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ABSTRAKT

Cilem téhle bakalaiské prace je seznamit Ctenaie se Safety Management System, neboli
systémem fizeni bezpecnosti v oblasti leteckého primyslu pro malou vyrobni organizaci. Prace
se vénuje popisu samostatného systému, diivodu, pro¢ vlastné vznikl, a jeho historii. Dil¢i ¢ast
prace se zabyva popisem soucasného stavu bezpecnosti v organizaci. Je zde zminén systémovy
rozbor dané problematiky a statickd analyza mimofadnych udalosti v primyslu. Zaroven se
zaméfuje 1 na stanoveni ukazatelii bezpecnosti v podniku a nésledné doporuceni pro dalsi
rozvoj.

KLICOVA SLOVA

Systém fizeni bezpecnosti, malad vyrobni organizace, letecky primysl, ukazatelé bezpecnosti

ABSTRACT

The purpose of this bachelor thesis is to introduce the reader to the Safety Management System
or the Aerospace Safety Management System for a small manufacturing organization. The
thesis is dedicated to the description of the stand-alone system, the reason for its creation and
its history. A part of the thesis deals with the description of the current state of safety in the
organization. A systemic analysis of the subject matter and a static analysis of incidents in the
industry are mentioned. It also focuses on the determination of safety indicators in the company
and subsequent recommendations for further development.

KEYWORDS

Safety Management System, small manufacturing organization, aerospace industry, safety
performance indicators
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wewvr

se zrovna v letectvi velmi dba, protoze i z malé nepozornosti miize vzniknout velkad nehoda.
Tomu vSemu predchazi dilezité kontroly letadla pied samostatnym vzletem, pfistanim i po Cas
jeho udrzby. Pti udrzbé se mohou zavadét rizné zmény do letadlové sestavy dle aktualnich
potieb zdkaznika, a pravé pii riznych zménach, at’ uz se jedna o standartni nebo atypickou
zménu, musi byt v§e v souladu s dodrzovanim bezpe¢nostnich predpist a natizeni, které se musi
plnit. Do roku 2022 legislativa pro vyrobni organizace letadel v Evropé nevyzadovala zavedeni
SMS. To se ale zménilo a EASA v dodatku nafizeni komise EU (ED Decision 2022/021/R)
k natizeni EU No 748/2021, ptidala pozadavek pro vSechny vyrobni organizace schvalené pro
leteckou vyrobu dle Part-21 hlava G na implementaci principu ,,Safety Management System**.
To znamena, ze SMS musi byt zaveden jiz od roku 2022. Jelikoz k nafizeni nebyly vydany
vykladové ani poradni dokumenty, dala EASA organizacim ¢as na zavedeni SMS do zacatku
roku 2025 bez postihu.

S nartstajici poptavkou po letounech a rozvojem letecké techniky ptevzalo i letectvi Safety
Management System (SMS) zprimyslového odvétvi. Systém se zabyva vyhledavanim
mozného vzniku rizik a jejich naslednou eliminaci. Letecké odvétvi ma svoje fizeni
bezpecnosti, které spadd pravé pod organizaci zvanou EASA (agentura Evropské unie pro
bezpecnost letectvi).

Jelikoz vyrobni organizace v letectvi je nyni po vydani dodatku povinna zavést SMS do
udrzby, rozhodl jsem se reagovat na tento pozadavek bakalafskou praci, kterd je piimo
zaméfena na téma ukazatele bezpecnosti v systému fizeni bezpecnosti v leteckém pramyslu.
Bakalaiskd prace se dale miZe pouzit jako pomiicka pro uleheni prace pii zavadeéni
plnohodnotného SMS do vyroby.

Miizeme i podotknout, Ze existuje norma CSN EN 9100, kterd se zabyva pozadavky
syst¢tmu managmentu kvality v letectvi, kosmonautice a obran¢. Tahle norma vSak neni
pozadovana legislativou EASA a je tedy spiSe dopliikovym materidlem. V ptipadé, ze by
zakaznik mél pozadavek na plnéni této normy, musela by se zavést opatieni, kterd by tuto
normu spliiovala. V téhle praci se touhle normou vSak nebudu zabyvat.
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2 VYVOJ BEZPECNOSTIV LETECTVI

V minulém stoleti, kdy letadla za¢inala byt vice vyuzivana, byl v roce 1938 v USA pfijat zdkon
o civilnim letectvi, kterym byly ziizeny 3 agentury. Ty m¢ly za tikol dohlizet na letectvi. Prave
jedna znich, Rada pro bezpecnost civilniho letectvi, méla za kol vySetfovat letecké nehody.

Letectvi postupem casu potiebovalo organizaci, ktera by vydavala natizeni pro bezpecny
provoz a vyrobu letadel. Proto roku 1944 vznikla na zaklad¢ Chicagské konference organizace

24

v

a spolehlivéjsimi. O 12 let pozdéji, roku 1958, byl piijat Kongres o federalnim letectvi. Ten
m¢él pravo vydavat predpisy a vyzadovat jejich dodrzovani, které trvaji dodnes. V roce 1966
v Americe vznikl Federalni ufad civilniho letectvi neboli FAA (Federal Aviation
Administration), pod ktery zacala spadat vSechna administrativa a piedpisy pro letectvi v
Americe. Pro fizeni bezpecnosti civilniho letectvi v Evropé bylo zalozeno roku 1970 sdruzeni
JAA (Joint Aviation Authorities), které bylo protéjskem FAA. Pozdé&ji, a to v roce 2003,
sdruzeni nahradila agentura zvand EASA, ktera dnes provadi certifikaci, regulaci a
standardizaci.

Roku 2010 na konferenci v Montrealu byl vytvofen Annex vénovany fizeni bezpe¢nosti.
Annex se m¢l vénovat bezpe€nostnim tkonlim pfi zavadeni statniho bezpecnostniho programu
a taky zavadéni SMS pro mnoho poskytovateli leteckych sluzeb. Annex 19 byl rozdélen do
dvou fazi. Prvni faze zahrnovala konsolidaci stavajicich ustanoveni o fizeni bezpe¢nosti,
ktera byla diive obsazena az v Sesti rtiznych pfilohach a dnes ji tvoii pouze jedna ptiloha. Druha
faze mluvi o vyvoji rozsifenych pozadavkil a vysla po pfijeti prvni zmény ptilohy 1, kterd byla
vydana Radou ICAO 2. biezna 2016 s platnosti od 7. listopadu 2019. [1]

Annex 19 obsahuje zastfeSujici ustanoveni o fizeni bezpecnosti a bezpecnostni dohled nad
leteckymi provozovateli. Nova ptiloha dopliiuje stavajici ICAO program a aktivity spojené
s bezpec¢nosti. Podle odhadli by se m¢l letovy provoz do roku 2030 ztrojnasobit, na tuto
skutecnost reaguje piiloha Annex 19, kterd podporuje vzriistajici vyvoj proaktivni strategie pro
zlepSeni vykonu v oblasti bezpecnosti. Na zakladé této proaktivni strategie vznikd novy
program na zavadéni a udrZzovani Programu bezpecnosti (SPP). Pro tenhle ukol vyslo tieti
vydani SMM doc 9859, které vstoupilo v platnost 8.kvétna 2013. [2]

