiciho okruhu.

Se zatfizenim zachazet Setrné€ a opatrné.

Pozor, hrozi mozné riziko prasknuti skofepinové formy a vyteceni horkého kovu.
Je nutné pouzivat osobni ochranné pracovni pomicky. o

V ptipad€ poruchy informovat technologa.

16. Podminka pro spravné fungovani robotického zatizeni. Je nezbytné nutné
dodrZovat instrukce a piesny postup, ktery je uveden v této metodické prirucce,
jinak hrozi riziko poSkozeni zdravi, hrozi riziko trazu, riziko poskozeni zarizeni.
Spatné provedeny postup odlévani zpiisobi vyrobu nekvalitnich odlitki, které

budou vyrazeny z vyroby.

®

List 10/10

88




UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 89

9 POROVNAVANI VYSLEDKU PRED A PO IMPLEMENTACI

Nasledujici kapitola prezentuje vysledky implementace nového zatizeni do procesu vyroby,
jenz se vyrazn¢ podileji na zlepSeni nékolika technologickych parametra. Proces fizeného
tuhnuti je viditelné pozorovatelny a porovnatelny na vysledcich wnitini struktury
monitorované a vyhodnocené na metalurgickém mikroskopu, méfitelné a pozorovatelné na
rentgenovém pristroji, kde se porovnava vnitini struktura odlitki, porezita, stazeniny a dalsi
vnitini vady odlitki. Velmi dobfe je proces fizeného tuhnuti vidét na vysledcich
vygenerovanych snimkii pomoci simula¢niho software Magmasoft a v neposledni fad¢ na
mechanickych vlastnostech vyhodnocenych tahovou zkouskou. Nezanedbatelné je
porovnani nakladi na vyrobu odlitkdi, pfedev§im pak vyhodnoceni zmetkovitosti
srovnatelnych vyrobnich davek. VsSechna porovnani jsou zobrazena v nasledujicich

tabulkach a obrazcich.

9.1 Pozorovani mikrostruktury

Naésledujici obrazky jsou srovnanim vnitini struktury odlitkii pozorovatelnych
a vyhodnocenych na metalografickém mikroskopu. Na obrazcich 35, 36, 37, 38 je viditelna
dendriticka struktura, stromové struktura krystald, kde je hodnoceno rozlozeni jednotlivych
dendritickych vétvi a je méfena vzdalenost sekundarnich os dendritl. Tato hodnota je
oznacena zkratkou DAS, anglickym ndzvem Dendritic arms secondary. Hodnota DAS je
klicovym parametrem pro vyhodnoceni vnitini struktury. BéZna hodnota bez chlazeni
odlitkil je méfena v rozmezi 70—100 pm. Pfi chlazeni stlacenym vzduchem dosahuje hodnot
40-70 um a fizenym tuhnutim ponorem do chladici kapaliny dosahuje hodnot 2040 pm.
Cim mensi hodnota DAS, tim je vnitini struktura jemngj§i, méné porézni, dosahuje vyssich
mechanickych vlastnosti. Na obrazku 35 jsou zobrazeny tfi dendritické struktury vedle sebe
pro srovnani velikosti dendritli. Vlevo je struktura bez chlazeni, uprostied chlazeno

vzduchem a vpravo struktura odlitku odlita metodou fizeného tuhnuti odlitk.

Obrazek 35 Srovnani vnitini struktury (vlastni zpracovani za vyuziti Mesit)
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Obrazek 36 Struktura — bez chlazeni (vlastni zpracovani za vyuziti Mesit)
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Obrazek 37 Struktura — chlazeno vzduchem (vlastni zpracovani za vyuziti Mesit)
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Obrazek 38 Struktura — fizené tuhnuti (vlastni zpracovani za vyuziti Mesit)

Obrazky 35, 36, 37, 38 dokazuji efektivnost fizeného tuhnuti chladici kapalinou z hlediska
méteni vzdalenosti sekundarni os dendritii. Na obrazcich je ztetelng viditelny rozdil vnitini

struktury odlitkd v zavislosti na pouzité metod¢ odlévani.

