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ABSTRAKT

Diplomovéa prace se zabyva identifikaci a mitigaci rizik spojenych s procesem separace
PET vlocek (flakes) ve vybrané spolecnosti. Teoretickd ¢ast prace obsahuje literarni resersi
z oblasti recyklace plasti s dirazem na PET flakes, déle fizeni rizik a vyroby. Praktické cast
prace se zamétuje na podrobny popis procesit v podniku a jejich znazornéni v podobé
vyvojového diagramu a procesni mapy. Po zhodnoceni souc¢asného stavu podniku nasleduje
identifikace a analyza rizik pomoci vybranych metod. Na zaklad¢ vystupti z FMEA analyzy
byla navrhnuta opatieni ke sniZeni rizik. Zavér prace patfi zhodnoceni navrZenych opatieni

a jejich implementaci do praxe, vcetné jejich piinosu.

Klicova slova: analyza rizik, PET vlocky, separace, riziko

ABSTRACT

The thesis deals with the identification and mitigation of risks associated with the process of
separating PET flakes in a selected company. The theoretical part of the thesis includes
a literature review in the field of plastic recycling with an emphasis on PET flakes, as well
as risk management and production. The practical part of the thesis focuses on a detailed
description of the processes within the company and their representation in the form of
a process flow diagram and process map. After evaluating the current state of the company,
the identification and analysis of risks using selected methods follows. Based on the outputs
of the FMEA analysis, measures to reduce risks were proposed. The conclusion of the thesis
includes an evaluation of the proposed measures and their implementation in practice,

including their benefits.

Keywords: risk analysis, PET flakes, separation, risk
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UvVOD

V dnesni dobé&, kdy otdzky zivotniho prostfedi a udrzitelnosti nabyvaji stale vétSiho
vyznamu, se recyklace plasti stava kliCovym tématem ve svété primyslu a odpadového
hospodafstvi. Jednim =z nejrozsifenéjSich materidla uréenych k recyklaci je
polyethylentereftalat, zkracené PET, ze kterého se ziskavaji drcenim tzv. PET flakes. Tento
material je zdkladni surovinou pro vyrobu novych plastovych vyrobkl a ma tedy potencial
vytvofit udrzitelnéjsi a ekologictéjsi cyklus vyuzivani tohoto materidlu. Pfed timto krokem
je nutné u tohoto materialu provést urcité separacni kroky, jimiz se zabyva vybrana firma

pro tuto diplomovou praci.

Tato diplomovéa prace se zaméfuje na identifikaci a mitigaci rizik spojenych s procesem
separace PET flakes ve vybrané spolec¢nosti. Stézejnim tkolem je poskytnout komplexni
pohled na tuto problematiku a navrhnout konkrétni opatteni, ktera povedou ke snizeni
moznych rizik. CoZz mimo to, mize piinést zvySeni efektivity procesti jak vyrobnich,

systémovych, podplrnych ¢i tidicich.

Prvni cast prace se veénuje teoretickému zakladu, ktery je nezbytny pro pochopeni
problematiky recyklace plasti, fizeni rizik a vyroby. Dlraz bude kladen na literarni resersi,
ktera bude provadéna pomoci odborné literatury v oblasti recyklace plastii, s dirazem na

PET flakes, analyzy rizik a fizeni vyroby.

Druhd cast prace se zaméiuje na praktickou aplikaci ziskanych teoretickych poznatki.
Prostfednictvim popisu a analyzy soucasného stavu v podniku, za pouziti vhodnych metod
identifikace rizik budou zjiSténa klicova rizika spojend s procesem separace PET flakes,
jimiz se firma zabyva. Popis procesii ve spolecnosti bude podpofen nové vytvoienou
procesni mapou a upravenym vyvojovym diagramem. Na zaklad¢ veskerych poznatkil
z prohlidky vyroby, ale predev§im diky dikladné analyze budou navrzeny konkrétni
opatfeni k mitigaci téchto rizik a bude provedeno zhodnoceni jejich implementace do praxe.
Analyzy budou tvotfeny ve spolupréci s vedenim spolecnosti, které uvitalo vytvoreni této

prace z ditvodu komplexni identifikace a zhodnoceni rizik ve firmé.
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CiL PRACE A POUZITE METODY

Hlavnim cilem diplomové prace je na zaklad¢ identifikace a posouzeni rizik navrhnout
konkrétni opatfeni, kterd povedou ke sniZeni rizik neboli mitigaci, spojenych s procesem
separace PET flakes ve vybrané spolecnosti. OSetieni identifikovanych rizik maze piinést

zvyseni efektivity procest jak vyrobnich, systémovych, podpirnych ¢i fidicich.

Diplomova prace ma také fadu dil¢ich cilii. Jednim z nich je poskytnout komplexni pohled
na zpracovavané téma. To souvisi s teoretickym ukotvenim dané problematiky. Literarni
reSerSe bude zpracovana na zaklad¢ indukce a dedukce, analyzy studia odborné literatury
z oblasti recyklace plastl, separace tzv. PET flakes, analyzy rizika a v neposledni fadé také

fizeni vyroby.

Analyticka ¢ast bude zaméfena na posouzeni a analyzu rizik v konkrétni spole¢nosti. Hlavni
technikou sbéru dat budou rozhovory s kompetentnimi pracovniky, fizeny brainstorming,
pozorovani a analyza internich podnikovych procesti a smérnic. Pomoci deskripce, procesni
mapy a vyvojového diagramu bude piedstaven podrobny popis celé vyroby a s tim spojenych

dalezitych ¢innosti.

Za pomoci vybranych metod budou identifikovana a ohodnocena rizika. Témito metodami
budou Ishikawa diagram a metoda FMEA.
Na vyhodnocena rizika, kterd nejsou v kategorii pfijatelna, budou vytvotfena opatifeni pro

jejich mitigaci, s naslednym zhodnocenim jejich implementace do praxe.
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I. TEORETICKA CAST
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1 RECYKLACE PLASTU

V Uplném tvodu je nutné teoreticky ukotvit predmétnou problematiku, nebot’ diplomova

prace je zamétena do oblasti zpracovani a recyklaci plasti.

Plasty 1ze rozdélit do dvou kategorii — termoplasty a reaktoplasty (Termoseticky polymer).
Mezi termoplasty patiti PE, polyethylentereftalat (PET), polyvinylchlorid (PVC),
polypropylen (PP), polystyren (PS) a expandovany polystyren (EPS). Naopak mezi
reaktoplasty se fadi epoxid (EP), a polyuretan (PUR) (Francis, 2016).

Polyethylentereftalat (PET) patii mezi ¢asto vyuZivané technické plasty. Oblibenost si ziskal
diky n¢kolika mechanickym vlastnostem, jako je vynikajici tahovd a narazova pevnost,
vhodna tepelna stabilita, odolnost vii¢i chemikaliim, prihlednost, nizkéd propustnost kysliku

a vody a dobra tuhost (Langer et al., 2020).

NarGst mnoZstvi odpadu PET pfinesl ekonomické a environmentalni problémy. Jeden
z optimalnich zplisobii zpracovani PET odpadu je jeho recyklace. V souCasné dobé¢ patii
recyklace PET odpadu mezi nejefektivnéjsi postupy a je druhd nejefektivnéjsi po hliniku,
pokud jde o hodnotu recyklovanych materialti. Existuje n¢kolik riznych metod recyklace

PET, a jsou navrZeny Ctyfi hlavni piistupy:
1. Primérni recyklace (prumyslovy odpad bez znecisténi),
2. Sekundarni recyklace (mechanicka recyklace),
3. Terciarni recyklace (chemicka),

4. Kvartérni recyklace (spalovani) (Langer et al., 2020).

1.1 Primarni recyklace

Primarni recyklace ptedstavuje proces ,,vnitropodnikové® recyklace odpadniho materialu s
peclivé sledovanou historii. Tento zpusob recyklace je optimdlni, jelikoz je snadno
proveditelny a pfitom pomérné ekonomicky. Material uréeny k recyklaci je ¢isty, neobsahuje
kontaminaci a neni promichén s jinymi typy material. Pfi michani s pivodnim materidlem
se dodrzuji urcité mnoZstevni a metodické postupy, které garantuji dostate¢nou kvalitu
vyrabénych produktl. Tento materidl 1ze téZ vyuzit jako sekundarni surovinu (Langer et al.,

2020).
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1.2 Sekundarni recyklace (mechanicka recyklace)

Mechanicka recyklace, znama také jako sekundarni recyklace, predstavuje proces pretvareni
odpadnich plasti fyzikdlnimi metodami, jako jsou fezani, drceni a myti. Existuji urcité
problémy spojené s timto procesem, jako je mozna kontaminace nezndmymi chemikaliemi.
Po primarnim tfidéni jsou plastové lahve rozemlety na vlocky a dikladné ocistény horkym
roztokem povrchové aktivni latky, pfi¢emz jsou odstranény kovové fragmenty. Vlocky jsou
nasledn¢ oddéleny podle hustoty pomoci flotacnich nadrzi, aby se eliminovaly cizi

polyolefiny, naptiklad z vicek a stitkt (Francis, 2016).

Mezi hlavni problémy sekundarni recyklace patii heterogenita odpadu a postupné
zhorSovani vlastnosti produktu v kazdém cyklu. Je dilezité zdiraznit, Ze mechanicka
recyklace miize byt pouzita pouze u termoplastl, které Ize znovu roztavit a zpracovat do
kone¢nych vyrobkli. Naopak reaktoplasty nelze roztavit a znovu zpracovat, coz znamena, ze

mechanicka recyklace neni pro tyto druhy plasti vhodna (Francis, 2016; Collias et al., 2021).
Dle Francise (2016) mechanicka recyklace zahrnuje n€kolik fazi:

1. Shromazdéni materialu a ruc¢ni tfidéni,

2. Rozemleti materialu,

3. Vyuziti metod tfidéni,

4. Ocisténi a vysuSeni materialu,

5. Zpracovani a vytvoreni nového vyrobku.

~r ygw__7r

1.2.1 Shromazdéni materialu a ru¢ni tfidéni

V soucasné dobé¢ predstavuje tiidéni kli¢ovy krok v procesu recyklace odpadu, ktery vyrazné
ovliviiuje jeho celkovou integritu. Ttidéni lze provadét bud’ manudlné, nebo s vyuzitim

automatizace.

Manudlni tfidéni je nepfili§ sofistikovanou metodou. Zahrnuje vizudlni identifikaci typu
plastu operatorem pomoci kodu identifikace, tvaru, barvy, vzhledu a recykla¢niho znaceni
plastu. Je to velmi pracny proces a existuje moznost lidské chyby. Navic je obtizné ru¢né

rozliSit mezi typy plastu pouze vizualnim zptisobem (Rudolph et al., 2020).
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1.2.2 Rozemleti materialu

Dle Niessnera (2022) se drcenim zmensuje objem materialu uréeného k recyklaci, coz
usnadiuje nasledné kroky v procesu recyklace. Plastovy odpad je drcen pomoci drtic¢t
s nizkou rychlosti a vysokym tofivym momentem, ¢imz je material roziezan na drobné
castice. Tim vznikaji tzv. PET vlocky (PET flakes). Z cist¢ kvalitativniho hlediska Ize
povazovat vétSinu termoplastli jako houzevnaté elastické materidly. Z pravidla nejlepsi

zptisobem zpracovani plastl je fezani. Obecné, pii drceni se rozliSuje velikost ¢astic na:
e Hrubé (velikost ¢astic >20 mm),
e Stiedni (velikost ¢astic 1-20 mm),
e Jemné nebo ultrajemné (velikost ¢astic <I mm).

Htidele fezacich nozl jsou opatfeny odolnymi fezacimi ¢epelemi, které jsou individualné
umistény na hiidelich a mohou byt takto jednotlivé vyménény v ptipadé¢ zlomeni nebo
opotiebeni. Na téchto fezacich noZzich se rovnéz nachdzeji piidané trhaci zuby, jez
zachytavaji material a vtahuji ho dovnitf. Rezné noze také zkracuji také délku pasu plastu.
Vysledkem procesu drceni jsou dily v podobé drobného pésu, pficemz Sifka pasu odpovida
Sitce nozl, a délka pasu odpovida vzdalenosti mezi feznymi nozi po obvodu kotouct

(Niessner, 2022; Niaounakis, 2020).

Obrézek 1 Sestava hiidelové rotacni drticky (Niessner, 2022)



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 15

Obrazek 2 Rozemlety polypropylen (Niessner, 2022)

1.2.3 Vyuziti metod tiFidéni

Flota¢ni lazen — tfidéni, pfi kterém se plasty tfidi podle hustoty, je jednim
z nejbéznéjSich automatizovanych ttidicich procest. Omyté a rozemleté plasty jsou
vsypavany do van s vodou a kusy, se od sebe odd¢€luji dle plovoucich nebo klesajicich
¢asti. Tento proces je rychly, levny a Ize jej povazovat za prvni fazi myti plastového
odpadu. Jak vSak bylo uvedeno diive, vétSina plasti ma velmi podobnou hustotu,

a proto je nelze timto postupem odd¢lit (Goodship, 2007).

Pénova flotace — proces funguje podobné¢ jako flotacni lazen, nejprve je recyklovany
materidl oSetfen povrchové aktivni latkou a néasledné vsypan do vody. Plasty, které
by normalné ve vode¢ klesly, jsou nadnaseny na hladin€, diky povrchové aktivni latce.
Poté je do systtmu vhanén vzduch. Vzduchové bubliny se piichyti k uréitym
plastovym ¢astem na zakladé jejich typu, ale na jiny typ plastu nema vhanény vzduch
vliv, a tak klesaji ke dnu. Klicovou vyhodou tohoto postupu je schopnost oddélit PET
od PVC (Rudolph et al., 2020).

