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ABSTRAKT

Tématem bakalarské prace je Analyza rizik ve vybraném podniku automobilového pramyslu.
Préce je rozdélena na dv¢ ¢asti; teoretickou a praktickou.

Cilem teoretické casti je vymezit teoretickd vychodiska analyzy rizik, charakterizovat
specifika analyzy rizik v primyslu a vymezit metody a nastroje analyzy rizik.

Prakticka ¢ast se zaméfuje na misto a ulohu automobilového primyslu v Ceské republice,
predstaveni spolecnosti Halla Visteon Autopal s.r.o. a SWOT analyzu této spolecnosti.
Hlavnim cilem této ¢asti prace je analyza rizik pomoci metody FMEA na vybraném odd¢leni
podniku.

Kli¢ova slova: analyza rizik, fizeni rizik, metody rizik, FMEA, WCAC

ABSTRACT

The topic of this bachelor thesis is Risk analysis in selected company of automotive
production. The thesis is divided into two parts; theoretical and practical.

The goal of theoretical part is to specify theoretical base of risk analysis and define specifics
of risk analysis in industry. Also define methods and instruments of risk analysis.

Practical part is focused on position and function of automotive industry in the Czech
Republic, presentation of company Halla Visteon Autopal s.r.o. and SWOT analysis of this
company. Main goal of practical part of the thesis is risk analysis according FMEA method on
selected company department.

Key words: risk analysis, risk management, risk methods, FMEA, WCAC
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UvVOoD

V soucasné dobé¢ se stale Castéji setkavame s pojmem riziko. Je témé&f nemozné se riziku
vyhnout, a to se stava béZnou soucasti naseho Zivota. Pro nékteré podstatnou casti, pro
druhé pouze okrajovou. Skute¢nosti je, ze vétSina lidi se nejcastéji setkava s riznymi druhy
rizik v zaméstnani, at’ jiz pracujeme pro zaméstnavatele, nebo samostatné jako zivnostnici.
Obecné plati, ze cilem kazdého podniku je dosazeni zisku pfi co nejmenSim riziku
podnikani. Tudiz snahou podnikt je rizikim pfedchazet a vyvarovat se jich. NejlepSim
zpusobem jak riziku pfedejit, je v prvni fadé uvédomit si jeho pifitomnost a spravné jej
identifikovat. K tomu nam slouzi $iroké portfolio metod analyzy rizik pouzitelnych naptic¢
riznymi priamyslovymi oblastmi, mezi kterymi ma své neopomenutelné misto
i automobilovy pramysl.

Na zékladé této aktualni problematiky jsem se rozhodl zaméfit bakalafskou praci na
analyzu rizik ve vybraném podniku, ktera vyrabi produkty klimatiza¢ni techniky do
prednich svétovych automobilek. Analyza rizik je vypracovana v praktické casti, jejimz
cilem je definovat tilohu automobilového prumyslu v ¢eské ekonomice a piedstavit podnik
Halla Visteon Autopal s.r.o., dale provést SWOT analyzu podniku a zhodnotit vysledné
ukazatele této analyzy.

Cil préace je naplnén ve dvou cCastech. V teoretické Casti bakaldiské prace jsem nejprve
vyty¢il teoreticka vychodiska pro analyzu rizik — vyznam pojmu riziko, jeho vznik a dalsi
pojmy S nim spojené, ¢lenéni rizika a jeho fizeni. Nasledné jsem charakterizoval specifika
analyzy rizik v primyslu, a v posledni kapitole jsem se vénoval stru¢nému zhodnoceni
pouzivanych metod analyzy rizik. Zejména jsem se zaméfil na metodu FMEA, ktera je
stézejni pro nasledujici praktickou ¢ast prace.

Hlavnim cilem praktické ¢asti je provedeni analyzy rizik metodou Analyzy selhdni a jejich
dopadli na projekt vyvoje vodniho mezichladi¢e Porsche B4T WCAC. Proto byla
vypracovana kompletni analyza moznych zptisobt selhani mezichladice a jejich nésledkt
na Urovni designové stranky vyrobku tak, aby co nejlépe vystihla a identifikovala slaba
mista vyrobku. V rdmci analyzy byl jako vychozi bod analyzy sestrojen hrani¢ni diagram
reflektujici schéma zapojeni a funkce tepelného vyméniku, dile strom funkénosti
reflektujici tfi primarni pozadavky na mezichladi¢, P-diagram zndzornujici faktory
vstupujici do funkce mezichladice a zejména samostatna analyza podchycend formulafem
FMEA, ktera je pfilohou vypracované bakalarské prace. Zde jsem kvantitativnim

zptisobem ohodnotil moznou zavaznost, vyskyt a detekci ovliviiujici spravnou funkci
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mezichladiCe a tim ziskal ukazatele miry rizika RPN. Deset nejvyssich ukazatelii jsem si
vyty¢il za cil analyzovat a navrhnout napravna opatieni pro trvalé sniZzeni rizika na urovni

designu vyrobku.
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. TEORETICKA CAST
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1. Teoreticka vychodiska pro analyzu rizik

1.1. Definice pojmu riziko

Pojem rizika je v soucasném 21. stoleti velmi pouZzivany a je spojovan s pravdépodobnosti
nebo moznosti Skody. Riziko je vnimano jako hrozba ¢&i stupenn ohrozeni. [1] ,, Riziko je
historicky vyraz, pochdzejici udajné ze 17. Stoleti, kdy se objevil v souvislosti s lodni
plavou a oznacoval uskali, kterému se museli plavci vyhnout. Nasledné se tim vyjadrovalo
,, vystaveni nepriznivym okolnostem. “ Teprve pozdéji se objevuje i vyznam ve smyslu mozné

ztraty “ pise v knize Rizeni rizik Vladimir Smejkal a Karel Rais. [2]

Jedina presna definice pojmu riziko neexistuje, je definovana mnoha uznavanymi zpisoby,

jako naptiklad:

- pravdépodobnost ¢i moznost vzniku ztrdty, obecné nezdaru

- variabilita moznych vysledkii nebo nejistota jejich dosazeni

- odchyleni skutecnych a ocekavanych vysledkii

- pravdépodobnost jakéhokoliv vysledku, odlisného od vysledku ocekdavaného
- nebezpeci negativni odchylky od cile (tzv. cisté riziko)

- nebezpeci chybného rozhodnuti

- stiedni hodnosta ztratové funkce [2]

Mohli bychom pokracovat v uvedeni dalSich definic, ptesto Ize obecné shrnout riziko jako

Lwpravdépodobnou ujmu zpiisobenou dotcené osobé — nositeli rizika, vyjadrenou bud

penézi, nebo jinymi jednotkami. ““ [1]

vvvvvv

Nejistota — vychozim stupném nejistoty je jistota, ktera znamena jednozna¢nou skutecnost.
Opakem je nejistota, tedy se jednd o nejednoznacnou skutecnost; v oblasti fizeni rizik
nemoznost pfesného odhadu naslednych krokii nebo vysledku. Nejistota je ddna mirou

jistoty (znalosti) o daném jevu. [3]

Nebezpedi — identifikace nebezpeci je zdkladnim podnétem pro analyzu rizika. Nebezpeci
znamena redlnou hrozbu poskozeni vySetrovaného objektu nebo procesu [3]. Nebezpeci 1ze
vymezit jako moznost Skody, ztraty, Ujmy, poSkozeni, zni¢eni a jakékoli dal$i omezeni.
Uvazujeme-li o pojmu nebezpeci, feSime jej v kontextu nebezpeCi znamé. Neznamé

nebezpeCi vSak zcela nezavrhujeme a vyhodnotime jej v oblasti zbytkovych rizik.
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Nebezpeci nemusi byt vzdy realizovano a zavisi na mnoha faktorech (Case, prostiedi aj.).
Scénat nebezpeci je vztazen na okolnost, v niz se nebezpeci realizuje, a skute¢nost, jez

realizaci provazi nebo nasleduje po ni. [3]

Hrozba — pojem hrozba zda se synonymem pojmu rizika a nebezpeéi, avsak oproti
nebezpeci hrozba pifedstavuje hrozivou blizkost nééeho zlé¢ho (procesu, udalosti, jevu),
ktera svymi projevy dané ni¢i. Vymezeni hrozby je v konkrétnim case, misté. Ve vztahu

k riziku lze fici, Ze riziko je vlastnosti hrozby; hrozba existuje tehdy, kdyz existuje rizi-

ko. [3]

Zranitelnost — zranitelnost piedstavuje urCitou slabinu aktiva, a tim urCuje citlivost

(zranitelnost) daného vuci hrozbé. [3]

1.2.  Clenéni rizik

Rizika miizeme rozélenit do mnoha kategorii. Clenéni rizik dle Tichého [3] je nasledujici:
Hmotné riziko — 1ze vymezit jako riziko méfitelné.

Nehmotné riziko - souvisi s duSevni ¢innosti a da se oznacit jako psychologické riziko.

Spekulativni riziko — riziko, jehoz cilem je zisk z rizika. Neékdy se uziva pojmu ,,pozitivni

riziko®, a jindy se o pojmu riziko v této souvislosti viibec nehovoii.
Cisté riziko — vyskytuje se vzdy jako nepiiznivé riziko; je vétiinou pojistitelné.
Systematickeé riziko — riziko, jez je ve vztahu s n€kolika projekty urcité tridy.

Nesystematické riziko — oproti systematickému riziku se vztahuje pouze na jeden projekt

a na ostatnich je nezavislé.

Pojistitelné a nepojistitelné riziko — vzdy je ve vztahu s tieti osobou na zakladé splnéni

pojistnych podminek.
Strategické riziko — uplatnitelné ve strategickém rozhodovani (,,Co budeme d¢lat?*).
Operacdni riziko — uplatnitelné pfi operativnim rozhodovani (,,Jak se to ma délat?*).

Odhadované riziko — lze oznacit 1 jako nebezpeci, protoze nelze numericky vycislit,

pouze urcit, zda existuje, nebo neexistuje.
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1.3. Rizeni rizika

Rizeni rizika je oblast, jejimZ cilem je pomoci réiznych metod a technik dosdhnout analyzy
a snizeni rizika. SlouZzi jako preventivni opatfeni pted vyskytem rizika a pro eliminaci jiz
vzniklého rizika. Rizeni rizik je ¢innost soustavna a provazena procesem od pocatku az do
konce projektu, klade za diiraz chranit pred potencidlnimi riziky a analyzovat jiz vzniklé
i predchazejici. [4]
Sklada se ze Ctyt vzajemné propojenych ¢asti:

e identifikace rizik

e zhodnoceni rizik

e zvladnuti (zmirnéni) rizik

e monitoring rizik [4]

Identifikace rizik spoc¢iva v dukladném posouzeni procesu se zaméfenim na rizikové
situace. Znaénému mnozstvi rizik predchazi naznaky blizici se rizikové situace
a vnimavému pozorovateli neuniknou okamziky, kdy taka situace téméf nastane. VéEtSina
lidi ovSem nevénuje problému pfislusnou pozornost, a proto je dilezité, aby krizovy
manazer v dan¢ situaci rizika komplexné kazdou ¢innost zhodnotil, roz¢lenil vykonavanou
praci na pracovisti a analyzoval. Rizeni rizika je skuteGnost, kterd provazi funkci
spolecnosti za ucelem jeji del§i Zivotnosti. Odpovédnost za fizeni rizik je rozlozena
rovnomérng, avSak svrchovanou zodpovédnost ma vlastnik, statutarni orgdn a nejvyssi

management. Zakladnim nastrojem pro fizeni rizik je analyza rizik. [5]
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Vysoke *
Sledujte Minimalizujte
Riziko je nepravdépodobné, | Riziko je visokeé a dopad
% E ale potencialné vyznamne; vyznamny; je nutny okamzity
,ﬁ ; prtpl;aﬂ.}]t& mimofadna zasah
= opatfen
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Zo
= Sledujte Minimalizujte
E g Riziko a dopady jsou nizke, Riziko je pravdépodobneé, ale
™ | mohou se viak zménit jeho dopady jsou male. Snirte
pravdépodobnost jeho visky-
tu a kontrohujte, zda potencial-
Nizke ni dopady mistavaji nizkeé

NMizka

PRAVDEPODOBNOST

Vysoka

VYSKYTU RIZIKA

Obr. &. 1: Rizeni dopadu rizika (Zdroj: pFevzato z Tichy M. [2] )

1.4. Analyza rizika

Analyza rizika je proces, jimz se zpravidla snaZzime dosdhnout ohodnoceni rizik, ktera

mohou nastat ve sledovaném procesu. Hledame postup, ktery umozni detailn¢ sledovat

moznd rizika za Gcelem identifikace rizik, posouzeni faktorti ohrozujici ¢innosti procesu

a nastaveni UCinnych opatfeni k jeho eliminaci. Pfedmétem analyzy rizik je projekt

(projektem rozumime hmotné nebo nehmotné stavajici, probihajici nebo budouci

skutecnosti probihajici v daném ¢ase na daném misté za splnénim urcitého cile). [3]

Analyza rizika je zédkladni podminkou rozhodovani o riziku, je tedy zédkladnim procesem

v managementu rizika. [3] Analyza rizik musi byt jasnd, transparentni, tedy dostate¢né

zfejma a zfetelnd a opakovatelnd. Cilem je zkoumat mozné scénafe nebezpecni vetné

nasledki. [1]

Analyza rizik zpravidla zahrnuje n¢kolik bodl tohoto procesu:

a) Pocateéni fazi je identifikace aktiv.