9.2 Vyuziti simula¢niho programu Magmasoft

Simula¢ni program Magmasoft je komplexni a efektivni optimaliza¢ni néstroj pro zlepSeni
kvality odlévani odlitkti, pro optimalizaci podminek procesu odlévani a snizeni vyrobnich
nakladl. Je vyuzivan pro predikei vyskytu vnitinich vad typu staZeniny, fediny, porozita,
pro pozorovani plnéni odlitkli tekutym kovem, chladnuti jednotlivych ¢asti odlitktl, trasovani
¢astic. Je vyuzivan pro virtudlni nadvrh experimentti a optimalizaci procesu odlévani odlitkda.
Pomoci Magmasoft jsou nastavovany optimalni parametry procesu efektivn¢ a komplexné¢.
Magmasoft nabizi spolehlivé a vcasné informace konstruktérim pro vyvoj produktt
a procesu. Stanovuje optimalizované provozni body pro kvalitu, vynosy a ndklady. V¢asné

a spolehlivé identifikuje optimalni procesni podminky (MAGMASOFT, © 2024).
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Nasledujici obrazky zobrazuji rozdily v principu tuhnuti odlitkii. Na obrazku 39 je mozno
pozorovat tuhnuti odlitkii na volném prostranstvi, bez pouzivani fizeného tuhnuti. Pfi tomto
zpusobu odlévani jsou odlitky uloZeny volné na licim poli. Chladnou pfirozené, bez vnéjSich
zasahll. Modra barva, na obrazku vygenerovaném pomoci Magmasoft, znazornuje chladné;jsi
oblasti, tyto oblasti jsou volné ovivany vzduchem, pfirozené chladnou od povrchu smérem
ke stfedu odlitku. Cervena barva ukazuje teplej§i oblasti a Zlutd barva ukazuje oblasti
s nejvyssi teplotou odlévaného odlitku. Do stiedové ¢asti odlitku se nedostava z vnéjsku
zadny chladici impuls, proto je nutné vyckat na celkové ptirozené ochlazeni odlitkd.
Ptirozené tuhnuti odlitkll trvd nékolik minut. V tomto pifipadé hrozi zvySené nebezpeci
vzniku vnitinich vad typu staZeniny, fediny nebo porezita. Simula¢ni program predikuje

mista pravdépodobného vyskytu vad.
Fractic[? Liquid

Empty

87.49
81.24
74.99
68.74
62,49
56.24
49.99
43.75
37.50
31.25
25.00
18.75

12.50

V01l

Solidification & Cooling, Fraction Liquid
13min 21.35, 44.99 %

X-Ray: on, range [10.00, 100.00] %

Obrazek 39 Magmasoft — odlévani na licim poli (zdroj Mesit foundry)

Na nasledujicim obrazku 40 je zobrazen princip fizeného tuhnuti odlitkd, vygenerovano
pomoci Magmasoft. Na obrazku je mozno pozorovat pomoci barevné skaly princip tuhnuti
odlitkt. Sed4 barva ukazuje, Ze v tomto misté je odlitek plné zatuhnuty béhem nékolika

sekund, modré barva zobrazuje nejchladnéjsi ¢asti odlitku a zlutd nejteplejsi. Vrstveni barev
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v horizontalnim sméru pfesné zobrazuje princip ponoifeni odlitkti do chladici kapaliny na

naklonéné roviné.

Fraction Liquid

Empty

100.0

v01

Solidification & Cooling, Fraction Liquid
2min 30.0s, 75.61 %

X-Ray: on, range [10.00, 100.00] %

Obrazek 40 Magmasoft — fizené tuhnuti (zdroj Mesit foundry)

Firma Mesit foundry a.s. pln€ vyuZiva simulacni program Magmasoft pro predikci vad, jak
ve stavajicich projektech pro porovnani vysledkil rentgenové zkousky, tak i pro predikci vad
novych projektti, pro navrhy zplsobii odlévani novych vyrobkil. Z interniho pozorovani
vyplyva, Ze uspeSnost predikci vad pomoci simulaéniho software Magmasoft je az 90
procent. Toho je vyuzito uz v ptipravnych fazich, pfi zavadéni odlitkti do vyroby. Pokud se
pomoci simulacniho programu zjisti vyskyt vnitinich vad, je jednozna¢né zatazen proces

robotického fizeného tuhnuti odlitkd.

