VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRND UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

USTAV SOUDNIHO INZENYRSTVI

INSTITUTE OF FORENSIC ENGINEERING

NASTROJE A METODY PRO MERENI A SNIZOVANI
RIZIKA

TOOLS ANDO METHODS FOR MEASURING AND REDUCING RISK

DIPLOMODVA PRACE
MASTER'S THESIS

AUTOR PRACE Bc. Jana Rozehnalova, M.Sc.
AUTHDR

VEDOUCI PRACE doc. Ing. Petr Blecha, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNOD 2018






VYROKE UCEN DAY
' TECHNICKE SDUDNHO

VHRNE INJENYRBTVI

Zadani diplomové prace

Ustav: Ustav soudniho infenyrstvi
Studentka: Bc. Jana Rozehnalova, M.Sc.
Studijni program: Rizikowvé inZenyrstvi

Studijni obor: Rizeni rizik firem a instituci
Vedouci prace: doc. Ing. Petr Blecha, Ph.D.
Akademicky nok: 201718

Reditel dstavu Vam v souladu se zdkonem &.111/1998 o vysokych Skolidch a se Studijnim
a zkuSebnim Fadem VYUT v Bmé urcuje nasledujici téma diplomove prace:

Nastroje a metody pro méireni a snizovani rizika

Struéna charakteristika problematiky Gkobu:

Cilem prace je kriticky analyzovat nastroje a metody pro méreni a sniZovani rizika ve vybranych
oblastech spojemych se spotrebitelskym chovanim a navrhnout metody ke sniZovani rizika vedoucich
k podpofe raciondlnihe chovani spotfebitell v rzikowych situscich.

Cile diplomowvé prace:

1) Provedte reSersi vyuziti metod FMEA a FMECA

2) Popiste proces wwroby komponent spojky a identifikujte jeho dilgi subprocesy

3) Aplikujte metodu FMECA na proces wyroby vybrane komponenty

4) Stamovte preventivni opatfeni vedouwci ke zvyseni efektivhosti vwyrobniho procesu

Seznam doporucene literatury:

CSMN EN 80812:2007 - Techniky analyzy bezporuchovosti systémi — Postup analyzy zpisobd a
dirsledkld poruch (FMEA)

CSN EN 61025:2007 - Analyza stromu poruchowych stawi (FTA)

MAREK, J.; BLECHA. P.: MARECEK. J.; KRCALOVA, E. Management rizik v konstrukci vyrobnich
strojil. odboma monografie vwdana formou specidlniho vwdani Sasopisu MM Primyslove spekirum
ISSM 1212- 2672 odboma monografie vydand formou specidlniho wyddni fasopisu MM Primyslowe
spektrum IS5SM 1212- 2672, Praha: MM publishimg, 2000 80 5.

Ustay soudnihe iIndemTstvl, Vysoke uéenl technicke v Bme ! Purinyfiova 454118 / 612 DD/ Bmo



Termin cdevzdani diplomowvé prace je stanoven casovym planem akademickéno roku 2017718

WV Bme, dne

L 5

doc. Ing. Ales Vemola, Ph.D.
reditel

Ustaw scudniho Indenyrstvl, Vysoke uten technicke v Bmé / Puriyfowa 4547118 1 612 DD/ Brmo



Abstrakt

Diplomova prace se zabyva aplikaci nastroju kritické analyzy FMECA na proces vyroby
antihoppingové spojky. Prace popisuje vyrobu spojky a navrhuje metody ke snizovani rizika
spojen¢ho s uspokojenim ocekavanych potreb spotiebitele a nakladovosti na nahrazeni sériové

spojky inovativnim produktem.

Abstract

The diploma thesis deals with the application of the instruments of critical analysis FMECA to
the process of production of an anti-coupling clutch. The paper describes clutch production and
suggests methods to reduce the risk associated with meeting the expected consumer needs and

cost of replacing a serial connector with an innovative product.
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1 UVOD

Jak jiz predesila nazev diplomové prace, je zaméfena na identifikaci nebezpeci a
poruchovych stavl, které lze definovat vramci vyvoje a vyroby inovované
antithoppingové motocyklové spojky. Vysledek je nasledné vyuzit managementem
podniku v oblasti podpory vyvoje, vyroby, marketingu nebo prodeje. Cilem je zajistit
pozadovanou uroven kvality pfi optimélnich nakladech, tak aby se zvysil zijem
spotiebiteld o konkrétni produkt. V piipadé€ této zaveérecné prace se jedna o nahrazeni
sériové pritlacné lamelové spojky motocyklu inovovanym produktem, antihopingovou
motocyklovou spojkou, vyrobenym na konstrukénim zakladé pavodniho dilu. Tato
inovovana spojka je vyrobena na nejmodernéjSich CNC obrabécich centrech,
z hlinikovych slitin nizké hmotnosti, dobrych obrabécich vlastnosti a pozadované

pevnosti.

Pro samotné feseni cilti zavérecné prace, byla vybrana procesni FMECA analyza
(Process Failure Modes, Effects and Criticality Analysis), ktera byla vyvinuta na
platformé analyzy FMEA (Failure Modes, Effects Analysis).

Prace je strukturované rozclenéna do dvou na sebe logicky navazujicich ¢asti,
v niz ¢asti prvni pojednava o teorii spojky, predstavi spoleCnost TSS — TECHNICAL
SPORTS, s. r. 0. v Ceské u Brna, ktera se zaobira nejen vyvojem antihoppingovych
spojek a tato Cast také obsahuje strucné pojednani o managementu rizik a s nim
souvisejicich pojmech. Druhé ¢ast pak pojednava jiz o samotné aplikaci teorie do praxe
na konkrétnim produktu. Na vybrané komponenté motocyklt budou stanoveny nebezpeci
a poruchové stavy pro jednotlivé faze vyroby antihoppingové spojky, dale pak zde prace
obsahuje vyhodnoceni na zaklad€ vstupnich parametrii. Pro nejvice kriticka mista budou
navrzena preventivni opatfeni snizujici miru pravdépodobnosti jejich piipadného

vyskytu.
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2  TEORIE MANAGEMENTU RIZIK

Jedna se o veskrze jiz historicky pojem, kdy prvni zaznamy sahaji do zhruba 50.
let dvacatého stoleti. Divodem byly — jak jinak, penize — kdy podnikatelé ve spolupraci
s finanCnimi institucemi vymysleli nastroj s cilem linearniho snizeni podnikatelského
rizika s mirou platby pojisténi. Coz dalo vzniknou novému védnimu zaméfteni ,rizikové
inzenyrstvi“. VSeobecné je management rizik spojovan primarné s fizenim predevsim
finan¢nich rizik, kde pracujeme i s pojmem uslych pfilezitosti. V soucasnosti vSak jiz
existuje 1 jiny smeér fizeni rizik s odliSnou filozofii, ktery je mnohdy nazyvan
managementem technickych rizik, kde jsou rizika chapana vice fakticky a prace s nimi

odpovida dané primyslové realité. [2]

Co to tedy je obecny pojem , MANAGEMENT RIZIK*“? V podstaté lze fici, ze se
jedna o souhrn preventivnich Cinnosti, které maji za kol slouzit k poznani, ocenéni, a
v piipadé dobrého vysledku predevSim k minimalizaci rizik a zamezeni jejich

negativniho pusobeni.

Norma CSN EN 31000 téz rozliuje 1 pojmy ,,management rizik“ a , fizeni rizik®,
kde management rizik vyjadiuje architekturu (zasady, ramec a proces) pro efektivni

fizeni rizik a Fizeni rizik pak pouzivani dané architektury pro konkrétni rizika. [10]

Ma-li byt management rizik u¢inny, pak by mél obsahovat:

e Analyzu rizik — tedy systematické zpracovani dostupnych, faktickych a
ovétitelnych informaci k identifikaci nebezpeci a odhadu s nimi spojenych rizik.
U vyznamnych rizik pak navrhnout preventivni opatfeni ke snizeni potencialni
Skody.

e Hodnoceni rizika — je postaveno na analyze rizik a jedna se vlastné o proces, pfi
némz je mozno cilené dojit k jistému tsudku o pfijatelnosti rizika. V uvahu se zde
bere také multioborové propojeni na urovni socialné-ekonomickych kritérii a
v neposledni fadé téz vliv enviromentalnich dopadu.

e Rizeni rizika — jedna se o proces zvladnuti pfipadnd snizeni rizika na
akceptovatelnou mez a realizace jednotlivych rozhodnuti, vyplyvajicich
z ptedchozich zjisteéni.

e Posouzeni rizika — je kombinaci analyzy a hodnoceni rizika (risk assessment).

13



Management rizik, je-li dobfe zaveden a udrzovan, umozinuje organizacim kuptikladu

[10]:

e Zvysit pravdépodobnost dosazeni cili;

e Dodat odvahu proaktivnim feSenim;

e Zajistit povédomi o potfebé identifikace a oSetfovani rizik v ramci celé
organizace;

e Zajistit zlepSovani prilezitosti a hrozeb;

e Byt v souladu s piislusnymi pozadavky zakont, pfedpist a mezinarodnich norem;

e Zlepsit finan¢ni vykazovani;

e Zlepsit fizeni organizace,

e Zlepsit davéryhodnost pro stakeholdery;

e Vytvorit spolehlivou zakladnu pro rozhodovani a planovani;

e Zlepsit uroven vedeni (managementu),

o Utinng rozmistit a vyuzivat zdroja pro ofetieni rizik;

e Zlepsit provozni funkénost a efektivnost;

e Pozvednout vykonnost bezpecnosti a ochrany zdravi a enviromentalni ochrany;

e Zlepsit prevenci ztrat a management incidentd;

e Minimalizovat ztraty;

e Zlepsit princip uceni se v organizaci;

e Zlepsit pruznost organizace.

Management technickych rizik

Management rizik u strojnich zafizeni, je specifickou podobou v§eobecného pojmu fizeni
rizik, ktery pracuje s metodikou realizace managementu rizika v prumyslu. Dfive se tato
oblast potykala s jistou terminologickou nejednoznacnosti nebo jejich ucelovému
pfizptsobovani dle legislativnich potieb. Postupnym zpracovanim udaji z vyzkumnych
ukolt a rozsahlé spoluprace s praxi, jdouci linearn€ s vyvojovymi trendy, byla vytvorena
minimalné jedna plnohodnotna metodika pro realizaci managementu rizik u vyrobnich

stroju. [1]
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STRATEGICKY MANAGEMENT RIZIK

OPERATIVNI MANAGEMENT RIZIK

Planovani Posouzeni Sledovani Osetfeni
rizika rizika rizika rizika

Identifikace Analyza
nebezpedi rizika

OPERATIVNi MANAGEMENT

[

STRATEGICKY MANAGEMENT

Obrazek 1 Zdkladni prvky managementu rizik [1]

Podnik, jako organizace, by mél mit na paméti dalezitost managementu rizik a
zavadét je do svého manazerského planovani, jiz na urovni strategickych a operativnich

plant.
2.1 ODHAD RIZIKA

CSN EN ISO 9000:2016 — Systémy managementu kvality definuje riziko jako
ucinek nejistoty, coz je v podstaté velmi nejednoznacny vyklad. Oproti tomu existuje
definice rizika dle normy ISO 31000:2009, ktera jednoznacné definuje predmét, ke

kterému je riziko vztahovano, a tim je cil. [23][10]

