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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva identifikaci a hodnocenim rizik Vv procesu vyroby
lisovacich nastrojii pro vyrobu blatniku karoserie automobilu. V teoretické Casti je
kratce popsana technologie tvareni. Nasleduje reSerSe metod vyuzivanych pro
identifikaci a hodnoceni rizik. Prakticka cast se vénuje analyze stdvajicitho stavu
procesu vyroby lisovacich nastroji. Nasledné jsou pomoci metody FMEA
identifikovana a ohodnocena rizika ve fazi koncep¢niho planovani. Pomoci Paretovy
analyzy jsou dle priority rozfazena do dvou skupin a Vv posledni €asti navrZena

preventivni opatieni. Prioritni rizika jsou poté vyhodnocena z ekonomického hlediska.
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Abstract

This diploma thesis studies the identification and analyses of the risks associated with
the production of pressing tools employed by the automotive industry in fender
manufacturing. The theoretical part of the thesis briefly introduces the forming
technology theory, followed by a review of risk identification and evaluation
methodology. The practical part analyses the current conditions in the fender pressing
tools manufacturing. Subsequently, the FMEA method is utilized as a framework for
risk identification and assessment. The risks are then organized into two categories
pursuing to the Pareto analysis. In conclusion, this thesis proposes preventive measures

and prioritized risks are evaluated economically.
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1 UVOD

Cilem diplomové prace je provedeni identifikace a ohodnoceni rizik procesu vyroby
lisovacich néstroji ve spole¢nosti Skoda Auto a.s. Pfedmétem analyzy jsou lisovaci
nastroje urené pro vyrobu blatniku, ktery je soucasti karoserie automobilu. Od
analyzy se ocekava identifikace rizik z dvodu vyvarovani se nakladiim, které mohou
dusledkem rizik vzniknout. Dale jsou pro identifikovana rizika navrzena preventivni

opatteni eliminujici dopady rizik na proces.

Na zagatek prace jsou uvedeny informace o spole¢nosti Skoda Auto a.s., tykajici se
zalozeni spolecnosti a jeji historie. Zminény jsou zde i aktualni rekordy v oblasti
produkce. Dale jsou zde uvedeny planované dlouhodobé strategie do budoucnosti
spojené s investicemi do projektu India 2.0 a zavedenim prvniho elektromobilu do

svého produktového portfolia.

JelikoZ nastroje podléhajici analyze slouZi pro technologii lisovani za studena, je na
uvod prace uvedena kapitola se zakladnimi informacemi o tvafeni, do kterého dana
technologie spada. Kapitola je rozdélena do ¢tyfech ¢asti, pricemz kazda se zabyva

rozdélenim dle charakteristického znaku.

Prace pokracuje kapitolou zabyvajici se pouzivanymi metodami pro hodnoceni rizik
procesu. Obsahuje informace o zakladni pouzivané terminologii v managementu rizik
a dale o procesu jeho posuzovani. Nasledné je zde podrobné popsano Sest metod pro
metoda FMEA. Ta je zde z divodu pouziti v praktické ¢asti popSana v porovnani

S ostatnimi metodami podrobné;ji-

Dalsi, v potadi patou, kapitolou zacina prakticka cast prace, kterou je analyza
soucasného stavu vyroby lisovacich nastroji. Popsan je zde celkovy proces od vyvoje
nového automobilu po zaéatek sériové produkce vylisku v lisovaci lince. Rozvedena
je zde podrobnéji tloha oddéleni planovani lisoven a terminové plany, kterymi se fidi
vyroba lisovacich nastrojii pro povrchové dily automobilu. Poté jsou zde uvedené
jednotlivé faze vyroby. Jedna se o koncep¢ni a konstrukéni fazi na kterou navazuje
vyrobni. Celd kapitola je, stejné jako proces vyroby, zavr§ena pfedanim néstroji do

uzivani lisoven.



Od analyzy soucasného stavu vyroby se prace posouva k identifikaci rizik objevujicich
se Vkoncepcni fazi vyroby lisovacich nastroji. Identifikovand rizika jsou zde
ohodnocena pomoci predem definovanych kritérii a nasledné rozfazena do

jednotlivych skupin dle dané funkce.

Po identifikaci a ohodnoceni rizik jsou rozfazena dle vyznamu do dvou skupin.
Rozhodnuti o jejich vyznamu je provedeno na zaklad¢ provedeni Paretovy analyzy.
Preventivni opatfeni pro prioritni rizika jsou zde rozepsana detailnéji. Nasledné jsou
uvedena preventivni opatieni eliminuji riziko u skupiny, které nebyla pfifazena

zvySena priorita.

Posledni kapitola se zabyva technicko-ekonomickym zhodnocenim navrhovanych
preventivnich opatfeni se zvySenou prioritou. Jsou zde vyhodnoceny naklady na
provedeni analyzy FMEA a zavedeni preventivnich opatfeni do procesu. Dale jsou
odhadnuty naklady, které by mohly nastat v pfipadé, Ze by nebylo provedeno

preventivni opatfeni.
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2 SKODAAUTO A.S.

Kapitola struén& popisuje historii podniku Skoda Auto a.s. a aktualni stav spole¢né
s plany do budoucnosti. Ty jsou v dnesni dobé spojovany piedevs§im S pozadovanou

elektromobilitou v ramci tzv. ,,étvrté primyslové revoluce®.

Podnik Skoda Auto a.s. byl zaloZen v roce 1895 dvéma spoleéniky. Témi byli pratelé
mechanik Vaclav Laurin a knihkupec Vaclav Klement, které spojoval vynalézavy
duch a laska k jizdnim kolim. Tehdejsi nabidka jizdnich kol je v§ak neuspokojovala a
v reakci na to se rozhodli zkonstruovat kolo vlastni. Tak tedy vznikl prvni produkt
nove vzniklé spole¢nosti — jizdni kolo nazvané Slavia. S rozvojem spalovaciho motoru
se zamg¢fili na vyrobu motocyklt, které slavily uspéch nejen na domacim trhu, ale také
v zahrani¢i. Stim, jak se podniku dafilo neustale rozrastat vznikla s modelem
Voiturette A nova kategorie produkti, a to automobily. Dalsi modely pak nasledovaly
a jako jeden prilomovy je nutné oznaéit povale¢nou Skodu Popular z roku 1925, pak
Skodu 100 MB a piedrevoluéni Skodu Favorit. [1]

Obr. 2-1 — Voiturette A [2]

Po Sametové revoluci, které probshla v Ceské republice v roce 1989, se ze statem
vlastnéného podniku stal podnik akciovy a roku 1991 do ngj vstoupil majoritnim

vlastnickym podilem némecky Volkswagen.
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Pod novym majitelem, ktery se rozhodl znacku zachovat a investovat do ni finanéni
prostiedky, vznikly dnes da se fict legendarni, modely Felicia a Octavia. Felicia byla
uvedena na trh v roce 1994 a nahradila usp&sny model Favorit. Octavia pfichazi na trh
o dva roky pozdéji, tedy v 1996 a prodava se v mirn¢ zménéné (faceliftované) podobné
az do roku 2010. Mnoho téchto modeli miizeme i pies dnes uz zna¢né stari stale

potkavat na silnicich.

V soudasnosti ma Skoda Auto a.s. rekordni rok 2018 v poétu vyrobenych aut v Ceské
republice, ktery ¢ini 886 100 vozidel, ¢imz mimo jiné zaznamenala meziro¢ni zvySeni
0 3,3 %. Na hrubém domacim produktu se tak automobilka podili ptiblizné 9 % a patti
ji tak velky vliv na statni ekonomiku. Celosvétove pak vyrobila 1 285 269 vozu, ¢imz
popaté dokazala piekonat hranici milionu vozii a mezirocné zaznamenala nartst

0 4,4 %. Rozlozeni vyrobenych vozi do jednotlivych fad je uvedeno v Tab. 2-1. [3]

Tab. 2-1 — Celosvétove vyrobené vozy [4]

| Model Rok 2018 [ks]
Citigo 37 101
Fabia 186 213
Kamiq 39 553
Karoq 133 463
Kodiaq 153 442
Kodiaq GT 2122
Octavia 400 210
Rapid 195 270
Superb 136 985
Yeti 910

Dlouhodoba strategie planovana do roku 2025 se pak zaméfuje na aktualné vSude
ptitomnou elektromobilitu. Jedna se o nejvétsi investice v ramci historie znacky.
Hodnota investice do elektromobility ¢ini 2 miliardy eur. V navaznosti na to byla
v druhém étvrtleti roku uvedena vlajkova lod’ znac¢ky Superb v provedeni Plug-in
hybrid a model Citigo s pouze elektrickym pohonem. Dal§im strategickym tkolem
pfidélenym na odpovédnost podniku je projekt INDIA 2.0 kde podnik pfebira

zodpovédnost za uvedeni cenové dostupného modelu na indicky automobilovy trh. [3]
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Obr. 2-2 — Koncepéni viiz Skoda Vision iV [5]

Pokud se v8ak podivame do budoucnosti z hlediska lisovacich nastroji pro pohledové
dily, ocekavat se daji stale vy$$i pozadavky na design a stim posouvani limita
technologie lisovani. Dalsi vyzvou, ktera se da v budoucnu ocekavat je zména
materidlu na hlinikové slitiny z davodu snizovani hmotnosti vozu a tim spojené

ekologie.
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3 TECHNOLOGIE TVARENI

Predtim, nez se prace dostane ke kapitole identifikace rizik v procesu vyroby
lisovacich nastroji, jsou zde uvedeny zaklady technologie lisovani, pro kterou jsou
nastroje uréené. Uvodem, je nutné Fict Ze se jedna o technologii tvafeni, kterou

muzeme rozdélit do ¢tyfech podkategorii dle nasledujicich kritérii:

e dle teploty tvareni,
e dle tepelneho efektu,
e dle stupné¢ deformace,

e dle pisobeni vnéjsich sil. [6]

Jednotlivé kategorie jsou blize rozepsany v ndsledujicich kapitolach a rozdéleny dle

vyse uvedenych podkategorii.
3.1 Rozdéleni dle teploty tvareni

Prvni podkategorii je rozdéleni podle teploty tvafeni (Obr. 3-1). Lisovaci nastroje
uréené pro lisovani komponent, ktera tato diplomova prace popisuje, spadaji dle tohoto

kritéria do podkategorie tvafeni za studena.

Rozdéleni podle
teploty tvareni

Tvareni za

Tvareni za tepla Tvareni za studena ”
poloohrevu

Obr. 3-1 — Rozdéleni tvareni podle teploty [6]

14



Tvareni za tepla

Tento druh tvafeni probiha za vysoké teploty, konkrétné pak nad teplotou
rekrystalizacni. Tato teplota je nad 0,7 Tt tvafeného materialu. Pti tvafeni za tepla
nedochazi ke zpevnéni materialu a k pietvofeni je zapotiebi az desetkrat mensich sil
nez v ptipadé tvareni za studena. Povrch vykovku tvaifeného za tepla je nekvalitni
vlivem okuji, a navic dochazi k hrubnuti zrna. Hrubé zrno je problémem piedevsim u

dalsiho technologického zpracovani.

Jako pozitivum je v§ak mozné uvést odstranéni vad v podobé trhlin, bublin atd. Jako
dalsi vyhodnou vlastnost 1ze uvést vznik vlaknité struktury ve finalnim vyrobku, ktera
ovliviluje mechanické vlastnosti a anizotropii. Tato struktura vznikd z hrubé

dendritické struktury ingotu a kopiruje pak tvar vyrobku.

Vldknitou strukturu nelze odstranit tepelnym zpracovanim ani dal§im tvafenim
soucasti. Dal§im negativem je skuteCnost, ze proces tvareni materidlu za tepla je

zdlouhavy a finan¢né v porovnani s ostatnimi nakladny. [6]
Tvareni za poloohievu

Z hlediska teplot probiha tvafeni za poloohifevu pti takovych teplotach, kdy nedochazi
ke vzniku oxidi na povrchu materialu. Lze jej oznacit za kompromis mezi tvafenim
za studena a za tepla. Vyuziva se piedev$im pro zlepSeni pietvarnych vlastnosti a

snizeni pietvarnych odporti materidlu.

Dale dochazi ke zlepSeni jeho mechanickych, fyzikalnich vlastnosti. V neposledni
fad¢ dochazi také oproti tvareni za tepla ke zlepSeni jakosti povrchu a zvyseni

rozmérové presnosti. [6]
Tvareni za studena

Tvareni za studena probihd pii teplotach mensich nez 0,3Tt tvafeného materialu.
Béhem tvareni materidlu dochazi k jeho zpeviovani, které se zachovava a zaroven
Kk nardstu odporu proti dal§imu tazeni (tvafeni) materialu. Odpor proti dalsimu tvafeni
roste do doby vycCerpani plasticity materialu. V prib&hu tvafeni se deformuji zrna ve
tvaru ve sméru tvareni, vytvaii se textura a dochazi k anizotropii mechanickych
vlastnosti.
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Zpevnénim probihajicim v procesu tvareni za studena dochdzi ke zvySeni meze
pevnosti a meze kluzu za souc¢asného klesani taznosti. Deformacni schopnosti kovu je
mozné obnovit zahtatim kovu, ¢imz opét material ziska tvarné vlastnosti. Z vyhod této
technologie 1ze uvést vysokou ptesnost rozmérd, kvalitni povrch bez okuji a zlepSeni

mechanickych vlastnosti. [6]

Prevazna vétSina dilt pouzitich pro stavbu téla auta je tvafena za studena, ale objevuji
se zde také dily z materialu s vysokou pevnosti, které je nutné tvarit za tepla. Té€mito
dily jsou ptedevsim ty, které zajiStuji bezpecnost posadky automobilu a pevnost
karoserie. Zbyvajici strukturni dily jsou Vv podniku nejéastéji nakupovany od

dostupnych a provéienych dodavateld.
3.2 Rozdéleni podle tepelného efektu

V potadi druhou zdkladni podkategorii je rozd€leni kovani podle tepelného efektu.
Ten popisuje, jak reaguje material v prub&hu procesu s okolim a kam dojde k odvedeni

vzniklého tepla.

Rozdéleni podle
tepelného efektu

Izotermické Adiabatické Polytropické

Obr. 3-2 — Rozd¢lni tvafeni podle tepelného efektu [6]
Izotermické tvareni

V pribehu izotermického tvareni dochazi k odvedeni veskerého vyvinutého tepla do

okolniho prostiedi pfi zachovani teploty tvafeného kovu. Deformace je pomala.
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Adiabatické tvareni

Béhem tvareni ziistava veskeré teplo v materidlu a dojde k soucasnému zvyseni teploty

kovu. Z hlediska rychlosti deformace se jedna o extrémné vysokou hodnotu.
Polytropické tvareni

Jedna se o nejrozsifenéjsi druh tvareni, pii kterém je Cast tepla odvedena do okoli

a zbyvajici ¢ast zlistava v tvareném materialu. [6]

Tvafeni plechit pro dily karoserie automobilu miZeme zafadit do kategorie
polytropického tvareni, jelikoz ¢ast vzniklého tepla se pfeda do nastroje a zbylé teplo

prechazi do tvareného materialu. Pfedpokladem je vSak nepresahnuti teploty 0,3Tr.
3.3 Rozdéleni tvareni podle stupné deformace

Pro rozdéleni tvatfeni podle stupné deformace je klicovym kritériem, jak uz nazvu
vyplyva, stupeit deformace materialu. Ten je definovan pii dané teploté a rychlosti
deformace, pfi které nedojde ke vzniku trhlin na povrchu materidlu. Vynalozena
energie se ¢astecné meéni na teplo a jeho mnozstvi je zavislé na rychlosti deformace

a odporu materialu proti deformaci. Nasledné délime do tfi skupin:

e tlak mezi nastrojem a materidlem je maly (volné kovani),
e tlak mezi nastrojem a materidlem je vysoky (zapustkové kovani),

e tlak mezi nastrojem a materialem je velmi vysoky (protlatovani). [6]

V dalsi kapitole se od rozd¢€leni dle stupné deformace prace dostava k rozdéleni podle

pusobeni vnéjsich sil na tvafeny polotovar.
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3.4 Rozdéleni podle piisobeni vnéjSich sil

Posledni ctvrtou kategorii je rozdéleni dle pisobeni vnéjSich sil na tvafeny material,
kde pro toto déleni je rozhodujici velikost a smér sily. Tato prace se zabyva nastroji

pro plosné tvareni, kde jsou majoritni dvé sily.

Rozdéleni podle vnéjsich
sil

Objemové Plo$né

Obr. 3-3 — Rozd¢leni podle ptisobeni vnéjsich sil [6]
Objemové tvareni

K deformaci dochazi ve vsech tiech smérech soufadného systému. Miizeme zatadit

valcovani, kovani, protlacovani a tazeni dratt.
Plosné tvareni

Béhem plosného tvaieni dochazi k deformaci ve dvou smérech, pficemz deformace
tloustky materialu jsou brany jako zanedbatelné. Vstupnim polotovarem pro plosné
tvafeni je nejcastéji plech. Do této skupiny lze zafadit operace tazeni, ohybani

a stithani. [6]

V kapitole je tedy pospano rozdéleni tvafeni z hlediska teploty tvafeni, vnéjsich sil,
tepelného efektu a stupné deformace. Tyto zaklady jsou zde pro uvedeni do zdkladni

problematiky lisovani, pro niz jsou analyzované nastroje urceny.
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4 METODY HODNOCENI RIZIK

Aby bylo mozné dikladné popsat jednotlivé metody hodnoceni rizik, je nejprve nutné
seznamit se s definici rizika, kterou se zabyva tivodni ¢asti této kapitoly. Ruku v ruce
S timto terminem je spojena dal$i terminologie pouzivana v managementu rizik, jejiz
rozbor plynule navazuje. Na nize uvedeném Obr. 4-1 jsou uvedeny zakladni skupiny

rizik, pficemz zde uvedené metody jsou piedevsim pro rizika technicka a vyrobni.

Technicka
Politicka Vyrobni
Projektova R 1Z1 ka Socidlni
Logisticka Obchodni
Trzni

Obr. 4-1 — Vseobecné druhy rizik [7]

Jako prvni se tedy nabizi otazka, co to vlastné je riziko? Odpovéd’ by se mnohym
mohla zdat jednoducha, pti hlubSim zamySleni nad timto terminem vSak dojdeme

K zjisténi, Ze nic neni tak jednoduché, jak se na prvni pohled muize zdat.

Uvodem je zde zminén zékladni historicky vyvoj tohoto terminu a jeho aktudlni
definice. Jedna se o historicky pojem pochazejici z obdobi 17. stoleti. Prvni pouziti se
poji v souvislosti s lodni plavbou a termin vychazi z italského slova risico. Tento
pojem byl v Italii pouzivan pro uskali, kterym museli tehdejsi plavei Celit a vyhnout
se jim. Pozdé&ji byl tento termin vyuzivan pro oznaceni situace, kdy byl ¢lovék
vystaven nepfiznivym okolnostem. Star$i zdroje uvadi jako vysvétlivku tohoto hesla,

ze se jedna o nebezpeci, ptipadné odvahu néco ,,riskovat®.
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Pokud se na Casové ose posuneme dale, setkdvame se s vyznamem ztraty. Podle
soucasnych vykladii mizeme tomuto terminu rozumét jako nebezpeci vzniku Skody,
poskozeni, ztraty ¢i iplnému zniceni, piipadné je takto vysvétlen potencialni nezdar

pfi podnikani. [8]
Pro priklad lze uvést nasledujici moznosti, jak riziko definovat:

e pravdepodobnost ¢i moznost vzniku ztraty, obecné nezdaru,
e Variabilita moznych vysledkii nebo jejich dosazeni,

e 0dchyleni skutecnych a ocekavanych vysledkii,

® nNebezpeci chybného rozhodnuti,

e pravdépodobnost jakéhokoli vysledku, odlisného od vysledku ocekdavaného. [8]

V poslednich dvaceti letech se v8ak definice rizika posunula. Do roku 2009 byla
normou PD ISO Guide 73:2002 uvedena jako ,,Kombinace pravdépodobnosti néjaké
udalosti a jejich nasledkii . K uvedené definici byly pfipojeny dvé poznamky:

,Poznamka 1: termin riziko je obecné pouZivan, jen kdyz je tu alespoin mozZnost

negativnich nasledkii;

., Poznamka 2: v nékterych situacich riziko vznika z moznosti odchylky od ocekavaného

vysledku uddlosti. ** [8]

Rizikem, at’ uz internim nebo externim, jsou obklopeny vSechny organizace bez
rozdilu velikosti ¢i typu a vytvaieji nejistotu tykajici se dosahovani predem

stanovenych cilt.

Je vSak nutné zminit, Ze rizikem nejsou obklopeny jen organizace. Pokud se koukneme
na rizika z vlastniho pohledu, dojdeme k zavéru, Ze sami jsme kazdodenné
vystavovani ur¢itému riziku. V8ak si kazdy uvédomme, ze uz jen béhem kazdodenni
cesty do prace jsme vystaveni stovkam rizik, at’ uz se dopravujeme vetejnou dopravou
¢i vlastnim automobilem. A rizika se samoziejmé v kazdodennim zivoté nevyskytuji

jen v dopravé do zaméstnani.
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Pro jednozna¢nou odpovéd’ na otazku definice rizika, které je uvedené v kapitole 4.1
na stran¢ 21, jsem vyuzil ¢eskou technickou normu, kterd se zabyva managementem
rizik. Jedna se o normu CSN ISO 31 000, ktera je ¢eskou verzi mezinarodni normy
ISO 31 000:2018 a nahrazuje od 1.1.2019 normu CSN ISO 31 000 (01 0351) z jna
2010. Nasleduje porovnani obou zminénych norem, kde hlavni zmény aktualizace této

normy jsou:

o | revize zasad managementu rizik, které jsou klicovymi kritérii pro jeho uspéch,

o zviditelnéni vyznamu vedeni ze strany vrcholového vedeni a integrovani
managementu rizik, pocinaje spravou organizace,

o vetsi diiraz na soustavné se opakujici povahu managementu rizik, ktera
upozornuje na to, ze nové zkusenosti, znalosti a analyzy mohou vést ke zméné
prvkii procesti, cinnosti i opatreni (pro Fizeni) v kazdém stadiu procesu,

o zefektivnéni obsahu s vétsim zamérenim na udrzovani modelu otevienych

systémui tak, aby vyhovoval riiznym potrebam a kontextiim. “ [9]

S touto normou tzce souvisi CSN EN 31 010 (01 0352) Management rizik — Techniky
posuzovani rizik, kde jsou rozepsany jednotlivé vySe uvedené (Obr. 4-4) metody

pouzivané pro analyzu rizik v kazdodenni praxi.

4.1 Terminologie managementu rizik

V této kapitole jsou vybrany nejdulezitéjsi terminy zabyvajici se terminologii
managementu rizik. Tyto terminy jsou duleZité pro naslednou komunikaci v expertnim
tymu béhem aplikace jednotlivych metod, ale také pro porozuméni jejich vyznamu.

Pracuje se s nimi také v dalSich kapitolach, proto povazuji za nutné je zde zminit.
Riziko

Vyse uvedena norma CSN ISO 31 000 definuje riziko jako: ,.iicinek nejistoty na cile
a k této definici uvadi tfi poznamky, které ujasnuji jeji vyznam.

Poznamka 1 tika: ,, Ucinek je odchylka od ocekdavaného. Miize byt pozitivni, negativni

nebo oboji a miize resit, vytvaret nebo vyustit v prilezitosti a hrozby. *

Pozndmka 2 se zabyva uzS§im rozborem slova cile a tika: ,,Cile mohou mit riiznd

hlediska a kategorie a mohou byt uplatiiovany na riiznych urovnich. “ [9]
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Poznamka 3: ,, Riziko byva obvykle vyjadiovano jako zdroje rizika, potencialni udadlost

Jjejich nasledky a jejich pravdépodobnost vyskytu. ““ [9]
Riziko vs. problém

Z projektového hlediska je nutné zdiraznit rozdil mezi témito dvéma terminy, které
jsou snadno zaménitelné. Mnoho lidi se potyka s problémy mezi sebou je odlisit

a presné je definovat. Jejich pfesnd definice popisujici vyznam:

e riziko — je to udalost, ktera pokud nastane, ohrozi usp&$nou realizaci projektu,
e problém — je situace, ktera nastala a pokud nedojde k jejimu feSeni, mize mit

stejny dopad jako riziko. [10]

Povazuji za dulezité, tyto dva terminy zdiraznit a uvést na pravou miru. Dulezity je
predevsim rozdil v tom, ze problém je skutek ktery jiz nastal jak vyplyva z definice a

riziko je udalost, ze které nam vznika problém.
Management rizik

Management rizik se mysli: ,, Koordinované ¢innosti pro vedeni a rizeni organizace

S ohledem na rizika. “ [9]
Zainteresovana strana

Zainteresovanou stranou z pohledu managementu rizik je ,,Osoba nebo organizace,
ktera miize mit vliv na rozhodnuti nebo cinnost, muze byt jimi ovliviiovana nebo se

miize domnivat, Ze je rozhodnutim nebo cinnosti ovliviiovana. *“ [9]
Zdroj rizika

Je jim ,, Prvek, ktery sam nebo v kombinaci s jinymi prvky ma potencidlni schopnost

zpuisobit riziko. * [9]
Udalost

Udalosti je chapano ,, Vyskyt nebo zména urcité mnoziny do okolnosti.
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K této definici se opét poji poznamky, které tikaji:

e kvyskytu udalosti mize dojit jedenkrat nebo mize dochazet k jejimu
opakovani,
e mize ji byt néco ocekavaného co nenastane nebo neocekavaného co nastane,

e miuze byt zdrojem rizika. [9]
Nasledek
Za nasledek norma oznacuje ,,Vysledek udalosti piisobici na cile.
V uvedenych poznamkéach norma tika, ze mtize byt

e jisty X nejisty,
e pozitivni X negativni,

e piimé x nepfimé ucinky na cile,

e kvalitativni x kvantitativni. [9]

Pravdépodobnost vyskytu

¢

Tento termin je definovan jednoduchym zptisobem jako ,, Moznost, Ze néco nastane. *
V managementu rizik se pouziva v nezavislosti na tom, zda je moznost exaktn¢ méfena
nebo stanovena pouze na zaklad¢ subjektivniho pocitu (kvalitativn€ vs. kvantitativng).
Nejcastéji byva popsana matematicky pomoci pravdépodobnosti nebo cetnosti za

urcité ¢asové obdobi. [9]
Opatieni

Opatteni je ,,Prostredek rizeni, ktery udrzuje uroven a/nebo modifikuje riziko. Mezi
opatteni fadime proces, politiku, zafizeni nebo ¢innosti, které udrzuji tiroveni a/nebo
ptimo modifikuji riziko jako takové. Neni nutnou podminkou, Ze navrzena

(aplikovand) opatieni budou mit realny uc¢inek na riziko.