9.3 Vyhodnoceni vad rentgenovou zkouskou

Vyrobky vyrabéné v Mesit foundry a.s. zafazené do leteckého primyslu podléhaji velmi
pfisnym pozadavkiim zakaznika z hlediska kvality. Odlitky jsou vyhodnocovany nékolika
metodami, z nichZz metoda rentgenovou zkouskou odhaluje vnitini vady srovnavaci metodou
dle predepsané normy. Rentgenovou zkouskou, RTG, je pozorovana vnitini struktura
odlitkd, jsou jednozna¢né odhalovany vnitini vady odlitkl. Letecké odlitky jsou kvalitativné
velmi ptisn€ hodnoceny, proto se u téchto typa odlitkll vyskytuje vétsi podil zmetkovitosti.

Témto druhim odlitkli je vénovana zvySena péc€e, dliraznéjsi technologické ptiprava pro
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Cistotu odlitkd, zvySeny technologicky dozor, ¢i asistence pii odlévani. Vyrabéné odlitky
jsou velmi kvalitativné naro¢né, vyskyt vétsi vady, nez povoluje norma dle srovnavaciho
etalonu znamena, ze se odlitek stava neshodnym a musi byt vyfazen z vyrobniho procesu.
Na obrazku 41 a 42 jsou rentgenové snimky stejného odlitku. Na obrazku 41 jsou zobrazeny
vady typu stazenina, oznaCeno cCervenou znaCkou. Odlitek je neshodny, je vyrazen

z vyrobniho procesu. RTG snimek odlitku na obrazku 42 je bez vnitini vady.

y

b

Obrazek 41 RTG vady na odlitku (zdroj Mesit foundry)

N

Obrazek 42 Odlitek bez RTG vady (zdroj Mesit foundry)
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Na obrazku 43 a 44 jsou rentgenové snimky stejného typu odlitku pro porovnani vnitinich
vad. Na obrazku 43 je zobrazena vada typu stazenina, oznaceno Cervené. Odlitek je

neshodny, je vyfazen z vyrobniho procesu. RTG snimek odlitku na obrazku 44 je bez vnitini

4

vady.

Obrazek 43 Odlitek s RTG vadou (zdroj Mesit foundry)

Obrazek 44 Odlitek bez RTG vady (zdroj Mesit foundry)



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 96

9.4 Mechanické vlastnosti

Mechanické vlastnosti odlitkii jsou dalSim technologickym parametrem, na ktery ma
pozitivni vliv proces fizen¢ho tuhnuti odlitkii. Z pozorovani vyplyva, ze piimé ofukovani
vzduchem trhacich tycinek, uréenych pro tahovou zkousku, a stejné tak i fizené tuhnuti
odlitkdi ponorem do chladici kapaliny mé pozitivni vliv na vysledky tahovych zkousek.
Velmi vyrazné je zvysena hodnota Meze pevnosti a Meze kluzu a rovnéz hodnota taznosti.
Tabulka 9 prezentuje vysledky mechanickych vlastnosti dosazené metodou fizeného tuhnuti
v porovnani minimalnich hodnot pozadovanych normou. Nejcastéji pouzivanou normou pro
hodnoceni odlitkli odlévanych v Mesit foundry a.s. je norma EN 1706, ktera definuje

chemické a mechanické vlastnosti odlitku.

Tabulka 9 Mechanické vlastnosti (zdroj Mesit foundry)

Pozadovano Mez pevnosti Smluvni mez kluzu | TaZnost A
v tahu Rm Rpo,2

Norma EN 1706 290 MPa 240 MPa 2%

Pozadavek 300 MPa 270 MPa 4%

zakaznika

Hodnoty bez 300 MPa 250 MPa 3%

rizené¢ho tuhnuti

Hodnoty pii 336 MPa 282 MPa 52%

Fizeném tuhnuti

Hodnoty pii 339 MPa 284 MPa 4,6 %

Fizeném tuhnuti

Hodnoty pri 338 MPa 283 MPa 5,1%

Fizeném tuhnuti

Z porovnani mechanickych vlastnosti vyplyva, ze fizené tuhnuti ma pfimy pozitivni vliv na

mechanické vlastnosti odlitkl zjisténych tahovou zkouskou.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 97

9.5 Vyhodnoceni nakladi

Vyhodnoceni a porovnavani nakladi je dalsim pfimym ukazatelem, kde ma pouzivani
nového implementovaného zafizeni pro fizené tuhnuti odlitkii v procesu vyroby pozitivni

vliv a je ukazatelem pro celkové vyhodnoceni investice do provozu slévarny.