Nejjednoduseji  lze pojem riziko charakterizovat jako urCitou miru
pravdépodobnosti, s niz muze dojit k udalosti, ktera se lisi od predpokladaného stavu ¢i
vyvoje a jeji ptimé dopady. Pti uchopeni samotného rizika se pak potykame s urcitou
nahodilosti jeho vyskytu, tedy bez zaruk. Riziko je vSeobecné pojimano, jako cosi
negativniho, v§ak mtze mit vyjimecné i pozitivnich dopadi, ale pfevazuje obecny postoj
v souvislostech s nebezpe€im vzniku Skody, poskozeni, ztraty ¢i zniceni, pfipadné i

nezdaru. [17]
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Zakladni charakteristiky v§eobecného pojmu rizika:
o Urovei rizika
e Dopady rizika — disledky, které se projevi, pokud nastane rizikova situace
o Predvidatelnost rizika — Sance, Ze riziko lze predem identifikovat a predvidat
e Mira ovlivnitelnosti rizika
o Ovlivnitelna
o Castetné ovlivnitelna
o Neovlivnitelna
e Vztah k organizaci
o Interni rizika — tyto druhy rizik mtze subjekt ovliviiovat a fidit, projevuji
se uvnitf organizace
o Externi rizika — tyto druhy rizik subjekt nemuze pifimo ovliviiovat, jedna
se o faktory prostiedi
o Poradi pusobeni — v niku a odstranitelnosti
o Primarni
o Sekundarni — tyto druhy rizik vznikaji pfi eliminaci primarnich rizik
o Zbytkova (zustatkova, rezidualni) — tento typ rizik zistava po eliminaci
rizika, jedna se o riziko, kter¢ je subjekt ochoten nést

¢ Velikost rizika

o Mala
o Stiedni
o Velka

e Mira akceptovatelnosti (prijatelnosti, inosnosti)
o Nezbytna (nutna)
o Unosna (piijatelna)
o Neunosna (nepfiijatelna)
e Pravdépodobnost vzniku a pusobeni Skody
o Nepravdépodobna
o Malo pravdépodobna
o Pravdépodobna
o Velmi pravdépodobna
o Témér jista

e Rozsah pusobeni
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o Systematicka —jedna se o typ rizika, ktery plati pro vSechny podnikatelské
subjekty
o Nesystematicka — v tomto pfipad¢e typ rizika plati pouze pro urcity obor

podnikani

Je dilezité si také vymezit rozdil mezi pojmy riziko a nejistota, nejlépe to lze

vyjadfit pomoci grafického vyjadieni srovnani téchto pojmu. [5]

Tabulka 1 Srovndni pojmii riziko a nejistota [viastni]

Dimenze Riziko Nejistota

Meéritelnost @Y [EsiEE Neméfitelné

Metody Statistické a pravdépodobnostni Zalozeno na subjektivnim odhadu
Kvantitativni Kvalitativni

2.1.1 Typologie podnikatelského rizika

Vyraz podnikatelské riziko je souhrnnym pojmem pro veskerd rizika, ktera
zasadnim zpisobem mohou ovliviiovat podnikani, co by systematickou snahu subjektu
generovat penézni zisk. Samotné rozhodnuti o zahdjeni podnikatelské cinnosti,
financovani vyvoje, inovaci nebo zavadéni novych vyrobkt do vyroby a nasledné na trh

jsou nejvetsi podnikatelska rizika. [17]

Existuje nékolik druhti podnikatelského rizika, v souhrnu se jedna o:

e Provozni rizika
o Technicka (technologicka) rizika
o Vyrobni rizika

e Informacni rizika — viz téz informacni bezpecnost

e Ekonomicka a financ¢ni rizika
o Uvérova rizika
o Riziko insolvence
o Investi¢ni rizika — odhad ziskovosti a spolehlivosti investice
o Pojistna rizika — odhad velikosti rizika a pravdépodobnosti pojistné

udalosti
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o Meénova rizika — rizika vyplyvajici ze zmén kurz v mezinarodnim
obchodé
e Trzni rizika (Market Risks)
e Marketingova rizika
e Socialni rizika
e Obchodni rizika
o Legislativni rizika
e Logisticka rizika
e Politickd rizika
e Projektova rizika
e Socialni rizika
e Ekologicka rizika
e Zivelna a ptirodni rizika

e Bezpecnostni rizika

Z celého seznamu rizik jsou pro potreby této diplomové prace vybrana ty

nejvyznamngjsi.
2.1.2 Ekonomicka a finanéni rizika

Pod pojmem ekonomicka a finan¢ni rizika je mozno rozumét takova rizika, které
jsou schopna ovliviiovat hospodatsky vysledek podniku a spadaji do kategorie zavaznych
podnikatelskych rizik. Z komplexniho pohledu jsou to vSechna rizika navazana na
hospodareni a fizeni firemni ekonomické politiky, jednotlivé chyby v dil¢ich oblastech
podniku 1 jeho vnéj§iho prostiedi z pohledu makroekonomického 1 mikroekonomického.
Internimi faktory mohou byt nevhodné nastaveni vnitropodnikového fizeni, Spatné
zvolené strategie, finan¢ni hospodareni, které pak v disledcich mohou vést az k likvidaci
takového podniku. Zasadou ochrany je prubézné vytvareni strategickych analyz a

prubézné prevence vzniku takovych rizik. [14]

Ekonomické riziko zahrnuje predevsim Sirokou Skalu nakladovych rizik, kterd
jsou vyvolana ristem cen surovin, materiald, energii, sluzeb a dalSich nakladovych
polozek. V disledku takovychto rizik mize dojit k prekroceni planovanych nakladua a tim

padem nedosazeni planovaného vysledku hospodateni. [3]
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2.1.3 Provozni rizika

Provozni riziko souvisi s vyrobou produkti nebo poskytovanim sluzeb. Mozny
vyskyt provozniho rizika ovliviiuji rizikova ohniska — lidské zdroje, produkt, stroje a

zafizeni, technologie a postupy, organizace, prostiedi.

Technicka a vyrobni rizika

Technicka, téz technologicka rizika, jsou urCitym druhem podnikatelskych rizik
a spadaji pod samostatnou sekci provoznich rizik, v managementu rizik maji pak své
vyznamné postaveni. Poji se s aplikaci vysledki védecko-technického rozvoje a jejich
vyskyt vede k netspéchu vyvoje novych vyrobki nebo technologii, nezvladnuti
technologického procesu, ktery je spojen kupfikladu s poklesem vyrobni kapacity. Ve
zjednoduseném pojeti se jedna o rizika zpusobena pouzitim novych, neovéfenych nebo
nevyzkousenych technologii, technickych zafizeni nebo vyrobnich prostredka, kde tyto
predstavuji rozsahly soubor nebezpeci, ktera mohou byt zdrojem Gymy na majetku, zdravi
¢i zivotnim prostredi. V soucCasné dobé dynamického rozvoje pramyslu v turbulentnim
prostiedi Pramyslu 4.0 dostavaji na jesté veétsi dulezitosti. Zakladni pozadavky,
terminologie a metodologie pouzivané k dosazeni pozadované miry bezpecnosti strojnich
zafizeni, jsou podporovany normou CSN EN ISO 12100:2011 a SMERNICE
EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY 2006/42/ES. Primarnim uéelem dané normy
je poskytnout konstruktérim podklad souhrnného systému a navod pii jednotlivych
rozhodnutich vyvoje zafizeni, tak aby nabyvaly stroje vys§i miry bezpecnosti v ramci
jejich uzivani. V norm& CSN EN ISO 12100:2011 Bezpe&nost strojnich zafizeni /
Vseobecné zasady pro konstrukci / Posouzeni rizika a snizovani rizika, kterd vstoupila
v platnost 1.7.2011, jsou uvedeny postupy pro identifikaci nebezpeci a pro odhad a
hodnoceni rizik v relevantnich fazich zivotniho cyklu stroje, a pro vylouceni nebezpeci
nebo pro opatfeni dostatecné snizujici riziko. Déle je zde také uveden navod na
dokumentaci a ovéfovani procesu posouzeni rizika a snizeni rizika. Obecné lze fici, ze se

dana norma zaobira strategii snizovani rizika pomoci iteracni metody , Tti kroka“. [1][3]
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Obrazek 2 Postupovy diagram iteracni metody [1]

Pro zajisténi pozadované urovné bezpecnosti raznych strojnich a technologickych

zatizeni je dilezité zajistit identifikaci vSech relevantnich nebezpeci.

Vyrobni riziko ma velmi Casto charakter nedostatku zdroji rtizné povahy
(surovin, material, energie, pracovni sila, kvalifikace), které muze ohrozit prubéh
vyrobniho procesu a jeho vysledky. Pfi¢inou mohou byt nedostatky a poruchy na strané
dodavatelt (rizika dodavatelska). Mezi vyrobni rizika lze také zaradit rizika, ktera se
projevuji napt. vypadky ¢i nespolehlivost vyrobnich zafizeni spojenymi s omezenim
dodavky produktt, vzrastem naklada na opravy, adrzbu aj. Tato rizika nékdy také nesou

nazev provozni nebo operacni. [3]
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2.2 SYSTEM

V prvni fazi je dobré jasné vyjadrit, co je mysleno pod pojmem systém. Jedna se
o uceleny soubor vzajemné souvisejicich vymezenym zpusobem a soucasné na sebe
pusobicich prvki (nutna interaktivni vazba). Provazanost jednotlivych segmenta (prvku
systému) muze byt vytvorena na zakladé toku informaci, energie nebo procesnich
materialovych ¢i jinak hmotnych vzajemnosti. OvSem nejednd se o jednosmeérnou trasu,
ale o obousmeérny tok, nebot’ v piipade kolize, kdy nektera z vystupnich veli¢in muze
ovlivnit nekterou z veli¢in vstupnich, pak se tedy toto dotkne celého systému.
Neopomenutelnou roli ve vytvareni systému hraje i strategie podniku i cile, jichz je tieba

dosahnout a které maji charakter vné&jSich aspekta.
Systémy lze primarné roz¢lenit:

e Oteviené / uzaviené systémy — dle rozdilu vlivu vnéjsiho okoli. Dochazi-
li kumyslné interakci s okolim, pak hovofime o systému otevieném,
vnémz evidujeme vymeénu toki s okolim. V pfipadé, Zze v systému
nedochazi k vyméné hmoty, energie ¢i informaci, jedna se o systém
uzavieny.

e Deterministické / stochastické systémy — rozdilem je pojeti systému vici
pravdépodobnosti. Tedy systém se muze chovat jednoznacné, kdy je jeho
chovani nastaveno predem, v opacném piipadé je systém zalozen na

nahode.

U systému lze rozeznavat a zkoumat pomérné zna¢né mnozstvi jeho vlastnosti, piikladem
muze byt stabilita, dynamika, degradace, komplexnost, ptipadné vykon a mohli bychom
pokracovat v tomto vyCtu dale. Vytvoreni souladu mezi systémem a procesem je

primarnim ukolem managementu organizace pii zajisténi piijatelné arovné rizika. [2]

2.3 SYSTEMOVY PRISTUP

Management, alias systémovy pfistup, je v zasadé velice Sirokospektralnim
pojmem, ktery se nejcastéji uziva ve vztahu k lidem, tedy k vedeni a fizeni organizace
skupinou osob s pfidélenymi pravomocemi a odpovédnosti. Hlavnim tukolem
managementu je nastavit korigované cCinnosti tak, aby vedli k uspéSnému fizeni
organizace za pomoci stanoveni jednoznacnych priorit, cili a procest. Lze fici, ze

management ma za svij prvotni ukol vést, spravovat, fidit (regulovat), potazmo i ovladat
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veskeré aktivity ve prospech podniku, a to za pomoci vyuziti veSkerych dostupnych

prostiedku (strategického fizeni, kvality, efektivnosti, denni operativa, etc.).

Za otce mySlenky managementu je povazovan F. W. Taylor, ktery je zapocal
zavadét do praxe v 19. stoleti a poCatkem 20. stoleti a to v podobé odménovani
zaméstnancu na zakladé plnéni zadanych ukold, miru kvalifikace fidicich pracovniki a
jejich podfizenych. V naSich zemépisnych koncinach lze povazovat za otce zavadéni
managementu do praxe Tomase Bat'u. Existuji Ctyfi zakladni principy védeckého fizeni

dle F. W. Taylora a jsou znamy jako Taylorovi principy. [2]

1) Nahradit pravidlo osahéani prace za metodu zalozenou na védeckém studiu
ukolu.

