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1 Uvod

V soucasné dobé¢, prakticky v kazdém oboru, roste konkurence. A je jedno at’ se jedna o
konkurenci z vyspélych zemi, nebo ze zemi rozvojovych. Vlivem rostouci konkurence roste 1
motivace podnikil k inovacim a zlepSovani produkty ¢i sluzeb. Pokud ma byt vyrobek
konkurenceschopny, mél by splitovat 3 zakladni kritéria: kvalitu, relativné nizkou cenu a m¢l
by byt vyroben v¢as. Tyto 3 kritéria by mély byt splnény vSechny soucasné. V disledku velké
konkurence jsou rychle zavadény nové vyrobky a dodavky spliujici komplexné potieby
odbératelti. Za nedodrzeni terminu dodavky hrozi vysoké sankce. [1]

Podniky produkujici vyrobky ¢i poskytujici sluzby se nenachazeji ve vzduchoprazdnu,
ale obklopuje je urcité prostiedi. Toto prostiedi se skladd z okolnich spole¢nosti, ekonomiky,
zivotniho prostfedi, kultury, technologického prosttedi, legislativy, vefejného sektoru a
vetejné spravy. Nedilnou soucasti okolniho prostfedi jsou rovnéz zajmové skupiny
(stakeholders) a konkurencni organizace ¢i podniky. Mezi podnikem a okolim probiha
vymeéna vstupl (napiiklad technologii), vystupli (véetn¢ externalit) a informaci. Okolni
prostiedi podnik rizné omezuje (legislativa, riizné standardy) a jeho organizacni kultura je
ovliviiovana okolni kulturou (naptiklad kulturou dané zem¢). [2]

¥ 4
ez
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Obr. 1 Okolni prostredi podniku [2]

V okolnim prostiedi podniku neustidle dochazi ke zméndm. Tyto zmény se ustavicné
zrychluji. Na zmény podnik musi pruzné reagovat, dale identifikovat jiz pti ptipravé kazdého
projektu vSechny nejistoty, jimiz bude projekt v prubéhu jeho provadéni vystaven a rizika
vyvoléna témito nejistotami aktivné fidit. [1]

S

V soucasnych podminkéch rychlych zmén ma na projekt velky vliv zpisob managementu
rizik. Podnik s vyspélym managementem rizik projektii, integrovanym do managementu
projektii 1 ostatnich rizik mimo projekty ma konkurenéni vyhodu. Riziko je tfeba chapat nejen
jako hrozbu, ale 1 jako pfileZitost. Nalezeni a vyuziti pfilezitosti ke zlepSeni projektu dokéaze
vyvazit hrozby, kterym se neda zabranit nebo které se mohou objevit v celém priubéhu
provadéni projektu. [1]

V ptedchozim textu je vysvétleno, jak je management rizik aplikovan na cely projekt pii
jeho provadéni. Toto 1ze aplikovat i na vyrobek, coz je také strojni zafizeni.
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Tato bakalarska prace ma dvé hlavni ¢asti. V teoretické ¢asti jsou vysvétleny zékladni
pojmy, utvofen piehled o rizikach a jejich identifikaci a neposledni fad¢ jsou zde uvedeny
nékteré metody pro identifikaci rizik. V praktické casti je jedna z metod identifikace rizik
(diagram pficin a nasledkl) aplikovana na vybrané strojni zatizeni (okruzni pilu).
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2 Prehled rizik a metod jejich identifikace

V této kapitole budou vysvétleny zdkladni pojmy, se kterymi je nutno se sezndmit pii
feSeni dané problematiky. Bude zde vysvétlen pojem management rizik, co to je vibec riziko,
co lze chapat jako strojni zatizeni a také zivotni cyklus produktu. Dale jak z ndzvu vyplyva,
zde budou vysvétleny druhy rizik a nékteré metody pro jejich identifikace.

2.1 Zakladni terminologie

2.1.1 Management rizik

Podle CSN ISO 3100 se jedna o koordinované &innosti k vedeni a fizeni organizace
s ohledem na rizika [3]

Rizeni rizik (Risk Management) je oblast rizeni zamérujici se na analyzu a snizeni
rizika, pomoci riznych metod a technik prevence rizik, které eliminuji existujici nebo odhaluji
budouci faktory zvysujici riziko. Riziko je vsudy pritomnym a charakteristickym priivodnim
Jjevem fungovani organizaci v soudobém turbulentnim prostiedi. [4]

Rizeni rizik se skladd ze Sesti vzdjemné provazanych fazi, konkrétné¢ ze stanoveni

kontextu managementu rizik, identifikace rizik, analyzy rizik, oSetfeni rizik, fizeni rizik a
zéverecného vyhodnoceni. [1]

_.l Stanovem'lkorrtexiu I._

[

Posuzovani rizik

—'I IdemiﬂI:ace rizik I'——’

¥

Komunikace Monitorovani
a 2 . a
konzutace [ '| Analyza rizik )"‘“" prezkoumavan
(52) [ (5.6)

3

._.l_ Hndnéceﬁi rizik |.—._.
._.[ Dsetfeni rizik —I.__.

| ;

Obr. 2 Proces managementu rizik 5]

2.1.2 Riziko

Riziko je slovo ciziho vyznamu, které znamend urcité nebezpeci anebo vysokou
pravdépodobnost nezdaru. [6]

V soucasné dobé neexistuje jedind obecné uznavand definice rizika. Pojem riziko je
definovan v kazdé literatufe rizné.
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Uvedu zde nékolik ptiklada:
Pravdépodobnost ¢i moznost vzniku ztraty, obecné nezdaru.
Variabilita moznych vysledkii nebo nejistota jejich dosazeni.
Odchyleni skutecnych a ocekavanych vysledkui.
Pravdépodobnost jakéhokoliv vysledku, odlisného od vysledku ocekavaného.
Situace, kdy kvantitativni rozsah urcitého jevu podléha jistéemu rozdéleni pravdépodobnosti.
Nebezpeci negativni odchylky od cile (tzv. cisté riziko).
Nebezpeci chybného rozhodnuti.
Moznost vzniku ztraty nebo zisku (tzv. spekulativni riziko).
Neurcitost spojend s vyvojem hodnoty aktiva (tzv. investicni riziko).
Stredni hodnota ztratové funkce.
Moznost, Ze specificka hrozba vyuzije specifickou zranitelnost systému.

S rizikem jsou jesté tésné€ spjaty dva pojmy:

1. Pojem neurcitého vysledku, o némz se implicitn€é uvazuje ve vSech definicich rizika:
vysledek musi byt nejisty. Mame-li hovofit o riziku, musi existovat alesponn dvé
varianty feSeni.

2. Alespon jeden z moznych vysledkt je nezadouci. [7]

vvvvvv

nalezneme pfipadnou hrozbu na daném strojnim zafizeni (ostrd hrana), coz mulze mit
nezadouci dusledky (pracovni uraz, vliv vrubu,...)

Pokud miize mit riziko pouze negativni dopady (nehoda, poruchovy provoz, ...), jedna se
o Cisté riziko. Pokud jsou duasledky pozitivni (nizké ndklady) i negativni, jedna se o
spekulativni riziko. [1]

2.1.3 Strojni zarizeni

Termin strojni zafizeni zahrnuje velmi pestry sortiment technickych zafizeni,
vyznacujicich se tim, ze maji alespon jednu motoricky pohdnénou pohyblivou cast. Tyto
pohyby jsou zdrojem mechanickych nebezpeci, kterd jsou obecné u strojnich zatizeni
dominantni. Pfesnou definici strojniho zafizeni lze dohledat na strankach ministerstva
primyslu a obchodu. Termin strojni zafizeni zahrnuje rovnéz jednotlivé stroje nebo skupiny
strojii a vymenitelna ptidavna zatizeni. [8]
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,,Za strojni zarizeni se povazuje:

1. stroj, kterym je vyrobek sestaveny z casti nebo soucasti, z nichz alespon jedna je pohybliva,
z prislusnych pohonnych jednotek, ovladacich a silovych obvodu a podobnée, vzajemné
spojenych za ucelem presné stanoveného pouZiti, zejména zpracovani, upravy, dopravy nebo
baleni materialu,

2. skupina strojii, kterou je funkcné spojeny soubor stroju, usporadany a oviddany jako
integrovany celek za ucelem dosazeni pouziti uvedeného pod bodem 1,

3. vymenitelné pridavné zarizeni pozménujici funkci stroje, které se uvadi na trh za ucelem
pripojent ke stroji nebo k rade ruznych stroju nebo k traktoru jejich obsluhou, pricemz toto
zarizeni neni nahradni dil ani nastroj . [9]

Typickym ptikladem jsou rizné vyrobni stroje.
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2.1.4 Zivotni cyklus produktu

Oficidlni definice Zivotniho cyklu je uvedena v normé CSN EN ISO 14040 a zni:
»Vsechna stadia Zivota vyrobku od ziskavani surovin potiebnych k jeho vyrobe, pres vyrobu
viastniho vyrobku, jeho pouzivani a likvidace pouZzitého, jiz nepotiebného vyrobku. *“ [10]

Zivotni cyklus produktu je uréity dasovy interval. Tento interval za¢ina u stanoveni
koncepce produktu a konéi jeho vyporadanim (likvidaci). Je tvoten z celkem Sest etap. [11]

i EKoncepce a h
stanoveni
poEadavioi y
. 4 ™
IMavrh a vivej
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—1I
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Obr. 3 Zivotni cyklus produktu [11]

Zivotni cyklus je velice obsahlé téma a v jeho pribéhu se vyskytuje nepocetné mnoho
rizik. V bakalafské praci se zaméfim hlavné na rizika ve fazi provozu.
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2.2 Identifikace rizik

Pted analyzou rizik je nutno rizika identifikovat. Je tfeba nalézt co nejvice rizik,
porozumét jejich podstaté a spravné je popsat. Je lepsi nalézt 1 ta rizika, jez budou pozdéji
vyloucena jako nepfimétfend a zbyte€na, nezli néjaka rizika piehlédnout. [1]

Identifikace a klasifikace rizik se standardné uskuteciiuje ve dvou fazich, které nemusi
neprobihat po sob¢&, mohou se prostfidavat. Nejprve je tfeba posbirat potfebné informace.
Dale se identifikuji procesy a faktory, hledaji se jejich nedostatky a slaba mista, uréuji se v
nich spocivajici potencialni pfiiny selhani a klasifikuje se jejich rizikovost. [12]

2.2.1 Tridéni rizik
Tfidénim rizik se zatfazuji rizika do skupin. Rizika v jedné skupiné maji néco

spole¢ného. Je lepsi pouzivat tfidéni rizik se strukturou ve vice Urovnich a k tomu vyuzit
vhodné znaceni. [1]

Existuje mnoho skupin rizik a jesté vice podskupin dédle uvedu nejb&znéjsi hlavni
skupiny rizik a ke kazdé znich uvedu nékolik ptikladtd. Jelikoz bylo vybrano konkrétni
rozttidéni, nemlze byt cerpano z mnoho zdroji. Nasledujici text byl tedy pfevazné citovan,
zkracen a lehce modifikovan z [1] popft. z [13].