Vyse uvedend terminologie tedy obsahuje vSechny terminy spojené s managementem
rizik. [9]
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4.2 Posuzovani rizika

Tato kapitola se vénuje jednotlivym ¢astem procesu posuzovani rizik. Jedna se o
proces, ktery je slozen ze tii fazi, které na sebe ptimo navazuji a jsou pro piehlednost
zpracovany v Obr. 4-2. Cilem procesu posuzovani rizika je mit jasné¢ ohodnocena

rizika za Gi¢elem jejich oSetieni a tim snizeni jejich dopadu.

Identifikace rizik Analyza rizik Hodnoceni rizik

Obr. 4-2 — Proces posuzovani rizika

4.2.1 Ildentifikace rizik

Prvni fizi celého procesu posuzovani rizik je identifikace. Utelem této faze je
nalezeni, rozpoznani a detailni popsani tak, aby byla organizace schopna vc¢asné
reagovat a doslo k dosazeni jejich planovanych cili. Z této skutecnosti plyne, ze pro

identifikaci rizik je dulezita aktualni, platna a odpovidajici informace. [9]

Jak je jiz uvedeno vyse, cilem faze je nalézt rizika. Konkrétné se zde klade diraz na
jejich kvantitu, ktera ma byt co nejvyssi. Zaméteni se na velkou kvantitu ma davod v
tom, aby nedoslo k piehlédnuti (zanedbani) nékterého z rizik. Z projektového hlediska
je nutné se soustiedit nejen na to, co se mize pokazit, ale také na to, kde jsou

piilezitosti pro zlepSeni. [11]

Do faze identifikace rizika je vhodné zapojit co nejvice zacastnénych stran projektu,

pro piiklad Ize jmenovat nasledujici:

e zdkaznika u externiho projektu a interniho pfijemce vysledk,
e uzivatele vysledku projektu,
e Kklicového dodavatele,

e externi a interni experty. [11]
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V priibéhu této faze je nutné vyvijet vlastni aktivitu a podnécovat ziucastnéné strany.
Velice nevhodné je feSeni pomoci vyplnéni formuldfe zaslaného prostfednictvim
elektronické posty. V takovém piipadé miize dojit k zanedbani a podcenéni dilezitosti
osobou, které byl ten takovy formulat zaslan. Nasledné se Ize snadno dostat do situace,
7e nedostaneme adekvatni odpoveéd’ (v extrémnim piipadé i nepravdiva) a hloubka

informace nemusi byt dostatecna.

4.2.2 Analyza rizik

Analyzu rizik provadime za ucelem pochopeni povahy a charakteristiky, piipadné
urovné rizika. Zahrnujeme do ni posouzeni nejistot, zdroju rizik, nasledkd
a v neposledni fadé taky pravdépodobnost vyskytu. Udalost plynouci z rizika mize
mit vliv na né€kolik cilf, pti€in a nasledki zaroven. Analyzu je mozné provadet v rizné
hloubce (podrobnosti) a sloZitosti. Tyto faktory jsou vSak zavislé na analyzovaném
problému, dostupnosti a spolehlivosti informaci. DalSim ovliviiujicim faktorem je
dostupnost a spolehlivost zdrojii. Pti analyze rizik je mozné se setkat jak

s kvalitativnim, tak i kvantitativnim pfistupem, pfipadn¢ jejich kombinaci. [9]

Faze analyzy rizik nasleduje po jejich ptedchozi identifikaci a stanovuje v jakém
rozsahu mohou identifikovana rizika ovliviiovat vysledek celého projektu. V praxi se
pro analyzu rizik osvéd¢ilo pravidlo 20:80 které nam tika, ze 20 % rizik ma vliv na

80 % dopadti. Jedna se o pouziti Paretovy analyzy. [11]
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Obr. 4-3 — Priklad Paretovy analyzy [12]
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Postup v této fazi projektu je zavisly na jeho typu a charakteru, dale pak na mife
dilezitosti pro podnik a jeho rizikovosti (investice do nového zdvodu versus pofizeni
nového obrabéciho stroje). Jednim z dalsich faktord, ktery je nutné pii analyze vzit
V potaz je pocet identifikovanych rizik v piedchozi casti. Dale je pfi analyze rizik

nutné zvazit nasledujici faktory:

e pravdépodobnost vyskytu udalosti a nasledk,
e povahu a zdvaznost nasledkd,

e sloZitost a propojenost,

e Casové¢ faktory a miru kolisani aktiv,

o efektivitu a existujici opatieni,

uroven citlivosti a spolehlivosti. [9]

V praxi se uplatiuji nasledujici zavislosti mezi riziky a analyzovanym projektem:

e s vyssirizikovosti projektu roste pocet rizik,
e srostouci dilezitosti projektu pro podnik roste pocet rizik,
e podle typu projektu (novy produkt ¢i technologie, ofenziva na novy trh, novy

zavod, spojeni s partnerskym podnikem, akvizice). [11]

Dle rozsahu projektu je mozné nalézt rtizné mnozstvi rizik. U projektt rizikovych se
jedna o desitky rizik a bézné mnozstvi je 50-100. Pti projektech (procesech) pro

podnik se jedna o pocet 10-20, coz umoznuje cely proces zjednodusit.

Postup faze analyzy rizik mtze probihat na zéklad¢ kvalitativni nebo kvantitativni
analyzy.

Kvalitativni analyza

Ovéfeni oSetteni rizik

Ove¢feni kvality podklada

Hodnoceni pomoci stupnic, numericky ¢i jejich kombinace

Urc¢endi prioritnich rizik

Struktura a vazby

o o~ w0 DdPF

Definice zodpovédnosti
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Pouziva se u projekta, které celi mensimu poctu rizik (20-50) a piedpoklada se u nich
hodnoceni vlivu na néklady a harmonogram. Body 1 az 3 vénuji stavajicimu oSetfeni
rizik a je posuzovana kvalita podkladt s ohledem na vybranou variantu hodnoceni.
Dale se rizika ohodnocuji hrubou kvantifikaci. Body 4-6 se vénuji urceni priority,
analyzuje se jejich struktura, vazby mezi nimi a zavérem se definuje odpovédnost pro

podrobnéjsi kvantitativni analyzu. [11]
Kvantitativni analyza
Postup pfi kvantitativni analyze se d4 popsat do nasledujicich tfech bodi:

1. kvantifikace rizik,
2. stanoveni priorit dle kvantifikace,

3. kvantifikace komplexniho rizika pro cely projekt.

Pfi kvantitativni analyze dochazi ve vySe uvedenych bodech k doplnéni potfebnych
podklada a pro prioritni rizika se provede detailni kvantitativni analyza. Pro mén¢
prioritni rizika je hruba kvantitativni analyza k dispozici z piedchozi faze analyzy.
Zavérem kvantitativni ¢asti se prehodnoti priority rizik dle jejich dopadit do cili

a kvantifikuje se celkové riziko projektu.

Ke zvoleni vhodné varianty k analyze rizik je nutné fict, ze zavisi na pozadavku
kvantifikovat nakladova rizika v harmonogramu projektu. Dilezité je také vzit v potaz

celkovou sumu rizik vyskytujicich se v projektu.

Doporuceni pro velké mnozstvi rizik je prvotni pouziti stupnic a numerického
vyhodnoceni z diitvodu rychlého ohodnoceni prvotné velkého poctu rizik. Pro projekty
s niz§im poctem rizik tzn. pod padesat se doporucuje pouziti hrubého odhadu. Varianta
hrubé kvantifikace se pouziva ptfedevsim u podniki, které pracuji s hodnocenim rizik,
ptipravuji stejné projekty a je tedy mozné provést kvantifikaci na zaklad¢ zkuSenosti.

[11]

V pritbéhu této faze posuzovani rizik mize snadno dojit k ovlivnéni jakoukoli
odliSnosti ndzord, podjatosti, vnimanim (subjektivni pocit) rizika a tsudkem. Dal§imi
faktory je zminéna kvalita zdroji, technickd omezeni a zplisob provedeni analyzy.
S témito vlivy je nutné pocitat a brat je pii rozhodovani v potaz. Je také nutné zminit,

ze nejisté udalosti jsou Spatné kvantifikovatelné.
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Cilem analyzy rizik je poskytnout vstup pro jejich hodnoceni ve kterém se urcuje,
kterému riziku je nutné se vénovat (oSetiovat) a navrhovat pro né¢j opatieni. Vysledky

této faze tedy poskytuji piehled o prib&hu vybéru, alternativach a Grovnich rizika. [9]

4.2.3 Hodnoceni rizika

Dtvodem pro¢ se zabyvat hodnocenim rizika je podpofit rozhodnuti o ném. Faze
hodnoceni rizika zahrnuje porovnani vysledkil z analyzy rizika se stanovenymi kritérii
pro hodnoceni. Tyto kritéria je nutné stanovit na zaklad¢ zkusenosti s predchozimi
projekty, pokud s nimi vSak nejsou zkuSenosti z minulych projektt je nutné je stanovit
na zaklad¢€ zkuSenosti hodnotitele. Hodnocenim dojdeme k zavéru, ze je bud’ nutné
stanovit opatfeni nebo opatieni neni nutné provadét. Dal§i moznosti je provést analyzu

rizika, udrZovat existujici opatieni nebo prehodnotit cile.

Tato faze probihd bez vyraznych odliSnosti u vSech druh projektu. Jednotliva rizika
jsou zde rozdélena dle ptifazeného ohodnoceni do skupin. Prvni skupinou jsou ,,TOP*
rizika projektu, ktera jsou feSena s nejvyssi prioritou. Skupina s nejvyssi prioritou
nejvice ovliviiuje cile projektu, je nutné je fesit prednostné a navrhnout pro jejich
eliminaci nebo odstranéni preventivni opatieni. V potradi druhou skupinou jsou velmi
mala rizika, ktera maji velmi nizky vliv na cile projektu. VUci témto rizikiim neni nutné
navrhovat preventivni opateni. Veskeré ukony vici témto rizikiim jsou pouze jejich
monitoring a Vv piipadé zmény (zvySeni) rizika pruzné reagovat. Posledni tfeti
skupinou jsou rizika nespadajici ani do jedné z vySe uvedenych skupin a jedna se o
skupinu se stiednim vlivem na cile projektu. U této skupiny je nutné provést dle
casovych moznosti provést detailn€jsi analyzu a pifehodnoceni pro urceni skupiny.
V piipadé¢ nezatfazeni do skupiny i1 po dal$i smycce hodnoceni je vhodné se navrhnout

opatteni, aby doslo k eliminaci zjisténého rizika.

Rozhodnuti o hodnoceni maji brat v potaz Sir§i kontext problému a skute¢né nasledky
pro vSechny zucastnéné (ovlivnéné) strany. Vysledky hodnoceni rizik jsou néasledné
pfedavany na patficna mista v organizaci a jsou podkladem pro rozhodovani

managementu. [9]

V kapitole jsme tedy ziskali potfebné informace o procesu posuzovani rizika. Kazda
Z jednotlivych fazi ma stejnou vahu a rozhodné (pokud chceme ziskat co nejpiesnéjsi
analyzu) neni mozné jakoukoli z nich zcela vypustit nebo zanedbat.
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V nasledujicich podkapitolach jsou popsany jednotlivé metody hodnoceni rizik. U
kazdé metody je uvedeno jeji pouziti spole¢né¢ se zkracenym postupem, pozitivni a
negativni vlastnosti. Zavérem jsou pospany vystupy jednotlivych metod, které pak

slouzi pro navrh opatieni.
4.3 Metody hodnoceni rizik

Dalsi ¢ast této kapitoly se vénuje rozboru jednotlivych metod. Z metod pro identifikaci
rizik jsou vybrany ty, které jsou doporuCeny pro pouziti pii identifikaci
a hodnoceni rizik procesu. Pro pichlednost jsou jednotlivé, zde uvedené, metody
zobrazené na Obr. 4-4 kde je zvyraznéna metoda FMEA, ktera je aplikovana

Vv praktické ¢asti diplomové prace.

Metody analyzy rizik

HAZOP PHA SWIFT ETA FTA FMEA

Obr. 4-4 — Piehled uvedenych metod
4.3.1 Metoda HAZOP

Prvni uvedenou metodou je HAZOP. Tato zkratka vyplyva z kombinace anglickych
slov Hazard (nebezpeci) a Operability (provozuschopnost). Metoda byla piivodné
urcena pro analyzu systémi chemickych procest, nicméné se pro své vlastnosti

roz§itila do dalsich odvétvi pramyslu.

Jedna se o metodu spadajici do kvalitativni kategorie a jejim zdkladem je pouZiti
vodicich slov. Ty se vyuzivaji z divodu, aby doslo k zjisténi, jak zamezit odchylce od
poZadovaného zaméru. Zpravidla analyzu zajiStuje tym slozeny z odborniki
zastupujicich vSechny zcastnéné (zainteresované) strany, které jsou zavislé na
analyzovaném procesu.
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Metoda HAZOP je koncepcné velice blizka metodé FMEA, kterd je detailné popsana
v kapitole 4.3.6. Podobnost obou zminénych metod je v identifikaci poruch procesu
systému spole¢né s pfi¢inami a ndsledky. OdliSnosti se nachdzi vtom, ze
zpracovavajici tym zohlediiuje nechténé vysledky a odchylky od pozadovanych cilt.
Poté se propracovava zpét k pficindam a zpisobim poruchy. Oproti tomu pfi

zpracovani metodou FMEA se za¢ina od identifikace zpiisobu poruch.

HAZOP je vhodna pro uz existujici nebo planovany produkt, proces, postup nebo
systétm a lze jeji pomoci identifikovat riziko pro ¢lovéka, zatizeni, prostiedi ¢i
organizacni cile. Provadi se ve fazi, kdy dochézi k ptezkoumani podrobného névrhu a
je k dispozici schéma planovaného procesu. V pribéhu analyzy vSak musi byt jesté

zajiSténa moznost zapracovani zmeén.

Vstupem pro analyzu jsou aktualni informace o zkoumaném systému, procesu nebo
postupu. Pro priklad Ize uvést vykresy, schémata, diagramy, ptidorysna uspotadani

(layouty) a dalSi dokumenty souvisejici s pfedmétem analyzy.

V piipadé, ze se o analyzu nesouvisejici s hmatatelnym prvkem je mozné zatadit
jakykoli dokument popisujici funkce a prvky systému. Zde lze jako zastupce uvést

organiza¢ni schémata, popisy roli ¢i navrhy smlouvy.

Pti technice HAZOP se zkouma kazda ¢ast navrhovaného procesu zvlast s cilem
zjisténi velikosti odchylky od poZzadovaného cile, potencialni pfi¢iny a vzniklych
nasledkt. Béhem procesu analyzy technikou HAZOP jsou systematicky zkoumany
faze kladenim vhodnych vodicich slov. Témito vodicimi slovy jsou pro technické

systémy: [13]

e, Zadny nebo ne,
e vice (vyssi),

® mené (nizsi),

e jakozi,

cast z.““ [13]

V uvedenych odrazkach jsou ta, ktera jsou v praxi hodnoceni metodou HAZOP
nejcastéji pouzivana.
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Vystupem z analyzy rizik touto metodou jsou zapisy nejcastéji v elektronické podobg,
které obsahuji podrobnosti pro jednotlivé prezkoumavané body. Dale by tyto zapisy
mély obsahovat pouzita vodici slova, zjisténé odchylky a jejich pfi¢iny. Posledni véc,
kterou obsahuji jsou definované odpoveédnosti za opatieni eliminujici vznik odchylky

od pozadovaného cile.

Jako vyhody této metody Ize uvést, ze v jejim prubéhu vznikaji feSeni a zasahy pro
oSetfeni rizika, Sirok4 mozZnost aplikace (proces, systém, postup) a piinasi
multioborovy pohled na zkoumany prvek. Na druhou stranu je nutné uvést i jeji
nedostatky, do kterych muzeme zafadit Casovou naroc¢nost, vysoké naklady na
provedeni, nutnost podrobné dokumentace a jako posledni moznost odklonéni od

podstaty feseni s naslednym se zaméfenim se na detailni rozbor problému. [13]
4.3.2 PiedbéZna analyza nebezpeci — PHA

V poradi druhou zminénou metodou je Pfedbézna analyza nebezpeci, ktera vychazi
z anglického piekladu Preliminary Hazard Analysis a jedna se o jednoduchou

induktivni analyzu s cilem identifikovat rizika Cinnosti nebo systému.

Pouziva se predevSim v rané fazi projektu, kdy nejsou zndmy podrobnosti o rizicich
a predbézna analyza ndm slouZzi jako vychozi pro identifikaci detailnéjSich informaci
o rizicich. Dal§im pfipadem pouziti mize byt pro urCeni priority rizik pro hlubsi

analyzu.

Vstupem pro prubéh analyzy jsou informace o zkoumaném systému V dostatecné
podrobnosti. U téchto informaci je také dilezité zajistit jejich dostupnost a zvazit jejich
dulezitost pro zkoumany systém. Metoda PHA bere také v potaz seznam nebezpeci
a nebezpecnych situaci. Dale zohlediiuje pouzité materidly, prostfedi, v jakém systém

funguje, uspotfadani, vazby k ostatnim ¢astem a prvkiim systému.

V pritbéhu procesu je moznost provést kvalitativni analyzu nésledkd vcetné
pravdépodobnosti, Zze nastanou. Kvalitativni analyza si dava za cil identifikovat rizika
pro dalii podrobnéjii zpracovani. Norma CSN ISO 31 010 doporuéuje priib&znou
aktualizaci béhem etap navrhu, konstrukce a zkouSeni s cilem odhalit nova potencialni

nebezpeci. [13]
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Vysledky analyzy jsou nejCastéji vyobrazeny v tabulce a mohou obsahovat popis
ptiCin, konsekvence systému, jejich hodnoceni, stdvajici opatfeni v zdvéru pak

doporucené akce s definovanymi odpovednostmi.

Pokud chceme uvést pozitivni vlastnosti této metody, pak je nutné zminit jeji pouziti
tam, kde je omezeny piistup (zdroj) k informacim. S tim tzce souvisi aplikace ve
vyvojové ¢asti projektu, piipadné pocatecni fazi zivotniho cyklu vyrobku, kde neni
k dispozici pfili§ informaci o procesu. Znegativ lze jmenovat zvazeni pouze
zminénych pocatenich nepodrobnych informaci o rizicich ze kterych je obtizné
definovat napravna opatfeni. Pro ziskdni detailnich informaci o rizicich je vhodné
pockat do dalsi faze projektu, coz mnohokrat miize znamenat zvySené naklady, jelikoz

nebyla rizika dostatecné oSettena rizika hned v pocatku. [13]
4.3.3 Metoda SWIFT

V této kapitole se dostavame k rozboru v potadi tieti metody, kterou je metoda
SWIFT. Tato metoda vychazi z anglického spojeni Structured What If Technique
volné pielozeno ,,Co se stane kdyz. “ Technika vznikla v reakci na metodu HAZOP,
a to predevsim z divodu jejiho zjednoduseni. Jedna se o metodu pracujici na stejném
konceptu vyzyvacich slov ¢i frazi., kde se nejcastéji pouziva vyse zminéné spojeni ,,co

Mee

se stane kdyz*“. Doporucuje se ji pouzit jako vhodny dopIn€k pro brainstorming.

Pro metodu SWIFT se jako vstup pouziva piedem jasné definovany (vymezeny)
systém zodpovédnou osobou. Piedem je dulezité si ujasnit, které dokumenty maji
zicastnéné strany k dispozici a n¢ koncipovat otazky. Tato skute¢nost pomiize celkové
piipravenosti zi¢astnénych stran a zvysi kvalitu diskuze. Nutné je zde také zminit, ze
volba ucastnikit musi byt adekvatni projednavanému bodu. Zdrojem informaci jsou

plany, vykresy, piipadné do jednotlivych bodi rozdéleny systém. [14]

Proces identifikace rizik metodou SWIFT zacina zpravidla piipravou napovédnich
seznamu slov a frazi, které budou pokladany béhem rozhovord se zpovidanymi
osobami. Nasledné piednesou z(castnéné osoby svoji piipravu, ktera obsahuje jimi
zndma rizika a nebezpe¢i vyplyvajici ze zkuSenosti. Zdurazni také pozadavky
a omezeni vyplyvajici z pfedpisti a nafizeni, které jsou nuceni ndsledovat. Po tomto

pfednesu nésleduje diskuze zaloZend na — v prvni ¢asti ur¢enych napovédnych slovech
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¢i frazich. Témito frazemi jsou nejcastéji ,,co se stane, kdyz..., ,,co by nasledovalo,
kdyby...*, ,,mohl by n¢kdo...“ ¢i,,mohlo by se néco...*“. Cilem téchto frazi je podnitit
hlubsi debatu zacastnénych lidi, dohledat pfi¢inu, nasledky a dopady jednotlivych
rizik. Béhem této debaty jsou jednotliva rizika zaznamenavana zapisovatelem, ktera
jsou nasledné vyhodnocena z hlediska adekvatnosti Kk tématu, pravdépodobnosti

vyskytu a zavérem se stanovi osetteni jednotlivych rizik. [14]

Vystupem této techniky je registr rizik, ktery je vhodnym podkladem pro navrzeni
oSetfeni a jejich klasifikaci. Dalsimi kladnymi vlastnostmi metody je jeji jednoduchost
Vv pfipravé provedeni, posileni odpovédnosti zuCastnénych osob. Zavérem lze uvést
Sirokou Skalu uplatnéni jak na existujicim, tak 1 planovaném systému ¢i procesu. Nutné
je vSak také zminit negativa. V piipadé provedeni na vysoké urovni managementu

nemusi metoda odhalit v§echny sloZité, podrobné nebo korelované pticiny.

Metoda ma také vysoké naroky (z hlediska zkuSenosti, vzdélani) na ¢lovéka, ktery

vede jednani z diivodu jeho efektivnosti. [13]

Tato metoda se také pouziva v oboru kvality, kde je znama jako 5Why, ¢esky 5Pro¢.
Pouziti spociva v tom, Ze se ¢loveék odpovédny za kvalitu se pétkrat v fad¢ dotazuje
pro¢, ¢lovéka odpovédného za proces. Metoda muiZze na prvni pohled ptisobit komicky,
avSak je znamo, ze za patou otdzkou proc, se skryva opravdova podstata problému.
Metoda se uplatiiuje piedevsim pii hledani kofenu problému, pro¢ vznikl nekvalitni

vyrobek nebo vznikla chyba v procesu.
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4.3.4 Analyza stromu udalosti —- ETA

Ctvrtou metodou, kterou povazuji za vhodné zminit je Analyza stromu udalosti. Nazev
vychazi z oficialniho anglického nazvu Event tree analysis a jedna se o grafickou
metodu identifikace nasledkti po iniciaéni udalosti. Clenéni a grafické provedeni
stromu udalosti je vyobrazeno na Obr. 4-5. Po provedeni grafické analyzy jsou
navrhovana oSetfeni identifikovanych rizik, aby doslo ke zmirnéni nasledkt
analyzované udalosti. Jeji hodnoceni je moZzné jak kvantitativni, tak i kvalitativni

metodou. [13]

Nestandardni ~ Okamzité Prepnuti na Pristani Katapultace
zvuky pristani manualni fizeni

—

Ano

Selhani turbiny

Obr. 4-5 — Piiklad strom udalosti [15]

Pouziti metody analyzy stromu udélosti je mozné v jakékoli fazi Zivotniho cyklu
vyrobku, systému nebo procesu. Vhodné je jeji pouziti béhem brainstormingu, kdy
nam poskytuje prehled o udélostech a spolecné stim se doporucuje kvalitativni
hodnoceni moznych scénatii, piisobeni jednotlivych oSetfeni ¢i dopadii na iniciacni

udalosti okoli.
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Kvantitativni analyzou je ¢iselné vyjadien dopad jednotlivych scénafi (u
kvalitativnich se jednd pouze o stupnice) a pouzivda se predevSim pro

hodnoceni inicianich udalosti u kterych je kladen diiraz na bezpecnostni opatieni.

Pro ptiklad lze uvést selhani turbiny z Obr. 4-5, iniciaci poZaru nebo nedodani zakazky
odbérateli. Nasledné jsou zaznamenavany funkce a systémy, které zabranuji vzniku
iniciaéni udalosti nebo jak se pii nastalé udalosti chovat. Kazda funkce ¢i systém maji
vlastni ¢aru, na které je rozhodovano o jejich tspéchu nebo netuspéchu. Kazdy uspéch
nebo neuspéch je ohodnocen pravdépodobnosti, Ze nastane a ohodnoceni se nejcastéji
zaklada na zkuSenostech zucastnénych odborniku nebo na surovych datech, pokud se

jedna o kvantifikovatelny proces ¢1 udalost.

udalost a zavérem je uchopitelné Cislo dopadu pii urcitém scénafi udalosti. Analyza
ETA nam poskytuje kvalitativni popis moznych problému, kvantitativni odhady
Cetnosti nebo pravdépodobnosti sledii navazujicich udalosti. Dale je vysledkem
analyzy dokument s doporuCenymi oSetfenimi rizik a kvantitativni hodnoceni

efektivnosti doporuceni.