2) Védecky zvolit, trénovat a rozvijet kazdého zaméstnance je lep§i nez nechat,
aby se zdokonaloval sam.

3) Poskytnout podrobné instrukce a dozor nad kazdym zaméstnancem pfi
vykonavani jeho ukolu.

4) Rozdélit praci rovnym dilem mezi manazery a zameéstnance tak, aby manazefi
aplikovali védecké principy managementu naplanovani prace a zameéstnanci

skute¢né vykonavali tyto ukoly.

Dalsi vyvoj managementu pak 1ze zaznamenat po druhé svétové valce, kdy dochazi k jeho
rozvoji a pouzivani novych technik, specializaci i pouziti systémového a procesniho
pfistupu. Tento postup vedl k vzniku koncepci standardi managementu od oborovych,

narodnich az po metodiky typu standardt fady ISO norem.

2.3.1 Systém managementu

Vybér systému managementu si organizace urcuji sami na zakladé vlastni volby
a zaméfeni Cinnosti. ISO norma 9001 se prokazatelné snazi sjednotit principy zavadeéni
norem do praxe a sjednotit urcité principy a pozadavky na organizace bez rozdilu jejich
trznich principa a podnikatelskych aktivit za pomoci uziti certifikacnich kritérii. Norma
dale vyuziva procesniho pristupu na zakladé Demingova modelu PDCA (Plan-Do-Check-
Akt), tedy Planuj-Délej-Kontroluj-Jednej a zvazovani rizik. Tento model umoziuje
organizacim ujistit se, ze jsou pro jeji procesy zajistény a fizeny odpovidajici zdroje a
stanoveny pfilezitosti ke neustalému zlepSovani. Uvédoméni si rizik znamena pro podnik

schopnost urcovat faktory, které by mohli zptuisobit vyznamné odchylky od jejich procest,
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planovanych cila a zptusobit odchyleni systému managementu kvality od planovanych

vysledku.

Obrazek 3 PDCA model neustdlého zlepSovani [viastni]

2.3.2 Management kvality

Management kvality je specifickym typem managementu, ktery se zaobird
predevs§im otazkami kvality a zahrnuje stanoveni politik kvality, cild kvality a
jednotlivych procesti pro dosahovani planovanych kvalitativnich cili arovné vystupu.
Toho je dosahovano vécnym uzitim nastroji planovani, prokazovani, fizeni a zlep§ovani

kvality. [2]

e Planovani kvality — zahrnuje stanoveni cila kvality, definovani specifik
pozadovanych na provozni procesy a jejich souvisejicich zdroju, pro
cilené zajis§tovani pozadovanych vilu kvality. V praxi je mozné se s nimi
setkat v dobé podnikovych plant kvality.

o Prokazovani kvality — jednd se o schopnost podniku prokazat, ze
pozadavky na kvalitu jsou a budou i v budoucnosti plnény.

e Rizeni kvality — je logickym vyGsténim snahy podniku fadn& odpovidat
za plnéni kvalitativnich pozadavka.

e ZlepSovani kvality — jedna se o neustaly proces, ktery ma zarucovat
stabilni vyvoj zlepSovani produktt a schopnosti podniku plnit pozadavky

na kvalitu.
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Za zasady management kvality uvadi norma ISO 9001:2015:

e Zaméreni na zakaznika;

e Vedeni (leadership);

e AngaZovanost lidi;

e Procesni pfistup;

e ZlepSovani,

e Rozhodovani zalozené na faktech;

e Management vztaht.

Procesni pfistup je jednim z velice podstatnych soucasti fizeni kvality a zavadéni
procesniho pfistupu jiz pfi vyvoji, zavadéni a nasledné zlepsovani efektivnosti systému
kvality ma za cil zvySit spokojenost zakaznika a minimalizovat veskera mozna rizika.
Toto nasledné je schopnost vést podnik k navySeni vlastni konkurence schopnosti,
ekonomickeé stability a miry jeho raitingu, jako zptisobu hodnoceni subjektu, do jaké miry
je schopen dostat svym zavazkim. V ramci vnimani procesu je nezbytné si uvédomit, ze
existuje pfima provazanost mezi jednotlivymi prvky, z nichz je slozen a jeho aplikace v
praxi by méla obsahovat kontrolni monitorovaci a méfici body zaji§t'ujici optimalizaci

miry rizik. [23]
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Obrazek 4 Schématické zndzornéni prvkit procesu [23]
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2.3.3 Proces managementu Fizeni rizik

V tomto procesu je kladen diraz na porovnani vysledkt analyzy rizik s kritérii
ptijatelnosti (socialni, ekonomické, legislativni, politické, technologické...), kde se
posuzuji mozna feSeni, pies rozhodovaci proces nasledné prechazi k realizaci opatreni ke

snizovani rizika. [2]
Analyza a identifikace nebezpeci

Pfi feSeni otazky analyzovani rizik je vyuzivano zasad tymové prace, kde
jednotlivci maji byt predevsim kompetentni v feSené oblasti a méli by disponovat
dostate¢nymi znalostmi v realizaci analyzy rizik. Tato Cinnost je nasledné segmentovana

do na sebe navazujicich kroku.

e Stanoveni rozsahu (duvody, definice systému, zdroje informaci,
predpoklady a omezeni, kompetence);

e Identifikace nebezpeci a pocatecni vyhodnoceni nasledkd;

e Odhad miry rizika (analyza Cetnosti, analyza nasledkl, vypocet rizik,
odhad nejistot);

e Vypocet rizik (matematické vyjadreni rizika jako funkce vice

proménnych)

Stanoveni hranice pfijatelnosti je
subjektivni, jedine€né a je ovlivhéno
mnoha faktory.

Nasledky

Pravdépodobnost vyskytu

Obrazek 5 Stanoveni hranice prijatelnosti rizika [2]
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Proces posouzeni rizik

Navazuje na piedchozi vyhodnoceni v zavislosti na stanoveni hranice pfijatelnosti
rizika. Rozdéleni rizik do kategorii ptijatelné a nepfijatelné riziko. Jedna se o proces
velice slozity, jednotné nedefinovatelny a subjektivni, na zakladé individuality
posuzovaného subjektu. Dle normy CSN EN 31010 je posuzovani rizik celkovym
procesem identifikace rizik, analyz rizik a hodnoceni rizik. Tato rizika mohou byt
posuzovana na urovni organizace, jednotlivych oddé€leni, u projektd, jednotlivych
¢innosti nebo jako specificka rizika. Samotné posuzovani rizik tak slouzi k pochopeni
rizik, jejich pficin, nasledkti a pravdépodobnosti. To je vstupem pro rozhodovani o
dalSich skutecnostech, kuptikladu zda ma byt konkrétni ¢innost podniknuta, nebo zda je

tieba, Ci existuje-1i viibec moznost urcita rizika oSetfit. [7][8]

Proces oSetieni rizik

Tento proces je v§eobecné zameéren na eliminaci poznanych rizik, jejich ptipadnou

redukci, popfipadé pomoci pojiSténi zajistit jejich prevod na uroven akceptovaného

rizika.
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Obrazek 6 Rizeni rizik [2]

Jak je uvedeno na obrazku vyse, pak pii procesu fizeni rizik se pracuje predevsim
s metodami preventivniho managementu.

Proces oSetreni rizik se aplikuje po ukon€eni posuzovani rizik zahrnuje i volbu a
odsouhlaseni jedné nebo vice piislusnych variant, jak zmeénit pravdépodobnost vyskytu,
dusledek rizik, ptipadné oboji, a zavadéni danych variant. Po oSetfeni rizika nasleduje

cyklicky proces opétovného posuzovani nové arovné rizika se zamétrenim na urceni miry
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pfijatelnosti vaci diive stanovenym kritériim, aby se rozhodla, zda-li bylo oSetieni jiz
dostacujici. [2][8]
Proces monitoringu rizik

Rizika jsou vSudypfitomna a jejich existenci je nutné neustale monitorovat a mit
nad nimi zajistén urcity dohled na zakladé podstaty rizika, ze nulové riziko neexistuje.

(2]
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24 METODY MANAGEMENTU RIZIK

Mezi nejznaméjsi metody a metodiky v oblasti fizeni rizik patfi:

BASEI I, BASEL II, BASEL III — pravidla kapitalové piiméfenosti
tykajici se provoznich rizik bank

CorlA (Core Impact Assessment)

Analyza pomoci kontrolniho seznamu — CLA (Checklist analysis) —
analyza kontrolnim seznamem

Analyza pficiny a nasledkii (CCA — Cause-Consequence Analysis) -
analyza pficin a nasledkd - kombinace FTA a ETA

CRI (Continuous Risk Improvement)

Metoda Delphi

Metodika CRAMM (CCTA Risk Analysis and Management Method) —
analyza rizik a fizeni bezpecnosti informaci

CPQRA (Chemical Process Quantitative Risk Analysis) — kvantitativni
posouzeni rizika chemického procesu

EWRM (Enterprise-Wide Risk Management)

ETA (Event tree analysis) — analyza stromu udalosti

FMEA (Failure Modes and Effects Analysis) — analyza moznych vad
a jejich nasledku

FMECA (Failure Mode, Effects and Critically Analysis) — analyza
moznych vad a jejich kritickych nasledku

FTA (Fault Tree Analysis) — analyza stromu poruchovych stavi

HAZOP (Hazard and Operability Study) — rizikova a operacni analyza
HAZID (Hazard Identification Study) — studie identifikace nebezpeci
HRA (Human Reliability Analysis) — analyza lidské spolehlivosti
kognitivni modelovaci struktury pfi identifikaci a hodnoceni rizik:

PHA (Preliminary Hazard Analysis)

PPAP (Production Part Approval Process)

Prognozovani

Pravdépodobnostni metody

RIPRAN (RIsk PRoject ANalysis)

RR (Relative ranking) — relativni klasifikace
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SA (Safety Audit) — bezpeCnostni audit

SR (Safety Review) — bezpecnostni prohlidka
VaR (Value at Risk)

W-I (What-if Analysis) — Co kdyz..analyza

Winterlingova krizova matice

Rizeni rizik vychazi ze standardu:

ISO 14971 (pro zdravotnické prostiedky) — Global Harmonization Task
Force (GHTF)

ISO 16085:2006 — Systems and software engineering — Life cycle
processes — Risk management

ISO 31000 Risk management (Rizeni rizik — Principy a smérnice)
IEC/ISO 31010 Management rizik — Techniky posuzovani rizik

ISO Guide 73:2009 Risk management — Slovnik

ISO/IEC TR 13335-1:1999 CSN ISO/IEC TR 13335-1 (369786)
Informagni technologie - Smérnice pro Fizeni bezpe¢nosti IT - Cast 1:
Pojeti a modely bezpecnosti IT (norma zruSena 2011)

OHSAS 18001 Hodnoceni ochrany zdravi a bezpecnosti prace

AS/NZS 4360:2004 — Risk Management

SOX (Sarbanes-Oxley Act)
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3  RESERSE POUZITI METOD FMEA A FMECA

Analyza moznych vad a jejich nasledki FMEA a analyza moznych vad a jejich

kritickych nasledki FMECA, jsou expertnimi tymovymi metodami urCenymi detekci

a identifikaci moznych selhani vyrobku nebo procesu, jsou primarn€ urcené k posouzeni

rizika spojeného s definovanymi poruchovymi rezimy. Dale jsou také vyuzivany pro

hodnoceni problému z hlediska jejich vyznamu a identifikaci, v neposledni fad€ je mozno

na jejich arovni vypracovani provést navrh napravnych opatfeni vedoucich k feSeni

zjisténych vyznamnych rizik. [2]

Metoda FMEA/FMECA 1z obecného hlediska vyzaduje identifikace urcitych

zakladnich informaci:

Polozky;

Funkce;

Selhani;
Nasledek selhani;
Pricina selhani;
Doporucenti;

Doplnéni relevantnich detailt.

