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ANOTACE

Bakalarska prace se zabyva analyzou rizik v procesu vyroby konkrétniho vyrobku
ve vyrobnim podniku. Seznamuje s teoretickymi vychodisky problematiky vyrobniho podniku
a rizika. Na zakladé poznatkii z obecné casti byla vypracovana analyza rizik. Podle vystupu
Z analyzy rizik byla navrhnuta vhodnd napravna opatreni.

KLICOVA SLOVA

Riziko, analyza rizik, Fizent rizik, vyroba, podnik.
TITLE

Risk Analysis in the Process of Production of a Specific Product.
ANNOTATION

This bachelor thesis deals with the risk analysis in the process of manufacturing a specific
product in manufacturing company. It introduces the theoretical bases of problematics
in manufacturing enterprise and its risks. Based on the findings from the theoretical part
a risk analysis was developed. According to the output of the risk analysis a set
of appropriate corrective measures was proposed.

KEYWORDS
Risk, Risk Analysis, Risk Management, Production, Company.
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Uvod

Zivotni cyklus podniku by se dal pfirovnat k cestd za cilem, cilem byt usp&$ny na trhu.
Ale jako kazda cesta za uspéchem, ani tato neni snadna. Podnik musi celit vS§emoznym
nastraham s riznymi ptivodci. MiiZe se jednat o technologicky problém, o problém s vlastnimi

zamestnanci, ale 1 o pfirodni katastrofu.

Uspésné podniky v dne$ni dobé jiz umi minimalizovat problematické situace. Pfedtim bylo
nutné si uvédomit, ze nic nemuize fungovat dokonale, bez problémt. Proto v mnoha podnicich
existuji i celd oddéleni zamétena na vyhledavani rizik, aby jim mohl podnik piedejit, nebo
aby se mohla zavést takova opatteni, ktera alespont zmirni dopad rizik, kterym se neda vyhnout.

Tento proces se nazyva fizeni rizik a je hlavni naplni prace.
Cilem prace je:

e charakterizovat problematiku rizik a jejich fizeni ve vyrobnim podniku,
e provést analyzu rizik v procesu vyroby,
e a na zéklad€ analyzy provést zhodnoceni rizik, z kterého bude vychazet soubor

napravnych opatfeni.

Prvni ¢ast prace zahrnuje nezbytny iivod, v kterém je obecné€ popséana vyroba, vyrobni proces
a typy vyrobnich podnikii. Navazuje formulace principu fizeni rizik, kde je popsan pojem riziko

jako takovy, dale analyza rizik a diileZité pojmy souvisejici s analyzou rizik.

Druha ¢ast prace jiz predstavuje vybrany podnik, jeho historii, zaméfeni vyroby, postoj
k zakaznikiim a piistup k riziku. Dale je na zakladé sesbiranych a poskytnutych dat podnikem
provedena analyza rizik. Zavér Casti tvoii zhodnoceni rizik a navrZeni souboru napravnych

opatrenti.

Mezi metody pouzité pro praci patii reSerSe odborné, Ceské i zahranicni literatury,
elektronickych informaénich zdroji, podnikovych dokumentli a legislativy. Nezbytnym
zdrojem informaci byla prezencni praxe autora prace v podniku, kde spole¢né s tymem
odbornikii sesbiral a zpracoval data pro pouziti v jedné z metod analyzy rizik, FMEA.
Samotnému vypracovani FMEA ptedchazelo dikladné studium této metody a také studium
internich dokumenti souvisejicich s problematikou vyrobniho procesu, pro ktery se bude

FMEA provadét.
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1 Vyroba

1.1 Vyrobni ¢innost podniku

Vyrobni Cinnost podniku je proces pfemény vstupi na vystupy. Vystupem mize byt
bud’ vyrobek, nebo sluzba, piicemz zdkladni rozdil predstavuje odliSnost Casu spotieby
a vyroby/uskuteénéni. U sluzby dochazi k uskuteénéni pii samotné spotieb¢, zatimco vyrobek
je vzdy vyroben pied spotfebovanim. Podnik samotny pro tuto pfeménu vyuziva vyrobnich
faktort, jako fidice a vykonné prace, dlouhodoby hmotny majetek (budovy, stroje, vyrobni
zafizeni, piida aj.) a materidl (suroviny ve vSech fazich zpracovéni). Toto je pifehledné
znazornéno na Obrazku 1. Rozdil mezi hodnotou vstupti a vystupil je roven piidané hodnotg.