Infracervené zareni (NIR) — Samotny proces tfidéni pomoci infracervené¢ho zateni
spociva v exponovani plastovych fragmentii tomuto svételnému paprsku. Diky této
expozici plastové fragmenty emituji svétlo o specifické vinové délce, kterd je
jedinecna pro jejich chemické slozeni. Timto zpisobem lze oddélit riizné slozky
materidlu. Je to jedna z technologii vyuZivanych pro automatizovanou identifikaci
PET lahvi. Je vSak nevhodnd pro identifikaci tmavé zbarvenych plastl, plasti

s adhesivy a plastd s ptisadami (Huyhua, 2010).
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o Laserové tiidéni — Identifikace plasti zahrnuje prosviceni laserového paprsku
materialem s cilem ziskat informace o jeho spektralnich a prostorovych vlastnostech,
coz umoznuje nasledné uréeni a tfidéni. Tento postup se Casto vyuziva na
vysokorychlostnich tfidicich linkdch. Dalsi laserové systémy jsou schopny
analyzovat rizné charakteristiky materialu, jako je absorpéni koeficient, tepelna
vodivost, tepelna kapacita a distribuce teploty na povrchu, coz umoziuje identifikaci

konkrétniho typu plastu (Rudolph et al., 2020).

e Rentgenové tiidéni — Nckteré druhy plastl, jako napiiklad PET a PVC, maji
podobnou hustotu, proto je nutné tfidéni na zéklad¢ jiné odlisné vlastnosti. PVC ma
v molekularni struktufe atomy chloru, které se v PET nevyskytuji. Rentgenova
fluorescence se vytvaii na zaklade spektralni stopy odvozené z chemického sloZeni
plastu, a tim docilime rozfazeni plastu do odpovidajici kategorie pryskyfice

(Ryj et al., 2015).

1.2.4 VysouSeni materialu

Suseni ptedstavuje klicovy krok v ramci procesu mechanického recyklovani PET, nebot’
minimalizuje obsah vlhkosti v PET vlockéach a tim snizuje negativni dopady hydrolytické
degradace. Za normalnich pracovnich podminek je povoleno maximalné 50 ppm vody v PET
vlockéach. Tohoto stanového limu se dosdhne pomoci suSicek, které pracuji pii teploté

170 °C po dobu 6 hodin pied prevedenim PET do extrudéru (Langer et al., 2020).

1.2.5 Zpracovani a vytvoreni nového vyrobku

PET vlocky lze znovu zpracovat do vldken pomoci protlacovani neboli extruze. K tomu se
pouzivaji dvé metody. Prvni, pfima metoda, zahrnuje extruzi PET vlocek piimo do vlaken.
Druha spociva ve zpracovani PET vloc¢ek do granulati nebo pelet, které jsou nasledné taveny
a extrudovany do vldken (Langer et al., 2020).

Tavici zpracovani zahrnuje protlacovani pii teploté 280 °C do urceného granulatu. Bohuzel
béhem tohoto procesu miize dojit k ubytku molekulové hmotnosti, stejné jako ke snizeni
vnitini viskozity v disledku hydrolytické degradace, coz zpisobuje zbytkovy obsah vlhkosti

pfi vySe zminénych operacich (vytlatovani a vstfikovani) (Langer et al., 2020).

1.3 Tercialni recyklace (chemicka)

Terciarni recyklace zahrnuje proces, ktery vede k tplné depolymerizaci PET do monomert

nebo oligomert. Jediné chemické recyklovani je v souladu s principem udrzitelného rozvoje,
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protoze vytvari suroviny nebo monomery, ze kterych byl PET piivodné vyroben. Chemické
recyklovani je jedinou piijatelnou metodou recyklace z hlediska udrzitelného rozvoje
a ochrany zivotniho prostfedi. Termin chemické recyklace odkazuje na pokrocilé
technologické procesy, které pretvareji plastové materidly na mensi molekuly, ¢asto tekutiny
nebo plyny, vhodné jako suroviny pro vyrobu novych petrochemikalii a plasti. Tyto
nizkomolekularni produkty lze poté vycistit, aby vznikly chemikdlie vysoké kvality.
V zévislosti na pouzitém ¢inidle pii degradaci PET Ize ziskat rizné cenné produkty. Hlavnim
cilem vyzkumu chemické recyklace odpadniho PET je zvySit vytéZznost oligomernich

produkti a zkratit cely tento proces (Langer et al., 2020).

1.4 Kbvartérni recyklace

Recyklace ve formé energetické obnovy, coz piredstavuje Ctvrty stupen recyklace, se
zaméeiuje na ziskavani energie z plastl. Energetickd recyklace se uplatituje tam, kde je
naro¢né¢ nebo ekonomicky neopodstatnéné provadét sbér, tiidéni a separaci plastového
odpadu. Jinymi slovy, v pfipadech, kdy by naklady spotfebované energie na ziskani ¢istého
polymeru ptevySovaly, ziskanou energii ze spalovani tohoto odpadu. V soucasné dobé¢ je
spalovani s ucelem ziskani energie nejefektivnéj$i metodou redukce objemu organickych
materidlii. AvSak tato metoda dodéavajici velké mnozstvi energie, mé ekologické nedostatky
v dtsledku zdravotnich rizik, zptisobené uvoliiovani toxickych latek pti spalovani polymert,
naptiklad dioxiny (pfi pouziti polymeri obsahujicich chlor) (Francis, 2016; Langer et al.,

2020).

1.5 PET kontaminace

Dle Firas a Dumitru (2005) je kontaminace PET materialu hlavni pfi¢inou degradace jejich
fyzikalnich a chemickych vlastnosti béhem opétovného zpracovani. Minimalizace mnozstvi
téchto kontaminant vede k lepsi kvalité recyklace PET materialu. PET je kontaminovan

mnoha latkami, jako jsou:

v

e Kyseliny — Nejskodlivéjsi pro recyklacni proces PET materialu je octova kyselina,
kterd vznikéd degradaci lahvovych uzavérek z polyvinylacetatu, kyselina abietova,
ktera vznika z uvolnovanych lepidel, a chlorovodikova kyselina, kterd vznika z PVC

¢asti. Pfitomnost PVC také zptisobuje zbarveni POSTC-PET béhem zpracovani.

e Voda — B&hem procesu recyklace PET materidlu dochdzi ke sniZeni molekulové

hmotnosti v diisledku hydrolytické reakce s vodou. Aby se ptedeSlo poklesu
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molekulové hmotnosti, je nezbytné udrzovat vlhkostni kontaminaci na Grovni nizsi
nez 0,02 %. Hlavnim zdrojem vlhkosti je proces myti PET vlocek, ale efektivni

suseni mize vyrazné snizit tuto hodnotu.

e Barevné kontaminanty — Drobné kusy z barevnych lahvi a etiket s potiskem
zpusobuji nezadouci variace barev v pribéhu zpracovani. Optimalizace procest

tiidéni a myti béhem recyklace lahvi mtize vést ke snizeni barevnych necistot.

e Dalsi kontaminanty — VyuZzivani PET lahvi pro uchovavani raznych latek, jako jsou
detergenty, pohonné hmoty, pesticidy atd., miize predstavovat potencialni zdravotni
riziko, pokud by po recyklaci PET vlocek na nich zistaly zbytky téchto latek.
Zvyseni povédomi vefejnosti o nebezpecnosti, skladovani téchto latek, vyrazné

minimalizovalo mnozstvi téchto kontaminanta.

1.6 Legislativa

Dle platné legislativy Ceské republiky je mozno zminit nasledujici zidkony a vyhlasku

vztahujici se k recyklaci a nakladani s plastovym odpadem:

e (.243/2022 Sb., Zakon o omezeni dopadu vybranych plastovych vyrobkt na zivotni

prostiedi,

e (. 244/2002 Sb., Zékon, kterym se méni nékteré zdkony v souvislosti s pfijetim

zékona o omezeni dopadu vybranych plastovych vyrobki na Zivotni prostredi,

e (. 477/2001 Sb., Zakon o obalech a 0 zméné nékterych zékont (zdkon o obalech) -
uplné znéni,

e (. 541/2020 Sb., Zakon o odpadech,

e VyhlasSka ¢. 8/2021 Sb. Vyhlaska o Katalogu odpadii a posuzovani vlastnosti odpadii
(Katalog odpadt) (Ministerstvo zivotniho prostiedi, c2008-2024).

Recyklaéni zatizeni s povolenim k provozu:

U zafizeni, ktera produkovala zodpadu vyrobky pfed 1.1.2021 mohou vyprodukované
vyrobky prestat byt odpadem i dale za splnéni podminek nastavenych v souhlasu podle
§ 14 odst. 1 (zakona €. 185/2001 Sb.) a provoznim tadu, a to az do konce roku 2023. AvSak
od 1.1.2024 bude nutné pro tyto zafizeni zadat dalsi povoleni k ukonceni odpadového rezimu

podle § 10 zékona ¢. 541/2020 Sb. (EnviGroup, 2022).
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Recyklacni zarizeni bez povoleni k provozu:

Zatizeni k vyuzivani odpadu vymezené v piiloze ¢. 4 zdkona, mohou byt v provozu bez
povoleni, avSak musi byt ohldSeno dle § 95/1 pro pridéleni identifikacniho ¢isla zatfizeni
(ICZ). Vlastnit povoleni k ukon&eni rezimu odpadu dle § 10 zakona 541/2020 Sb. je
povinnosti od 1.1.2022. Jedna se o recyklaci plasti pfesné zminéné v bod¢ 9 priilohy

¢.4 zakona o odpadech, znacené dle katalogu odpadt (EnviGroup, 2022).
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2 ANALYZA RIZIK

Postaveni analyzy rizika v rdmci managementu rizika neni v literatuie jednotné ukotveno
a je zde vice definic, avSak zaklad je takovy, Ze tuto analyzu je mozné chapat jako proces,

ktery je rozdélen do dvou po sobé¢ jdoucich casti:

e Identifikace rizik zahrnuje rozpoznavani jevi, udalosti a faktort, které mohou mit
pozitivni nebo negativni vliv na vykon a projekty firmy. Soucasti tohoto procesu je
také urCeni vyznamu téchto rizik na zakladé pravdépodobnosti jejich vyskytu
a rozsahu moznych dopadt. Timto zptisobem lze rozlisit, jaké mnozstvi pozornosti
by mélo byt vénovano riznym skupinam rizik v souladu s jejich dulezitosti (Fotr,

Hnilica, 2014).

e Urceni velikosti rizika se zaméfuje na urceni jeho vyznamnosti vzhledem
k dopadiim, které by rizika mohla mit na vykon podniku, projekty, vyrobu a podobné,
zahrnujici 1 pravdépodobnost jejich vyskytu. Toto méfeni rizika obvykle zahrnuje
analyzu variability a rozdéleni pravdépodobnosti téchto dopadi, zejména pokud jsou
kvantitativné meéfitelné. Pro urceni téchto rozd€leni se Casto pouzivaji zékladni
nastroje analyzy rizik. Toto hodnoceni a méteni rizika ptredstavuje zakladni prvek

celkové analyzy rizika (Fotr, Hnilica, 2014).

Pti rozhodovani o podnikani krokt, které s sebou nesou urcita rizika, jako jsou napiiklad
uvedeni nového produktu nebo zalozeni nové vyrobni linky, je nutné posoudit rizika spojena
s témito Cinnostmi. To zahrnuje hodnoceni, zda jsou tato rizika pfijatelnd ¢i nikoli, na
zéklad¢ urCenych kritérii. Tato etapa, kterd nésleduje po analyze rizika, se nazyva Risk
Evaluation (v Cestin€ hodnoceni rizika) a poskytuje klicové informace pro rozhodnuti o tom,
zda realizovat urcity projekt ¢i rizikovou aktivitu, nebo pfipravit opatieni k snizeni jejich
rizika. Proces analyzy a hodnoceni rizika, planovéani, vybér a implementace opatieni pro
minimalizaci rizika (Risk Treatment, resp. Risk Responses) jsou stézejnimi kroky v procesu

fizeni rizik (Fotr, Hnilica, 2014).
Dle Fotra a Hnilice (2014) miZeme zpravidla analyzu rizik shrnout v té€chto bodech, kde
prvni fazi je:

¢ Identifikace rizik — prvni faze analyzy rizik

o Identifikace aktiv — vymezeni subjektu a popis jeho aktiv.
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o Stanoveni hodnoty aktiv — ohodnoceni aktiv a jejich vyznamnost pro objekt,

dale dopad jejich poskozeni, ztraty, ¢i zmény.

o Identifikace slabin a hrozeb — vytyCeni udalosti, které dokézou ovlivnit

hodnotu aktiv, najit slaba mista, ktera umoziuji piisobeni hrozeb.

o Ur¢eni zavaznosti hrozeb a mira zranitelnosti — pravdépodobnost vyskytu

hrozby a hodnota zranitelnosti vii¢i hrozbé.
e Druha faze zahrnuje vyhodnoceni rizik, kterd jsou identifikovana:
o Posouzeni dopadu uskute¢néni hrozeb na aktiva a organizaci jako takovou,
o urceni Urovné rizik,
o urcit akceptovatelnost rizika.
Zékladem teSeni jakychkoli problémt je postaveno na fadné analyze rizik, coz je vstup pro

fizeni rizik (Smejkal, Rais, 2013).

2.1 Pojmy v oblasti rizika

Prvné je tfeba vysvétlit pojmy kauzalni zavislosti, coz je nebezpeci, ohrozeni, poskozeni,

Skoda a samotné riziko a dalsi pojmy.

2.1.1 Nebezpeci

Z pohledu klasické bezpecnosti, a hlavné z nového pohledu na bezpecnost bylo potieba
posoudit rizika. Z toho diivodu se zacal uzivat novy pojem, a to nebezpecna situace, hlavné

v oblasti primyslu (Senovsky et al., 2020).

., Nebezpeci — skryta vlastnost objektu: Pojem nebezpeci musi v sobé zahrnovat mozny
potencidl, ktery se miiZe v prislusném prostoru a case iniciovat. Nejcastéji je tento pojem
vyjddien podstatnym jménem, vyjadiujici viastnost prislusného objektu.“ (Senovsky et al.,

2020, s. 7)

2.1.2 Ohrozeni

V SirSim pojeti slova ohroZeni je mySleno naruSeni normalnich rezimi procesi v daném
prostoru. OhroZeni vznik4 naruSenim nastavenych zakonitosti. V systémech technického
typu, se jednd o vyvolani vlastnosti ur¢itého nebezpeci z disledku naruSeni urceného

procesu (Senovsky et al., 2020).
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,,Ohrozeni — Pojem ohroZeni vyjadruje zpiisob projevu nebezpeci. Vyjadiruje dynamiku
prisluseného nebezpeci v konkrétnim case a prostoru.“ (Senovsky et al., 2020, s. 7)
2.1.3 Poskozeni

Pojem poskozeni lze chapat jako proces vedouci ke vzniku Skody. Ne vSechna ohrozeni se
nutn¢ prevedou v poskozeni. Opatieni, kterd jsou zavedena v daném kontextu, urcuji
koneény vysledek neboli rozsah vzniklé skody (Senovsky et al., 2020).

2.1.4 Skoda

V technickém sméru je ve smyslu kauzalni zavislosti pouzivan pojem nasledek. AvSak

v§eobecné je oblibengjsi pojem skoda (Senovsky et al., 2020).