Zavérem podkapitoly je nutné zhodnotit samotnou metodu. Mezi silné stranky je
mozné uvést jeji grafické zpracovani sledu udalosti, které neni mozné zobrazit pti
pouziti stromli poruchovych stavli, dale pak metoda ETA vysvétluje Casovani,
zavislost jednotlivych udalosti a navazujici domino efekty. Jako jeji nevyhodu lze
uvést, nutnost provedeni identifikace rizik pomoci jiné metody (HAZOP, PHA),
jelikoz tato metoda miiZze nékterd rizika zanedbat. Soustfedi se tedy vice na jejich
hodnoceni a dopady nez na jejich identifikaci. Mezi nevyhody je také nutné uvést, ze

metoda bere v potaz pouze Gspéchy nebo poruchy a je tézké odhalit vzdalenéjsi

......

Vsechny cesty jsou podminény predchazejici udalosti, coz mize vést k optimistickym
odhadiim rizika u béZnych soucasti nebo systémil. Tento optimisticky odhad mize byt

zpusoben praveé prehlednutim predchazejici udalosti. [13]
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4.3.5 Analyza stromu poruchovych stavii — FTA

Ptedposledni zde uvadénou metodou hodnoceni rizik je analyza stromu poruchovych

stavil. S predchozi metodou maji spolecné grafické zobrazeni, které se vsSak lisi

v organizaci. Struktura metody ETA je organizovana horizontalné a bez grafickych

prvku, proti tomu metoda FTA je ¢lenéna vertikalné s geometrickym odliSenim

jednotlivych prvkda.

Stejné jako u vSech pfedchozich metod vyplyva nazev z anglické zkratky FTA — Fault

tree analysis. Jedna se o techniku, ktera slouzi pro identifikaci a analyzu faktoru, které

ptispivaji k nezadouci udalosti, ktera je zde definovana jako vrcholova udalost.

Faktory ovlivitujici vrcholovou udalost jsou identifikovany v logické ndvaznosti a

stejné 1 organizovany. Tyto faktory jsou dale mezi sebou odliSeny pomoci jiz

zminénych geometrickych tvart a organizovany do stromu viz Obr. 4-6. [13]

Selhalo spusténi
nahradniho generatoru

Zadny signal startu

Poruchovy stav dieselového generatoru

S

Poruchovy stav
vysilani signalu

Poruchovy stav
prenosu signalu

Poruchovy stav

prenosu signalu ligtol gz e

Poruchovy stav
vysilani signalu

A

&

-

1
Poruchovy stav
modulu

Obr. 4-6 — FTA strom [13]
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Hradlo AND — pokud jsou viechny vstupy pravdivé
Hradlo OR — pokud je jeden ze vstupt pravdivy

Zakladni udalost - dal3i analyza neni mozna

Udalosti, které nejsou dale analyzovany

Udalosti, které jsou dale analyzovany

> [OOD DB

Udalosti, analyzovany podrobnéji v jiném stromu

Obr. 4-7 — Legenda pro FTA strom [13]

Analyza stromu poruchovych stavii ma spole¢né s metodou analyzy stromu udalosti
moznosti pouziti. FTA Ize pouzit jak kvantitativné, tak i kvalitativné. Prvni moznost
je vhodné vyuzit v piipadé, ze chceme ziskat celkovou pravdépodobnost vzniku
vrcholové udalosti. Pro toto pouziti je vSak nutné znat pravdépodobnosti pfi¢innych
udalosti. Pokud se rozhodneme pouzit vyhodnoceni kvalitativni, ziskdme touto

metodou mozné piiciny a cesty vedouci k vrcholové udalosti, avSak bez

pravdépodobnosti jejiho vzniku. [13]

Metoda se pouziva pfi etapé navrhu systému, kde slouzi pro porovnani jednotlivych
feSeni a jejich rizik a nasledné zkouma jejich vyznam a zavinéni s cilem graficky
znazornit jejich navaznosti. Nabizi se zde i pouziti pii analyze poruch jakékoli faze

procesu.

Pti rozhodnuti vydat se cestou kvalitativniho hodnoceni se pozaduje po celém
hodnoticim tymu hluboké porozuméni analyzovanému systému jak z hlediska
technického, tak i funk¢niho (jak dany proces probiha). K provedeni kvalitni analyzy
je vhodné vyuzit podrobnych diagramu. Pfi kvantitativni analyze jsou kladeny vysoké
pozadavky na zdroje o intenzité poruch a pravdépodobnosti jejich vyskytu na zakladé
sbiranych dat. Data jsou v dne$ni dobé& automatizace stale vice, a hlavné snadnéji

dostupna.

Prvnim krokem pro vypracovani analyzy je urceni zkoumané vrcholové udalosti.
Pokud je vrcholova udélost definovana jsou identifikovany pficiny a zpisoby, jak ji
bylo dosazeno. Dale dochazi k analyze jednotlivych identifikovanych pticin s cilem

zjistit jejich vznik do té doby, dokud je analyza smysluplna.
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V pifipad¢ analyzy poruchy stroje se bere maximalni analyza do trovni poruch
jednotlivych soucasti. Po dosazeni maximalni urovné jsou jednotlivym udalostem
pfitazena pravdépodobnostni ohodnoceni, aby bylo mozné spocitat celkovou
pravdépodobnost vrcholové udalosti. Stejné jako vypocet pravdépodobnosti miize byt
jako vysledek FTA uvedena mnozina minimalnich fezi, kterou tvofi individudlni
samostatné cesty vedouci k vrcholové udélosti. Vyhodnoceni mtize byt pro usnadnéni
provedeno i pomoci softwaru, ktery na rozdil od ¢lovéka nezapomene vzit v potaz i

opakujici se udalosti vyskytujici se ve vice stromech.

Vystupem metody FTA je grafické znazornéni vrcholovych udalosti a sledu udalosti
které je zapfiCinily. Druhym vystupem (v piipadé kvantitativniho pfistupu) jsou
seznamy mnozin minimalnich fezl, které nam poskytuji informaci o individudlnich
cestach k poruse a pravdépodobnosti, Ze nastane. Poslednim uchopitelnym vysledkem

analyzy pak je pravdépodobnost vrcholové udalosti. [13]

Vyhody této metody jsou systematicky a disciplinovany ptistup, ktery je vSak
dostatec¢né flexibilni a poskytuje moznost zvazit jak faktory zpisobené ¢lovek, tak i ty
které jsou dany fyzikdlnimi zdkony. DalSimi kladnymi vlastnostmi jsou jeji snadna
pochopitelnost z grafického znazornéni a uziteGnost mnozin fezll pii zjiStovani
jednoduchych cest ve velmi slozitém systému, kde by mohlo dojit k piehlédnuti

kombinace udalosti vedoucich k vrcholové udalosti.

Ze slabych stranek této metody je nutné zminit nejistotu, ktera se kupi skrze vSechny
zakladni udalosti az do vysledné vrcholové. Nutné je také zminit stati¢nost celého
stromu a zanedbani ¢asové zavislosti jednotlivych udalosti. Déle je nutné vzit v potaz
skutecnost, Ze se stromy mohou zabyvat pouze bindrnimi stavy (mé& poruchu/nema
poruchu). nevyhodou stromu je, ze do kvalitativniho stromu neni mozné zac¢lenit

poruchy stupné nebo stupné kvality ¢asto slouzici k popisu lidskych chyb. [13]
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4.3.6 Metoda FMEA

Posledni metodou, ktera je zde uvedena je FMEA. Jelikoz je tato metoda aplikovana
v praktické casti této diplomové prace je zde popsana podrobnéji nez metody
ptedchozi. V kapitolach je zde uvedena kratka historie vzniku, déleni a nasledné pak
samotné hodnoceni rizik a postup pii ném. Dozvite se zde také o hodnotitelském tymu

a moznostech kombinace FMEA s FTA.

V ceském jazyce se metoda nazyva ,,Analyza zplsobud a dusledkti poruch® a vychazi
z anglického nazvu ,,Failure Modes and Effects Analysis“. Pomoci analyzy FMEA je
mozné identifikovat zplsoby poruch systému, procesu nebo produktu a jejich
dusledky. Metodou lze identifikovat mechanismy poruchy a nasledné¢ navrhnout
optimalni zpisob, jak jim zabranit nebo alespon snizit jejich vliv na analyzovany

prvek.
Historicky vznik metody

Z historického hlediska se jeji prvni neoficialni pouziti datuje k roku 1944, kdy byla
pouzita v podniku Lockheed zabyvajicim se vyrobou letadel, konkrétn¢ pak na
projektu proudového letounu P-80 Shooting Star. Oficialn¢ se metoda objevuje v roce
1949 v armadnim piedpise MIL-P-1629, ktery popisuje postup hodnoceni
spolehlivosti se zfetelem na mozné nasledky vad systémi a zatfizeni. FMEA vSak
nezustala vysadou pouziti pouze ve vojenském prostiedi a v 60. letech ji zavadi
spole¢nost Ford Motor Company pro feSeni problémti spojenych s bezpecnosti svych
vozidel, piedevS§im pak slegendarnim Fordem Mustang. V tomto obdobi
implementuje metodu také Narodni Gfad pro letectvi a kosmonautiku (NASA) pro
projekt Apollo, kde slouzila pro minimalizaci rizik. Timto krokem NASA zménila
metodu FMEA na spolehlivostni analyzu. V nasledujicich obdobich byla metoda
roz§itena do dalSich odvétvi primyslu jako jsou letectvi nebo jaderna energetika.
Dnesni podobu vsak nejvice ovlivnil automobilovy primysl. Nasazeni metody do
sériového vyrobniho procesu bylo v roce 1977 jiz zminénou firmou Ford pro projekt

Pinto. U tohoto vozu se vyskytovaly problémy s palivovou nadrzi, ktera se pti malém
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narazu porusila a nasledné¢ dochazelo ke vzniceni. K jeji standardizaci doslo v 80.
letech, kdy byla zafazena do normy americkych vyrobcti automobild QS 9000. Do
némeckého automobilového prumyslu metoda pronika v 80. letech a je definovana
Némeckou asociaci pro automobilovy pramysl (VDA). V nésledujicim desetileti se
pak metoda rozsitila do mnoha odvétvi. Aktualné metoda FMEA disponuje
multioborovym pouzitim Vv 1ékatskych védach, softwarovém inzenyrstvi, Gdrzbé,
vyrobé nebo montazi. Jeji pouziti pomaha predev§im pro volbu alternativ navrhu,
zajiStuje zohlednéni vSech moznych vyskytujicich se poruch a jejich dusledku.
Poskytuje také potrebné informace pro planovani zkousek a udrzbu systému, zlepSeni
navrhu procesu nebo postupu. Nabizi také dostatek poznatk, at’ uz kvalitativnich nebo

kvantitativnich, pro dalsi techniky analyzy napf. analyzu stromu poruchovych stavi.
[16]

Déleni metody FMEA

Pro zacatek je nutné si metodu FMEA rozdélit na zakladé pouziti do tii skupin, které
jsou podrobnéji popsany v nasledujicich odstavcich. Toto rozdéleni metody je patrné

z Obr. 4-8.

FMEA
Systémova

FMEA Produktu

FMEA Procesu

Obr. 4-8 — Rozdéleni FMEA [16]
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Procesni FMEA

Analyza procesu se provadi vzdy pred samotnym zahdjenim vyroby novych ci
inovovanych vyrobkii. Dal$im divodem pro provedeni analyzy je pak zména
technologického postupu nebo zavedeni nové technologie do procesu. Procesni FMEA
obvykle navazuje na ptedchozi analyzu produktu a vyuziva jeji vysledky pro nalezeni
optimalniho feSeni. Tento druh analyzy se zabyva studii potencialnich vad
navrhovaného technologického postupu snéaslednym navrzenim opatieni.
Odpovédnost za jeji sestaveni je na povéfeném pracovnikovi, ktery piredklada

technologicky postup pro vyrobu vyrobku. [17]
FMEA produktu

FMEA produktu, oznacovana také jako DFMEA (z anglického Design-FMEA) si
klade za cil odhalit mozné nedostatky v priabéhu procesu konstrukce. Odhalenim
téchto nedostatki jiz v etapé vyvoje je mozné ucinit takova opatieni, ktera odstrani
potencialni zavady ¢i nedostatky ve finalnim produktu. Z ¢asového hlediska

zafazujeme analyzu produktu pied procesni analyzu.

Existuji dva pohledy, kterymi lze analyzu FMEA produktu fesit. Prvnim pohledem je
pohled zakaznika, kde se hodnoti funk¢nost a zdvady, se kterymi se mize setkat.
Druhym pohledem na analyzovany produkt je pohled podniku, ktery hodnoti slozitost
konstrukce a zavady, které se mohou vyskytnout béhem jeho vyroby. [17]

Systémova FMEA

Principialn¢ se shoduje s pfedchozimi dvéma uvedenymi metodami, avSak s tim
rozdilem, Ze se zde uplatiiuje systémovy piistup. Produkt a proces je zde bran jako
systém skladajici se z prvki riznych trovni u kterych dochazi k analyze jejich funkce.

U téchto funkci jsou pak analyzovany vady, jejich disledky a pficiny.

Provedeni systémové analyzy spociva v péti krocich. V prvnim kroku probiha
stanoveni prvkil a struktury systému, po kterém nasleduje stanoveni struktury funkci
prvkl. V pofadi tretim krokem je analyza vad nebo také vadnych funkci prvki

systému. Poté nasleduje hodnoceni rizik a na zavér jejich optimalizace. [17]
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Postup pri analyze

Pro kazdou uvedenou skupinu v kapitole O plati vSeobecny postup, ktery je pro
piehlednost vyobrazeny V procesnim diagramu na Obr. 4-9. Tento postup pro analyzu
FMEA je doporuéen normou CSN EN ISO 31 010.

|.|.|.|.|.I

Obr. 4-9 — Vseobecny postup pro analyzu FMEA [13]

Vstupy pro analyzu jsou podrobné informace o jednotlivych prvcich systému.
V ptipadé podrobné navrhové analyzy mulzZe byt rozpad informaci do jednotlivych
soucasti vyrobku. Naopak pro piipad systémové analyzy FMEA jsou jednotlivé

soucasti popsany na vyssi tirovni sestavy.

Vseobecné Ize jako zdroje informaci jmenovat vykresy, vyvojové diagramy systému
nebo procesu, podrobnosti o prostiedi a parametrech ovliviiujicich provoz, informace

zaloZené na piedchozich zkusenostech, intenzité€ a frekvenci poruch. [13]
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Béhem pribéhu jsou na vSechna rizika moderatorem zaznamenavana do tabulky, ktera
je obdobna s Tab. 4-1. Tabulka neni pro pouziti jasné definovana a jeji provedeni se
muze liSit v zavislosti na analyzovaném prvku. Obsah a vzhled se bude také lisit
Vv jednotlivych podnicich lisit. Dale zde budou upravy tabulky pro proces, produkt ¢i

systém.
Hodnoceni rizika

V této podkapitole jsou uvedena kritéria, podle kterych hodnoti analyza FMEA rizika.
Vysledna uroven rizika se ziskd z kombinace nésledkt, zplisobu a pravdépodobnosti
poruchy a pouziva se v piipadé, Ze se nasledky riznych zptisobt poruch lisi. Uroveit
je zpravidla vyjadfena kvantitativné, muze byt vyjadfena i semikvantitativné ¢i

kvalitativné. Oznacuje se jako ,,Cislo priority rizika® (RPN — Risk Priority Number).
RPN = Vyznam vady x Cetnost zavad x odhalitelnost vady

Jedna se o semikvantitativni ukazatel, ktery se ziska nasobenim ¢isel z klasifikaéni
stupnice. Stanovuje se na zaklad¢ pfedem definovanych tabulek, které si stanovuje

podnik na zéklad¢ pouziti v daném procesu.

Pro hodnoceni vyznamu vady Ize pouzit hodnoty uvedené v Tab. 4-2. Hodnoceni je na
stupni od jedné do deseti, pficemz hodnota deset vykazuje nebezpe¢nou vadu, ktera

ohrozuje zdravi nebo bezpec¢nost zakaznika. [17]

Tab. 4-2 — Vyznam vady

Vyznam vady Hodnoceni
Nepravdépodobny vliv vady pro zakaznika/uZivatele 1
Malo vyznamna vada, nepatrné ovlivnéni zdkaznika, vadu 9.3
zaznamena naro¢ny zékaznik )
Stiedné vyznamna vada, vada obtéZujici zdkaznika, 46
vyzaduje dodate¢né opravy )
Vyznamna vada, vada rozhot¢ujici zdkaznika,

snizuje funkci, nutnd okamzit4 oprava, neohrozuje 7-8
bezpecnost

Nebezpeéna vada, ohroZuje bezpecnost zdkaznika nebo jeho 9-10

okoli
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V piipad¢ Tab. 4-3 se jedna o stanoveni hodnoticich kritérii pro Cetnost zavad. Tato

konkrétni tabulka popisuje Cetnost zavad pomoci pravdépodobnosti 0d

nepravdépodobného vyskytu po jistotu, ze zdvada nastane.

Tab. 4-3 — Cetnost zavad

- Vyskyt vady

Cetnost zavad Hodnoceni

Nepravdépodobny vyskyt, nevzniknou
problémy

Maly vyskyt, objevuje se zfidka, potieba
prezkouset konstrukci/proces, odstranit pfi¢iny
vady

Mirna pravdépodobnost, ob¢asné vady, ze
srovantelnych ptipadd znamy vznik vad,
odstranéni pfi¢in zménou v konstrukci/procesu

Vysoka pravdépodobnost, Casté vady,
podstatné prepracovani konstrukce/procesu
Témér jisty vznik vad, novy navrh kon-
strukce/procesu

0,01 z 1000ks 1
oo 2
1-5z 1000ks 4-6
10-20 z 1000ks 7-8
50+ z 1000ks 9-10

Tab. 4-4 popisuje odhalitelnost vady, coZ znamena, s jakou jistotou lze fict, Ze bude

vada odhalena. V tomto piipad¢ hraje velkou roli zvoleny zptisob kontroly vad.

Tab. 4-4 — Odhalitelnost vady

Odhalitelnost vady Hodnoceni
Témér jisté, odhaleni vady v nasledujici operaci, bezpe¢na

konstrukce/ proces, automaticka 100% kontrola 1
Vysoka pravdépodobnost, viditelna vada 2-3
Stiedni pravdépodobnost, vybérova kontrola méfenim nebo

srovnavanim 4-6
Velmi mala pravdépodobnost, t¢zko rozeznatelné vady (napf. spojeni

konektorem) -8
Absolutni nejistota, nepatrna pravdépodobnost, kontrola neni

mozna z diivodu nepfistupnosti dilu, neméritelnosti, vada projde k za- 9-10

kaznikovi

Vystupem analyzy FMEA je seznam poruch, mechanismu a jejich disledkt na krok

procesu nebo soucast systému. Dale pak poskytuje informace o pfi¢inach a nasledcich

rizik pro systém jako celek.
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Soucasti je 1 zprava obsahujici podrobnosti o systému, zptusob provedeni, zdroj dat,
vyhotovené pracovni listy, doporuceni k dalSim analyzdm, zmé€ndm a navrhovana

opatteni. [13]

U metody FMEA je vhodné jako kladné vlastnosti uvést jeji Sirokou aplikovatelnost
na ¢innosti ¢lovéka, poruchy zafizeni a systému, hardware ¢i software dale pak
identifikaci zptisobu poruch, pfi¢iny a disledky pro systém. Tato metoda také
disponuje ptrehlednym zpracovanim, které je jasné Citelné 1 pro nezainteresovaného
(procesu neznalého) ¢lovéka. Za nevyhody lze uvést jeji pouziti pouze pro identifikaci
jednotlivych poruch, nikoli pro jejich kombinaci. Studie FMEA muze byt vzhledem
ke své Casové ndrocnosti pro zucastnéné strany pii nevhodném fizeni nékladna a

neefektivni. [13]
FMEA tym

Pro zpracovani podrobné a efektivni analyzy je potfeba zodpovédny tym slozeny
Z odbornikii zainteresovanych do dan¢ho procesu, vyvoje produktu nebo téch, kteii
jsou soucasti daného systému. Ze zainteresovanych oblasti Ize pro piiklad jmenovat
zastupce vyvoje, nakupu, kvality, vyroby a udrzby. Témto jednotlivym zastupcim jsou
poté na zaklad¢ pozadovaného piinosu pfidéleny role v tymu, které jsou podrobné

popsany nize.

Vedeni
tymu
Produkt Vedouci
manager tymu
I 4
Povéreny tym Clenové
utvar tymu

Nositel

Moderator N
ukolu

Obr. 4-10 — Slozeni FMEA tymu [17]
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Na Obr. 4-10 jsou uvedeny vSechny zainteresované strany, které jsou soucasti FMEA
tymu. Mizeme je shrnout do celkem sedmi kategorii popsanych v nasledujicich

odstavcich.
Produktmanager

Jeho zodpovédnosti je zapracovani metody FMEA do terminového planu a stanoveni

terminti pro vydavani zprav o stavu FMEA projektu.
Vedeni tymu

Pt1 konstrukéni FMEA je za vedeni tymu zodpovédné oddéleni vyvoje, za zpracovani
FMEA procesu je zodpovédné oddé€leni planovani a pii analyze systému jsou
odpovédné prislusné utvary planovani nebo vyvoje v zavislosti na systému. Urceni
zodpovédnosti je vSak pIn€é dano osobou (pfipadné skupinou osob), ktera analyzu

pozaduje.
Vedouci tymu

Stanovuje témata a rozsah analyzy spole¢né se zminénymi zastupci zainteresovanych
stran a stanovuje ¢asovy harmonogram pro jeji provadéni. Zajistuje podminky pro
praci jim vytvoieného tymu V podobé vhodnych prostor, technického vybaveni
a pomucek. Hlavni zodpovédnosti vedouciho tymu je sledovani stavu plnéni

doporucenych opatfeni pro snizeni rizika.
Clen tymu

Zodpovédnosti €lena tymu je zastupovat ptislusny odborny utvar jehoz je Clenem.
Cinnosti, které provadi jsou aktivni pfeddvani informaci na daném terminu setkani
¢lent FMEA, navrhuje napravnd opatieni a pfijima doporucend opatieni ptislusna pro

oddé¢leni, které zastupuje — tim se z néj stava nositel ukolu.
Nositel ukolu

Nositel ukolu koordinuje a provadi nutna opatfeni, kterd mu byla pfidélena vedoucim
tymu. Po zavedeni ptidélenych opatieni ovétuje jejich realnou efektivitu na proces

a vysledky pfedava zpét vedoucimu tymu k informaci pro piipadna dalsi opatieni. [17]
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Moderator

Ridi diskuzi ¢imZ se snazi zachovat pfinosnost diskuze a vyhnout se tim odvedeni od
puvodniho tématu. V pribéhu diskuze zpracovava protokol FMEA (Tab. 4-1)

a zajistuje naslednou distribuci mezi zacastnéné strany.
Utvar povéfeny koordinaci FMEA

Zpracovava report o stavu FMEA projektu pro utvar vedeni projektu na zakladé zprav
o realizaci a G¢innosti opatfeni. Druhym tkolem povéfeného utvaru je aktualizace
protokolii na zaklad¢ zprav o realizaci a ucinnosti opatfeni nasledné pak archivace

neaktualnich dokumentt. [17]
Kombinace metody FTA a FMEA

Béhem aplikace metody FMEA se pro piehlednost zacala zpracovavat spolecné
i metoda FTA. Metodu FMEA a FTA je mozné kombinovat takovym zptisobem, ze
ziskdme vyhody od obou zminénych metod. Nabizi se dvé moznosti, prvni je pouZzit

metody oddélené a druhou je jejich kombinace.

V piipadé kombinace metod FMEA analyza je vedena metodou FTA. Analyza za¢ina
definici systému a nasledné vznikem analyzy stromu poruch pro cely systém. Poté se
stanovi minimalni pocet fezti pro strom poruch. Poslednim krokem je dalsi hlubsi

analyza jednotlivych vad.

Dalsi moznosti kombinace téchto dvou metod je metoda nazyvana jako BMA —
,Bouncing Failure Analysis* ktera zac¢ina definici tzv. nejvétSich vad na systémové
urovni, které jsou oznacovany jako konec¢né. Na zakladé téchto informaci se sestavi
strom poruch na urovni jednotlivych komponent. Jednotlivé komponenty jsou
hodnoceny metodou FMEA a zkoumany jejich u¢inky na systém jako celek. Nasledné
jsou komponenty s vyssi prioritou zavedeny do interakéni matice. TO umoziuje

analyze poskocit zpét do FTA a vytvofit korespondujici strom rizik. [18]

Aktualné je tedy v urcitych pfipadech mozné pouzit ob€ metody. Ovlivnéno je to ale
stale pfedevsim disponibilnim ¢asem zicastnénych osob pro zpracovani obou metod
a pfesvédCenim Zadatele o skutecném piinosu takto slozité analyzy. Dal§im
ovliviiyjicim faktorem muze byt dostupnost dat.
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Kombinaci téchto dvou zminénych metod kon¢i kapitola vénovana metodam
hodnoceni rizik. Jsou zde uvedeny podstatné, v praxi pouzivané analyzy. Detailnéji je
zde popsan jejich priabéh vcetné divodl, pro¢ jsou pouzivané. Jejich pfinos pro
podniky z pohledu uspory potencialnich nakladt jsou neoddiskutovatelné. Jako
nejvhodnéjsi pro aplikaci na zkoumany proces se jevi uvedena metoda FMEA. Dalsi
kapitolou této prace zacina prakticka ¢ast, kde je analyzovan souasny stav vyroby

lisovacich nastroja.
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5 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU PROCESU

Tato kapitola, se vénuje analyze stavajiciho stavu procesu vyroby lisovacich nastroju.
Zacatkem této je popsanO rozhodnuti o vyrobé nového modelu a jeho ¢asova osa.