[6, str. 169]

Vstupy Vyroba Vystupy

Kombinace vyrobnich

Vyrobni faktory faktord Statky
- vykonna prace - pfeména vstupd na - vyrobky
- budovy, stroje, vystupy - sluiby
zafizeni, pada
- material
- fidici prace

Obrazek 1 - Obecny model vyroby

Zdroj: upraveno podle [6, str. 169]
Vyrobni proces se dale déli na podprocesy [6, str. 170]:

e Pracovni — pfima ucast ¢lovéka
e Automatické — bez ptfimé ucasti ¢loveka
e Pfirodni — pisobeni pfirodnich sil za podminek umeéle nastavenych clovékem,

napt. kvaseni, zrani

Tyto podprocesy lze dale dé€lit podle pouzité technologie zaloZené na zaméteni vyrobniho
podniku [6, str. 170]:

e Mechanicko-fyzikalni, u kterych zistava latkova podstata suroviny stejna, dochazi
pouze k opracovani, zméné tvaru atd. Pfikladem muize byt soustruzeni, $iti, zdéni...

e Chemické, kde dochazi ke zméné latkové podstaty, napt. zpracovavani ropy.

12



e Biologické, pii kterych surovina méni své vlastnosti, jako je vafeni piva, vyroba vina

¢i penicilinu.
1.2 Clenéni vyroby

Vyrobu obecné ¢lenime na [6, str. 170]:

e Hlavni vyroba — hlavni napln vyroby podniku, nejvétsi zdroj piijma.

e Vedlejsi vyroba — vyroba polotovarti, nahradnich dilu atd.

e Dopliikkova vyroba — vyuziti a zpracovani odpadu z hlavni a vedlejsi vyroby, vyuziti
volné kapacity

e Pridruzena vyroba — zpravidla se lisi charakterem vyroby od vyroby hlavni a vedle;jsi

V kazdém podniku ale probihaji zaroven s hlavnimi procesy i procesy pomocné a obsluzné.
Procesem pomocnym je napt. idrzba budov a stroji, vlastni vyroba energie atd. Do obsluznych

procesu fadime skladovani, dopravu, baleni a kontrolu. [6, str. 170]

Pomocne
procesy

Udrzba budav Udrzba strojd Vyroba energie

Hlavni wyroba Vedlejii wroba Dopliikova wyroba PfidruZena wroba

e ) D ) 0 ) OB ) O

Skladovani Doprava Baleni Kontrola

Obrazek 2 — Procesy ve vyrobnim podniku

Zdroj: viastni zpracovani podle [6, str. 170]
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Podle poctu vyrabénych kust ¢lenime vyrobu na [6, str. 170]:

Kusovou
Sériovou

Hromadnou

Dle typu vyrobni ¢innosti [6, str. 170-171]:

Vyroba na zakazku — zakdzkova vyroba — vyrabi se podle ptani zdkaznika, vétSinou
kusové, napt. ndbytek a Saty na zakazku, stavba lodi, vyroba a montaz reaktorti, vyroba
a instalace klimatizace a vytapéni aj.

Vézana (pevna) hromadnd vyroba — typickd hromadnd, vysoce standardizovana
(z hlediska vyrobku, materialti i technologie) vyroba, ktera predpoklada plynuly odbér
vyrobku; jakékoliv vykyvy znamenaji nizS$i hospodarnost. Vyrobky jsou ureny
pro masovou spotiebu.

Pruznd (volna, flexibilni) masova vyroba — vyrabi se jeden druh vyrobku, ktery
se individualné ptizpusobuje piani konkrétniho zakaznika. Z vyroby na zakazku piebira
individualizaci vyrobku, z hromadné vyroby piebird vyrobu standardizovanych
komponent, napf. automobilka vyrabi desitky modeld liSicich se tcelem pouziti,
karosérii, obsahem a druhem motoru, které maji stejny podvozek, brzdy, elektrické
systémy a stejné mechanické ¢asti.

Plynula (proudovd) vyroba — pouzitd technologie umoziuje neptetrzity, plynuly proud
zpracovavanych surovin a tim 1 plynuly proud hotovych vyrobki. Vyroba je sice vysoce
automatizovand, produkujici bez pteruSeni (pferuSenim je jen doba oprav), Casto
24 hodin denn¢, 7 dni v tydnu, jeden druh vyrobku (napft. papir, chemikalie, chemikalie,
mléko, ropné produkty). Je vysoce investicné narocnd; zivd prace predstavuje
na vstupech jen maly podil. Vyzaduje vysoké pouzivani vyrobni kapacity, coz piinasi

nizké naklady.
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2 Rizika ve vyrobnim podniku

2.1 Riziko

Riziko je vyraz pochazejici jiz ze 17. stoleti, kde se pouzival v souvislosti s lodni dopravou.

Oznacoval uskali, kterému se plavci museli vyhnout. Nasledné se tim vyjadfovalo vystaveni

nepiiznivym okolnostem. V dnes$ni dob¢ se ovsem neda pojem riziko definovat jednoznac¢né,

definici je cela tada [5, str. 78]:

a w0 DN oE

6
7.
8
9

Pravdépodobnost ¢i moznost vzniku ztraty, obecn¢ nezdaru.

Variabilita moznych vysledkl nebo nejistota jejich dosazeni.