Letectvi v Evropskeé unii se zacalo po zaloZzeni EASA fidit jejimi ptredpisy. Kdyz sdéleni
Komise z roku 2011 o ,,Zavedeni systému fizeni bezpecnosti letectvi v Evropé “ popsalo
bezpecnostni vyzvy, kterym EU a jeji Clenské staty Celi, a doSlo v ném k zavéru, Ze je nutné
vytvofit proaktivnéj$i a na dilkazech zalozeny pfistup. Ke sdéleni Komise byl pfipojen
dokument popisujici Evropsky program pro bezpecnost letectvi. [3]

Evropsky program pro bezpecnost letectvi je tvofen integrovanym souborem na urovni EU
spolu s ¢innostmi a procesy uzivanymi ke spoleénému fizeni bezpecnosti civilniho letectvi na
evropské Urovni. Tento soubor odpovidad statnimu programu bezpecnosti, jak je popsan v
ptiloze 19 Chicagské imluvy, a to na Urovni EU. Program je s ménicim se trhem leteckeé
dopravy, vznikem novych bezpe¢nostnich hrozeb a ptichodem novych technologii postupné
aktualizovan. [3]

10
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Kazda zems, tak jako Ceska republika, se ¥idi dale podle ufadu, ktery ma ziizeny ve své
zemi. Konkrétné Ceska republika se navic fidi i predpisy a natizenimi Utadu pro civilni letectvi
(UCL), ktery sidli v Praze. UCL dodnes pouze vydal ohledn& zavadéni SMS poradni material
pro provozovatele letadel, ktery se tidi dle ICAO doc. 9859. Duvodem je to, Ze pro malé

organizace schvalené pro leteckou vyrobu nebyl az do roku 2022 SMS pozadovan. Poradni

materialy se mohou pouzit na vypracovani SMS do vyroby, protoze hlavni myslenka je porad
stejna.

Prijeti prvniho
vydani
Annexu 19

S High Level riRada ICAO
Q safety Q schvalila
« Annexech Conference vytvoreni
§ podporeno, (HLSC) Annexu 19 ve

-schvalovani dodatka
v triletém cyklu

SMM Doc dvou fazich
9859

Vstoupil v

platnost

25. listopadu >
2013

25. unora 2013

-pozadovany dikazy
o kladném dopadu
viech zmén v SMS

i SSP ve vSech statech

od roku 2013 déle

L] Treti vydéni > ) :
S Ssafety -noya ustanoYenl pro
Safety ® Management sprévu bezpeénosti
® Management

TS DD D D DD D e

1. a 2. vydani
g

Obrdazek 1 - Historie systému rizeni [4]
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3 SYSTEMOVY ROZBOR

3.1 DIAGRAM RYBI KOSTI (ISHIKAWA DIAGRAM)

Na zéklad¢ vyrobnich procesti v malé letecké vyrobni organizaci jsem sestavil diagram rybi
kosti za ucelem zjisténi pficin vzniku Spatné vyrobeného dilu. Do kategorii problémovych
pfi¢in jsem zvolil material, lidi, stroje, pracovni podminky, proces a méfeni. Kategorie jsem
zvolil podle nejéastéji se vyskytujicich pficin, které predchazi pred Spatné vyrobenym dilem.

Diagram rybi kosti funguje na principu volby problému, ktery se bude analyzovat. Problém
se vyznaci do hlavy ryby (napravo). Déle se zvoli kategorie problémovych pficin, které by
mohly vést k disledku vzniku zvoleného problému. Kazda kategorie problémovych pficin
vyznacuje hlavni kost patefe ryby. Po sestaveni tohoto celku se musi odhadnout ke kazdé
kategorii problémovych pficin faktory, které ovliviiuji fesSeny problém.

Z vytvoreného diagramu nize je patrné, ze Spatn¢ vyrobeny dil ovliviiuje hodn€ okolnosti.
Spatn& vyrobeny dil miize vzniknout i diky nevhodnému materialu, z kterého dil budeme
vyrabét. Pres kontrolu stroje, ktery mize byt vadny, az po pouceni zaméstnance, ktery nema
zkusenosti. Pak kontrolujeme pracovni podminky, které ovliviuji jak zaméstnance, tak stroj,
ktery muze trpét vlhkosti, kterd se mtize vyskytnout v misté, kde je stroj umistén. Vyroba dilu
muze byt taky spravna, ale pokud bude chyba ve vykresu, nese vinu design. A nakonec dil,
ktery jde na vystupni kontrolu, mtize byt zméten vadnym métidlem nebo nevhodnou metodou.

| MATERIAL k | PRACOVNI PODMINKY L PROCES
\ \

\ \

——DODACT LKOTY—) ——HLUK—D) \
S \
Ay, 3 \ \ NEDOSTATKYV |\
7 Ry —nedisTov—s\ \ — omen P\
‘fc‘r/é.- ?& TEPLOTA—| \
“T(ng_ 5 \ \
S G \ —38PATNY PROCES—> |
7 KVALTA MATERIALL— N\ \ \
\md‘,\\"' A pracovisTE & \
W oS e
t\l‘\“'chg\“\o \ __ NEEFEKTIVNI RIZENI_D_"'.H
P \ KVALITY \
PODMINKY SKLADOVAN \ —\LHKOST \-'ZDUEHU—D‘:'\
&7 \
\3’\\{”0%‘ - .
A \ EpATNE
;] VYROBENY DiL
‘\\ = - f
N —OPOTREBENI STROJE ] )
'1’«"; f __VADNE TESTOVACI__/
OOQ? ——OPERAENI PO 3\.-1I'NKY—-‘;},I' ZARIZENI /
e
7, | f
/{7\‘“ PORUCHA STROJE—&f ;‘f
¥ / ___NEVHODNE __/
S ——VADNE \JAF&ADI'—DH" METODY [
RSN / /
P “4 / /
3 Ty, /
O o I NESPRAVNE /
A, . . | E £
i RIZENI—/ SPECIFIKACE Efflf
40 /
W / /
/ / d

Obrdazek 2 - Diagram rybi kosti
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4 SYSTEM RIZENI BEZPECNOSTI

Jednd se o soubor strukturovanych celopodnikovych procest, které zajistuji efektivni
rozhodovani na zaklad¢ rizik. [5]

4.1 POPIS

Systémy fizeni bezpe¢nosti pomahaji organizacim nabizet vyrobky nebo sluzby na nejvyssi
urovni bezpecnosti a udrzovat bezpecny provoz. Systém fizeni mize také slouzit jako formalni
prostiedek pro splnéni zdkonnych pozadavki, jako je Hlava 14 amerického zakoniku
federalnich predpisti (CFR), které prosazuje FAA. Podle Mezindrodni organizace pro civilni
letectvi (ICAO) jsou klicovymi procesy systému fizeni bezpecnosti identifikace nebezpeci,
hlaseni udalosti, fizeni rizik, vyhodnocovani efektivity a zajisténi kvality. [5]