Identifikaci aktiv rozumime popis

posuzovaného subjektu a popis aktiv, které vlastni.
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b) Nasledujici fazi je stanoveni hodnoty aktiv, coZz znamena ur¢eni hodnoty aktiv a
jejich vyznam pro subjekt, dale se v této fazi ohodnocuji mozné dopady ztraty
aktiv, zmény nebo poSkozeni na existenci nebo chovani subjektu.

c) Tieti fazi analyzy rizik je identifikace hrozeb a zranitelnosti, ¢imZ rozumime uréeni
druhti udalostni a akci, které mohou ovlivnit negativnim zptsobem hodnotu aktiv.
Urcuji se zde také slaba mista subjektu, ktera mohou umoznit piisobeni hrozeb.

d) Posledni fazi analyzy rizik je stanoveni zavaznosti hrozeb a miry zranitelnosti.
V této fazi se urCuje pravdépodobnost vyskytu hrozby a miry zranitelnosti subjektu

vuci dané hrozbg. [4]

Béhem analyzy rizika je potfeba si nejprve uvédomit vhodnou metodiku postupu, kterou
chceme pro identifikovani rizik pouzit. Metodiku je mozné si upravit podle vlastni potieby,
avSak zazivana je péti Skalovd metoda, kterd obsahuje tyto stupné pravdépodobnosti
vyskytu rizika: téméf jisté, pravdépodobné, mozné, nepravdépodobné a témer vyloucené.
Druha pétistupniova Skdla vymezuje vyznamnost dopadu rizika: katastroficky, velmi
vyznamny, vyznamny, drobny, téméf neznatelny. [23]

Pti analyze rizika je dale potfeba zvazit krajni polohy rizika, které stoji na okrajich
vymezovani rizik. Samotné hodnoceni rizika je vymezeno pfifazenim urcité hodnoty
pravdépodobnosti miry vyskytu rizika. Proces analyzy rizik miiZze byt zhodnocen
nezavislou osobou, ktera mize do procesu vlozit objektivni, tedy nezavisly nazor. [23]
Vystupem analyzy rizika jsou fadné ohodnocena vSechna rizika a je vymezena jejich

vyznamnost. [23]
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2. SPECIFIKA ANALYZY RIZIK V PRUMYSLU

Pramysl v Ceské republice je znaéné riiznorodym odvétvim narodniho hospodatstvi. Spada
do ngj téZba nerostnych surovin, zemé&d¢lstvi, rybolov a lesnictvi, zpracovatelsky priamysl
a vyroba a rozvod elektiiny, plynu a vody. [24]

Pro ceskou ekonomiku mé nejvétsi vyznam zpracovatelsky priamysl, po ném nasleduje
obchod s nemovitostmi, sluzby pro podniky, opravy motorovych vozidel a spotiebniho
zbozi a stavebnictvi. Nejvétsi podil, ptiblizné tfetinu, ma na vykonu ¢eského hospodaistvi
jen samotna pramyslova vyroba. [25]
B Zem&d&lstvi, myslivost, lesnictvi, chov ryb a rybolov
® Dobyvani nerostnych surovin
m Zpracovatelsky pramysl
W Vyroba a rozvod elektfiny, plynu a vody
= Stavebnictvi

: Obchod, opravy motor. vozidel a spotf.zboZi
B Pohostinstvi a ubytovani
m Doprava, skladovani, posty a telekomunikace
m PenéZnictvi a pojistovnictvi
Nemovitosti, sluzby pro podniky, vwzkum a vyvoj

® Verejnd sprava, obrana, socialni zabezpeleni

Skolstvi

W Zdravotnictvi, veterindrni a socidlni ¢innost

w Ostatni vefejné, socialni a osobni sluZby

Obr. &. 2: Podil odvétvi na HDP CR v roce 2011 (zdroj: prevzato z ESF,CENIA [25])

Analyza rizik v primyslu zahrnuje Sirokou oblast, nebot je spojena s jeho rozsahlym
zastoupenim v narodnim hospodaistvi CR. Hlavni zastoupeni ma zpracovatelsky primysl,
ktery je definovan jako mechanicka, fyzikalni nebo chemicka pfeména materiald, substanci
¢i komponenti na nové produkty. [25]

V sekci vyroby jsou definovany vyrobni jednotky jako ,,podniky, zavody, tovarny nebo
mlyny a je pro né specifické pouzivani elektrickych stroju a zarizeni pro zpracovani
materiali.*“ [20] Vyrobni jednotky produkuji produkty, které mohou mit dalsi vyuziti

Vv primyslu jako hotovy vyrobek, nebo mohou mit dalsi vyuziti jako polotovary. [25]
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Podniky proto vytvareji produkty, které jsou vysledkem lidské prace, a ta jako takova se
vyznacuje tim, Ze je spojena s technologiemi a technickym vybavenim podniku. Lidska
prace je zakladni Cinitel procesu tvorby ptidané hodnoty k produktu, a proto je snaha
o maximalni efektivnost prace. Ta byva Casto naruSovana neptedpokladanymi situacemi,
které¢ jsme si definovali jako rizikové situace. Tyto krizové situace se liSi v kazdém
podniku a v kazdém odvétvi podnikani. Proto metody analyzy rizik v prumyslu proto
nejsou jednozna¢né ustanoveny, zavisi na druhu podniku, uzitych technologii, pouzivanych

materialll a nebezpeénych latek a dalsich. [25]

Zakladniho rozc€lenéni rizik v primyslu dosdhneme tim, Ze rizika odliS§ime podle odvétvi,

ve kterém se nachazeji a to nasledovné:
a) Rizika ekonomicka

Tato rizika v sobé obsahuji Sirokou oblast finan¢nich nakladd, které jsou ovliviiovany
rustem ceny jednotlivych nakladovych polozek, energii a surovin. Ty V sobé nesou rizika
inflace, penézni a rozpoctové politiky. Vyznamnou sloZkou téchto rizik jsou zahrani¢né-

obchodni ¢innosti. [5, 6]

TaktéZz 1ze do ekonomickych rizik podniku zahrnout pokladni rizika, zpronevéru,
neefektivni fizeni hotovosti ¢i nedostate¢né pojisténi. Moznym rizikem je dostupnost dluhti

a strategickych dodavatelt. [7]

b) Rizika obchodni

Obchodni rizika jsou pfedev§im spojené s ¢innosti konkurence a zmény na trzich. Mezi
rizika obchodni fadime také ztratu klicovych zaméstnancl a tacitnich znalosti ¢i selhani
obchodnich partnera (drziteld licenci, zprostiedkovateld, joint venture partner). Moznym
rizikem je neschopnost dodrzet pravni regulace nebo smérnice nebo smluvni podmin-

ky. [6, 7]

c) Rizika technicka a technologicka
Jedna se orizika, ktera jsou zplUsobena pouzitim novych nebo nevyzkouse-
nych technologii, ¢i novych zafizeni a vyrobnich prostfedkt. Technicka rizika existuji diky

neustdlému rozvoji ainovacim. Technologie znamena proces, ktery prostfednictvim

vyzkumu a vyvoje umoziuje produkci zbozi nebo sluzeb. Technika znamena zptisob,
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kterym realizujeme proces technologie. Technologie je vysledkem védy, ta pracuje na
rozvijeni technologii, které 1ze pouzit ve sfétre ptirody i lidské. Toto zkoumani vSak sebou

nese 1 jista rizika. [27]

Technologickd a technickd rizika priimyslu se poji s bezpecnosti procesu. Ackoliv se na
bezpecnost klade velky duraz, riziko havarie existuje vzdy. Pfiinou krizovych stavi
byvaji technologické nedostatky, mald bezpecnost nebo lidsky faktor. Rizikem mize byt
také zvySend snaha spolecnosti maximalizovat sviij zisk, a tim sniZzena pozornost pro rizika

plynouci z velké zatéze [27]. Mozné rizika:

e Selhani vyrobniho zavodu nebo zafizeni
e Selhani infrastruktury

e Nahodné udalosti nebo nedbalost (pozar, znedisténi, zaplavy) [7]
d) Rizika ekologicka

Primysl ma pfimy dopad na zivotni prostiedi. Za ekologicky zdroj rizika v primyslovém
prostfedi miizeme povazovat budovy, objekty nebo zafizeni, ve kterych jsou pouzity
nebezpecéné latky (toxické, hoflavé a vybusné). [27]

Environmentalni a ekologicka rizika maji své kofeny v ptivodu chemicky latek, zavaznych
priamyslovych havarii, prace s geneticky modifikovanymi organismy. Rizika ekologicka se
tykaji spaloven, skladek, ¢istiren odpadnich vod, energetickych zavodu, podnikl tézkého
primyslu, chemickych laboratofi, zpracovatelli odpadl a provozovatelt recyklacnich linek,
pfepravcll nebezpecnych latek, bioplynovych stanic, provozovatelii vodnich elektraren,
vodnich nadrzi a rybniki, stavebnich spolecnosti, Cerpacich stanic pohonnych hmot a fady

dal$ich provozovatell ¢innosti a zatizeni. [27]
e) Rizika lidského ¢initele

Riziko lidského Cinitele je stalym rizikem objevujici se v primyslu. Faktor lidské chyby je
zfejmy, nebot’ ¢lov€k neni naprogramovany stroj a plsobi na n¢j mnoho vlivl, které
piimym zptisobem ovliviiuji jeho pracovni vykonnost. [27]

Rizika lidského Ccinitele zpisobuji chyby ve vypoctech, analyzach, obsluze a manipulaci
Vv procesu. Rizika plynouci z chyb lidského ¢initele zptisobuji mensi ¢i stejné Skody, jako

rizika plynouci ze selhani stroji a techniky pramyslu. [27]
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Zakonik prace stanovuje obecnou odpovédnost za ochranu zdravi a bezpecCnost
zaméestnancl a ukldda zaméstnavateli minimalizovat rizika, kterym jsou zaméstnanci

vystavovani. [27]
f) Rizika provozni

Mezi provozni rizika fadime produktové nebo designové selhani a neschopnost udrzet
dodavky. Stejné tak muzeme zahrnout selhani pfi vyvoji novych produkti. Moznym
rizikem je kolaps pracovnich vztahl, korporatni zlozvyky (napf. diskriminace kvuli
pohlavi) nebo rizika, které ptijdou z vnéjsiho prosttedi podniku jako tfeba selhani na strané

zakaznika. [7]
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3. METODY A NASTROJE ANALYZY RIZIK