Odchyleni skute¢nych a ocekavanych vysledkd.

Pravdépodobnost jakéhokoliv vysledku, odlisného od vysledku ocekdvaného.

Situace, kdy kvantitativni rozsah urcitého jevu podléha jistému rozdéleni
pravdépodobnosti.

Nebezpeci negativni odchylky od cile (tzv. Cisté riziko).

Nebezpeci chybného rozhodnuti.

MozZnost vzniku ztraty nebo zisku (tzv. spekulativni riziko).

Neur¢itost spojena s vyvojem hodnoty aktiva (tzv. investi¢ni riziko).

10. Stfedni hodnota ztratové funkce.

11. Moznost, Ze specifickd hrozba vyuZije specifickou zranitelnost systému.

V ekonomii je pojem riziko uzivan v souvislosti s nejednoznacnosti prubéhu urcitych

skute¢nych ekonomickych procest a nejednoznacnosti jejich vysledkii; obecné lze konstatovat,

Ze se nemusi jednat pouze o riziko ekonomické. Existuji i jiné druhy rizik, naptiklad [5, str. 79]

politicka a teritorialni,

ekonomicka — makroekonomicka a mikroekonomicka, napfiklad trzni, infla¢ni,
kurzovni, uvérova, obchodni, platebni apod.,

bezpecnostni,

pravni a spojend s odpovednosti za Skodu,

pfedvidatelna a nepiedvidatelna,

specifickd — naptiklad pojisStovaci, manaZerskd, spojena s financnim trhem, odbytova,

rizika inovaci apod.
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Riziko ma vzdy 2 stranky [5, str. 80]:

e pozitivni stranka — nadéje vyssiho zisku, nadéje vyssiho uspéchu,

e negativni strdnka — nebezpeci horSich hospodarskych vysledk.

2.2 Analyza rizik

Analyza rizik je prvnim krokem procesu snizovani rizik. Analyza rizik je obvykle chdpana
jako proces definovani hrozeb, pravdépodobnosti jejich uskute¢néni a dopadu na aktiva, tedy

stanoveni rizik a jejich zavaznosti [35, str. 80].
Analyza rizik zahrnuje [5, str. 81]:

e 7zjisténi stavu aktiv a jejich popis,

e stanoveni hodnoty aktiv, jejich soucasného stavu a vyznamnosti pro pfirozeny
béh spolecnosti, ohodnoceni mozného dopadu jejich ztraty, zmény ¢i poskozeni
na existenci ¢i chovani subjektu,

e urcCeni druhti udalosti s moznym negativnim dopadem na hodnotu aktiv
a odhaleni potencialn¢€ ohrozenych mist,

e stanoveni zdvaznosti a pravdépodobnosti hrozeb pomoci statistickych nastrojt.

Kvalitni feSeni jakéhokoliv problému v jakékoliv oblasti je vZdy postaveno na kvalitni

analyze rizik, kterd je zékladnim vstupem pro fizeni rizik.

Hodnoceni rizik neni nikdy jednordzovou udalosti, ale je neustdlym procesem zvaZovani
poskozeni aktivit zpsobenych naplnénim hrozeb a pocitanim pravdépodobnosti naplnéni

téchto hrozeb [5, str. 81].

Na zéklad¢ vyhodnoceni rizik analyzou se stanovuji nasledujici postupy uvnitt organizace,
které by mély zamezit naplnéni hrozeb nebo alesponi napomoci k minimalizaci
pravdépodobnosti tohoto naplnéni. Vystupy z analyzy rizik mohou byt pouzity opakované
pro rizné postupy, pricemz nékteré postupy je nutné opakovat vicekrat, aby bylo dosazeno cile.
Samoziejm& nekterd rizika neni mozné zcela eliminovat, jelikoz by na to musely byt
vynalozeny neiimérné néklady anebo to neni vilbec mozné — tehdy hovoiime o takzvanych

zbytkovych rizicich [5, str. 81-82].
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2.3 Zakladni pojmy analyzy rizik

2.3.1 Aktivum

Aktivum je vSechno, co ma pro subjekt hodnotu, kterda mize byt zmenSena plsobenim
hrozby. Aktiva se déli na hmotnd (napiiklad nemovitosti, cenné papiry, penize apod.)
a na nehmotna (naptiklad informace, pfedméty pramyslového a autorského prava, moralka
pracovniki, kvalita personalu apod.). Aktivem ale mlze byt sdm subjekt, nebot’ hrozba miize
pusobit na celou jeho existenci. [5, str. 82]

Zakladni charakteristikou aktiva je hodnota aktiva, kterd je zalozena na objektivnim
vyjadieni obecné vnimané ceny nebo na subjektivnim ocenéni diilezitosti (kriti€nosti) aktiva
pro dany subjekt, poptipadé obou pfistupi. Hodnota pasiva je relativni v zdvislosti na hlu

pohledu pfi hodnoceni. [5, str. 82]
Pti hodnoceni aktiva se berou v uvahu predevsim nasledujici hlediska [5, str. 82]:

poftizovaci naklady ¢i jina hodnota aktiva,
dulezitost aktiva pro existenci ¢i chovani subjektu,
naklady na pteklenuti ptipadné Skody na aktivu,

rychlost odstranéni ptipadné Skody na aktivu,

o B~ w D

jind hlediska (mohou byt specificka ptipad od ptipadu).