Rizika projektu se déli do sedmi zédkladnich skupin. Jde o rizika finan¢ni, garance a

servisu, legislativni, manazerska, nakupu, obchodu a o rizika technicka. Tyto hlavni skupiny
rizik mohou mit své podskupiny. [13]
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ID Nazev Popis

F Finan¢ni Financovani a cash flow, zaruky za platby, sménny kurz,
inflace, dan¢, dotace, sazby

G Garance a servis | VeSkeré podminky zaruky a servisu, provozni nebo
celozivotni naklady

L Legislativni, Regulace, cla, pramyslova prava, Skody, pokuty,

pravni vandalismus, smlouvy, odstoupeni od smlouvy
M Manazerska Harmonogram, projektovy tym, kvalifikace, vztah

k organizaci podniku, management projektu

N Nakup Vybér dodavatelti, podminky nékupu subdodavek i
materialu, outsourcing

@) Obchodni Strategie, trh, zdkaznik + koneCny uzivatel, zadani a
obchodni podminky, cilovd zemé

T Technicka Definice a parametry produktu, vyvoj, normy, vyroba,
zkousky, baleni a pteprava

Tab. 1 Hlavni skupiny rizik [1]

Penézni tok, nebo také cash flow, je jednoduse feceno piijem nebo vydej penéznich
prostfedkli. Penézni tok za urCité obdobi ptedstavuje tedy rozdil mezi pfijmy a vydaji
penéznich prostiedkil za toto obdobi.

Pojmem outsourcing se obecné oznacuje zajisténi urcité ¢asti ¢innosti firmy jinou,
externi organizaci. Zjednodusené tedy outsourcing piedstavuje jakysi prondjem externich
zdrojii. Smyslem outsourcingu je nedélat to, co pro nas muze zajistit nékdo jiny levnéji,
a rad¢ji se soustredit na tu oblast podnikani, v niz sami vynikdme. Outsourcing také umoziuje
prechodné zvysit kapacity firmy a vyhovét tak nahlé poptavce. [14]

2.2.1.1 Finanéni rizika

Finan¢ni rizika oznacCuji v prvni fad€é problémy v nalezeni schématu financovani
kontraktu. Jiz se sice snizil jesté v nepfiiliS vzdalené dobé Casty zplsob financovani dodavky
prostiednictvim dalich subjektii technikami vymény zbozi. Casto se stava, ze po dlouhé
pfipravé, nasledované pocateCnim bezproblémovym pribéhem dodavek, doslo k zastaveni
plateb. Divodem byla celkova druhotnd zadluZenost zakaznika, ktery jiz nebyl svym
zavazkim schopen dostat, nebo nedostatek prostfedkll ve statnim rozpoctu. S podobnymi
problémy se mizeme setkat 1 v aktudlni krizi pomérn¢ Casto. [1]

Zasadnim poucenim je nerozpracovavat zakazku, pokud neni kontrakt ucinny, coz
plati i pro vlastni zemi a 1 kdyz jsou vztahy se zakaznikem velmi dobré. [1]

Pro zlepseni financovani projektu je mozné vyuzit také ¢erpani dotaci nebo danovych
podpor. Dotace miize Cerpat pifimo podnik, naptiklad na vyzkum a vyvoj, nebo dodava
zakaznikovi, ktery dotace (zejména z programti EU) vyuZziva. V obou pfipadech je rizikem
dodrzeni pravidel pfislusného programu a je tieba si ovérit i podminky na strané zékaznika.

[1]
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Riziko sménného kurzu existuje obecné tehdy, pokud piijmy a vydaje v kazdé mené
pouzité v projektu nejsou vyrovnané jak z hlediska jejich celkové vyse, tak i v Case. Rizika se
zvySuji s délkou trvani kontraktu. Pro riziko kurzu je typickd moznost zisku 1 ztraty.
Standardnim opatfenim je zaji$téni kurzu (hedging), které umozni eliminovat kurzové riziko
z hlediska dopadu na vysledek projektu. [1]

U dlouhodobych projekti mize byt problém dobie odhadnut vyvoj redlnych internich sazeb,
které:

e vykazuji rist srastem souvisejicich nakladi — persondlnich, cen energii, najmu,
spottebniho materidlu,

e mohou kolisat a vyrGst spoklesem vytizeni piislusnych pracovist nebo celého
podniku,

e mohou vyrust v piipadé dodatecnych neplanovanych investic, pokud se v kalkulacich
pouziva sazba s nulovym odpisem u jiz odepsaného stroje. [1]

2.2.1.2 Rizika garancni a rizika servisu

Garancni rizika na prvni pohled vystupuji jako ndklady na garancni opravy vlastniho
produktu s dily od dodavateldi, je tfeba brat v uvahu i vztah k nadfazenému celku, jehoz je
projektovd dodavka soucésti. Néklady na garanéni opravy se obvykle pohybuji
v odhadnutelné vysi (Ize odvodit ze statistik servisnich zasahli z minulych projektii) a v této
vysi jsou také uvedeny v nakladech projektu jako planované garancni ndklady. [1]

Garan¢ni rizika souvisi sriziky technickymi, specialné sfteSenim spolehlivosti
a udrzovatelnosti produktu.

Pro omezeni garan¢nich rizik je zadouci zaméfit se na potencialni problémy v etapé
vyvoje produktu se zaméienim na modularitu a variabilitu, aby bylo mozné provadét
modifikace pro rizné zakazniky s riznymi pozadavky na servis a zaruky. Dulezité je misto
urceni, nebot’ servis je provadén vzdy na misté u zakaznika a je tedy tfeba brat ohled i na
disponibilitu (naptiklad volba mezi rychlej$i vyménou dilu nebo jeho opravou). Je tieba fesit
pienos veskerych zaruk i odpovédnosti za Skody z titulu subdodavek na subdodavatele. [1]

V piipadé piili§ velkych dopadi garancniho rizika miize byt rozpocet projektu zatizen
tak, ze je lepsi do projektu nevstupovat. V ptipad¢ dodavek na cizi teritoria, kde nemé podnik
nebo dodavatel vlastni servisni sit, je tieba tento fakt zohlednit a riziko od samého pocatku
takto pojmenovat a dale fesit. [1]

Do stejné skupiny byla zatazena i rizika servisu, ktery je v soucasné dob¢ zdkaznikem
standardné vyzadovan. Pro rychlost provedeni opravy je dulezitd i schopnost specifikovat
druh poruchy pomoci softwaru, které je soucasti produktu, a to i u dodavanych komponent,
kde mohou byt problémy s jejich Grovni v této oblasti nebo s kompatibilitou. V takovych
ptipadech je tieba fesit vétSinu vyse uvedenych problémi obdobné jako u garan¢nich oprav
a ndkladl na servis, nebo v §irSim méfitku na provoz produktu, které se casto oznacuji jako
celozivotni naklady produktu (LCC — Life Cycle Cost). S tim souvisi i kone¢na likvidace
produktu, kterou je vyrobce Casto povinen zajistit. [1]
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2.2.1.3 Legislativni rizika

Rizika legislativni neboli pravni se soustfedi nejprve na pokryti pozadavki pravnich
pfedpisli nebo natizeni, kterd se tykaji naptiklad clem, dafiovych zdkonl a pfedpisti, zdkon
pro ochranu Zivotniho prostfedi, pracovni legislativy a s tim souvisejici postaveni odborti
a jejich prava, ptipadné dalsi piedpisy nebo normy obecné platnosti, jejichz plnéni je zdkonem
povinné. Rizika v této oblasti je tieba zjistit pred realizaci projektu. Nékterd omezeni mohou
mit zdsadni dopad do celé koncepce projektu. Proto by za identifikaci téchto rizik mél byt
zodpovédny:

e uexternich projektd dodavajicich zakaznikovi obchodnik, ktery dany potencidlni
obchod pfipravuje,

e uinternich projektii ten, kdo zpracovava podklady ke schvaleni projektu, studii
proveditelnosti apod. [1]

Z této skupiny jsou vyjmuta pouze rizika tykajici se pouziti technickych norem, kterd byla
vzhledem k pfimé souvislosti s ndvrhem produktu zatazena do technickych rizik . [1]

Dutlezitou podskupinou je oblast primyslovych prav, patentd a licenci, kde miize dojit
k poruseni prav cizich subjektii nebo mohou byt zneuzita vlastni prava. [1]

Rizika je tfeba zjistit a oSetfit 1 v pfipadech vyuzivani cizich licenci a patentii na zékladé
ptisluSnych licen¢nich smluv. [1]

Samostatna podskupina pokryva velmi dulezitou oblast Skod zptsobenych pfi realizaci
projektu a neplnéni dilezitych smluvnich ustanoveni. S tim souvisi 1 moznost obou stran,
zejména vSak zakaznika, odstoupit od smlouvy. Poruseni nékterych dilezitych povinnosti je
Casto pokutovano, jedna se zejména o pozdni dodani, nedodrzeni kliCcovych parametra
produktu (hmotnost, provozni naklady). [1]

Pro identifikaci 1 oSetfeni pravnich rizik je tieba znat pravo zemé, podle kterého se
uzaviené¢ smlouvy fidi, dilezité je nalézt tzv. situace charakterizované jako ,red flag
situations* (situace oznacené cervenym praporkem), jez mohou vést k soudnim sportim. [1]

2.2.1.4 Manazerska rizika

Do rizik harmonogramu byla zatazena rizika piimo zplsobujici ¢asové zpozdéni projektu:

e Spatny ¢asovy odhad ¢innosti na projektu — problémy se projevuji zejména v etapd
navrhu produktu (zpracovani projektu, konstrukéni Gpravy) nebo ¢asu potiebného na
zkousky a testovani.