., Pojem Skoda vyjadruje rozsah poskozeni. Jedna se o stav popisujici konkrétni poskozeni
zdravi, rozsahu enviromentdlni $kody a financnich ztrat* (Senovsky et al., 2020, s. 8)

2.1.5 Nasledek

., Kvantitativneé nebo kvalitativné vyjadreny nasledek udalosti, muzZe to byt ztrata, nevyhoda,

viraz nebo zisk.* (Senovsky et al., 2020, s. 8)

2.2 Riziko jako takové

V odbornych i popularné¢ védeckych clancich je mozné pozorovat, ze riziko je jakysi
fenomén soucasnosti, avSak z analyz vypliva, Ze na pojem riziko neni v praxi uceleny nazor
a jeho vyklady jsou rtizné. Nekteré definice jsou zalozeny na pravdépodobnosti vyskytu
neboli realizaci, jiné na oCekavané hodnoté a jiné na nejistoté¢ a neurcitosti. Shoda je vSak
takova, ze riziko nikdy neexistuje samo o sob¢ a vzdy se jedna o vyjadieni vztahu dvou

avice hodnot, coZz mize byt: zranitelnost, hrozba, dopad, disledky, cetnost atd.

(Prochéazkova, 2012).

Dle Prochazkové (2012) vzorec muze mit takovyto vzor:
e R =disledky * ¢etnost,
e R =hrozba * zranitelnost * dopady,

e R =populace * ¢etnost * zranitelnost.
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2.2.1 Nejistota a neurcitost rizika

Pokazdé, kdyz je teSeno riziko jak v pojeti klasickém ¢i modernim, a v zaméteni na
udrzitelny rozvoj a bezpeCi, je nutné respektovat, ze riziko obndsi znaky nejistoty

a neurcitosti (Prochazkova, 2012).
Dle Prochazkové (2012) ptic¢iny délime na odchylky, které zacinaji v prubéhu déje:

e Zdroj nejistot — podminky systému jsou normdlni a obvyklé, vznikd zde mala

riznorodost procesu rozvoje systému.

e Zdroj nejistot a neurcitosti prilezitostnych — skute¢ny stav procest v systému,

vznikaji zde ptileZitostné zmény a ty vedou k vyskytu extrémnich hodnot.

e Zdroj neurcitosti — stav proménny, zmény v procesu jsou velké, vétSinou zplisobené
vngj$imi pi¢inami.

Nejistota je spojovana s rozptylem pii méteni a pozorovani. Pomoci matematické statistiky

ji Ize zapracovat do predikce a hodnoceni. Mizeme pouzit, kdyz je mozné pravdépodobnost

rizika objektivné charakterizovat, a vyuzit metody simulace, sitové analyzy atd.

(Prochéazkova, 2012; Korecky, Trkovsky, 2011).

Neurcitost je ddna nedostatkem znalosti, ale hlavné nedostatkem informaci o procesu
a ptirozenou proménlivosti déji a procest. Pro zpracovani matematicky statistického
modelu, jsou okolnosti nedostatecné, coz vyplivad z netplnych dat, nehomogennosti dat
a data nejsou stacionarni. Je tedy nutno vyuzit jiné zptisoby. MiiZe se jednat o riizné expertni
metody nebo moderné€jsi matematické aparaty. Ve zkratce miizeme fict, Ze pti rozhodovani
nejsou k dispozici data o pravdépodobnosti, Casto se to déje u feSeni dosud netfeSenych

a novych zalezitosti (Prochdzkova, 2012; Korecky, Trkovsky, 2011).

2.2.2 Akceptovatelné riziko

Ptijatelnost rizika je chapana hlavné z pohledu ekonomicko-socialnich. Riziko nelze nikdy
zcela odstranit. MozZnosti je jen minimalizace na miru, ktera je pfijatelnd. Ptijatelnost je
chapana zcela individualné. Mizeme fici, Ze zalezi na ochoté a moZnosti kolik chce
organizace investovat do sniZeni rizika. SpoleCensky avSak funguji parametry, jeZ maji vliv

na akceptovatelnou hranici:
e normativni ptedpisy,

e kultura,
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e psychologické chapani rizika,

e vlastnické prava a

e politika (Senovsky et al., 2020).
., Akceptovatelnym rizikem rozumime riziko, které jsme ochotni akceptovat v prislusném case
a prostoru“ (Senovsky et al., 2020, s. 14)
2.2.3 Zbytkové riziko

Nutnost podnikat dalsi kroky pro snizeni rizika neni nutné, pokud je zbytkové riziko tak

malé, Ze nepresdhne referencni uroven a je tedy pro spolecnost piijatelné.

Referencni urovei — jedna se o hranici miry rizika (ur¢end hodnota rizika). Ta rozhoduje,
zda riziko neni zbytkové (referencni urovei je mensi nez velikost rizika) anebo je zbytkové
(riziko neptesahlo referencni trovenl). Timto porovnanim je zjiSténo, jestli je nutné proti
riziku, podniknou dal$i kroky pro sniZeni ¢i nikoli. Nastaveni referencni urovné by mélo
dosahnout takové hodnoty, aby dopad hrozby byl tak maly, Ze je mozné jej zanedbat
(Smejkal, Rais, 2013).

Miize se zdat, Ze rizika s vysokou mirou maji jistou ptednost pii aplikaci opatieni. To nemusi
platit v situacich kde je vétsi pocet rizik zarazenych do kategorie stiedni, ktera v urcitych

okolnostech piivodi jesté vyssi souhrnna rizika (Smejkal, Rais, 2013).

Pfi vyhodnocovani rizik je nutné brat v potaz pozadavky vztahujici se k legislative
a normam, ¢i smluvnim zavazkiim (Smejkal, Rais, 2013).

2.3 Typy metod analyzy rizika

Metody jsou vybirdny dle nastaveni cild, k cemuz ma vysledek slouzit, dale pozadavki na
ptesnost, kvalitu a kvantitou vstupnich dat do analyzy. Posuzovani rizik by mélo naplnit uziti
vice nebo asponl jedné metody. Déle je provadét na riizné Skale podrobnosti a hloubky.

Nesmi chybét zminéni z jakého diivodu jsou dané metody zvoleny (Lukas, 2012).

Pti volbé spravné metody posuzovani rizik mize dojit k ovlivnéni vybéru diky rtiznych

faktorti:
e zplsobilost jednotlivych ¢lenli tymu a jejich mira odbornych zkuSenosti,
e omezeni riiznych zdrojl a Casovy tlak,

e pii vnéjSich zdrojich, dostupny rozpocet (Lukas, 2012).



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 25

2.3.1 Kvantitativni

Hlavnim rysem kvantitativnich metod je matematicky vypocet rizika zjejich dopadu
a frekvence vyskytu hrozby. Pouzivaji se ¢iselnd ohodnoceni jak u pravdépodobnosti, tak
iu ocenéni dopadu rizika, coz muze byt vycCisleno napt. v hodnotach urcit¢ mény. Tato
poskytuji presné vyjadieni napf. financnich rizik. Dal§i nevyhodou mize byt vysoce
formalizovany ptistup coz vede k nezahrnuti urcitych specifik daného subjektu. Kvalita
vystupu z analyzy vypliva s kvalitou nashromaZzdénych informaci pro praci (Smejkal, Rais,

2013).

2.3.2 Kvalitativni

Pro provedeni analyzy rizik se vyuZziji podklady zavislé¢ na vybrané¢ metod¢. Kvantitativni
analyza vyzaduje oproti kvalitativni analyze kvalitn€j$i a podrobnéjsi podklady. To vSak
neméni nic na tom, Ze je tieba 1 pro rychlé ohodnoceni rizik za pomoci stupnic alesponl
elementarni informace pro urceni velikosti dopadii a moZznosti jejich vyskytu. Hodnoceni se
provadi v bodové stupnici. Vysledné riziko se vypocitava vynasobenim pravdépodobnostni
hodnoty ze stupnice a hodnoty dopadu. Vyuziti této metody je vyhodné z divodu
jednoduchosti, rychlosti a mensiho naroku na podklady. Nevyhodou miize byt subjektivita

hodnoceni (Korecky, Trkovsky, 2011).

2.3.3 Kombinované

I pres kombinaci obou metod jak kvalitativni, tak kvantitativni, jsou Ciselné tidaje stale
zékladem této analyzy. Diky kvalitativnimu hodnocenim se docili vétSimu piiblizeni se
realit¢ ve srovnadni s uzitim jen kvantitativni analyzy. Je vSak nutné pocitat s moznosti
odchyleni pravdépodobnosti ¢i dopadu udélosti kviili pouziti hodnotici stupnice (Smejkal,

Rais, 2013).

2.4 Hlavni metody analyzy rizik

V této kapitole budou zminény rizné analyzy rizik, které jsou vhodné pro aplikaci
v praktické ¢asti prace.

2.4.1 FMEA analyza

Analyza pfi¢in a nasledki poruch, zanglického Failure Mode and Effect s Analysis

(FMEA), je metoda identifikujici poruchy, které maji vyznamny vliv na moznou havarii. Do
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predem vytvorené tabulkové Sablony se zapisuji mozné vady urcitych prvki a jejich mozné
nasledky. V dalSich fazich se dle bodové stupnice 1 az 10 hodnoti jejich: vyznamnost, vyskyt
a odhalitelnost. Do tabulky se dale zapisuji doporucena opatieni pro provedeni napravy.

Vyuziti metody se nehodi pii obrovském poétu poruch (Lukés, 2012; Seféik, 2009).

2.4.2 SWOT analyza

Jedna se o pomocnou analyzu identifikace rizik. Je urcena pro analyzovani pozice firmy
nebo jejiho zdmeéru v podnikani a vytyCeni sméru strategie. Z anglické zkratky SWOT je
Cesky preklad analyza silnych a slabych stranek, ptilezitosti a hrozeb (Korecky, Trkovsky,
2011).

Dle Koreckého a Trkovského (2011) je pro analyzu doporuceny nasledujici postup:

1. Vyuzit stavajici SWOT analyzu, a pokud neni, tak zpravovat novou z pohledu

silnych a slabych stranek projektu, na ktery se spole¢nost zamétuje.
2. Hledat a vyty¢it interni slabé a silné stranky, které se tykaji projektu.

3. Hledat a vytycit externi hrozby a pfilezitosti dané¢ho podniku, které maji urcité vztahy

k projektu. Tim vznikd prvni zminka ptilezitosti a hrozeb pro projekt.

4. Déle hledat hrozby a ptilezitosti v podniku nebo i mimo n¢j, avSak které maji externi

vztah s projektem. Timto se formuje dalsi oblast hrozeb a ptilezitosti.

5. Ohodnoceni kvadrantli sebou nese bodové hodnoceni jednotlivych parametri pro
prilezitosti a silné stranky v stupnici 1 az 10 nebo jednodussi 1 az 5. To samé plati
pro slabé stranky a hrozby, avSak v minusové stupnici. Pro prohloubeni analyzy je
mozné vyuzit ptitazeni vahy jednotlivych kritérii. Po vypoctu externi a interni casti
analyzy jsou ziskdny dvé hodnoty, které jsou od sebe odecteny a tim se ziska

vysledna hodnota.

6. Typové strategie — dle vysledki analyzy, do kterého segmentu se promitl vysledek,

vyuZzijeme strategii nejvice se hodici pro projekt.
Jednotlivé typové strategie, které se daji vyuZit po numerickém vypoctu analyzy, jsou:
e SO strategie: PrileZitosti se daji vyuZit, a navic jsou podpofeny silnymi strankami,

e W-O strategie: Lze vyuzit pfilezitosti v projektu, jen pokud dojde k odstranéni
slabych stranek,
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e S-T strategie: Silné stranky jdou vyuzit k likvidaci hrozeb,

e W-T strategie: Je nutnd obrannd strategie, jelikoz slabé stranky jsou ohrozovany

hrozbami (Korecky, Trkovsky, 2011).

2.4.3 Brainstorming

Zakladem této metody je tymova diskuse. Ta je fizena vedoucim, ktery ji usmériuje dle
piredem piipraveného scénare, a zapisuje vSechny vyicené napady. Dand metoda motivuje
lidi a pobizi je ve vyi¢eni napadi a myslenek, takze by dané napady nemély byt negativné
hodnoceny, coz by vedlo k demotivaci cokoli fict. Jednou z nevyhod metody je ze své
napady mulZou prosazovat silni individualisté. Dal$i moZnosti brainstormingu je moZnost
spojovat pojmy zapsané na tabuli do mySlenkovych map, kde je mozno ze slozitych kup

vvvvvv

specializované softwary (Senovsky et al., 2020).

2.4.4 ISHIKAWA diagram

Dle svého tvaru dostala tato analyza nazev, diagram rybi kosti dale Ishikawa diagram nebo
diagram pficin a nasledka. Zaklad metody je ,,hlava* rybi kosti, zde je nasledek hrozby, ktery
se fesi. Z n¢j vede ,,patet ve forme Sipky na kterou jsou napojené vétve (oblasti z niz mize
hrozba plynout), mize se jednat o kategorie: lidé, managment, stoj, materidly atd. K témto
oblastem jsou pfipisovany jednotlivé pii¢iny napt. zvySené vibrace, nezkuseny projektant
a dalsi. Tato analyza je vhodna pro vytvofeni seznamu rizik v kone¢né fazi identifikace rizik

(Korecky, Trkovsky, 2011).

2.4.5 Systémové a procesni diagramy

Pro analyzu a identifikaci specifickych rizik, které vychdzeji z procesii provadénych ve

firmé, slouzi procesni a systémové diagramy. Specificky pro:
e procesy ve vyrobg,

o workflow — fidici, nakupni, schvalovaci (manazerské procesy) (Korecky, Trkovsky,

2011).
Muze byt také vyuzito pro sestaveni prib&hu procest externich, mozno zminit:

o ziskdvani certifikatli, schvaleni provozu od utradu,
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e procesy, kde je tfeba potvrzeni ptedstavenych navrhii zdkaznikovi (Korecky,

Trkovsky, 2011).