Jako jiné analyzy daného typu, tak i1 tyto obsahuji standardizované metody

posuzovani rizika spojeného s problémy zajisténymi béhem analyzy a pro stanoveni

priorit napravnych opatfeni. Nejb&znéjsi je uziti:

o R respektive RPN(s) — ¢islo rizikové priority — sou¢in hodnot
vyznamu, vyskytu a detekce.

o Kriticka analyza FMEA / FMECA CPM (Critical Path
Method) (kvantitativni, kvalitativni). Vypoctem kritické hodnoty pro
kazdy potencialni rezim selhani = nespolehlivost x rezim nespolehlivosti

x pravdépodobnost.
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Doporuceny postup zpracovani analyzy FMEA / FMECA [9]:

Sestaveni tymu,

Stanoveni zakladnich pravidel;

Urceni polozek nebo definice procesu, které maji byt podrobeny analyze;
Definice funkci, selhani, ucinkd, pfi¢in, nasledk a monitoringu pro
kazdou jednotlivou polozku nebo proces, ktery ma byt analyzovan;
Vyhodnoceni rizika spojeného s identifikovanymi problémy;

Pfifazeni moznych napravnych opatieni;

Realizace napravnych opatfeni a prehodnoceni rizika;

Rozdéleni, prezkoumani a provedeni aktualizaci analyzy;

Nasledné monitorovani vysledkd.

Typy analyz FMEA / FMECA dle tcelu uziti:

DFMEA / DFMECA (D = design);
SFMEA / SFMECA (S = systém);
PFMEA / PEMECA (P = proces).
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Obrazek 7 Grafické znazornéni postupu reSeni FMEA / FMECA [9]
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Postup analyzy FMEA / FMECA je nastroj, ktery byl pfizpiisoben mnoha riznymi
zpusoby pro mnoho riznych tcelt. Muze prispét ke zlepSeni navrht produktt a procesu,
coz vede k vySs8i spolehlivosti, lepsi kvalité, vys§i bezpecnosti, vyssi spokojenosti
zakaznik a snizenim nakladim. Nastroj muze byt také pouzit k vytvoreni a optimalizaci
plana udrzby pro opravitelné systémy a / nebo ke kontrole planti a dalsiho zajisténi kvality
postupt. Poskytuje znalostni bazi zptsobu selhani a informace o napravnych opatfenich,
které mohou byt pouzity jako prostiedek pro budouci feSeni problémi a jako nastroj
Skoleni pro nové inzenyry. Navic FMEA ¢ FMECA jsou casto povinny dodrzovat
pozadavky na bezpecnost a kvalitu, jako jsou ISO 9001, QS 9000, ISO / TS 16949, Six
Sigma, spravné vyrobni postupy FDA (GMP), zakon o fizeni bezpecnosti procest (PSM)
V soucasnosti jsou jiz na trhu SW feSeni, které usnadiiuji analyzu, spravu dat a hlaSeni v

ptipadé poruchového rezimu. [2][9]

3.1 LEGISLATIVNI OPORY

Jako podklad ¢i navod pro zpracovani analyz FMEA / FMECA lze povazovat
normu CSN EN 60812:2007, ktera je vérnym obrazem mezinarodni normy IEC
60812:2006 Techniky analyzy spolehlivosti systému-Postup analyzy zptusobu a dusledka
poruch (FMEA). V této normé lze dohledat popis analyzy zpusobt a disledkt poruch
(FMEA - Failure Mode and Effects Analysis) a analyza zptusobu, dasledku a kriti¢nosti
poruch (FMECA - Failure Mode, Effects and Criticality Analysis) a je v ni uveden navod,
jak se mohou tyto analyzy pouzivat, aby se dosahlo riznych cili. Krom jiného norma dale
obsahuje:

e Popis proceduralnich krokd nutnych k provedeni analyzy;

e Navod na stanoveni vhodnych termind, pfedpokladi, ukazatelt kriti¢nosti
a zpusobu poruch;

e Stanoveni zakladnich principu;

e Priklady nezbytnych pracovnich listd nebo jinych tabulkovych formulati.

Vsechny obecné kvalitativni tvahy uvedené pro analyzu FMEA, pak 1ze aplikovat
1 na analyzu FMECA, kter4 je praktickym rozsifenim analyzy FMEA. [2][12]

3.2 FMECA

Dle dostupnych informaci, byla tato metoda vzniku poruch a jejich kritickych
nasledkd vyvinuta ve spolupraci s americkou vladni organizaci NASA uz v Sedesatych

letech minulého stoleti pro projekt Apollo. Jejich nespornych kvalit bylo nasledné
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zuzitkovano v oblastech letectvi, vCetn€ kosmickych letd, v jaderné energetice a nasledné
se zapocala uplatriovat v automobilovém prumyslu. V soucasné chvili je tako efektivni

metoda vyuzivana celosvétove, napfic riznymi vyrobnimi odvétvimi.

3.2.1 Cile FMECA

Cile FMECA lze nazvat specifickymi, které se dovozuji od ovliviujicich faktort
pusobicich na feSené odvétvi. Stoupajici naroky zakaznika na kvalitu pasobi stejné tak
jako nutna optimalizace nakladi na produkty a zakonem pozadovana odpoveédnost
vyrobce za vyrobek, coz ovliviiuje konkurenceschopnost podniku. Metoda FMECA je
nastroj, ktery je schopen napomoci dosahovani podnikovych cili na principu zvySovani

funk¢ni bezpecnosti a spolehlivosti produktu, diky:

e Snizovanim zaruCnich a servisnich nakladu;
e Zkracenim procesu vyvoje;

e Nabéehy sérii s mensimi zavadami;

e Lepsi terminovou kéazni;

e Hospodarnéjsi vyrobou;

e Lepsi sluzbami;

e Lepsi vnitropodnikovou komunikaci.

Je-li aplikovana metoda FMECA na urovni prevence, pak by meéla byt jeji
realizace zahajena jiz v ranném stadiu procesu vzniku produktu (stanovovani pozadavki)
a mozné zavady tak prezkoumany ke stavu vyvoje a planovani v daném case, aby mohlo
dojit k nastaveni preventivnich opatieni k jejich predchazeni. FMECA je stejné jako
FMEA tymové orientovana metoda k minimalizaci rizik vyvojovych a planovacich

procest a vyzaduje interdisciplinarni spolupraci vSech subjekti od samého pocatku. [9]
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3.2.2 Klasifika¢ni stupnice modelu RPN(s)

Vzhledem k principu hodnoceni pomoci RPN, tedy souc¢inu hodnoty zalozené na
jednozna¢ném zadani klasifikace je nutné toto provadét na zakladé stanovenych a tymu

znamych tabulek. Jako prikladu muze uvést tabulky:

Tabulka 2 Priklad hodnoceni vyskytu [viastni]

Cislo Pravdépodobnost vyskytu
kriti€nosti Stupen Cetnost Hodnoceni
1 nepravdépodobny vyskyt 0<Pi<0,001 laz2
2 velmi slaby vyskyt 0,001 <Pi<0,01 3az4
3 obcasny vyskyt 0,01<Pi<0,1 5ai6
4 pravdépodobny vyskyt 0,1<Pi<0,2 7ai8
5 Casty vyskyt Pi>0,2 9az10

Tabulka 3 Priklad hodnoceni zdavaznosti [viastni]

Zavaznost rizika
Trida .
Uroven zdvaznosti Hodnoceni
1 bez nasledki laz2
2 Bezvyznamny 3az4
3 okrajova 5ai6
4 Kriticka 7ai8
5 Katastroficka 9az10
Tabulka 4 Priklad hodnoceni odhalent rizika [viastni]
Odhaleni
Trida
Mira odhaleni Hodnoceni
1 vysoka laz2
2 stredni 3az4
3 mirna 5ai6
4 velmi mala 7ai8
5 nepravdépodobna 9az10

36



3.2.3 CPM - Metoda kritické cesty

Jedna se o matematickou metodu, které se uziva v souvislostech s fizenim
projektt slozenych zdil¢ich cCinnosti. Jedna se o monitoring Casové osy, pomoci
dohledani takovych cinnosti, které jsou schopny vyznamné ovlivnit trvani projektu.
Proces je zobrazovan pomoci grafického vyjadfeni navaznosti cesty, hrany reprezentu;ji
jednotlivé ¢innosti projektu, vrcholy okamziky zahajeni, resp. ukonceni jednotlivych
¢innosti a ohodnoceni hran pak dobu trvani jednotlivé ¢innosti. Déle je nutné znat
celkovou dobu trvani projektu, béhem které by mel byt projekt ukonc¢en — T. Tento princip

je postaven na danych proménnych:

e 9 (ZM) — pocatek Cinnosti vychazejici z uzlu i, tj. dasovy okamzik, v
némz muze piislusna Cinnost nejdiive zacit,

e ¥ +y; (KM) - nejdiive mozny termin ukondeni ¢innosti [i,j],

e i) (KP) - nejpozdgji piipustny konec &innosti, tj. Sasovy okamzik, v némz
se musi nejpozdeji ukoncit pfislusna €innost,

e Y-y (ZP) — nejpozdgji piipustny zacatek &innosti,

Vypocet se provadi ve dvou fazich, kde prvni probihd od pocatecniho uzlu sité

k uzlu koncovému a druhé pak od koncového uzlu k poc¢ate¢nimu.

Obrazek 8 Grafické znazornéni CPM (vypoctu obou fdzi) [viastni]
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e . . . ., CR. . : ;
Kriticka cesta se vyhledava podle celkové rezervy Cinnosti Y, ktera predstavuje rozdil
mezi maximalnim casovym intervalem, ktery je pro danou cinnost k dispozici pro

- s x ) CR. :t(.l) —(t.(o) + y..) .
vykonani, a dobou trvani této innosti podle vzorce ~— ¥ ! ¥/ Kritickou cestu

potom tvoii hrany, pro néz je celkova rezerva ¢innosti rovna nule. [16]
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4 MOTOCYKLOVA SPOJKA A PREVODNE USTROJI

Tento komponent z konstrukce motocykli je tvoren dil¢imi soucastkami spojujici
motor s pfevodovkou a hnacim zadnim kolem motocyklu a ktery uskuteciluje prenos
toCivého momentu. Spojka, ktera je umisténa mezi motorem a prevodovkou, umoziuje
prenaset vykon motoru na hnaci kolo, v pfipadé startovani pak tuto silu odpojit, pomoci
promacknuti spojkové packy, ktera zajisti preruseni silového propojeni. Jak vychazi ze
samotného nazvu, pak spojka plni funkci kultivovaného spojeni motoru se vstupni htideli

prevodovky, ¢imz zajistuje plynuly chod stroje pfi jizde. [12]

41 PRIMARNI A SEKUNDARNI PREVOD

Prenos hnaciho momentu spalovaciho motoru se déje z motoru do spojky a
nasledné prevodovky a je definovan jako primarni pfevod, z pfevodovky na zadni kolo,
pak jako prevod sekundarni. Jedna se o tentyz princip jak u sestavy hnaciho ustroji
motocyklu s pfi€énym ulozenim motoru (napiiklad HONDA CBR900RR), tak i podélnym
(naptiklad BMW 1250GS, tzv. boxer).

prevodovka .[.- sekundarni prevod

------m
i I o~ ¥ —,

_ﬂ_._%{iﬁ e -kg——-—-—==%=__ 5}-

primarni pfeveod spojka

Obrazek 9 Hnact ustroji motocyklu s pricné ulozenym motorem [12]

spojka = o om
sekundarni prevod

l
Tjjim
i
in |
\

————— ‘r'
prfevodovka

[

Obrazek 10 Hnaci ustroji motocyklu s podélné ulozenym motorem [12]
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4.1.1 Primarni prevod

Primarni pfevod je prvnim c¢lankem, ktery umoziuje pomoci rizné velikych
ozubenych kol, pfenaset otacky a to€ivy moment motoru na zadni kolo motocyklu. Jako
ptikladu 1ze uvést hodnoty stroje Yamaha FJR 1300, v pfipadé€, ze vykona-li klikova
hiidel motoru 1,563 otacky, pak spojka umisténa na vstupnim htideli pfevodovky vykona
pouze otacku jednu. Coz znamena, ze spojka se otaci pomaleji, ale prenasi vétsi silu, tak
aby byla schopna pojimat odpory pfi rozjizdéni, pfipadné i v prabéhu jizdy. Doposud
nejvice optimalni spojeni mezi klikovym hiidelem a samotnou spojkou je zaji§tovano
ozubenymi koly, ktera funguji témért bez jakékoliv vile mezi zuby a nevyzaduji tdrzbu,

krom pribézného mazani motorovym olejem, v némz jsou ulozena. [12]

Obrazek 11 Primdrni prevod s ozobenymi koly (HONDA CBR 1000F) [12]

Dalsi typy primarnich prevodi:

e Pievod s fetézem.
e Pievod ozubenym fetézem.

e Pievod ozubenym femenem.
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4.1.2 Sekundarni prevod

Nejbéznéji je tento proces prenosu sily hnaciho momentu z pfevodovky na zadni
kolo realizovan u pfi¢nych motorii pomoci fetézu ¢i femenu, u podélnych motord pak

kloubovym htidelem.
Jednotlivé druhy pohont zadniho kola jsou:

e Valeckovy fetéz a fetézova kola.