SMS systém muzeme rozdélit na 3 dily:

o SAFETY —Bezpec¢nost mizeme kazdy vnimat tplné jinak. Jedna se vSak o urcita
opatieni, ktera musime ud¢lat, aby nedoslo ke vzniku nehody. ICAO definuje
bezpecnost jako ,,stav, ve kterém jsou rizika souvisejici s leteckymi ¢innostmi,
které souviseji s vyrobu letadel, snizena a kontrolovana na ptijatelnou troven‘‘. [6]

e MANAGEMENT - Definici se rozumi, ze management je n&jaky proces,
ktery je efektivni. Funkce spojené s managementem jsou pldnovani, organizovani,
fizeni a kontrola.[6]

o SYSTEM - Je skupina vzajemné se ovliviiyjicich nebo vzajemné souvisejicich
prvki, které jednaji podle souboru pravidel a tvofi jednotny celek. [7]

4.2 METODY POUZIVANE V SMS

Cilem SMS je poskytnout strukturovany pfistup kiizeni bezpec¢nostnich rizik v provozu.
Lidskou ¢innosti vSak vznika urc¢itd mira nebezpeci, kterou nikdy nemiZeme eliminovat
monitorovani téchto udélosti. Pro tyhle ucely mize byt pouzita metoda ALARP, kterd ma
dosahnout na pfijatelnou Groven bezpecnosti.

42.1 ALARP
Slovo ALARP vychazi z anglictiny ,,As low as reasonably practiable‘‘ v prekladu znamena

byt zbytkové riziko sniZeno na co nejnizsi uroven, jak jen to je rozumné praktické.

Obrazek nize (Obrazek 3) nam muiize pomoct v pochopeni principu fungovani metody
ALARP. Bezpecnostni rizika jsou zde rozdeélena do 3 kategorii: na pfijatelnou
(akceptovatelnou), tolerovanou a nepfijatelnou oblast. Pravé tolerovand oblast zahrnuje
ALARP. V tolerované oblasti se u dané ¢innosti pfijmou urCitd opatfeni a mtize se dale
pokracovat. Rizika, ktera jsou vyhodnocena jako pfijatelna, jsou pro nas v podstaté nepodstatna
a nemusime se jimi pfili§ zabyvat. V ptipad¢ rizik, ktera budou vyhodnocena jako nepiijatelna,
musime v takovém piipad€ najit moznost, jak danou ¢innost vyfesit a stanovit opatieni.

13
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NETOLEROVANA
OBLAST
As Tak
Low Nizko
TOLEROVANA As Jak je

OBLAST Reasonably Rozumné
Practicable Praktickeé

AKCEPTOVATELNA

OBLAST

Obrdazek 3 - Schéma systému ALARP [8]

422 REASONUV MODEL

Jedna se model piezdivany také jako model Svycarského syru, ktery popisuje Ctyfi tirovné
lidského selhani (nejvyssi organizacni vlivy, nedostateCna supervize, piedpoklady pro
nebezpeéné jednani a nebezpecné jednani). Kazdy platek predstavuje jednotlivé trovné
organizaci a samotnd selhani organizaci na sebe navazuji. Pfi vzniku chyby v prvnim platku,
ovlivni dalsi platek a tak dale (obrazek 4). [9]

/ ORGANIZACNI VLIVY
\ \J / NEBEZPECNA SUPERVIZE
Y

B ! - - .
| U PREDPOKLADY PRO NEBEZPECNE
. ~ JEDNANI

NEBEZPECNE JEDNANI

Obrdzek 4 - Reasoniiv model [10]

Jednotlivé otvory v platcich predstavuji dané chyby v organizacich (aktivni selhani), napf.
kdyz se €loveék Spatné vyspi, mize byt mdlo odpocaty a bude unaveny, nebude tak dbat na
k propojeni jednotlivych dér pfimkou a miZe dojit ke vzniku nehody. Jednotlivé organizace
maji za kol pravé tyto diry zakryt, zmenSit nebo vice rozprostiit po platku, aby se takové
nehodé¢ dalo predejit.
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Vyhodou tohohle modelu je, ze mizeme jednotlivé irovné v pribéhu vyroby kdykoliv
pfidavat nebo ubirat, ¢cimz se stdva model hodné flexibilnim. Mezi jeho dalsi vyhody se fadi
odhalovani skrytych selhani. Skryté selhani mizeme povazovat za velice nebezpecné, protoze

se vsystému vyskytuji dlouhodobé a pied udalosti se nijak neprojevuji, a mohou byt tedy
ptehlédnuty i béhem vysetfovani.

4.2.3 ONION DIAGRAM

Onion diagram mtizeme také najit pod nazvem LOPA (Layer of Protection Analysis). Jedna se
o specialni formu analyzy stromu udalosti, vyuZzivajici modelovani $ifeni chyb k pomérné
pfesnému urceni frekvence nezadoucich chyb. Hlavnim cilem je zde spiSe kvantifikovat nez
kvalifikovat riziko a timto zpusobem lépe porozumét velikosti rizika. [11]

Vstupy do analyzy LOPA zahrnuji: [11]

Mrve

- Zakladni informace o zdrojich, pfi¢inach a nasledujicich udalostech

- Informace o existujicich prvcich fizeni rizika nebo navrhovanych
oSetfenich

- Cetnost pfi€inné udalosti a pravdépodobnosti poruchy ochrannych
vrstev, opatieni ohledn€ nasledkti a stanoveni pfijatelného rizika

Vystupy jsou doporuceni pro jakakoliv osetfeni a odhady zbytkového rizika. [11]

REAKCE SPOLECNOSTI NA
MIMORADNE UDALOSTI

REAKCE NA MIMORADNE
UDALOSTI VE FRIME

FYZICKA OCHRANA

i

o~

. PROCESU

Obrdazek 5 - Onion diagram [12]
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4.2.4 TEORIE DOMINA

Teorie domina je standardnim modelem pouzivanym profesionaly v oblasti zdravi a
bezpecnosti. Mlizeme se setkat s dvéma modely, které obsahuji 5 nebo 6 domin. Teorie Sesti
domino nehod vychéazi z Heinrichovy tradiéni teorie péti domino nehod. Sesté domino se
ptidalo ke klasické formé péti dominovych kostek roce 2010 na konferenci v Kisi v Iranu,

Mrwe

Z diavodu meénicich se svétovych ekonomickych podminek bylo prave ptidano Sesté domino.
[13]

Princip fungovani teorie je stejny jako u péti dominovych kostek. Teorie funguje na
zaklad¢ toho, ze pokud padne domino, bude otazkou ¢asu, kdy srazi ostatni vedle sebe. Je to
cesta k ochran¢ zdravi a bezpecnosti na pracovisti, kde jedna nezadouci udalost na pracovisti
povede k dal$im, a nakonec az k nehodé. [13]

Obrazek 6 - Teorie domino [13]
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5 BEZPECNOSTNI ODPOVEDNOST A POVINNOSTI

Organizace fizeni bezpecnosti zahrnuje: odpovédného vedouciho (AM — Accountable
Manager), manazera bezpecnosti (SM — Safety Manager) a radu pro kontrolu bezpe¢nosti
(SRB — Safety Review Board). [14]

Pozn.: Normy jsou psany pro velké organizace, tudiz ve firmé¢ s pouze 4 zaméstnanci neni
povinné plnit v§echny pozice a je potom na organizaci, aby si zvolila dostate¢ny rozsah opatieni
a aby byla pro ni proveditelna.