Procesni diagramy zobrazujici proces jako takovy, jsou zaznamendny ve formé symbold.
Tyto symboly predstavuji specifickou podminku, ¢innost nebo osobu, ktera zodpovida za
proces. Existuje vice moznosti formatu zaznamenavani napt. diagram plaveckych drah
vyhodny v oddéleni specifickych oblasti zodpovidajici za proces, Spagetové diagramy
vhodné pro zaznamenani pohybu, ktery je nadbyteény a uréovéani poradi ¢innosti (Ceské

vysoké uceni technické v Praze, 2014; Lean Six Sigma Consulting company, 2024).
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3 VYROBNI PROCES

Definici vyroby je pfeména vyrobnich faktorti do ekonomickych statkl a sluzeb, které jsou
dale urceny k spotiebé, nebo dalsimu zpracovani (Ketkovsky, Valsa, 2012). Dalsi definici
je, ze vyroba je kombinaci vyrobnich faktord pro vytvotreni vécnych vykont a sluzeb, kde

prostiedi podnikového vyrobniho faktoru je mistem realizace (Tomek, Véavrova, 2007).

Vyroba v podnikovém systému je chépana jako vstup (vyrobni faktory), transformacni
proces a vystup (sluzby a statky). Vstupy se mizou klasifikovat jako kapital, stroje, zafizeni

a nastroje. Pro funkeci, chod 1 idrZbu je nutna prace (Panneerselvam, 2012).

Podnikova vyroba je pojem, kde se vytvaii statky materialni 1 nemateridlni, a ty se tidi za
pomoci trzni poptavky (Tomek, Vavrova, 2000). Proces vyroby ma produkovat vyrobky, tak
aby byly na trhu realizovatelné za vynosy, které jsou odpovidajici. Také je vhodné, aby
piemeéna vstuptli na vystupy byla co nejvice efektivni. Toho se dosahne vhodnymi vyrobnimi
postupy, pfiméfenymi naklady a spotiebou, kterd se snazi byt co nejvice optimalni. Vyrobni

proces ma strukturu, délenou na tti pohledy zkoumani:
e cCasové hledisko,
e prostorové hledisko,
e vécné hledisko (Botek, Adamec, 2004).

Do Casového hlediska se fadi ¢asové usporadani, kde jsou nastaveny terminy a casovy sled
procest a operaci. Priitbé¢znéa doba vyroby je doba dokonceni urcené Casti vyrobniho procesu.
Déle je sledovano uziti vyrobnich kapacit, kde nejvyhodné&jsi je plné vyuziti vSech kapacit.
Dalsimi faktory jsou sménnost vyroby, prostoje pracovist nebo nedokoncené vyroby, coz
jsou penize ve formé nedokonfeného procesu, kde je nutno sledovat vysku rezerv.
Prostorové¢ hledisko je uspotfddani vyrobniho procesu. Do vécného hlediska je fazen vyrobni
program, kde se jednd o konkrétni vyrobky, které jsou nabizeny a vyrabény pro trh. Déle
vyrobni profil, jenz specifikuje typy vyrobk, jaké je mozno vyrabét ve firmé (Ketkovsky,

Valsa, 2012).

3.1 Vyrobni faktory

Hlavni tfi faktory zmifilované v oblasti vyroby je za prvé prace, jedné se o lidskou ¢innost,
kterd pfeménuje zdroje ve statky. Za druhé, pfirodni zdroje, jako jsou lesy, nerostné

suroviny, orna puda a vzduch, jsou klasifikovany jako faktory pudy. Ttetim faktorem je
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kapital, jez zahrnuje financni kapital a redlny kapital. Tyto kapitalové faktory slouzi na

podporu a financovan vyroby (Kucharcikova, 2011).

Dalsi definici déleni vyroby je na transformujici a transformované faktory.
U transformovanych dochazi k pteméné v pribéhu vyrobniho procesu (zékaznici, material,
informace). Persondl a zafizeni spadaji do kategorie transformujici a jsou vyuzivany

k premén¢ transformovanych faktort (Ketkovsky, Valsa, 2012).

3.2 Typy vyroby

Podle poctu a mnozstvi druhli vyrobkii se déli vyroba na tfi typy: sériova, kusova
a hromadné. Rozdily mezi nimi spocivaji ve zpusobech piidéleni potfebnych vyrobnich
faktorti, coz mize byt stupet zaméieni pracovnikili, nebo jakym zptsobem je provedeno
uspotadani strojii a jejich vyuzivani. Dale v po¢tu a velikosti sérii vyrobka, které jsou
zpracovany (Ketkovsky, Valsa, 2012).

Definice kusové vyroby je zpravidla takova, Ze probiha vyroba velkého poc¢tu riiznych druhii
vyrobkii v malém mnozstvi kust. Zakézkova vyroba je oznaceni pro kusovou vyrobu,
jelikoz objednavky jsou od konkrétnich zédkaznikii a vytvafené na miru. Zpravidla byva
realizovana na univerzalnich zatizenich a strojich, ve velmi malém poctu. Produkty byvaji
bud’ v neopakované kusové vyrobé ¢i opakované. Vysoce automatizované a specialni stroje
se vyuzivaji u sériové a hromadné vyroby, ¢imz je dosaZeno nizsi nutnosti vyuzivat pracovni

silu (Kerkovsky, Valsa, 2012; Jurova, 2013).

3.3 Rizeni vyroby

Rizeni vyroby je ¢innost vedeni v systému vyroby, pod zastitou managementu. Cilem je
zaopatfit efektivni fungovani a rozvoj. Aktivity managementu se shrnuji do zékladnich ctyt

oblasti:
e planovani a urovani cild, nastaveni postuptl, jak dosahovat cild,
e zajiSténi hmotnych a lidskych zdroji, organizovani,
e prerozdélovani Cinnosti k provedeni, samotné vedeni a
e kontrola dodrZovani stanovenych planti (Tomek, Vavrova, 2007).

Zodpovédnost a jejich mira, vySe zminénych aktivit ve spolecnosti se rozd€luji podle typu

urovné managementu od nizsiho, stiedni az po vrcholovy (Tomek, Vavrova, 2007).
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Struktura Fizeni vyroby dle hierarchie

Dle stupné managementu je také provadéno fizeni vyroby v ur¢itém formatu. Operativnhimu
fizeni se vénuje niz8i Uroven managementu. Taktické fizeni je v gesci stfedniho
managementu a ma za cil vedeni v kratkém casovém useku. Vedeni v dlouhém obdobi
zaméfeném na strategické fizeni se vénuje vrcholovy management (Ketkovsky, Vykypél,

2006).

e Strategické Fizeni — jedna se o fizeni spadajici do kompetence top managementu,
ajejich typické vlastnosti jsou: dlouhodobé cCasové predikce, vysokéd nejistota,
navrhnuti obecnych principti a planti, neurcitost a zaméteni na rizika. Rozhodovani
ve strategickém fizeni je hlavné diky informacim z externich zdroji a expertnich

védomostech (Ketkovsky, Vykypél, 2006). Aspekty definujici toto fizeni jsou:
e pojeti trhu a vyrobku — zaméteni na urcité trhy a ur€eni miry vykond,
e pojeti zdroji — dle vySe zminéného aspektu, jsou ureny zdroje a jejich mira,

e pojeti tvorby konkuren¢niho postaveni — vytyCeni strategickych cila
z pohledu konkurencni pozice a napojeni na segment trhu (Tomek, Vavrova,

2007).

e Taktické Fizeni — jedna se o realizatora cilii, které byly stanoveny na Grovni
strategického fizeni. Je toho docileno za pomoci stanoveni a upiesnéni vyrobni
strategie, urceni zdroji, vytvofeni koncepce pro realizaci, a také samotna realizace

jako takova. Toto fizeni doprovazi dvé kritéria:

e nastaveni vybaveni — je tfeba nastavit novy pohled na novou technologii,

pracoviste, koncepce vyroby, logistiky a kapitalové koncepty,

e nastaveni programu — vytvofeni riznorodosti nebo Uplné zruSeni urcitych

vyrobkl a zavedeni Upln€ novych (Tucek, Bobak, 2006).

e Operativni Fizeni — specifické personalni utvary ve vyrobé dané spolecnosti,
zajiStuji tento chod fizeni. Dale zodpovédnost za planovani a fizeni na vyrobnim
pracovisti maji samotni zaméstnanci. Cinnosti, které napliiuji nastavené cile jsou:
vytvofeni vyrobniho procesu, samotny pritbéh vyroby a také specifikace potieby
prodeje. Tento typ fizeni ma za cil optimalizaci vyuzivani zdroji a stalé

zdokonalovani efektivity procesu vyroby, aby za pomoci alokovanych zdroji bylo
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docileno splnéni dil¢ich ukolt v urcité kvalité, ¢ase a mnozstvi (Ketkovsky, Valsa,

2012; Tomek, Vavrova, 2000).

3.4 KPI

Key Performacnce Indicators ze zkratky (KPI) v cestiné klicové ukazatele vykonnosti.
Napomahaji tidit proces a sledovat vykon organizace. Tento ukazatel urcuje nebo také
kvantifikuje vykonnost ve spojitosti s vyty¢enym cilem. Pfesné monitorovani vykonnosti
vybraného procesu s ptihlédnutim na pifidané hodnoty a vystupy umozni spravné zvoleny
ukazatel. Rozdéleni klicovych ukazateli vykonosti dle jejich povahy je na pomérové

a absolutni (Senovsky et al., 2020).

Pomérové ukazatele maji podminku nastaveni ukazatelii na spole¢ny zaklad. Tim umozni
sledovat a srovnavat vykonnosti jakéhokoli systému. Zakladni myslenka je, aby parametry
byly srovnatelné. Na jednoduchém ptikladu miiZze byt demonstrovano sledovani parametri,

napiiklad vyzivové hodnoty potravin (Senovsky et al., 2020).

Absolutni ukazatele jsou uzptsobeny sledovani procesu ¢i systému z pohledu vykonosti
v jednotkach pro néj ptirozenych. Tyto jednotky jsou absolutni, to znamena, Ze jsou spojeny
s danym procesem a nelze tedy jednotlivé ukazatele porovnat mezi sebou. Srovnani je mozné
pouze tehdy, kdy jsou parametry na stejném technickém zékladu. To je velmi obtizné
a nerealné pro cely systém, proto absolutnimi ukazateli jsou sledovany pouze prvky, jez

splituji vy$e zminéné podminky (Senovsky et al., 2020).

KPI umoziuji rychlejsi zptisob rozhodnuti v fizeni (strategické a operativni) a rychlé
posouzeni rizik. Také jsou vhodné pro srovnani systému z pohledu ukazateli vnitinich

a vn&jsich (Senovsky et al., 2020).

3.5 Riziko a vyroba

Pokud v podniku vznikne situace, se kterou se nepocitalo, coz mlze byt negativni rozdil
v hospodatském vysledku, jedna se o podnikatelskd rizika. Doslo tedy k negativnimu
ovlivnéni situace. Zpravidla se jedna o Spatna rozhodnuti, kradeze, naturogenni katastrofy,
hospodaiské a provozni vlivy. Rozd¢€leni téchto vlivli je na vnitini a vnéjsi (Kucharcikova,

2011).
Faktory a oblasti, které ovliviiuji podnikatelska rizika jsou:

e Technologie — plivod rizika je z rozvoje védecko-technologického sméru,
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¢ Finance — navazuje na investovani a zhodnocovani kapitélu,
e Obchod — nestabilita pii poskytovani sluzeb, ¢i prodeji zbozi,
e Politika — vné&jsi rizika podniku poltického sméru,

e Vyroba — pivod rizika vzniké ve vyrobé a jeho systému,

e FEkonomie — rizika pochazejici z nakladd,

e Antropogenni a naturogenni rizika — jednd se o rizika pochazejici z ptirodnich

a technickych zdroja (Kucharc¢ikova, 2011).
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ZAVER TEORETICKE CASTI

Teoreticka ¢ast prace shrnula dtilezité oblasti z témat o recyklaci plasti, analyze rizik a fizeni
vyroby. V prvni hlavni kapitole o recyklaci plast byla literarni reSerSe zamétena specificky
na recyklaci PET plastt a z nich tvofenych PET flakes neboli vlocek. Prvni podkapitoly byly
vénovany popisu moznych typt recyklaci od primarni az po kvartérni. Déle bylo téma
smétovano vice dopodrobna k sekundarni recyklaci neboli mechanické, ktera bude hlavnim
zaméefenim v praktické Casti prace na analyzu rizik podniku. Mezi nejzasadné;jsi odstavce
z kapitoly o vyuziti metod tfidéni je moZzno zminit NIR — infracervené zatfeni, které
prosvécuje zkoumany materidl a tim je mozné zachytit jeho vlnovou délku svétla a tim ho
identifikovat. Déle napft. separace za pomoci laserového tfidéni. Druhou hlavni kapitolou byl
popis analyzy rizik a vysvétleni rliznych pojmt dulezitych k pochopeni tématu. Zaveér
kapitoly patfil charakteristice vhodnych metod analyzy rizik, jeZ se staly nosnymi metodami
pro praktickou ¢ast prace. Tteti a posledni kapitolou je teoreticky popis vyrobnich procest.
Zameérem této kapitoly je v kratkosti vysvétlit principy a zakladni typy vyroby. Teoreticka
vychodiska se stala platformou pro analytickou ¢ast diplomové ¢asti, kde budou teoretické

poznatky implementovany do podnikové praxe.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 POPIS PODNIKU

Z divodu ochrany internich informaci a procesniho postupu, na piani vedeni spolecnosti, je
podnik pojmenovan fiktivnim ndzvem XXY s.r.o. Firma se specializuje na recyklaci
(separaci) PET drti neboli PET flakes. V procesu separace je provadéno odstranéni kovu jak
magnetickych, tak nemagnetickych, vysouseni, tfidéni dle barvy, oddéleni riznych velkosti
Castic a separace ruznorodych materiald. Nakup téchto kontaminovanych a rtiznorodych
materiald pro vlastni separaci probiha od center uréenych na recyklaci odpadi. Piipadné tyto
firmy a obchodnici stimto druhem suroviny maji zajem pouze o vyuziti technologie
spolecnosti a pozddaji o zakazkovou separaci materidlu, za smluvenych podminek
a nastavené kvality separace. Béhem né¢kolika let existence spolecnosti, si vybudovala stalé
dodavatele i odbératele nejen z Ceska ale také ze statd zapadni Evropy jako: Francie,
Némecko, Italie, Belgie. Taktéz i z vychodni strany Evropy: Polsko, Slovensko, Mad’arsko,
Bulharsko atp. Firma zaméstnava cca deset lidi a je souc¢asti holdingu s fiktivnim nédzvem
pro ucely této prace — XYY a.s. Firma sidli v Jihomoravském kraji, okrese Hodonin (zdroj:

interni informace firmy).

Zaméstnanecka struktura se sklada z feditele spolecnosti, vyrobniho manaZzera, laborantky,

operatort vyroby a skladnikii (zdroj: interni informace firmy).