Nasledné¢ je pak do asové osy zatazen vyvoj lisovacich nastroja.

Dalsi podkapitoly pak reprezentuji a detailné popisuji dané ¢asti procesu vzniku
lisovacich nastroju tak, jak na sebe chronologicky navazuji. Za¢ina se predvyrobni
Casti, béhem které¢ probiha konstrukce a simulace vyrobitelnosti daného dilu
automobilu. Na tuto podkapitolu plynule navazuje vybér dodavatele a ¢ast konstrukce

lisovacich nastroju, kterou konéi vyvojova faze projektu.

Poté nasleduje kapitola zabyvajici se analyzou vyrobni faze, béhem které probiha
slévani, obradbéni, montaZ a konetné zapracovani lisovaciho nastroje. Zminéné
podkapitoly tedy podrobné popisuji proces, ktery je rozdéleny do péti fazi
a vyobrazeny na Obr. 5-1.

Koncepc¢ni Vybérové Konstrukce Vyroba Predéavani
planovani fizeni nastrojii nastroji nastroju

Obr. 5-1 — Proces vyroby lisovacich nastroju

Pokud zafadime jednotlivé faze z Obr. 5-1 do terminového planu vyroby lisovacich
nastroji, dojdeme ke zjiSténi, ze vyberové fizeni a vyroba nastroji probihaji paralelné¢,

tak jak je uvedeno v Obr. 5-2.
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Meésice -39 -36 -24 -18 -12 -4 0 +12

1. Faze Koncepéni plénovéni>

2. Faze

3. Faze

4. Faze > Vyroba nastroji >

5. Faze > Predani nastroju >

Obr. 5-2 — Casova osa jednotlivych fazi

5.1 Uloha planovani lisoven

Planovani lisoven je v tomto procesu zodpovédné za technologickou ptipravu nabé¢hu
novych vozii a z nich odvozenych modelt, kde spole¢né s technickym vyvojem
spolupracuje na designu dilu, ktery prubézné pripominkuje z hlediska lisovatelnosti.
(technologické studie proveditelnosti). Hlavni odpovédnosti je zprovoziovani
a predavani novych lisovacich néstrojii do sériové vyroby. Dalsi odpovédnosti tohoto
oddéleni je planovani vyrobnich kapacit, vyrobniho procesu, stanoveni koncepce

a Fizeni rozvoje lisoven Skoda Auto a.s. v tuzemsku i v zahranigi.

Vstupem pro tyto procesy jsou pozadavky vyroby interniho 1 externiho
(koncernového) charakteru. Mezi dodavatele Ize zatadit interni nafad’ovnu spole¢nosti
Skoda Auto a.s. a poté mnoho celosvétové rozmisténych firem, které dodavaji

komplexni feSeni pro lisovaci nastroje a linky.

Komplexnim feSenim pro lisovaci nastroje je bran proces od provedeni simulaci
vyrobitelnosti dilu az po finalni zapracovani na sériovém lisu. U lisovacich linek je to
od vytvoteni poptavky do jejiho provozniho spusténi. Pro zajisténi téchto procesu je
samoziejmé zajistit dostatek kvalifikovaného persondlu, ktery dohlizi a fidi ¢innosti

zminénych dodavatell a prebira vystupy jejich prace.
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Témito vystupy jsou zpisobily vyrobni proces, vyrobni dokumentace, posouzeni
lisovatelnosti pro oddéleni vyvoje, investi¢ni analyzy, technicky koncept vyroby
a predavani zatizeni do sériové vyroby zakaznikim. Mezi zakazniky lze zafadit utvary

vyroby, vyvoje interniho nebo koncernového charakteru a jejich zahrani¢ni zavody.

Z pohledu vyroby lisovacich nastrojii se oddéleni zaméiuje piedev§im na povrchové
a strategické dily automobilu uvedené na Obr. 5-3. Povrchovymi dily se rozumi
vSechny na prvni pohled viditelné (napf. kapota, blatnik, postranice), Strategickymi

dily jsou napft. vnitini dvete nebo jiné vybrané dily karoserie ¢i platformy.

Obr. 5-3 — Prehled vyliski [19]

5.2 Vyroba nového modelu

Dulezita rozhodnuti spojena s uvedenim nového produktu podnikem Skoda Auto a.s.
na automobilovy trh spadaji do kompetenci pfedstavenstva spole¢nosti. Rozhodnuti

predstavenstva jsou pak dale schvalovana ve spole¢nosti VW.

Jednotlivé  faze projektu celého vozu popisuje interni smérnice PEP
(Produktenstehungprocess — Proces vzniku produktu), ktera se zabyva delegovanim
odpovédnosti za produkt (projekt) do jednotlivych oddé€leni, tak aby na konci projektu

byl novy automobil pfipraveny k prodeji zakaznikovi.
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Pro rozhodnuti o vyrobé nového automobilu je v§ak nutné spoluprace mnoha oddéleni
a zainteresovanych osob, které zpracovavaji podklady pro ptedstavenstvo. Teprve na
zaklad¢ téchto podkladh piedstavenstvo rozhoduje. Pred timto strategicky dilezitym
rozhodnutim je projekt uvedeni na trh hodnocen z mnoha aspekti. Témito aspekty jsou
finance (napf. mmnozstvi investic, pozitivni ekonomicky ptinos), analyzy trhu
(tuzemské ¢i zahrani¢ni trhy, poptavka), kapacitni vytizeni jednotlivych zavodu

a slozitost technického vyvoje (mnozstvi pievzatych dili vs. vyvoj novych).

Pti rozhodovani o novém modelu je také nutné znat vyrobni mnozstvi, na které piimo
navazuje konstrukce nastroji. Toto cCislo ovliviluje v pocateéni fazi predevsim
oddéleni marketingu, které ma k dispozici analyzy poptavky na cilovém trhu. Pro
vyrobu raznic je toto Cislo dilezité predevsim z hlediska volby materialu jednotlivych
Casti, tak aby byla zajiSténa Zivotnost raznice po celou dobu produkce automobilu

a nasledné zajisténi nahradnich dili dané trhem zpravidla po dobu patnacti let.

Cely proces vyvoje nového vozu trva od prvotni ideje po start sériové vyroby celkem
48 mésicti. V prabeéhu tohoto procesu je internim PEP pfedpisem definovano tfinact

dulezitych milniku, které jsou vyobrazeny na nize uvedeném Obr. 5-4.

PM PP PD PF KE DE DF BF LF VFF PVS 0s SOP
t——0—t—————6——6——0—0-0—0—0-

[48]47[46] 45| 44] 4] 42]41] 40]30] 38 37] 26] 35 34] 33] 32[ 31] 30] 20[ 28 27] 26 [25[ 24] 23] 22[21] 20 0] 18] 17] 16] 15[ 14] 13] 12110 0 [ & [ 7 [ 6] 5 [ a [ 3 [ 2 [ 1 [ 4

Obr. 5-4 — Milniky vyroby nového vozu [20]

Z hlediska faze projektovani vyroby lisovanych dilti jsou dulezité milniky od Projekt-
Feasibility (PF), ke kterému je zpracovavana prvni studie vyrobitelnosti. Milniky
predchazejici PF jsou feSeny na vSech urovnich zpohledu financi, jelikoz
ptedpokladem kazdého nového modelu je pozitivni finan¢ni piinos pro podnik.
Samotny milnik PF je z ¢asového thlu pohledu umistén 39 mésict pred zacatkem

sériové vyroby.

K tomuto projektovému milniku je nutno potvrdit realizovatelnost projektu ze vSech

odbornych oblasti, véetné planovani lisoven.
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Nasledujici milnik Rozhodnuti 0 koncepci (KE) — stanoveny 33 mésict pied sériovou
produkci, predstavuje ukonceni koncepéniho vyvoje automobilu zavazné pievzeti
konceptu vozu. Dale je pak na zaklad¢é dat zpracovan virtualni model, na kterém se

provétuji kolize jednotlivych komponent a vyhodnocuji technické vlastnosti vozu.

Milnik ,,Rozhodnuti o designu“ (DE) ktery se nachazi 27 mésicii pfed sériovou
produkci) rozhoduje o vysledné podobé vozu, jelikoz je zde schvélen jeden designovy

model exteriéru a interiéru u nichz jsou stanoveny tvary hlavnich ploch.

Mezi milniky DE a DF se z pohledu vyroby lisovacich ndstroji nach4zi vyznamny
milnik P-Freigabe (24 mésictu pied startem sériové vyroby), kde dochazi k piedani

prvnich dat dodavateli.

O ¢tyfi mésice blize k sériové produkcei oproti DE je milnik DF — Design-Freeze, ve
Kterém je ukonen proces vytvafeni povrchovych ploch a je potvrzena vyrobitelnost

na zaklad¢ virtualniho prototypu.

Béhem dal§iho milniku BF je zahajena vyroba naradi, na které nejsou kladeny narocné
Casové pozadavky pro jejich vyrobu. Uvolnéna jsou kone¢na data a vykresy

S rozmérovymi pozadavky.

Rok pted sériovou vyrobou se nachdzi milnik LF nazvany ,,Uvolnéni pro nab&h*.
Ktomuto terminu je potvrzena vyrobitelnost ze vSech oblasti (organizacnich

jednotek), zajistény jsou dily a kvalita v souladu s planem pro uvedeni na trh.

Dostavame se k poslednim tfem milnikiim projektu. Osm mésici pied sériovou

vyrobou se nachazi milnik P¥edsériové uvolnéni vozu (VFF).

Cilem tohoto milniku je stavba vozil za pouziti sériového naradi a nastrojii. Divodem
je optimalizace zatizeni, ale i celého vyrobniho procesu. Provéfuje se také

smontovatelnost sestav a rozmérova stalost.

Predposlednim milnikem je PVS — ZkuSebni vyrobni série, ktera je 6 mésict pred
sériovou produkci. Montuji se zde dily ze sériového nafadi. Zkousi se zde funkce
provoznich prostiedkil a vyrobnich zatizeni pro sestavy, které nejsou propojeny. Cilem
je potvrzeni procesni spolehlivosti provoznich prostfedki, postupt a zkuSebnich
zatizeni. [20]
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Poslednim vyznamnym milnikem pted startem sériové vyroby je 0S — Nultd série,
ktery slouzi k ovéfeni procesu sériové vyroby. Zaclenén je tii mésice pred startem
sériové vyroby a dochazi zde k montazi dilti do sestav z naradi po vSech predchozich
kolech optimalizace s dirazem na dodrzeni rozmérovosti. Provéfuje se také funkénost

vsech systémi a provoznich prostiedkli podle vyrobnich podminek.

Vyvrcholenim celého procesu je jiz zminény milnik SOP — Start sériové produkce, pii
kterém za¢ina vyroba vozi ur€enych pro cilovy trh. Prvni vozy urcené zakazniktim se

na trh dostanou po tfech mésicich produkce.

V uvedené kapitole se podafilo shrnout proces rozhodnuti o vyrob&é nového vozu
a popsat jednotlivé milniky, které se v prubéhu vyskytuji. Nutné je vsak do této ¢asové
osy jesté zaradit proces vyroby lisovacich nastroju a detailnéji jej rozebrat. Tomuto

tématu je vénovana nasledujici kapitola.
5.3 Terminovy plan vyroby lisovacich nastroji

V této kapitole je implementovan proces planovani vyroby lisovacich nastroju do
vzniku nového modelu. Viditelné je to z nasledujiciho Obr. 5-5, kde jsou uvedené jak
dulezité milniky pro vznik lisovacich nastroji (uvedené jako ¢erné trojuhelniky), tak
I milniky projektu celého vozidla (¢ervené kosoétverce ve spodni ¢asti obrazku). Cely

proces vyroby trva v idealnim ptipad¢ od zadani zakazky dodavateli dva roky.

PR? P-Frei G-Frei B-Frei VEFF PVS 0.5 SOP
.30 -24 -20 -18 3 -6 -3 0
e Obrabén, Optimalizace
\nalé Konstrukce | Slévani montd? |1 Zapracovani|? Zapracovam| kvality na
vyrobitehosti optimalizace sériové lince
A
TBT VFF TBT PVS TBT 0.5.
> > <@ <> & <> <> g
PFKEDE DF BF LF VFF PVS 08

Obr. 5-5 — Terminovy plan vyroby
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Vyznam milnikti pro vyrobu lisovacich nastroji je nasledujici:

e PR2 — obdrzZeni prvnich dat pro analyzu vyrobitelnosti,
e P-Frei— pfedani dat vybranému dodavateli,
e G-Frei —uvolnéni pro slévani,

e B-Frei —uvolnéni odlitych dilt pro obrabéni,

po kterych se dostavame do terminti VFF, PVS a 0S, které jsou popsany v piedchozi
kapitole 5.2. Na spodni ose jsou uvedeny s piedponou TBT, ktera indikuje pro
oddéleni planovani termin tak, aby bylo dosazeno pozadovaného terminu oddélenimi
napti¢ podnikem. Dily pro jednotlivé terminy se od sebe lisi kvalitou povrcht
a rozmérovosti dilu. Pro dosazeni termini musi byt dodany dily s dostate¢nym
piedstihem, aby nebyly ovlivnény nasledujici odd€leni, které jsou v toku materidlu za

lisovnou.

V kapitole je ujasnéna pozice planovani vyroby lisovacich nastroji a s tim spojenych
milnikd. U téchto milniki byl pro ujasnéni popsan jejich vyznam z projektového
hlediska.

5.4 Koncep¢ni planovani

Koncepcni planovani je predvyrobni fazi procesu vzniku lisovacich nastroja. Cilem
této faze je dosazeni vyrobitelného dilu z hlediska lisovatelnosti, coz vyzaduje
spolupraci s oddélenim vyvoje, které je zodpovédné za konstrukci jednotlivych dilt
a zajisténi toho, Ze dil nebude v kolizi s ostatnimi dily. Tato skute¢nost mize zvySovat
naroky na jeho slozitost a komplexnost. V nasledujicich bodech jsou popsany

jednotlivé ¢innosti, které jsou spojené s koncepénim planovanim.
Design dilu

Od prvotni skici po vznik realného dilu je dlouha doba, a proto zde rozebereme
jednotlivé faze jeho vzniku. Zakladem pro vznik CAD dat je vytvofeni hlinéného
modelu oddélenim designu. Jedna se 0 specialni hlinu uréenou pfimo pro tyto ucely a
cely z ni vyrobeny automobil miize vazit i pies tii tuny. Pro ziskani elektronickych dat
Z hlinéného modelu je vyuZzito reverzniho inZenyrstvi. To znamend, Ze model je pro

ziskani potfebnych dat naskenovan pomoci 3D skeneru.
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Vystupem ze skenovani modelu jsou mracna jednotlivych bodi, ktera se néasledné
pomoci softwaru CATIA zrekonstruuji (vyhladi) do pozadované formy. S takto
upravenymi daty lze jiz dale pracovat a jsou vstupem pro konstrukei jednotlivych dild,

které ovliviiuji povrch (pohledové ¢asti) automobilu.

Vychozi data pro konstrukci dilt

Obr. 5-6 — Od skici po elektronicka data [19]

Na Obr. 5-6 je symbolicky naznacen proces vzniku dat od prvotni skici po vysledna
CAD data urcena pro konstrukci povrchovych dilii. Tato data jsou dale vyhodnocovana

pomoci STRAK analyzy.
STRAK analyza

Cilem STRAK analyzy je vyhodnotit provedeni ploch z pohledu lisovatelnosti.
Hodnotici kritéria u STRAK analyzy jsou pribéh kiivosti, kfivostni radiusy nebo
analyza lomu svétla na designovych plochach. Dalsimi kritérii, které je dulezité
vyhodnotit jsou designové linie, tvar ploch a prubéh spar mezi jednotlivymi
karosarskymi dily. Analyzou téchto dat lze odstranit nebo alesponi sniZit riziko
potencialnich auditovych vad, které vznikaji na hotovych vyliscich. Pro vyhodnoceni
STRAK analyzy se pouziva pocitacovy software ICEM Surf od spolecnosti Dassault

Systemes.
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Obr. 5-7 — Analyza STRAK

Na Obr. 5-7 jsou uvedeny dvé vyhodnoceni pro blatnik automobilu. V levé ¢asti
obrazku je uvedena analyza kiivostnich radiust. Cervena barva zde indikuje k¥ivostni
radius presahujici pozadovanou hodnotu R=10000 mm a mozné doporuceni pro
oddéleni vyvoje je jeho zmenseni. Pro druhy pfipad, v pravé ¢asti obrazku Obr. 5-7, je
uvedena analyza inflexe ploch, kde ¢ervena barva indikuje negativni orientaci ploch
a fialovd naopak pozitivni. Negativni orientace ploch je pozadovana piedevSim
v oblasti tzv. Tornado linii z divodu lisovatelnosti a je mozné ji vidét ve zminéném

¢erveném zvyraznéni smérem od svétlometu k A sloupku automobilu.
Hodnoceni vyrobitelnosti

Veskeré dily karoserie automobilu musi byt vyhodnoceny z hlediska vyrobitelnosti
dilu, coz znamena provéereni z hlediska tazeni, dotvarovani, Ostfizeni a dérovani. Pro
hodnoceni vyrobitelnosti se vyuziva pocitacovych simulaci zaloZzenych na metodé
kone¢nych prvkl v softwaru Autoform, ktery vyhodnocuje dulezitd kritéria pro cely
proces. Mezi hlavni kritéria lze zaradit vznik trhlin, ztenceni materialu, zvinéni,
pfetazené hrany a odpruzeni plechu. Déle jsou v prubéhu hodnoceny velikosti a tvary

otvort, tvary, délky a sméry navaznych ploch, pfirub a stojin.

Pro provedeni simulace tahového modelu je nutné uréit v jaké poloze bude dil lisovan
a definovat plochy, které budou tvofit ¢elni tvar tazniku. Po uréeni téchto parametri je
nutné vytvofit plochy pfidrzovace, ¢innych technologickych ploch nasledné pak

definovat polohu a tvar brzdicich list.
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Obr. 5-8 — Vystupy analyzy vyrobitelnosti

Na vyse uvedeném Obr. 5-8 je mozné vidét vystupy simulace tahového modelu. Na
obrazku vlevo je vyobrazena analyza prasknuti materidlu disledkem tazeni, ze které
plyne riziko prasknuti ve fialové zvyraznénych zonach. Hned vedle se nachazi analyza
ztenceni materidlu, kde jsou nejhor$i mista zvyraznéna cCervenou barvou. Na
poslednim obrazku umisténém v dolni ¢asti je pro piiklad uvedena analyza zvinéni
plechu. Ke zvInéni dochazi ptedevsim v oblasti za brzdami, kde neovliviiuje vysledny
vzhled vyrobku. Rizikova oblast se v§ak nachazi v oblasti krku, kde dochazi k mnoha

auditovym vadam a je tedy zadouci se zvInéni v simulaci vyvarovat.

STRAK analyza spoleéné se simulacemi vyrobitelnosti jsou provadény paralelné
VvV pribé¢hu vyvoje dilu do milniku P-Freigabe, kdy jsou data ptfedana dodavateli
lisovacich nastroji. Ten nasledné vypracuje vlastni simulaci vyrobitelnosti, pro
potvrzeni vyrobitelnosti z vlastni strany, pfipadné navrhne svoje pozadavky na zmény

konstrukce dilu.
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Metodicky plan

Pfed zahdjenim konstrukéni faze procesu je nutné vytvofit metodicky plan, ktery
stanovuje obsah jednotlivych lisovacich operaci, kde se stanovenym obsahem rozumi
to, jaka ¢innost bude v dané operaci probihat. Cinnostmi v jednotlivych operacich
mohou byt tazeni, ostfihovani, tvarovani nebo dérovani. Po urCeni Cinnosti se
v metodickém planu definuje poloha vylisku v operacich a analyzuje se stfizny uhel,
ktery by nemél presahnout hranici 15° dale jsou pak stanoveny geometrie

technologickych ploch pro eliminaci rozpruzeni.

Soucasti metodického planu vytvofeného v 3D CAD programu CATIA V5 jsou
soufadnicové systémy klinti, osy rotace rotac¢nich klind a sméry stfithani. Dal§imi
soucastmi nutnymi pro zahajeni konstrukce jsou obrysové kiivky feznych hran,

otvort, nastfihu, odpadi a tvary vypliiovacich klint.

Metodicky plan jako takovy tedy obsahuje vSechna potfebna data pro konstrukci
jednotlivych operaci a obrabéni ¢innych ploch néstroji. Zodpovédnost za zpracovani
nese dodavatel lisovacich nastroji. Dodand data jsou nasledné ptipominkovana ze
strany zadavatele a po zapracovani pozadovanych zmén jsou data uvolnéna pro

konstrukci raznic.

e oy (0 1 1 0 O —

OP40 y OPs0

Obr. 5-9 — Metodicky plan
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5.5 Vybér dodavatele

V podkapitole vybéru dodavatele jsou uvedeny pozadavky hodnocené pii vybéru
dodavatele pro vyrobu lisovaciho nafadi. K vybéru dodavatele nastroju, které se
pohybuji v hodnoté 3 000 000 €, je vyuzivano vicekriterialniho hodnoceni na zakladé
osmi hlavnich kritérii, kde nejdilezitéjsim kritériem neni vzdy cena nebo celkové
naklady. Pro dusledné rozhodnuti jsou dilezité i dalsi okolnosti, které je nutné zvazit

a jsou uvedeny v nasledujici Tab. 5-1 jako dil¢i kritéria.

Tab. 5-1 — Pozadavky na dodavatele [21]

Hlavni kritérium Dil¢i kritérium

Stabilita ceny
Struktura naklada
Cena / celkové naklady Pristup k cenovému jedndni
Naklady naradi
Podminky placeni
Mimotadné pozadavky a zmény
Flexibilita Narust objemi odvolavek
Lessons learned
Ptistup k inovacim a rizikim
Vyvojovy potencial Analyza hodnot
Potencial k dlouhodobym vztahtim
Management dodavatele
Schopnosti zamé&stnanci

Know-How Piistupy a kreativita
Patenty
Kapitalova struktura
. S Likvidita
Bonita / Finan¢ni sila Cash-Elow

Financni stabilita

Naklady a doba na piepravu
Komunikacni jazyk
Mentalita

Geograficka situace

Misto piisobeni

Zajisténi systému kvality
Kvalita TQM

Smérnice a interni dokumenty

Diivéryhodnost

Komunikace Eskalace
Ptistup béhem jednani
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Na zacatku vybéru dodavatelii mize jejich pocet byt v fadu desitek, coz by v praxi
znamenalo pfili§ dlouhou a nakladnou fazi jejich vybéru. Pro sniZzeni Casové
narocnosti a nakladi se proto zavadi takzvand KO kritéria, kterd jsou definovana
predem jednotlivymi tcastniky hodnoticiho tymu. Pfi nesplnéni tohoto kritéria jsou
néktefi potencidlni dodavatelé ihned odstranéni, ¢imz dojde k redukci ucastnikt
snutnosti detailni analyzy. Za ucelem provedeni co nejdetailné¢jSiho hodnoceni
dodavatele se doporucuje multioborové slozeni hodnoticiho tymu tak, aby byla
pokryta vSechna zainteresovand oddé¢leni (ndkup, technickd oddéleni, oddéleni

controllingu, kvalita).

Aktudlng je ve spolecnosti Skoda Auto a.s. zhruba 40 % externich dodavatelii z deviti
svétovych zemi (napt. Spanélsko, Némecko, Italie, Japonsko, Jizni Korea a nové také
Cina). Zbylych 60 % lisovacich nastroji je dodavano interné z koncernovych
nafad’oven VW. [19]

vvvvvv

pribéh celého projektu. Z tohoto diivodu je nutné ji vénovat patfiény diraz, protoze
investované penize a Cas do kvalitné¢ provedené analyzy se mohou Vv budoucnu

mnohonasobné vratit.
5.6 Konstrukce nastroju

Podkapitola analyzy stavajiciho stavu se vénuje konstrukei lisovacich nastroju, kterou
zajistuje na zadkladé vySe zminénych kritériich vybrany dodavatel. Role oddéleni

planovani lisoven v této fazi je pouze kontrolovani a pfipominkovani stavu dat.

Konstrukce nastroji je zcela provadéna v3D CAD software, kde nejcastéji
pouzivanym je CATIA V5. Software je pouzivany ve vSech oddélenich ¢imz se
minimalizuje vznik problému Spjatych s informaénimi technologiemi a je také jednim
Z pozadavkl pti vybéru dodavatele. Vstupnimi daty pro konstrukci je metodicky plan,

ktery obsahuje vSechna data nutna pro zahajeni konstrukce.
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5.6.1 Sestava nastroje

Samotny nastroj je sestavou slozenou z n€kolika stovek komponent, které mohou
V prvnim ptipad¢é vznikat kusovou vyrobou piimo pro dany nastroj. Tato varianta je

Z hlediska financi nakladnéjsi, avSak v urcitych ptipadech je nutné k ni ptistoupit.