ManazZer bezpecnosti

Manazer bezpecnosti ptisobi jako kontaktni osoba a je odpovédny za vyvoj, spravu a udrzbu
systému fizeni bezpecnosti.

Ukolem manazera bezpec¢nosti je usnadnit identifikaci nebezpeci, analyzu a fizeni rizik,
sledovat provadéni opatteni pfijatych ke zmirnéni rizik, zajistit vedeni dokumentace fizeni
bezpecnosti a zajistit zahajeni a nasledna opatfeni pii internim vySetfovani udalosti/nehod.

V mal¢ organizaci mize byt manaZer bezpecnosti sdruzena funkce s auditorem jakosti
nebo internim auditorem.

Odpovédny manazer

Odpovédny manazer nese odpovédnost za bezpecnost, coz znamena, ze je v konecném disledku
odpovédny za bezpecnost ve spolecnosti.

Odpovédny manazer schvaluje bezpecnostni politiku (v€etné prohldSeni o ochrané
novinafi), poskytuje lidské a materidlni zdroje nezbytné pro fungovani systému fizeni
bezpecnosti a dosahovani bezpecnostnich cilii; jmenuje manaZera bezpecnosti, manazera pro
kontrolu dodrzovani pfedpist a komisi pro kontrolu bezpecnosti.

Rada pro kontrolu bezpecnosti (SRB)

Vedouci bezpecnosti pfipravuje materidly zahrnujici standardni agendu. Rada pro kontrolu
bezpecnosti sleduje vykonnost v oblasti bezpecnosti v porovnani s bezpecnostni politikou a
bezpecnostnimi cili; sleduje, zda jsou veskera bezpecnostni opatfeni piijimana véas a zda je
systém fizeni bezpecnosti UCinny. Rada pro kontrolu bezpecnosti zajistuje piidéleni
odpovidajicich zdrojii k dosazeni stanovenych vysledki v oblasti bezpecnosti.

Rada pro kontrolu bezpecnosti je u malych organizaci neproveditelnd a nahrazuje se
naptiklad pravidelnou poradou s managmentem.
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6 STRUKTURA SMS

Jelikoz se hlavni ¢ast této prace bude zabyvat ukazateli bezpecnosti v SMS pro malou vyrobni
organizaci v letectvi, bude nejprve dilezité se seznamit, jak takovy systém vypada.

Pti kazdé implementaci SMS do podniku musi systém zahrnovat nejméné Ctyii
komponenty, které se musi zavézt ve Ctyfech fazich. Ty jsou nasledujici:

Politika a cile bezpecnosti
Rizeni bezpeénostnich rizik
Zajistovani bezpecnosti
Podpora bezpecnosti

el A

Tyhle komponenty dale obsahuji spoustu prvki danych ICAO SMS strukturou.

SYSTEM RIZENI BEZPECNOSTI

KOMPONENTY ELEMENTY

1.1) Zavazek vedeni

1.2) Odpovédnost a povinnosti v oblasti bezpecnosti

1.3) Jmenovani klicovych pracovnikli pro bezpecnost
1.4) Koordinace planovani reakce na mimofadné udalosti
1.5) Dokumentace systému fizeni bezpecnosti

l.BEZPECNOS"’FNi
POLITIKA A CILE

2. RIZENI : "
BEZPECNOSTNicH 2 ldentifikacenebezpeci
2.2) Posouzeni a zmirnéni bezpecnostnich rizik
RIZIK
3. ZAJISTENI gg I§{1’ed0\’1am a méfeni vykonnosti v oblasti bezpecnosti
BEZPECNOSTI e

3.3) Prubézné zlepsSovani systému fizeni bezpecnosti
4. ZAJISTENI 4.1) Skoleni a vzdélavani
BEZPECNOSTI 4.2) Komunikace v oblasti bezpe¢nosti

Tabulka 1 - Rozdéleni systému iizeni bezpecnosti [5]

6.1 BEZPECNOSTNI POLITIKA A CiLE

Samotny zaméstnavatel by mél ucinit bezpecnost nedilnou soucasti firemnich hodnot. M¢l by
piredevSim stanovit bezpeCnostni cile a zarovenl se osobné a viditelné podilet na jejich
realizovani. M¢ly by byt jednoznacné definované povinnosti a odpoveédnost v oblasti
bezpecnosti. [5]

Poté, co se urci pracovnici jmenovani pro bezpecnost, musi byt navrZzeny a stanoveny
procesy. Ty jsou diilezité pti zkoumani a posuzovani, zda se rozhodne, jestli dany systém fizeni
je vhodny a vyznamny pro organizaci nebo se pfepracuje.
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6.2 RIZENI BEZPECNOSTNICH RIZIK

Zvoleni zaméstnanci by méli provadét fadu vzajemné propojenych procesti za ditvodem uéinné
kontrolovat bezpecnostni rizika. Takové procesy souhrnné nazyvame fizeni bezpecnostnich
rizik (SRM). VSeobecné se soustfedi na ptedvidani a zmirfiovani rizik na urovni procesu.

Nasledujici kroky uvedené nize tvofi soucast fizeni bezpecnostnich rizik vramci
systému fizeni bezpecnosti.

1. Popis systému a analyza tloh

Popis systému a analyza tloh je systematické fizeni rizik spojenych s vyrobou za uc¢elem
dosazeni vysoké urovné bezpecnostnich vykont. Proces vyhodnocovani rizika zacina
zjisténim nebezpeci, které je nepfiznivé pro vyrobu, nasleduje vyhodnoceni
pravdépodobnosti jeho vzniku a jeho zavaznosti. Kdyz je zjisténa droven rizika,
jsou podniknuty kroky pro jeho snizeni na minimalni hodnotu. Kroky jsou neustale
opakovany a kontrolovany, dokud se nedosahne sniZeni rizika, které mizeme povazovat
za dostacujici.[5]

2. Identifikace nebezpeci
Nebezpeci jsou oznaéena jako vadné podminky ovliviiujici ¢innost, které mohou vést
ke vzniku nezadoucich udalosti. Musime si v§ak uvédomit, Ze nebezpedi je jakykoliv
skute¢ny nebo potenciondlni stav zahrnujici okolnosti souvisejici s lidskymi chybami,
jako je neznalost systému, ¢asovy napor nebo stiidani smén. [5]

3. Analyza rizik
Analyza zahrnuje zvaZzeni pravdépodobnosti a zavaznosti nepfiznivych nasledka.

4. Hodnoceni rizik
Pii provadéni posouzeni rizik se rozhoduje, zda je bezpecCnostni riziko piijatelné,
nebo ne. Pfi vyhodnocovani kombinovanych uc¢inkl rizik pravdépodobnosti a
zavaznosti se pouZzije tzv. matice rizik. Ta urcuje priority, jakd bezpecnostni rizika je
potieba fesit a v jakém potadi. [5]

5. Rizeni rizik
Rizenim rizik miizeme provadét bezpecnostni opatieni ke snizeni nechténych udalosti.

Aplikovanim na pracovni podminky se miiZe stat velice i¢innym néstrojem pro sniZeni
vzniku rizik a prevenci selhani. [5]

19



[ZXUIRFY istav vyrobnich stroji,
sTROJNIHO B EELT
INZENYRSTVI [ERGLILISY

6.3 PROCES VYHODNOCOVANI RIZIK

6.3.1 ANALYZA Z HLEDISKA PRAVDEPODOBNOSTI A ZAVAZNOSTI

Cilem procesu analyzy rizik je vyhodnotit mozna rizika zhlediska jejich
pravdépodobnosti a zavaznosti. Po provedeni této analyzy se potencionalni rizika
klasifikuji podle mozné ptijatelnosti a ptipadné se vymezi zmiriiujici opatieni.