4.1 Popis typi ¢innosti

Prvotni zminka o zaméfeni technologie a typy vyroby, jakymi se zabyva spolecnost je
nastinéno v prvnim odstavci hlavni kapitoly. V této kapitole budou dale rozepsany procesy
jednotlivych ¢asti spolecnosti, a ¢im se spole¢nost zabyva. Bude popsan cely proces od
ziskani materialu az po expedici zédkaznikovi. Spole¢nost nyni pracuje v jednosménném
provozu, avSak je schopna bézet i v tfisménném provozu, jak tomu bylo v pfedchozich

obdobich z divodu velkého poctu zakazek a materialu.

4.1.1 Jednotlivé typy zaméreni

Zakladni a prvotni popis se zaméfi na samotny smysl a princip podnikéani. Jedna se o tfi typy
zam&feni. Prvnim z nich a pro firmu jeden znejefektivnéjSich, jednoduSe méfitelny
a s niz§im rizikem je zakazka neboli sluzba pro zakaznika. Tento zdkaznik si smluvi
pozadované parametry vysledného materidlu a kvalitu, zplisob dopravy materidlu,
maximalni dobu trvéani sluzby, mnozstvi dodané¢ho materidlu na separaci a v neposledni fadé

cenu za sluzbu. Tato cena se odviji dle poZzadované hloubky c¢isténi materidlu a meznich
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hodnot nezadoucich slozek. Dle vedeni je nejvyhodnéjsi z divodu jednoduché méftitelnosti

finan¢niho vynosu, nakladl na vyrobu a jistého piijmu financi za zakazku.

Oproti tomu je zde druhé zaméteni vyroby a smysl ziskdvani materidlu, a to je samotny
odkup. Firma nakoupi kontaminovany materidl od recyklacnich spolecnosti, ptipadné
od prekupniki s timto materidlem. Probéhne pieprava materidlu na misto firmy, objednanou
logistickou firmou. Zde dle planu probéhne separace materialu na pozadovanou kvalitu, druh
a sniZzeni mezni hodnoty kontaminantii. Materiél je nésledné ulozen do skladu a je pro n¢j
hledan kupce. Tento typ ,,vyroby* je pomérné tézko ekonomicky métitelny, nemusi se tak
ekonomicky vydafit a nese s sebou jistd rizika, tato rizika budou dale v ¢asti analyz déle
rozvedena. Ekonomicka variabilita tohoto procesu, je zptisobena kazdodennimi zménami na
trhu s plastovym recyklatem, kdy se jeho cena vyrazné¢ méni a stava se z n¢j spekulativni

komodita.

Ttetim zamé&fenim podnikéni je pfeprodej materialu. Nejprve dojde k osloveni a komunikaci
s klientem od kterého si spole¢nost vyzada vzorek do dvaceti kilogramti. Tento vzorek je
podroben testu v laboratofi na jakost a ur¢eni parametrii dané dodavky materialu. Pokud
dany material je vyhovujici, oslovi se novy potencidlni klient s danou nabidkou a zasle se
mu dany vzorek. Pokud souhlasi, probéhne obchod a celd obchodovana dodavka se pieposila

klientovi.

Veskeré zminéné typy cinnosti, jak jiz bylo nastinéno u vySe rozepsaného odstavce
o preprodeji, predchazi testy v laboratofi. Tyto testy vychazi ze zaslanych vzorka od klient
a dodavatelii. Testy se taktéz provadi odebranim vzorku pii vstupni kontrole materialu. Také
v samotném procesu separace, pokud je nutné sledovat kvalitu a hodnoty kontaminace nebo
samotném vystupu a pred expedici materidlu, pro ovéfeni, zda material spliiuje podminky

stanovené zakaznikem.

Vsechny tyto kroky budou shrnuty v nasledujici kapitole o procesni mapé¢ v podniku. A déle
detailné rozvedeny ve vyvojovém diagramu vychazejici z podkladd poskytnuté firmou.
4.1.2 Laborator

Podstatnou soucasti je 1 zminéni sledovanych parametr u laboratornich kontrol vzorki.
Tyto parametry urcuji narocnost a délku samotné separace, ¢imZ se urcuje vysledna cena

a néklady na separaci. Sledované parametry jsou:
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vlhkost materialu, jelikoz tento problém snizuje efektivitu a vykonnost strojii pro

separaci,
obsah magnetickych a nemagnetickych castic v materialu,

velikost samotnych ¢astic (PET flakes) ¢im mensi tim téz8i na separaci a taktéz

zpusobuji vetsi prasnost,
riznorodost materidlu a typu polymeru v dané sérii,

samotna barevna kombinace materialu.

Pro méfeni potiebnych parametri jsou v laboratofi Ctyti zatizeni a to:

Analyzator vlhkosti KERN MLS-D — viz Obrazek 3, zatizeni na levé stran¢, jedna
se o infraerveny analyzator vlhkosti s grafickym displejem. SlouZi k rychlému
a spolehlivému ur€eni vlhkosti na zéklad€ termogravimetrické analyzy vzorkl
v pevnych ale 1 kapalnych skupenstvich. Zatizeni zahtivd material az na 160 °C

(KERN & Sohn GmbH, 2017).

Spektrometr Agilent Cary 630 FTIR — viz obrazek 3 zafizeni na pravé strané od
notebooku. Zatizeni dokaze analyzovat pevné latky, kapaliny ale i plyny s vysledky
jak kvantitativni, tak kvalitativni podobé¢. Je toho docileno za pomoci vysoce
vykonné optiky. Dokdze identifikovat a potvrdit plasty, elastomery, a dalsi razné
typy polymert, tim ze prosviti infraCervenym paprskem dany material a piistroj

porovna vinové délky svétla s velkou vnitini databazi (Agilent, 2019).

Kapilarni plastometr Dynisco LMI 5000 — viz obrazek 4 zafizeni na levé strané
s modrym krytem. Umoziuje zjistit u polymert indexy hmotnostni, pomérove,
objemové, dale také vnitini a smykovou viskozitu a tavnou hustotu. Zatizeni tyto
informace zjisti za pomoci protlateni zahfdtého materidlu pies trysku. Zatizeni
spliiuje normu o zkouseni plastli a vyrobki z plastd — CSN EN ISO 1133 (Azurr-
Technology, 2024) (Fokus indrustry, 2024).

AgroLab TCF 50 laboratorni suSarna — viz obrazek 4 zatfizeni ve skfiiice. Jedna se

o ekonomicky nenakladnou suSarnu s nucenou cirkulaci vzduchu s nastavitelnou
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teplotou az do +300 °C (Verkon s.r.0., c2009-2024). Je urena pro zbaveni vlhkosti

ve vzorcich pro umoznéni dalSich méfeni a odhaleni ptipadnych nezadoucich castic.

Obrazek 3 Analyzator vlhkosti (nalevo) a spektrometr (napravo) (zdroj:
vlastni)

Obrazek 4 Kapilarni plastometr (nalevo) a laboratorni susérna (napravo ve
skiini) (zdroj: vlastni)

Veskeré materidlové vzorky pro testovani kvality jsou skladovany v laboratofi. Tyto vzorky
jsou ze vstupnich kontrol, jednotlivych separac¢nich kroki, tak i z vystupni kontroly.
Z obrazku 5 mlzeme vidét, ze materidl ma nastaveny systém skladovani a je pomérné

v potadku ulozen v regalech. Oproti tomu fotka z druhé strany mistnosti viz obrazek 6, zde
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je patrné neadekvatni ulozeni vzorkd na okné a rizné¢ po podlaze. Z diivodu mozné
reklamace od zdkaznika na vyexpedovany material, je nutné skladovat dany vzorek alespoil
tiicet dni. Pokud lhita ubéhne je mozné dany materidl shodného typy shromazdit do

pozadované hmotnosti a zafadit ho na prode;.

Obrazek 5 UloZeni vzorkovych materialt v regéle (zdroj: vlastni)

L

Obrazek 6 Nevhodné a neorganizované uloZeni vzorkovych
materialu (zdroj: vlastni)

4.2 Procesni mapa ¢innosti v podniku

Pro lepsi pochopeni a grafické znadzornéni piedeslé kapitoly o typech c¢innosti podniku
a procesu, je vyuzito metody z procesniho fizeni, a to mapovani procesii neboli procesni
mapa. V procesni map€ je znazornény pribéh procesu od vstupu bud v podobé sluzby
(zékaznik si doda vlastni material) nebo ndkupu materidlu. Obé tyto moZnosti prochazi

procesem separace a jsou napojeny na fidici a podplrné procesy. Cinnost pieprodej



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 41

materidlu neni soucésti procesu separace, ale vSem témto tfem ¢innostem pfedchazi vstupni
kontrola materialu (laboratorni testovani). Po procesu separace a pied expedici materidlu
zakaznikiim, bud’ v podob¢ sluzby, nebo prodeje je nutnd vystupni a finalni kontrola
materialu. Fialové zvyraznéna Cast ,,proces separace bude detailné popsana a fotograficky

priblizena v nadchazejici kapitole ,,4.2 Detailni popis procesu separace.
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S\L'I(Z’bi - T N ([ S AN Komunikace se .,
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Obrazek 7 Procesni mapa podniku (zdroj: vlastni dle podkladt firmy)

Také je nutné definovat a popsat funkci a pribéh podptrnych procesii:

e Mezikrokova kontrola kvality — V priibéhu separace je nutné kontrolovat vyslednou

kvalitu materialu a zda bylo doséhnuto pozadovanych hodnot separace.

e Servis stroji — Servis probihd podle nastavené¢ho planu, zpravidla jednou za rok
u kazdého zatizeni. Servis provadi vyrobce zatfizeni, napt. vysokozdvizny vozik resi

firma Linde, nebo opticky separator, firma vyrobce Unisensor.

e Rizeni a kontrola vykonnosti — Samotnd vykonnost strojii a zaméstnancli neni
dostatecné feSena. Je sledovéavana pouze dle mnozstvi precisténé¢ho materialu, a to za
jeden pracovni den ve formé formulafovych vykazii, zminéno odstavec nize. Méfeni
finan¢ni vyhodnosti zakdzek na separaci je pomérné dobie proveditelné, avSak
u ndkupu a vlastniho ptredprodeje vyc€isténé suroviny neni uplné jasné, jak moc je
tato vyroba efektivni. Celkové chybi nastaveni jakychkoli ukazatelli KPI a nastaveni

a sepsani presnych postupti, jak probiha proces.
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Dokumentace a zdznamy — zdznamy ze stroji o jejich vykonnosti a mnozstvi
zpracovaného materidlu se zapisuji ruéné do papirovych vykazi (vystupy
zpracované¢ho mnozstvi atd. stroje neumoznuji ptimy zapis do digitalni podoby nebo
stroje nejsou nastaveny na tuto formu reportovani). Papirové vykazy si prebird mistr
vyroby a nasledné predélava do digitalni formy. Dalsi administrativa je jiz feSena

formou programu Basecamp, Microsoft Excel a cloudového tloziste.

Popis ¢asti fidicich procest pro celkovy proces separace:

Strategické cile — Nastaveni sméfovani firmy, cilil a strategie uruje majitel firmy
spolu s feditelem firmy. Samotny feditel zodpovida za dosaZeni cilti a finan¢nich
vynost.

Ekonomické tizeni — Disledné sledovani a analyza nakladii na energetické zdroje,
technické vybaveni a pracovni silu jsou nezbytné pro udrzeni konkurenceschopnosti.
Zaroven je strategickd celkova cena za separované PET flakes a cena za samotnou
separacni sluzbu. Dale o ekonomické zalezitosti, platby, personalistiku atd. se stard

ekonomické oddéleni holdingu.

Lidské zdroje — jelikoz se jedna o malou vyrobu, je nutné udrZzovani stalych
zaméstnancl, nizkd fluktuace, odbornost pracovniki, pravidelné skoleni, a odména

za vykon.

Sprava lidskych zdroji je klicova pro takto maly podnik. Udrzeni stabilniho tymu
zaméstnancl je zasadni pro kontinuitu v provozu. Je dilezit¢é minimalizovat
fluktuaci, coz ptinasi jistotu a zkusenosti pracovnikii ve vyrob¢. Zajisténi odbornosti
pracovnik je prioritou, a proto je nezbytné pravidelné Skoleni zaméstnancti. Kromé
toho je dillezité ocenit jejich Usili a vykon prostiednictvim spravedlivych odmén

a motivujicich systémil.

Komunikace se zdkaznikem a ziskani kupce zbozi — pomérné dulezity bod fidich
procest. Dilezité je vinimani zpétné vazby od zdkaznikil a pruzné reagovani na jejich
potieby, coz pomilzZe budovat dlouhodobé partnerské vztahy a zvysit loajalitu

zakaznikt a dodavatelu materialu.
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4.3 Vyvojovy diagram podniku

Nize zobrazeny diagram zndzorfiuje podrobné proces od ziskavani klienti a prodejct
materialu, pfes proces oveétovani kvality zakazky a jejiho domlouvani. Nasledujici kroky

jsou uzavieni smlouvy, fakturace a doruc¢eni materidlu na firmu.

Konec zakazky

ANO

Laboratof - Test vstupniho materialu:
vznika protokol o provedeni

Konec zakdzky

Obchodnik vytvafi
zakazku v systému
ve fazi "OBCHOD"

Obchodnik domlouvé
1-20kg vzorek dle

Legenda barev:

I Obchodni

Obchodnik necha
udélat provozni
zkousku ve vyrobé.

bchodnik konzultuje|
NE

Obchodnik zajistuje
dopravu a
podrobnosti jsou
sdéleny na recepci.

Laboratof - Test materidlu: vznika

Konec zakazky

Doprava klient

Y

Obchodnik sdéli podrobnosti na == =
i

Recepce identifikuje

Skladnik naskladni material.
Mistr potvrdi doki pro

menty

Recepce pfevezme dokumenty,
je je a ukldda do Basecampu

Pieprava materidlu na
firmu

Evidence chysta dokumenty

Qdebrani vzorku pro

Proces - prodej

Preprava klientovi
materialu

Obrazek 8 Vyvojovy diagram celkového procesu (zdroj: vlastni dle podkladl firmy)
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V ptipad¢ Ze se jedna o pieprodej, je nutnd expedice materidlu na misto urceni. Pokud je
material oznaCen pro sluzbu separace nebo pro vlastni prodej, je nutné provést kroky
separace, popsané dale v dokumentu. Findlnimi kroky jsou proces piepravy ke klientovi
nebo prodej materidlu s naslednou prepravou. Jednotlivé buiiky jsou barevné rozlisSeny podle

zodpovédnych osob a oddéleni, viz legenda v obrazku 8.