Druhou moznosti je pak vyuziti nakupovanych normalizovanych komponent od
dodavatelti, coz je méné naro¢né na naklady i ¢as. Dale mizeme rozdélit do rtiznych

skupin, tak jak je uvedeno na Obr. 5-10.

| Souéasti lisovacich nastroji
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[ | | [ ) ]
Pracovni (&nné] Pidriovaci a
% ( f ) Zajistovaci soucdsti * Sz Nosné a opérné souéasti Vodici sougasti Spojovaci a jiné souédsti
soutasti vyhazovadi souasti
1|2]3]4 s|e|7]|8]|>9 1011|1213 16| 15| 16 | 17 18|19 | 20| 21|22 23 24| 25| 26 | 27 28| 20| 30| 31|32
2
g 2 g
E g 3
H g 3 5
£lel | E|= 3|z
8 gl g ; | £ =
HHIE i\ HHEHHIEE HE
& 8 8 8 % AR EA R 5|3
TRHHIHFHEET IR £ HHE R IEE :| 2
HEIE AR HE I H 3 > ] B e| A1 E > z E
§§.§z§g:—z§‘§;§g§ggiﬁf‘g‘;gn.ﬁg%%%g‘éieéﬁ
S13lal2](8l=|813]2||El&Is]8||els]|6l2]||8]l&]5& Slesjlslsls18||al2[&E1E]S

Obr. 5-10 — Soucasti lisovacich nastroju [22]

Zakladem nastroje jsou dvé litinové Casti, a to spodni (statickd) a horni (dynamicka)
ktery se upina do beranu lisu. Dohromady tvoii tyto dvé ¢asti takzvany box, ve kterém
jsou ulozené vSechny komponenty lisovaciho nastroje. Obé ¢asti jsou spojeny V celek

na Obr. 5-11.

Obr. 5-11 — Lisovaci nastroj
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Operace 20

Jedna se o prvni operaci lisovani, kde dochazi k tazeni pozadovaného zakladniho tvaru
vylisku. Z pohledu konstrukce nastroje se jedna o jednodussi dil, jelikoz zde neni
obsazeno mnoho komponent, vyznam operace je vSak naopak velmi vysoky.
Nejdilezitéjsi komponenty jsou uvedeny na Obr. 5-12, kde vidime horni a spodni dil
boxu. Ve spodnim dilu je umistén piidrzovaé, ktery slouzi k ptidrzeni plechu, nez
dojde k samotnému tazeni a taznik uréujici tvar vylisku. V hornim dile je umisténa

taZnice neboli tahova matrice S brzdicimi liStami pro sevieni materialu.

Obr. 5-12 — Operace 20
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Operace 50

V operaci ¢islo 50 dochazi ke kalibraci v oblasti vodniho kanalu, ktery je ohnut do
pozadované polohy. Jelikoz by nebylo mozné po této operaci vyjmout dil, je nutné zde
umistit vypliiovaci klin jehoz pifesunutim polohy dojde K uvolnéni dilu v ose
mechanizace ¢imz mize byt umistén do nasledujici operace. Pouziti tohoto klinu je
vsak spojeno se zvySenim konstrukéni slozitosti, a i naslednym zvySenim néarokti na
zapracovani. Jedna se totiz o klin, ktery je nutné vyrobit a nasledn¢ jej v zavislosti na
slozitosti zastavby pohanét mechanicky nebo pomoci pneumatiky. Z Obr. 5-13 je pii
porovnani s Obr. 5-12 patrné zvySeni slozitosti konstrukce a zvySeni poétu dild

lisovaciho nastroje.

Obr. 5-13 — Operace 50
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Slozitost konstrukce tedy zavisi jak na vyrabéném dilu, tak i na provadéné operaci.

vvvvvv

vnitinich patych dvefi, vnittnich dveti a kapoty.
5.6.2 Priichodovy plin

Po dokonceni konstrukce nastroju pro jednotlivé operace je ovéfena kinematika
nastroje z hlediska vnitfnich kolizi. Pokud zde ke kolizim nedochézi, jsou umistény
nastroje do stanic lisovaci linky a ovéfeny vnéjsi kolize s mechanizaci, ktera
zabezpecuje prenos vylisku mezi stanicemi. VSechny tyto simulace jsou provadény
V pocitatovém softwaru uréeném pro danou lisovaci linku. V praxi se nejéastéji

pouziva DELMIA nebo Motion designer.

Obr. 5-14 — Simulace pruchodu linkou [23]

V pribehu simulace se optimalizuje kinematika robotickych ramen tak, aby jejich
pohybova kiivka byla co nejkratsi, coz zvySuje celkovou efektivitu lisovaci linky.
Diky krat§im draham jsou efektivnéji vyuzivany energie a mize byt zvysen celkovy
pocet zdvihu linky, ¢imz dojde ke snizeni ndkladd na vylisovany kus. Pokud v pribéhu

simulace nedochazi ke kolizim, jsou konstrukéni data uvolnéna do dalsi faze.

Vysledkem konstrukéni faze lisovacich nastroju jsou data pro slévani (BMG data),
data konstrukce (BM data) dale pak data pro obrabéni (NCM data) a kusovniky ktera
jsou nazyvana jako KSL data.

Faze konstrukce nastroji je jednou z nejdulezitéjsich v celém procesu, jelikoz
vyznamnym podilem ovliviiuje v§echny po ni nasledujici procesy. Pfedevsim pak
vyrobu samotného nastroje, jeho udrzbu ale i samotnou produkei vyrobku po celou

dobu jeho zZivostnosti.
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Vysledna data jsou z téchto diivodi v prubéhu konstrukce mnohokrat kontrolovéna,
zda splnuji interni VW normy a déle aby byla odstranéna vSechna potencidlni rizika
jiz na zacatku v CAD datech, jelikoz zmény v prib&hu vyroby jsou nékolikanasobné

nakladnéjsi.
5.7 Vyroba nastroji

Fazi vyroby nastroji lze rozdélit do Sesti na sebe navazujicich rtiznych krokt
obsahujicich Sirokou Skalu strojirenskych technologii. Prvnim krokem je vytvofeni
polystyrenovych modeld, které jsou pouzité v druhé fazi pii slévani technologii
spalitelného modelu. Na tuto technologii navazuje obrabéni surovych odlitkd,
konkrétnéji rovinnych ploch pfedev§im pomoci frézovani. Po obrobeni rovinnych
ploch nésleduje frézovani tvarovych soucasti lisovacich nastroji. Kdyz jsou vSechny
jednotlivé soucasti obrobeny ptichazi na fadu jejich montaz do pozadované sestavy
a po dokonceni obou polovin nasleduje jejich spojeni v lisovaci nastroj. Pokud dojde
K Gspésnému spojeni obou casti bez kolize nasleduje zapracovani na hydraulickém
lisu. Zminéné kroky jsou pro lepsi predstavu zpracovany na Obr. 5-15

a nasledujici podkapitoly se vénuji podrobnéji jednotlivym fazim. [19]

[POly:wtgaZ?ovy] [ Slévani ] [ Obréabéni ] [ Montaz ] [Zapracovéni]

Obr. 5-15 — Proces vyroby nastroju

5.7.1 Polystyrenovy model

Pro slévani metodou spalitelného modelu je nutnosti vyrobit polystyrenovy model,
ktery se nasledné pomoci tepla vliévaného kovu spaluje. V1évany kov tak piesné
kopiruje zaformovany model, a proto je nutné vyrobit ho piesné dle dat vzniklych
v konstrukci. V dnesni dobé se pro vyrobu polystyrenovych modelti pouziva oproti
vSeobecné znamému polystyrenu tzv. styropor, ktery vykazuje pro slévani lepSi

vlastnosti.
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Samotna vyroba polystyrenovych modelli zacind pripravou frézovacich dat
zalozenych na CAD modelu vzniklém v konstrukci. Tento model vsak obsahuje pouze
pozadovany tvar, a tak je tteba data upravit o pfidavky na smrsténi odlitk (1 % pro
litiny, 2 % pro lité oceli). Na takto upraveny model se vytvoii pomoci CAM software
frézovaci data pro danou CNC frézku, ktera obrobi polystyrenovy blok do

pozadovaného tvaru viz Obr. 5-16.

Obr. 5-16 — Polystyrenovy model [19]

Po dokonceni obrabéni bloku jsou modely dokon¢ovany ru¢né. Na obrobené kusy
polystyrenu se pomoci specialniho lepidla dolepuji dalsi casti, které bylo nutné
z hlediska technologie nebo sloZitosti obrobit oddéleng, piipadné vyrobit ru¢né. Pro

ptiklad Ize uvést dolepované tabulky pro uvedeni hmotnosti.

V pritbéhu vyroby polystyrenového modelu je jesté prostor pro tvarové ¢i rozméroveé
zmény, které by po dokonceni slévani znamenaly vysoké ndklady nebo by byly

komplikované ¢i zcela nerealizovatelné.

Dokoncené polystyrenové modely (Obr. 5-16 vpravo) jsou pied odeslanim do slévarny
méfeny, aby bylo jisté, Ze pfidavky pro obrabéni jsou dostate¢né a bude dosazeno
poZadovanych rozméri. Daéle pak podléhaji schvalovani ze strany zdkaznika,
pfedevSim z dlivodu dodrzeni vSech poZadavku technologie. Po pfevzeti a schvéleni

modelu v§emi z(i€astnénymi stranami jsou odeslany modely do slévarny.
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5.7.2 Slévani

Tato faze je feSena pro tuzemské projekty kooperaci s dodavateli v ramci celé Evropy,
pro zahrani¢ni pak vzdy tim dodavatelem, ktery je pro region nejvyhodnéjsi. Faze
slévani za¢ina pfedanim modelu dodavateli. S kooperaci v ramci celé Evropy ptipadné
dalsich svétovych oblastech je spojena vzdy pieprava vyrobenych modeld, které se

mohou V jejim prabéhu ponicit. Z tohoto diivodu by mély byt modely kontrolovany i

po dokonceni ptepravy.

Pokud nedojde k Zadnému poruSeni pak pievzetim polystyrenového modelu
dodavatelem zaCind faze slévani. Prvnim krokem firmy odpovédné za slévani je
zaformovani modelu do forem. Po dokonéeni formovani dochazi k plnéni formy

tekutym kovem viz Obr. 5-17. Slévané materialy pouzivané pro vyrobu lisovacich

nastroji jsou uvedeny v Tab. 5-2.

Obr. 5-17 — PInéni formy tekutym kovem [19]

Tab. 5-2 — Materialy pro vyrobu lisovacich nastroja. [24]

Material EN Staré oznadeni CSN
Litina EN-JL 1040 GG-25 42 2425
EN-JS 1050 GG-30 42 2430
GGG-5 42 2305
EN-JS 1060 GGG-60 42 2306
EN-JS 1070 GGG-70 42 2307
Lité oceli 1.2769S G-45 Cr Mo
1.2333 G-59 Cr Mo 18-5

69



Rozhodnuti o pouzitém materidlu je stanoveno v FAP protokolu, ktery se vytvaii
v prubéhu kontroly metodického planu a je podkladem pro zahajeni konstrukce
nastroji. Volba pouzitého materialu pro jednotlivé soucasti je stanovena interni

normou, kterou je nutné se pti volbé pouzitého materialu fidit.

Po dokonceni slévani jsou odlitky tepelné zpracovany a nasledné vyjmuty z forem.
Surovy odlitek je nutné dale opracovat, coz spo¢iva v odstranéni technologickych
prvkl formy jako jsou napt. nalitky a vtokova soustava. Nalitky jsou dale pouZzity pro
vyhodnoceni kvality litiny. Pokud je v podminkach uvedeno provedeni natéru litiny,

provede dodavatel povrchovy natér pozadovanou barvou.

Pro pievzeti surového odlitku je nutné opét provést méteni, které se provadi pomoci
3D skenu. Naskenovand data jsou porovndna s konstrukénimi a pokud je méfeni
vyhovujici piebere jej zpét dodavatel lisovacich nastroji. Takto ziskana data jsou pak
dale pouzita jako podklad pro tvorbu NC programu pro obrabéni. Jelikoz reflektuji

skute¢ny stav odlitku, dochazi zde k uspoie ¢asu a optimalizaci drah nastroje.

Pokud tedy odlitek spliiuje vSechny vySe uvedené parametry, expeduje slévarna
odlitek zpét do zodpoveédné spolecnosti. Prejimky odlitkti odbératelem probihaji pro
usporu transportu ve slévarnach, kde se provéfuje pozadovana kvalita. Pokud by
odlitek nesplioval kritéria a obsahoval nékterou z vad vzniklou pfi slévani nebyl by

piebran, ¢imz by doslo k oddaleni navazujici faze, kterou je obrabéni.
5.7.3 Obrabéni

Obrabéni soucasti lisovacich nastroju je mozné rozdélit do tii skupin (disciplin). Prvni
skupinou je ptiprava samotného NC kodu pro obrabéni. Do druhé skupiny se fadi 2D
a 2,5D obrabéni a posledni uvadénou skupinou je frézovani tvarovych ploch nazyvané

jako 3D obrabéni.

Aby nedochézelo k ¢asovym prodlevam tvorba NC programi pro obrabéni probihé
paralelné¢ se slévanim komponent. Tato skutecnost nam zajisti mozZnost zacit
S obrabénim ihned po obdrzeni odlitych soucasti. Obrabét se zacind od 2D a 2,5D
ploch, z ¢ehoz plyne ze odtud se zadina i tvotit NC program. Vstupnimi daty pro
tvorbu programu jsou konstruk¢éni BM data a kod je tvotfen nadstavbou pro software
CATIA V5.
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Na zaklad¢ schvéleni téchto dat jsou pak tvofena data pro obrabéni 3D tvarovych
ploch, ktery je zpravidla tvofen v software TEBIS (Obr. 5-18), neni to v§ak podminkou

a pouzity program zavisi na zvoleném dodavateli. Zavérem jsou vSechny programy

simulovany z divodu eliminace kolizi mezi strojem a obrobkem.

Obr. 5-18 — Tvorba NC programu [23]

Po dokonceni tvorby NC programu a vysledné simulaci drah nastroje se nahraje kod
do CNC centra vybavena mnohdy az 5 osami. Ptiklad obrabéni je uveden na Obr. 5-19.
Velikosti a hmotnosti nastroji odpovidaji také pozadavky na tato centra. Hmotnost
nastroji se pohybuje viadu desitek tun a velikost nejvétsiho rozméru dosahuje

hodnoty az 5 metrt.

Obr. 5-19 — CNC obrabéni [19]

Zacatkem obrabéni jsou hrubovaci operace, kde dochazi k odstranéni ptidavku pro
obrabéni, které mohou dosahovat hodnot az 15 mm. Po této operaci ziistava piidavek

pro nasledné dohrubovani cca 2 mm.
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V zavislosti na pozadavku pro kaleni plochy se obrabi v ptipad¢ nezakalenych ploch
rovnou na Cisto. Pokud je v§ak pozadavek plochu zakalit, dohrubuje se na piidavek 0,9

mm, indukéné se zakali a poté se obrobi na Cisto.

Vsechny soucasti nastroje vSak neni mozné obrabét z divodiu vysledné piesnosti
oddélené a musi byt findln¢€ obrabény az po dokonceni montaze. Konkrétn¢ se jedna o

obrabéni nastavku, ktery je spojeny s raznikem.

Vystupem faze obrabéni je tedy kompletni sada vyrabénych komponent uréenych pro
finalni montaz. Dosazeni technickych pozadavki je dokladovano mérovymi protokoly

at’ uz rozmérovych nebo kvalitativnich parametra.
5.7.4 Montaz

Piedposledni vyrobni fazi vyroby je montaz komponent do sestav, kterou je mozné
vidét na Obr. 5-20. Vzhledem ke kusové vyrobé raznic se z technického hlediska jedna
0 soustiedénou montaz stacionarni, COZ v praxi znamena, Ze raznice se vzhledem ke
své hmotnosti a obtizné manipulaci v prubéhu montaze neptesouva nebo se jeji pohyb
eliminuje na minimum. Velké mnozstvi vyrabénych komponent dosahuje hmotnosti
desitek kilogramt, a tak je pro montaz nutné vyuzit jefab, jelikoz neni v lidskych silach
tyto dily prenaset. Tuto skutecnost je nutné brat v iivahu jiz ve fazi konstrukce a umistit
na dily oka pro lana ¢i fetézy. Nékteré raznice je vsak nutné presouvat v rizném stavu
smontovani z divodi dokonCovani obrabéni V sestavé kvili vzajemné poloze

jednotlivych dilt

Obr. 5-20 — Montaz spodniho dilu raznice [19]
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Zacatek montaze probiha dodanim vyrdbénych a nakupovanych komponent.
Nakupovanymi dily jsou standardizované prvky jako jsou elektronické nebo
pneumatické soucasti. Standardizovany jsou napt. z divodu kompatibility s lisem,
nebo se jednd o vSeobecné pouzivané soucasti raznic. Pribéh montadze zavisi na
dodavani jednotlivych komponent raznice, ten by mél byt zajistén tak aby nedochazelo
K prodlevam. Idealnim piipadem by bylo zahajit montaz se vSemi dostupnymi dily,
realita je vSak mnohdy jina. Pfehled komponent, které je nutné smontovat jsou

uvedeny v Obr. 5-10.

Po dokonceni montaze komponent obou polovin nastroje dojde K jejich prvnimu
spojeni. Ob¢ poloviny nastroje jsou upnuty do zkusebniho lisu a dochazi k prvnimu
zkuSebnimu zdvihu, kdy se beran lisu pfesune do spodni polohy ¢imz se nastroj poprvé
spoji. V pribéhu prvniho zdvihu mtize dojit i pies mnohé pocitacové simulace v CAD
softwarech ke kolizi mezi spodni a horni polovinou lisovaciho nastroje. Tento proces
je zdlouhavy, jelikoz se zde vyskytuje riziko kompletniho zni¢eni nastroje vlivem
kolize. Nastroje jsou proto upnuty do hydraulického lisu, ktery umoziuje sjizdét po
n¢kolika milimetrech. Pti zjisténi kolize se beranem odjede, odstrani se kolize a cely
proces se opakuje. Po kone¢ném dosednuti se raznice piedavaji do dalsi faze, kterou

je zapracovani.
5.7.5 Zapracovani lisovacich nastroja

Nastroje, u kterych je jisté, Ze pfi pohybu beranu nedojde ke kolizi jsou piedany do
faze zapracovani pod lisy. Cilem této dlouhé faze (mnohdy v fadech mésict) je
dosazeni slicovani obou polovin, piicemz hlavni zaméfeni je na rozmérovost

a povrchovou kvalitu vylisku.

Prvnim krokem zapracovani je slicovani pfidrzovade mezi matriénim radiusem
a brzdici listou. Po dosaZeni slicovani pfidrzovace jsou slicovany ostatni komponenty,

kterymi jsou kliny a n€které tvarové plochy.

V piipadé, Ze jsou obé& poloviny nastroje slicovany postupuje se k ovéfeni pomoci
tusirovaciho otisku. Mista s pozadovanym otiskem jsou definovana jiz béhem tvorby

metodického planu v teoretickém otisku, jehoz ptiklad je viditelny na Obr. 5-21.
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Obr. 5-21 — Teoreticky otisk

Prvnim krokem provedeni tusSirovaciho otisku je oboustranné natfeni vkladaného
nastfihu tuSirovaci barvou. Jednd se o velmi sofistikovanou praci, kterou musi
provadét zkuSend osoba tak, aby byla barva v rovnomérné vrstvé po celé plose.
Nasledn¢ se natfeny nasttih vlozi do lisu a provede se zkuSebni zdvih, ktery musi
probihat za dodavatelem definovaného tlaku, jelikoz pfi vysokém tlaku bude dochazet
k velké deformaci a otisk bude vzdy indikovat spravné provedeni bez nutnosti provést
jakékoli zmény. Spravné provedeni spociva v ulpéni tuSirovaci barvy na nastroji
a odstranéni z vylisku, kde zGstavaji $edé plochy. Na nastroji v mistech, kde neulpéla
barva, i ptesto ze dle teoretického otisku mé¢la byt ptitomna, nedoslo k dostate¢nému
sevieni plechu a je proto nutné dale nastroj upravovat. Upravy provadéné v této fazi
jsou nejcastéji manualniho charakteru, a lze mezi né zatadit brouskovani nebo
kamenovani funk¢énich ploch. V nékterych piipadech muze dojit k nutnosti
dodateéného navafeni materialu (pomoci standardné pouzivanych technologii

svafovani na raznici) v extrémnim ptipad¢ pak piefrézovani celého tvaru.

Obr. 5-22 — Vylisek s tusirovaci barvou [19]
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5.7.6 Rozmérové a auditové pozadavky

Kvalitativni parametry, které jsou u vyliski (diltt) karoserie sledovany, mtizeme

rozdélit do dvou kategorii.

Prvni kategorii jsou rozmérové pozadavky, Které jsou z hlediska celého automobilu
podstatn€j$i a jsou feSeny primarné. Ma to logicky divod, jelikoz vylisky maji
navaznost na dalsi dily. Bézné uzivané tolerance jsou +0,5 mm objevuji se vSak i
tolerance +0,2 mm. Pfi montdzi rozmérové nevyhovujicitho dilu na karoserii
automobilu muze dojit k nedodrzeni velikosti spar mezi dily, coz ovliviluje
pozadovany design v krajnim piipadé mize byt dil nefunk¢ni tzn. kapota bude v kolizi
s hranami blatniku nebo nebude mozné usadit okno do patych dvefi. Z téchto divodi

se primarn¢ fesi rozmerovost dilu.

Meéieni rozmérovosti probihd na soutfadnicovych méficich strojich. Pro kazdy dil
existuje specialni piipravek, do kterého je v prubéhu méteni upnut z diivodu, aby byla
zajiSténa stabilita méfeni. Samotné méfeni miize probihat v riznych soufadnicovych

systémech V zavislosti na vzajemném ujednani.

Obr. 5-23 — Ptipravek pro dveti [25]

Druhou kategorii jsou auditové vady, které fesi kvalitu provedeni ploch. Analyzovany
jsou pomoci brusného kamenu, kterym jsou plochy ve sméru zaktiveni ptejizdény.
V mistech, kde nedojde k poskrabani povrchu brouskem se vyskytuji povrchové vady.
Témito vadami jsou nejéast&ji propadliny, pretazené hrany nebo zvinéni. Clenény jsou
dle vyznamu do tii kategorii A, B, C, kde nejvice vyznamnou je vada kategorie A,

ktera je pro proces neakceptovatelnd a je nutné ji odstranit.
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Zbyvajici vady jsou za urcitych okolnosti akceptovatelné. Zavislé je to vSak i na fazi
vyroby a poctu zapracovacich smycek lisovacich nastroji. Na nize uvedenych
obrazcich jsou uvedeny pro piiklad dvé vady. Prvni vadou na Obr. 5-24 je propadlina
a je zde patrné misto, kde nedoslo ke kontaktu brusného kamenu s plechem. Druhou
auditovou vadou na Obr. 5-25 je nebezpe¢né ostry radius, ktera je zietelna pii

detailnim zkoumani a pfedev§im hmatem.

Obr. 5-25 — Auditova zavada — ostry radius

Kvalita vyliskii se v sériové produkci kontroluje na zacatku produkce, kde se dil
piebrouskuje a odstrani se potencialni zadvada pfed zahdjenim vyroby davky. Pokud je
vse v potadku, pokracuje se v produkci davky, béhem které se kontroluje kazdy dil
(vizualn¢ dle daného piedpisu) zaméstnancem na konci linky, ktery je po kontrole
zakladd do urcenych palet. V pritbéhu vyroby jsou pro ovéfeni stability procesu

odebrany namatkové tfi kusy, které jsou analyzovany pomoci brouskovani.
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Touto podkapitolou se uzavird kapitola vyroby lisovacich nastroji. Podafilo se zde
popsat vSechny faze, které je nutné absolvovat pro zhotoveni nastroji produkujicich
komponenty karoserie automobilu. Podkapitola shrnuje informace o jednotlivych
fazich od pocatku vyroby polystyrenového modelu, slévani, obrabéni komponent az

po auditové zavady, které se vyskytuji na hotovych vyliscich.
5.8 Predani nastroju

Posledni fazi je pfedani do trvalého uzivani uréené lisovné, kde bude dany dil v
produkci. Lisovna mize byt interniho i externiho charakteru nastroje vSak vzdy
zstavaji v majetku spole¢nosti Skoda Auto a.s. po celou dobou Zivotniho cyklu
vyrobku, tedy i 15 let po ukonceni sériové produkce, kdy je nutné zajistit dodani

nahradnich dilu.

Pro predani nastrojii do lisovny je nutné pro lisovaci nastroje splnit né¢kolik kritérii.
Mezi tato kritéria patii dosahovany pocet zdvihu, kvalita a stabilita kvality vyliskd,
konstrukce dle platnych norem a mira prostoji v pribéhu vyroby lisovaci davky.
Zapracovani nastroji do sériové lisovaci linky z pohledu uvedenych kritérii se mize

pohybovat i v horizontu nékolika let (viz Obr. 5-2) v nejhor§Sim piipadé (pro

dodavatele) nemusi v prab¢hu produkce ani k ptevzeti dojit.

Obr. 5-26 — Sériova linka [19]

Pteddnim nastroje do oddéleni lisoven kon¢i role oddéleni planovani lisoven a celého
vyrobniho procesu lisovacich nastroju. V dal$im procesu jiz figuruje pouze uzivani
nastrojii pro vyrobu danych dilii a udrzba. Udrzba zajistuje dohled nad technickym
stavem ndstroji, dostupnost nahradnich dili, pfipadné jejich vyrobu a zajiStuje opravy

Vv ptipad¢ vzniku defekti.