Obrazek 12 Pohon retézem a retézovymi koly s napindkem [12]
Popis obrazku: : 1-pojistna matice, 2-sefizovaci §roub, 3-matice zadniho kola, 4-hiidel

zadniho kola, 5-sefizovaci blok

e Ozubeny femen a ozubené femenice.

e Kardanovy pievod (kloubovy hiidel a jedno nebo dvé kuzelova soukoli).

Obrazek 13 Priklad zavéseni zadniho kola s kardanovym pohonem [12]
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42 TYPOLOGIE SPOJEK

Jak jiz bylo napsano vyse, tak motocyklova spojka tvoii spojovaci a soucasné 1
rozpojovaci ¢lanek mezi motorem, co by hnaci silou a pfevodovkou. U motocyklu ma

spojka tyto ukoly:

e Prerusdit spojeni mezi motorem a (manualni) prevodovkou, soucasné tak i
zadnim hnanym kolem, pfi pfefazovani rychlostnich stupid eventualné i pfi
startovani.

e Spojka slouzi i k pozvolnému pfenosu to¢ivého momentu do prevodovky
z motoru potiebny pro rozjeti.

e Pii fazeni jednotlivych rychlostnich stupiit za jizdy, spojka prerusuje pienos
sil mezi motorem a prevodovkou, ¢imz zajistuje plynulé a tiché prefazeni.

V soucasné dobé se pouziva predevsim tfeci typ spojky, ta mize pusobit v axialnim i
radidlnim sméru a vyrabi se jako kotoucova nebo lamelova. Velikost pfenaseného
momentu lamelové tfeci spojce zavisi hned na né€kolika vstupnich parametrech:
e Velikosti pfitlatnych pruzin, kdy veétsi sila pfitlaku zajiStuje pienos vétSiho
momentu.
e Velikosti stycnych ploch lamel, vétsi Cast oblozeného mezikruzi zajistuje vetsi
miru pfenosu kroutictho momentu.
e Priméru lamel, kdy spojka vétsiho primeéru je schopna pojmout vétsi kroutici
moment.
e Soucinitel tfeni, ktery je predevSim ovlivnén typem materidlu oblozeni a tim,

jedna-li se o spojku suchou ¢i mokrou.
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Lamelova tieci spojka
- princip €innosti a popis

pritlaény talif

unasecé

pruzina

Pritlak talifd a tfeni
zpUsobuje pfenos lozisko
krouticiho momentu
z hnaciho na hnany disk

hiidel
prevodovky

hnana lamela

hnaci lamela

vnéjsi kos
(primarni pfevod)

Obrazek 14 Lamelovda tireci spojka [19]
Ve zjednoduseném modelu 1ze motocyklové spojky rozdélit do kategorii sucha a mokra,

tedy v olejové lazni. V piipad€ suchych spojek mizeme hovofit o:

e Jednokotoucové suché tieci spojce — zakladni tlohu zde hraje tieci kotouc, ktery
pfi uvolnéni je pomoci membranové pruziny piitlacovan na kos spojky a pfitlacny
talif. Pfi odpojeni spojky od hnaci sily motoru pomoci odtlaceni ptitlacného Stitu

od tfeciho kotouce.

Obrazek 15 Rozbor suché spojky [12]

Popis obrazku: -1- zajistovaci kolik, 2-upevnéni skfin€ spojky, 3-Srouby vika spojky, 4-

Srouby vika spojky, 5-sktin spojky, 6- talifova pruzina, 6a-talif pruziny, 7-tfeci oblozeni

spojky, 7a-ptitlacna deska, 8-viko skfing.
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e Dvoulamelové suché spojce — jedna se opét o pfimé spojeni klikové htidele
s prevodovkou, stejn€ jako u vySe uvedeného ptipadu. Tato spojka se sklada ze
dvou ocelovych kotouct a dvou tiecich lamel.

e Vicelamelové suché spojce — jedna se o spojeni klikové hiidele s kosem spojky
pfes primarni pohon pomoci unase¢e zakomponovaného uvniti spojky. Princip
spociva v pfitlaceni ptitlacného talife spojky pomoci pruzin upevnénych do kruhu
na unase¢i spojky, na soubor tfecich lamel a ocelovych lamel motocyklové

spojky.

Podstata mokré spojky je postavena na lamelach, které jsou opatreny drazkami zajist'ujici
obéh oleje a pomoci nichz je rozdéleno tfeci oblozeni do jednotlivych poli. Olej zde
pusobi jako tlumi¢ a zajistuje plynuly zabér spojky, vCetné kultivovanosti rozjezdu.
Olejova lazen snizuje soucinitele tfeni oproti suché spojce, coz zvysuje zivotnost lamel,

snizuje tepotu celé sestavy a tim 1 celého prvku spojky. [13][19][12]

Obrazek 16 Lamelova spojka s olejovou lazni (mokra lamelovd spojka)[12]
Popis obrazku: : 1-spojka, 2-ptfevodovka, 3-spojkové kotouce, 4-koS spojky s primarnim

ozubenim, 5-unasecC spojky, 6-spojkové kotouce [12]
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43 OVLADANI SPOJKY

Spojka u motocyklu je pfevazné ovladana rukou, pomoci spojkové packy, jejiz

ovladaci systém muze byt bud’ lankovy, nebo hydraulicky.

Lankové ovladani spojky — bowdenové lanko vede od packy spojky
umisténé na fiditkach do vypinaci paky na samotné motocyklové spojce.
Jakmile se packa na fiditkdch zmackne, bowdenové lanko se zapie o
ulozeni pred pakou a lanko uvnitt bowdenu se napne a zatdhne na vypinaci
paku na spojce, ktera se odpoji. Vétsina sériovych motocykli ma ocelova
lanka, ktera potiebuji vétsi udrzbu v podob€ prubézného napinani,
z divodu opotiebeni tfeciho oblozeni spojky. Vuli spojky je tedy tieba,
v ptipadé€ lanovodui, pravidelné kontrolovat.

Hydraulické ovladani spojky — je slozeno z hydraulického vélce na levé
strané ftiditek, spojovacich hadic a pracovniho vypinaciho valce. Tento
princip je zalozen na tlaku hydraulické kapaliny, kdy se pfi zmacknuti
spojkové packy vyvine hydraulicky tlak, ktery je prenesen hadici do
pracovniho vélce. Z pracovniho valce se nasledné vyvine tlak, ktery

dokéze vysunout pist a ten zatlaci na vypinaci paku spojky.
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44 ANTIHOPPINGOVA SPOJKA

Typ mechanické antihopingové spojky se od bézné sériové spojky lisi tim, Ze jeji
naboj je slozen ze dvou Casti, které se po sobé mohou pohybovat. V tomto misté se pak
setkavaji dva momenty, jeden od klikové hfidele (pfes primarni pfevod a spojkové
lamely), druhy pak od zadniho kola (finalni pfevod prostfednictvim fetézu a pres
prevodovku) zptsobeny kinetickou energii motocyklu. Je-li tedy motocykl v tahu, pak
antithoppingova spojky funguje zcela totozné jako bézna, ovSem v pfipadé zavieni
plynové rukojeti a pfefazeni na nizsi pfevodové stupné zatne moment od zadniho kola
pretlacovat motor. A pravé v tomto okamziku nastupuje podstata uziti spojky typu
antithopping, nebot dojde k vzajemnému pohybu obou casti naboje spojky, kdy
prostfednictvim Sikmych rovin, které jsou nejCasteji umistény mezi dolnim talifem
spojenym s hrideli pfevodovky a s ozubenim spojenym s plechovymi lamelami, dojde
k nadzvednuti pfitlacného talife. Tim nasledné dojde k odlehCeni spojkovych lamel a
jejich vzajemného prokluzu, ktery je schopen redukovat moment pretlaceni zadniho kola
motorem. Zamezi se tim pretoCeni motoru (piekroceni RPM), otacky se tak snizi, zadni
kolo neni narazoveé brzdéno a dojde ke zklidnéni celé zadni ¢asti motocyklu, vedouci

k navySeni bezpecnosti jizdnich vlastnosti motocyklu. [18][19]

Obrazek 17 Antihoppingovad spojka [19]
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Proc tedy antihopingova spojka? Souhrn informaci o tomto typu spojky, dle slov

pana Ing. Marka Moravka (jednatele firmy ,, TSS*):

., Zndamky prvniho pouZivdni spojek, které automaticky vypinaji pri brzdeni
motorem jsou neuvéritelné davné, ale to se nejednalo o antihoppingové spojky pro
zdvodni motocykly. Tady historie zacind s debutem legenddrni Hondy NR500 v MS v roce
1979 (pro pripomenuti: 41 V4 motor s ovdlnymi pisty, a ktery tocil pres 20.000 otdacek za
minutu). U tohoto motocyklu poprvé zodpovédné resili problém s priliSnym brzdnym
ucinkem motoru. Tento projekt nemél dlouhého trvani v osmdesdtych letech se spojka
objevovala na tovdrnich Honddch 750 a na Kawasaki Muzzy tymu pri zavodech AMA. Ve
WSBK to byla Ducati, ktera v r. 1994 zacala pouZivat antihop ve svych tovarnich
motocyklech. Prvni impulz byl, kdyz jim John Kocinski pretocil par motori, ale protoze
se osvédcila i jako pomoc k rychlejsim Casium, tak se jeji pouzivani rychle rozsirilo.
Prechod zdvihového objemu ze 750 ccm na 1000 ccm (resp. 1200 u 2V) vSe urychlil. Taky
Supersporty (600ccm) ziskaly na vykonu a lepsi podvozky s pneumatikami umoznily

rychlejsi ndjezdy do zatdcek a k tomu také potrebovaly antihoppingovou spojku. “ [18]
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5 SPOLECNOST TSS-TECHNICAL SPORTS S.R.O.

Firma TSS-TECHNICAL SPORTS s.r.o. (dale jen ,, TSS®), byla zalozena, dvéma
byvalymi motocyklovymi zdvodniky Milanem Horakem a Markem Moravkem, v roce

1994. S ohledem na jejich uspéchy:

e Milan Horak — zavody silni¢nich motocykld, napt. 3 misto v MR 350 ccm
(1982);

e Marek Moravek — nejprve se vénoval endurovym zavodim a nasledné se
zapocal realizovat 1 na zavodnim okruhu, kde ziskal napftiklad titul
Piebornik CR (1989), dvakrat titul Mistr CSSR, divoka karta GP250 a za
svou motocyklovou kariéru dosahl a stale dosahuje mnoha dalSich

osobnich tspéchu.