4.4 Detailni popis procesu separace

V této kapitole bude detailné¢ popsan proces separace krok po kroku, s fotografiemi

potizenymi pti prohlidce vyroby a doplnéné popisem stroji z dokumentti vyrobce.

4.4.1 VysouSeni materialu

Jednim z prvnich krokl separace samotné, je vysuSeni materialu. Tento proces redukce
vlhkosti v materialu je docilen pomoci 22kW odstiedivky. Maximdlni vykon zatizeni je
500 kg/h a do maximalni velikost frakce materidlu 20 mm. PET flakes jsou neustale
davkovéany do vstupni nasypky odstfedivky a lopatkami posunovéany k vystupu ze stroje.
Odstiredivou silou je material zbavovan samotné vlhkosti spolu s miniaturnimi prachovymi
¢asticemi. Odpadni materidl odchazi do spod stroje do odpadniho koSe (Zdroj: Technicka

pruvodni dokumentace od vyrobce odstfedivky 22kW — interni dokument firmy).

Do stropniho kladkostroje je zavéSen velkoobjemovy vak Big Bag s ndsypnym rukdvem,
ktery vsypava materidl do odstiedivky viz obrazek 9. Z odstiedivky je materidl vyhazovan

do nasypky, ktera pomoci Snekového dopravniku piemisti material do dalsiho stroje.

Z obrazku 9 a 10 je patrné, ze material je pomérné prasny a z ditvodu nezakrytované nasypky
je zvysena cirkulace prachovych ¢astic do prostoru. Material dale prochézi pres magnetické

tycky, zachycujici magnetické kovy.
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Obrazek 9 Nasypka do $nekového potrubniho
dopravniku (zdroj: vlastni)

Obrézek 10 Nésypka a odstiedivkovy vysousec (zdroj:
vlastni)
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4.4.2 Separace na magnetické a nemagnetické kovy

Elektrostaticky separator EBS (corona) od spolecnosti Prodecologia viz obrazek 12,
pracujici na bazi toho, ze material je rozdélen v zavislosti na jeho elektrické vodivosti.
Vstupni material je vystaven rotujici elektrodé s kladnym nabojem a vodivé Castice jsou
touto pfijimaci elektrodou nabity stejnym nabojem, a proto jsou nasledn¢ odpuzovany a tim
jsou odstranény od nevodivého materialu (Prodecologia, c2012-2021). Vodivy material je
strojem vyhazovan do pripravenych ¢ernych nadob na podlaze. Nevodivy material je znovu
Snekovym dopravnikem piemistén do predpiipraveného a zavéseného Big Bagu. Na vystupu
z dopravniku je vidét zavésené dodatecné magnetické sito viz obrazek 11. Elektrostaticky
separator a odvlhCovaci odstedivka pracuji zaroven. Po dokonceni separace v tomto kroku,

je dany Big Bag prevezen k dalS§imu zatizeni a je upevnén do konstrukce.

Obrazek 11 Prepravni vak Big Bag se
zakoncenim Snekového potrubniho
dopravniku s magnetickym sitem (zdroj:
vlastni)
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Obrazek 12 Elektrostaticky separator
(zdroj: vlastni)

4.4.3 Filtrace dle velikosti ¢astic

Na tento krok jsou nastaveny parametry pro odstranéni nejmensich ¢astic z materialu. Toho
je docileno pomoci zatizeni ¢inského vyrobce Gaofu viz. Obrazek 13. Jedna se o linearni
vibracni sito SZF-C, s velikosti miizky dva a jeden milimetr. Za pomoci dvou vertikalné
namontovanych motort se rozvibruje povrch sité, kterd nechdva material posunovat smérem
k vystupu ze stroje. Castice mensi nez dva milimetry propadnou na niz§i stupei sita. Toto
niZ8i sito na stejném principu necha propadnout ¢astice mensi nez jeden milimetr. Samotné
sita se daji vymé&novat, pfidavat, odebirat a tim ménit velikosti filtrovanych ¢astic. Kapacita
provozu tohoto zafizeni je dvé tuny za hodinu (Gaofu Sieving, 2020). Odpadni materiél

propadava odpadni trubkou do pfichystaného vaku. Materidl urceny pro dalsi krok separace

je automaticky dopraven trubkovym Snekovym dopravnikem do dal$iho zatizeni.
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Obrazek 13 Linearni vibracni sito (zdroj: vlastni)

4.4.4 Separace dle barvy

Separace PET flakes podle jejich barevné §kély, je docileno pomoci barevnych ttidict pro
sypké materialy spolecnosti Csort viz obrazek 14. Toto zafizeni pracuje na bazi optickych
senzord. Vysoce citlivé kamery s rozliSenim 2 048 pixell, sleduji do nejmensiho detailu
dany propadavajici produkt pfes koryta pfesné nasmérované do stiedu trysky a kamery. Diky
tomu je schopny systém detekovat defekty od 0,13 mm. Rozpoznavani nezadoucich
castecek, je prace neuronového algoritmu tfidéni, diky tomu je mozné identifikovat
nezadouci ¢astecky materidlu je umoznéno diky vysoce vykonnym tlakovym tryskam. Tyto
trysky docili pfesné nacasovaného vypusténi vzduchu a tim odstrani produkt. Tento stroj
dle vyrobce ma hlavni vyuziti v zemé&délstvi pro rozpoznavani produktl z plodin, ale také
kovy, sklo a v tomto ptipadé plasty (CSort, b.r.). Filtr je vZdy nastaven na jeden druh barvy,
a ten je znovu za pomoci Snekové potrubniho dopravniku vsypavan do Big Bagu. To
znamena, ze pokud je material vicebarevny a je nutné z n¢j ziskat vice typti barevné skaly,

musi material projit vicekrat ptes stroj.
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Obrazek 14 Separacni zafizen pro urcovani barvy (zdroj: vlastni)

4.4.5 Separace dle typu materialu

Posledni typ separace je zaméten na filtraci dle druhu materiadlu. Zatizeni Powersort 200,
némecké spolecnosti Unisensor viz obrdzek 15, je separacni systém zaloZen na laserové
spektroskopii. Systém vyhodnocuje laserem prosvicené ¢astecky propadajiciho materidlu,
kde stroj dokdze vyhodnocovat az milion spekter za sekundu. Diky vysokorychlostni
laserové spektroskopii dokaze stroj zpracovat 2,4 az 3 tuny materidlu za hodinu (podle
hustoty materidlu) a analyzovat ¢astice do velikosti jednoho ¢tverecniho milimetru. Pti
identifikaci nezadouci castice, jedna ztady vzduchovych trysek, vypusti nadzvukovou
rychlosti vzduch, a tim odstrani ¢astici z proudu Zadouciho materidlu (Unisensor
Sensorsysteme GmbH, b.r.). Podobné¢ jako u zatfizeni na barevnou filtraci od spole¢nosti
Csort. Po tomto kroku, jestli vSechny laboratorni testy kvality vychéazi podle poZzadovanych

parametrli, mize byt material uskladnén do doby, neZ bude expedovan.
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Obrazek 15 Separacéni zafizeni na
druhy materialu (zdroj: vlastni)

Obrazek 16 Nasypka pro material
(zdroj: vlastni)

[
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4.4.6 Skladovani

Skladovani materidlu je uskutecnéno bud’ uvnitf haly, zde vSak kapacita je nedostacujici
a spise je zde uchovavan material z mezikrokt separace, ¢ekajici na dalsi proces. Nejvetsi
pocet palet s materidlem je uskladiiovan ve venkovnich prostorech. Jelikoz skladovaci
prostor venku neni zastfeSen, je nutné Big Bagy navic zabezpelit proti nadmérnému
navlhnuti, nasazenim plastové folie viz obrazek 17. Z obrazku je taktéz patrné, ze dany
material je skladovan bez urc¢itého systému a smyslu. Pfi piijmu nového materidlu a pii
dokonceni operaci separaci je provadéno vazeni palet. Palety jsou vazeny za pomoci

paletového voziku s vahou, pfipadné na podlahovych vahach.

Obrazek 17 Venkovni skladovaci prostor (zdroj: vlastni)
Identifikac¢ni ¢islo a informace o jednotlivych paletach jsou nalepeny na kazdém Big Bagu
ve formé papirovych §titkd ve folii. Informace na Stitku jsou: typ materidlu, stav separace,
vyrobni ¢islo, datum separace a hmotnost. AvSak tyto Stitky nejsou nastaveny na sledovani

aktudlni a pfesné pozice materialu ve firmé.
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Oproti skladovani zasob viditelnych na obrazku 17, byl uplatnén na urcitou ¢ast skladovych
zasob novéjsi a prehlednéjsi systém skladovani. Na asfalt byly nakresleny piesné rozmeéry
pro ulozeni palety a pro kazdou fadu palet bylo zvoleno pismeno a pro kazdou fadu ¢islo,

viz obrazek 18. Jedna se o jednoduchy, prehledny a efektivni systém skladovani.

Obrazek 18 Navrhnutd moznost systému skladovani (zdroj: vlastni)
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4.5 Financ¢ni stranka firmy

Z divodu anonymity hospodarského vysledku zde nebudou uvadény konkrétni financni
hodnoty ale pouze slovni popis hospodateni konkrétnich obdobi. Tato kapitola tedy neslouzi
jako podklad pro finan¢ni analyzu, ale je ur€ena pouze jako dokresleni stavajici finanéni
stranky firmy. S vedenim firmy byl diskutovan hospodaisky vysledek za posledni ¢tyfi roky,
presnéji tedy od roku 2020 do 2023.

Podnik byl v roce 2020 ve velké ztraté z divodu pandemie Covid-19, kdy byla ekonomika
celého svéta zpomalena a tim padem nebyl takovy zajem o samotny odkup materialu. Kvili
absenci zakdzek na poskytovani separacnich sluzeb a Zadnému prodeji materidlu ve stavu
bez provedené separace, se podniku nepodafilo dosahnout obchodniho uspéchu. Navic
v pribé¢hu tohoto roku probihala implementace nové technologie a vytvareni
a zaznamenavani procesnich postupt pro vyrobu, pii¢emz do t¢ doby podnik nedodrzoval

zadny jasny procesni postup.

Pro nasledujici rok 2021 se podafilo jiz iniciovat prodej vlastniho vyseparovaného materialu,
¢imz se podnik jiz nepotykal s tak velkou ztratou. Samotny obrat z prodeje vyseparovaného

materidlu byl nékolikanasobné vétsi oproti predeslému roku.

Rok 2022 se stal z pohledu hospodarského vysledku vynosnym diky dobfe nastavenym
postupim a zasadnimu zameéteni se na uzavirani smluv pro velké zakazky na separaci ve
formé sluzby. Samotné mzdy pocetné vzrostly, jelikoz provoz fungoval ve tfisménném

provozu. V tomto roce se taktéz vytvorily firm¢ velké finan¢ni rezervy.

Diky kolisajicimu trhu s plastovym recyklatem byl v roku 2023 zajem o sluzbu na separaci
velmi nizky. Podnik vSak diky snizenym nakladiim ztstal v ziskovych hodnotéach. Celkové
lze ale vétSinu nakladd (energie, ostatni rezijni naklady, servis atd.) podniku v pribéhu

téchto monitorovanych Ctyt let, povazovat za stabilni a s nijak zavaznymi vykyvy.
Nejvice vyhodnym zamétenim vyroby pro firmu je tedy sluzba, jelikoZz neni nutny nakup
materialu (nizs$i ndklady), avSak diky kolisajicimu trhu nemusi byt takovy z4jem o danou

sluzbu.
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4.6 Zhodnoceni stavajici situace

Ve zhodnoceni stavajici situace v podniku je nutno zminit hrozby, rizika a ptipadné silné
stranky, které muze podnik dale vyuzit, ¢imz dany smér vice rozvijet a vyuzit tak jeho
potencial. Mezi tyto silné stranky patii pomérné moderni technologie pro separaci, kde by
bylo vyhodné vyuzivat vice potencial téchto stroji nebo ptikoupeni modernéjsich
a efektivnéjSich variant. Dale spoleCnost vlastni pomérné rozsahly aredl, takze je zde
moznost dalSiho riistu a rozsSifovani. Ochota pracovniki se zapojovat do zlepSovani
a modernizace ve vyrobé je jeden z dalSich bodd. Ve spoleCnosti se vyuzivda moderni
komunikacni / projektovy software, pro komunikaci, oznamovani novinek, archivace
dokumentt a kontrola stavu zakazek, proto je dulezité dany smér dale rozvijet a vylepSovat.
Vyhodou je také celkovy koncept podnikani, jelikoZ moderni svét, a potazmo Evropska unie
se vice zaméfuji na udrzitelnost, a odpadové hospodaistvi. To nahrava tomu, zZe tento smér

podnikéni bude vice a vice aktudlni a s tim muze také naristat poptavka po recyklovaném

materidlu, a podpora od statu.

Na druhou stranu je nutné, a taktéz hlavnim tématem této prace, zabyvat se riziky v podniku.
V této casti budou nastinény jen nékteré z nich. S vétSim zabérem a vice do hloubky se bude
prace této problematice vénovat v analyze rizik, pfesnéji v jedné z metod analyzy rizika —

FMEA.

Mezi hrozby a vypozorované nedostatky pii prohlidce vyroby patii napt. velka prasnost
a nadmérny hluk strojii, toto ohrozuje zaméstnance a jejich pracovni pohodu. Z téchto
davodi by méli zaméstnanci vyuzivat osobni ochranné pracovni prostiedky (OOPP), coz
vSak u vétSiny byla maximalné€ ochrana sluchu, respiratory nebyly vyuzivany. Problematické
je taktéz skladovani materiadlu, vnitini prostory v hale nejsou dostacujici pro vSechen
material. Z toho divodu je skladovdno venku, rozvedeno v kapitole ,,4.4.6 Skladovani®,
jednéd se také o nedostacujici skladovaci systém, zaméstnanci Casto hledaji material ve
skladovacim prostoru. Material ur€eny na separaci je nachylny na vlhkost, z téchto divodi
jsou Big Bagy obalovany dodatecnym igelitem, ten vSak nemusi byt dostacujici viz obrazek
20. Dale dle obrazku 19, je vidét velmi Casty problém na pozemku firmy, a to i ve vyrobg,

coz jsou rozsypané PET flakes, bud’ z manipulace s materidlem anebo diky trhliné ve vaku.