Pro kvalifikaci rizika z téchto hledisek se pouziji tabulky 2, 3 a 4. Prvni tabulka
dava hodnotu pravdépodobnosti nastoupeni daného rizika, ¢im vyssi hodnota, tim vyssi
pravdépodobnost nastoupeni. V druhé tabulce je ke kazdému riziku piifazen dopad
neboli vyznam, jaké riziko s sebou pfinasi. Tabulka 2 a 3 nejsou dany piedpisem, jsou
pouze doporucenim, a tak si je kazdy podnik mize nastavit podle vlastnich potieb. Tteti
tabulka, matice vyhodnoceni rizika, slu¢uje dvé ptedchozi tabulky a dava ptedstavu,
jestli je riziko piijatelné, snesitelné nebo nepftijatelné. Podle matice (tabulka 4) se dale
bude rozhodovat, jak s rizikem nakladat.

PRAVDEPODOBNOST ,
RIZIKA VYZNAM HODNOTA

x ‘ Pravdépodobnost, Ze se miiZe stat velmi

A i (25 k) 2

x ‘ Pravdépodobné se n€¢kdy stane.
OBCASNA (<3krat za rok) 4
CASOVE VZDALENA Nepravdepodobnoe: ale s moznosti, Ze se 3
muze stat

NEPRAVDEPODOBNA Velmi nepravdepog[(;line, 7e by se mohlo 5
EXTREMNE ) Téméi nepravdépodobné, ze by takovy 1
NEPRAVDEPODOBNA pifipad mohl nastat.
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VAZNOST HODNOTA

KATASTROFICKA Vysledkem je nehocvl'fl, u1¥1rt1 a/nebo zniceni E
zatizeni

NEBEZPECNA Rozsvahrle snizeni miry bevzpecnctstl,v\,lazn’e D

zranéni nebo zavazné poskozeni zafizeni
ZAVAZNA Vyznampe snizeni miry bevzp’ecnostl, vazny C
incident nebo zranéni osob

MENE ZAVAZNA Pouziti nouzovyc_h p_ostupu, mene zavazny B
incident

ZANEDBATELNA Mal¢ nasledky A

Tabulka 3 - Klasifikace viznosti rizika [14]

6.3.2 HODNOCENI RIZIK

Vysledky analyzy rizik jsou porovnany s kritérii ptijatelného rizika.

ZAVAZNOST RIZIKA
PRAVDEPODOBNOST ZANEDBATELNE | MENE 15 4 v AZNE|NEBEZPECNE |[KATASTROFICKE
RIZIKA ZAVAZNE

(A) (B) © (D) (E)
CASTA 5A
OBCASNA 4A 4B
CASOVE VZDALENA 3A 3B 3C
NEPRAVDEPODOBNA 2A 2B 2C 2D 2E
EXTREMNE
INEPRAVDEPODOBNA 1A 1B 1C 1D 1E

Tabulka 4 - Matice vyhodnoceni rizika [14]

Cerven¢ zbarvené hodnoty oznacuji nepfijatelné urovné rizika. Zluté zbarvené hodnoty
jsou tolerované urovné rizika a zelen€ zbarvené hodnoty stanovuji pfijatelné trovné rizika.

Neprijatelna tdroven rizika (Cervena zéna vmatici): riziko je pfiliS vysoké na to,
aby pokracovalo v provozu.

Pozadovana opatieni: Zakazte/pozastavte operaci. Provoz Ize obnovit pouze tehdy, kdyz budou
zavedena opatieni a urovei rizika se vrati na tolerovanou nebo pfijatelnou uroven.
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Tolerovana turovei rizika (Zluti zéna v matici): Uroveti rizika miize byt po operaci tolerovéna
za predpokladu, Ze jsou zavedena vhodna opatieni ke zmirnéni. Pokud riziko nelze zmirnit na
pfijatelnou Groven (zelena zona) a zlistava na piijatelné urovni (zluta zona), musi prijeti potvrdit
nejen manazer bezpecnosti, ale taky odpovédny manazer nebo musi byt projednana vyborem
SRB (Safety Review Board), pokud je to nutné.

Pozadovana opatieni: Zaved’te vhodna zmiriiujici opatent.

Prijatelna tdroven rizika (zelend zona v matici): Riziko je tolerované a vyroba miize
pokracovat.

Pozadovana opatieni: Monitorovat. Riziko je povazovéano za dostate¢né kontrolované a neni
nutné zadné dalsi zmiriiujici opatieni. V souladu s ALARP vSak mohou byt pfijata opatieni
k dalSimu snizeni urovné rizika, pokud je to proveditelné a pfiméfené. Kromé toho je potteba
monitorovat vSechny predpoklady pouzité k posouzeni, aby se zajistilo, ze zistanou platné.

6.4 ZAJISTOVANI BEZPECNOSTI

Je to jedna ze slozek systému fizeni bezpecnosti, kterd se zabyva sledovanim kontrol rizik
b&hem provozu. Mezi jeji funkce fadime interni audity, vysetfovani a vedeni systému o hlaseni
rizik od zaméstnancl. Zejména V letectvi se provadi pribézné sledovani kontrol bezpecnostnich
rizik o hlaseni vad u letadel.

Jakmile jsou sesbirany potfebné informace, mély by byt vyhodnoceny a vzhledem ke
stanovenym cilim by se mély porovnat se stavajicimi normami. Kontroly ¢asto selhavaji
z divodu nedostatku zdrojt, Spatnych instrukci nebo nedostatku vedeni. V jakémkoliv piipade
by vSak méla byt zavedena preventivni opatieni.

Bezpe¢nost muzeme jesté zajistit tim, Ze navrhneme napravna opatieni k zabranéni
vzniku nehod jiz pted samostatnym vznikem nehody.