Tato spoletnost se zaslouzila o déni zavodd Supermoto na tzemi Ceské
Republiky, jelikoz byla prvnim soukromym subjektem, ktery zastitoval prvni dva zavody
republikovych mistrovstvi v pozici poradatele. Podnikatelsky zamér vznikl po ukonceni
zavodni kariéry, vSak zustal zapal pro technické inovace v oblasti zavodnich motocykld,

predev§im pak zdokonalovani spojek ur¢enych pro zavodni tcely. [18]

Oficialnim predmétem podnikani spolecnosti TSS je [20]:
e Vyroba, obchod a sluzby neuvedené v piilohach 1 az 3 zivnostenského
zakona;
e Opravy silni¢nich vozidel;

e (Obrabécstvi.

Na této platformé tedy spoleCnost realizuje svoji podnikatelskou c¢innost
v oblastech:

e Prodej motocyklt (autorizovany dealer motocyklli znacek Ducati a GAS
GAYS);

e Prodeje dila pro motocykly;

e Servis motocykll (servis je vybaven nejnovéjsi diagnostikou Ducati a
dale Technoresearch Nascar),

e Motorova brzda (zdkladem je Power tester PT150 firmy Jaro$ (s

certifikatem TUV), umoziujici jak dynamické, tak i stacionarni méfeni

49



vykonu. K dispozici jsou udaje dle norem SAE, DIN, ale optimalni

vysledky jsou dosahovany dle japonské statni normy, ktera jedina

zohledriuje vedle teploty a tlaky vzduchu 1 vlhkost okoli. Tento systém

byl doplnén o nezavisly software MotoComtest, umoziujici navic

podrobnou Lambda analyzu a naslednou optimalizaci palivovych map).
e Vyroba nahradnich dilt pro motocykly riznych znacek;

e Prodej motocyklového vybaveni a dopliika.

Pro potteby této diplomové prace je nejvice podstatny segment podnikani zameéfeny na
vyrobu nahradnich dild pro motocykly, konkrétné¢ pak motocyklové antihoppingové
spojky. Jako materidlu je vyuzito nejkvalitn€jSich dostupnych slitin, které je mozné
dohledat pii vyrobach letadel, dily spojky vznikaji pomoci opracovani na
nejmodernéjSich CNC obrabécich centrech, vSechny soucasti spojky jsou povrchoveé
galvanicky oSetfené, inovaci je pak pokryti dilu pritlacného desky keramickou

povrchovou upravou zajist'ujici jeji dlouhou zivotnost (pouze o suchych spojek). [21][22]

Obrazek 18 Antihoppingova spojka z katalogu firmy. [21]
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6 REALIZACE ANALYZY FMECA

Aplikace procesni analyzy mozného vzniku poruch a jejich kritickych nasledkt
(FMECA) na vyrobni proces bude realizovana na zakladé doporuc¢enych, dostupnych a

vSeobecné piijatych postupt.

6.1 DEFINICE RESENEHO PROCESU A SESTAVENI TYMU

V této etap€ je, na zakladé zkuSenosti s vyrobou antihoppingovych spojek,
definovan problém s technologii vyroby a internim planem fizeni rizik a kvality. Na
zakladé vyhodnoceni soucasného stavu bylo navrzeno feSeni pomoci vyuziti nastroju
FMECA analyzy. Vznikne tak srozumitelny piehled o realizaci stavajictho procesu
vyroby antihoppingové spojky, pro typizovany testovaci motocykl dle konceptu sériové
spojky uzité vyrobcem stroje. Vysledkem je projekt s jasné definovanymi cili vedouci ke
zmapovani procesu, analyze rizik a navrhii na upravy soucasného stavu vedouci ke

snizeni miry rizik s ohledem na uspokojeni potieb koncového uzivatele.

Stanoveny tukol ve smyslu ¢islo 3) cili této DP: ,,Vypracovani procesni
FMECA na vyvoj a vyrobu antihoppingové spojky dle modelu sériové spojky

testovaného motocyklu.*

Tabulka 5 Kryci list dokumentu FMECA analyzy [viastni]

Zvlastni znak

ID Kryci list dokumentu

DP

Nazev dokumentu: | Vyvoj antihoppingové spojky na testovacim motocyklu

Cislo: 012018 TSS

Revize: AA

Datum vydani: 14.05.2018

Datum revize: 22.08.2018

Zpracovatel: Jana Rozehnalova

FMECA tVm: Jana qughnalova, Ing. Marek Moravek, Milan Horak, technici vyroby,
TERA VM. mechanici

Platné pro PN: Neuvedeno

Zakaznik: Koncovy odbératel
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Soucasti realiza¢niho a vyhodnocovaciho tymu jsou odbornici z fad zkoumaného
podniku, tedy management a dale také zaméstnanci ve vyrobé, ktefi mohou poskytnout

relevantni poznatky a dilezité informace k procesu vyvoje a vyroby nové spojky.

6.2 ANALYZA A HODNOCENI SOUCASNEHO STAVU

Na zakladé¢ sbéru dat, informaci a diskuzi vznikl koncept procesu, rozdéleny do
dil¢ich casti, které jsou dale Clenény do procesnich segmentii vyroby antihoppingové

spojky testovaciho motocyklu.
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Tabulka 6 Rozvrzenti jednotlivych etap procesu vyroby spojky [viastni].

‘I;csylr:dove Faze Etapa procesu Sjednoceni a Upravy
1 Priibézny vyvoj na zékladé sbéru informaci o
pripravny proces novych technologif a jejich vyhodnocovani
2 Uréeni sméru inovacniho vyvoje
3 Prijem nové zakdzky (testovaciho motocyklu
se sériovou spojkou)
4 . , Predani stroje z pfijmu do dilny
zahajovaci proces -
5 Laboratorni test brzdného Ucinku motoru se
sériovou spojkou
6 Demontdz stdvajicich komponent( ze stroje
7 Demontdz sériové spojky na diléi
komponenty
3 %t ZméFe?ijednotlivych Casti spojky méricimi
o proces predprojektové nastroji
9 E pripravy Zméreni velikosti prostoru mezi ndbojem a
koSem spojky
10 Zméreni velikosti prostoru mezi pfitlacnym
talifem a vikem motoru
1 Vytvoreni ndvrhové reseni nové
antihoppingové spojky
12 Specifikace pozadavki na jednotlivé
. L komponenty nové spojky
13 proces projektové faze Tvorba navrhu spojky v SW prostiedi CAD
14 Kontrola navrhu projektu nové spojky
15 Zadani vyroby dil¢ich komponent nové
spojky
16 Prijem materialu k vyrobé
17 Naprogramovani CNC stroje dle projektové
dokumentace
18 Vyroba CNC komponent nové spojky
(soustruzeni a vrtani)
19 Obrabéni hotového dilce
20 Zavérecné Cisténi obrobenych dill
21 Povrchova Uprava
22 = Manipulace s vyrobkem
23 8 proces vyrobni faze Kontrola stavu zasob typizovanych dilli nové
& funkéniho prototypu spojky (pruziny, lamely, Srouby...)
24 = Doplnéni na sklad neskladového materialu
25 Materidlovd kompletace jednotlivych dilli
nové spojky
2 Provedeni kvalitativni kontroly vyrobenych
dild
27 Sestaveni nové spojky
28 Kontrola a proméreni jednotlivych dild
29 MontaZ nové spojky do stroje
30 Kontrola zapojeni a funkénosti
31 — proces kontrolni a Laboratorni test brzdného Gc¢inku motoru s
Z metrologické faze s novou spojkou
32 |no_: vyhodnocenim Vyhodnoceni vysledk( testu
33 E Laboratorni vysledek - spojka vyhovuje
X proces pokracovaci faze
34 Laboratorni vysledek - spojka nevyhovuje
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6.2.1 Zmapovani procesi

Na zékladé tabulkové sumarizace byl vytvofen popis souCasného stavu a
zpracovany procesni diagramy (flow chart), které graficky znazornuji jednotlivé dil¢i
rozdeleni projektu do etap vyvoje, vyroby nové antihoppingové spojky a kontrolni faze
testovani vysledného funkéniho vzorku. Tyto diagramy jsou umistény v ptiloze prace. Na

jejich zaklade je sepsan souhrn postupnych kroka v ramci jednotlivych fazi procesu.
Etapa vyvojové faze

Soucasti etapy vyvoje jsou predevsim veskeré znalosti, které jsou vyuzity k vyvoji
nové antihoppingové spojky, mezi né se fadi poznatky z priabézného vyvoje na zaklade
sbéru informaci o novych technologiich a jejich vyhodnocovani, které urcuje inovacni
smér vyvoje. V pripadé spoleCnosti ,, TSS“ za tyto cinnosti nese zodpovédnost
management firmy, ktery je soucasti déni na poli motocyklovych zavodi a pouziva
komunikacnich a dalSich nastroj0 manazerskych dovednosti pro zajisténi
konkurenceschopnosti své podnikatelské cCinnosti. Proces piijmu zakazky probiha
standardizovanym zpusobem, testovaci motocykl obsahujici sériovou spojku
montovanou vyrobcem je na firmu pfijat a je k nému vytvorena tzv. typova karta
motocyklu, obsahujici veskeré potfebné udaje o stroji.

Tabulka 7 Karta testovactho motocyklu (priklad) [viastni]

Technické udaje Honda VTR 1000F Firestorm
Rok vyroby 1998 Zdvih predniho odpr. 109 mm
Objem 996 cm3 Zdvih zadniho odpr. 124 mm
Vykon 80.3 KW Uhel hlavy fizeni 65 °
Vykon pri otackach 9000 ot/min Zavlek predniho kola 97 mm
Mnozstvi oleje Tocivy moment Rozvor 1430 mm
98 Nm 96 Nm Brzdy vpredu 2 kotou¢
Otacky pfi max toé.mom |7000 ot/min Rozmeér predniho 296 mm

kotouce

Usporadani valcu Vidlicovy Predni tfmen -
Startér Elektricky Brzdy vzadu kotou¢
Pocet valcu 2 Predni kolo 17"
Dvoudoby/ctyfrdoby 4 Zadni kolo 17"
Chlazeni Kapalina Rozmér predni pneu 120/70 ZR 17
Vrtani 98 mm Rozmér zadni pneu 180/55 ZR 17
Zdvih 66 mm VysSka sedla 810 mm
Kompresni pomér 9.4:1 Sucha hmotnost 192 kg
Rozvod DOHC Pohotovostni hmotnost [216 kg
Ventilti na valec 4 Objem nadrze 16 |
Priprava paliva Karburator Rezerva 251
Pocet rychlosti 6 Spotreba 6.91/100 km
Sekundarni prevod Retéz Zrychleni 3.20-100 km/h
Typ ramu Mostovy Maximalni rychlost 255 km/h 241 km/h
Material ramu lehka slitina Typ spojky Mokra pritlaéna lamelova
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Zavytvoreni karty stroje nese zodpovédnost prijimaci technik, data v ni musi byt realna,
faktickd a ovéfitelna, soucasti celkového zaznamu je také datum piijmu motocyklu
k testovani a vyrobé inovované spojky, urcujici téz datum zahgjeni projektu. Soucasti
pokracovaci faze je predani stroje do prostor dilny, tento krok je téz v gesci stejné osoby.
V dilné je stroj podroben vstupnimu laboratornimu meéteni pfistrojem Power tester PT150
(s certifikaitem TUV), z néhoZ jsou ziskany primarni data uréena k vyuziti v dal§im

procesu vyvoje.