V celém podniku neni zaveden, zadny systém kontinualniho zlepSovani napf. plan-do-

check-act (PDCA), coz mize byt jeden z bodii navrhli na zlepSeni procest ve firme.
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Spolecnost si nechala vypracovat koncepci na digitalizaci vyroby a optimalizaci procest
a analyzu rizik. Spole¢nosti provadéjici navrh vytycila oblasti nutné pro zlepSeni a mista pro
optimalizaci. Nicmén¢ management firmy nesouhlasil s celkovou cenou navrzenou za
implementaci navrha. V disledku toho nebyl projekt realizovan a spole¢nost se rozhodla
resit identifikované problematické oblasti sama, bez externiho zapojeni. V prib¢hu let ale
nedoslo k zddnému zasadnimu zlepseni vytyCenych problému, jelikoz vedeni firmy tomuto
odvétvi neinvestovalo dostatek ¢asu a usili. Tato prace tedy znovu otevira diskusi pro vedeni

firmy a zamysleni se nad navrhnutymi feSenimi z vystupt této prace.

Obrazek 19 Skladovaci prostor a
rozsypany material (zdroj: vlastni)

Obrazek 20 Voda v obalu Big
Bagu (zdroj: vlastni)
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5 ANALYZA RIZIK

Prvnim krokem v analyze rizik je komunikace s vedenim firmy, a to pfesnéji feditelem
spole¢nosti a mistrem vyroby. Nasledovala prohlidka vyroby a celého aredlu spole¢nosti,
s podrobnym vykladem a detailni fotodokumentaci pro ucel ptiblizeni a definovani procesu
v této praci. Pti téchto prohlidkach vyroby, skladovacich prostor, laboratote a kancelafi, byly
objeveny jisté nedostatky, které byly zakladnimi body pro diskusi a nasledné analyzy.
Na zéklad¢ podkladl poskytnuté firmou byla vytvofena procesni mapa, vyvojovy diagram

a samotna analyza rizik.

Jednotlivé analyzy, zobrazené dale v textu, byly vypracovany v soucinnosti s jiz zminénym
feditelem spole¢nosti a mistrem vyroby, ve formé fizen¢ho brainstormingu. Samotna
analyza byla cilena na rizika celého podniku, av§ak se zaméfenim na problematickd mista
podniku a rizika spojené s moznym dopadem na zpozdéni vyroby. Cilem analyz je tedy
nalezeni nejrizikovéjSich mist podniku, navrh opatieni na dané rizika a pokud mozno snizeni

jejich rizikovosti a s tim spojené piipadné zefektivnéni chodu spolecnosti.

5.1 Ishikawa diagram

Tato metoda byla vyuzita pro identifikaci jednotlivych pficin probléml z osmi oblasti
podniku smétujicich k nasledku téchto pficin, a to potencialni zpozdéni vyroby. Diagram
rybi kosti byl v tomto piipad€ vyuzit pti brainstormingu a nejlepsi napady byly zapsany do
jednotlivych ¢asti. Hlavnimi vybranymi oblastmi pficin byly: material, méteni, stroje, lidé,
udrzba, prostiedi, fizeni a management. Jedna se o nejvice pouzivané oblasti zkouméani pro
Ishikawa diagram. Tato metoda slouzila jako zaklad pro FMEA analyzu pro jednotlivé

oblasti hodnoceni a moznych pficin a vad.
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Material Méfeni Stroje Lidé

Velky obsah Zranéni

kontaminantu

Chybné méfeni vzorkii Pomala separace

Spatna kalibrace Spatné nastaveny program Chyba jednotlivee

Nevhodny material —
pro separaci
Neproskoleny zaméstnanec

Zpozdéni testovini vzorkt Chybna obsluha stroje

Zpozdéni dodavky materialu

Spatny stav palet Hluk Opakujici se chyby Nesledovini vykonnosti
— ——— zam#stanci
Roztrhly vak na material Pragnost Nemozna identifikace
—_— - materialu Neni méfen vykon strojii
Vihkost Neprehledny skladovaci Absence systému
Zanedbani udrzby

i prostor neustilého zdokonalovini
Nedostateny vnitini sklad —

Udrzba Prostredi Rizeni Management

Obrazek 21 Ishikawa diagram (zdroj: vlastni)
5.2 FMEA analyza

Stejné€ jako u pfedchozi analyzy se na tvorbé podileli feditel firmy a mistr vyroby spolu
s autorem této prace. Jak jiz bylo zminéno v piedchozi kapitole, pro identifikaci jednotlivych
vad, které budou dale analyzovany v metodé¢ FMEA byl vyuzit Ishikawa diagram. Jelikoz
oblasti vad jsou pomérné rozli¢né, byla FMEA analyza rozdélena na dvé casti. Analyza
SFMEA jakozto syst¢tmova FMEA, zaméfena na celkovy systém fungovani firmy
a okolnosti samotné separace. Druhou ¢asti je analyza PFMEA neboli procesni FMEA,

zacilend ptfimo na proces separace a problémy s tim spojenymi.

Pti fizeném brainstormingu byly vypsany mozné vady z jednotlivych oblasti (v tabulce jako
prvek). K jednotlivym vadam byly navrhnuty mozné dasledky a dale ptiCiny, které stoji za
iniciaci vady. Sloupec pro prevenci byl vyplnén v ptipadé, pokud pro dany problém existuje
néjaky systém ¢i tkon, ktery snizuje jeho mozny vyskyt spojeny s moznou ptic¢inou. Pokud
existuje a je zavedeno opatieni pro detekci, tak tato informace byla zapsdna do buiiky
»opatfeni pro detekci. Tyto Cinnosti plni funkci, jez se snazi odhalit vadu zpiisobenou

specifickou pti¢innou.

Pro ohodnoceni jednotlivych kategorii (vyznamnost, vyskyt, odhalitelnost) byly vytvoieny
tabulky bodové klasifikace. Jednotlivé tabulky maji pro lepsi vizualni pfehlednost barevné
rozliSeny jejich kategorie, velice vyznamné jsou Cervené, oranZzove€ oznacené jsou stiedniho

vyznamu, a zelené ty, které jsou mirn¢ vyznamné a nepravdépodobné pro spolecnost.
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Tabulka vyznamnosti viz ptiloha P I hodnoti, jaky ma vyznam mozny disledek chyb pro
firmu. Hodnoceno je z pohledu ovlivnéni: vykonu vyroby, finan¢ni stranky, bezpecnosti
a ochrany zdravi pti praci (BOZP) a pracovniho prostfedi. Pravdépodobnost vyskytu vady
je dalsi klasifikaéni tabulkou hodnot. Je roziazena do klasifikaci v riznych cCasovych
intervalech od denniho, tydenniho, mési¢niho az po roéni, ptipadné, ze dana udalost nikdy
nenastala viz priloha P II. Tteti tabulkou je hodnoceni odhalitelnosti dané¢ho problému.
Slovné je zde ohodnoceno, jaké Sance je na odhaleni chyby a jakou formou je odhalena,
napt. diky kontrolam, dikladnym kontrolam, opakovanym kontroldm, nebo je vada

nezjistitelna, viz ptiloha P III.

Za pomoci vySe zminénych tabulek bylo provedeno ohodnoceni a pfifazeny hodnoty
vyznamnosti mozného dusledku. Sloupec vyskyt byl vyplnén klasifika¢ni hodnotou dle
pravdépodobnosti vyskytu vady, vyvolané specifickou ptic¢inou. Posledni hodnotici oblasti
je odhalitelnost vady, vyvolané specifickou pti¢inou. Ziskdnim rizikového cCisla neboli Risk
Priority Number (RPN), urcujici celkovou rizikovost dané vady, zplusobené pficinou,
muzeme stanovit prioritu feSeni jednotlivych opatieni. Tato hodnota je ziskdna vynasobenim

hodnot z vyznamu, vyskytu a odhalitelnosti.

Dle vyslednych hodnot RPN byla stanovena skala akceptovatelnosti miry rizika viz tabulka
2. Zelené zvyraznéné hodnoty znazoriiuji akceptovatelné riziko a neni u nich nutné vytvaret
opatteni. Dalsi skalou jsou hodnoty oranzové zvyraznéné, a to v rozmezi 135 az 192, pro
tyto rizikové Casti je nutno navrhnout opatieni, ktera by méla v budoucnu byt realizovana.
Nepiijatelna rizika jsou Cervené zvyraznéna a jednd se o RPN nad 193. U téchto rizik je

nutna a prednostni implementace opatteni.

Tabulka 1 Mira akceptovatelnosti rizika s hodnotami RPN (zdroj: vlastni)

Mira rizika Nutnost opatreni RPN

Opatren.l by méla byt v budoucnu 135-192
implementovana

Nepfijatelné Musi probéhnout implementace opatreni >193

Nasledujicimi kroky v analyze bylo navrhnuti opatfeni a zapsani zodpovédnych osob za
realizaci. DalSim sloupcem je skute¢na provedena opatieni, zde se udava skutecné provedené
opatfeni, jelikoz pfi implementaci mize dojit ke zméndm ¢i jinému postupu. Pro dokonceni
analyzy je nutné znovu ohodnotit zavedené opatfeni a jak moc se zmeénilo jejich celkové

RPN. Vysledek je slovné popsan v poslednim sloupci analyzy, pod ndzvem status.
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Tabulka 2 Analyza PFMEA (procesni FMEA) (zdroj: vlastni)
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Vyroba
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David Krej¢irik, reditel, mistr vyroby

Systémova FMEA podniku (SFMEA)
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5.3 Popis vystupt z analyz

Z vysledkii analyz vypliva, Ze nejvice feSenou oblasti vad byla vyroba a sklad, avSak
samotna rizika nezaddouci a nepfijatelné byla v SirSim spektru oblasti. Niz§i polovina
identifikovanych rizik do hodnoty RPN 134, byla vyhodnocena jako pfijatelnd. Témto
rizikim neni tfeba vénovat vétsi pozornost, ale je dulezité, aby byly stile v povédomi
a pravideln¢ monitorovany. V ptipad¢ potieby by méla byt také zahrnuta do dalSich analyz

pfi opakovaném posouzeni.

Celkem jedenact rizik bylo ohodnoceno a zatazeno do kategorie nezddoucich rizik, u kterych
by mélo dojit v budoucnu k zavedeni opatieni. Témto napravam se spolecnost bud¢ vénovat
aZ po zavedeni opatieni pro Sest rizikovych bodil zafazenym v kategorii nepfijatelnych rizik.
Rizikim v kategorii nezddoucich bude vénovan pouze textovy navrh, jakym zptsobem by
mohla firma snizit rizikovost oblasti, implementaci navrhovanych opatieni. Tyto rizika
budou rozebréna jen v kratkosti, jelikoZ hlavni usili a podrobné&jsi navrhy budou cileny na
rizika z kategorie neakceptovatelné. Tyto navrhy budou podrobné rozvedeny v kapitole

implementace opatieni do procesu.

U téméef vetsiny rizik se podafilo navrhem snizit celkové riziko na miru pfijatelnou, a to
1 u rizik z kategorie nepftijatelné. U dvou piipadii doslo jen ke snizeni mirnému, ¢imz zistalo
rizikové Cislo stale ve stejné kategorii. Jednalo se o vadu se zaméfenim na sklad, a to trhlina
na vaku, kde opatfeni lehce zmirnilo pouze vyskyt a odhalitelnost. Druhou oblasti byla
vyroba s moznou vadou — porucha stroje. Zde dosSlo pouze ke sniZzeni o stupeil méné
v hodnotici kategorii vyskyt, coz nijak razantn¢ nehnulo s celkovym RPN. Jednim z bodt
v analyze, kde nedoslo ke sniZeni rizikového Cisla je v kategorii material s moznou vadou
navlhnuti materidlu po separaci. Navrhovanym opatfenim je zastfeSeni venkovniho
skladovaciho prostoru. AvSak tento navrh je velmi cenové, tak 1 Casov€é ndrocny
a ekonomicky nevyhodny, z téchto diivodl nebude realizovan, ¢imz rizikové ¢islo zistava
stejné.

Celkové tedy analyza dobfte poslouZila pro oznaceni téch nejvice rizikovych oblasti, na které
je nutné se zaméfit a vice se jim vénovat. Tim bylo mimo to docileno vyznaceni oblasti,

kterym neni nutno vénovat tolik Usili a rad&ji se soustfedit na podstatné oblasti ve firm¢.
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6 IMPLEMENTACE OPATRENI DO PROCESU

Hlavnim cilem této prace je identifikace rizik ve firmé XXY s.r.o. a jejich nasledna mitigace.
Z toho divodu bude nasledujici ¢ast vénovana popisu implementace navrhovanych opatieni,
pocinaje pro rizika vyhodnocena do kategorie nezadouci. Poté bude text vénovan napravam
pro rizika v kategorii neakceptovatelné. Pro tyto navrhy bude provedena podobna

implementace a diikladny popis.

6.1 Rizika z kategorie nezadouci

Pomérné€ vyznamnym rizikem ve vyrob¢ v kategorii nezadouci je prasnost vytvarena ¢innosti
strojii a samotnym materidlem. Z toho diivodu se pofidi kryty na nasypky pro material, tak
aby mikroskopické ¢astice materialu neunikaly do okoli. Tyto kryty budou potizeny hlavé
pro nasypky do strojii na vysouseni a linedrniho vibracniho sita, jelikoz se jedna o nejvice
prasné casti vyroby. Nasledné bude kladen dlraz na operdtory vyroby, aby dané kryty

vyuZivali, a tim zamezily nadmérnému Uniku prachu.

V oblasti vyroby je dal$im rizikem v nezddouci kategorii porucha stroje s mozny disledkem
zpozdéni celé vyroby a pfiCinou zanedbani udrzby a chybné obsluhy stroje. Na tyto
problémy je opatieni — vytvoieni planu udrzby/Cisténi strojii. Z popisu spolecnosti vypliva,
Ze servis stroji probihé pouze jednou ro¢né, a to autorizovanou firmou. Proto je nutné zavést
urcity plan, podle kterého bude pravidelné realizovana tdrzba/Cisténi provadéna operatorem
vyroby a tim se snizi celkové riziko poruchy. V této kategorii dalsi pfi¢inou byla chybna
obsluha stroje operatorem. Tomu se da zabranit jednouchym fesenim, a to pravidelnéjSimi

obchtizkami strojit mistrem vyroby.