Na metody a nastroje analyzy rizik lze nahlizet dvéma zpusoby. Bud pohledem
kvantitativnim, nebo kvalitativnim. Casto se tyto dva zpiisoby kombinuji. Pii vybéru,

v

kterou metodu a postup analyzy vybrat jako nejvhodnéjsi, je nutné zvazit:

o Dostupnost zdrojut pro analyzu — lidskych, vypocetnich a casu
o ZkuSenost osob provadejicich analyzu s riiznymi postupy

o Velikost a sloZitost projektu

e Dostupnost informaci

o Ucel analyzy [8]

Kazd4d z metod ma své opodstatnéni v pouziti dle aktudlni situace a Casto se vzajemné

dopliuji. Zjednodusen¢ miizeme srovnat metody mezi sebou v nasledujici tabulce. [21]

Kvalitativni analvza

Kwvantitattvni analvza

jednodussi na vypocet
tasové nendrotna
diskutabilni
vétsinou méné pfesna
nenarocna na lidske zdroje

celleové levnéjsi

narofnéjsi na vipocet
tasove narocnéjsi
transparentni
vétiinou vice pfesna
narocna na lidske zdroje

cellcoveé drarii

Tab. ¢. 1: Porovnani metod analyzy rizik (Zdroj: prrevzato z C&S [21])

3.1. Kbvalitativni metody

Jsou zalozeny na popisu zdvaznosti potencionalniho dasledku a pravdépodobnosti, Ze
ur¢itd udalost nastane. Kvalitativni metody srovnavaji relativni vyznamy rizik, kterym
projekt celi. [3] Jsou obvykle ur¢ovany pravdépodobnosti v rozsahu 0 — 1 nebo bodovou
stupnici, napt. 1 — 10. ,,Kvalitativni metody jsou jednodussi a rychlejsi, ale vice

subjektivni . [4]

Kyvalitativni metody nejsou tolik ndroéné na zdroje a obvykle zaberou mensi ¢asovy ramec
nez kvantitativni metody. [21] V ndsledujici casti jsou uvedeny nejpouzivanéjsi

kvantitativni metody analyzy rizik pouzivané zejména v automobilovém pramyslu.
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S ohledem na uziti metody FMEA v praktické ¢asti, vénuji popisu této metody analyzy

Siroky prostor a zbylé metody analyzy rizik jsou popsany jen okrajové.

Protoze existuje Siroké mnozstvi kvalitativnich metod, byla jako hlavni vybrana metoda
brainstorming, rozsifené pouzivana pii hledani feseni problému. Tato metoda je soucasti
analyzy rizik metodou FMEA, teoreticky rozpracované v nasledujici podkapitole a uzité

zejména v praktické cCasti této bakalarské prace.

a) Brainstorming - metoda brainstormingu se zrodila v 50. letech 20. stoleti
a Vsoucasné¢ dobé je jednim znejpouzivanéjSich nastroji pro fteSeni problému
Vv nejriznéjSich firmach, ale je také vyuzivana ve statni sprave, inZzenyry, védci, manazery
projektt aj. Brainstorming (z ang. piekladu boure mozku) spociva v zachyceni myslenek
bez dlouhé rozvahy, a je zamétena vice na kvantitu, nez na kvalitu. Vyhodnoceni napadt
ptichadzi pozdéji. Dand metoda se opird zakladni pravidla; ze Zddna myslenka neni $patna
mySlenka, formulace probihaji ve stanoveném cCasovém limitu, posudky myslenek jsou
odsunuty do pozadi, napady se zachycuji napt. na flip-charts nebo jako myslenkové mapy.

Idealni pocet pro brainstormingovy proces je skupina 12 lidi. [8]
Nésledovné pouzivané kvalitativni metody pro analyzu rizik mohou byt:

b) Analyza piedpokladi — metoda analyzy pfedpokladt piedstavuje intuitivni postup
a vyuziva se tam, kde existuji pfedpoklady objevujici se béhem planovani procesu.
Ptedpoklady se pak hodnoti podle toho, zda se v zavéru projevi jako spravné ¢i nespravné.
U predpokladii, u nichz je pravdépodobnost, ze budou nespravné, pak ptedstavuji zéklad
pro vyhodnoceni seznamu rizik. Je také casté, Ze né&které predpoklady jsou

neidentifikovatelné, nebot’ ziistavaji skryté. [8]

c) Delphi - metoda Delphi je postup pro predpovidani udalosti v budoucnu, kdy se
skupina odbornikli nejprve nezavisle a poté v konsensu vyjadiuje k piedpokladim
mozného rizika. Delphi je stejné¢ jako metoda analyzy piedpokladi intuitivni postup
a probiha formou, kdy jsou respondenti dotazovani a maji vyslovit své nadzory na mozné
riziko. Dale povéiena osoba informace sbira a nabidne je k nahlédnuti respondentim zpét,
aby se vyjadrili k validité informaci v souladu s nazorem skupiny. Dané kroky se opakuji,
dokud neni stanoven zavér, nebo do té¢ doby, nez dalsi opakovéani nebude mit uz zadny

ptinos. [8]
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d) Pohovory — tento postup slouzi primarné¢ v takovych situacich, kde informace
ziskané od skupiny nejsou dostatecné, nebo kde skupinovéa prace neni prakticka, proto
pohovory slouzi k ziskavani podrobnéjsich informaci od jednotlivci. [8]

e) Kontrolni seznamy — metoda kontrolnich seznami slouzi k piehledné identifikaci
moznych rizik (a je také metodou vyuzitelnou v téméi vSech oblastech lidskych ¢innosti).
Kontrolni seznamy jsou vystavény formou otazek, anebo jako seznam témat, kterd je tfeba
vzit v vahu. Organizace miiZze pouzit stdvajici kontrolni seznamy stanoveny pro dany

sektor nebo odvétvi organizace, nebo miuize generovat vlastni kontrolni seznamy. [8]
3.2. Kvantitativni metody

Jsou zalozeny na matematickém vypoctu pii definovani pravdépodobnosti vyskytu jevu a
pravdépodobnosti ztraty hodnoty. Vyzaduji proto zna¢nou miru objektivity a jsou narocné
na spravnost zdrojovych informaci. Umoziuji ovSem jednodus$si rozhodovéani v ptipadé

urcovani nejvaznéjsich rizik a nasledného vybéru napravnych opatieni. [3]

V nasledujici ¢asti je uvedeno nékolik nejpouzivangjSich kvantitativnich metod analyzy
rizik pouzivanych zejména v automobilovém priamyslu. S ohledem na uziti metody FMEA
v praktické ¢asti vénuji popisu této metody analyzy Siroky prostor a zbylé metody analyzy

rizik jsou popsany jen okrajove.

a) Failure Mode and Effect Analysis (FMEA, analyza selhani a jejich dopadu) slouzi
jako analyticky néstroj pro odhaleni, zhodnoceni a eliminaci ¢i redukci potenciondlnich
problémi pouzZivanych pii vyvoji dili a ndvrhu vyrobnich procest. Zkouma pfic¢iny
a nasledky potencionalnich vad a urCuje opatfeni ke snizeni disledki moznych vad.
Dokumentuje fazi navrhu vyrobku ¢i jeho procesu. FMEA proto miize byt univerzalné
pouzita pro navrh, proces, riziko nebo pouziti néstrojii a vybaveni. Uplatiiuje se bud’ ve

vyvojové fazi produktu, nebo v sériové fazi procesu. [22]

FMEA je zamyslena jako metoda prevence pred rizikem a ne jako nastroj reakce na
pozdéjsi modifikaci jiz zavedenych sériovych produkti a tim padem také drahych
sériovych nastroji. Proto se v ramci projektu pouziva designova FMEA (tzv. D-FMEA)
VvV pocatecni fazi vyvoje produktu a procesni FMEA (tzv. P-FMEA) pfed vyvojem

a vyrobou vyrobnich nastrojli a zafizeni. FMEA analyza je nazyvéna jako zivy dokument.
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To vyjadiuje, ze béhem kazdé designové zmény vyrobku je potieba FMEA analyzu projit

a v piipadé potieby ji revidovat tak, aby odpovidala aktualnimu stavu projektu. [22]

FMEA - jeji struktura

Format FMEA se miuze liSit dle specifik organizace ¢i pozadavkl zédkaznika. Ma

obsahovat:

Funkce, pozadavky na analyzovany produkt ¢i proces
Chybov¢ stavy, kdy neni dosazen ¢i naplnén pozadavek
Efekty ¢i dsledky chybovych stavii

Potencionalni pti¢iny chybovych stavii

Akce a fizeni pro pokryti pfi¢in chybovych stavi

Akce ke snizeni ¢i eliminaci chybovych stavt [22]

z
3 D
i v
v|T . ) . ) . e
L . . |Potencionalni| ¥ | Soufasna | Souéasna
Potencionilni | Potenciondlni | a | ¥ s ) , ) |t R
Funkce / . . . priciny / s | designova | designova
. zpisob disledek ifi : e | P
Pozadavky L L mechanismy | k | kontrola kontrola _
selhani selhani nfd . k|N
selhani ¥ |{prevence) | (detekce)
o|a c
s e
t

Tab. ¢. 2: Zakladni schéma formulate FMEA (Zdroj: prevzato z FMEA handbook [22])

Z vyse uvedeného obrazku muiZeme vycist, zZe struktura FMEA obsahuje tyto zakladni

informace:

funkce nebo pozadavky, na které se analyza zamétuje

popis, jakym vyrobek mize potencionalné selhat v plnéni své funkce

popis duasledku selhdni co se tyCe konkrétniho systému, podsystému nebo
analyzovaného komponentu

identifikace potenciondlnich pficin, pro¢ vyrobek neplni zamyslenou funkci

metody ¢i nastroje slouzici pro prevenci konkrétnich pficin selhani

zaznamenani metod, které jsou uzity pro detekci bud’ pfic¢iny, nebo zpisobu

selhani [22]
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FMEA - podpiirné nastroje

Mezi podpturné nastroje FMEA patii funkéni modely, blokové (hrani¢ni) diagramy,

parametrové (P) diagram, strom funkénosti, proces flow, matice vztahti a schéma.

Blokové diagramy slouzi v prvotni fazi tvorby analyzy moznych vad a jejich duasledk.
Blokovy diagram je schéma blokového zapojeni a funkce vyrobku. Tento diagram
znazoriiuje komponenty, ze kterych se vyrobek sklada a jakym zplsobem jsou tyto
komponenty k sobé¢ ptipojeny. Taktéz uvadi vn&jsi okoli vyrobku, a jakym zpiisobem jsou
k nému pfipojeny ostatni komponenty. Definuje pozadavky, které jsou na vyrobek kladeny

ze strany architektury vyrobku, zdkaznika, okolniho a vné&jSiho prostiedi.

P — diagram znazornuje, jaké faktory vstupuji do kompletni funkce daného vyrobku a jaké
zng vyplyvaji ideédlni funkce. Tyto idealni funkce mohou byt ovlivnény mozZnymi

poruchami béhem pouzivani.