Obrazek 19 Vstupni laboratorni test [22]

Nasledné je jiz stavajici sériova motocyklova spojka demontovana, zaméfeny jeji vnitini
¢asti a definovany mérné hodnoty velikosti prostoru mezi nabojem a kosem spojky a mezi
pritlatnym talifem a vikem motoru. Na zakladé vSech zji§ténych dat a tdaji je vytvorena
koncepce navrhu v podobé zjednoduseného nacrtu, ktery je nasledné pireveden do SW
podoby projektové dokumentace prosttedi CAD. Vysledny projekt je z hlediska
technologie vyroby a materialu konzultovan s pfislusnou osobou a po jeho schvaleni je

pfistoupeno k fazi vyroby funkéniho vzorku.
Etapa vyrobni faze

Jedna se o posloupnost na sebe navazujicich krokii vyroby nového dilu ze
vstupnich dat predchozi etapy. Z vykresové dokumentace jsou vzaty udaje potiebné
k naprogramovani CNC stroje a realizaci vyroby. Na soucastku je vyuzito materialu
obrobitelné hlinikové slitiny vhodné k danému uziti vyroby dilct antihoppingové spojky.
Soustruzeni a frézovani je dalSim procesem realné etapy vyroby, kde se z hlinikovych
polotovart obrobi témér celé soucastky spojky s drazkami, vCetn€ vyvrtani dér. Jedna se
o automaticky provoz, kde stroj je vybaven podavacem polotovari a jeho obsluha je

pomérné jednoducha a velmi bezpecna. DalS§im krokem vyroby je finalni obrabéni
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hotovych dili na vhodné brusce urcené k opracovani vnéjsich ploch spojkovych dilt. Po
obrouseni jsou dily jiz nachystany k pfipravé na povrchovou upravu, ktera spociva
v Cisténi a odmast’ovani dilct v primyslové pracce s ohfevem. Jednotlivé komponenty
spojky jsou umistény do kosiku s prolozkami, ten se nasledn€ umisti do otoc¢ného drzaku
prumyslové pracky a pomoci nékolika procest se komponenty vycisti a nasledné jsou i
vysuSeny. Po dukladné ocisté nasleduje provedeni povrchové upravy dilcd pomoci
elektrochemického procesu eloxovani, kdy jednotlivé dily jsou zapojeny
v elektrotechnickeé lazni jako anoda, kde dochazi k tvorbé rovnomérmé kompaktni vrstvy

oxidu hlinitého s pfimé&si barvy, ktery ma vyrazné tvrdsi vlastnosti nez neoSetiena slitina.

Po celou dobu realizace vyrobniho procesu je kladen diraz na manipulaci
s jednotlivymi dilci, pfedevs§im pak u jejich pfemistovani z jednoho procesu k dal§imu je
zvySena opatrnost pred jejich poSkozenim. K transportu je uzivano specialnich pfepravek
s prolozkami zamezujicich odéru jednotlivych dilci o sebe. V dalSich krocich je
provedeno ovéreni stavu zasob typizovanych komponent, jsou to predevsim lamely
spojky, Srouby, matky, podlozky a pruziny. Pokud jsou vSechny potfebné dily skladem,
pak je mozno pfistoupit jiz ke kompletaci jednotlivych ¢asti spojky, jejimu sestaveni a
kontrole, pomoci porovnani nové spojky s pivodni sériovou (tovarni) spojkou. Po vSech
ptedchozich krocich se zahaji montaz nové antihoppingové spojky do testovaciho
motocyklu. Pokud skladové zasoby nedisponuji potfebnymi dily, pak je nutno jesté tyto

doobjednat od provérenych dodavatelti a doplnit na sklad.

Obrazek 20 Obrobené a povrchové oSetrené dilce [21]
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Etapa kontrolni faze

Na proces kontroly a jejiho fizeni je, spoleCnosti TSS TECHNICAL SPORTS
s.r.0., vénovana velika pozornost, neb si je firma védoma jeji dalezitosti. Cely vyrobni
postup je tedy zaznamenavan do dokumentu ,,privodka nového typu spojky*, kam jsou
zaznamenavany veskeré operace spjaté s vyvojem a vyrobou nového typu spojky a tato
pruvodka je sparovana s typovou kartou stroje obsahujici veskeré mérné hodnoty vSech
meéfticich fazi. Jednotlivé Cinnosti jsou pridéleny konkrétnim pracovniku, ktefi pro
provedeni dané ¢innosti, zapisi jeji struCny zdznam, datum a ¢as provedeni a zajisti ji
svym podpisem, ¢imz je jasn¢ definovana osoba a zodpovédnosti. Pfi kontrole se pouziva
kvalitnich méficich pomucek, které jsou Casto kontrolovany a kalibrovany. Pred Cisténim
pranim dild je prvni vizualni kontrola vSech vyrabénych komponent spojky, kde se
zjistuji pripadna povrchova posSkozeni, stejna kontrola je zavedena i po dokonceni
povrchové tupravy. Soucasti kontroly je také laboratorni test funkcnosti spojky na
testovacim zafizeni meficiho brzdny ucinek motoru na spojku, nésleduje vyhodnoceni,
porovnani a analyza dat zajisténych z prvni a druhé faze laboratorniho méreni.
Vysledkem je ziejmé hodnoceni, zda-li spojka vyhovuje pozadovanym vystupim ¢i
nikoliv. V pfipadé, Ze je nova spojka klasifikovana jako nevyhovujici, nasleduje cyklus
zmeén ve vykresové dokumentaci, zmény naprogramovani CNC stroje a op&tovny proces
vyroby a kontroly novych vystupti. Nasledné je nova spojka opét namontovana do stroje
a laboratorné testovana. V pfipad€, ze je upravena spojka jiz zarazena do kategorie
vyhovujici, pak je z testovaciho stroje taktéz demontovana a odeslana na dopliuyjici
otrack test“, diky némuz jsou zajiStény vystupni kontrolni tdaje o procentualni
funkcionalité spojky. Projde-li inovovana spojka i touto zavérecnou vystupni kontrolou,
pak je vytvoren jeji pfehledny uzivatelsky manual a spojka je zarazena do produktového

katalogu a je zahajena jeji sériova vyroba.

6.2.2 Stanoveni reSené oblasti

Na zaklad¢ predbézného vyhodnoceni, je zjevné, Ze nejvétsim nositelem rizika pfi
vyvoji a vyrobé nové antihoppingové spojky je etapa vyrobniho procesu. Analyza
FMECA bude tedy aplikovana na tuto realizacni Cast s tim, Ze faze kontrolni, je feSena
laboratornim méficim strojnim zafizenim s certifikaitem TUV u né&jz se nepredpoklada
vznik rizik v procesu kone¢ného meéfeni. V Casti vyvoje se pak potykdme predevsim
sriziky lidského faktoru, pfiCemz tyto jsou minimalizovany prabéznou osvétou,

dohledem a jednoznacnou deklaraci ptisné€ dodrzovanych postupt.
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6.2.3 Nastaveni hodnoticich kritérii

V této fazi jsou vytvoreny prehledné tabulky s hodnoticimi kritérii urCené pro

¢leny analytického tymu minimalizyjici riziko nepochopeni vstupnich hodnot.

e Kiritéria hodnoceni zavaznosti — jsou nastavena s ohledem na hodnotu produktu

antithoppingové spojky pro koncového zakaznika a rizik vzniku vad ¢i ohrozeni

v prubéhu vyroby.
Tabulka 8 Kritéria hodnoceni zavaznosti procesu vyroby inovované spojky [viastni]
Kritéria zavaznosti disledku
Znamka deklaruje mozny zplsob , . v . .
. , ! yv 2 , Znamka deklaruje mozny zplsob
zavady, ktery vede k vadé patrné , , Y .
S . 0o zavady, ktery vede k vadé patrné
El el Rl o vyrobnimu/montaznimu podniku
Dusledek Finlni zékaznik mé byt vidy yrobmmu/montaznimu poaniti. - 7,5 mka
9o F . 0 ¥ Finalni zakaznik ma byt vzdy
uvazovan jako prvni. Vyskytuji-li se . , o
7 o g ST uvazovan jako prvni. Vyskytuji-li se
oba pfipady, pouzijte vétsi o v vawe oy
P oba pfipady, pouzijte vétsi zavaznost.
zavaznost. (Dopad na vyrobu/montaz)
(Dopad na zékaznika) P
o, Velmi vysoké hodnoceni zavaznosti, .y , .
Kriticky bez © . yvso' © o . 5 Nebo muZe bez vystrahy ohroZzovat
i kdyz mozny zplsob zavady ohroZuje , Y 10
vystrahy . . laboratorniho zaméstnance.
bezpeény provoz stroje.
o, Velmi vysoké hodnoceni zavaznosti, oy . ,
Kriticky s s v . . . . Nebo mUZe ohroZovat operatora
, kdyz mozny zplsob zdvady ohrozuje . , 9
vystrahou . . , (stroj nebo sestavu) s vystrahou.
bezpeclny provoz stroje s vystrahou.
. N Y . Nebo se musi vyrobek/prvek opravit
Velmi Zatizeni/prvek nefunkéni (ztrata , y oy /p P v
‘x . , v opravarenské dilné za dobu delsi 8
zavazny zékladni funkce). . .
nez 1 hodina.
Nebo se musi vyrobek pretfidit a ¢ast
Zafizeni/prvek funguje, ale Uroven dilG spojky Srotovat, nebo se musi
Zavainy vykonu je snizena. Zakaznik je velmi zafizeni/prvek opravit v 7
nespokojen. opravarenské dilné za dobu od 1/2
do 1 hodiny.
Nebo se musi ¢ast dild spojky
Zarizeni/prvek funguje, ale polozky | Srotovat bez tfidéni, nebo se musi
Mirny urcujici pohodli nefunguji. Zakaznik zafizeni/prvek opravit v 6
nespokojen. opravarenské dilné za dobu kratsi
nez 1/2 hodiny.
Zarizeni/prvek funguje, ale prvky Nebo se musi celd spojka nebo jeji
Nizky podmiriujici pohodli funguji se Casti prepracovat mimo linku, ale 5
y snizenym vykonem. Zakaznik je nemusi jit do opravarenského
ponékud nespokojeny. oddéleni.
Uprava/skkipot a drnéeni prvku et e
Sy P ,/ . P - P Yo Nebo se musi ¢ast dild spojky
Velmi nizky | neodpovida. Vady si vS§imne vétsSina Kompletnd pfepracovat 4
zékaznikl (pres 75%). P prep )
Uprava/skkipot a drnéeni prvku Nebo se musi celd spojka nebo jeji
Nepatrny neodpovida. Vady si viimne 50% Césti prepracovat na lince, ale mimo 3
zékaznik(. normalni pozici.
Uprava/skkipot a drnéeni prvku Nebo se musi celd spojka nebo jeji
Zanedbatelny | neodpovida. Vady si vSimnou kriticti Casti prepracovat na lince a na 2
zdkaznici (méné nez 25%). normalni pozici.
S S . e Nebo nepatrnd obtiz v operaci nebo
Zadny Zadny znatelny dusledek. P , .. P i 1
pro operatora nebo Zadny dopad.
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e Kritéria hodnoceni vyskytu — jsou nastavena ve vztahu k Cetnosti a

pravdépodobnosti vyskytu.