e Omezené kapacity v oblasti vyvoje, piipravy vyroby, vlastni vyroby, uvadéni do
provozu, ato na strané¢ piimého dodavatele, ale isubdodavatelii a v nékterych
ptipadech i u zédkaznika, jehoz kapacity jsou pro provedeni projektu nezbytné. [13]

Tato rizika se projevuji v jednotlivych projektech vétSinou ve vzajemné vazb¢ — zejména
pii nedostatku kapacit a vzniku zpozdéni je nutné volit priority mezi projekty, ¢imz projekty
s niz8i prioritou casto znacné trpi. Vysledkem je nesplnéni smluvnich termint, na néz se
obvykle vazi smluvni pokuty, nebo také ndhrady Skod za pozdni plnéni — napiiklad usly zisk
pti pozdnim uvedeni elektrarny ¢i traté méstské dopravy do provozu apod. [1]
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Klicovym pro uspéch projektu je vzdy dobie sestaveny projektovy tym. Rizikem jsou
zejména odchody ¢lenti tymu v pritbéhu feSeni projektu nebo jejich nedostatecna kvalifikace
¢1 kapacita, vliv mohou mit i organiza¢ni zmény v podniku. [1]

Dulezité a ¢asto zanedbavané jsou problémy v oblastech komunikace:

e Problémy v interni komunikaci — Spatny pfenos informaci, pozd¢ sdélené problémy.

e Problémy v komunikaci se zahranicnim zdkaznikem — Spatny pienos informaci, ale
napiiklad i nedostatecnd znalost svétovych jazyk u zékaznika, podobné iu dalSich
partnerti v projektu a dodavatelli, nebo nutnost piekladii z méalo pouzivanych jazyki
(mad’arStina, litevstina).

Obtizné se pracuje s riziky lidského faktoru, ktery mize projektu pomoci (viid¢i osobnost
dokaze strhnout cely tym), ale Castéji je zdrojem lidskych chyb nebo pfic¢inou subjektivnich
(neobjektivnich) hodnoceni rizik. Dulezita je v tomto ohledu zkuSenost a proces uceni a je
mozné se zlepSovat po tzv. ucici kiivce (learning curve). Piispévkem k omezeni rizik danych
lidskym faktorem je i systematické vzdélavani studentl a jejich priprava na realné piisobeni
v praxi, at’ jiz v podnicich, nebo v jinych organizacich. [1]

2.2.1.5 Rizika nakupu

Postaveni pfimého dodavatele projektu zdkaznikovi pfinasi pifimou zodpovédnost viici
zakaznikovi. V etapé feSeni problému je vybér subdodavateli a dobra spoluprace s nimi
klicova, v tomto smyslu se projevuji zejména tyto problémy:

e Na trhu je k dispozici omezeny pocet dodavatelii nebo dominantni dodavatel, ktery ma
silnou vyjednavaci pozici a mize zvysit ndklady, nabidnout pfili§ dlouhé terminy,
provadét zmény vyvoldvajici dal$i vyvoj nebo konstrukéni zmény u findlniho
produktu.

e Pii vybéru dodavateli miize byt podcenéno zadani nebo hodnoceni nckterého ze
soutézicich dodavatell, zv1asté pii kratkém cCase na vyber.

e Pii pfipraveé nabidky zakaznikovi vyprsi platnost nabidky od dodavatele.

e Nejsou jasn¢ definovana rozhrani mezi dodavateli a dal§imi partnery v projektu, mize
dojit k tomu, ze ¢ast rozsahu dodavky neni pokryta.

o Kompetence subdodavatele ajeho kapacity mohou byt nedostatecné a pdky na
vyméahani kompenzaci slabé, coz mlze u projektu vyzadat vyssi zapojeni vlastnich
kapacit, nez by bylo nutné pii volbé lepsiho, 1 kdyz drazs§iho dodavatele, a mize to
vést ke zdrzeni projektu. [13]

Doporucit lze zejména strategickou spolupraci s klicovymi dodavateli a uzavieni
ramcovych smluv na dlouhodoby vyvoj cen, rezervaci kapacit a spolupraci pii vyvoji.
Resenim je nastaveni partnerského vztahu, kdy vyhodou dodavatele je zarudena ucast
v projektech finalisty a jako protivahu zaru¢i dodavatel podminky pro dodavky do dalSich
projektl z hlediska ceny, zaruk a terminti, poskytnuti novych typt doddvaného produktu se
zachovanim zékladnich rozmérti a pripojovacich mist, spolupraci pii vyvoji, spolupraci
a vzdjemnou podporu pii ziskdvani dalSich projektii. Toto ale na druhé strané miize znamenat
vyssi cenu nez nekompromisni vybér dodavatele aukci. ReSenim miize byt rozdéleni na
klicové/bézné komponenty (partnerstvi/aukce). [1]
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Rizikem je také vazba na dodavatele pies prostfednika, coz mize kromé zvySeni ceny
zpusobit 1 komplikace v zajiSténi vérohodnych informaci o prib&hu plnéni, pii zajiSténi
zéaruky a vymahani tthrady smluvnich pokut nebo néhrady Skod. [1]

Zejména u dlouhodobych projekti je riziko ristu cen komoditnich materidlt, které
vykazaly dramatické risty, naptiklad ocel, méd’, pryskyfice (vhodnym opatienim je zde
navazani na komoditni indexy, naptiklad u pryskyfic, plechi). [13]

Rizikem je také financ¢ni slabost subdodavatelii, zejména je tfeba zvazit, zda vybrat pro
kritickou dodavku pro splnéni projektu levného dodavatele (naptiklad ve formé malé s. r. 0.) —
pokud nejsme schopni tohoto dodavatele drzet pod dostate¢nou kontrolou (tedy v kritickém
piipadé zajistit formou mimotadnych opatieni dokonceni vyroby u dodavatele). Potom vSak
muze byt vyhodnéjsi dodavka od velkého renomovaného dodavatele s vyssimi naklady, ale
malymi riziky. U dodavatelti doporucujeme také provétit rozsah jejich pojisténi, které muze
pomoci pokryt nasledné skody. Riziko se projevuje v ptipad¢ objednavek pies prostiednika,
kdy kromé finan¢nich problémt je rizikem napiiklad i zajiSténi zaruk. Problematikou rizik
v celém nékupnim fetézci se zabyva podrobné prace. [1]

2.2.1.6 Obchodni rizika

V projektech typu dodavka zakaznikovi u primyslovych podnikd jsou prvotnimi
riziky rizika obchodni, finan¢ni a technick4. Obchodni rizika souvisi v prvni fad€ s cilovou
zemi a zékaznikem. Tato rizika se projevuji v zemich, kde obchodni jednani probihaji obtizné,
ptiprava kontraktu je ¢asoveé naro¢na a byva ovlivnéna politickymi vlivy.

Poucenim pro tato rizika je nutnost dikladné provéfit partnery a zakaznika, trpélivé
projednat vzajemné vztahy, rozdeleni zodpovédnosti za rizika a nevstupovat do zdvazného
kontraktu bez zajisténi exportniho pojisténi, bankovnich zaruk a kvalitnich smluv
zpracovanych na zaklad¢ znalosti mistni legislativy.

DalSim rizikem jsou podminky kontraktu na vécné bazi (tedy nikoli pravni formulace).
Miize to byt odlisSné chapani cilii projektu a z toho plynouci zadani, které neni jednoznacné —
k tomu muze dojit z divodi dosud neujasnénych cili projektu, nebo v ptipadé slozitého
projektu, kdy lze rozsah praci upiesnit az v pribéhu projektu (zejména u projektii s podilem
vyvoje), ale 1 v ptipad¢ casového tlaku, kdy pfi ptipravé nabidky neni prostor k detailnéjSimu
zpracovani. [1]
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2.2.1.7 Technicka rizika

Technickéd rizika jsou nejrozsifenéjs$i skupinou zejména u primyslového podniku
s vlastnim vyvojem a vyrobou. U produktu, ktery je dodavan, at’ jiz s nizkym nebo vyS$Sim
stupném vyvoje, se na dodavce podili kromé podniku i jeho dodavatelé a partnefi. Pokud je
dodavka produktu soucasti vyssiho projektu, potom to plati i pro Gcastniky a veskeré vlivy
z tohoto vyssiho projektu. [1]

Do skupiny technickych rizik se fadi rizika v oblasti technického feSeni produktu
a pouzitych technologii.

Nejcetnéjsim rizikem v projektech pro externiho zakaznika je riziko poruch a defektq,
jez se obvykle projevuji v téch ¢astech produktu, které byly nové navrzeny. Vzhledem ke
slozitosti produktu je nejvétsi diraz kladen na dosazeni dostateéné pevnosti, zivotnosti
a zakladnich pozadovanych technickych parametrd.

Do skupiny technickych rizik Ize pocitat i pozadavky norem a piedpist na technické
feSeni.

Technickd rizika jsou u primyslového podniku s vlastnim vyvojem a vyrobou
klicovymi riziky projektii. Na prvnim misté v Case 1 dileZitosti stoji celd oblast technické
ptipravy vyroby (TPV) od navrhu produktu a patentové ochrany originalnich feSeni aZ po
zpracovani technologickych vyrobnich postupti, nasledovana vlastni vyrobou produktu, které
musi prob&hnout v extrémné kratkych terminech. Nezbytnosti pro eliminaci rizik je proto
dnes vyuzivani IT systémi CAD/CAM, PLM, prace s daty v 3D digitalizované podobé¢
a simulace vyrobnich procest, tedy koncept digitalni tovarny, ktery se po zavedeni

~rwr

V bakalaiské praci se budu zabyvat analyzou konkrétniho strojniho zatizeni nejvice
technickymi riziky. Ostatni podklady jako napiiklad plan exportu, kooperujici podniky
nebudou k dispozici, tudiz dalsi rizika nebude mozné identifikovat a ani analyzovat.

2.3 Metody identifikace rizik

Identifikace rizik mize byt provedena na rtizném stupni hloubky a podrobnosti a za
pouziti jedné nebo mnoha metod od jednoduchych po slozité.