Strom funk¢nosti se skladd z primérnich pozadavkli na vyrobek, na které navazuji

sekundarni pozadavky na funkénost. [22]
DFMEA - podpora tvorby designu

Designova FMEA pomahd objektivné hodnotit design, vcetné¢ funk¢nich pozadavkl
a designu alternativ. Taktéz hodnoti design z hlediska vyrobnich, montaznich, servisnich
a recyklacnich pozadavki a zvysuje Sance, Ze se potencidlni chybové stavy a jejich vliv na
systém a funkcénost vozidla zohledni jesté ve fazi navrhu a vyvoje. Vytvari hodnoceny
seznam potencialnich selhani dle dopadu na zékaznika a tim pomaha urcit priority pro
optimalizace designu, valida¢ni testy a zkouseni. Navic poskytuje seznam otevienych boda

pro navrhovani a sledovani akci snizujicich riziko. [22]
Funkéni pozadavky

Funkéni pozadavky na procesni analyzu FMEA, ktera analyzuje vyrobni procesy, jsou
nasledujici:

e Ucel produktu a celkovy zamér designu

e bezpecnost a zakonné pozadavky

e spolehlivost (zivotni cyklus funkce)
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zatéze a vykonnostni cykly: zadkaznicky profil uzivani
tichy chod: hluk, vibrace, tvrdost

unik provoznich kapalin

ergonomie, vzhled, baleni a pieprava, Servis

design pro vyrobitelnost, design pro montaz [22]

Specialni charakteristiky

Slouzi k vyznaceni nejvyznamnéjSich vad a jejich identifikovanych pficin. Pro definici

specialnich charakteristik vychazime z vysledki FMEA analyzy. Charakteristika, jez je

oznacena jako vyznamna bez pfifazeni popisu mozné vady, indikuje slabiny ¢i nedostatky

v procesu navrhu produktu. V designové FMEA se vyskytuji nasledujici specidlni

charakteristiky oznacené jako:

YC — kritickd charakteristika, kterd vyjadifuje vysoké bezpecnostni riziko nebo
poruseni zdkonnych piedpist a vyskytuje se pro hodnoty 9-10

YS — vyznamna charakteristika, ktera ma vliv na primarni funkénost, ale bez
bezpecnostnich rizik nebo poruseni zakona; vyskytuje se pro kombinace vyznamu

mezi 5 az 8 plus vyskytu vyssiho nez 4 [22]

Mira rizika RPN

Mira rizika RPN se po¢ita jako nasobek vyznamu vady, vyskytu a odhalitelnosti. [22]

Odhalitelnost je odhadem pravdépodobnosti, Ze navrzeny typ fizeni designu odhali
moznou pfi¢inu ¢i mechanismus vady nebo alespon projev vady, nez je dil uvolnén
do vyroby. Pouzivéa se stupnice se Skalou od 1 do 10 dle hodnoceni uvedeného
v tabulce ¢. 9 v ptiloze bakalarské prace.

Vyznam vady vyjadiuje zévaznost duasledku mozné vady pro zdkaznika.
Hodnoceni vyznamu vady je relativni hodnoceni v rdmci rozsahu dané¢ FMEA.
Pouziva se stupnice se Skalou od 1 do 10 dle hodnoceni uvedeného v tabulce ¢. 10
Vv piiloze bakalaiské prace.

Vyskyt je definovan jako pravdépodobnost, Ze urcitd pfi¢ina ¢i mechanismus
nastane béhem Zivotniho cyklu produktu. Proto se pro toto hodnoceni bere v tvahu

pouze mozny vyskyt uvedené piiiny vady, nikoli mira odhalitelnosti vady.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 27

Pouziva se stupnice se Skalou od 1 do 10 dle hodnoceni uvedeného v tabulce ¢. 11
Vv ptiloze bakalatské prace.
RPN slouzi k sefazeni vad procesu podle jejich rizik a mize nabyvat hodnot mezi 1 az
1000. Bez ohledu na hodnoty RPN se v praxi musi vénovat pozornost piipadim, kdyz:
e Vyznam je vysoky (napt. 9 nebo 10)
e Vysoky vyznam (5 az 8) je v kombinaci s vysokym vyskytem (4 az 10)
Dal$imi moznostmi pro zvazeni doporucenych opatieni jsou:
e Jakykoliv specificky znak
e Vysoka hodnota RPN [22]

Opatreni pro sniZzeni FMEA rizik

Jsou ndpravna opatieni, ktera se sméfuji na piipady s nejvyssi hodnotou RPN a na kritické
piipady. Ugelem je snizit hodnotu ukazateld vyskyt a odhalitelnost, pfi¢emz snizeni
vyznamu lze dosdhnout pouze revizi designu. K omezeni vyskytu slouzi eliminace nebo
redukce pfi¢in nebo mechanismi vad a ke zlepSeni odhalitelnosti je preferovano feSeni

zamezujici jakékoli nespravné ¢i chybné pouziti dilu. [22]
Nasledovné pouZzivané kvantitativni metody pro analyzu rizik mohou byt:

b) Preliminary Hazard analysis (PHA, pfedb&ézné posouzeni nebezpeéi) — metoda
PHA je souborem technik uZivanych pro posouzeni rizika. Cilem PHA je identifikace
nebezpecnych potencialnich situaci a udalosti, kter¢ mohou zplisobit poskozeni nebo ujmu,
a jejich zatfazeni do pfedem stanovenych kategorii. Nej¢asteji se provadi v rané fazi vyvoje
projektu, kdy je k dispozici jesté malo informaci a mize se tak v nasledujicim feSeni

¢innost a opafeni pozménit a predchazet pred dalsimi studiemi. [1,8]

¢) What if? (Co kdyz?) - tato metoda je postupem hledani nejriznéjSich moznych
dasledki krizi vybranych situaci. Proces dané metody neni vniting strukturovany (na rozdil
od jinych metod, napt. FMEA, HAZOP), nybrz jednd se o spontanni diskuzi -
brainstorming, ve které zvolena skupina lidi obezndmenych s problematikou hledd mozné

disledky ¢innosti a jejich nasledna opatieni. [1,8]

d) Hazard and Operability Analysis (HAZOP, rizikova a operacni analyza) — jedna

se 0 mnohaoborovou metodu zalozenou na hodnoceni pravdépodobnosti ohroZeni a z nich



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 28

plynoucich rizik. ,, Pouziva se pri kritickém posuzovini nové projektovanych,
rekonstruovanych i stavajicich systéemi. “ [5] Cilem je identifikace scénait potencialnich
rizik. Proces dané analyzy probiha formou brainstormingu skupiny expertl, kde
pracovnimi nastroji jsou tabulky a vodici vyrazy. Vysledkem zaseddni je zavérecné
doporuceni smeétujici ke zlepSeni procesu, v némz jsou formulovany identifikované

dopady. [8,9]

e) Fault Tree Analysis (FTA, analyza stromu poruch) - metoda analyzy stromu
poruch je zalozena na systematickém rozboru udalosti prostiednictvim fetézce pficin,
zaznamenavana formou graficko-analytickou nebo graficko-statistickou. Tato metoda je
uplatnitelna jako preventivni metoda, ale také jako metoda analyzy rizik jiz vzniklého
problému (napt. havérie). Vysledné zobrazeni stromu poruch je rozvétveny graf, jehoz
pomoci lze zpétné¢ dedukovat pfiCiny chyby jak hardwarové a softwarové, tak chyby

lidské. [1,8]

f) Event Tre Analysis (ETA, analyza stromu udalosti) — tato metoda znamena postup
zaznamenavani postupu udalosti od pocatecni ¢asti pres jeho dalsi kroky. Metoda ETA je
zalozend na rozboru sekvence Cinnosti a udalosti v procesu vedouci k nehod€. Postup
zaznamenava ze dvou ndhledii — z hlediska ptiznivého a neptiznivého. Uvedena metoda je
metodou graficko- statistickou a vysledny graf je oznaen =zfetelnymi popisky
a dohodnutou symbolikou. Cilem této metody je sniZzeni pravdépodobnosti nehody a jejich

nasledka. [1,8]

g) Human Reliability Analysis (HRA, analyza lidské spolehlivosti) — metoda,
zamefujici se nejen na samotnou pric¢innost udalosti a pfedchazeni obecnych negativnich
dopadi, nybrz zaméfeni na lidsky faktor (Human Factors) a lidskou chybu (Human Error)
v souvislosti s vyskytem nehod, pohrom, havarii, utokd a jejich dopadl. Metoda fesi vztah
Clovek-stroj a Cloveék-technologie. Metoda HRA je tzce spjata a integrovéana s piedpisy

bezpecnosti prace. [1,8]

Z uvedenych metod miZeme zCasti nahlédnout na Siroky okruh analyzy rizik. Pro
automobilovy primysl jsou specifické analyzy podporujici technickou a technologickou

oblast primyslu. Nejcastéj$i a nejrozsifencjsi je metoda FMEA, podpofend metodou

brainstorming a dalSimi. Tyto analyzy slouzi v€asnému rozpoznani rizika, coz je klicovym
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vychodiskem pro ptedchazeni kritickych situaci. Obecné se kazdd analyza sklada
z identifikace nebezpeci, posouzeni rizika z pohledu pravdépodobnosti vyskytu a jeho
nasledku v dané situaci. Ve vysledku se musi rozhodnout o piijatelnosti rizika nebo
o napravnych opatienich, které riziko snizi. Kazda metoda ma urcité vyhody a nevyhody,
jez je nutné zvazit pti vybéru metody. DalSim dilezitym aspektem pii vybéru metody je
rozsah pouzité analyzy a zejména védomi toho, ze pocatecni nedostatek informaci a dat
muze vyrazn¢ ztizit obtiznost vyhodnoceni rizik. Je pfirozené, ze kazdy ¢lovék ma odlisny
zpusob mysleni, od n¢jz se odviji i pfistup k vybéru analyzy rizik a jejitho zhodnoceni.
Ziskat zkuSenosti a jistotu lze jen tim, Ze s rizikovymi situacemi budeme konfrontovani

a ze z chyb, kterych se snad dopustime, se dokdZeme do budoucna poucit.
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II. PRAKTICKA CAST
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4. MISTO A ULOHA AUTOMOBILOVEHO PRUMYSLU V CESKE
EKONOMICE

Automobilovy primysl v Ceské republice ma velmi vyznamné postaveni a patii mezi
nejrozvinutéjsi automobilova odvétvi v oblasti stfedni a vychodni Evropy. Také patii mezi
klicova hospodarskd odvétvi. Pifi plném vykonu vyroby automobilovy pramysl
vyprodukuje pfes milion osobnich automobili za rok. Tuto hranici poprvé prekrocil v roce
2010 a vroce 2011 produkce stale rostla. V nasledujicich letech 2012 a 2013 pocet

vyrobenych automobild mirn¢ klesal.

Celkovy pocet vyrobenych motor. vozidel v CR mezi roky 2000 -
2013
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Graf ¢. 1: Celkovy poéet vyrobenych motor. vozidel v CR mezi roky 2000 — 2013 (Zdroj:
viastni vypocty z OICA [28])

V roce 2012 se podil viech zaméstnancii ve zpracovatelském pramyslu v Ceské republice
vysplhal pies 12 % a podil vyroby automobilového priimyslu na DHP v Ceské Republice

dosahl 4,3 %, coz je vice nez 3 nasobek priméru Evropské unie.

Elenské zemé EU podle podilu autemobilovéhe primyslu na celkevém HDP v roce 2011

Zemé | Padil | Zemé | Podil
Caska republika 4,3 % Portugalsko ' 0.7 %
Madarska 3T % Italia” 0,6 %
Rumunsko 36% Francie 0.5%
Slovensko 3,5% UK 0.5 %
Mémacka ' 32% Bulharske 0,4 %
Slavinsko 17 % Nizozemsko 0.4 %
Svedsko” 14 % Finsko 0,3 %
Eu-27"7 1,3% LotySsko ! 0,2 %
Rakousko 12 % Litva™ 0,2 %
Polsko” 1,2% Dénska ' 0.1%
Belgie 0,8 % Recko 0.1 %
Estonsko 0,7 % Kypr 0.0 %

Tab ¢&. 3: Clenské zemé EU podle podilu automobilového primyslu na celkovém HDP
v roce 2011 (Zdroj: prevzato z CSAS [29])
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Dle sdruzeni automobilového primyslu (AutoSAP), které sdruzuje 85 — 90 % firem
automobilového primyslu jako oboru, vyplyva, ze podil objemu vyroby firem tohoto
sdruzeni dosahl 19,81 % celkovych trzeb z primyslové vyroby Ceské republiky. Taktéz
podil firem sdruzeni AutoSAP na exportu dosahl 19,41 %. Lze tedy konstatovat, Ze podil
na vykonu ve zpracovatelském pramyslu v Ceské republice je pies 20 %, podil na exportu
zbozi z CR je také pres 20 %. [30]

Vyznam automobilového primyslu v Ceské republice se v &ase zvysuje. V roce 2001 bylo

vyrobeno 461 tisic osobnich automobild, v roce 2013 témét 1,2 milionu, tedy necely

trojnésobek.
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Graf ¢. 2: Podil firem AutoSAP na primyslové produkci CR (Zdroj:prevzato

z AutoSAP[31])
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Graf ¢&. 3: Podil firem AutoSAP na celkovém exportu CR (Zdroj:prevzato z AutoSAP[31])
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Vyse primérné mzdy v automobilovém priimyslu se z dlouhodobého hlediska pohybuje
zhruba na 115 % prumérné hrubé mzdy za celou ekonomiku. V roce 2012 byla hruba
mesi¢ni mzda zaméstnancti automobilového primyslu témer 28,5 tisic K¢.