Tabulka 9 Kritéria hodnoceni vyskytu procesu vyroby inovované spojky [viastni]

Pravd. Vady Mozné cetnosti zavad Ppk Bodovani
100 kusu <0,55 10
Velmi vysokd: Neustalé zavady >80 na 100 kusu

50 na 100 kust > 0,55 9

™ 20 na 100 kus >0,78 8

Vysoka: Casté zavady na st

10 na 100 kusU > 0,86 7

5 na 100 kusU >0,94 6

Mirnd: Obcasné zavady 2 na 100 kust >1 5

1 na 100 kust >1,1 4

100 kust 1,2

Nizkd: Pomérné malo zavad 0,05 na 100 kusu > 3
0,01 na 100 kusl >1,3 2

Vzacna: Zavada je nepravdépodobna. <0,01 na 100 kusti >1,67 1
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e Kritéria hodnoceni odhalitelnosti

Tabulka 10 Kritéria hodnoceni zdvaznosti procesu vyroby inovované spojky [viastni]

Odhaleni Kritéria Navrh rozsahu metod odhalovani | Znamka
(o xy ., Absolutni jistota, Ze Neda se odhalit nebo se
Témér vyloucené . 10
nebude odhaleno. nekontroluje.
Nastroje Fizeni zdvadu v, e ”
. Y . . N Rizeni se provadi jen nepfimo nebo
Velmi nepravdépodobné | pravdépodobné . L . 9
, nahodnymi kontrolami.
neodhali.
Nastroje fizeni maji o e
2 a v Rizeni se provadi jen vizuaini
Nepravdépodobné malou Sanci zadvadu 8
) kontrolou
odhalit.
S Nastroje fizeni maji < e o,
Velmi nizka Jv . J Rizeni se provadi jen dvoji vizualni
Y malou Sanci zadvadu 7
pravdépodobnost . kontrolou
odhalit.
o Y Nastroje fizeni mohou Rizeni se provadi pomoci méFicich
Nizkda pravdépodobnost . ) . vi o P P 6
zdvadu odhalit pristrojl
e Rizeni se opird o méfeni, kdyz
. . Nastroje fizeni mohou v . -
Mirna pravdépodobnost , . soucasti opustily pracovisté, nebo 5
zdvadu odhalit .
kontrolu kalibrem.
Y vur Nastroje fizeni maji Odhalovani chyb v naslednych
Ponékud vyssi . , .
Y dobrou Sanci zavadu operacich, nebo kontrola kalibrem 4
pravdépodobnost . C yxo s v
odhalit. provadéna po sefizeni.
Odhaleni chyb na pracovisti nebo v
T nasledujicich operacich
Nastroje fizeni maji vicenasobnymi prejimkami: pfi
Vysokd pravdépodobnost | dobrou Sanci zavadu C yv p y o p — 3
odhalit dodani, vybéru, instalaci, verifikaci.
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6.2.4 Vypracovani tabulky FMECA

V této realizacni ¢asti DP, aplikace metody FMECA na vyrobni proces vyvoje
antihoppingové spojky, byla na platformé sbéru informaci vytvorena piehledna tabulka
popisujici jednotlivé procesy a jejich souvztaznost k otazkam rizik. Kompletni tabulka
procesni FMECA analyzy procest vyroby je umisténa v piiloze této diplomové prace.
K jednotlivych procesnim krokim byly pfifazeny pozadavky a stru¢né popsan mozny
zpusob a dusledky poruchy. K vyhodnoceni bylo vyuzito matematického nastroje
vypoctu RPN (zavaznost * vyskyt * odhaleni). Kriticka mira ro feSeni vyskytu rizika byla
nastavena na soucinnou hodnotu RPN sta dosazenych bodii miry priority rizika, pfi
prekroCeni této hodnoty bylo nutné piistoupit k navrhu opatfeni vedoucich ke snizeni

miry rizika.
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6.3 NAVRH OPATRENI

Z komplexniho pohledu na problematiku oSetfeni procesi vyroby, i vyvoje a
testovani, z hlediska fizeni rizik by bylo vice nezli na zvazenou zamyslet se nad
zavedenim QMS (Quality Management Systém), nebo interni metodiky systému fizeni

kvality, ktery neni v této mensi firmé zdaleka dostatecné feSen.

V oblasti vstupniho materidlu je zjevné, Ze tento proces neni feSen na potiebné
urovni, predevs§im se zde vyskytuji rizika vychazejici z nedostatecného uziti systému
fizeni zasob. Lidsky zdroj zde pusobi v mnoha piipadech jako stézejni subjekt
s minimalni zarukou nizké chybovosti. Ve vSech pfipadech s vyskytem vysokého
hodnoceni RPN, bylo doporu¢eno zavést opatieni v podobé zlepSeni informovanosti na
pracovisti pomoci prubéznych skoleni, vytvoreni jednoznacného pracovniho postupu,
kterym by se delegovany pracovnik fidil a zavedenim pravidelnych, priabéznych inventur.
Nejvhodnéj§im feSenim se pak jevi zavedeni systému fizeni zasob na principu KANBAN,
tedy nastroje fizeni materialovych tokid ve vyrobé€, za uziti jednoduchych karticek, které

jsou zalozeny, pro zameéstnance, na pomérné snadno pochopitelné platforme.

U procest zalozenych na strojni vyrobé se opét setkavame s problematikou
lidského faktoru, tedy na faktické snizovani jejich vyskytu. Ke zlepSeni stavu jakosti
vyrabénych soucasti by méla prispét vetsi pozornost pii vykonavani prace a veétsi
zodpoveédnost pracovnikt. Je zapotiebi vétSi miry zapojeni managementu, co by osob,
kteti by mé&li s pracovniky vice komunikovat, jednozna¢né deklarovat své pozadavky, ale
brat v potaz také zpétnou vazbu od svych podfizenych, coz by mélo pfispét k vetsi
pozornosti pfi vykonavani konkrétnich Cinnosti a vétsi zodpoveédnosti pracovnika. V
druhé tadé by bylo tifeba se zaméfit na zvySovani detekce téchto vad. Vhodnym
prosttedkem by mohlo byt zavedeni statistického fizeni procestt (SPC — Statistical
Process Control). Toto fizeni kvality produktu ma nejvétsi piinos pti hromadné vyrobé a
pii vyrobé, kde jsou kladeny vysoké pozadavky na prfesnost. Proto je vhodnym
prostfedkem pro monitorovani prave téchto operaci a pro detekci odchylek pti opracovani
prumérd i délkovych rozméri. Prostfednictvim tohoto fizeni kvality mize operator
reagovat v realném Case na odchylky, které ve vyrobé mohou nastat. Pomoci zjisténych
odchylek potom obsluha stroje provadi zménu nastaveni stroje, vyménu nastroje,
optimalizuje fezné podminky nebo jiné ukony, které vedou k udrzeni odchylek v
povolenych mezich. Navratnost investic vlozenych do procesu statického fizeni se da v

tuto chvili té€zko odhadnout, ale mize se pohybovat v fadech mésict. Dalsi napravna
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opatfeni, ktera byla navrhnuta, jsou Cast&jsi dohled kontrolniho pracovnika, v nékterych

ptipadech optimalizace feznych podminek za G€elem zvySeni trvanlivosti nastroje.

V oblasti kontroly dilti, pfedev§im pak pomoci mérnych nastroju, je problematika
veelku jednoznacna, tedy, ze spoleCnost nedisponuje zatizenim, které by bylo schopno
odhalit skrytou vadu produktu. Kupiikladu trhliny uvnitf materialu zptsobené
neodbornou manipulaci, ¢i opracovanim. V tomto pfipadé by bylo v zasadé feSenim
zajisténi této kontroly odpovidajicimi nastroji, za néz lze povazovat ultrazvuk c¢i
magnetickou rezonanci bud’ vlastnimi, nebo pomoci extérniho subjektu, ¢imz by se vSak

prodlouzila doba vyroby funkéniho vzorku nové antithoppingové spojky.

V oblasti montaze lze detekovat vyS$§i miru rizika opét u lidského faktoru
v podobe prilisného ¢i nedostateCného dotazeni Sroubt. V zajmu kvality produkce bylo
doporuceno navyseni prubézného Skoleni a zavedeni motivacnich nastroji vedoucich ke

zvySeni kvality odvedené prace zaméstnancem.
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6.4 HODNOCENI STAVU PO REALIZACI OPATRENI

Vtuto chvili neexistuje dostatecné mnozstvi dat, které by mohly vést
k relevantnim zavéram, je zde tedy uzito nastroju Cisté predikce a predpokladu. Lze vSak
jiz nyni fici a oduvodnéné tvrdit, Ze po zavedeni doporucenych opatieni se uroveri

vyskyti rizika snizi.
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7 ZAVER

Predem vytyCenym hlavnim cilem této vysokoskolské zavérecné kvalifikacni prace bylo
kriticky analyzovat nastroje a metody pro méfeni a snizovani rizika ve vybranych
oblastech spojenych se spotiebitelskym chovanim a navrhnout metody ke snizovani rizika
vedoucich k podpore racionalniho chovani spotiebiteli v rizikovych situacich. Osobnim

cilem zpracovatele této diplomové prace tedy bylo zadané ulohy naplnit v minimalné

dostatecném rozsahu.

Dil¢imi cili bylo:

1) Provedeni reserSe vyuziti metod FMEA a FMECA — na zaklad¢ studia a zpracovani
dostupnych zdroju informaci byla provedena reserSe (hluboka, nikoli vSak bezezbytku
vycCerpavajici, ale pro ucely této prace zcela dostacujici), kdy i problematiky méné
znalému Ctenafi je nalezit€ objasnéna.

2) Popsani procesu vyroby komponent spojky a identifikace jeho dil¢ich subprocest —
byla vybrana jedna z podstatnych komponent motocyklt — antihoppingova spojka — ktera
se vyrabi vrenomované firmé nedaleko Brna. Na misté jeji vyroby byla detailné
studovana stavajici vyroba, vcetné poznani celkového i dilCich procesti vyroby této
komponenty, kdy na zakladé popisu, vytvoreni procesnich diagrami, jenz jsou téz
soucasti této prace, a pochopeni soucasného stavu vyroby, bylo mozno piistoupit k plnéni

bodu 3) —viz nize.

3) Aplikovani metody FMECA na proces vyroby vybrané komponenty — je mozno
konstatovat, ze tento cil byl splnén. Hmatatelnym vystupem je zpracovana tabulka, pro
poteby této DP jsou v pfilohach uvedeny nejvyznamnéjsi data a udaje této metody,

podévajici velmi dobré vysledky v praxi.

4) Stanoveni preventivnich opatfeni, vedoucich ke zvySeni efektivnosti vyrobniho
procesu — opét mozno konstatovat, ze byla navrzena opatieni, jako zasadni vysledek
analyzy pomoci metody FMECA, jez jsou uvedena vyse. Je vSak zfejmé, Ze jejich pfijeti
a realizace ve spolecnosti ,,TSS* je odvislé od rozhodnuti vlastnika ji pfijmout. Nicméné
1ze odivodnéné predpokladat, Ze jeji realizaci nebrani zadné piekazky a navrhovana

preventivni opatfeni budou s. r. 0. ku prospéchu.

S ohledem na ucelenost zavérecného konstatovani lze i fici, ze cela prace se primarné

zamétfovala na otazku zvySeni kvality pfi snizeni dodateCnych a vcelku zbytecnych
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nakladi na kvalitu, které nasledné v dasledku ovliviiuji konecnou cenu antihoppingové
spojky pro zakaznika. Tedy snaha o nastaveni optimalniho poméru maloobchodni ceny
vu¢i mife uspokojeni potieb zakaznika v potfebné a pozadované kvalité. Zavedeni
managementu kvality, efektivnim uzitim zdrojii a zapojenim ruznych nastroju fizeni
materialovych toku je spolec¢nost schopna konecnou cenu produktu snizit, zvysit tak jeji
dostupnost pro Sirsi okruh zajemcta o inovaci jejich motocyklu a zajistit si vyssi odbyt
produktt. Pfi¢emz v souvislostmi s jejich dalsi ¢innosti, kterou je provoz servisu pro

motocykly zajistit navySeni pfijmu ze servisnich praci a celkové navyseni objemu ziski.

Zavedeni opatieni dusledkd dopada rizik pii samotné vyrob€, bude mit kladnych
vysledkt a pfi rozsSifeni managementu kvality i do dalSich oblasti firemnich procesu, pak

navyseni konkurenceschopnosti podniku ve vét§im meértitku.
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Priloha 2 Procesni diagram vyroby inovované spojky
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Priloha 3 Procesni diagram kontroly inovované spojky
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Priloha 4 Tabulka FMFECA Analyzy vyroby komponent spojky
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