Vhodné techniky maji vykazovat tyto charakteristiky:
a) Ma byt opravnéna a vhodna vzhledem k situaci.
b) Ma poskytovat vysledky ve formé, kterd zdokonaluje pochopeni rizika a zplsobl jakym
muize byt riziko oSetfeno.

c) Ma byt zplisobila k pouzitim zpisobem, ktery je patrny, opakovatelny a ovéfitelny. [3]
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2.3.1 Brainstorming

):, : : < B
Brainstorming

Obr. 4 Brainstorming [15]

,Boufeni mozkl.” Kreativni metoda umoziujici zjistit ndzory na néjakou véc nebo
najit co nejvice variant feseni urcitého problému [16]

Soucasti brainstormingu je stimulace a povzbuzeni k volné¢ proudici konverzaci ve
skupiné znalych lidi s cilem identifikovat potencialni zptisoby poruch piidruzené¢ho nebezpeci
rizik, kritérii pro rozhodnuti nebo variant oSetteni. [3]

Je to nejcastéji vyuzivana a velmi efektivni metoda ziskavani informaci a hledani rizik.
Ma logicky postup provadéni, pro vétSinu lidi je dobie zndmy a vétSina pravidlim
brainstormingu dobi'e rozumi. [1]

Tato metoda vyzaduje skupinu lidi, ktefi jsou aktivni v konverzovani a kteti dané
problematice rozumi.

2.3.2 Strukturované rozhovory, diskuze s experty

Pti strukturovaném rozhovoru je jednotlivym dotazovanym kladen soubor
pfipravenych otazek z listu vyzev, které povzbuzuji dotazovaného, aby nahliZel na situaci
z raznych hledisek a identifikoval tak rizika z tohoto thlu pohledu. [3]

Podobny vyznam ma semistrukturovany rozhovor coz je ¢astec¢n¢ fizeny rozhovor.

Diskuze s experty ma nezastupitelné misto v dal§ich krocich po prvni identifikaci

rizik.
Kladou se tyto typy dotazii:

1. Oteviené dotazy — ziskani informaci a fakta.
Sondazni otazky — ziskani dalSich detailt.
Hypotetické otazky — pro ptiblizeni se zavéru.
Reflexni otazky — kontrola vzajemného porozuméni.
Uzaviené otazky — souhlas s vysledky diskuze, formuluji zavéry. [1]

i

Otazky maji byt jednoduché, vyjadieny v jazyce vhodném pro dotazovaného a maji
pokryt pouze jeden problém. [3]
2.3.3 Metoda Delphi

Tato metoda probihd na rozdil od pfedchozich metod formou pisemné komunikace. Je
zamé&fena zejména na externi odborniky. Cilem je ziskat spole¢ny nazor odbornikli na rizika
projektu i na jejich analyzu a moznosti feSeni. [1]

Odbornici své néazory vyjadiuji jednotlivé a anonymné, pfiCemz maji pristup
k ndzoriim ostatnich odborniki. [3]
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Spociva v ftizeném kontaktu mezi experty hodnotici skupiny a pfisluSnymi
pfedstaviteli hodnocené organizace. Oproti jinym metodam, zaloZenym na strojovém
zpracovani velkého poctu dotazniki, pouziva metoda Delphi pro rizikovou analyzu souboru
otazek, prodiskutovanych na ucelovych pohovorech, pfi¢emz obvykle jsou tyto otdzky
tvofeny dvéma ¢astmi — pfedem danou a variabilni, podle pribéhu pohovoru a postaveni
respondenta. Vyhodou této metody je tfeba mensi narocnost na spotifebu zdroji a casu,
zohlednéni specifik posuzovaného informacniho systému, jeho spravce, okoli, uzivateli.
Metoda Delphi je vhodna pro analyzu rizik pfedevsim proto, ze urcuje, co se muze stat a za
jakych podminek. [17]

2.3.4 Kontrolni seznamy

Obr. 5 Kontrolni seznam [18]

Jsou to seznamy rizik a nebezpeci, které jsou vytvareny na zéklad¢ piedchozich
zkuSenosti. [3]

Odskrtavani v seznamu zajisti, Ze se takové riziko neopomene. Nedoporu€uje se na
tyto seznamy pfiili§ spoléhat. Prochazeni dlouhého seznamu je tinavné a bez aktivni interakce
muze byt provedeno nedbale. [1]

2.3.5 HAZOP

HAZOP je zkratka pro studii nebezpeci (HAZard) a provozuschopnosti (OPerability) a
je to strukturované a systematické zkoumani planovaného nebo existujiciho produktu,
procesu, postupu nebo systému. Je to technika k identifikaci rizika pro lidi, zafizeni a
prostiedi. [3]

Umoznuje identifikovat nebezpecné stavy, které se na zatfizeni mohou vyskytnout,
najit tzv. kritickd mista (prvky) a nésledné¢ vyhodnotit riziko. Hlavnim cilem pfitom je
identifikovat mozné nebezpecné stavy. [19]

Technika HAZOP se podoba technice FMEA. Rozdil je vtom, Ze se zohlednuji
nechténé vysledky a odchylky od zamyslenych vysledkii a stavii a propracuje se zpét

zpisoby poruch. [3]

Principem, na némz je metoda HAZOP zaloZena, je systematické generovani odchylek
od projektovan¢ho stavu. Odchylky se generuji ptipojenim klicového slova k tcelu zatizeni.
Timto postupem je mozné vygenerovat témef vSechny odchylky, které mohou tfeba jen
teoreticky nastat.
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Postup pfi studii metodou HAZOP se v principu sklada z téchto Ctyt krokii:

1. Rozdéleni celého systému (posuzovaného zafizeni) na dil¢i subsystémy a popis fadné
funkce jednotlivych subsystému (napt. chlazeni, pratok atd.), pokud mozno zplisobem jeden
subsystém rovna se jedna zékladni funkce.

2. Popis odchylky od pozadované funkce (napf. neni prutok apod.) s pouzitim sady kli¢ovych
slov (Tab.3).

3. Nalezeni pfi¢iny nebo soubéhu pfic¢in vedoucich k odchylce, tj. odpovédi na otazku ,,Co
mohlo zpusobit, ze...?*.

4. Stanoveni moznych nésledkl (generovani scénaiti) a doporuceni opatieni.

Guide [ Deviation Caonsequences Causes Existing Action items or
word protection recommendations
Li target Beam spot Possible Li Fault in beam Beam profile | Rapid beam trip if beam
beam spot smaller than boiling, jet expander monitor spot smaller than
size nominal 5 % instability, allowable margin
20 em? excessive lithium (margin TBD)
lLess of evaporation and
transport to
HEBT
Beam spot Damage to target | Same as above Same as Rapid beam trip if beam
More of larget than assembly above spot larger than
nominal § x permanent aftowable margin
0 em? structure (margin TBD)
No beam-on- None MNone (beam None None
Nane of | larget temporal
characteristics)

Tab. 2 HAZOP [20]

Kli¢ové slovo Logicky vyznam Priklad

NENI uplna negace ptivodni funkce neni médium v zésobniku

VETSI kvantitativni nartist vEtsi teplota v zdsobniku

MENS{ kvantitativni pokles mensi teplota v zasobniku

A TAKE, JAKOZ kvalitativni nartst (vyskyt jesté jiného pranik chladici vody do média v
I piipadu) reaktoru

A ROVNEZ kvalitativni narist zana$eni topného hadu
CASTECNE kvalitativni pokles nepfitomnost nékteré slozky
REVERZE opacna funkce (Cinnost) reverzni tok média ve vyméniku
JINY uplna nahrada jiné médium v koloné

PREDCASNY  pred¢asné funkce (¢innost) —
ZPOZDENY opozdéna funkce (Cinnost) —

Tab. 3 Seznam a vyznam klicovych slov metody HAZOP [19]
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2.3.6 Strukturovana technika SWIFT

Pivodné byla vytvofena jako jednodussi varianta ke studiim HAZOP. Je to
systematicka studie vyuzivajicich slov nebo frazi za ucelem identifikace rizik. Fraze jsou typu
,,co se stane kdyz“ s cilem vyzkoumat, jak bude systém ovlivnén odchylkami od béZnych
operaci a chovani. [3]

Postup Co kdyz analyzy:
e Definovani oblasti zajmu.
e Definovani cilovych zajma problémi (napf. finan¢ni rizika, environmentalni
problémy, bezpecnost pii praci, atd. ).
e Generovani otazek (kdyz).
e Generovani odpovédi (co se stane).
e Generovani opatieni na situace (rozhodnuti, opatteni atd. ). [21]

2.3.7 Analyza zpisobu a disledki poruch FMEA

FMEA je zkratkou anglickych slov Failure Mode and Efect Analysis. Cilem je jiz ve
fazi vyvoje nového vyrobku definovat vSechny mozné vady souvisejici s danym
vyrobkem/procesem a pro potencialné nejrizikovejsi vady realizovat preventivni opatieni. [1]

Proces FMEA:
e Stanovit rozsah a cile studie.
Porozumét systému podléhajicimu analyze FMEA.
Rozlozeni systému na soucasti.
Stanovit funkci kazdé soucésti.
Pro kazdou soucast se zjisti: jakym zpisobem se mlze porouchat, jaké mechanismy
mohou vyvolat tyto zpusoby poruch, jaké jsou disledky poruchy, Skodlivost poruchy a
jak 1ze poruchu identifikovat.
e Zajistit opatieni s cilem eliminovat poruchu. [3]

Actions +Check

T

Risk priority number (RPN) = Stepl: Detecta

SEV*OCCUR*DETEC failure mode

Stepd: Detection ELIECtE Step2: Severity
number (DETEC) number (SEV)

Step3: Probability
number (OCCUR)

Obr. 6 Cyklus FMEA [21]
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Vrwe

2.3.8 Analyza pric¢in a disledku (Ishikawa, rybi kost)

Nepropojené
vazby =

Nespravné

Nedostatecna zvolena

tvrdost
Vadna

dodavka

Nejasna
odpovédnost

Nedodrzeni
metody

Latentni
proces

Spatné
uskladnéni

Nezpusobilost

> Neznalost
stroje -

Vady technologie

Viiv prostfedi Vadny rotor Nepozornost —
Kolisani

napéti

Chyba

elektroinstalace Sy sherin

—

Obr. 7 Diagram Ishikawa [22]

Ishikawa diagram je diagram pfi¢in a nasledkli, jehoz cilem je nalezeni
nejpravdépodobnéjsi pficiny feSeného problému. Diagram popsal a zavedl Kaoru Ishikawa.
Nékdy je nazyvan jako diagram rybi kosti (Fishbone) pro jeho vzhled.