Hlavnim odbératelem automobilii je Némecko, kam odchéazi témétf 1/3 produktti naseho
automobilového pramyslu. Dalsi vyznamni odbératelé jsou staty Francie, Slovensko
a Rusko, jejichz trzni podil se pohybuje v rozmezi 6,3 % a 7,3 %. Dalsi odbératelské staty
jsou Spojené kralovstvi, Spanélsko, Polsko, Belgie, Rakousko, Italie, Izrael (z roku 2012).

Hlavni exportni trhy éeského automobilového primyslu v roce 2012

Nazev zemé Objem vyvozu (tis. KE) Podil na vyvozu
1. Némecko 175 324 251 31,39 %
2. Francie 40 663 004 7.28%
3. Slovensko 36 674 76T 6,57 %
4. Rusko 36 277 108 6.50 %
5. Spojeng kralovstvi 35 530 278 6,36 %
6. Spanélsko 21133 763 378%
7. Polsko 21097 498 378 %
8. Belgie 20783 669 372%
9. Rakousko 18 183 129 3,26 %
10. ltalie 17 607 449 315%
Ostatni 135 183 650 2421 %
Celkem | 558 458 564 \ 100,00 %

Tab. ¢. 4: Hlavni exportni trhy ¢eského automobilového prumyslu v roce 2012 (Zdroj:
ptrevzato z CSAS [29])

Automobilovy primysl ma vyznamné postaveni i v ramci Evropy; podilem hrubé ptidané
hodnoty na souhrnu hrubé¢ ptidané hodnoty za vSechna odvétvi v narodnim hospodatstvi se
Ceska republika dlouhodob& umistuje na nejvyssich pozicich v porovnani s ostatnimi staty
Evropské unie.

Cesky automobilovy primysl ma v &eské ekonomice nezastupitelné misto. Zamé&stnava
pres 100 tisic kmenovych zaméstnancit, podili se vice nez 20 % na celkovém exportu CR
a tvoii pFiblizné 4,3 % celkového roéniho HDP Ceské republiky. Je to vysoce inovativni
prostiedi, které piiblizuje technicky pokrok viem uZivatelim osobnich aut. Ceska
Republika se stala diky své dlouholeté tradici vyznamnym statem svéta mezi producenty

automobilu.

V soudasné dobé se na uzemi CR nachidzi mnoho svétovych automobilek, které v roce
2013 vyrobily ptes 1 milion osobnich aut vyvaZenych do celého svéta. To sebou také
piinasi rizika v pfipadech poklesu evropské a svétové poptavky po automobilech, tak jak

jsme tomu byli svédky béhem finan¢ni a hospodaiské krize v roce 2008.
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5. CHARAKTERISTIKA SPOLECNOSTI HALLA VISTEON
AUTOPAL

Zakladni udaje o spole¢nosti

Spolec¢nost Halla Visteon Autopal je dodavatelem klimatiza¢ni a chladici techniky pro
automobilovy priimysl. Spolec¢nost provozuje dvé technickéd centra a dva vyrobni zavody
vV Novém Ji¢in¢ a Hluku. Dohromady zaméstnava piiblizn¢ 1500 zaméstnancii, z toho
vV Hluku pfiblizné¢ 500 zaméstnanci. Je globalnim dodavatelem do automobilek napfi¢
celym svétem jako jsou napf. Audi, Ford, Jaguar Land Rover, Porsche, VW, PSA,
McLaren, Mercedes, GM, Renault, Volvo, BMW a dalsi.

Vznik a vyvoj spole¢nosti

Spolecnost byla vybudovana na zakladech narodniho podniku Autopal, ktery v roce 1993
koupila americka spole¢nost Ford Motor Company. V roce 2000 se stal Autopal soucasti
mezinarodni spole¢nosti Visteon Corporation. Visteon tizce spolupracoval s jihokorejskou
firmou Halla Climate Control a v roce 2013 se dohodli na slou¢eni téchto dvou firem
Vv oblasti klimatizacnich systémii. Vytvofenim spolecného podniku Halla Visteon Climate
Control, vznikl druhy nejvétsi svétovy vyrobce automobilové klimatiza¢ni chladici

techniky.
Produktové portfolio

Spolec¢nost Halla Visteon Autopal dodavéa nasledujici vyrobky do ptednich svétovych

automobilek.

Obr. ¢. 3: Chladi¢ (Zdroj: interni)
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Obr. ¢. 6: Kondenzator (Zdroj: interni)

Vize spole¢nosti

Spolecnost usiluje o vybudovani silné pozice na mezinarodnim trhu a jako vizi si stanovila
byt nejlepsi ve svété. V partnerstvi s naSimi zdkazniky poskytovat inovativni a vysoce

kvalitni produkty, které plné uspokoji jejich ocekavani.
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6. SWOT ANALYZA SPOLECNOSTI HALLA VISTEON AUTOPAL

Silné stranky Slabé stranky
lidr v dosazeni nejlepsich vykont - nedostatek nizkondkladovych a
tepelnych vyménika jednoduchych vyrobku
celosvétova ocenéni $pickovych - nedostatecna strategie v oblasti pouZiti
vyrobki dodavanych vyrobnim surovych materiali
odvétvim - pftili§ mnoho konkurenénich produkti
vynikajici vztahy s firmou Audi podobnych vlastni produkci
(Audi planuje byt jednic¢kou na trhu - vysoka cena findlnich produkti
vV segmentu luxusnich vozt do roku - omezené prostiedky pro zvyseni
2018) vyrobnich kapacit
celosvétove standardizované portfolio | - zvySujici se zmetkovitost
vlozek chladic¢ti (10.8mm —54.4mm) | . vys§i tloustka pouzitych materiali pro
portfolio chladi¢ti vhodnych pro vyrobu trubek

aplikace nizkoteplotnich chladi¢t

PrilezZitosti Hrozby

moznost konkurovat ostatnim firmam . . ) N o
nizkondkladové chladi¢e konkurujici

rozvinutou technologii (asymetricky
gif (asym Y technologickému CAB pajeni

vinovec, reformovana trubka, B-

trubka)

S 24

testovaci specifikace (firmy Ford,

vyvinuti nové technologie vodnich ]
BMW, Daimler)

plath pro vodni mezichladice 5 . .
poZadavek zadkaznikl na schopnost

vladni pobidky pro podporu novych
P Y Propocp Y dodévat kompletni chladici moduly

technologii o .
celosvétové ekonomické rizika

rozsifujici se spoluprace firmy Audi L .
dopadajici na automobilovy primysl
s koncernem VW )
silna spoluprace konkurenéni firmy

iskani dotaci EU d taveb
ziskani dotaci EU na podporu stave Behr s Audi. BMW, Daimler, Porsche

novych vyrobnich zafizeni

Tab. ¢. 5: SWOT analyza firmy HVCC (Zdroj: viastni')
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Ze SWOT analyzy vyplyva, Ze z hlediska silnych stranek je potiecba udrzet a rozvijet silné
vztahy se strategickymi zakazniky, mezi kterymi vy¢niva zejména Audi, PSA a VW. Na to
Ize navézat snahou cilit na trhy v rozvijejicich se statech, jako jsou napt. Cina, Brazilie,
Indie, které¢ maji nejveétsi potencidl k riistu a rozvijet produkty schopné uchytit se na téchto

trzich.

Na druhé stran¢ z hlediska slabych stranek vyplyva potfeba vice proniknout k dal$im
zakaznikim skrze konkurenéni ceny a vyrobkim a produktim vyhovujicim ekologii.
Cilené¢ se zaméfit na zlepSeni technologie lemovani a tésnéni, ktera bude poskytovat
ptilezitost pro uspé$nou validaci extrémnich pozadavkl zékaznika a taktéz se zaméfit na
zlepSeni odolnosti vyrobkll pfi testech termélnich cykld, kterd mize poskytnout piilezitost

ke snizeni tloustky trubky oproti konkurenénim firmam.

Z hlediska hrozeb vyplyva potieba se pfipravit na oéekavany rast trzniho podilu nasich
konkurenttli, zejména na poli nizkonakladovych chladi¢ii a udrzet naskok pted konkurenty
diky pokrocilym technologiim. Dale je potieba se zaméfit na schopnost dodavat kompletni

chladici moduly ptimo zakaznikovi, ktery toto stale vice ocekava.

Z hlediska prilezitosti je vhodné vyvinout strategii firmy HVCC, ktera se dokaze potykat
se stale rostoucimi naroky a poZadavky zékaznikli na tepelné vyméniky. Dale se zaméfit na
moznost nabizet zdkaznikiim nové vyvinutou technologii lisovanych platd pro vodou
chlazené vodni mezichladi€e a vyvinout lepSi nastroje pro CFD/CAE analyzy, které
poskytnou piesnéjsi piivodni na vrhy nabizenych vyrobkt, tak aby minimalizovaly cas

a testovaci naklady aplikacniho oddéleni pii zavadéni vyrobku do sériové vyroby

Prilezitosti vyplyvajici ze SWOT analyzy je roz§ifeni stavajici portfolia vyrobkl o novy
produkt, po kterém je na trhu rostouci poptdvka a maloktery dodavatel je schopen jej
zékaznikovi nabidnout. V soucasné dob¢ je vyraznym trendem automobilového primyslu
snizovani objemu motorti napfi¢ vSemi kategoriemi. Aby bylo mozZno tohoto dosahnout
a zaroven udrZet pozadovany vykon pohonu automobilu, rozviji automobilové spolecnosti
jiz dlouhou dobu moznost piepliiovani motortt pomoci stlatené¢ho vzduchu, tzv. turba. Jeho
funkci je za pomoci kompresoru stlacit co nejvétsi mnozstvi nasavaného vzduchu z okoli
a také castené z vyfukovych plynt do motoru. Je pozadovano, aby byl vzduch ochlazen

v

a tak je mozné dostat vice vzduchu do valci motoru. Ochlazeni vzduchu je dosazeno
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V tepelném vymeéniku nazyvaném mezichladic¢. V zédsadé mtize byt mezichladi¢ dvojiho
typu, a to bud’ chlazeny vzduchem (tzv. vzduch — vzduch), nebo chlazeny vodou (tzv.
vzduch — voda). Typ, ktery je chlazeny vzduchem, musi byt umistén v dosahu proudiciho
vzduchu. To je v oblasti pfedni ¢asti automobilu, za predni maskou. Typ, ktery je chlazeny
vodou ma vyhodu, kterou zakaznici velmi ocenuji. Ta pifinasi moznost umisténi
mezichladice do libovolného mista v motorovém prostoru automobilu, idedln¢€ co nejblize
motoru. Tato pfilezitost je velmi unikatni a dava zékaznikovi velké mnozstvi vyhod.
Soubézné dodavateli otvira ptilezitost nabidnout zdkaznikovi vyrobek, ktery neni doposud
tolik rozsifeny a o kterém je predpoklad, Ze bude mit ¢im dal vétsi uplatnéni i mezi dalSimi

typy automobild.
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7. ANALYZA RIZIK VYROBKU VODNI MEZICHLADIC
METODOU ANALYZY SELHANI A JEJICH DOPADU

Spole¢nost HVCC se rozhodla trend pouzivani samostatné stojicich tepelnych vymeénikt
vyuzit a vyvojové oddéleni se nékolik let se zabyvalo vyvojem typu mezichladi¢e. Po dvou
letech vytvofilo a vyzkouSelo novy koncept vodniho mezichladice, tzv. WCAC
mezichladi¢ (z angli¢tiny Water Charge Air Cooler). Byl vytvofen vyrobek, ktery se od
konkurence lisil zptisobem proudéni chladici kapaliny skrz tepelny vymeénik. Obvykle se
pouziva kombinace extrudovanych trubek, skrze které proudi kapalina a odebira teplo
proudicimu vzduchu. Spole¢nosti HVCC byl vytvoiena metoda lisovanych plati namisto
extrudovanych trubek, kterd ptinesla zvySeni vykonu pfenosu tepla o 5-10 % a vytvoftila
spole¢nosti vyhodu pfi jednani se zakaznikem, ve snaze ziskat kontrakt na vyrobu vodnich

mezichladic¢u.