2.3.2 Hrozba

Hrozba je sila, udalost, aktivita nebo osoba, ktera ma nezadouci vliv na bezpecnost
nebo mize pusobit skodu. Hrozbou miize byt pozar, ptirodni katastrofa, kradez zatizeni, ziskani
pfistupu k informacim neopravnénou osobou, chyba obsluhy, ale i kontrola finanéniho ufadu

nebo rust kursu ¢eské koruny vzhledem k evropské méné, apod. [5, str. 82]

Skoda, kterou zpiisobi hrozba pfi jednom piisobeni na uréité aktivum, se nazyva dopad
hrozby. Dopad hrozby miize byt odvozen od absolutni hodnoty ztrat, do které jsou zahrnuty
naklady na znovuobnoveni Cinnosti aktiva nebo naklady na odstranéni nasledkd skod
zpusobenych subjektu hrozbou [35, str. 82]

Zakladni charakteristikou hrozby je jeji twroven. Urovei hrozby se hodnoti

podle nasledujicich faktort [5, str. 82-83]:

» Nebezpecnost: schopnost hrozby zpusobit skodu.
* Pfistup: pravdépodobnost, Ze se hrozba svym plisobenim dostane k aktivu (ziska k nému

ptistup). Jednou z forem vyjadieni mtize byt i1 frekvence vyskytu hrozby.
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= Motivace: z4jem iniciovat hrozbu vici aktivu. Odhad motivace spo¢ivad v pochopeni
skupinovych a narodnich zdméri i zaméra jednotlived, jejich cilti a politiky — to vse
se analyzuje s ohledem na piedchozi podminky a ¢innost téchto ohroZovateli
(Gtocniki). Odhad motivace napomaha pii tvorbé expertnich stanovisek a odhadu

hrozeb.

2.3.3  Zranitelnost

Zranitelnost je nedostatek, slabina nebo stav analyzovaného aktiva (ptipadné subjektu nebo
jeho casti), ktery mize hrozbu vyuzit pro uplatnéni svého nezddouciho vlivu. Tato veli¢ina
je vlastnosti aktiva a vyjadiuje, jak citlivé je aktivum na pisobeni dané hrozby [5, str. 83].

Zranitelnost vznikne vSude tam, kde dochazi k interakci mezi hrozbou a aktivem. Zakladni
charakteristikou zranitelnosti je jeji troven. Uroveh zranitelnosti aktiva se hodnoti
podle nasledujicich faktord [5, str. 83]:

= Citlivost: nachylnost aktiva byt poskozeno danou hrozbou.

»  Kriticnost: dulezitost aktiva pro analyzovany subjekt.

2.3.4 Protiopatieni

Protiopatieni je postup, proces, procedura, technicky prostiedek nebo cokoliv, co bylo
specialn€é navrZzeno pro zmirnéni pusobeni hrozby (jeji eliminaci), sniZeni zranitelnosti
nebo dopadu hrozby. Protiopatieni se navrhuji s cilem piedejit vzniku $kody nebo s cilem
usnadnit preklenuti nasledki vzniklé skody [5, str. 83].

Z hlediska analyzy rizik je protiopatfeni charakterizovano efektivitou a néklady. Efektivita
protiopatieni vyjadiuje, nakolik protiopatfeni snizi u€inek hrozby. Pouziva se ve fazi zvladani
rizik jako jeden z hlavnich parametrti pii hodnoceni vhodnosti pouziti daného protiopatieni

[5, str. 83].

Protiopatieni se zamétuji na oblasti snizeni Grovné hrozby, sniZzeni Grovné zranitelnosti,
sniZzeni nésledkd plsobenim hrozby, detekce nezadouciho vlivu s cilem vcas indikovat
pusobeni hrozby a ptedejit moznosti jejiho pIného uplatnéni, dal se pak zamétuji na oblast
obnoveni ¢innosti po pusobeni hrozby [5, str. 83].

Do nakladii na protiopatieni se zapoc€itavaji ndklady na pofizeni, zavedeni a provozovani
protiopatieni. Spole¢né s efektivitou protiopatieni jsou tyto naklady dtlezitymi parametry
pii vybéru protiopatfeni. Vybér vhodného protiopatieni spociva v optimalizaci, kdy se hledaji

nejucinnéjsi protiopatieni, jejichz realizace piinese co nejmensi néklady [5, str. 83]
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2.3.5 Riziko

Riziko vznika vzajemnym pusobenim hrozby a aktiva. Hrozba, ktera neptisobi na zadné
aktivum, nemusi byt pii analyze rizik brana v uvahu. Aktivum, na které nepiisobi zadna hrozba,
neni pfedmétem analyzy rizik [5, str. 83].