6.5 PODPORA BEZPECNOSTI

Rozumime  tim  zavadéni  riznych Shér dat

podpirnych  systémi  pro  zlepSeni l
dodrzovani danych predpist, jako jsou

Skoleni, sdileni znalosti a komunikace mezi Piehodno- Shroma¥-

zaméstnanci. Jeden z hlavnich divodu, pro¢ ceni _"'d:"""éf“éa‘??l%i“h—* Analyza dat
se tohle d¢la, je, aby zaméstnanci rozuméli rateet e

systétmu fizeni bezpecCnosti a rozvijeli + +
povédomi o moznych rizicich. Taky by jim

melo byt vysvétleno od vedeni, pro¢ se Provadéni Proces fizeni bezpeénosti Stanoveni

. v NURITRT, . rategii riorit
takova opatfeni vlastné ptijimaji. Vedeni by strategul P

dale mélo aktivné podporovat tyto procesy ) Y

a jit zaméstnanctim piikladem. [14] pridelent
fidéleni
deo\'édnu_ - Schvileni = "ﬁ_.’prﬂcm'ﬁlli
sti strategui strategii

Obrazek 7 - Proces rizeni bezpecnosti — |ICAO [15]
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7 ANALYZA MIMORADNYCH UDALOSTI

7.1 DOSAVADNINEHODY A REKLAMACE V PODNIKU

Z4dnéa vyroba se neobejde bez vzniku nepifjemnych situaci, a to konkrétné ptipadi vzniku
neshodnych kust (zmetkit). Nasledujici text obsahuje popis realnych udalosti, které se prihodily
v nedavné dob¢ ve vyrobnim podniku. Je zde popsano, jaka udalost se stala, jeji pti¢ina i to,
jak byla dana udalost vyhodnocena a jaka byla zavedena opatieni.

7.1.1 NETESNOST TRUBEK U MOTORU PT6A

Tahle udalost vznikla pfi projektu zmény typu motoru z Walter M601 na Pratt & Whitney
Canada PT6 u letounu L-410. Musela se ménit kompletné celd zastavba motoru v letounu
vcetné olejového a palivového systému. Po piestavbé musel letoun na motorovou zkousku,
aby se zjistilo, zda vSe spravné funguje. Pii motorové zkouSce po spusténi motoru jeden
zmechanikli zjistil, Ze od motoru unikd olejovd kapalina, a tak byla zkouSka ihned
zastavena. Nasledné se zjistovalo, co se vlastné stalo. Zjistilo se, ze trubky v oblasti spoju,
kde se nachazi natrubek, netésni.

Stanovily se dva diivody netésnosti spoje. Prvni byl nedostate¢né dotazeni matky a
druhy $patné sevieni té€sniciho kuzele. Pochopit, co té€snici kuzel je, pomize obrazek viz nize.
U téchhle trubek se nepouziva klasické gumové té€snéni, ale je zde kuzel, ktery ma na sebe
dosednout a utésnit spoj pfesnym zapadnutim kuzeld do sebe.
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Obrazek 8 - Vykres trubky [16]
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Pfi zkoumani pfti¢iny nedostate¢ného dotazeni spoje do hloubky musim podotknout,
ze se jednalo o kontakt nerez na nerez. Pfi¢inou spoje nerez-nerez byva cCasté tzv. zakusovani
zavitu matice do zavitu v protikuse a muze dochazet ke vzniku mikrosvard, které utahovani
spoje zasekava, a proto nedochazi k Gplnému utazeni. Zde k problému doslo v oblasti designu,
kde vznikl $patny report mezi designem a vyrobou a design zvolil nevhodny material.

Problém u druhé pticiny bylo velké roztemovani kuzele a tim pfitlacny krouzek netlacil
na hranu, ktera méla dosednout a utésnit spoj. Hrana byla tedy vétsi nez prevleény krouzek.

K chybé tedy doslo ve vyrobé, pravdépodobné byl délnikovi Spatné vysvétlen
technologicky postup pti roztemovani kuzele a nasledné byla provedena nedostate¢na vystupni
kontrola.

Pro leps$i zasroubovani se pouZziva specidlni pasta, ktera zlepSuje plynulost Sroubovéni.
V tomto ptipadé nebyla pouzita a tim mohl byt zptisoben vznik mikrosvart.

Udalost byla vyhodnocena jako velmi zavazna a byla okamzité feSena v co nejkrat§im
mozném Case. Hlavnim divodem vzniku uddlosti bylo nedodrZeni technologického postupu
délnikem a nedostate¢na kontrola pii vystupu.

Vlivem téchto udalosti se zacalo dbat na dikladné&jsi vystupni kontrolu a délnik byl
znovu proskolen a zaucen. Zavérem bylo rozhodnuto, ze SMS musi byt také zaméfeny na
personal pii zaSkolovani novych pracovnikd.

Obrazek 9 - Nedolehnuti kuzele trubky
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7.1.2 VADA RADIA NA SEGMENTU MOTROVEHO KRUHU

Mezi vétsi vyrobni projekt se fadi zhotoveni nového motorového kruhu, ktery je upnuty mezi
motorem a kiidlem letounu. Jelikoz se jedna 0 velmi slozity tvarovy prvek, musime se vyhnout
riznym agregatim na motoru a dosahnout co nejmensi hmotnosti. Z tohoto diivodu je vyroba

wev

je pomérné jednoduchd, po zadani programu stroj sam obrabi, ale obnasi to fadu dilezitych
vykoni pro zhotoveni bezvadného vyrobku.

Pfi vyrobé v meziopera¢ni kontrole doslo totiz k vyfrézovani vétsiho radia na segmentu
motorového kruhu a tim i ke ztenceni stény. Hrozil risk, Ze sily pfenaSené z motoru na kiidlo
jsou pomérné velké a mohlo dojit k prasknuti kruhu. Pfi neodhaleni takové chyby by na daném
dilci hrozila inavova porucha. Coz by také vedlo ke katastrof€ v provozu.

Dtivodem vzniku chyby, i pfes spravné nastaveny program, bylo Spatné uloZeni
frézovaciho nastroje do CNC. Néastroj mél spravny pramér, ale Spatny radius. Doslo k zdméné
velmi podobnych obrabécich nastroji. Délnik tedy neudélal celkovou kontrolu pied spusténim
programu.

Vysledkem takové chyby vznikl motorovy segment, ktery se jiz nedal pouzit a doslo k
pomérné vysoké cenové ztraté.

Opatieni, ktera byla zavedena dasledkem této udalosti, byla ziejma. Podobné nastroje
byly povrchové oznaceny kvili jasné identifikaci. Zaméstnanci provadéjici podobné operace
byli proskoleni o moznosti takové zamény a byl kladen zvySeny diraz na kontrolu tohoto typu
nastroje v technologickém postupu. Zavedena doporuceni pro SMS je tieba zamé&fit na moznost
zamény velmi podobnych néstroj.

gy vifto

Obradzek 10 - Zndzornéni zpiisobilé vady [16]
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Obrazek 11 - Vada viivem pouziti jiného nastroje

7.1.3 VRYP NA VNITRNI STRANE DIRY

Dalsi udalosti, ktera se stala pti vyrobé kruhového segmentu, bylo poskozeni vlivem néstroje,
ktery prasknul pii obrabéni.

Béhem vyroby jednoho ze tii segmentii motorového kruhu doslo k poSkozeni vnitini
strany diry. Vznikly vrypy, které zptisobily roztrzeni obrabéciho néstroje. Posléze chtél délnik
vadu zakryt, misto toho z plivodni diry vytvofil diru ovalnou. Na ovélnou diru na dilci se pfislo
pfi mezioperacni kontrole.