Metoda analyzy pficin a nésledki FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) slouzi pro
odhaleni, zhodnoceni a eliminaci ¢i redukci potencialnich problému feSenych pfi vyvoji
dili a navrhu vyrobnich procesi. Touto metodou bude analyzovan produkt vodni
mezichladi¢. Konkrétn€ se bude jednat o vodni mezichladi¢ pro zakaznika Porsche, typ
BAT. Jeden z kold vyvojové faze spociva v provedeni analyzy rizik pomoci metody
FMEA, ktera zkouma pfic¢iny a nasledky potencionalnich vad. Vysledkem analyzy jsou
opatfeni k snizeni dusledkit moznych vad a zejména dokumentuje fazi navrhu nebo
procesu. Tuto metodu budu uplatiiovat pro vyvojovou fazi produktu a proto nasledujici

analyza je provedena jako FMEA navrhu.

Prvnim krokem, ze kterého se pii tvorbé FMEA analyzy vychazi, je vytvoreni tzv.
hrani¢niho diagramu. Tento diagram jsem vytvofil jako schéma blokového zapojeni
a funkce tepelného vymeéniku, viz obrdzek €. 7. Znazoruje, Ze vodni mezichladic¢ se sklada
ze dvou hlavnich okruhti. Prvnim je vzduchovy okruh, jenz zahrnuje proudici tok vzduchu
kapaliny, kterd proudi skrze separatni okruh od vzduchového a slouZi k odebirdni tepla

vzduchu pfi jeho prichodu jaddrem chladice.
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Obr. ¢. 7: Hraniéni diagram vodniho mezichladice (Zdroj: interni )

Na hrani¢ni diagram navazuje druhy krok, kterym je vytvofeni stromu funkénosti, a jez
reflektuje tfi primarni pozadavky na chladi¢ ze strany zakaznika. Pro analyzovany vodni
mezichladi€ je prvni primarni funkci chladi¢e poskytovat tepelnou vyménu mezi proudicim

vzduchem a chladivem. Z toho vyplyvaji nasledujici sekundarni funkce:

- Dosahnout pozadavkl na vykon (hodnota stanovena zakaznikem v KW)
- Dosahnout pozadavku na minimalni tlakovou ztratu na okruhu chladici kapaliny

(hodnota stanovena zakaznikem v mBar)
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Dosédhnout pozadavku na minimalni tlakovou ztratu na vzduchovém okruhu
(hodnota stanovena zakaznikem v kPa)

Pozadavek na udrzeni chladiva v chladicim okruhu (stanovena zakaznikem skrze
test té€snosti a maximalni Gnik vzduchu 100Pa pfi dosazeném vnitinim tlaku 4bary
po dobu 3 sekund)

Pozadavek na udrzeni vzduchu ve vzduchovém okruhu (stanovena zékaznikem
skrze test t€snosti a maximalni tinik vzduchu 100Pa pfi dosazeném vnitinim tlaku

4bary po dobu 3 sekund)

Druhou priméarni funkci je zamontovatelnost chladicové sestavy a zbylych montaznich

prvki ve vozidle. Z tohoto pozadavku vyplyvaji nésledujici sekundarni funkce:

Zamontovatelnost Kk pfipojnym bodim v automobilu
Zamontovatelnost zbylych montaznich prvka v automobilu
Zamontovatelnost zbylych pfipojnych prvkld k vodnimu a vzduchovému okruhu

v automobilu

Ttfeti primarni funkci je dosaZeni zdkaznickych a zdkonnych pozadavkl, ze kterych

vyplyvaji nasledujici sekundarni funkce:

Dosahnout zdkaznickych pozadavki, které se vztahuji ke skonceni Zivotnosti
automobilu a ekologické likvidace vSech jeho komponenti
Dosédhnout poZadavku zidkaznika na spravné oznaCeni a identifikaci vSech

komponentl vstupujici do sestavy chladice
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Porsche B4T WCAC - Functional Tree

Primary / ldeal Function

Secondary Function / Measurable

1. Provide Heat Exchange from Charge Air to Coolant

Meet Coolant dettaP requirement

_>| Meet Performance requirement

Meet Airside deltaP reguirement

[Contain Charge Air (WCCAC Assembly)

max. 100Pa with internal air pressure of 4 bar (duration 3sec)

[Contain Coolant (WCCAC Core}

-

max. 100Pa with internal air pressure of 4 bar (duration 3sec)

Assemble to vehicle interfacing points.
TP Sensor, Brackets, lsolators, Charge Air Hoses, Coolant Supply/Return Hoses

| J[Remain assembled to vehicle

2. Assemble and remain assembled to vehicle
10 Years / 150K miles in service

| 10 Years / 150K miles in service

[Remain assembled to coolant su I return and charhe air hoses
10 Years / 150K miles in service

| WMeet Customer ELV requirements

" [IMDS Compliance / Reporting/

| |I.|eet Part Identification requirements.

3. Meet Customer / Legal Requirements
ELV

| " |Gulf States. I branding directives

Obr. €. 8: Strom funk¢nosti vodniho mezichladice (Zdroj: interni )

Tretim krokem sméfujicim k definovani moznych rizik je vytvoreni P — diagramu.

Diagram zobrazuje vodni mezichladi¢ jako systém, do kterého vstupuji a vystupuji okolni

faktory. V piipadé analyzovaného mezichladice to jsou nasledujici faktory:

- Vstupni signadly (napt. mnozstvi, tlak a teplota protékajiciho chladiva, okolni

teplota chladice, mnozZstvi, tlak a teplota vzduchu proudiciho vyménikem, vibrace)

- Kontrolni faktory (napt. velikost jadra chladice, rozméry vodnich plath, velikost a

geometrie vlnovce, pozice a velikost hrdel, vybér a tloustka materidlu, pajeci

specifikace)

- Faktory hluku (napt. které vznikaji toleranci jednotlivych komponenti k sobé

pfimontovanych, opotfebenim jednotlivych dild, poSkozeni béhem uZivatelského

uzivani, externi prostredi, atd.)
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Control Factors

Core Size (Length/ Depth/ Height)
Coolant plate Geometry
Finicoolant plate Stack

Fin Geometry

Spout location orientation size
Material Selection
Material Gauge (Fin, Coolant plate, End Plates)

\ehicle interface design

Input Signals System i Ideal Functions

Coolant Flow Rate 1. Provide Heat Exchange from Charge Air to Coolant
Coolant Pressure 2. Assemble and remain assembied to venicle
Coolant Temperature 3. Meet Customer / Legal Requirements

Ambient Temperature

Braze Specification

|Fastensiorguss

Charge Air Flow rate Porsche B4T
Charge Air pressure Water Cooled
Charge Air temperature Charge Air Cooler
Vibration Assembly.
=l
HNoise Factors Mozné poruchy
Zadna funkenost 1) poskytovat tepeinou vyménu mezi proudicim vzduchem a chiadivem
Piece to piece variation
Molding tollerances je chiadici kapalinu
Cooling hose interface tolerance variation je vzduch (velky Gnik)

Cooling hose assembly force variation

CasteEna & sniZena funkEnost | 1) poskytovat tepelnou vyménu mezi proudicim vzduchem a chiadivem
Charge Air hose interface tolerance variation
Gasket & seals variations UvEznény vzduch uvnif jadra chiadice

CasteEng ucpany pritok chiadiva skrz jadro chiadice - pHIS velka

Mounting Bracket variations tiakova ztrta chiadiva
CasteEnE ucpany pritok vzduch skrz jadro chiadice - priE veka
| Assembly torque to WCCAC housing tlakov ztrita vzduchu

Obr. ¢. 9: P - diagram vodniho mezichladi¢e (Zdroj: interni)

Vystupnim faktorem P-diagramu jsou idealni funkce vyrobku. Ty byly jiz obsazeny ve

stromu funkc¢nosti a pro tento chladi€ jsou nasledujici:

1) poskytovat tepelnou vyménu mezi proudicim vzduchem a chladivem
2) zamontovatelnost chladi¢ové sestavy a zbylych montaznich prvka ve vozidle

3) dosazeni zakaznickych a zakonnych pozadavka

Druhym a zasadnim vystupem P-diagramu je seznam moZnych poruch vyplyvajici
zpouzivani. Ty byly vypracovdny metodou brainstorming pracovniky vyvojového
oddgleni a ty jsou rozdeleny nasledovné do ¢tyt hlavnich kategorii dle zpisobu ovlivnéni

funkce vyrobku:
1) Zadna funkce chladice
2) Casteéna ¢i snizena funkce chladice
3) Pierusovana funkce chladice

4) Nadmérna funkénost chladice

Kompletni seznam moZznych poruch je uveden v nésledujici tabulce €. 6:



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 44

Seznam moznych poruch

ZAadna funké&nost

1) poskytovat tepelnou vyménu mezi proudicim vzduchem

a chladivem

Neobsahuje chladici kapalinu

Neobsahuje vzduch (velky tunik)

Castecna ¢i sniZena

funk¢nost

1) poskytovat tepelnou vyménu mezi proudicim vzduchem

a chladivem

Uvéznény vzduch uvnitf jadra chladice

Caste¢né ucpany prutok chladiva skrz jadro chladice - pfilis

velka tlakova ztrata chladiva

Caste¢né ucpany pritok vzduch skrz jadro chladice - piilis

velka tlakova ztrata vzduchu

Nespravna geometrie jadra chladic¢e nebo vodnich plati

Nespravna geometrie plastovych komor

Permanentni nizky Gnik vzduchu

Nespravny pratok chladiva jadrem chladice

PreruSovana funkénost

1) poskytovat tepelnou vyménu mezi proudicim vzduchem

a chladivem

PferuSovana tésnost chladié¢e v misté tésnéni

PieruSované zachytavani par chladiva pii vysokych

teplotach/tlacich

Nadmérna funkénost

1) poskytovat tepelnou vyménu mezi proudicim vzduchem

a chladivem

Prilis velky vykon vzhledem ke geometrii jadra chladice

Z4dna funké&nost

2) zamontovatelnost chladicové sestavy a zbylych

montaZnich prvku ve vozidle

Nesedi do montézniho prostoru

Nespravny systém piipojnych bodi

Nespravna specifikace geometrie hrdel

Neergonomické sestaveni komponentil

Selhani systému ptipojnych boda

Prasknuti hadice béhem jejiho nasazovani
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Caste¢na &i sniZena 2) zamontovatelnost chladicové sestavy a zbylych

funkc¢nost montaZznich prvki ve vozidle

Komponenty se dotykaji/ptekryvaji

Toc¢ivy moment uvolni spojeni na ptipojnych bodech

PierusSovana funk¢nost 2) zamontovatelnost chladi¢ové sestavy a zbylych

montaZnich prvku ve vozidle

Nelze pouzit

Nadmérna funkcnost 2) zamontovatelnost chladicové sestavy a zbylych

montaZnich prvki ve vozidle

Chladi¢ nemiiZe byt rozloZen na servisované dily

ZAadna funkénost 3) dosaZeni zakaznickych a zakonnych pozadavki

Materialy nevyhovuji pozadavkiim na ukonceni zivotnosti

Materialy nejsou vyzkouseny

Materialy nejsou spravné oznaceny

Chybi identifikacni Stitek

Castec¢na ¢i sniZena 3) dosaZeni zakaznickych a zakonnych pozadavku

funk¢nost

Nekteré materidly nevyhovuji pozadavklim na ukonceni

Zivotnosti

Neékteré materialy nejsou vyzkousSeny

Nékteré materialy neni spravné oznaceny

Identifikacni Stitek se stal necitelnym

PieruSovana funkénost 3) dosaZeni zakaznickych a zakonnych poZzadavki
Nelze pouZzit

Nadmérna funkénost 3) dosazZeni zakaznickych a zakonnych pozadavku
Nelze pouZzit

Tab. ¢. 6: Seznam moznych poruch (Zdroj: interni)