Princip vychézi ze zékladniho zakona - kazdy nasledek (problém) mé svou pficinu
nebo kombinaci pficin. Jestlize Vam naptiklad nejde nastartovat auto, mize to mit celou fadu
pri¢in - slabou baterii, nedostatek paliva, vadné svicky, zkrat elektroinstalace, poskozena
centralni fidici jednotka apod. Aby se snaze nalezlo feSeni problému, znazornuji se pticiny do
diagramu. [22]

Existuje jest¢ mnoho dalSich metod pro identifikaci rizika, zde byly uvedeny jen
nejznaméjsi a nejpouzivanéjsi metody. Popisovani dal§ich metod by presahovalo rozsah BP.

2.4 Postup identifikace rizik

Nejprve je tteba shromazdit a settfidit podklady, které budou vyuzity pro identifikaci
rizik. Chybé&jici podklady je tfeba doplnit. U strojniho zafizeni se bude jednat o rizné
technické dokumentace, nadvody k obsluze, specifikace a el pouziti tohoto zafizeni, popf.
normy, které¢ musi spliovat. [1]

Dale je tteba zvolit vhodné metody identifikace rizik. V Givahu se bere typ projektu,
jeho dulezitost a rizikovost. U nizkého mozZného rizika vétSinou postaci prostudovat
dokumentaci a znalosti z minulych obdobnych projektt a doplnit kratkym brainstormingem.

Po ukonceni identifikace rizik je tfeba rizika uspofadat do strukturovaného seznamu.
Takovyto seznam se nazyva registr rizik. Registr rizik je formulaf, do n¢hoz se postupné
zaznamenavaji rizika, jejich popis, hodnoceni a akce k osetfeni rizik. [1]

20



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalarské prace, akad. rok 2012/13

Katedra konstruovani stroji Jiti Major

* postaveni jednoduchého zebiiku se sklonu
do25:1:

* pit praci na zebiiku, kdy je pracovnik
chodidly ve vétsi vvsce nez 5 m. pouzivat
osobni zajisténi proti padu:

* pied kazdym pouzitim Zebfiku provadét
vizualni prohlidky zebiiku (provadi
pracovnik uzivajici zebiik):

* pravidelné prohlidky. nepietézovani
Zebiiku. fadné skladovani dievénych

Zebiikn:

SUPTel Jednoduché | * prevraceni zebiiku jinou osobou. 3[ 3| 3| 27| * zajisténi piip. ohrazeni prostoru kolem
/montéii a dvojité najeti na zebiik projizdéjicim paty Zebiiku:
telekonmmi | zebiiky vozidlem apod.: * bezpecnostni oznaceni zebiiku
kacnich siti (¢ervenobilou barvow. ter¢iky apod.):
a zafizeni
SUPTel Jednoduché | * prasknuti. zlomeni pii¢le dievényeh | 3| 3| 3 | 27 | * udrzovat zebiiky v fadném technickém
/montéi a dvajiteé zebriki s naslednym padem stavu;
telekonmni | Zebiiky pracovnika: * poskozené Zebiiky odstranit z pracovidte;
kacnich siti * nepouzivat poskozené zebiiky.
a zafizeni * nepracovat nad sebou a nevystupovat ani

nesestupovat po zebiiku vice osobami
montéri s
T soucasne,

* nevynaset ani nesnaset biemeno o
hmotnosti nad 20 kg.

* pied kazdym pouzitim zebiiku provadét
vizualni prohlidky zebiiku (provadi
pracovnik uzivajici zebiik):

* pravidelné prohlidky. nepietézovani
Zebiiku, fadné skladovani dievénych
Zebiiki:

Obr. 3.5 Ukazka z registru rizik [24]

Ptifazenim identifikatort rizik jsou rizika setfidéna do kategorii struktury rizik (WBS).
Pritazeni kazdého rizika do pfisl. prvku je vyhodné jiz ve fazi identifikace. Vyznam tohoto
zafazeni spocCiva v tom, ze se vyznaci rizikové prvky a na druhé strané jsou vidét i prvky,
v nichZ nebylo zadné riziko nalezeno. [1]

V dalsim kroku je tieba posoudit kompletnost seznamu rizik. Identifikovana rizika se
struén¢ rekapituluji, posoudi se jejich uplnost, oznaci se nejasnost, rozpory a chybéjici
informace. Po posouzeni seznamu rizik se doporucuje doplnit prvni ndvrh feSeni. [1]
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3 Ishikawa diagram

V této kapitole bude probrana vice dopodrobna analyza pficin a disledk, jelikoz tato
metoda bude dale aplikovana na mnou vybraném strojnim zatizeni.

Diagram pficin a nasledkt byl vybran z divodu jeho jednoduchosti. Dal§im divodem
pro¢ byla tato metoda vybréana je, Ze byla probirdna podrobné v jednom z pfedmétli mého
studijniho planu- ZvySovani trzni ispésnosti vyrobku (KKS/ZUV).

Jak jiz bylo feceno vyse, Casto se tento diagram nazyva po Cloveéku, ktery ho poprvé
predstavil — Ishikawa diagram. Cilem diagramu je nalezeni nejpravdépodobnéjsi priciny
hledaného problému. Diagram je aplikovatelny univerzalné, at’ uz na problém kvality vyrobku
a sluzeb, ¢i analyzu rizik anebo pfi hledani riiznych napadi ¢i problému. Rizika nemizou byt
identifikovana, pokud nebudou znamy jejich potencidlni pticiny.

Princip diagramu je jednoduchy: kazdy nasledek (problém, riziko) méa svou pficinu
nebo dokonce kombinaci pfic¢in. Ptfi vytvafeni Ishikawa diagramu je vhodné vyuzit dalsi
metodu k nalezeni rizik a to brainstorming. Pfi brainstormingu totiz vydefinuje daleko vice
pficin problému, ktery se feSi. Vyplynou z né¢ho i malo pravdépodobné pfiCiny, které by

vvvvvv

metodu.

3.1 Postup tvorby diagramu:

V moderni dobé pocitacii existuje samoziejmé i na tvorbu Ishikawa diagramu specialni
software. Jmenuji alespon jeden — Minitab, coz je balik statistickych metod a lze v ném tvotit
prave 1 Ishikawa diagramy. Mnohdy je vyhodné&j$i, obzvlasté kdyz neni teba sdilet diagram
online, pouzit klasicky papir a tuzku. Format papiru se voli dle rozvétveni diagramu. Je
dilezité zvolit velikost tak, aby byl vysledny diagram co nejpiehlednéjsi. Pokud neni znamo,
jak rozsahly diagram bude, doporucuje se volit format papiru A3, vétsSinou vsak postaci papir
formatu A4. [23]

V prvnim kroku se na jednom okraji papiru udéla ,,rybé‘ hlava formou obdélniku. Do
tohoto obdélniku se zapise problém, ktery se fesi. Z tohoto obdélniku se vytvofi vodorovna
cara jakozto pater ryby. [23]

Problém:

Obr. 8 Prvni krok [23]
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K patefi pak vedou hlavni kosti od ploutvi. Ty se ve schématu znazorni Sikmymi ¢arami s

obdélniky na koncich, do kterych se napiSou pficiny problému. [23]

Prakilém:

mEfeni haterisl Metocds
W erdeni Délnik Stroj
Obr. 9 Druhy krok [23]

Nakonec se definuji potencidlni pficiny feSeného problému a vepisuji se k hlavnim
kategoriim. Pfi¢inam jes$té¢ mohou byt pfifazeny subpficiny. Je rozumné nevolit mnoho Grovni
subpfticin. Pokud se subpficiny fesit je optimalni zvolit maximalné dve trovné. [23]

MEFeni

haterisl

Metodds

Prakilém:

Rozhité méfidlo

ProZla kalibrace

Spatné slofeni

W erdeni

Délnik

i (]|

Obr. 10 Treti krok [23]
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Nasledujici ¢ast BP se bude zabyvat aplikaci diagramu pficin a disledkd na strojnim
zafizeni. Jako strojni zafizeni byla vybrana okruzni pila. V dalsi kapitole bude uvedeno
nekolik informaci o okruznich pilach.

4 Okruzni pila

Okruzni pila, nékdy nazyvana kotoucova pila ¢i cirkularka, je stroj urceny k fezani
dreva, kovu, piipadné jinych materiali. Provedeni miize byt bud’to ru¢ni anebo stolni, ale i
stojanové provedeni jako staticky obrabéci stroj. Tato BP se zabyva okruzni pilou na dfevo
stolniho provedeni. [23]

Jde o pomérné jednoduché zatizeni, které se skladd ze stolu, motoru, vypinace a
femenice. Touto jednoduchosti se vSak v minulosti nechalo zlakat mnoho domacich kutild,
kteti si cirkularku vyrobili svépomoci. Jenomze cirkularka dokéze byt i velmi nebezpecna,
zejména pokud neobsahuje diilezité ochranné a bezpecnostni prvky. [24]

Obr. 11 Stolni okruzni pila na drevo [23]

Cirkularku je mozno si koupit jako hotovy vyrobek, viz obr. 1, nebo si ji zhotovit
doma vlastnorucné. Zakladem kazdé cirkularky je ram, hiidel, pilovy kotou¢ a hnaci tustroji.
V této BP je pracovano s podomacku vyrobenou pilou. Okruzni pila pfed analyzou skutecné
existuje a je pouzivana. Tuto pilu jsem podrobil analyze, zjistil nedostatky z hlediska
bezpecnosti, popiipadé nedostatky z vlastni zkusenosti a konstrukéné upravil. Upravy byly
provedeny tak, aby piivodni dily nemusely byt uplné ptfedélany nebo dokonce nahrazeny
novymi. Nejvice Uprav bylo provedeno na rdmu.