Uroveti rizika je uréena hodnotou aktiva, zranitelnosti aktiva a Girovni hrozby. Na riistu
urovné rizika se podili iroven hrozby, zranitelnost a hodnota aktiva. Jedin¢ protiopatieni uroven
rizika snizuje [5, str. 84].

Pii navrhu protiopatieni se pouziva pravidlo, které stanovuje, ze naklady vynalozené
na snizeni rizika musi byt pfiméfené hodnoté chranénych aktiv (pfipadné¢ hodnoté Skod,
vzniklych dopadem hrozby). S timto pravidlem souvisi stanoveni referen¢ni trovné rizika,
pod kterou se riziko prohlasi za zbytkové a nepodnikaji se zadna protiopatieni [5, str. 84].

Zbytkové riziko je takové riziko, které je tak malé (nepfesdhne referencni urovein), ze je
pro subjekt pfijatelné a neni nutné podnikat dalsi protiopatfeni k jeho snizeni [5, str. 84].

Referen¢ni uroven je hranice miry rizika (stanovend hodnota velikosti rizika), ktera
rozhoduje o tom, zda je riziko zbytkové (velikost rizika je mensi nez referencni Groven), ¢i neni
zbytkové (velikost rizika je vEtsi nez referenéni uroven). Tim se rozhodne, zda proti riziku
je ¢i neni nutné podnikat dalsi protiopatieni pro jeho snizeni. Referen¢ni troven by méla byt

na takové Urovni, aby dopad hrozby byl tak maly, Ze jej 1ze zanedbat [5, str. 84].
2.4 Metody analyzy rizik

24.1 CHECK LIST (kontrolni seznam)

Kontrolni seznam je postup zaloZeny na systematické kontrole plnéni pfedem stanovenych
podminek a opatfeni. Seznamy kontrolnich otazek (checklists) jsou zpravidla generovany
na zakladé seznamu charakteristik sledovaného systému nebo cinnosti, které souviseji
se systétmem a potencionalnimi dopady, selhanim prvka systému a vznikem Skod. Jejich
struktura se miZze ménit od jednoduchého seznamu az po slozity formulaf, ktery umoznuje

zahrnout riiznou relativni dalezitost parametru (vdhu) v ramci daného souboru [7].

24.2 SAFETY AUDIT (bezpecnostni kontrola)

Bezpecnostni kontrola je postup hledajici rizikové situace a navrzeni opatfeni na zvySeni
bezpecnosti. Metoda predstavuje postup hledani potencionalné mozné nehody nebo provozniho
problému, ktery se mlze objevit v posuzovaném systému. Formalné je pouZzivan pfipraveny

seznam otazek a matice pro skérovani rizik [7].
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243 WHAT —IF ANALYSIS (analyza toho, co se stane kdyz)

Analyza toho, co se stane kdyz, je postup na hledani moznych dopadti vybranych provoznich
situaci. V podstaté je to spontanni diskuse a hledani napadu, ve které skupina zkusenych lidi
dobie obeznamenych s procesem klade otazky nebo vyslovuje uvahy o moznych nehodach.
Neni to vnitin¢ strukturovana technika jako nékteré jiné (naptiklad HAZOP a FMEA).
Namisto toho po analytikovi pozaduje, aby ptizptisobil zdkladni koncept Setfeni urcitému ucelu

[7].

244 PRELIMINARY HAZARD ANALYSIS - PHA (predbéZna analyza

ohrozZeni)

Predbéznd analyza ohrozeni — téz kvantifikace zdroji rizik je postup na vyhledavani
nebezpeénych stavii ¢i nouzovych situaci, jejich pfiin a dopadli a na jejich zafazeni
do kategorii dle pfedem stanovenych kritérii. Koncept PHA ve své podstaté piedstavuje soubor
ruznych technik, vhodnych pro posouzeni rizika. V souhrnu se nejcastéji pod touto zkratkou
jedna o nasledujici techniky posuzovani: Chat-if; Chat-if/checklists; hazard and operability
(HAZOP) analysis; failure mode and effects analysis (FMEA); fault tree analysis; kombinace

téchto metod; ekvivalentni alternativni metody [7].