Z této tabulky vyplyvaji vSechny potencialni vady, které mohou nastat v prubéhu vyroby
nebo montaze a které jsou disledkem designu. Mohou ovlivnit chladici systém a snizit jak
vykon chladi¢e, tak vykon celého automobilu. Také mohou zpiisobit nespokojenost
zakaznika s findlnim produktem, vyustit v reklamaci nebo dokonce selhat v dodrzeni

pravni legislativy z hlediska pfekroceni emisnich pozadavkda.
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Vady obsazené v seznamu moznych poruch byly podchyceny a feSeny v samostatném
FMEA formulari, ktery je soucasti ptilohy bakalarské prace. Pouzitim metody
brainstorming byl vypracovan seznam potenciondlnich pfi¢in a mechanismu selhéani, které
vodnimu mezichladi¢i v dasledku moznych vad hrozi. Na zéklad¢ téchto potencionalnich
dasledkt selhani byla ur¢ena zdvaznost vady a jeji vyskyt. Byly zvaZzeny mozZnosti detekce
na findlnim vyrobku a bodovym ohodnocenim dusledkii vad, tzv. ukazatelem RPN
ohodnoceny vSechny mozné poruchy. Vysledkem analyzy je seznam, kterym lze
kvantitativné setadit hodnoty ukazatele RPN a ktery vyjadiujici zavaznost dusledku mozné
vady pro zdkaznika. Z n& bylo vybrano 10 nejvysSich hodnot reprezentujici rizikové
oblasti vyrobku. Na téchto 10 nejzavaznéjSich moznych vad jsem se zaméfil v nésledujici
¢asti prace. Jako cil jsem si stanovil navrzeni napravnych opatieni a definoval doporucené

akce vedouci ke snizeni ukazatele RPN.

wev

1) Nedostate¢na strukturalni integrita komor

2) Nedostate¢né spojeni mezi komorou/tésnénim/vikem

3) Nedostate¢né spojeni mezi hrdlem komory a ptipojnou hadici
4) Netésnost mezi spojem vika a obalem

5) Netésnost mezi obalem a vodnim platem

6) Netésnost mezi vodnimi platy

7) Netésnost skrze tésnéni

8) Nespravna geometrie piipojnych (montaznich) bodi

9) Nespravna geometrie piipojnych hrdel pro LTR chladi¢.

10) Netésnost mezi obalem a vrchnim platem
Navrh FeSeni:

1) V ptipad¢é nedostatecné strukturalni integrity komor navrhuji vypracovat analyzu
metodou konecnych prvkl (FEA) plastovych komor, kterd bude porovnana s vysledky tzv.
moldflow analyzy, za ucelem optimalizace vstfikovani, analyzy vstifikovaciho bodu
a simulace tefeni materidlu béhem vyroby komor. Porovnanim kritickych mist
vyhodnocenych metodou FEA a zjisténych mist tzv. studenych spoji (mista, kde se plast

pfi vyrobé spoji a ztuhne), ndm jasn¢ indikuje, zda jsme navrhli spravny tvar komory
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a spravné misto vstiikovaciho bodu. Po provedeni porovnani analyz komor lze aktualizovat

FMEA formulaf a snizit hodnoceni vyskytu vady.

CADMOULD’

= | I I I I I .
0.000 0177 0354 0531 0.8 iy 1416 1593 1170

002 - Analyza 2. KP + SP Flow Front
Time when filled [s]

vp 00173283 +vp 00173284

CADMOULD’

Obr. ¢. 10: Porovnani moldflow analyzy s FEA analyzou (Zdroj: interni)

2) Jedinym moznym represivnim opatienim v pfipadé¢ snahy o snizeni vyskytu
netésnosti mechanického spoje mezi komorou a vikem je sledovani rozméri komponentt
vstupujicich do tohoto spojeni. V ptipad€ komory se jednd o vysku a Sitku paty komory
spolu s toleranci rovinnosti a profilu paty komory, viz obrazek ¢. 11. V ptipad¢ t€snéni se
jednd o pramér tésnéni, jeho délku a sitku (mechanické vlastnosti tésnéni jsou feSeny
nasledné v bodé 7). V pfipad¢ vika se jedna o Sitku drazky vika, viz obrazek ¢. 12.
Z tohoto diivodu se tyto rozméry pteklopi do tzv. SCIF dokumentu, ktery zajisti 100%
kontrolovatelnost v sériové vyrobé. Po zajisténi tohoto kroku Ize snizit vyskyt detekce ve

formulafi na nizkou troven.

| TOLERANCE
‘*7 PROFILU A
. ROVINNOSTI
VYSKA
PATY KOMORY
KOMORY

tt
|

SiRKA PATY
KOMORY
e}

Obr. €. 11: Rozméry paty komory (Zdroj: interni )
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DELKA TESNENI

SikKA
TESNENI

PRUMER
TESNENI
SiRKA | 07—

DRAZKY ij

VIKA i -

Obr. ¢. 12: Rozméry tésnéni a vika (Zdroj: interni )

3) Pro snizeni rizika teCeni mezi hrdlem komory a pfipojnou hadici navrhuji
pozadovat po dodavateli zvlastni kontrolu rozmérti hrdel na plastovych komoréach a to
uvedenim priméru a pozice hrdel v tzv. SCIF dokumentu (Significant Characteristic
Identification Form). Stejn€ jako u bodu 2, tento dokument zajistuje nutnost provedeni
bud’ 100% kontroly ve vyrobé, nebo CSP studie. CSP studie se provani na davce 125ks
odebrané pii zahajeni vyroby nové SarZze vyrobku a na jejim zakladé se vyhodnocuje
primér hrdel v definované vzdalenosti, viz obrazku €. 13. Je povinnosti dodavatele vést

K témto mefenim zdznamy a na vyzadani je poskytnout.
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slozit s ostatnimi dily, je jeho jednoduchost a spravné zajisténi pajeci plochy. Pajeci
plochou rozumime kontaktni plochu mezi dvéma dily, jez je zamySlena jako trvalé
materidlové spojeni mezi témito dily. Moznym rizikem je nedokonalé zapijeni, které
zpusobi netésnost chladice. Pro dosazeni 100% zapajeni mezi dily viko a obal doporucuji
jako zlepSeni zvétsit pajenou plochu mezi témito dily, zejména v rozich téchto dili. Nebot’
pravé v rozich Ize ocekavat po vylisovani komponentl nejvétsi tvarové odchylky od
modelu. Po vyhotoveni prototypovych nastroji a obdrzeni téchto komponentl je nutné
naplanovat zkousky péjeni a na zdklad¢ vysledkl reflektovat aktualni stav do formulafe
FMEA, sloupce napravnych opatieni. Na obrazku ¢. 14 je uveden aktualni stav modelu

a na obrazku ¢. 15 je navrhované opatfeni.

Obr. €. 14: Puvodni designovy navrh pajené plochy mezi dily viko a obal (Zdroj: interni)
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Obr. ¢. 15: Navrh zlepseni pajené plochy mezi dily viko a obal (Zdroj: interni)

5) Dalsim kritickym pajenym mistem dle FMEA analyzy se jevi spoj mezi vodnim
platem a obalem. Je zde definovana pédjena plocha mezi vodnim platem a obalem, ktera
obsahuje technologické diry kvuli radiu na hrané lisovaného dilce a piedpoklada, ze tyto
diry budou béhem procesu pajeni zaplnény pajkou. Pro zlepseni vysledku po pajeni
doporucuji lokalné snizit radius na vodnim platu na minimalni mozny rozmér, tak aby bylo

riziko nezapajeni co nejmensi.

Obr. ¢. 16: Navrh lokalniho zmens$eni radiusu na lisovaném dilu vodni plat (Zdroj: interni)
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Obr. ¢. 17: Navrh zlepSeni pajené plochy mezi dily vodni plat a obal (Zdroj: interni)

6) Doporucuji zvazit vybér typu platovani. V soucasnosti je pro vodni platy
preferovana varianta s platovanim typu 4045, ktery se plné natavi pii nizSich teplotach,
a tudiZz mize plsobenim gravitace odtéct pajka mimo poZadovany pajeny spoj mezi
vodnimi platy. Doporucuji vyzkouSet platovani 4343, které md vyssSi teploty plného
nataveni a umoznuje véEtsi variabilitu teplot pii procesu pajeni. Dal§im navrhem pro
zlepSeni pajeni je ptidani druhého prolisu na dil obal, u kterého je predpoklad, ze zmensi

tteci plochu mezi obalem a vodnim platem a tim padem zlepsi pajeci podminky.

i e —————————
L §

NAVRH DRUHEHO | §& l
STAVAJICI PROLIS PROLISU ‘

Obr. ¢. 18: Navrh zlepSeni pajeni mezi dily vodni plat a obal (Zdroj: interni)
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7) Doporucuji definovat na vykrese tésnéni spolu s pouzitym materidlem podminku,
ze kazda nova vyrobni davka tésnéni bude pouzita z materialu, ktery splituje pozadavky dle
testu Compression Set of Gasket. Tento test zarucuje, ze tésnéni i po delsi dobé pouzivani
stale plni svou funkci. Specifikoval bych test do formulate SCIF, ktery zaru¢i 100%
kontrolu pro kazdou novou davku ze strany dodavatele. Doporucuji stanovit pravidelny

pulro¢ni interval provedeni tohoto testu pii vstupni kontrole doru¢eného dilu.

8) Riziko nespravné geometrie pfipojnych bodi Ize eliminovat na minimum
navrzenim jednoduchého zkusebniho ptipravku, ktery bude slouzit pro zalozeni findlniho
produktu behem testu té€snosti chladie. Tim se zaruci 100% kontrolovatelnost. Doporucuji
navrhnout zkuSebni métidlo, které bude slouzit pro zalozeni finalniho produktu a tim

padem bude ovéfeno, Ze montazni body jsou ve spravné pozici.

9) V piipadé¢ nespravné geometrie piipojnych hrdel pro LTR chladi¢ doporucuji
postupovat stejné jako v bodé 3, tzn. zaimplementovani vyznamnych rozméri hrdel pro

LTR chladi¢ do SCIF dokumentu, ktery zaruc¢i 100% kontrolu pozadovanych rozmér.

10) Netésnost mezi obalem a vrchnim platem miZze nastat v disledku rozmért téchto
dild na hranici toleran¢niho pole. Pro zlepSeni moZnosti zapdjeni mezi témito dily
doporucuji zvétSit mnozstvi platovani, které béhem procesu pdjeni zaplni vétsi mezery
mezi dily. Taktéz doporucuji zvazit moznost ptidani dalSich pacek, viz obrazek ¢. 19 nize,
které slouzi k zafixovani dili mezi sebou a budou mit pfinos zejména pii procesu pajeni
chladice, béhem kterého je jadro mezichladie vystaveno vysokym teplotdm nad 600 °C

a v materialu dochazi k vysokym pnutim.

|
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Obr. €. 19: Navrh zlepSeni pajeni mezi dily vrchni plat a obal (Zdroj: viastni)
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ZAVER:

V globalnim svété, ve kterém nyni Zijeme, ovliviiuje nase zivoty velké mnozstvi krizovych
situaci. Tém se ve vétSin¢ pripadli snazime vyvarovat, protoZze sebou pfinaseji nejistotu,
ktera nam znesnadiiuje rozhodovani. Abychom mohli pracovat s jistymi zarukami
dosazeného vysledku, je vhodné vyuzit z Siroké nabidky analytickych nastroji analyzy
rizik. Tato bakalarska prace se tykala tématu, které je v soucasnosti velmi aktualni a ma
své kazdodenni opodstatnéni. Taktéz ja sam jsem cCasto konfrontovan s ptfitomnosti rizik
béhem pracovni doby u zaméstnavatele, a proto jsem si zvolil jako téma své bakalatské
prace analyzovani rizik. Béhem vypracovavani prace jsem mél moznost rozsifit své

teoretické znalosti a uplatnit je zejména S ohledem na Casovy plan projektu, za ktery jsem

zodpovédny.