V nésledujicich tabulkach jsou vyhodnoceny dva druhy odlitkl pro letecky primysl s velmi
ptfisnou rentgenovou zkouskou. U obou odlitkli se vyskytovala v minulosti velmi vysoka
zmetkovitost, ktera vyzadovala zasadni korekci. Pro odlévéani odlitki bylo zavedeno
ofukovani stlacenym vzduchem pomoci specidlnich ptipravkl s uspokojivym vysledkem.
Hodnota zmetkovitosti vyrazné klesla, s ptvodnich hodnot az 100% zmetkovitosti
sledované davky na 24 % celkové zmetkovitosti. Tento vysledek byl povazovan v daném
okamziku za uspokojivy. Odstranéni plné zmetkovitosti a sniZeni na hodnotu 0 % nebylo
dosazeno vzhledem k ru¢ni manipulaci s vyrobky pfi umistovani skofepinovych forem na
odlévat tyto odlitky metodou fizeného tuhnuti, kdy zmetkovitost z hlediska vnitinich vad
klesla az na 0 %. V tabulce 10 jsou zobrazeny vysledky zmetkovitosti a nakladii na
skladovou polozku oznacenou ,,A*“. Reprezentovany vzorek zkusebni davky obsahuje 150

kust odlitkl, cena skladové polozky je 1500,- K¢.

Tabulka 10 Vyhodnoceni ndkladt skladové polozky ,,A* (zdroj Mesit foundry)

Vyhodnoceni nakladi skladové polozky ,,A%.

Zplsob Zmetkovitost Pocet Cena skladové | Naklady
odlévani neshodnych polozky

vyrobku
Odlévano volné | 100 % 150 kust 1500,- K¢ 225 000,- K¢

na licim poli

Chlazeno 24 % 36 kustl 1500,- K& 54 000,- K&
vzduchem
Rizené tuhnuti | 0 % 0 kust 1500,- K¢& 0,- K&

odlitka
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V tabulce 11 jsou zobrazeny vysledky zmetkovitosti a naklada skladové polozky, oznacené

,»B*“. Reprezentovany vzorek zkuSebni davky obsahuje 250 kust odlitkli, cena skladové

polozky je 650,- K¢.

Tabulka 11 Vyhodnoceni nakladt skladové polozky ,,B (zdroj Mesit foundry)

Vyhodnoceni nikladi skladové polozky ,,B*.
Zpusob Zmetkovitost Pocet Cena skladové | Néklady
odlévani neshodnych polozky

vyrobki

Odlévano volné | 80 % 200 kust 650,- K¢ 130 000,- K¢
na licim poli
Chlazeno 18 % 45 kusu 650,- K¢ 29 250,- K¢
vzduchem
Rizené tuhnuti | 0 % 0 kust 650,- K& 0,- K¢
odlitkt

Z vyhodnoceni nakladi na zmetkovitost u sledovanych skladovych polozek vyplyva, Ze
zatfazenim technologického prvku v podobé ofukovaciho ptipravku, pfineslo pozitivni
vysledky a vyrazné sniZzeni zmetkovitosti. Pfed zavedenim robotického fizené¢ho tuhnuti
odlitkt $lo o vyrazny pokrok pro snizeni vyrobnich nakladi. Zavedenim tizeného tuhnuti
odlitkid a dosaZeni cilové hodnoty nulové zmetkovitosti byly velmi vyrazné sniZeny naklady
na zmetkovitost. Z vyhodnoceni vyplyva, zZe implementace nového technologického zatizeni

do vyroby ma velmi pozitivni vliv a nemaly pfinos pro efektivitu a produktivitu vyroby.

Ptestoze naklady na pofizeni nového pracovisté v provozu slévarny dosahly celkové castky
16 miliontd korun Ceskych, presto je konstatovano, ze tato investice je smysluplna a plni sviyj

ucel, pro ktery byla implementovéna.
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ZAVER
Cilem predkladané diplomové prace je posouzeni rizik implementace nového

technologického zatizeni do procesu vyroby a vypracovani metodické pfirucky pro ovladani

nového robotizovaného zatizeni v praxi.