24

V prvni fad¢ je tfeba dodrzovat bezpecnostni zasady. Vysoka obvodova rychlost fezného
kotouce, nezakrytd femenice, nepifitomnost ochranného krytu kotouce ¢i zfuSovany rozvod
elektfiny (Casto i tfifdzového proudu) muze byt pficinou tézkych a bohuzel i smrtelnych
urazil.
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4.1 Typy provedeni

4.1.1 Cirkularka s kolébkou

Obr. 12 Cirkularka s kolébkou [25]

Pro pfipravu polen na topeni je nejvhodnéjs$i pouZzit cirkularku s kolébkou. Toto
zafizeni se totiz nejlépe hodi pro fezani kulatiny. Dfevo se umisti do kolébky, coZ je
ptipravek, ktery znacné zjednodusi a zrychli praci. Dalsi vyhodou je, Ze obsluha nemusi
ptiblizovat prsty blizko ke kotouci. Pilovy kotou¢ je vyhodné schovéan v ochranném krytu a do
dreva se zakousne az ve chvili, kdy se kolébka natla¢i dopfedu smérem k pilovému kotouci.
Kvalitni kolébka by ale mé¢la byt opatfena vystupky nebo hroty, které zabramnuji protoceni
materialu béhem fezani. [24]

Navic pfi fezani dieva na kolébce stoji pracovnik mimo pilovy kotouc¢. Jak jsem se
dozvédel od zkuseného pracovnika, kotou¢ obcas praskne a rozleti se do stran. Takze pokud
stoji pracovnik bokem, odlomky kotouce prolétnou kolem jeho hlavy a s nejvétsi
pravdépodobnosti ho nezasdhnou. Pokud ovSem stoji ¢elem ke kotouci jako u cirkularky
stolového provedeni, je v ptipadé defektu kotouce odsouzen k smrti.
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4.1.2 Cirkularka se stolem

Obr. 13 Cirkularka se stolem [26]

Jak uz nézev napovidd, tento model je opatfen stolem, v jehoz stfedu je Stérbina,
kterou prochézi pilovy kotou€. Cirkularky se stolem se hodi pro fezani kulatiny, ale také na
ptifezy stavebnich desek. Vyhodou této konstrukce ale je, ze se diky stolu miize fezat diivi
nejen piicné, ale 1 podélng. [24]

4.1.3 Cirkularka s kolébkou a stolem

WWWayperinzerce.c

Obr. 14 Cirkularka s kolébkou a stolem [27]

Tento model je nejprodavanéjsim modelem cirkularky, protoze nabizi nejveétsi
variabilitu pouziti. Pila je totiz vybavena jak kolébkou, tak i stolem, ktery je odnimatelny ¢i
odklapéci. Prestavba ze stolni pily na pilu kolébkovou je proto velmi jednoducha a mnoho
modelt je konstrukéné feseno tak, aby piestavba byla mozna bez pouziti naradi. [24]
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4.2 Bezpecfnostni prvky a zasady

V této kapitole se nebudu zabyvat elektroinstalaci, jelikoz si myslim, Ze tento obor
spada pod FEL. Mohu jen konstatovat, ze je dobré provést obcas vizualni kontrolu vSech
kabell pted zapojenim do sité. Déle se vyvarovat kontaktu kabelu s rotujicim kotou¢em

4.2.1 Kotoué

Obr. 15 Pilovy kotouc [28]

Je vhodné volit velikost kotouce podle velikosti profezu. Profez oznacuje maximalni
hloubku fezu pfi jednom zafezu bez otdCeni materidlu (ptiklad: u 700 mm kotouce se profez
pohybuje okolo 250 mm a u 500 mm kotouce to je okolo 180 mm). Profez se vSak muze liSit 1
konstrukci samotné pily a mizeme tak narazit na pilu, kterd méa shodny proiez u 600 mm i
700 mm kotouce. [29] Jestlize se zvoli kotou¢ s mensim potfezem nez je tieba, je nutno potom
s fezanym materidlem manipulovat (rizn¢ otacet, nataCet, naklapéet). Toto se provadi pfi
zapnuté cirkulérce nad rotujicim kotoucem.

Sebekvalitngjsi kotou¢ se jednou otupi a je potfeba ho nabrousit. To vSak neni pro
neznalého c¢lovéka Uplné jednoduché a 1 zkuSeni uZivatelé kotoucovych pil radi nechat
alesponn nékdy naostfit kotou¢ u specializované firmy. Brusi¢-profesional je totiz vybaven
technikou, ktera umoznuje vybrouseni zubii v ptesnych uhlech. Tyto thly jsou u jednotlivych
kotouct rizné a pti brouseni je nutné dodrzet jejich sklon, jinak by pila Spatné fezala, nebo by
mohla ,,hazet a zasekavat se ve dieve. [24] ZkuSeny odbornik navic poznd poklepem na
kotou¢ podle zvuku, zda neni praskly a nehrozi defekt a nasledné rozlitnuti kotouce. Pokud se
jiz na kotouci prasklina objevi je mozno ho pouzivat, ale na konci praskliny se musi vyvrtat
otvor, aby se zabranilo jejimu dalSimu Sifeni.
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4.2.2 Ochranny kryt kotouce

hypennzerce

WV‘«'V\thpE[\Hl(‘E (e.(1

Obr. 16 Ochranny kryt [31]

Kryt na cirkularku je bud’to spodni anebo horni. Kryt ma 2 funkce: a)usmériiovat
1étajici piliny, pripadné také odlomku kotouce b) zabranit kontaktu lidského téla s rotujicim
kotou¢em. Pfi prochdzeni diskuzi na internetu o cirkularkach jsem narazil na ¢asty problém-
,,Horni kryt vadi ve vyhledu na rez a demontoval jsem jej. ** Rovnéz si myslim, Ze horni kryt
je Casto spiSe na obtiz. Nicméné spodni kryt uz je tieba, zvlast¢ pokud mate vypinac pily jako
v naSem piipadé pridélany ve spodni ¢asti a musite se k jeho obsluze ohybat a nebezpecné se
pfiblizit k rotujicimu kotouci.

4.2.3 Kryt femenice

Obr. 17 Kryt remene [32]

Ukol zakryti femenice u cirkularky je stejny, jako na vSech strojich. Do nezakryté
snadno obsluha stréi ruce a dojde k tirazu. DalSim rizikem je moZnost namotani volné casti
odévu, ¢i namotani vlast a naslednému skalpovani.
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4.2.4 Rozpérny klin

Obr. 18 Rozpérny klin [33]

Rozpérny klin zabranuje skiipnuti kotouce mezi fezany material. Pokud dojde ke
skiipnuti, fezany materidl mtize byt vymrstén do vzduchu a obsluha stroje mize byt zasazena
do obliceje.

4.2.5 Systém sawstop

Obr. 19 System sawstop [34]

Tento systém uvadim jen pro zajimavost. Cirkuldrku si se systémem sawstop musite
zakoupit, dodate¢na montaz by se prodrazila. Navic jak jsem zminil vySe, feSim upravy
cirkularky s minimalni vyménou ptivodnich dilt.

Pilovy kotou¢ nese maly elektricky signal (elektronické impulsy), ktery bezpecnostni
systém neustale monitoruje. Pfi styku kiiZze a kotouce, se signal zméni, protoze lidské télo je
elektricky vodivé. Zménou signalu se aktivuje bezpecnostni systém. Cepel se zastavi béhem
nékolika milisekund od detekovani kontaktu s lidskym télem, dokonce rychleji nez vystreli
airbag u automobilti.

Béhem této doby se dé&ji tyto tii véci:

1) Hlinikova brzda na pruzinach koné pohyb smérem k rotujicimu kotouci a zastavuje ho.

2) Moment hybnosti kotouce zasune ostii pod stll, aby nedoslo ke kontaktu s lidskym télem.
3) Elektromotor je odpojen od napéti.

Bezpecnostni systém Sawstop je natolik citlivy na maso, ze kdyz se prst dotkne pily,
tak se okamzit¢ v priabehu 3-5 tisicin sekundy pila schova pod tGroven stolu! Cepel obsahujici
elektronické impulzy, pokud vyciti blizkost jiného pfedmétu, nez je dievo, okamzité reaguje.
[34]
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5 Okruzni pila pred a po analyze rizik

5.1 Analyzovana okruzni pila

Tento model cirkularky je stolového typu, po domacku postaveny. V nasledujicim textu
budou popsany jednotlivé ¢asti cirkularky. Model neobsahuje pfepina¢ hvézda-trojihelnik ani
elektrické kabely. Tyto komponenty jsou situovany na spodni desce vedle elektromotoru,
ktery rovnéz neodpovidd skuteCnosti, jen byl pro ilustraci stdhnut ze stranky
www.traceparts.com, stejn¢ jako normalizované Sroubové spoje... Zbytek cirkularky byl
vymodelovan v programu SIEMES NX8.0. Jako predloha poslouzila redlna okruzni pila.

Obr. 21 Pohled na pilu bez stolu

Okruzni pila se skladd zramu, pridavnych kol, elektromotoru, uchytné desky, 2
femenic, hiidele, femene, krytu femenice, pilového kotouce a stolu.
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5.1.1 Ram

Obr. 22 Rdam

Cely ram je svateny z jednotlivych ocelovych profilt. Zakladni ¢ast tvoii trubky 20/30
mm. Ve spodni ¢asti jsou ptivafeny 4 stojany z plného kruhového priafezu. Dale na pravé a
levé strané jsou kratké U-profily, do nichz se pfi transportu vkladaji pfidavna kola. Ve spodni
casti je rovnéz privafen L-profil se dvéma trubkami slouZici pro ukotveni Uchytné desky.
Ctveredek, piivafeny v poptedi, slouzi k podepfeni tichytné desky. V horni &asti rAmu jsou
dalsi L-profily s vyvrtanymi otvory. Kratsi z nich je pfivafen piimo na zakladni trubce. Delsi
je pak ptivaten cca ve 2/3 Sitky rdmu k ¢elu a zadku. Tyto profily slouzi k uchyceni htidele.

5.1.2 Pridavna kola

Obr. 23 Pridavna kola

Ptidavna kola jsou vyjimatelna, béhem provozu jsou mimo pilu. VloZena jsou pouze
pfi transportu pily zjednoho mista na druhé. Jako osa je pouZita ocelova trubka opatfena
zavity na obou koncich. Samotna kola jsou pak odlitky z litiny. Kola jsou nasazeny na osu
zajistény maticemi. Nevyhodou je jejich vysokd hmotnost. Déle jsou zajistény jen proti vyjeti
z 08y, v druhém sméru jsou volna, hrozi uraz skiipnutim. Pfi jizdé po betonu neni prakticky
zadné odpruzeni. Pfi analyze jsem toto vzal v potaz a kola upravil.
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5.1.3 Uchytna deska

Obr. 24 Uchytnd deska

Na tuto desku je pfichycen elektromotor spolu s pfepinacem hvézda-trojuhelnik. Jedna
se o ocelovy plat s otvory pro Srouby. Na zadni stran€ je piivafena trubka, kterou se prostrci
ocelovy svarenec ve tvaru T. Timto kusem se deska pfidélad k ramu, funguje to jako pant,
takZze s deskou se da natdcet. Toto nataceni je vytvoreno ucelné, aby se vlastni tthou motoru
napinal femen. Sroub na predni strané pak slouZi k ustaveni desky do urgité polohy tak, aby
femen nebyl zatéZovan plnou vahou motoru.