RoztrZzeni obrabéciho nastroje vzniklo vlivem konéici Zivotnosti obrabé&ciho néstroje.
Deélnik mél ptili$ tupy nastroj a nezkontroloval ostrost néstroje. Vlivem tuposti vznikly na
nastroji velké sily, které vedly k roztrzeni nastroje. Ovalna dira nasledné vznikla snahou délnika
zahladit hluboké vrypy v dife bez konzultace s designem. V piipadé konzultace s designem by
dira $la zachranit zvolenim jiného postupu.

Vysledkem téhle chyby je vadny dil, ktery je neopravitelny. Pokud by vSak nedoslo k
odhaleni chyby, hrozilo by v provozu vymackéni ¢epu vlivem velké vile a roztrzeni kruhu a
moznosti rozlozeni sily na jiné dily. Cely proces by probihal velmi pomalu.

Z navrzenych opatieni bylo zavedeno proskoleni persondlu a byly pevné stanoveny
Zivotnosti nastroje, popiipadé byly sledovany zivotnosti jednotlivych obrabécich nastrojt.
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Obrdazek 12 - Vykres levého segmentu [16]
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Obrazek 13 - Rez G-G zndzornéni diry [16]
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8 UKAZATELE BEZPECNOSTI

Na zakladé popisu ptredchozich mimotadnych udalosti se pokusime stanovit ukazatele
bezpecnosti.

8.1 TYPY UKAZATELU BEZPECNOSTI

Ptimé ukazatele bezpecnosti
- Primé ukazatele obsahuji jen malou ¢ést ukazateltl, ale jedna se o nejkriticté;si
piipady udalosti. Proto jsou sledovany nepiimé ukazatele, které jsou popsany
nize. Jedna se hlavné o ukazatele, které 1ze vyhodnotit staticky. Mezi nejcastéjsi
piimé ukazatele se fadi pocty vzniklych nehod, umrti apod.

Neptrimé ukazatele bezpecnosti

- Nepiimé ukazatele bezpecnosti sleduji a hodnoti okolnosti, znichz je mozné
odvodit skute¢nou uroven bezpecnosti ve vyrobé.

- Aby tyto ukazatele mély dostate¢nou vypovidajici hodnotu, je zapotiebi sbirat
data v pravidelnych ro¢nich intervalech. Vyhodnocovani se provadi dle tabulky
(5) nize.

- Sledovéani neptimych ukazateli je dulezité pro celkové vyhodnocovani
bezpecnosti pii vyrobe.

Z vyvoje nepiimych ukazatelil 1ze 1épe analyzovat pti€iny a navrhovat adekvatni opatieni.

8.2 ZVOLENE UKAZATELE BEZPECNOSTI PRO VYROBU

1. Pocet nedodrzenych technologickych postupii (zmetki)
e Ve vyrobé&nastavaji chyby ve vysokém tempu a nasledném pouziti jinych
predméti, nez jsou predepsany v technologickém postupu. Tim dochazi
ke vzniku vadnych kust.

2. Pocet opakovanych nélezli
e Opakovanymi ndlezy se postupem casu zjisti, kde a co se kazi a nasledné
se mohou zavést opatieni, aby se nalezim ptedeslo.

3. Pocet reklamaci (od zakaznika)
e Sledovanim poctu reklamaci (zvlasteé shodnych reklamaci) mize dojit
k odhaleni chyb. MUiZe se tak zjistit naptiklad u sériové vyroby, Ze dana
série byla v urcity okamzik Spatn¢ vyrabéna (naptiklad Spatn€ nastaveny
nastroj v urcity okamzik).

4. Pocet nedosazeni pozadovanych vlastnosti materidlu
e Piijaty materidl miiZze obsahovat neodhalené vady uvnitf i vné materialu,
o kterych je dulezité védet z divodu pozadovanych vlastnosti materialu.

5. Pocet poruch méficich ptistrojit

e Pouzivani Spatnych méficich pfistroji by vedlo ke vzniku neshodnych
vyrobku. Jedna se hlavné o propadlé kalibrace, poSkozena métidla apod.
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6. Pocet pozdnich provedenych auditi
e Provedenim pozdnich auditd dochazi ktadé¢ neobjevenych chyb,
které nesou negativni nasledky (naristani ¢asu dodani a zvyseni ceny)

7. Pocet v€as neuzavienych nalezli z internich auditi
e Vcasnym neuzavienim nalezu mize dojit znovu ke stejné nehod¢ v
kratkém Casovém useku

8. Pocet zpozdénych zakdzek vlivem vyroby
e Ukazatelem se bude sledovat, kolik zakazek se nestihne realizovat
v domluveném terminu a tim i spojené naklady na pokuty za zpozdéni

9. Pocet odhalenych chyb v privodkach
e Zahrnuji nepiesné zadani ukolu, nepodepsané tikoly, neprovedené ukoly,
chybéjici double check a dalsi. ..

10. Pocet Spatné zaslanych objednavek
e Vlivem lidskych chyb mohou vzniknout chyby v objednavce,
které néasledné vedou ke zpozdéni nebo k objednédni Spatného materialu
s povrchovou upravou, ktera neni vhodna na pozadovany proces

11. Pocet proaktivnich zaznamul o nebezpecnosti
e Proaktivnim zdznamem o nebezpecnosti ziskame informace, které nam
pomohou sledovat udalosti za ucelem zlepSovani bezpecnosti a
pfedchazeni chybam

Po zvoleni ukazatelti bezpecnosti pouzijeme pro vyhodnocovani tabulku (5), v niz se
budou ukazatele sledovat kazdy mésic, kolikrat se dany ukazatel vyskytl. Tabulka je hodnocena
po dobu jednoho kalendainiho roku. Na zakladé bezpecnostnich cilt, které si kazda firma
stanovi sama, Se tabulka vyhodnoti a ud¢la se interni audit.
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9 DOPORUCENI PRO DALSI ROZVOJ

Tato bakalaiska prace se zabyva ¢asti problematiky zavadéni SMS do vyroby, a proto bych pro
dalsi rozvoj doporucil zpracovat proaktivni feSeni problému.. To znamena navrhnout opatieni,
které se zaméfuji na zajiSténi bezpecnosti jiz pied vznikem nehody. Proaktivni piistup je
zejména vhodny tehdy, kdyz uz je SMS implementovany a zacinaji vznikat tzv. provozni
odchylky. V leteckém pramyslu se proaktivni ptistup provadi podobn¢ v jako jiném pramyslu.
Mezi prostifedky pro provadeéni patii:

- Skoleni, vzdélani a instruktaze

- provozni postupy a check listy

- spravné fizeni a spravny prenos informaci
- audity

Pro zavadéni plnohodnotného SMS do vyrobnich organizaci v leteckém primyslu bych
dale pokracoval dle nafizeni EU No. 748/2012 zménou dle nafizeni EU 2022/201, oddilem
21.A.139 systém fizeni vyroby. V dokumentu najdeme popsané vSechny ¢&asti, které jsou
pozadované v SMS. Je zde popsano, jak maji vypadat a co v§e maji obsahovat. Jedna se zejména
o tyhle ¢asti:

- prvek fizeni bezpecnosti

- bezpecnostni politika a cile

- organizace a odpoveédnost

- akeni skupina pro bezpecnost

- klicové procesy fizeni bezpecnosti

- fizeni zmén

- bezpecnostni komunikace

- podpora bezpec€nosti

- bezpecnostni Skoleni

- prvek systému kvality

- shodnost dodanych dilti nebo zatizeni

- prvky systému kvality — partnefi a subdodavatelé
- hodnoceni, audit a kontrola dodavatelti a subdodavatela
- nezavisla monitorovaci funkce
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10 ZAVER

Bakalafska prace méla za cil seznamit ¢tenafe s aktualnim feSenim problematiky jesté pred
zavedenim SMS do podniku, vypracovat systémovy rozbor problematiky, uvést statickou
analyzu mimotadnych udalosti v pramyslovém podniku, stanovit ukazatele bezpecnosti
v prumyslovém podniku a napsat doporuceni pro dal$i rozvoj.

Aktudlni feSeni problematiky bylo splnéno jednoduchym popsanim, jelikoz se feSeni
vzniklého problému do doby piidani pozadavku v dodatku komise EU (ED Decision
2022/021/R) k natizeni EU No 748/2021 v roce 2022 pftili$ nefesilo.

Systémovy rozbor byl vypracovan podle diagramu rybi kosti. Jako problém, ktery jsem
chtél analyzovat, jsem si zvolil Spatné¢ vyrobenou soucast. Vybral jsem 6 kategorii
problémovych pii¢in (stroj, lidé, material, méfeni, pracovni podminky a proces vyroby). Vybér
téchto kategorii byl zvolen z divodu vyrobniho procesu, jaky je ve firm¢, s kterou jsem
spolupracoval na vytvofeni bakalaiské prace. U téchto 6 kategorii jsem poté jednotlivé
analyzoval faktory, které¢ ovlivituji muij zvoleny problém.

Statickou analyzu mimotadnych udalosti bylo mozné zpracovat, nebot’ bylo dostatek
udalosti, které jsem mohl v praci analyzovat. Jednalo se o analyzu netésnosti trubek u piestavby
motoru PT6A, vada radia na segmentu motorového kruhu a vryp na vnitini strané diry. Udalosti
jsem jednotlivé popsal, zabyvam se i pti¢inami jejich vzniku, jejich vyhodnocenim a na zavér
zavedenim navrzenych opatieni.

Mezi hlavni obsahovou ¢ast, ktera nese i jméno v bakalaiské praci, bylo stanoveni
ukazateli bezpeénosti v primyslovém podniku. Ukazatele bezpe€nosti jsem popisoval na
zékladé analyzy mimotfadnych udalosti. Ukazatele jsem mohl volit ze dvou oblasti, a to
z pfimych a nepfimych ukazatelll. Volil jsem tedy z nepfimych ukazateld, jelikoZ tyhle sleduji
a hodnoti okolnosti, z nichZ je mozné odvodit skute¢nou tiroven bezpecnosti ve vyrob¢. Pfimé
ukazatele jsem nezvolil z toho divodu, Ze zahrnuji jen malou ¢ast ukazatelt, kdy se jedna spise
o nejkritictéjsi pripady udalosti, které se ve firmée jesté nestaly.

Ze zvolenych ukazatelli bezpecnosti jsem nasledné vytvoril tabulku (5) pro sledovani
téchto ukazatell za dany rok. Tabulka se poté vyhodnoti na zaklad€ zvolenych bezpecnostnich
cild a realizuje se interni audit.

Na zavér jsem doporucil vénovat se proaktivnim opatfenim a naslednému vypracovani
SMS pro plnohodnotnou implementaci systému do vyroby na zakladé¢ natfizeni EU
No. 748/2012 zménou dle natfizeni EU 2022/201, oddilem 21.A.139 systém fizeni vyroby,
vydany od EASA.

Po konzultaci s firmou, s kterou jsem spolupracoval, jsme piisli k zavéru, Ze by mnou
navrzena kritéria plnila a mohla by byt zapracovana do komplexniho systému (SMS).
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12.1 SEZNAM ZKRATEK

ALARP — As Low As Reasonably Practicable
CFR — Code of Federal Regulations

CNC — Computer Numerical Control

EASA — European Union Aviation Safety Agency
EU — Evropska Unie

FAA — Fedaral Aviation Administation

HLSC — High level safety conference

ICAO — International Civil Aviation Organization
IPL — Independent protection layer

JAA — Joint Aviation Authoritiess

LOPA — Layers of protection analysis

PFD — Probability of failure to perform upon demand
SMM - Safety management manual

SMS — Safety management system

SPI — Safety performance indicators

SPO — Safety performace objects

OBRAZKU A

SPP — Safety program performance (program udrzovani bezpecnosti)

SRB - Safety review board

SRM — Security risk management

USA — United States of America (Spojené staty Americke)
UCL — Utad civilniho letectvi

12.2 SEZNAM TABULEK

34

Tabulka 1 - Rozd€leni systému fizeni bezpecnosti [5]...........
Tabulka 2 - Klasifikace mozné pravdépodobnosti rizika [14]
Tabulka 3 - Klasifikace vaznosti rizika [14]........cccccvevviivennnns
Tabulka 4 - Matice vyhodnoceni rizika [14] .....c.ccooevevviiennnns
Tabulka 5 - Vyhodnocovani ukazatel bezpecnosti ...............



IZY (RPN istav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCILITRY

12.3 SEZNAM OBRAZKU

Obrazek 1 - Historie systému Fizeni [4] ...ooeevveoiiirieeiieesee e erse e seaesrsessasaensaaenes 11
Obrazek 2 - Diagram rybi KOSt .....coouveeoieeeeiiceeieee e e e e e 12
Obrazek 3 - Schéma systému ALARP [8]...cciioiiiiieeieeeceeeee e ciseeseee e 14
Obrazek 4 - Reasontiv model [10]..vvviiiiiieee e sese e 14
Obrazek 5 - Onion diagram [12] .ooooveeoieeeeeee e e sieee e ersa e e sreaesraeeraaeensaernees 15
Obrazek 6 - Teorie domino [13] ... oiiiiieiiieee e ee e erra e e sra e e raa e e s aernees 16
Obréazek 7 - Proces fizeni bezpecnosti [15] ..oveeoieeiiiee e 22
Obrazek 8 - VYkres trubky [L16]...eooeeeieeeeeee et ese e 23
Obrazek 9 - Nedolehnuti kuzele ..o 24
Obrazek 10 - Znazornéni zptisobilé vady [16] ..cccovveeiveeeeeeiec e 25
Obrazek 11 - Vada vlivem pouZiti jiného nastroje......ccceevveevvecrecvieesieeeeieevseeraaennes 26
Obrazek 12 - Vykres levého segmentu [16] ......ooviveiiieeioiiieeeeeeee e 27
Obrazek 13 - Rez G-G znazornéni diry [16] ....oveveveeeveeeeeieeeieeeeeees e 27

35