245 HAZARD OPERATION PROCESS - HAZOP (analyza ohroZeni

a provozuschopnosti)

Kvantitativni posuzovani rizika je systematicky a komplexni pfistup pro predikci odhadu
cetnosti a dopadll nehod pro zafizeni nebo provoz systému. Analyza kvantitativnich rizik
procesu je koncept, ktery rozsitfuje kvalitativni (zpravidla verbdlni) metody hodnoceni rizik
0 ciselné hodnoty. Algoritmus vyuziva kombinaci (propojeni) s jinymi znamymi koncepty
a sméfuje k zavedeni kriterii pro rozhodovaci proces, potiebnou strategii a programy

k efektivnimu zvladani (fizeni) rizika. Vyzaduje naro¢nou databazi a poc¢itacovou podporu [7].
24.6 PROCES QUANTITATIVE RISK ANALYSIS - QRA (analyza
kvalitativnich rizik procesu)

Kvantitativni posuzovani rizika je systematicky a komplexni pfistup pro predikci odhadu
cetnosti a dopadli nehod pro zafizeni nebo provoz systému. Analyza kvantitativnich rizik
procesu je koncept, ktery rozsifuje kvalitativni (zpravidla verbalni) metody hodnoceni rizik

0 Ciselné hodnoty. Algoritmus vyuzivd kombinaci (propojeni) s jinymi zndmymi koncepty
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a sméfuje k zavedeni kriterii pro rozhodovaci proces, potfebnou strategii a programy

k efektivnimu zvladani (fizeni) rizika. Vyzaduje naro¢nou databazi a poc¢itacovou podporu [7].

24.7 FAILURE MODE AND EFFECT ANALYSIS - FMEA (analyza
selhani a jejich dopadii)

Analyza selhani a jejich dopadd je postup zalozeny na rozboru zpiisobii selhdni a jejich
dasledkt, ktery umoziuje hledani dopadii a pfic¢in na zaklad¢ systematicky a strukturované
vymezenych selhani zafizeni. Metoda FMEA slouzi ke kontrole jednotlivych prvki
projektového névrhu systému a jeho provozu. Predstavuje metodu tvrdého, uréitého typu,
kde se predpoklada kvantitativni piistup feSeni. Vyuziva se predevSsim pro vazna rizika
a zdivodnéné piipady. Vyzaduje aplikaci pocitacové techniky, specidlni vypocetni program,

naro¢nou a cilen¢ zaméfenou databazi. O této metod¢ vice v podkapitole FMEA [7].

24.8 EVENT TREE ANALYSIS - ETA (analyza stromu udalosti)

.....

ptes konstruovani udalosti vZzdy na zdkladé dvou moznosti — ptiznivé a neptiznivé. Metoda
ETA je graficko-statistickd metoda. Nazorné zobrazeni systémového stromu udalosti
predstavuje rozvétveny graf's dohodnutou symbolikou a popisem. Znédzoriiuje vSechny udalosti,
které se v posuzovaném systému mohou vyskytnout. Podle toho, jak pocet udalosti narlsta,

vysledny graf se postupné rozvétvuje jako vétve stromu [7].

249 FAULT TREE ANALYSIS - FTA (analyza stromu poruch)

Analyza stromu poruch je postup zaloZeny na systematickém zpétném rozboru udalosti
za vyuziti fetézce piifin, které mohou vést k vybrané vrcholové udélosti. Metoda FTA
je graficko-analyticka popft. graficko-statistickd metoda. Nazorné zobrazeni stromu poruch
predstavuje rozvétveny graf s dohodnutou symbolikou a popisem. Hlavnim cilem analyzy
metodou stromu poruch je posoudit pravdépodobnost vrcholové udalosti s vyuzitim
analytickych nebo statistickych metod. Proces dedukce urcuje rizné kombinace hardwarovych
a softwarovych poruch a lidskych chyb, které mohou zplsobit vyskyt specifikované nezddouci

udalosti na vrcholu [7].
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2410 HUMAN RELIABILITY ANALYSIS - HRA (analyza lidské

spolehlivosti)

Analyza lidské spolehlivosti je postup na posouzeni vlivu lidského c¢initele na vyskyt
zivelnych pohrom, nehod, havarii, utokl apod. ¢i ne€kterych jejich dopadi. Koncept analyzy
lidské spolehlivosti HRA sméfuje k systematickému posouzeni lidského faktoru (Human
Factors) a lidské chyby (Human Error). Zahrnuje pfistupy mikroergonomickeé
(vztah ,,Clovek — stroj*) a makroergonomické (vztah systému ,,élovek — technologie®). Analyza
HRA ma4 tésnou vazbu na aktualné platné pracovni predpisy predevsim z hlediska bezpecnosti
prace. Uplatnéni metody HRA musi vzdy tvofit integrovany problém bezpecnosti provozu
a lidského faktoru v meznich situacich riznych havarijnich scénéiti, tzn. paralelné a nezavisle

s dalsi metodou rizikové analyzy [7].