5.1.4 Hridel

Hiidel je normalizovand o koupend. Uvnitt je par kuli¢kovych loZisek slouzici k radidlnimu
uchyceni hiidele. Axialni zatizeni zde neni. Loziska jsou spolu s hiideli nasunuty v pouzdie a
zajistény viky.

Obr. 25 Hridel
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5.1.5 Stul

Obr. 26 Stul

Stal je zcela odnimatelny, na rdm se pouze polozi do ur€ité polohy a je vyroben ze
dreva. Prkna jsou piitlucena na 2 tramky. Pro kotou¢ je vytiznut ve stolu otvor.

Dalsi komponenty netfeba popisovat, jejich kol je obecné¢ zndmy a nejsou nijak
specialn€ upravovany.
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5.2 Analyza okruzni pily

Metoda analyzy je popsana v kapitole 3 Ishikawa diagram. Divod, pro¢ byla vybrana
praveé tato metoda, jsou rovnéz uvedeny ve jmenované kapitole. Zde je pouze tento diagram
vyobrazen a specifikovany hlediska posuzovani rizik na okruzni pile.

24

zejména na tyto dily. Jedna se o femenice, femen, hiidel a kotou¢. Hiidel je cely zakryty, neni
k nému volny pfistup, takZe nebyl bran v potaz. Zivotu nebezpeény je zejména kotoud,
z ¢ehoz vyplyva nejveétsi pocet rizik. Dalsi pohybujici se soucasti jsou femenice a femen.
Nebezpeci trazu od femenice s femenem se eliminuje pomoci krytu, ktery jiz obsahovala
okruzni pila ptfed analyzou. OvSem pivodni kryt mél ostré hrany a pfi zakopnuti o odfezky a
nasledny pad na tento kryt hrozi Graz.

Dalsi zivotu nebezpecné jsou komponenty pod elektrickym proudem, tyto rizika byla
rovnéz zakreslena do diagramu Ishikawa, avSak v konstrukénim feSeni nebyly tyto dily
feSeny.

Dalsi nedostatek a pfi¢inou moznych rizik je plvodni feSeni piidavnych kol. Pii
pfemisténi okruzni pily se musi jeji polovina bez kol nadzdvihavat nad zemi, hmotnost celé
pily neni zanedbatelnd, takze hrozi namozeni zadovych svalt.

Hlavni skupinou rizik, kterd byla analyzovana, jsou rizika provozni. Pila ov§em neni
neustale v provozu a existuji i dalsi rizika nez jen provozni. Jmenuji alespon dalsi. Zacneme
s riziky Udrzby. Obcas je tieba vymeénit kotouc a pfi povolovani matky na konci hiidele se
kotou¢ s hiideli otaci. Je tieba provést aretaci hiidele. Nebo dal$i moznou skupinou rizik jsou
rizika pfti likvidaci. PfevdZnou ¢ast okruzni pily tvoii ocelové dily, nemél by byt problém tyto
dily prodat ve sbémé Zelezného odpadu. Uraz hrozi tak maximalné pii manipulaci
s rozmérnym ramem, bylo by lepsi ho pomoci thlové brusky rozdélit na vice mensich a
leh¢ich casti.

V nasledujicim diagramu jsou zakomponovany pouze rizika provozni.
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Elektrické
zafizeni
Kotoué Kryt femenice Chybnd
elektroinsta
lace
| Prasknuti | -
Holé
[ Zaktineni | [ Ostrihrana kabely
Vadny spinac
| Potezini |
> » > »-» Okruini pila
Vtihnuti ‘ Ax. posuv ‘
mezi femen Vyndat
a femenici kola
= Tezké
Remenice biemeno
Manipulace

Obr. 27 Diagram pricin a nasledkii pro okruzni pilu
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5.3 Okruzni pila po analyze

Jiti Major

Z provedené analyzy byla sestavena nasledujici tabulka, ve které jsou uvedeny pficiny
rizika, o jaké rizika se jedna a navrh feSeni.

Pficina Riziko Reseni
Prasknuti Pravidelna kontrola
Zaklinéni fezan¢ho dreva Rozpérny trn
Kotou¢ Pofezani obsluhy pifi manipulaci ve spodni Casti
pily Spodni kryt
Potezani obsluhy pfi manipulaci s fezanym dfevem | Horni kryt
~ . Vtahnuti odévu ¢i ¢asti lidského téla mezi femen a .
Remenice 8 .. Kryt femene
femenici
Kryt Femenice | Poranéni o ostrou hranu Zaobleny tvar krytu
Nutnost vyndavat kola
Premisténi pily 4 kola

Zvedani tézkého biemena

Nezajisténi proti axidlnimu posuvu (hrozi skiipnuti

Axialné zajistit, nejlépe

Kola X
prsti) na pevno montovat
Holé kabely Pravidelna kontrola
Elelv(frlclfe Spatné piipojeni na svorkach Pravidelna kontrola
zaFizeni

Piepinac hvézda-trojuhelnik

Kontrola

Tab. 4 Rizika a jejich mozné reseni
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Obr. 28 Celkovy pohled na pilu po upravach

5.3.1 Spodni kryt kotouce

Obr. 29 Spodni kryt kotouce
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Obr. 30 Uchyceni spodniho krytu

Polotovar krytu je plech, ktery se ohne do pozadovaného tvaru. Pro uchyceni krytu
k ramu budou po jeho strandch ptivateny kousky oceli. Otvory pro Srouby by méli byt vrtany

pti pfichyceni svafence provizorn¢ k ramu. Diry pak budou soucasné vrtany jak do krytu, tak i
do ramu.

5.3.2 Rozpérny trn

Obr. 31 Rozpérny trn
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Obr. 32 Drzak na trn

Obr. 33 Uchyceni rozpérného trnu

Rozpéry trn bude vyhodnéjsi koupit, protoze jeho vyroba nebude jednoducha. Misto
otvord jsou jakési drazky. Tyto draZky jsou na trnu obrobeny z diivodu nastaveni sklonu trnu
na rizné priméry kotouce. Pro potfebu feSené okruzni pily je tfeba vyrobit jeste¢ drzak na
rozpérny trn, jinak by trn nebyl umistén v zakrytu kotouce. Jedna se o ocelovy kvadiik s 2
otvory pro Srouby na pfichyceni k ramu. Na tento kvadr jsou pomoci svaru pfichyceny 2
zavity, které slouzi k uchyceni rozpérného trnu. Otvor v horni ¢asti trnu slouzi k uchyceni
horniho krytu kotouce.
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5.3.3 Horni kryt kotouce

Obr. 34 Horni kryt kotouce

Obr. 35 Uchyceni horniho krytu kotouce

Polotovar krytu je stejny plech jako u spodniho krytu kotouce. Vyrobi se téz
ohybanim. Na jeho ¢ele je pfichycen svarem lehce tvarovany plisek slouzici k uchopeni rukou
obsluhy. Kdyby tam toto madélko nebylo, pfi nastavovani polohy krytu by mohlo snadno
dojit ke kontaktu prsti ruky s rotujicim kotoucem. Tento kryt je pomoci Sroubu uchycen na
rozpérny trn. Jeho poloha se zajisti pomoci Cerviku.
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5.3.4 Kryt femenice

Obr. 36 Kryt remenice

Jako polotovar slouzi opét plech. Vyroba kone¢ného tvaru je rovnéz ohybanim. Po
stranach krytu jsou v horni ¢asti krytu pfivafeny 2 Gchytky s otvory, které slouzi k uchyceni
krytu k rdmu. Tvar byl optimalizovan tak, aby pfi upadnuti na n¢j nedoslo k poranéni o ostrou

hranu.

5.3.5 Kola

Obr. 37 Kolo

Kola jsou na upravené okruzni pile celkem 4. Skladaji se z osy se zavitem na jednom
konci a zarazkou na konci druhém. Dale z rafku, gumové pneumatiky a samojistici matice.
Osa je vloZena do oka umisténého na ramu, nasledné se nasadi rafek s pneumatikou a zajisti

se samojistici matici.
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6 Zavér
Bakalatska prace se zabyvala analyzou rizik na realné okruzni pile stolového typu. Tato
pila je urena k domacimu pouZzivani.

V prvni ¢asti prace bylo pojednano o vyctu rizik a o jejich metodach identifikace. Byly
zde zminény jen zdkladni a nejjednodussi ndstroje. Rozdéleni rizik je zde také zédkladni,
existuje mnoha uhli pohledu jak rizika délit. Tato témata by se zajisté dala zkoumat
dopodrobna, ale piesahovala by ramec BP.

Na zakladé jednoduchosti a vhodnosti si vyzkouset aplikaci jedné z metod analyzy rizik
byla vybrana analyza pficin a disledkt — Ishikawa. Tato metoda je zde aplikovana na strojni
zafizeni, které je mi dobfe znamo — okruzni pila, kterd stoji u nas doma a je hojné vyuzivana
na fezani otopového dieva. Okruzni pila samoziejmé prochazi celym svym zivotnim cyklem.
Zde jsou analyzovana rizika ve fazi povozu. Napfiiklad ve fazi likvidace se miize tesit otdzka
co s vyfazenymi dily a jejich riziko pro okoli. Nebo ve fazi instalace existuji rizna rizika pti
montéazi. Tato rizika zde vzhledem k tomu, Ze se jedna o okruzni pilu pro domdci pouziti,
feSena nejsou.

Konstrukéni Upravy provedené na modelu okruzni pily, mohou byt realizovany na
skutecném obrabécim stroji. Po provedeni Gprav by byla okruzni pila z provozniho hlediska

24

42



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalarské prace, akad. rok 2012/13

Katedra konstruovani stroji Jiti Major

7 Seznam pouzité literatury

[1] Korecky, Michal, Trkovsky, Vaclav. Management rizik projektii: se zamérenim na
projekty v prumyslovych podnicich. Praha : Grada Publishing, 2011. ISBN 978-80-247-3221-
3.

[2] [Online] [Citace: 7. Prosinec 2012.] https://managementmania.com/cs/okolni-prostredi.