77



Udrzuje také v provozu pneumatické, hydraulické a elektrické komponenty a zajistuje

jejich revize dle platnych standardd. Identifikace rizik

Pfedanim nastroji konci nejen vyroba lisovacich nastroji, ale také hlavni kapitola
analyzy soucCasného stavu jejich vyroby. Zacatkem jsou uvedeny tukoly oddéleni
planovani lisoven, terminové plany procesu vzniku samotného automobilu a také
lisovacich nastroji. Od terminovych plani se kapitola piesouva k tomu, jak se dil
navrhuje a planuje koncept vyroby. Nasledné jsou kratce popsana kritéria, podle
kterych se hodnoti potencialni dodavatel¢ lisovacich nastrojl, ktefi jsou odpovedni 1
za navazujici podkapitolu konstrukce. S hotovou konstrukei se postupuje do vyrobni
faze. Kapitola se stejné jako vyroba lisovacich nastroji ukoncuje pfedanim nastroju

do trvalého uzivani.
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6 IDENTIFIKACE RIZIK

Nyni se od analyzy stavajiciho stavu vyroby lisovacich nastroji prace presouva ke
kapitole identifikace rizik vyskytujicich se v pribéhu procesu. Pro jejich identifikaci
a hodnoceni je v tomto piipadé pouzita metoda identifikace a hodnoceni rizik FMEA,

ktera je podrobné popsana v kapitole 4.3.6.

Vsechna rizika jsou vztaZena K nastroji uréenému pro vyrobu blatniku. Jedna se 0
parovy dil (leva a prava strana automobilu). Nastroj pro vyrobu je vSak pouze jeden,
jelikoz se blatnik lisuje tandemove€, coZ znamena ze v jedné raznici jsou umistény dva
dily. Na jeden zdvih beranu jsou tedy vyrobeny dva dily, coz snizuje celkovy pocet

pozadovanych zdvihi pro vyrobu davky.

Koncep¢ni Vybérové Konstrukce Vyroba Predéavani
planovani fizeni nastroju nastroja nastroju

Obr. 6-1 — Proces vyroby lisovacich nastroju

Vzhledem k aktualnimu stavu projektu je analyza FMEA zaméfena na rizika, ktera se
mohou vyskytovat v prabéhu prvni faze vyroby lisovacich nastroji, kterou je (viz Obr.
6-1) koncepéni planovani. Vyznam této predvyrobni faze je podstatny pro nasledujici
projektové faze, jelikoz podstatnym zplsobem ovliviluje konstrukci nastroje
anasledné cely proces lisovani dilu. U faze koncepéniho planovani se da diky kvalitné
zpracované simulaci dosahnout jistoty vyrobitelnosti pozadovaného dilu. Analyzou
rizik metodického planu lze zase navrhnout takova opatieni, ktera povedou ke stabilité

procesu bez nezadanych prostojt.

Zbyvajici Ctyti projektové faze podléhaji vlastnim rizikiim a nepochybné by se zde
naslo velké mnoZstvi rizik, kterym by bylo vhodné se vénovat. V piipadé vybérového
fizeni jsou vSak ze strany planovani lisoven poskytovana pouze technicka doporuceni
pro jednotlivé potencialni dodavatele. Kone¢né rozhodnuti o dodavateli je ale vzdy na

oddéleni nakupu.
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Vybrany dodavatel piebird zodpoveédnost za konstrukci a vyrobu lisovacich néstroju.
Spole¢né s odpoveédnosti za tyto faze pak prebira i rizika, ktera se mohou v dané fazi
vyskytovat. Pro ptiklad lIze z faze konstrukce uvést technicka rizika, kterymi jsou napft.
nevyrobitelny nastroj, nevhodné konstrukce z hlediska udrzby ¢i smontovatelnosti.
Spole¢na jsou Vv této fazi rizika spojend se smluvenymi terminy, Ktera je dodavatel

povinen dodrzovat a oddéleni planovani jej pak kontrolovat.

Ve vyrobni fazi prebira dodavatel rizika spojena s vyrobou polystyrenovych modeld,
dale slévanim (béhem které¢ho se mize vyskytnout pro ptiklad porezita, staZeniny,
trhliny, praskliny, nevhodna volba pfidavki pro obrabéni), naslednou tvorbou
programu (napt. kolize nastroji s obrobky). Poté nasleduje obrabéni odlitk, které je
stejné jako predchozi faze spojeno s mnoha riziky. Pouze jako ptiklad 1ze jmenovat
upnuti obrobku nebo rizika spojena s obrabénim kaleného materialu. Dalsi fazi je
montaz, kde hrozi poskozeni dilu béhem manipulace, nedodrzeni daného postupu ¢i
dokonce ztrata vyrabéného dilu. Obrovskym rizikem je projeti ndstroje na kolizi, kde
muze dojit k nendvratnému posSkozeni ndstroje, coz by predstavovalo opétovnou
vyrobu a velky dopad do stanoveného terminového planu. Po vylisovéani prvniho kusu

existuje riziko praskani dilu, které je nutné odstranit.

Je tedy zfejmé, Ze zpracovat vSechna rizika spojena s jednotlivymi fazemi neni mozné
v rozsahu n¢kolika desitek stran, proto se tato prace zabyva pouze fazi koncepéniho
planovani. Do prabéhu celého procesu vyroby se zapojuje fada specialista v danych
oborech, od kterych se vyzaduje vysoce kvalifikovana prace zalozena na dlouholetych

zkuSenostech.

V nasledujicich podkapitolach je uveden cil této studie, dale pak postup pii identifikaci

rizik a jejich nasledné hodnoceni dle stanovenych kritérii.
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6.1 Cil studie

Od provadéné analyzy FMEA se o¢ekava identifikace a ohodnoceni vyznamu rizik,
ktera se vyskytuji v prub&hu koncepéniho planovani procesu lisovani uvedenych dild.
Proces lisovani dilu se sklada z jednotlivych operaci, které jsou uvedené v metodickém

planu a pocet krokt je zavisly na analyzovaném dilu.

(5t (=) (=) (o) ) (o) ) e )

Obr. 6-2 — Proces vzniku vylisku

Na Obr. 6-2 je zobrazen analyzovany proces, kdy se ze svitku plechu prichodem

operacemi lisovaci linky stava pozadovany vylisek.

Analyza FMEA se zabyva hodnocenim rizik v jednotlivych operacich lisovani. Jednim
ze vstupl pro analyzu je zpracovana simulace vyrobitelnosti ze simulacniho software
AutoForm. Druhym podkladem pro analyzu je pak metodicky plan zpracovany v 3D
CAD programu CATIA. Pocitacova simulace a metodicky plan definuji cely proces

lisovani a je tedy mozné je pouzit jako vstupni data pro analyzu rizik.

Tyto vstupni data pro analyzu (simulace, metodicky plan) jsou doddvana vybranym
dodavatelem pied zaCatkem konstrukce lisovacich nastroji. V dob¢ ptfedani dat dilu
dodavateli jsou jiz data ovéiena z pohledu vyrobitelnosti ze strany Skoda Auto a je
tedy jisté, Ze dil je lisovatelny (vyrobitelny). Nasledné je na dodavateli, aby stanovil
takovy metodicky plan, ktery splituje pozadavky a zéroven dosahuje co nejmensi miry

rizika.

Cilem analyzy je identifikovat rizika procesu v dodané simulaci a metodickém planu,

ktery se zpravidla li$i od toho, ktery je zpracovan interné.
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Obr. 6-3 — Zatazeni FMEA z terminového hlediska

Z terminového hlediska je metoda FMEA zafazena za fazi vybérového fizeni
dodavatele. Po jeho vybrani jsou stanoveny spole¢né s dodavatelem terminové plany
pro vyrobu lisovacich nastrojii a definovan termin provedeni prvniho kola analyzy
FMEA. Analyzu lze rozdélit do dvou ¢asti, kde prvni je pifedvyrobni a druhou je
vyrobni.

6.2 Hodnotici tym

Po stanoveni cili studie rizik nasleduje kapitola zabyvajici se sestavenim hodnoticiho
tymu. Tento tym je odpovédny za identifikaci rizik a ohodnoceni rizik, ktera jsou

obsazena v dodavatelem ptipravenych podkladech.

Hodnotici tym je sestaven ze zastupci obou z(¢astnénych stran, kterymi jsou Skoda
Auto a.s. a vybrany dodavatel. Cely tym ¢it4 celkem jedenact ¢lenti, kde sedm zastupcii

je ze strany zadavatele (Skoda Auto a.s.) a zbyvajici étyii zastupuji dodavatele.

Nejprve jsou uvedeni ¢lenové ze strany zadavatele. Prvnim ¢lenem je konstruktér dilu,
ktery je odpovédny za konstrukci samotného dilu a zastupuje oddéleni vyvoje vozu.
Hodnoti rizika z pohledu zésahu do konstrukce dilu. Druhym ¢lenem je konstruktér
simulace a metodického planu, ktery zastupuje oddéleni koncepcniho planovani a je
ve firemni struktufe podfizen vedoucimu koncep¢niho planovani, ktery je tfetim
¢lenem. Tito dva zastupci hledaji rizika spojena s procesem lisovani. Dal§im, v pofadi
¢tvrtym, Clenem je zastupce udrzby nastroju, jelikoz u v této fazi je nutné myslet na

rizika spojena s udrzbou a zastavbou jednotlivych raznic.
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Dulezitym ¢lenem tymu je také zastupce kvality, se kterym se hodnoti rizika spojena
s auditem finadlnich vyliskl, kterd jsou odhalena jiz v této fazi. Planaf pak ptebira roli
moderatora FMEA, zapisuje zjisténa rizika do pfedem stanoveného protokolu a po
dokonceni distribuuje zapis a odpovédnosti mezi zucastnéné strany. Poslednim
zastupcem je projektovy koordinator, ktery definuje terminy dalsiho setkani a sleduje

terminova rizika celého projektu.

Strana dodavatele je zastoupena ¢tyfmi zastupci. Prvnim je vedouci konstrukce, pod
kterého spada i konstruktér odpovédny za tvorbu metody a simulace. Slouzi zde
pfedevsim ke schvaleni moznosti odpracovani rizik, pfipadné jako podpora pii
hodnoceni rizik. Vzhledem k tomu, Ze =zastupuji dodavatele, snazi se rizika
bagatelizovat a jejich hodnoceni nemusi odrazet realitu. Dal§imi Cleny jsou pak
zastupce nakupu a projektovy vedouci, kteti maji za kol rizika ohodnotit z hlediska

termina a nakladu.

Konstruktér

Vedouci Zastupce tod Projektovy
konstrukce nakupu metocy a vedouci
simulace
P-FMEA
1
r T T T T T 1

Konstruktér Konstruktér Vedouci G o Zast . i
ail metody a koncepéniho Udrzba 1?3 lllp e Plana¥ Projektovy

u simulace planovani nastroji ality koordinator

Obr. 6-4 — Clenové hodnoticiho tymu

Na vySe uvedeném Obr. 6-4 jsou uvedeni ¢lenové hodnoticiho tymu sestaveného pro
ucely zpracovani analyzy FMEA. Zelenou barvou jsou zvyraznéni zastupci

spole¢nosti Skoda Auto a.s., Zluté pak zastupci ze strany dodavatele.

Oba uvedené tymy tak obsahuji ¢leny zastupujici vSechny zicastnéné strany.
V piipad€ externiho dodavatele vyliskli, je dalSi stranou zcastnénou na téchto
schiizkéch tym zastupujici dodavatele. Volba a pocet ucastniki je vSak pouze vzdy na

vybranych dodavatelich.
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6.3 Hodnotici kritéria

Pro hodnoceni rizik je nutné stanovit jasna kritéria, podle kterych budou rizika
ohodnocena. Tato kritéria stanovuji, kolik bodu bude pfidéleno pro dané riziko.
Teoretické hodnoty pro hodnoceni jsou uvedené v Tab. 4-2 az Tab. 4-4, av§ak pro uziti

Vv praxi je nutné tabulky modifikovat.

Prvni tabulkou, kterou je nutno modifikovat je tabulka hodnotici vznik vady.
Rozdé&lena je do péti kategorii dle toho, jaké zmény v chystaném procesu se vyskytuji.

V tabulce hodnoceni rizik je oznacena jako sloupec A.

Tab. 6-1 — Tabulka kritérii pro vznik vady

Vznik vady A
Osvédceny proces ze sériové vyroby 1

Drobné zmény stavajicich procesi 2.3

Novy proces,

s implementaci stavajicich zkuSenosti
Novy znamy proces,

avsak s problematickymi postupy
Novy proces bez znalosti 9-10

7-8

V potadi druhou tabulkou, ktera vyzaduje modifikaci pro hodnoceni procesu je
stupnice popisujici vyznam disledku vady. Diusledky jsou roziazeny od nejméné
zédvazného, do kterého spadaji napt. poruchy které jsou ocekdvané a ptijatelné, po
zdvadu mimofadného charakteru. Do této kategorie ohodnocené nejvyssim poctem
rizikovych bodl spadaji rizika ovliviiujici bezpecnost, kde lze pro piiklad lze uvést
nevhodné zvoleny uhel $picky, ktery nevyhovuje jak z hlediska bezpeénosti, tak i

mistni legislativy. Zvolena kritéria jsou uvedena v Tab. 6-2.
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Tab. 6-2 — Tabulka kritérii pro hodnoceni disledku

Vyznam disledku B

Nizka zavaznost,
prijatelné poruchy 1

Mala zavaznost vady,
drobné poruchy procesu 2-3

Primérna zavaznost vady,
zpozdéna dodéavka, porucha procesu, primérné opotie- 4-5-6
beni nebo poskozeni nastroji

Zavazna vada,
vysoké opotiebeni nebo poskozeni nastroji, zastaveni 7-8
vyrobni linky

Mimoiadné zavazna vada,
ovlivnéni bezpecnosti, nedodrzeni zakonil nebo kvalita- 9-10
tivnich pozadavka

Posledni tabulkou vyZadujici modifikaci pro hodnoceni procesu je odhaleni chyby
Vv jeho prub¢hu. Hodnoceni je stejné jako u piedchozich dvou na stupnici od jedné do
deseti, pfi¢emz hodnoceni stupném jedna znamena velmi vysokou pravdépodobnost
odhaleni vady procesu, pro ptiklad na zkusenostech z ptedchoziho projektu. Hodnotou
deset je oznaceno takové riziko, kde je velmi mala pravdépodobnost prokazani nebo

je dokonce neprokazatelné. Stupné hodnoceni jsou uvedeny v Tab. 6-3.

Tab. 6-3 — Tabulka kritérii pro hodnoceni odhalitelnosti

Odhaleni v procesu E

Velmi vysoka pravdépodobnost odhaleni,
prokazani na ptedchozim projektu 1

Vysoka pravdépodobnost odhaleni,

osvédceny zplsob prikaznosti 2-3
Primérna pravdépodobnost odhaleni,
prokdzani ze stavajicich procest 4-5-6
Mala pravdépodobnost odhaleni

7-8
Velmi mal4 pravdépodobnost odhaleni,
neprokazatelna 9-10
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Vyse uvedené modifikované tabulky jsou nasledné pouzity v ¢asti prace, kde dochazi

k hodnoceni identifikovanych rizik na daném dile karoserie vozu.

Hranice tolerance rizika byla stanovena na hodnotu 100 RPN.
6.4 Postup pri identifikaci a hodnoceni rizik

Postup pii FMEA analyze zacind sjedndnim vhodného terminu mezi ob&éma
zucastnénymi stranami. Za sjednani vhodného terminu, ktery splituje pozadavky
terminového terminu odpovida vzdy planai odpovédny za dany dil, ke kterému se
FMEA termin svolava. Pro tato setkani je nutné zajistit prostory, kde je technicky

mozné provedeni (dostatecna kapacita prostor, technické vybaveni mistnosti atd.).

Aby byl zarucen co nejjednodussi a nejkratsi priibéh, predem se zajist'uji pro kazdy dil
polystyrenové makety. Podklady pro jejich vyrobu zasila dodavatel a v piipadé konani
FMEA analyzy v jeho prostorach, také zajistuje jejich vyrobu. Pokud se vSak kona
termin V prostorach Skoda Auto zavisi vyroba na domluvé mezi z(¢astnénymi
stranami. Zpravidla viak vyrobu zajistuje Skoda Auto u svych dodavatelti (vzhledem
ke snizeni naro¢nosti na ptepravu). Dodavateli lisovacich nastroji staci zaslat obrabéci
data, ktera obsahuji kromé dat pro obrobeni dilu také barevné odliSené ¢ary znacici

déleni odpadu. Piiklad takové polystyrenové makety je uveden na Obr. 6-5.

Obr. 6-5 — Polystyrenova maketa
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Polystyrenova maketa pak slouzi k oznaceni mist, kde se nachdzi potencialni procesni
rizika. Mista jsou ozna¢ena pomoci ¢ervenych bodi a nasledné moderatorem (v tomto
ptipad¢ planarem) zaznamenana do FMEA protokolu. Takto identifikovana rizika jsou

ihned celym hodnoticim tymem ohodnocena dle tabulek uvedenych v kapitole 6.3.

Aby byl zkracen nutny ¢as pro analyzu jednotlivych dild, je po dodavateli pozadovano
zaslani dat pro simulaci a metodicky plan s dostatecnym ¢asovym ptedstihem. Mnoho
rizik je diky tomu odhaleno konstruktérem Skoda Auto jiz pfed zaditkem samotné
schiizky. Tato rizika identifikovand danym konstruktérem jsou poté piedstavena
a hodnocena celou skupinou sestavenou za timto ti¢elem. Nasledné probiha diskuze
(ptipadné technicka doporuceni) o napravnych opattenich, ktera jsou po dodavateli
pozadovana k implementaci. Tato navrzena maji za cil eliminaci nebo Gplné odstranéni

rizika.

Obvyklé trvani prvniho kola schizek je viadu dnt, zavislé je to vSak na poctu
slozitosti dilti. Pro zde analyzovany blatnik se pocita jeden pracovni den. Druhé kolo,
kde by méla byt implementovana napravna opatieni stanovena V prvnim kole, trva
zhruba polovinu ¢asu. Neni vSak vyjimkou, ze jsou zde zjiSténa z aktualizované

simulace nova rizika, ktera je nutna odstranit pied zahajenim konstrukce.

Na zavér analyzy, kdy jsou identifikovana rizika ohodnocena a definovana napravna
opatieni se postupuje Kk vyplnéni FAP protokolu, ktery slouzi k detailni definici
pozadavka pro konstrukei jednotlivych operaci. Dalsi kapitola této prace se jiz vénuje
samotné identifikaci a hodnoceni rizik na nastroji ur¢enému pro lisovani blatniku

automobilu.
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6.5 Identifikovana rizika

Predmétem analyzy FMEA je nastroj uréeny pro lisovani blatniku karoserie
automobilu. Jedna se 0 plechovy vylisek, ktery tvofi pohledovou ¢ast automobilu,
proto jsou na n¢j kladeny vysoké kvalitativni pozadavky. Jakykoli nedostatek
Vv povrchové ¢asti je pii prvnim pohledu na automobil viditelny. Z hlediska
technologie lisovani se jedna o jeden z nejslozitéjsi dili pro vyrobu. Konstrukce
obsahuje v porovnani s ostatnimi nastroji vétsi podil vyrabénych dili a klinti. Mnohdy

zde navrhované tvary oddélenim designu narazi na limity této technologie.

Obr. 6-6 — Blatnik automobilu

Z diivodu projektové faze zde neni mozné uvést obrazek dilu pro ktery je ndstroj urcen,
jelikoz stale podléha utajeni. Z téchto divodi je zde uveden pouze piiklad vyobrazeny

na Obr. 6-6.

Na zékladé uvedeného postupu v kapitole 6.4 byla provedena analyza FMEA pro tento
nastroj. V prub¢hu analyzy bylo pro proces lisovani blatniku zjisténo celkem padesat
rizik, jejichZ rozpéti hodnot RPN je od hodnoty 105 po hodnotu 448. Vsechna rizika
jsou rozdélena do celkem deseti skupin dle funkce a operace. Identifikovana rizika
vypovidaji 0 ¢islu rizika, dané funkci (skupin€) a v ni vznikajici vadé. Nésledné je
popsan dusledek identifikovanych rizik. V poslednich ¢tyfech sloupcich je hodnoceni
rizika z pohledu vzniku, vyznamu, odhaleni a nasledné spocitana hodnota RPN, ktera

vypovida o celkovém potencialnim riziku.
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V nasledujicich tabulkach jsou uvedena rizika skrze deset definovanych skupin. Prvni
tabulkou je Tab. 6-4, ktera popisuje identifikovana rizika v OP 20. Jedna se o tahovou

operaci, ve které je definovana nejvétsi ¢ast tvaru vysledného vylisku. Z jeji dilezitosti

vyplyva i nejvyssi pocet identifikovanych rizik.

Tab. 6-4 — Rizika v OP 20

) Mony = 5 \:IE) Moiné
)8 Funkce Mozna vada diisle de P¥ic¢ina S g E riziko
> £ 3 RPN
Pretazené hrany v . Pretazeni hrany
5N OP 20N orcdniledstin Venedovd Bhiconess 8 8 4 256
A-sloupku mm
7 OP 20 Praskani v oblasti Neshodny dil Kva’IIta hrany 8 8 4 256
A-sloupku kanalu
19 OP 20 Pretazena hrana na- Vzhledova Navrieny tvar 8 8 3 192
horu o cca 5 mm vada stiihu
23 OP20 hranu v oblasti vada n?Odgf) vidajici 5 8 4 160
Tornado linie Vyrobe
24 opzo raskini vyliskuv Neshodngdil ~ haromémahove o o 5 g5,
oblasti $picky a paty pomeéry
25 OP 20 Iv’,ropadhny v horni Vzhledova Narovcne tahové 5 6 5 150
Casti vada poméry
W ©PAl Ve e Vsl gl NS R 5 5 5 g
materialu poméry
5 Planovana
Spatné zalozeny 1 zména tloustky
43  OP20 nésttih Neshodny dil plechu z 0,65 5 5 5 125
na 0,6mm
Pretazeni Tornado Vzhledové Pla{lovztiln 4 Stk
44 OP20 linie Linie v pfedni zuiedove Anenaiowstky g 5 g 125
r o , vady plechu z 0,65
Casti blatniku
na 0,6mm
Propadliny v oblasti ; s 4
51 OP20 Tomado LinieuA Vzhledové Strihdnivjedne 5,3 g5
vady operaci

sloupku

V OP 20 bylo identifikovano celkem deset rizik. Ve tfech pfipadech se jedna o
pretaZeni hrany, coz miiZze mit za disledek vznik problému pii kontrolach kvality, tim
7e zde dojde ke vzhledovym vaddm. Ve dvou piipadech se jednd o riziko spojené s
praskanim dilu. Dusledkem tohoto praskani je pak vyrobeni neshodného dilu. Dvakrat
se zde vyskytuje i mozna vada spojena Se vznikem propadlin na dile, jejimz disledkem

jsou viditeIné vzhledové vady. Riziko ¢islo 23 souvisi s provedenim Tornado linii.
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Jedna se o designovou hranu, ktera ma zacatek v oblasti pfedniho svétlometu a probiha
pres celou osu automobilu tedy blatnik, povrchové dvefe, postranici az po zadni
svétlomet. Mozné vada je, ze nebude dosazena dostatecna ostrost této hrany a tim
i vznik auditové vady. Dalsi riziko spojené s vyuzitim plechu, které je oznaCovano
jako MNG. Moznou vadou je v ptipadé¢ tohoto rizika vyuziti materialu, které bude mit
za diisledek vyssi spotiebu materialu a s tim spojené zvyseni nakladt. Posledni vadou
vV OP 20 je pak Spatn¢ zalozeny nastiih, ktery mize zaptiCinit vylisovani neshodného

dilu.

Nize uvedena Tab. 6-5 popisuje rizika, ktera mohou vznikat v OP 30. V této operaci
probihd fez pfebytecného materidlu a dérovani. Celkem zde bylo identifikovano pét

rizik v rozpéti 105 az 250 RPN..

Tab. 6-5 — Rizika v OP 30

. . « E E Mome
= " Mozny Yo = & = o
2 Funkce MoZna vada diisledek PFicina S 5 & riziko
© " > 2 8 RPN
Nelze vystiihnout Chybi "mésicky" R

8 OP 30 otvory (stithpod  Nelisovatelné 0,5 v ablasti 5 10 5 250
25°) napojeni fezl
Znaceni hrany Navrzeny tvar

14 OP30 lemuu vykroje Vzhledova vada lisku y 7 8 4 224
kola VYHs
Vznik otfept v Zalisovani
oblasti stﬁ}?ﬁ Otfepﬁv ne o Komplikovany

2 QP prichytky u poranciy tvar vysokeé stojin g & s 50
A sloupku pracovnika o b Jiny

P groty

Praskani vylisku Néroéné tahové

41 OP 30  u patky v horni Neshodny dil omer 7 6 3 126
¢asti u A sloupku p M
Nedodrzeni

49 OP30 maximalnich Komplikace pti ~ Narocné tahové 5 7 3 105
stfiznych uhli (do  vyrobé poméry
15°)

V ptipadé OP 30 se jednd o dvé vady spojené se stiiznymi thly, které mohou konkrétné
zapficinit nelisovatelnost dilu, ptipadné pak mohou vznikat komplikace pii vyrobé¢
naptiklad sniZeni Zivotnosti feznych vlozek. Dal§im rizikem je znaCeni hrany lemu
v oblasti pfedniho kola. V této oblasti je riziko vzniku vzhledovych vad. Ctvrté riziko

souvisi se vznikem otfept, které vznikaji po stfihu materialu.
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U téchto otfept mize dojit k jejich zalisovani do dilu. Dal§im disledkem je potencialni
zranéni pracovnika, ktery obsluhuje dopravnikovy pas, ze kterého odebira vylisky do
ptipravenych palet ur¢enych pro dalsi prepravu. V poradi patym rizikem je praskani
vylisku v oblasti horni ¢asti A-sloupku. Disledkem tohoto rizika miize nastat vyroba

neshodnych kusti s danymi pozadavky.