2.4.11 FUZZY SET AND VERBAL VERDICT METOD - FL-VV (metoda

mlhavé logiky verbalnich vyroki)

Metoda mlhavé logiky a verbdlnich vyrokl je metoda zaloZena na jazykové proménné.
Jde o multikriterialni metodu rozhodovaci analyzy z kategorie mékkého, mlhavého typu. Opira
se 0 teorii mlhavych mnozin a mize byt aplikovana v riznych obménach, jednak samostatné
S pfimym vystupem priorit, anebo jako stupnice v pomocnych bodech, namisto standardni
verbalné-numerické stupnice v relativnich jednotkach, tj. ve spojeni s metodou TUKP — Totalni
ukazatele kvality prostiedi (moZnost uplatnéni axiomatické teorie kardinalniho uzitku).

Umoznuje aplikaci jednotlivcem i kolektivu [7].

2.4.12 RELATIVE RANKING - RR (relativni klasifikace)

Relativni klasifikace je ve skute¢nosti spiSe analyticka strategie nez jednoducha dobie
definovand analytickd metoda. Tato strategie umoziuje analytikiim porovnat vlastnosti
nékolika procesti nebo Cinnosti a urcit tak, zda tyto procesy nebo cinnosti maji natolik
nebezpecné charakteristiky, Ze to analytiky opraviiuje k dal$i podrobnéjsi studii. Relativni
klasifikace miZe byt pouzita rovnéz pro srovnani nékolika navrhii umisténi procesu nebo
zafizeni a zajistit tak informaci o tom, ktera z alternativ je nejlepsi nebo méné nebezpecna. Tato
porovnani jsou zaloZena na Cciselnych srovnanich, ktera reprezentuji relativni uroven

vyznamnosti kazdého zdroje rizika [7].
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2.4.13 CAUSES AND CONSEQUENSES ANALYSIS - CCA (analyza
pric¢in a dopadii)

Analyza pti¢in a dopadi je smés analyzy stromu poruch a analyzy stromu udalosti. Nejvetsi
ptednosti CCA je jeji pouziti jako komunikacniho prostfedku: diagram pii¢in a dopada
zobrazuje vztahy mezi koncovymi stavy nehody (nepfijatelnymi dopady) a jejich zakladnimi
pfi¢inami. Protoze grafickd forma, jeZ kombinuje jak strom poruch, tak strom udalosti
do stejného diagramu, muze byt hodné detailni, uziva se tato technika obvykle nejvice
Vv pripadech, kdy logika poruch analyzovanych nehod je pomérn¢ jednoducha. Jak uz napovida
nazev, ucelem analyzy pficin a dopadi je odhalit zakladni pfi¢iny a dopady moznych nehod.
Analyza pficin a dopadl vytvari diagramy s nehodovymi sekvencemi a kvalitativnimi popisy

moznych koncovych stavli nehod [7].

2.4.14 PROBABLISTIC SAFETY ASSESSMENT - PSA (metoda

pravdépodobnostniho hodnoceni)

Metoda stanovuje piispévky jednotlivych zranitelnych ¢asti k celkové zranitelnosti celého
systému. Tato technologie se pouziva naptiklad k modelovani scénarti hypotetickych jadernych
havarii, které vedou k taveni aktivni zony a k odhadnuti ¢etnosti takovych havarii. Metodika

PSA se skladd z: pochopeni systému jaderného zatfizeni, a ze shromdzdéni relevantnich dat

.....

zafizeni; modelovani systémi a fetézcli udalosti pomoci metodiky zalozené na logickém
stromu; hodnoceni vztahti mezi udalostmi a lidskymi ¢innostmi; vytvofeni databaze

dokumentujici spolehlivost systémil a komponent [7].

2.5 FMEA

2.5.1 Zakladni charakteristika FMEA

FMEA je strukturovand, kvalitativni analytickd metoda, slouZzici k identifikaci zplsobil

zévad produktii, procesti a systémt, jejich pti€in a disledki — nejlépe diive nez nastanou [8].

CSN EN 60812

Metoda je u nas popsana v normé& CSN EN 60812 — Techniky analyzy bezporuchovosti

systému — Postup analyzy zptisobl a disledkd poruch [8].
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Tato norma popisuje FMEA jako [1]:

Systematicky postup, analyza systému, za ucelem zjisténi potencialnich zpisobi
poruch, jejich pfi¢in a dasledki na technické parametry (vykonnost) systému

(bezprostiedni montazni sestavy i celého systému ¢i procesu).