Nové technologické zafizeni je nainstalovano ve firm¢ MESIT machinery, a.s., odstépny
zavod foundry, provoz slévarny, kde jsou vyhodnocena rizika souvisejici s instalaci tohoto
zafizeni. Teoretickd Cast diplomové prace zpracovava problematiku rizik ekonomickych,
ekologickych, technologickych a bezpecnostnich. Rizika ekonomicka v praktické c&asti
nejsou vice feSena vzhledem k tomu, Ze cely projekt implementace byl dlouhodobé planovan
a bylo vyuzito dotace Evropské unie a Ministerstva primyslu a obchodu Ceské republiky.
Projekt implementace robotického zatizeni byl v€asné a v plné vysi dostatecné financné
zajistén. Rizika ekologickd jsou analyzovana metodou Check list, kde je vyhodnoceno, ze
nové chemické latky pouzivané v instalovaném zafizeni nejsou Skodlivé, vyhovuji
z ekologického hlediska. Problematika ekologickych rizik neni déale rozvijena a feSena.
Rizika technologickéd a bezpecnostni jsou vyhodnocena pomoci aplikac¢nich metod Check
list, metodou What If, matici pravdépodobnosti a nasledkt rizik a metodou FMEA pro
proces odlévani odlitkti. Vyhodnoceni jednotlivych metod analyzy rizik je zaznamenano ve

zpracovanych tabulkéach a grafech, které jsou soucasti pfedkladané diplomové prace.

Z celkového vyhodnocent rizik jednotlivych metod jsou vyhodnocena tfi rizika jako rizika
vyznamna a vyzaduji prezkoumani dané¢ho problému. Rizika se tykaji nedostatecné vymeény
vzduchu, zhorSeného odvodu zplodin pii pouzivani nového zatizeni a nedostatecné kapacity
chladiciho okruhu pro chlazeni provozni kapaliny. Tato rizika maji pfimou souvislost se
zhorSenim pracovnich podminek a pfi dlouhodobém plisobeni by mohla mit vliv na zdravi
zaméstnancl. Nedostatecna kapacita chladiciho okruhu by mohla mit vliv na kvalitu
vyrabénych odlitkli, zhorSeni celkové zmetkovitosti. VSechna vyznamna rizika je tfeba
znovu prezkoumat, vyfteSit a zajistit z hlediska technicko-technologické piipravy pted

spusténim zatizeni do sériové vyroby.

Druhym splnénym cilem diplomové prace, ktery ma piimou souvislost s implementaci
nového zafizeni, je vypracovana metodicka pfirucka pro bezpecné a snadné ovladani nového
technologického zafizeni a pro sniZzeni moznych rizik implementace nového zatizeni. Tato

metodicka pfirucka popisuje nutnd nastaveni pro ovladani nového zatfizeni a je bohaté¢
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doplnéna obrdzkovou dokumentaci. Robotické pracovisté je v souCasné dobé spusténo

v testovacim rezimu za zvySeného technologického dozoru.

Dil¢im cilem diplomové prace je porovnani vysledné vnitini struktury odlitkii a celkové
zmetkovitosti pred a po implementaci nového technologického zafizeni. Z pozorovani
technologickych parametri, sledovani vnitini sktruktury metalografickym mikroskopem,
vyhodnoceni rentgenové zkousky, mechanickych vlastnosti, porovnani obrazki
vygenerovanych pomoci simula¢niho software Magmasoft je konstatovan pozitivni vliv
nového zafizeni v provozu slévarny. Pozitiva se rovnéz potvrzuji i pii srovnavani naklada
na celkovou zmetkovitost odlitkli. Snizeni zmetkovitosti pfi pouziti procesu fizené¢ho tuhnuti

odlitkl se pohybuje v fadech desitek procent a Setfi nemalé financni ¢astky.

Ocekavany piinosem celé implementace nového technologického zatfizeni je zkvalitnéni
a zefektivnéni prace v procesu odlévani hlinikovych odlitki. Zlepseni kvality vyrobkd,
snizeni vnitfnich vad odlitkli, snizeni celkové zmetkovitosti, zvySeni mechanickych
vlastnosti, vylepSeni vnitini struktury odlitkii. Z pozorovani a vyhodnoceni rizik Ize

konstatovat, ze piinos implementace nového zatizeni do procesu vyroby je naplnén.

Vysledky zpracovanych analyz rizik by mély pomoci vedeni spole¢nosti MESIT machinery,
a.s., odstépny zadvod foundry pii optimalizaci technického feSeni robotického zatizeni do
sérioveé vyroby.