Nasledujici operaci procesu lisovani je OP 40, ve které¢ probihd tvarovani, ofez
zbyvajicich Casti a dérovani otvord. Rizika jsou zpracovana v Tab. 6-6 a celkem zde

bylo identifikovano devét rizik.

Tab. 6-6 — Rizika v OP 40

o . ~ § & Y
%  Funkce  Mond vada oz Pitina E g § Momé
0 diisledek S . =g riziko

>~ O

Chybny odpad v . , Lo

9 OP 40  oblasti horni Casti Vazne, prostoje eraerdepsany 98 MRS 9 9 8 243
styku s postranici

10 op4o Chybnyodpad Vézne, prostoje Vi Klin pro 10 8 3 240
vykroje kola tvarovani Spicky

W gpay CEEyUENES) e Gy i oy 10 8 3 240
napojeni fezl pracovnika tvarovani $picky
Praskéni v kanalu u Simulace neni zcela

16 OP 40 Neshodny dil pfipravena, jen pro 10 7 3 210
paty A-sloupku

op. 20

Nelze vystiihnout

20 OP40 otvory (stéih pod Nelisovatelné Zmény v projektu 10 9 2 180
25°)
pz)lvol(r:l:)rfl ilio(;jg;ifril u Nekvalitni do- Ve vykresu predepsan

29 OP 40 A sloupku v oblasti sedaci pl(?Cha a odlisny material 105 3 150

(4o vzhledova vada

hrany Tornado linie
Nedodrzeni tvaru Ve vokr tedensa

30 OP40 prolisuu Neshodny dil ¢ vykresupiedepsan 49 5 3 150
k odlisny material

apoty

34 OP 40 Zylnén'i v oblasti Vzhledova I\.Iavr’ielrlé metody 5 6 5 150
narazniku vada lisovani

42 OP 40 Zvl_t_lem vylisku Vzhledova Narovcne tahové 7 6 3 126
stojiny vada poméry

V této operaci jsou jako dvé nejvyznamnéjsi rizika identifikovana ta, ktera jsou
spojend s délenim odpadu. V prvnim piipad¢ se jednad o odpad umistény v horni
oblasti, kde dochdzi ke styku s postranici. Druhym ptipadem je odpad v oblasti vykroje

kola.
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Obé¢ vady spojené s délenim odpadu mohou mit nasledné za disledek jeho uvaznuti
v odpadovém skluzu z ¢ehoz pii produkci plynout prostoje lisovaci linky. Stejné jako
v OP 30 se zde opét vyskytuji problémy se vznikem otiepil, diky nimz mize dojit
K pracovnimu trazu obsluhy dopravniku. Dal$im rizikem je praskani dilu v oblasti
kanalu A-sloupku, coz mize zapticinit produkci neshodného dilu. V potfadi patym
rizikem jsou stiih otvoru, které piekracuji pozadovanou hodnotu uhlu. V piipadé,
ze nebude tento thel dodrzen duasledek muze byt, ze nastroj nebude schopen
produkovat vylisky. Obsahem vyétu rizik OP 40 jsou také rizika zvInéni ve tifech
partiich, konkrétné pak v oblasti narazniku, stojny a Tornado linie. Ve v§ech ptipadech
je dusledkem auditova vada viditelna na vylisku. Poslednim identifikovanym rizikem
pro danou operaci je nedodrzeni tvaru prolisu v oblasti kapoty, ktera ma za dusledek

neshodny dil.

Analyza rizik navazujici OP 50, v niz probiha tvarovani a ofez, je uvedena v Tab. 6-7,

kde byla identifikovana Ctyti rizika souvisejicich s touto operaci.

Tab. 6-7 — Rizika v OP 50

g B
= = 2 2 Momé
2  Funkce Moina vada Mozny disledek P¥i¢ina 5 F B .
0 S . 35 riziko
>~ O
Zvingni v oblasti Navrzené stfizné
17 OP50  ZYMMIVORAH  yihledovavada  kiivky nespliuji 5 8 5 200
narazniku
max 15°
ZvInéni v oblasti . Stiihané hrany jsou
38 OP50 A-sloupku Vzhledova vada téméf paraleln 5 7 4 140
Praskani vylisku
39 OP50 vtechnologické  Vyrobni problémy Navrzeny tvar oblasti 8 2 8 128
plose
40 OP 50 Pretah ve vykroji ~ Komplikace pfi Ohyb vodniho kanalu 8 4 4 128

kola korekcich bez ptidrzovace

Dveé rizika jsou spojena se zvInénim. V prvnim piipad¢ se jednd o oblast narazniku,
v tom druhém pak oblast A-sloupku. Dusledek obou zmén je vzhledova vada viditelna
na svafené karoserii. Dal$im rizikem je praskani vylisku v oblasti technologické
plochy, kde mohou nasledn& vznikat problémy spojené s vyrobou. Ctvrtym rizikem je

vznik ptesahu ve vykroji, ktery mize zpisobit komplikace pti korekcich néstroje.
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Proces pokra¢uje OP 60, kde probiha tvarovéani zbytkd dilu. Ctyfi identifikovana rizika

V této operaci jsou uvedena v Tab. 6-8.

Tab. 6-8 — Rizika v OP 60

o Mozny 7 5 5 Mozné
= o ozZny o = = ozné
& Funkce Mozna vada disledek P¥i¢ina § § £ rizko

> O
Dil nelze Neni zpracovan
12 OP60 Chybiznadeni dilu identifikovat Fi;ukcjlodovy planpro 7 8 4 224
13 OP 60 Zylnen,l drzaku pod Vzhledova Narovcne tahové 8 7 4 224
naraznikem vada poméry
Dil nelze zalozit z
divodu nevhodného Vyrobni Navrzeny tvar
s [ e e 5 6 5 150
pro stfih otvoru
Praskani radiusu v
oblasti upevnéni blat-  Neshodny Chybné nastaveni

36 OP60 niku ke kapoté u A dil simulace ! ! 3 147

sloupku

Prvnim rizikem je chybé&jici znaceni dilu, diky némuz jej neni mozné dale v procesu
identifikovat (rozeznat). Znageni dilu zpravidla obsahuje ¢islo dilu, logo Skoda Auto
a ¢islo vyrobni davky. Druhym identifikovanym rizikem je zvIinéni drzaku, ktery je
umistény pod naraznikem. Dusledkem tohoto zvInéni je vznik vzhledové vady
piipadné problémy pii montazi dilu. Tteti riziko se vénuje zalozeni dilu do néstroje,
které neni mozné provést z diivodu thlu lemu. Pokud by bylo toto riziko akceptovano,
daly by se ocekavat vyrobni problémy spojené pravé se zaklddanim. Posledni, tedy
ctvrté riziko OP 60 je praskani radiusu Vv oblasti upevnéni blatniku ke kapoté€. Praskani

V této oblasti muze mit za dasledek lisovani neshodného dilu.

V Tab. 6-9 jsou uvedena rizika spjata piimo s nastrojem dané OP 70, kde probiha
tvarovani, ofez a dérovani. Zjisténa zde byla dvé rizika, z nichz vSak jedno dosahuje

nejvyssi hodnoty celé FMEA analyzy.
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Tab. 6-9 —Rizikav OP 70

| @Egy  DEEESEEL e s D0 PCEGIRE o g o
nastroje predlozen
Chybi znaceni Dil nelze Uzavieny tvar

8  OP70 4 identifikovat odpadu 77 3 14

V dané operaci bylo jako nejvétsi riziko identifikovano riziko souvisejici se zastavbou
nastroje. Konkrétné bylo v prubéhu analyzy zjisténo, Ze neni mozné zastavét
pozadovany pocet raznikt pro stiih otvort v oblasti kola. V tomto pfipadé, kdy neni
mozné zastavét pozadované razniky do nastroje je disledkem rizika nevyrobitelny dil
stavajici navrhovanou metodou. Druhé riziko, souvisi opét se zna¢enim dilu, které je
rozdélené do dvou operaci. Znaceni dilu chybi, stejné¢ jako v predchozi operaci,

disledkem ¢ehoz je dil neidentifikovatelny v dalSich procesech.

Nasledujici skupiny rizik jsou rozdéleny dle dané funkce, nebo konkrétnimu
problému. Prvni skupinou tohoto typu je skupina data, kde byly identifikovana dvé

rizika. Uvedena jsou nize v Tab. 6-10.

Tab. 6-10 — Rizika spojena s daty

(CliyH1EL18 - Nelze provetit g

s o AR GndL w5 g
operace jednotlivych operaci

o ou MEMC Mmoo Smese oo

Prvni riziko je spojeno s nedodanim FAP piedvyplnéného protokolu dodavatelem.
Tento dokument slouzi pro definici konstrukce a je jednim z pozadavkd dodavky.
Dusledkem nedodéani protokolu nelze provétit zpracovani jednotlivych nastrojii. Druhé
riziko vznika nedodanim aktudlnich dat ze strany vyvoje, diisledkem ¢ehoZ nelze
zpracovat simulaci na aktualni data k danému datumu.
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Dalsi skupinou jsou rizika spojena s pocitacovou simulaci. Uvedena jsou v Tab. 6-11,

ve které bylo identifikovano celkem sedm relevantnich rizik.

Tab. 6-11 — Rizika v pocitacové simulaci

=) Mony X 5 5 Moné
= o ozny — = S ozné
2 Funkce Mozna vada diisledek P¥i¢ina § § £ rigke
-~ O
2 Simulace A% mf)de,lu pOLlZ'I’t I\_Iepresna Nevv,hovdne’ na}stavena 8 8 5 320
rozdilny material ~ simulace pocitacova simulace
Simulace Problémy pii
4 Simulace neodpovida lisovani Nastaveni pocita- 8 7 5 280
tloust'ce . . ¢ové simulace
a nepresnosti
plechu
; Nevytazeni Vzhledova B Bt tH
18  Simulace L-zonyna35%  vada Maly néstiih 8 8 3 192
Simulace Y . .
32 Simulace neodpovidd Nepresnd Ve wkresupfede- 5 55 g5
s - simulace psan jiny material
sméru valcovani
g Nevytazeno v Vzhledova Navrzena poloha
87 Simulace ;i auta vada nozii 5 7 4 A
45 Simulace Neaktualni Nelze vyrobit ~ Zmény konstrukce 5 8 3 120
Nevytazeno ; ¢ &
: . ., Vzhledova Nevhodny thel
46  Simulace léél;?ipoty v piedni vada stfihu 5 8 8 120

V dodané pocitacové simulaci se vyskytuje pouziti rozdilného materidlu. V tomto
piipadé jsou dodéana data pro simulaci nepiesnd a mizou byt zkreslena. Rizikem, které
je opét spojeno s materidlem je pouziti jiné tloustky pouzitého plechu, coz mize
zpusobovat problémy pfi lisovani a nepiesnosti simulace. V simulaci se také vyskytuji
tfi problémy, kdy dochazi k nevytazeni materialu v oblastech L-zony, linii auta a
Vv predni ¢asti v mistech kapoty. Dusledkem zminénych rizik je vznik auditovych
vzhledovych vad. Jedno z identifikovanych rizik vyplyva z neodpovidajiciho sméru

vvvvv

riziko k simulaci je neaktualnost simulace, ze které mtize plynout nevyrobitelnost dilu.

Piedposledni skupinou jsou rizika spjata se sttedénim vylisku do jednotlivych nastroji

danych operaci. Uvedena jsou v Tab. 6-12.
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Tab. 6-12 — Rizika stfedéni

6  Stfedéni Neustiedéno Prostoje Chybéjici dorazy 8 8 4 256
Neodpadnuti

47 Stredeni 0dPadU Komplikacepfi - Navrzené tahove 7 2 8 112
stiedicich vyrobé pomeéry
jazycka

Prvnim rizikem je neustfedéni plechu v nastroji, ze kterého mtze plynout vznik vad
daného dilu nebo prostoje. Druhym identifikovanym rizikem je neodpadnuti stfedicich
jazycku, které jsou uzivany pro stiedéni. Disledkem neodpadavani téchto jazyckt
miize dojit ke komplikacim v prubéhu vyroby, které se tykaji kupeni odpadii v urcitych

¢astech nastroje.

Posledni Tab. 6-13 se vénuje rizikim v oblasti $picky, ktera je z pohledu konstrukce
nastroju velmi slozitd a z téchto divodu byla tato rizika zafazena do vlastni skupiny.
Skupina obsahuje celkem pét identifikovanych rizik. Spi¢ka blatniku je umisténa

v oblasti mezi pfednim svétlometem a kapotou.

Tab. 6-13 — Rizika v oblasti $picky

. Gravitace dilu
3  Spictka Nelze vytvarovat Neshodny dil a pridrzeni umoziije 9 8 4 288
pohyb az o 13 cm
15 Spicka ZVImenivparti oL govavada  NavrZeni tvaru 6 7 5 210
Spicky vylisku
5 Zaseknuti Néroiné tahové
21  Spitka odpadu piistiihu  Prostoje oene tahove 5 8 4 160
o poméry
u Spicky
22 Spitka ?I;g‘lfym"pa““ Vzhledové vada  Namozeni dilu 5 8 4 160
Vzhledova vada .
& oix Meéstnani . v Zalozeni bez pomoci
48 MplE materialu S;rn;pble}kace pi mechanizace 2 2 e 108
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V potadi prvnim rizikem spojenym se Spickou je nemoznost jejitho vytvarovani dle
dodané simulace disledkem ¢imz muze dojit k vyrobé neshodného dilu. Dvé
identifikovana rizika se tykaji zvinéni materialu v partii Spicky a maji za dasledek
vzhledové vady. Vzajemné se lisi v pfic¢ing jejich vzniku, kdy jedno je zptuisobeno
tvarem vylisku a druhé pak namozenim dilu v dané partii. Dalsi riziko zvazuje vznik
zaseknuti odpadu pii stithu v okoli $pi¢ky, coz mize zpiisobit hromadéni odpadu
V nastroji a ztoho plynouci prostoje lisovaci linky. Posledni riziko je spojeno
s méstnanim materialu, které ma za dasledek vznik vzhledové vady a komplikaci pii

vyrobe.

V této kapitole se tedy podatilo na zacatku definovat cile studie, stanovit hodnotici
tym a kritéria hodnoceni pro jednotliva rizika. Poté zde byl popsan postup analyzy
FMEA pro fazi koncepcniho planovani. V posledni podkapitole se pak podaftilo
identifikovat a dle stanovenych kritérii ohodnotit celkem 50 rizik, pro nastroj uréeny
k lisovani blatniku. Rizika jsou rozélenéna pro lepsi piehlednost do deseti skupin. Sest
skupin je vztaZzenych pfimo k danému nastroji. Zbylé Ctyfi se pak vénuji detailnéji
dodanym CAD datiim, poc¢itaCové simulaci, sttedéni polotovaru do nastroje a posledni

skupina oblasti $picky blatniku z hlediska lisovatelnosti.
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7 NAVRH PREVENTIVNICH OPATRENI

Soucasti FMEA analyzy je k identifikovanym rizikim nalézt fe$eni. Reseni daného
rizika by mélo vést k jeho celkovému odstranéni, nebo alespon jeho eliminaci takovym

zpusobem, Ze dojde ke sniZzeni jeho disledki na minimalni poZzadovanou hranici.

Vzhledem k vysokému poctu identifikovanych rizik je nutné roztadit je dle priority do
skupin. Pro tento ucel se nabizi vyuziti Paretovy analyzy, ktera tika ze 20 % rizik
ovliviiuje zbyvajicich 80 %. Urceni poméru vzdy zavisi na potfebach pro dany ptiklad.
Na takto identifikovana rizika jsou nasledné navrzena preventivni opatieni, ktera jsou
vzhledem ke své dulezitosti feSena podrobnéji. Zbyvajici rizika jsou uvedena
v tabulkach, pficemz u kazdého rizika je navrzeno preventivni opatieni vedouci k jeho

¢astecné nebo celkové eliminaci.
7.1 Paretova analyza

V nésledujici podkapitole je aplikovana Paretova analyza na rizika identifikovana
metodou FMEA. Celkem zde bylo v procesu koncep¢niho planovani identifikovano
padesat rizik, kterymi je nutno se zabyvat. Aby byl uréen pocet téch, které nejvice

ovliviuji dany proces byla rizika slou¢ena skrze skupiny, do kterych jsou rozdélena.

Takto slouCena rizika byla sefazena dle moZzného rizika RPN od nejvétSiho po
nejmensi a nasledné vyhodnocena. Z vypoéteného Kkumulativniho souétu
a kumulativni ¢etnosti uvedenych v Tab. 7-1 byl sestaven graf pro Parctovu analyzu,

ktery je uveden na Obr. 7-1.
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Tab. 7-1 — Data pro Paretovu analyzu

1 448 50 18 4561 50,6 35 7207 79,9
2 768 8,5 19 4753 52,7 36 7347 81,5
3 1056 11,7 20 4933 54,7 37 7487 83,0
4 1336 14,8 21 5093 56,5 38 7615 84,4
5 1592 17,6 22 5253 58,2 39 7743 85,8
6 1848 20,5 23 5413 60,0 40 7869 87,2
7 2104 23,3 24 5563 61,7 41 7995 88,6
8 2354 26,1 25 5713 63,3 42 8120 90,0
9 2597 28,8 26 5863 65,0 43 8245 91,4
10 2837 31,5 27 6013 66,7 44 8365 92,7
11 3077 34,1 28 6163 68,3 45 8485 94,1
12 3301 36,6 29 6313 70,0 46 8597 95,3
13 3525 39,1 30 6463 71,7 47 8705 96,5
14 3749 41,6 31 6613 73,3 48 8810 97,7
15 3959 43,9 32 6763 75,0 49 8915 98,8
16 4169 46,2 33 6913 76,6 50 9020 100,0
17 4369 48,4 34 7060 78,3

K provedeni Paretovy analyzy slouzi data uvedena v Tab. 7-1 ze kterych byla pocitana
kumulativni suma a kumulativni ¢etnost. Z téchto dat byl nasledné sestaven graf pro
Paretovu analyzu uvedeny na Obr. 7-1. Kumulativni ¢etnost identifikuje, ze mezi

prioritni rizika budou zafazena ta s pofadovym cislem jedna aZ Sest.
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Paretova analyza
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Obr. 7-1 — Graf Paretovy analyzy

Z uvedeného grafu vyplyva, Ze hranici 20 % prekondva kumulativni ¢etnost u rizika
Cislo Sest. Dale je zde patrny vyznam mozné vady prvniho rizika, které je vzhledem
K ostatnim velmi vysoké a jeho hodnota kumulativni ¢etnosti ¢ini 5 %. Zbylych pét

rizik z prioritni skupiny nevykazuje mezi sebou pfili§ velky rozdil v hodnoté RPN.

Rizika zatazena do druhé, méné prioritni, kategorie vykazuji linearni klesaji trend po
riziko s poradovym ¢islem 24. Od tohoto rizika je deset rizik konstantnich a nasleduje

opét klesajici trend az do hodnoty 105 RPN u rizika s ¢islem 50.

Pomoci Paretovy analyzy byla rizika rozdélena do dvou skupin. Prvni skupina
s vysokou prioritou obsahuje celkem Sest rizik spojenych s lisovacimi nastroji. Druha

skupina zahrnuje zbyvajici rizika, kterych je celkem Etyficet pét.
7.2 ReSeni pro prioritni rizika

V nésledujici podkapitole jsou detailnéji rozebrana rizika z prvni prioritni skupiny. Pro
ptehlednost jsou dana rizika uvedena v Tab. 7-2, kde jsou sefazena dle mozného rizika

vyjadieného v RPN od nejvétsiho po nejmensi.
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Tab. 7-2 — Prioritni rizika

kanalu

Nelze zastavét Nevyrobitelny FAP protokol
! EaL nastroje dil nebyl predlozen 448
Nevhodné
- 'V modelu pouzit Neptesna nastavena
2 Simulace | o iing material  simulace potitatové 320
simulace
Gravitace dilu a
- o pridrzeni umoz-
3 Spi¢ka  Nelze vytvarovat Neshodny dil uje pohyb a7 o 13 288
cm
Simulace . - A
4  Simulace neodpovida tloustce }"robl’er?y pn Iv\Ias,ta\(em lpoc1ta- 280
plechu isovani ¢ové simulace
Pretazené hrany v Pictazeni hrany o
5 OP 20 predni castiau Vzhledova vada q 55 y 256
A-sloupku vice nez 5 mm
6  Stiedéni Neustfedino Prostoje Kvalita hrany 256

Riziko ¢. 1 - OP 70

Jedna se o riziko spojené s operaci 70, ve které probihd tvarovani dilu, jeho ofez

ptebyvajicich ¢asti plechu a dérovani zbyvajicich dér v oblasti kola. Vzhledem

k pokro¢ilé fazi projektu se jedna o riziko, které mize mit negativni vliv na terminovy

plan vyroby lisovacich nastroju.

Obr. 7-2 — Klin pro dérovani [26]
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Z designu dilu tykajiciho se této oblasti vyplyva zastavéni velkého poctu klint
urcenych pro dérovani otvord, které neni mozné Konstrukéné umistit do nastroje pro

operaci 70. Priklad klinti uréenych pro dérovani je uvedeny na Obr. 7-2.

Resenim pro odstranéni tohoto rizika je zména metodického planu pro lisovani
blatniku. Konkrétné je nutné, vzhledem k moznosti tyto kliny do raznice zastavét,
rozdélit stiih otvorti do dvou operaci. Razniky, které nejsou kolizni je moZné ponechat
a zbylé je nutné piesunout do OP 60. Diky rozdéleni dérovani otvor do dvou operaci
bude mozné zastavét dérovaci kliny do raznice a nebude dochéazet ke konstrukénim

kolizim mezi stfiznymi kliny.
Riziko ¢. 2 - Simulace

Druhé prioritni riziko je spojené s pocitatovou simulaci v programu Autoform.
Pfedstavena simulace neodpovida procesnim pozadavkiim pro lisovani dilu v daném
lisovacim nastroji z hlediska pouzitého materialu. Pouzity material pro lisovany dil

v simulaci neodpovida materialu uvedenému v datech odeslanych dodavateli.

T Max 0,874
= .

\ 1 Maw 0,780

™

ol

\.A

Obr. 7-3 — Odlisnosti v materiilech

Na Obr. 7-3 je vyobrazeno riziko praskani materialu. Ob&é simulace maji stejné
zakladni nastaveni S rozdilem pouzitého materidlu. Vysledky jsou vSak diky pouziti
materialu s jinymi vlastnostmi odli$né. Diky nastaveni odliSného materidlu miZe mit

simulace ve vice ptipadech (nez je tento jeden uvedeny) odlisné vysledky.
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Pro odstranéni rizika spojeného s pouzitym materidlem je nutné upravit nastaveni
a prepocitat stavajici pocitacovou simulaci. Jestlize nedojde k pfepocitani simulace,
hrozi neakceptovani provedené prace dodavatele a nepfipusténi do konstrukéni faze

projektu. Z této skutecnosti by hrozil vznik dalsich nakladi spojenych s
Riziko &. 3 - Spi¢ka

V potadi tieti riziko s Vysokou prioritou se vztahuje k oblasti $pi¢ky blatniku. Jedna se
z hlediska technologie o velmi naro¢nou partii daného dilu, a proto je nutné ji vénovat
patficnou pozornost. V tomto piipad¢ se jednd o nemoznost vytvarovat tuto cast

s moznym dusledkem v podob¢ vyroby neshodného dilu. Pfi¢inou rizika je pohyb dilu

V nastroji az o 13 cm, ktery je neakceptovatelny z hlediska lisovani.

Navrhovanym feSenim pro toto riziko je tedy zamezit pohybu nastiihu v dané operaci.
Toho Ize dosahnout zajisténim nasttihu pomoci konstruk¢énich opatteni, ktera spocivaji
V umisténi sttedicich kolika. K témto stfedicim koliklim (dorazitim) je nasttih dorazen

a zajistén proti pohybu v lisovacim néstroji.
Riziko ¢.4 - Simulace

Ctvrté riziko je stejné jako druhé spojeno s poéitaovou simulaci lisovani daného dilu.
V tomto piipad¢ se jedna o riziko plynouciho z nastaveni simulace, kde je pouzita

odli$na tloustka materialu.

Lubrication: "default” is loaded

Thickness =

Tool Offset 0.650 mm =

Obr. 7-4 — Nastaveni simulace

Pozadavek a navrhované opatfeni pro snizeni rizika je tedy nasledujici. Dodavatel je
povinen odstranit tuto nesrovnalost, optimalizovat tahové poméry a dodat novou
simulaci s upravenym nastavenim dle technickych vlastnosti lisovaného dilu.
V ptipad€ nedodani neni simulace adekvétni pro cely proces, a tudiz vSechny nastroje

udastnici se lisovani.
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Riziko ¢. 5 - OP 20

Riziko s potfadovym ¢islem pét se tyka nastroje operace 20, ve kterém dochazi k tazeni
zakladniho tvaru celého dilu. Dochazi zde K riziku vzniku ptetazenych hran v piedni
Casti dilu a v oblasti A-sloupku. Disledkem toho, zde muze dochazet ke vzniku

vzhledovych vad odhalenych pii auditu kvality.

Obr. 7-5 — Pfetazena hrana

Na Obr. 7-5 je zietelna ptretazena hrana v simulaci vyroby dilu vznikajici operaci 20.
Resenim tohoto rizika je provedeni optimalizace tahovych poméri v poéitacové
simulaci. Moznost optimalizace tahovych poméri spociva v ptitlaku brzd, které jsou

umisténé na piidrzovaci a matrici.
Riziko ¢. 6 - Stiredéni
Posledni riziko identifikované jako prioritni je spojeno se stfedénim nastiihu do

lisovaciho néstroje. Dlsledkem tohoto rizika mize dochdzet pii lisovani k prostojim

lisovaci linky, ptipadné vyrobé neshodnych dilt a tim plytvani materialu.