Dalsi normy upravujici FMEA v Ceské republice

CSN EN ISO 31000 (01 0351) Management rizik — Principy a smérnice
CSN EN ISO 9000 (01 0300) Systémy managementu kvality — Zakladni principy

a slovnik

CSN EN ISO 9004 (01 0324) Rizeni udrzitelného Uspéchu organizace — Piistup
managementu kvality

CSN EN ISO 14121-1 (83 3010) Bezpetnost strojnich zafizeni — Posouzeni
rizika — Cast 1: Zasady

CSN EN 61025 (01 0676) Analyza stromu poruchovych stavii (FTA)

TNI 01 0350 (01 0350) Management rizik — Slovnik (Pokyn 73) [8]

2.5.2 Dulezité pojmy souvisejici s FMEA

Objekt

jakakoliv ¢ast, soucast, zatizeni, substystém, funk¢ni jednotka, zatizeni nebo systém,
se kterym je mozné se individualné zabyvat

Muze se skladat z HW, SW, n€kdy 1 lidi

Rovnéz proces, ktery provadi pfedem stanovenou funkci a u néhoZz se provadi analyza

FMEA procesu [8]

Systém

Soubor vzajemné souvisejicich nebo vzajemné ptsobicich prvka
Ma hierarchickou funkci (da se ,,dekomponovat*)
(Vzhledem ke spolehlivosti) Ma vymezen ucel v podobé pozadovanych funkci

a stanoveny podminky provozniho pouzivani [8]

Poruchovy stav

Stav  objektu, charakterizovany neschopnosti plnit pozadovanou funkci
(mimo neschopnosti béhem preventivni Gdrzby a jinych naplanovanych cinnosti

nebo neschopnosti zptisobené nedostatkem vnéjsich zdroju) [8]

24



Kriti¢nost poruchy

- Kombinace zavaznosti disledku a ¢etnosti vyskytu poruchy [8]
Dusledek poruchy

- Nasledek zptsobu poruchy pro provoz, funkci nebo stav objektu [8]
Zavaznost poruchy

- Vyznamnost nebo stupeni disledku zptsobu poruchy na provoz objektu, na okolni
prostedi objektu nebo na obsluhu objektu
- Zévaznost dusledki zptsobu poruchy, vztahujici se k vymezenym hranicim

analyzovaného systému [8]

2.5.3 Moznosti vyuziti FMEA

e V etapé navrhu a vyvoje, jako soucast pfezkoumani navrhu (metoda predbézného
varovani) — nejvyznamnéjsi.

e Pii modifikace a modernizaci systému.

e Pfi zménéch provoznich podminek, jako je teplota nebo technologie.

e Pii prokazovani pozadavkl norem, pfedpisii nebo uzivatele.

e Jako podklad pro navrh konstrukénich zmén.

e Stanoveni pozadavku na provedeni zkousek [8].

2.5.4 Omezeni a nedostatky FMEA

Metoda FMEA je slozita, pracna a ¢asové naro¢nd v piipadé komplexnich systémi. Pro
sestaveni je nutné znacné mnozstvi podrobnych informaci o systému — konstrukce, funkce,
technologie vyroby, zpiisoby provozu a provoznich podminek. Pfesnost vysledku je podminéna

ucasti tymu odbornikl riznych profesi. FMEA nezahrnuje dusledky chyb lidského faktoru [8].
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Zavér

V prvni kapitole bylo cilem ptedstavit obecné pojem vyroba a na vyrobu zamétené vyrobni
podniky. Jsou definovany vyrobni vstupy, které jsou preménény pomoci kombinace vyrobnich
faktorii na vystupy. Dale je definovan vyrobni proces, ktery se cleni na podprocesy,
jak z hlediska pfi¢inéni ¢loveka, tak z hlediska zaméfeni vyroby. K vyrobnimu procesu také
neodmyslitelné patfi procesy pomocné a obsluzné. Samotnou vyrobu lze Clenit dle poctu

vyrabénych kust, ale také dle diileZitosti konkrétniho vyrobku pro podnik. Prace také poskytuje
ptehled o rtiznych typech vyrobnich podnikii, dle typu vyrobni ¢innosti.

Druha kapitola popisuje vznik pojmu riziko, a jak v prub¢hu staleti tento pojem ménil sviij
vyznam. Zaroven v riznych oborech muze byt riziko chapano trochu jinak. Do této kapitoly
nebyla zatazena rizika ekonomickd, jako je finan¢ni nebo investicni, pfestoze autor prace
provedl reserSi odborné literatury tykajici se téchto rizik. Dlivod nezarazeni je, Ze tato prace
se zamé&fuje predevSim na rizika spojené s vyrobou. Nutno jeSté zminit, ze samotné riziko
ma vzdy 2 stranky, pozitivni a negativni, pfi¢emz pozitivni stranka byva ¢asto ptehlizena. V této
kapitole je obecn¢ definovana analyza rizik véetné dalezitych souvisejicich pojmii. Na zavér
kapitoly jsou predstaveny nékteré vybrané metody pro analyzu rizik, ze kterych je vybrana

FMEA, jakoZto nejvhodngj$i statistickd metoda pro tuto praci. FMEA je zde definovédna

vvvvvv

Vsechny cile prace byly splnény.

Trendem dne$ni doby je automatizace vyroby, tedy snaha provadét pracovni tkony, které
ptivodné délali manualn€ zaméstnanci, za pomoci stroji (robotll). Postupem ¢asu dojde k tplné

eliminaci rizik spojenych s lidskou chybou ¢i zdmérnym zanedbanim pracovniho ukonu.
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