Mym doporu¢enim pro firmu MESIT machinery, a.s., odStépny zavod foundry je
pokrac¢ovani v rozvoji fizeného tuhnuti odlitki a vyzkouSeni u¢inku mechanismu chladici
kapaliny do procesu tepelného zpracovéani. Piredpokladem implementace je stabilizace
procesu tepelného zpracovani a snizeni deformaci odlitkli, které vznikaji v soucasnosti pii

kalibraci tenkosténnych a rozmérnych odlitki.
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Al

a(Al)
Al-Si
BOZP
°C

DAS
EU-OSHA
FMEA
FSI

KPI
MPa
MZP
OEE
OiRA
OOPP
PDCA
PFMEA
PMBOK
ppm
PRINCE
RPN
RTG

Si
SWIFT

SWOT

Chemicka znacka hliniku

Alfa faze hliniku

Oznaceni hlinikovych slitin, siluminy

Bezpecnost a ochrana zdravi pii praci

Stupeni Celsia

Dendritic arms secondary — Vzdalenost sekundarnich os dendrita
Evropska agentura pro bezpec¢nost a ochranu zdravi pfi praci
Fault mode and effect analysis — Analyza zptisobti a disledkt poruch
Fakulta strojniho inzenyrstvi

Key performance indicators — Kli¢ové ukazatele vykonnosti
Jednotka tlaku — Megapascal

Ministerstvo zivotniho prostiedi

Overall Equipment Effectiveness — Celkova efektivita zafizeni
On-line interaktivni hodnoceni rizik

Osobni ochranné pracovni prostredky

Plan-Do-Check-Act — Cyklus trvalého zlepSovani

Process Failure Mode Effects Analysis — FMEA procesu
Project Management Body Of Knowledge

Parts per milion — Pocet Castic na jeden milion

Projects In Controlled Environments

Risk Priority Number — Cislo rizikové priority

Rentgen

Chemicka znacka kiemiku

Structured What If Technique

Analyza silnych stranek, slabych stranek, ptilezitosti a hrozeb
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THP

TPM

VUT

WWF

Technickohospodaisky pracovnik
Total Productive Maintenance — Totaln¢ produktivni udrzba
Vysoké uceni technické v Brné

World Wildlife Fund — Svétovy fond na ochranu piirody
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PRILOHA P I: PRIPRAVNE TABULKY PRO MATICI RIZIKA

Tabulka 12 Pravdépodobnost rizika (vlastni hodnoceni)

Uroveti vyskytu Popis Definice
. y . Rocné
1 Malo pravdépodobné L oooeme
1 piipad a mén¢
2 Zridkakdy Pololetne
1 piipad
3 Obcas Mesicne
1 ptipad
4 Casto Tyvcrine
1 ptipad
5 Velmi Casto V’Denne ,
1 ptipad a vice
Tabulka 13 Urovei dopadu (vlastni hodnoceni)
Uroveii
dopadu Popis Vyrobek Uraz Majetek Finance
, . VBeZ , , Bez Bez finan¢ni
1 Bezvyznamné poskozeni Bez urazu . . ¢
poskozeni ztraty
. Leh , Mala
Nepatrné enee Drobny Lehce va
2 opravitelny . . , finan¢ni
uraz poskozeny .
ztrata
, . Posk: v, w1 o y 3
Vyznamné oskozeny. Stredné Opravitelné Vyznarvnr}a
3 opravitelny N . . finan¢ni
tézky uraz poskozeni .
ztrata
(v s Silng Velmi Velka
Vazné . , ‘sl “ . «
4 poskozeny, | Tézky traz poskozené finan¢ni
opravitelny zafizeni ztrata
C v Zniceny, Zdravi o Znacna
Velmi vazné Lo Znicené <
5 neopravitelny trvale v finan¢ni
. . zafizeni .
poskozené ztrata




Tabulka 14 Celkové hodnoceni miry rizika (vlastni hodnoceni)

Body Popis rizika Barva
Bezvyznamné /Very low
14 Nevyzaduje zadnou reakci el
Ptijatelné/Low 5
>-9 Vyzaduje monitoring 2
Vyznamné/Medium
10-14 VyZaduje prozkoumani Pl
Nezadouci/High
15-19 Vyzaduje okamZitou reakci
Nepftijatelné/Very high