Resenim pro eliminaci tohoto rizika je doplnit dorazy, které zajisti pfesnou polohu dilu
V nastroji. Dale je nutné s dodavatelem projednat béhem konstrukéni faze zastavbu

daného nastroje, ve kterém neni zajisténo stredéni.

Timto tedy kon¢i podkapitola, kterd se zabyva navrzenim feSeni pro Sest rizik, ktera
byla definovdna jako prioritni pomoci Paretovy analyzy. Podafilo se zde pro

identifikovana rizika podrobngji popsat feseni, které vede k eliminaci jeho vyse.
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7.3 ReSeni pro rizika bez zvy$ené priority

V nésledujici podkapitole jsou v tabulkach navrzena tfeSeni pro ta rizika, kterym

A4 .

nebyla pomoci Paretovy analyzy piifazena vyssi priorita a ovliviiuji tak cely proces

mensim podilem. Rozd¢leni je opét dle ur¢enych skupin v kapitole 6.5.

Prvni skupinou jsou feSeni pro rizika objevujici se v OP 20, uvedena jsou nize

v Tab. 7-3.

Tab. 7-3 — Opatieni pro OP 20

o
)8 Funkce Mozna vada Doporucena opatieni
Ty DT Provést optimalizaci tahovych pomérti novou
5 OP 20 lj’,retgzene ATy 2 pocitacovou simulaci, odladit v simulaci 3 x Tornado
¢asti a u A-sloupku .. . o
linii, napt. Gpravou pritlaku brzd
7 OP 20 Praskani v oblasti A-sloupku | rovést optimalizaci tahovjch pomérd novou
pocitatovou simulaci
19 OP 20 Pretazena hrana nahoru o Upravit rozvinuty tvar fezu dle vysledku nové
cca 5 mm pocitacové simulace
Predvedena simulace
23 OP 20 nezajist'uje ostrou hranu v Odladit v simulaci minimalni pfetazeni hran
oblasti Tornado linie
Praskani vylisku v oblasti . - <G
24 OP 20 st & ey Optimalizovat plochy pro lepsi vytazeni
25 OP 20 Propadliny v horni ¢asti Optimalizovat technologickou plochu
27 OP 20 Proveétit vyuziti plechu Optimalizovat pretazeni hrany
42 OP 20 Spatné zaloZeny nastiih Predstavit simulaci na material 0,6 mm
43 oppo  Pretazeni Tomddolinie by it imulaci na material 0,6 mm
Linie v pfedni ¢asti blatniku
50 op20  -ropadlinyv oblasti Rozdélit do dvou operact

Tornado Linie u A sloupku

Doporuceni navrhovana pro OP 20 souviseji pfedevSim s optimalizaci pocitacové

simulaci, tak aby byla odstranéna rizika, ktera vznikaji v prab&hu procesu lisovani. Ve

dvou ptipadech se jedna o feSeni zménou tloustky materialu v simulaci.
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Nasledujici Tab. 7-4 navrhuje opatieni pro proces lisovani v operaci ¢islo 30.

Tab. 7-4 — Opatieni pro OP 30

o

;8 Funkce MozZna vada Doporudena opatieni
Nelze vystfihnout otvory s o

8 OP 30 (stfih pod 25°) Doplnit mésic¢ky do technické dokumentace

14 OP 30 f;gcem hrany lemu u vikroje Navrhnout tpravu ostfihu dilu doplnénim vykusu
Vznik otfept v oblasti stiihi L ..

28 OP 30 R Ta— Optimalizovat stojinu
Praskani vylisku u patky v . . i

40 OP 30 horni csti u A sloupku Upravit simulaci v oblasti $picky

48 op3p  Nedodrzeni maximalnich oo ovat v simulaci

stfiznych uhla (do 15°)

Vzhledem k charakteru vad jsou zde na rozdil od operace 20 doporuceni pro eliminaci
rizik rozmanitéj$i. V prvnim ptipadé se jedna o doporuceni k doplnéni mésicki do
technické dokumentace, dale pak upravée ostiihu dilu. Treti v tabulce uvedené riziko
souvisi se zménou konstrukce dilu. Posledni dvé rizika se vztahuji k optimalizaci

pocitacové simulace.

Tab. 7-5 — Opatieni pro OP 40

=
)8 Funkce Mozna vada Doporucena opatieni
9 OP 40 Chy‘t?nvy o@pad el ., Navrhnout upravu tvaru otvori
horni ¢asti styku s postranici
10 OP 40 Chybny odpad vykroje kola ~ Doplnit klin pro tvarovani $picky
11 OP 40 Jehly v oblasti napojeni fezit  Doplnit klin pro tvarovani $picky
Praskani v kanalu u paty A- Predstavit simulaci na posledni stav dat a pro
16 OP 40 .
sloupku vSechny operace
Nelze vystfihnout otvory . - L.
20 OP 40 (stfih pod 25%) Zaslat nova data pro pfipravu nové simulace
ZVh},e ni dosedaci plochy ke . Predstavit novou simulaci pro odlisny material a dle
29 OP 40 dvefim u A sloupku v oblasti . . vers o
A vysledkil rozhodnout o pouZzitém materialu
hrany Tornado linie
30 OP 40 NedodrZeni tvaru prolisu u Ptedstavit novou simulaci pro odli$ny material a dle
kapoty vysledkt rozhodnout o pouzitém materialu
33 OP 40 ZvlInéni v oblasti narazniku Odladit v simulaci
41 OP 40 Zvlnéni vylisku stojiny Upravit simulaci v oblasti $picky
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V Tab. 7-5 jsou navrhovana feSeni vztahujici se k operaci 40. Navrhované feseni pro
prvni riziko je spojeno s designem dilu a pozaduje zménu tvaru otvoru. Nasleduje
feSeni spocivajici v doplnéni klind do ndstroje, které jsou urceny pro tvarovani Spicky.

Zbyvajici navrhovana feseni souviseji opét s konkrétni zménou pocitacové simulace

Tab. 7-6 — Opatieni pro OP 50

17 OP 50 Zvlnéni v oblasti narazniku Upravit stiih pro lepsi stfizné uhly do 15°

37 OP 50 ZvInéni v oblasti A-sloupku  Oteviit stiihané hrany a zvétsit radiusy ve vykusech
Praskani vylisku Vypracovat novou pocitacovou simulaci

38 OP 50 S L ¥ g
v technologické plose a minimalizovat moznost prolaklin

Eliminovat zvinéni v oblasti vodniho kanalu pouzi-

39 OP 50 Maly pfetah ve vykroji kola tim natlaéného pidrzovace na klinu

Néavrh preventivnich opatfeni pokracuje skupinou souvisejici s operaci 50. Prvni dvé
doporuceni jsou vztazena K metodickému planu, pficemz prvni navrhuje Gpravu
sttiznych uhlt. Druhé doporuceni pozaduje otevieni stiiznych hran a zvétSeni radiusi.
Preventivni opatfeni pro operaci 50 pozaduje vypracovani nové simulace
S minimalizaci moznosti proldklin. Posledni opatieni poZaduje eliminovani zvlnéni

v oblasti vodniho kanalu za¢lenénim klinu do konstrukce nastroje.

Tab. 7-7 — Opatteni pro OP 70

12 OP 60 Chybi znaceni dilu Doplnit prichodovy plan
13 opeo  ZYInéni drzdkupod Odladit v simulaci Gpravou brzdnych 1%
naraznikem

Dil nelze zalozit z davodu

31 OP 60 nevhodného thlu lemu Odladit v simulace na co nejlepsi stav vytazeni,

e e ap— doplnit stupen na vytazeni

Praskani radiusu v oblasti Vypracovat novou potitatovou simulaci dle
35 OP 60 upevnéni blatniku ke kapoté  posledniho stavu CAD dat a pozadavkd Skoda

u A sloupku a predlozit

107



Prvni opatieni pro operaci 60, uvedené v Tab. 7-7 se vztahuje k dopInéni chybéjiciho
priachodového planu linkou. Zbyvajici tii opatieni se tykaji pocitacové simulace, ve

které je nutné potencialni rizika optimalizovat.

Tab. 7-8 — Opatieni pro OP 70

T Zména metodického planu — zaslat pted opakovani
! SRl Nolbz ZZ A RS2 FMEA s novou simulaci do firmy Skoda
34 OP 70 Chybi znaceni dilu Oteviit vice uhel rozstfihovacich nozi

V Tab. 7-8 se nachazi opatfeni vztazena ke konkrétni operaci, kterou je OP 70.
Opatieni pro prvni riziko je detailné popsano v kapitole 7.2. Druhé navrhované
opatieni se tyka uhlu otevieni rozstiihovacich nozi, které slouzi k déleni odpadu. Diky

otevieni thlu rozsttihovacich nozi pak bude mozné umistit raznik uréeny pro znaceni
dilu.

Tab. 7-9 — Opatieni pro data

Chybi FAP protokol na jed- . o
26 Data e [y Dodat predvyplény FAP protokol
49 Data Nejsou k dispozici Dodat aktualni data

Navrhovana opatteni pro data se tykaji FAP protokolu, ktery je nutno pozadovat po
dodavateli a druh¢ opatieni je pozadovat po oddéleni vyvoje aktualni data pro lisovany
dil.
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Tab. 7-10 — Opatfeni pro simulaci

V modelu pouzit rozdilny

2 Simulace - Vytvofit novou simulaci pro aktualni material
material
. Simulace neodpovida Provést optimalizaci tahovych pomérti novou
4 Simulace < % : p
tloust'ce plechu pocitacovou simulaci
18 Simulace Nevytazeni L-zony na 3,5%  Upravit nastiih
- Simulace neodpovida sméru  Pfedstavit novou simulaci pro odli§ny material a dle
32 Simulace A , o g -
valcovani vysledkt rozhodnout o pouzitém materialu
36 Simulace Nevytazeno v linii auta Upravit Ghel nozi
44 Simulace Neaktualni Piedstavit simulaci na aktualni data
45 Simulace Nvevyt,a zenou kapoty v Upravit thel plochy
predni casti

Opatieni vztazeni k simulaci jsou uvedena ve vySe uvedené Tab. 7-10. Prvni opatieni
se tykd pouzitého materialu v simulaci. Druhé pozaduje po dodavateli dodani nové
simulace s optimalizovanymi tahovymi poméry. Pro riziko nevytazeni L-zény je
navrhovanym opatfenim uprava nasttihu. V ptipadé ¢tvrtého navrhovaného opatieni
se navrhuje pouziti odlisSného materidlu a nasledné porovnani simulaci. Na zakladé
téchto simulaci nasledné spolecné se zainteresovanymi stranami rozhodnout o
pouzitém materidlu. Nasleduje doporuc¢ené opatfeni pro upravu nozt a thlu plochy.

Zavérem je nutné zminit doporuceni tykajici se simulace pro aktudlni data.

Tab. 7-11 — Opatieni pro stfedéni

6 Sti‘edéni Neustiedéno Projednat zastavbu nastroji
Y aw . Neodpadnuti odpadu e . .
46 Stiredéni stfedicich jayyek Vypracovat novou pocitacovou simulaci

Pro prvni riziko uvedené v Tab. 7-11 spojené se stiedénim dilu v nastroji je opatieni
rozepsano v kapitole 7.2. Opatieni pro druhé riziko spoc¢iva v aktualizaci pocitacové

simulace.
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Posledni skupina navrhovanych opatteni se nachazi v Tab. 7-12. Tato opatieni se tykaji
Spicky blatniku. Prvni navrhované se nachazi mezi prioritnimi opatienimi a je detailn¢
rozepsano v kapitole 7.2. Nasledujici opatfeni se tyka optimalizace metodického
planu, konkrétné pak tvaru a geometrie stfihu. Tteti zde uvedené opatfeni souvisi
s optimalizaci simulace. Pro odstranéni mozné vady tykajici se zvinéni v oblasti Spicky
je navrhovana konstrukéni zména dilu. U patého rizika je nutné provéfit, zda bude

nutné prohnout nasttih pti zakladani dilu pomoci mechanizace.

Tab. 7-12 — Opatieni pro S$picku

o
)8 Funkce Mozna vada Doporucena opatieni

3 Spitka Nelze vytvarovat Navrhnout jisté navedeni nastfihu do lisu

15 Spicka ZvInéni v partii Spicky Optimalizovat tvar a geometrii stiihu

21 Spitka  Zascknutiodpadu pfistfihu oy, it v simulaci

u Spicky
22 Spicka ZvInéni v partii $picky Optimalizovat tvar dilu
47 $pitka Méstnani materidlu Provéfit, zda bude nutno prohnout nastiih pii

zakladani pomoci mechanizace

V kapitole navrhu preventivnich opatfeni bylo na zacatku rozd¢leno padesat
identifikovanych rizik do dvou kategorii na zakladé aplikace Paretovy analyzy. Diky
provedeni analyzy bylo zjisténo, Ze prvnich Sest rizik ovliviiuje ta zbyvajici
vyznamnym pomérem 20:80. Druha podkapitola se vénuje navrhu feSeni pro rizika se
zvySenou prioritou. Zde jsou uvedeny konkrétni feSeni pro eliminaci puvodné
ohodnoceného rizika. Na tato navrhovana feSeni pfimo navazuje podkapitola, ktera
uvadi feSeni pro rizika, kterym nebyla udé€lena zvySena priorita. Doporucena opatieni
jsou uvedena v tabulkach, které jsou rozdéleny dle danych kategorii. Ke kazdé tabulce

nalezi kratky text ptiblizuji doporucené opatieni.
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8 TECHNICKO-EKONOMICKE ZHODNOCENI

Tato kapitola se zabyva technicko-ekonomickym zhodnocenim provedené analyzy
FMEA. Pro zjisténi jejiho piinosu je nutné stanovit naklady na jeji provedeni
a nasledn¢ je porovnat s piinosy, které nam poskytla. Vzhledem k tomu, Ze eliminaci
rizik se snizuje jejich dopad je slozité odhadovat vzniklé naklady pro vSechna rizika.
Dale vysi nakladi podstatné ovliviuje, kdy bude dané riziko odhaleno. Pro ptiklad Ize
uvést zménu metodického planu vzhledem ke konstrukeci dilu. Provést zménu
metodického planu ve fazi koncepcniho planovani v porovnani se zménou pii obrabéni
je z hlediska nakladii markantni rozdil. Zde uvedené kalkulace nakladd jsou proto

uvedeny k fazi koncep¢niho planovani.

Prvnim krokem je spocitani nakladl pro provedeni analyzy FMEA. Rozpad nakladi

je uveden v nasledujici Tab. 8-1.

Tab. 8-1 — Naklady na provedeni analyzy

Niklady Skoda Auto a.s. Naklady dodavatel

Mzdové naklady 71951 K& Mzdové naklady — odhad 65 000 K¢

Pocet pracovnich hodin v 150 hod. Pocet pracovnich hodin v 150 K¢

mésici mésici

Hodinova mzda 480 K¢ Hodinova mzda 433 K¢

Pocet hodin pro analyzu 12 hod. Pocet hodin pro analyzu 12

FMEA FMEA

Pocet Gcastnikil 7 Pocet Ucastnikil 4

Celkem ¢lovekohodin 84 Celkem Cloveékohodin 48

Rezijni néklady 5000 K¢ Polystyrenova maketa 10 000 K¢
Doprava 200 000 K¢

Suma naklada 45293 K¢ Suma nakladia 220 800 K¢

V uvedené tabulce je rozpad nakladii spojenych s provedenim analyzy FMEA.
Mzdové naklady jsou pocitdny z primérné superhrubé mzdy, kterou je povinen
zamestnavatel uhradit. Ta je nasledné podé€lena poctem pracovnich hodin
v kalendainim mésici pro ziskani nakladi za hodinovou mzdu. Z hodinového
poZadavku na provedeni analyzy a poctu ucastnikli pak 1ze dopocitat mzdové néklady.

Po pficteni reZijnich ndkladl dostavame sumu nékladi pottebnou pro FMEA.
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Z pohledu dodavatele jsou naklady mnohem vyssi vzhledem k tomu, Ze pochazi ze
vzdalené destinace a musi vyuzit leteckou dopravu. Dale také hradi ze svého rozpoctu
naklady na vyrobu polystyrenové makety, kterd slouzi pro potteby analyzy. Mzdové

naklady jsou odhadnuty na zakladé zkusSenosti s tamnim trhem.

K identifikovanym rizikim se vztahuje doporuceni k provedeni nové pocitacové
simulace. Naklad spojené s provedenim zde zalezi na rozsahu provadénych zmén.
Pokud je nutné ptedélat celou simulaci, coZ je vV tomto konkrétnim ptipadé nastroju
pro blatnik pozadovano, jedna se o rozsah praci V podob¢ tii pracovnich tydnd.

Kalkulace nakladt pro provedeni nové simulace je uvedena v Tab. 8-2

Tab. 8-2 — Naklady nové simulace

Kalkulace nakladi pro simulaci

Rozsah praci 120 hod.
Hodinova taxa 2125 K¢
Suma nakladua 255 000 K¢

Rozsah praci pro pfepracovani a tvorbu nové simulace je stanoven na zakladé
zkuSenosti z pfedchozich projektt. Hodinova taxa odpovida internim nakladim
Vv ptipad¢ ¢asového skluzu nebo nedostatku internich kapacit je vSak nutné vyclenit
tuto praci externimu dodavateli. Vzhledem k tomu, Ze je nutné externi firmé uhradit
i zik, ktery ma v hodinové taxe zapocitany, mize se cena prace liSit o dany rozdil.

V praxi se v takovém piipadé ptipocitava zhruba 9 %.

Zbyvajici dvé navrhovana opatieni souviseji s naklady v konstrukéni fazi nastroje.
Jedna se o navrZeni navedeni nastfihu do lisu a projednani zastavby ndstroji. V tomto
konkrétnim piipadé lze odhadovat naklady na navrhovana opatieni pouze na zakladé
zkuSenosti. Pfedpoklad je zapracovani zmén v rdmci pracovniho tydne. Rozpocet je

uveden v Tab. 8-3.
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Tab. 8-3 — Naklady na konstrukci

Kalkulace nakladi pro konstrukci

Rozsah praci 40 hod.
Hodinova taxa 2 125 K¢
Suma nakladu 85 000 K¢

Nasledné je zde uvedena analyza nakladt dusledkd, které by vznikly v ptipadé
neodstranéni rizik spojenych s prostoji a vzhledovymi vadami ve fazi koncep¢niho

planovani. Prvni jsou uvedeny rizika spojena s prostoji sériové linky.

Spocitany jsou potencialni naklady, ke kterym by doSlo v pfipad€, Ze k neusttedéni

dilu by dochézelo ttikrat béhem hodiny produkce dilu.

Tab. 8-4 — Naklady na prostoje

‘ Naklady spojené s prostojovosti ‘

Roc¢ni objem vyroby 50 000 ks
Pocet zdvihu lisu za hodinu celkem 360 zdvihi/hod.
Hodiny nutné k lisovani 140 hod./rok
Zdvih 185 K¢
Propadlé zdvihy za 3 minuty 18 zdviht
Naklady na prostoje 3 330 K¢/hod.
Naklady za rok 466 200 K¢
Naklady za Zivotnost nastroje 4195 800 K¢

Ve vypoétu uvedeném v Tab. 8-4 se pocCita se tiemi zpisobenymi prostoji od
nezajisteného stiedéni dilu. Délka trvani prostoje je uvazovana jednu minutu.
Z ro¢niho objemu vyroby a poctu zdvihii za hodinu jsou spocitany rocni hodinové
pozadavky pro lisovani. Cena zdvihu a pocet propadlych zdvihii za minutu pak urcéuji
naklady na prostoje zpisobené neustiedénim za hodinu. Od této castky jsou

dopocitany naklad na prostoje za rok a za Zivotnost nastroje.
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Druhym dtsledkem jsou vzhledové vady zplisobené nedostateCnym zapracovanim
nastroje. Pokud by tedy nebylo odstranéno riziko jejimz disledkem jsou vzhledové
vady, mohlo by dojit k navySeni ndkladli na zapracovani. VySe nakladl je zavisla na
charakteru a velikosti vzhledové vady. V extrémnich piipadech mize dojit
K opétovnému frézovani nastroje. Kalkulace ptedpoklada zapracovani nastroje
a odstranéni vady v horizontu dvou pracovnich tydnii. Celkové néklady jsou uvedené

v Tab. 8-5

Tab. 8-5 — Naklady na zapracovani

Kalkulace nakladu pro vzhledovou vadu

Rozsah praci 80 hod.
Hodinova taxa 1 625 K¢
Suma nakladua 130 000 K¢

V této kapitole byly na zac¢atku kalkulovany naklady na provedeni analyzy FMEA, kde
byla zjiténa vyse nakladt ze strany Skoda Auto suma 45 293 K¢&. Ze strany dodavatele
se jedna o 213 200 K¢&. Vysoka ¢astka, je zpusobena predevsim naklady na leteckou
dopravu. Nasledné je uvedena kalkulace pro vznik nové simulace, ktera je pocitana
s hodinovou taxou pouzivanou pro interni ucely. Vypocitané naklady dosahuji vyse
255 000 K¢. Naklady navrhovaného opatteni spojené¢ho s konstrukci jsou spocitany na
85 000 K¢. Dalsi vypocet nakladu je spojen s prostoji sériové lisovaci linky pii
neodstranéni rizika se sttedénim dilu. U téch byla spocitana ro¢ni vyse 466 200 K¢
a za zivotnost nastroje pak 4 195 000 K¢. Posledni kalkulaci je suma nakladi pro
odstranéni vzhledové vady, které byla stanovena odhadem c¢asu nutného pro

zapracovani nastroje.
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9 ZAVER

Cilem diplomové prace bylo provedeni identifikace a ohodnoceni rizik procesu vyroby
lisovacich nastroji ve fazi koncepéniho planovani. Konkrétné¢ nastroje uréené pro

vyrobu blatniku.

Prace zacina teoretickou casti, kterd se vénuje technologii tvareni, do které lisovani za
studena spada. Uvedeno je zde rozdé€leni dle teploty tvafeni, tepelného efektu, stupné
deformace a plisobeni vnéjSich sil. Na tuto kapitolu plynule navazuje ¢ast zabyvajici
se metodami hodnoceni rizik. Ve svém zac¢atku uvadi terminologii, ktera se pouziva V
managementu rizik. V dalsi casti je popsan proces posuzovani rizika, po které
nasleduje ¢ast detailn€ popisujici Sest metod urcenych pro hodnoceni rizik. Konkrétné
se jedna 0 metodu HAZOP - Studie nebezpeci a provozuschopnosti, PHA — Piedbézna
analyza nebezpeci, SWIFT — Co kdyz, ETA — Analyza stromu udalosti a FTA:-
Analyza stromu poruchovych stavii. Posledni uvedenou je metoda FMEA, ktera je

popsana nejdetailnéji, jelikoz je aplikovana v navazujici praktické casti.

Prakticka ¢ast zaCina patou kapitolou zabyvajici se analyzou soucasného stavu
procesu. Zacatkem kapitoly je popsana uloha oddéleni planovani lisoven spole¢né
S popisem terminového planu vyvoje nového modelu automobilu. Nasleduje popis
terminového pldnu pro vyrobu lisovacich nastroji a jeho implantace do terminového
planu vyvoje automobilu. Po ujasnéni obsahu téchto plani je detailné rozebran proces
vyroby lisovacich nastroji. Jeho prvni fazi je koncepéni planovani, ve kterém probiha
pocitacova simulace lisovani a stanoveni metodického planu. Paraleln¢ s nim probiha
vyvoj konstrukce dilu. Koncep¢ni planovani je nasledovano fazi procesu, ktera se
vénuje konstrukci lisovacich nastroji. Nasleduje podrobny popis procesu vyroby od
slévani metodou spalitelného modelu, ptes obrabéni a montaz po zapracovani néstroji

pro sériovou produkci a ptedani do spravy lisoven.

V Sesté kapitole byl uveden cil studie FMEA a stanoven hodnotici tym, ktery c¢ita
celkem jedenact ¢lend. Pro hodnoceni rizik jsou zde stanovena specifickd hodnotici
kritéria slouzici k aplikaci na analyzovany proces. Nasledné byl popsan pribéh
procesu identifikace a hodnoceni rizik. Vysledkem analyzy rizik pomoci metody

FMEA je celkem padesat rizik tykajicich se koncep¢ni faze vyroby lisovacich nastroja.
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Ta byla na zakladé funkce rozdélena do deseti skupin. Nejvyssi dosahovana hodnota
rizika dle stanovenych kritérii je 448 RPN, nejnizsi pak 105 RPN.

V sedmé kapitole pak byla rizika rozdélena pomoci Paretovy analyzy do dvou
kategorii dle priority. Do prvni kategorie bylo touto metodou zatrazeno Sest rizik, na
ktera jsou zde podrobnéji popsdna a ndsledné¢ jsou na né¢ navrzeny konkrétni
preventivni opatieni. V druhé skupiné se nachdzi zbyvajici rizika, kterym nebyla

udélena priorita. K témto rizikim jsou zde formou tabulek uvedena napravna opatieni.

V posledni kapitole je uvedeno technicko-ekonomické zhodnoceni navrhovanych
opatieni s udélenou prioritou. Naklady na provedeni analyzy ze strany Skoda Auto a.s.
jsou vy¢isleny na 45293 K¢ ze strany dodavatele dosahuji hodnoty 220 800 K¢.
Doporucené opatieni V podobé zpracovani nové simulace bylo z pohledu nakladu
zkalkulovano na 255 000 K¢. Konstrukéni prace byly vycisleny na 85 000 K.
Néklady spojené s dusledkem vzniku prostoji jsou 466 200 K¢ za rok a dusledek
odstranéni vzhledovych vad byl vy¢islen na 130 000 K¢.

Prostfednictvim zde uvedenych kapitol doslo k naplnéni pozadovanych cila

diplomov¢ prace.
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