V teoretické ¢asti této prace jsem se vénoval nejprve vychodiskiim analyzy rizik, které
spo¢ivaly v objasnéni vyznamu pojmu rizika a jeho ¢lenéni. Dale jsem se vénoval
sniZovani rizika v oblasti fizeni rizik a postupu sledovani rizika béhem analyzy rizik. Poté
jsem definoval specifika analyzy rizik v prumyslu, kterd se vyznacuji tim, Ze nejsou
jednoznaéné ustanoveny pro dany obor primyslové vyroby, ale zavisi na druhu podniku,
uzitych technologii a dalSich okolnostech. Na konci teoretické ¢asti jsem se vénoval
metodam analyzy rizik se zaméfenim na metody, které jsem néasledné vyuzil v praktické
Casti prace.

rowr

V praktické ¢asti jsem se zabyval automobilovym pramyslem v CR na po¢atku 21. stoleti.
Ten hraje v ¢eské ekonomice vyznamnou roli, nebot’ tvofi vice nez 20 % podilu na exportu
CR a vice nez 4 % podilu na HDP. Charakterizoval jsem spoleénost Halla Visteon
Autopal, dodavajici vyrobky klimatizacni techniky automobilové primyslu piednim
svétovym automobilkdm. Vypracoval jsem SWOT analyzu, kterd analyzovala silné a slabé
stranky podniku. V ndvaznosti na ni zvyraznil pfilezitost spole¢nosti vyuZzit nové
vyvinutou technologii lisovanych vodnich plati pro cerstvé ziskany projekt vodniho

mezichladice.

Nejdulezitejsi casti této prace bylo splnéni hlavniho cile praktické casti. Ta spocivala
Vv provedeni analyzy rizik na oddéleni vyvoje a aplikace chladici techniky spole¢nosti Halla
Visteon Autopal a vyhodnoceni dopadu téchto rizik na projekt vodniho mezichladice

Porsche BAT. Zpracoval jsem analyzu rizik pomoci metody analyza pfi¢in a jejich
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nasledki na design vyrobku (tzv. FMEA designu) a na jejim zakladé definoval 10
nejvyssich rizik pro tento projekt. Témto vybranym rizikiim jsem vénoval zavérecnou cast
analyzy, kterd spocivala v navrzeni napravnych opatieni, kterd jsou schopna snizit
kvantitativni hodnoceni soucinitele RPN a tyto opatfeni mohl doporucit i u svého

zameéstnavatele. Cil prace se timto podafilo splnit.
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PRILOHY
SCIF dokument komory
Component
/ Assembly
rart . | VPGPRH-9M453-AC / 00204462-02
Number(s)
Part 1. Potential Special Characteristics from DFMEA
Drawing,
Class Source: DFMEA / KFD, or
Function/ |(YC,YS,| Product/Process Regulatory/Customer | Engineering
Requirement |  YM) Characteristic Metric/ Measurable Designated Specification
Provide Heat YS Tank - foot height DFMEA 00204462-*
Exchange 5.5£0.1 Section C
from Charge
Air to Coolant
- Tank/Gasket
sealing
insufficient
Provide Heat YS Tank - foot width DFMEA 00204462-*
Exchange 3.7+0.05 Section C
from Charge
Air to Coolant
- Tank/Gasket
sealing
insufficient
Provide Heat YS Tank - Flatness DFMEA 00204462-*
Exchange (o5
from Charge
Air to Coolant (Al
Tank/Gasket 1~ 0.56)]
sealing 10.3795x95 ©
insufficient
EJECTORS OR THE
OTHER MARKS NOT
FPERMITTED ON
THIS SURFACE
Provide Heat YS Tank foot profile - — DFMEA 00204462-*
Exchange (around geometry) '
from Charge C=—=0
Air to Coolant
- Tank/Gasket m
sealing -*-l—}
insufficient A
(=0 6]4]

Tab. ¢. 7: SCIF dokument pro komory (Zdroj: interni )
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SCIF dokument tésnéni

Component/
Assembly
Part
Number(s)

VPGPRH-9M436-AB / 00204125-02

Part 1. Potential Special Characteristics from DFMEA

Function /
Requirement

Clas

(Yc,
YS)

Product/Process
Characteristic

Source: DFMEA /

-~ < Regulatory/Custom
Metric/ Measurab

er Designated

Drawing #.
and Sheet,
KFD, or
Engineering
Specification
#

Enable coolant
retention and
transport at
acceptable leak
rate per customer
requirements.
Header to gasket
leak due to
standard gasket
length part to part
variation.

YS

Length

2453+0,4

DFMEA

00204477-*

Enable coolant
retention and
transport at
acceptable leak
rate per customer
requirements.
Header to gasket
leak due to
standard gasket
width part to part
variation.

YS

Width

93,6+04

DFMEA

00204477-*

Enable coolant
retention and
transport at
acceptable leak
rate per customer
requirements.
Gasket to header
leak due to gasket
diameter and
flashes/burrs part
to part variation.

YS

Diameter

DFMEA

00204477-*
section: A

Enable coolant
retention and
transport at
acceptable leak
rate per customer
requirements.
Gasket to header
leak due to loss of
compression set
of gasket

YS

Compression set
test according to
PV 3330 at 185 °C

deformation 40%,
acceptable deformation

<50%

DFMEA

00204477-*

Contain and lead
charge air -
Header/Tank joint

YS

Material Hardness

65 +/-5 IRHD

according to TL 52479 with
increased air temperature to

185 °C

DFMEA

00204477-*

Tab. ¢. 8: SCIF dokument pro tésnéni (Zdroj: interni )
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Tabulka hodnoceni odhalitelnosti

Moznost Kritéria: Pravdépo-
g < o . Pts | dobnost
odhaleni Pravdépodobnost odhaleni Fizenim designu ,
odhaleni
Bez moznosti Zadné stavajici fizeni designu; Nemozné detekovat 10 Témer
detekce nebo neanalyzovano. nemozné
Nepravdépodob Analyza designu/nastroje detekce maji velice slabou
n% o dhalljeni ucinnost detekce; Virtualni analyza (jako CAE, FEA, 9 Velice
v iakekoli fazi apod.) neni korelovana s ocekavanymi realnymi ojedinglé
] provoznimi podminkami.
Validace / Verifikace po zmraZeni designu ale pied
spusténim série pomoci OK/NOK testovani (testovani
systému nebo podsystému dle kritérii jako 8 Ojedinélé
Odhaleni jizdni/funkéni zkousky, hodnoceni prepravnych baleni,
\ )
pr;ﬂi?;l?o Validace / Verifikace po zmraZeni designu, ale pted
; . spusténim série pomoci ,,test do selhani* testovani Velmi
designu (design . . . » : . 7 Ay
freeze) a pred (testovani systému nebo podsystpmu az do objeveni nizké
SpUStEnim série vady, testy systémovych interakci,...)
P Validace / Verifikace po zmrazeni designu, ale pred
spusténim série pomoci testovani opoti‘ebeni 6 Nizké
testovani systému nebo podsystému po Zivotnostnich
Yy podsy p
testech, jako funkéni zkouska,...)
Validace produktu (zkousky spolehlivosti, designové
nebo valida¢ni zkousky) pfed zmrazenim designu 5 Stiedni
pomoci OK/NOK testovani (jako kritéria ptijatelnosti
pro vykon, ovéfeni funkénosti apod.)
Odhaleni Validace produktu (zkousky spolehlivosti, designové
problému pied nebo valida¢ni zkousky) pfed zmrazenim designu 4 Stiedné
zmrazenim pomoci ,.test do selhani testovani (dokud se vysoké
designu neprojevi netésnost, deformace, praskliny, apod.)
Validace produktu (zkousky spolehlivosti, designové
nebo validacni zkousky) pfed zmrazenim designu 3 Vysoké
pomoci testovani opotiebeni (trendy v datech, M
porovnani hodnot pted/po apod.)
Virtudlni Analyza designu / nastroje detekce maji velmi vysokou
analVza - detekcei; Virtualni analyza (jako CAE, FEA, apod.) je 2 Velmi
kore};ace silné korelovana s o¢ekavanymi realnymi provoznimi vysoké
podminkami - pfed zmrazenim designu
Detekce Vada nebo pricina vady nemizou nastat, jsou zcela
nepotiebna oSetfeny designovym fesenim (jako provéteny design 1 | Témefr jisté

Prevence vady

standard ,,best practice®, ovéfeny material, apod.

Tab ¢. 9: Hodnoceni odhalitelnosti (Zdroj: prrevzato z FMEA handbook [27] )
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Tabulka hodnoceni vyznamu
o Kritéria:
Dusledek Vyznam efektu na produkt (dopad na zdkaznika) Pts
Selharzl ve Vada mtize ptisobit na bezpecnost provozu vozidla a/nebo vede 1
sp}nenl k naruseni obecné platnych piedpisi. Vada vznika bez varovani. 0
bezpec¢nostnich
’a/neb(,J Vada mize pusobit na bezpec¢nost provozu vozidla a/nebo vede
zalsonnyc}ol k naruseni obecné platnych predpisi. Vada vznika s varovanim. 9
pozadavkil
Ztrata hlavni funkce 8
Ztrata nel,)o (vozidlo nezptsobilé k provozu, bez vlivu na bezpecnost)
omezeni
primarni funkce Omezeni hlavni funkce 7
(Vozidlo schopné provozu, ale s omezenou funkcnosti/vykonem)
Ztrata sekundarni funkce
Ztrata nebo (vozidlo zptsobilé k provozu, ale funkce komfortu/pohodli 6
omezeni nefunkéni)
sekundarni Omezeni sekundarni funkce
funkce (vozidlo zptsobilé k provozu, ale funkce komfortu/pohodli 5
omezeng)
Licovani a povrchové Upravy/skiipot a zvuky neodpovidaji
pozadavkim. 4
Vadu eviduje vétSina zakazniku (vice jak 75%).
Licovani a povrchové Upravy/skiipot a zvuky neodpovidaji
Nepohodli pozadavkim. 3
Vadu eviduje 50% zakazniki.
Licovani a povrchové tpravy/skiipot a zvuky neodpovidaji
pozadavkam. 2
Vadu objevi pe¢livé hledajici zakaznik (mén¢ jak 25%)
Zadny Bez diisledku 1

Tab ¢. 10: Hodnoceni vyznamu (Zdroj: prevzato z FMEA handbook [27] )
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Tabulka hodnoceni vyskytu
« Kritéria: Vyskyt
Pr:t\)’r(]ig&od Kritéria: Vyskyt pri¢iny vady - DFMEA pri¢iny vady —
kvt (Vzhledem k pozadované zivotnosti / DFMEA Pts
vyskytu spolehlivosti prvku / vozu) (Pfipady vzhledem
vady . .
K prvkiim / voziim)
Velmi . . s o >100 z 1000
vysoké Nova technologie / novy design bez historie 1710 10
Vada je nevyhnutelna s novym designem, novou
S ) ; 50z 1000
aplikaci nebo zménou v provoznim cyklu / 9
. 1. 1220
provoznich podminkach
Vada je pravdépodobna s novym designem, novou
. L y , 20z 1000
Vysoka aplikaci nebo zménou v provoznim cyklu / 8
. L 1250
provoznich podminkach
Vada je mozna s novym designem, novou aplikaci
Y . . 10 z 1000
nebo zménou v provoznim cyklu / provoznich 7
s 1ze 100
podminkéach
Casty vyskyt vad u podobnych designti nebo pii 271000 6
simulaci / testovani 12500
Stiedni Prilezitostné vady u podobnych designi nebo pfi 0,5z 1000 5
simulaci / testovani 1z 2000
Ojedinglé vady u podobnych designti nebo pii 0,1z 1000 4
simulaci / testovani 1210000
Pouze ojedin€lé vady u téméeft identickych designt 0,01 z 1000 3
nebo pii simulaci / testovani 12100000
Nizka -
Zadné vady u téméf identickych designii nebo pfi 0,001 z 1000 2
simulaci / testovani 121000 000
V,e Im,l Vada eliminovana preventivnimi kontrolami 1
nizka

Tab ¢. 11: Hodnoceni vyskytu (Zdroj: prrevzato z FMEA handbook [27] )
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