[3] Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi. CSN ISO 3100
Management rizik- principy a sbérnice. Praha : autor neznamy, 2010. Bez ISBN.

[4] Managment mania. [Online] [Citace: 7. Prosinec 2012.]
https://managementmania.com/cs/rizeni-rizik.

[5] CQS - sdruzeni pro certifikaci jakosti. [Online] [Citace: 8. Prosinec 2012.]
http://www.cqs.cz/Novinky/Management-rizik-funguje-jako-nastroj-pro-zvysovani-
bezpecnosti-ve-vsech-oblastech.html.

[6] Wikipedia. [Online] [Citace: 8. Ptosinec 2012.] http://cs.wikipedia.org/wiki/Riziko.

[7] Business info. [Online] [Citace: 10. Leden 2013.]
http://www.businessinfo.cz/cs/clanky/co-je-to-riziko-a-analyza-rizik-7477.html.

[8§] MM  Primylové  spektrum. [Online] [Citace: 15.  Prosinec  2012.]
http://www.mmspektrum.com/clanek/strojni-zarizeni-pracovni-stroj-nebo-technologicke-
zarizeni.html.

[9] Ministerstvo pramyslu a obchodu. [Online] [Citace: Leden. &8 2013.]
download.mpo.cz/get/26651/28208/311340/priloha008.doc.

[10] Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi. CSN EN ISO
14040:2006 Enviromentalni management. Praha : autor neznamy, 2006. Bez ISBN.

[11] Testovani softwaru. [Online] [Citace: 4. Leden 2013.]
http://testovanisoftwaru.cz/manualni-testovani/zivotni-cyklus-produktu/.

[12] Management rizik. [Online] [Citace: 9. Leden 2013.] http://www.management-
rizik.cz/rizika sub/analyza rizik.html.

[13] Buisness info. [Online] [Citace: 15. Prosinec 2012.]
http://www.businessinfo.cz/cs/clanky/charakteristika-hlavnich-skupin-rizik-2866.html#!.
[14] Adaptic. [Online] [Citace: 28. Prosinec 2012.]

http://www.adaptic.cz/znalosti/slovnicek/outsourcing/.

[15] Imagineering E-zine. [Online] [Citace: 4. Leden 2013.]
http://www.imagineeringezine.com/e-zine/brain-1.html.

[16] Mendelova  zakladni  Skola. [Online] [Citace: 8. Leden  2013.]
http://www.mendelova.cz/files/content/150/files/Brainstorming.pdf.

[17] Risk-management. [Online] [Citace: 9. Leden 2013.] http://www.risk-
management.cz/index.php?cat2=1&clanek=3727.

[18] iYouth. [Online] [Citace: Leden. 10 2013.] http://www.iyouth-project.eu/cz/skolici-
materialy/posilovani-postaveni-mladych-migrantu/hodnoceni/kontrolni-seznam-tvorba-
systemu-hodnoceni.

43



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalarské prace, akad. rok 2012/13

Katedra konstruovani stroji Jiti Major

[19] Automa. [Online] [Citace: 10. Leden 2013.]
http://www.odbornecasopisy.cz/index.php?id_document=31467.

[20] ENEA. [Online] [Citace: 0. Leden 2013.]

http://www.frascati.enea.it/cda/FinalReport/sec2 5-4-2.html.

[21] Management mania. [Online] [Citace: 0. Leden 2013.]
https://managementmania.com/cs/co-kdyz-analyza-what-if-analysis.

[22] Mazinova, Ing. Ivana. Pfednasky a cviceni z predmétu KKS/ZUV. 2012.
[23] i kvalita. [Online] [Citace: 20. Cerven 2013.] http://www.ikvalita.cz/tools.php?ID=26.

[24] wikipedia. [Online] [Citace: 3. Bfezen 2013.]
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kotou%C4%8Dov%C3%A1 _pila.
[25] Muj dum. [Online] [Citace: 7. Bfezen 2013.]

http://mujdum.dumabyt.cz/rubriky/stavba/vyuzijte-sluzeb-cirkularky 1697.html.

[26] NOTO. [Online] [Citace: 10. Bfezen 2013.] http://www.noto.cz/dilna-
naradi/elektronaradi/pily/kolebkove-pily-cirkularky/kolebkova-pila-scheppach-wox-d700-
cirkularka.html.

[27] Aukro. [Online] [Citace: 30. Kvéten 2013.]
http://stroje.hyperinzerce.cz/cirkularky/inzerat/6483260-cirkularka-hop-66-nabidka-nachod/.
[28] Hyperinzerce. [Online] [Citace: 30. Kvéten 2013.]

http://stroje.hyperinzerce.cz/cirkularky/inzerat/6483260-cirkularka-hop-66-nabidka-nachod/.
[29] Historieweb. [Online] [Citace: 30. Kvéten 2013.] http://www.historieweb.cz/bez-dreva-
byla-zima.

[30] Skotupa. [Online] [Citace: 8. Duben 2013.] http://www.akunaradi.cz/jak-a-podle-ceho-
vybrat-cirkularku/t-223/.

[31] Hyperinzerce. [Online] [Citace: 14. Cerven 2013.]
http://zahrada.hyperinzerce.cz/motorove-pily/inzerat/7672329-bezpecnostni-kryty-na-
cirkularka-hvp-hop-nabidka-olomouc/.

[32] Hyperinzerce. [Online] [Citace: 14. Cerven 2013.]
http://stroje.hyperinzerce.cz/drevoobrabeci-pily/inzerat/7186936-cirkularka-hop-66-70-a-77-
novy-kryt-remenu-nabidka-chrudim/.

[33] CSN EN 61029-2-1. Praha : autor neznamy, 1993.
[34] Sawstop. [Online] [Citace: 12. Kvéten 2013.] http://sawstop.com.

44



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalarské prace, akad. rok 2012/13

Katedra konstruovani stroji Jiti Major

8 Seznam obrazku

Obr. 1 Okolni prostredi pOANIku [2] ........ccooeiviiiiiiiiiiiesieeeeese et 3
Obr. 2 Proces managementu Fizik [S] ....coeoeeouiirieiieeieee ettt 5
Obr. 3 Zivotni cyklus produktts [11] ........ccooueveeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 8
ODbr. 4 Brainstorming [15]. ..ottt ettt ettt et 16
Obr. 5 Kontrolni seznam [18].......cueeouiiieiuie ettt e 17
ODBI. 6 CYhlus FMEA [21] oottt sttt sttt 19
Obr. 7 Diagram ISRIKAWA [22] c...ccveeeiieiieeeieee ettt ettt e steeebeesee e 20
ODBI. 8 PrVRL KFOK [23] cuveeeeeeeeeeee ettt ettt e et e e et e e eareeeeaseeeneas 22
ODBT. O DFURY KFOK [23].eeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt e et e e saae e et e e e saaesssaeesnseeennaaeenseas 23
ODBT. 10 TFI KFOK [23] oottt ettt et st enae s e naeenes 23
Obr. 11 Stolni okruzni pila na dievo [23] ....cccee e 24
Obr. 12 Cirkularka s kOIEDKOU [25] ..oooocueeeeeeeieeeeeeeeee e e 25
Obr. 13 Cirkularka se Stolem [26].........ccooouieiiiiiieiieee ettt 26
Obr. 14 Cirkularka s kolébkou a stolem [27] ......coooueeiiiiiiiiieieee et 26
ODI. 15 Pilovy KOTOUC [28] .eeeeneeeeeeieeeee ettt ettt ettt e e iae e et e e s aae e ssaaeesssaeensaeennnas 27
ODbI. 16 Ochraniny Kryt [31] ettt ettt et e st e e ens 28
ODI. 17 KFYE FEMENE [32] cuveeiieiieeie ettt ettt ettt ettt et e s aaeessaesstesbeesssesnseenseesnseenseeans 28
ODbr. 18 ROZPEFNY Kl [33] ettt ettt et saae e esaeenseensee e 29
ODI. 19 Systén SAWSIOP [34] eeeueeeie ettt ettt et et saee b e enseeenbeesee e 29
Obr. 20 Celkovy PORLed NQ Pillh............ccc.ooveieiiiaiieiiieie ettt 30
Obr. 21 Pohled na Pilts DEZ SEOLU ...........ccccueeeeeeeeiieeieeeee ettt ee e e e e 30
ODBT. 22 RAML ettt ettt ettt ettt ee et e nt e bt et e sat e beeneeeneenteeneenns 31
ODBI. 23 PFIAAVAA KOLA ...ttt 31
ODBL. 24 UCHYINA AESKU ... 32
ODBT. 25 HFIAEL ...ttt ettt ettt sttt et ne et e nes 32
ODBT. 20 SHIL ..ottt ettt et e et e e esaesseense e st e seenseessenseensenseenseensenns 33
Obr. 27 Diagram pricin a nasledkii pro okruzni pilti...............cccccoooeeviieiiiniiiniiiiesieeeeen 35
Obr. 28 Celkovy pohled na pilt O UPFAVACH................ccccueeeeeiiiecieeeeieeeeiee e 37
ODbI. 29 SPOdni K1yt KOTOUCE ............ooeeeeeeeiieeeiieeeee ettt aaaeeneas 37
Obr. 30 Uchycent SPOANIRO KFYHUL..........cc.oeveieieiieiieiiieeie ettt ettt sveesee 38



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalarské prace, akad. rok 2012/13

Katedra konstruovani stroji Jiti Major

ODBI. 31 ROZPEFIY TFR c.eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeteeeteeteeteeteesteebee st e et e st e enbeesneesnbeensee e 38
ODBI. 32 DFZAK TA TFR ettt sttt et e 39
Obr. 33 Uchyceni rOZPEFNENO tINU..........cc.ueeeeeeeeiieeiieeeieeeiee et eetee s eeae e saee e e e snaee e 39
ODBI. 34 HOFNL KPPt KOTOUCE ...ttt et e e aaaeenes 40
Obr. 35 Uchyceni horniho Krytu KOTOUCE ............cc.eeeeuiieiieeeiiieeiie et 40
ODT. 360 KFVE FEMERICE ...t eeee et eetae e etae e st e e ssaaeesaeeesaaesnssaesssaeensseeensseeennes 41
ODBI. 37 KOIO .ttt ettt b e ettt et et enee 41

46



PRILOHA ¢&. 1

Vykres sestavy okruzni pily po analyze
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