20-25

Vyzaduje urgentni reakci




PRILOHA II: PRIPRAVNE TABULKY PRO ANALYZU FMEA

Tabulka 15 Kritéria vyznamu vady (vlastni zpracovani za vyuziti Mesit)

Kritéria vyznamu vady

Dopad Popis Hodnoceni
Nebezpecny Porucha s klasifikaci velmi vysoka az jista, poruchovy 10
bez varovani rezim ovlivni bezpe€nost operace, ¢i obsluhy, bez

varovani.
Nebezpecny Porucha s klasifikaci velmi vysokd, poruchovy rezim 9
s varovanim ovlivni bezpe¢nost operace nebo obsluhy s varovanim.
Velmi vysoky Porucha znemozni fungovani nebo pouzivani, ztrata 8
primarni funkce vyrobku.

Vysoky Porucha snizi Girovent vykonu vyrobku, zdkaznik neni 7

spokojen

Stiredni Porucha ¢aste¢né negativné ovlivni funkci vyrobku, 6

zakaznik je nespokojen.

Nizky Porucha zpisobi snizeni pozadovanych trovni vykonu, 5

zakaznik je ¢aste¢né nespokojen.
Velmi nizky Poruchu je mozné vytesit pomoci modifikace 4
zakaznického vyrobku nebo procesu bez vyrazné ztraty
vlastnosti.
Vedlejsi Porucha muze zplsobit zékaznikovi nepiijemnosti, ale 3
zakaznik je mlze piekonat beze ztraty pozadovanych
vlastnosti.
Nevyznamny Porucha by mohla mit nevyznamny dopad na 2
zakazniklv vyrobek nebo proces.
Zadny Zadna vedlejsi u¢innost. 1




Tabulka 16 Kritéria hodnoceni zavaznosti (vlastni zpracovani za vyuziti Mesit)

Kritéria hodnoceni zavaznosti

Pravdépodobnost poruchy Popis Hodnoceni

Velmi vysoka az jista Porucha je téméf nevyhnutelna 10
Velmi vysoka Porucha je témét nevyhnutelna 9
Vysoka Opakované poruchy 8

Casta Opakované poruchy 7
Prichazi v ivahu casto Ptilezitostné poruchy 6
Prichazi v ivahu ob¢as Ptilezitostné poruchy 5
Ziidkava Ptilezitostné poruchy 4

Nizka Relativné malo poruch 3
Vyjimecna Relativn¢ malo poruch 2
Témér nikdy Porucha je nepravdépodobna 1




Tabulka 17 Kritéria odhaleni vady (vlastni zpracovani za vyuziti Mesit)

Detekce Popis Hodnoceni
Absolutné Kontrola nezjisti nebo nemtize zjistit moznou pficinu 10
neurcita nebo mechanismus, v misté neexistuje zddny kontrolni
mechanismus.
Velice Velmi vzdalena pravdépodobnost, ze kontrola zjisti 9
neurcita moznou pfi¢inu nebo mechanismus a ptifazeny
poruchovy rezim.
Nejista Vzdalend pravdépodobnost, ze kontrola zjisti moznou 8
pri¢inu nebo mechanismus a pfifazeny poruchovy rezim.
Velice slaba | Velmi nizka Sance, ze kontrola zjisti moznou pfic¢inu nebo 7
mechanismus a pfifazeny poruchovy rezim.
Slaba Nizka Sance, Ze kontrola zjisti moznou pfic¢inu nebo 6
mechanismus a pfifazeny poruchovy rezim.
Primérna Mirna Sance, ze kontrola zjisti moznou pfi¢inu nebo 5
mechanismus a pfifazeny poruchovy rezim.
Vice nez Mirn¢ vysoka Sance, ze kontrola zjisti moznou pfic¢inu 4
prumérna nebo mechanismus a pfifazeny poruchovy rezim.
Vysoka Vysoka Sance, ze kontrola zjisti moznou pfi¢inu nebo 3
mechanismus a pfifazeny poruchovy rezim.
Velice Velmi vysoka Sance, Ze kontrola zjisti moznou pficinu 2
vysoka nebo mechanismus a pfifazeny poruchovy rezim.
Vidy Kontrola téméf jisté zjisti moznou pti¢inu nebo 1
spolehliva mechanismus a pfifazeny poruchovy rezim.