Ke zpozdéni celé vyroby miize také dojit diky pomalé separaci, coz je zpisobeno malou
efektivitou stroji, jelikoZ nasledujici stroj pro separaci ¢eka na dokonceni separace
ptedchoziho kroku. Navrhovanym opatfenim tohoto problému je nakup nového
multifunkéniho stroje, jenz zvlad4 vice separaci zaroven (separace dle barvy a typu
polymeru). JelikoZ tento navrh je také u rizika z kategorie neakceptovatelné v analyze

SFMEA, bude tomuto navrhu vénovan podrobné&jsi popis a navrh v dalsi kapitole.

Ve skladovacich prostorech dochézi ¢asto k problému s protrZzenim vaku na material tzv. Big

vvvvvv

situace v ¢asti popisu podniku je zachycen tento problém. V soucasné dobé¢ je zde zaveden

postup vizualni kontroly a nutnosti vymény vaku za novy ze zdsoby, pokud je poSkozen,
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avSak k vyméné a kontrole tak pravideln¢ nedochéazi a problém je spiSe ptehlizen. Z toho
divodu je nutné pravidelné€ji a dislednéji kontrolovat vaky a vyménovat je. Tento ndvrh
vSak nezmirni riziko dostatecné, pouze lehce zmirni jeho vyskyt a odhalitelnost, ale jedna se
o opatfeni nevyzadujici zadné finan¢ni ndklady navic. Podle navrhu mistra vyroby by bylo
mozné pofidit novy systém ukladani materialu do pramyslovych beden (Big Box). Tento
navrh je dle vedeni povazovan za velmi nakladny, a navic by bylo nezbytné ptepracovat cely
proces nasypavani materidlu do stroje pomoci nového materidlového (granuldtoveého)
nasdvace. Riziko bylo tedy pfijato s nynéjSim mirné snizenym RPN Ccislem a opatfenim na

pravidelngjsi kontrolu, oproti nakupu nového stroje a tim mitigaci na uroven piijatelnou.

V praci se taktéz bralo v potaz ohrozeni zdravi zaméstnanci. Pokud by doslo ke zranéni
zaméstnance, firma diky malému poctu pracovnikl, by nemusela stihat vyrobu a tim by
mohly byt ohroZeny zisky. Z analyzy vyplynulo, Ze nejvétsi riziko hrozi u srdZky pracovnika
s vysokozdviznym vozikem (VZV). Jedna se sice o variantu vysoce nepravdépodobnou, ale
tézce predvidatelnou a s velmi velkym vyznamem, proto celkové RPN je vysoké. Navrhem
je finan¢né€ nendrocné feSeni, a to vytyCeni oblasti pro pohyb osob mimo drahu jizdy
a manipulace VZV. Na zem se nalepi vystrazna zluto — ¢ernd paska, a zaméstnanci budou

pouceni o dodrzovani tras pro pohyb.

Z pohledu chyby v laboratofi, jez mtize ovlivnit chod vyroby je zpozdéni testovani vzorki
a chybné meéfeni, coz muze mit vliv pro nedostatecné, ¢i piredimenzované nastaveni
programu na strojich pro separaci. Pfi¢inou obou ptipadl je lidska chyba, ktera spociva
v tom, Ze laborant nestihd provadét testovani. Neadekvatni a neorganizované ukladani
testovanych vzorkl (viz obrazek 6 v kapitole 4.1.2 Laboratoi v popisové €asti) naznacuje
potiebu upravit a rozsitit systém skladovani téchto vzorkt. Nové regaly budou umistény do

volného a nevyuzitého prostoru v budové kancelaii.

Poslednim rizikem v této kategorii RPN je v oblasti managementu firmy, jedna se o maly
pocet zakazek, coz miize zpusobit nizkou ziskovost. Dle vedeni se nedafi shanét dostatecné
zakéazek pro vyrobu. Moznym feSenim, by bylo dle mistra vyroby nakup drtice materialu,
jez by umoznil pfijimat zakdzky se vstupnim materidlem, ktery by do ted’ stroje nedokazaly
zpracovat. Tento drti¢ by zmensil fragmenty materidlu na poZadovanou uroven, jeZ by stroje
byly schopny zpracovat. Tato investice do tohoto stroje by oteviela dvefe k SirSi nabidce
materidlu a vét§iho poctu zdkazniki. Jedna se o pomérné ndkladny navrh, avSak dle tabulky
financi je pro firmu zasadni se zaméfit na vyrobu ve formé sluzby pro zédkazniky, jelikoz tato

polozka dokaze vygenerovat nejveétsi piijmy.
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6.2 Rizika z kategorie neprijatelné

V této kapitole budou feSeny, navrhovany a zavadény opatieni na rizika zafazené v kategorii

nepfiijatelné.
Nakup stroje

Jednim z prvnich opatfeni je ve formé financ¢ni investice. Jednd se o nakup nového
multifunkéniho stroje. Tento stroj by mél vytesit problémy ohledné zpozdéni vyroby a taktéz
vznikne pojistka v ptipadné vypadku jedno ze stroji na separaci dle barevného spektra nebo
typu polymeru. Celkové taky stroj zvysi produktivitu vyroby. Pfi tvorbé navrhu a hledéni
stroje bylo navrhnuto autorem prace, spolecné s mistrem vyroby jako jeden z nejvhodnéjSich

stroj od spole¢nosti Meyer.

Jedna se o zatizeni s ndzvem ,,CI Plastic Color Sorter — modelové fady 6SXZ — 480CI-GY*“
v konfiguraci stupné C viz obrdzek 22, vybaveny novou multispektralni konfokalni
technologii, a Near Infra Red (NIR) systémem, v ¢estin¢ infracervena spektroskopie v blizké
oblasti. Tato kombinace technologii umoznuje ttidéni dle barvy, typu polymeru a ne-PET
plasty jako PVC/PP/PA atd. Zafizeni ma velmi jednoduché ovladani pro operatora,
a umoznuje nastaveni na dalku, ¢imz umoznuje v piipad¢ softwarové poruchy, vzdalené
opravy od vyrobce stroje. Zafizeni ma vlastni systém sledovani a vyhodnocovani spravného
chodu komponent v redlném cCase, ¢imz je schopno hlasit pfipadné vady. Stroj taktéz mtze
odesilat data o chodu stroje do syst¢ému firmy (HEFEI MEYER OPTOELECTRONIC
TECHNOLOGY INC., ¢2001-2020).

Obrazek 22 Multifunkéni tridicka dle
barevného spektra a typu polymeru (HEFEI
MEYER OPTOELECTRONIC
TECHNOLOGY INC., c2001-2020)
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Reditel spole¢né s mistrem vyroby poptali od vyrobce cenovou nabidku na dany stroj. Tento
stroj v prepoctu vychazi na 1 808 100 K¢, avsak pro chod stroje je nutné potidit primyslovy
kompresor s potizovaci cenou 199 900 K¢. Celkova cena pouze za nakup stroje a nutnych

komponentl bez nakladi za montaz a dopravu je 2 008 000 K¢.

Pti komunikaci s vyrobcem bylo pozddano o moznost otestovani vzorku na separaci.
Vyrobci bylo zaslano osm testovacich vzorkt, s rizné¢ namichanym granulatem o rtiznych
frakcich a barvach viz obrazek 23. Fotografie finalniho vystupu separace od vyrobce je na

obrazku 24. Dle mistra vyroby se jedna o velice uspokojivy vysledek separace.

Obrazek 23 Testovaci vzorky pro novy stroj
(zdroj: interni dokumentace firmy)

A 4
Ny

MEYER

Obrazek 24 Vyseparované vzorky z nového stroje
(zdroj: interni dokumentace firmy)

Pfi pofizeni tohoto stroje a nasledné montdzi nebude nutné pozastavit vyroby nebo ji
néjakym zpltisobem omezovat. JelikoZ instalace stroje prob&hne do volnych prostor haly
a manipulaéni prostor jinych strojii timto nebude naruSen. Odhadovand ¢asova naro¢nost
upravy mista, instalace stroje a zavedeni do provozu zabere zhruba dva tydny. Diky novému
stroji a navyseni vyrobnich kapacit bude nutné najmout nového operatora vyroby a provést

zaSkoleni.
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Tvorba zapisového formulare separaci

Casové naro¢nosti jednotlivych separacich a hmotnosti vyseparovaného materialu je
zapisovano od operatorit vyroby do ptichystanych vykazii, avSak dané hodnoty jiz nejsou
dale zddnym zplsobem zpracovany do vyhodnocovéani vyroby ¢i efektivity. Samotny
problém, ze vyroba nestiha vyrobu dle planu bylo nejvice rizikovym bodem v analyze rizik.
Z tohoto diivodu bylo nutné vytvotit opatieni, jeZ snizi danou rizikovost. Cilem tohoto
opatfeni bylo vytvofeni nového zépisového systému sledovani vykonosti separaci pro
jednotlivé palety s materidlem ze sérii vyroby. Tento formulaf po zavedeni do provozu a po
zapisu dat, by mél pomoct vedeni sledovat jednotlivé Casy a efektivnosti vyroby pro rtizné

druhy materialti a série separaci.

Dle toho by mohlo vedeni nasledné dopocitavat celkovou finan¢ni naroc¢nost pro jednotlivé
série separaci. Tim padem lépe nacenit samotnou sluzbu na separaci materidlu, jez je

zasadnim zaméfenim, jak zvysit piijmy do firmy.

Samotna tabulka obsahuje v hlavicce prostor pro zapsani zasadnich informaci o celé zakazce.
Cislo série, kolik je palet v dané zakazce, datum naskladnéni palet a datum do kdy musi byt
expedovéano. Volné buiiky jsou jiz pro zapis jednotlivych informaci o vyrobé. PocCinaje
zépisem sériového Cisla a jaky typ materialu se separuje. Dle informaci z laboratote, po
otestovani vzorkil jsou do tabulky vepisovany hodnoty kontaminaci materidlu. DalSimi
potfebnymi informacemi jsou hmotnost materialu, Cas separace a s tim spojena efektivita
stroje, zapsana v poctu kilograml vyseparovaného materialu za hodinu. Na zakladé
kontrolnich testii materidlu po separaci je vepsana dal$i hodnota na findlni obsah
kontaminanti. Finaln¢ vyseparovany materidl nesmi pfesahnout maximalni povolené
kontaminace dle pozadavkii zakaznika pro jednotlivé parametry, zapsané v zavorce ve
sloupci separace. Posledni buiiky jsou pro zapis informaci ohledné¢ hmotnosti odpadu
z materialu, odpovédného operatora vyroby a ptipadné pozndmky. Ve spodni ¢asti tabulky
jsou volné pole pro celkové soucty a informaci o umisténi palety s materidlem ve skladu.

Formulaf je dostupny pro firmu v elektronické podob¢ a je mozné si kopirovat buniky pro

zapis dalsi palety s materidlem. Po zapisu vSech palet ze série je mozné dopocitat celkovou

casovou narocnost separace na sérii.

Celkové by tedy tento nové vytvofeny formulaf usnadnit vyhodnocovani dat z vyroby

a vyvozovani patfi¢nych disledk.
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Sériové &islo materilu 1/ typ materialu 1

Tabulka 4 Navrh nového zépisového formulare separaci (zdroj: vlastni)

Odstredivkovy
vysousec
(vlhkost)

Elektrostaticky
separator —
(kovy)

Vibraéni sito
(velikost ¢astic)

Opticky senzor
(barevna skala)

Laserovy
spektroskop (typ
materialu)

Vysledna
hmotnost:

Cas separace
celkem:

Splnény
hodnoty

kontaminace:

Ano/Ne

Odpad

celkem:

Skladové ¢islo umisténi
palety:

Pokracovani zépisu dat o dalSich materidlech ze série separaci
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Zavedeni cyklu PDCA

Nejvetsim nedostatkem byla opakovana chybovost a stagnace v celém podniku. V minulosti
nebyly chyby systematicky identifikovany a feSeny. ZlepSeni a napravy, pokud byly
vytvoreny, tak nebyly dale analyzovany nebo feSeny. Tento nedostatek je pravdépodobné
disledkem absence systému kontinudlniho zlepSovani a nedostate¢ného sledovani

a hodnoceni rizik. Bylo tedy navrzeno zavést cyklus PDCA — kontinudlniho zlepSovani.

Pro zavedeni tohoto cyklu je nutné s principem seznadmit vedeni a dalsi zaméstnance. Z toho
divodu autor prace obeznamil feditele firmy s principem cyklu PDCA. Prvnim krokem
(z pismena ,,P* — anglicky plan) je nutnost napldnovat opatieni na vybrany problém a jakym

zpusobem bude realizovano.

Podkladem pro prvni krok tohoto cyklu bude identifikace problémtl, za pomoci znovu
vytvofeni metody FMEA. Vedeni spole¢nosti bude moci v budoucnu vyuzit jako podklad
analyzu vytvotfenou v tomto dokumentu. Tim si vedeni firmy posoudi soucasny stav, vyty¢i
cile a navrhnou opatfeni, kterymi je nutno se zabyvat. Aktualizace analyzy by méla byt

nejlépe jednou piipadné dvakrat za rok.

Dalsim krokem (z pismena ,,D* — anglicky ,,Do* neboli d€lej) je zavedeni naplanovaného
opatteni do procesu. Je to testovani dan¢ho opatteni, pfi némz je nutné provadét dalsi krok,
a to je kontrola (z pismena ,,C* neboli Check). Vystupy z pozorovani jsou nasledné
porovnany s nastavenym cilem. Pokud se nedosahlo kyzeného cile, je nutné cyklus znovu
spustit a opatieni spolu s planem zavedeni 1épe navrhnout. Jestli dle kontroly a analyzy je
dosahnuto cile, je nutné ptistoupit na findlni krok. Jednani (z pismena ,,A* neboli Act) je

zaneseni téchto ovéfrenych opatieni jako standart a jiz bude normalné vyuzivan v celé firm¢.

V praxi to znamend napi. pouziti FMEA analyzy k jeSté detailnéjs$i analyze rizik se
zamétfenim na zkoumdani vyrobnich procest, technologického nebo finanéniho hlediska atd.,
v budouci identifikaci novych rizik, k ¢emuz miiZze byt vyuzita jiz vytvorena FMEA analyza
z této prace. Nedilnou soucasti implementace novych systémi, postupli a zmén je pribézné
aktualizovdni a zdokonalovani procesni mapy a souvisejicich diagramt pro jednotlivé
oblasti podniku. Pro zaznamenavani a sledovani stavu opatfeni a ptipadnych pozndmek je

vhodné nadale vyuZivat zavedeny program Basecamp.
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Zlep3eni kvality

Obrazek 25 Cyklus PDCA (upraveno) (Certifikace Manazerskych
Systémt, c2017-2024)

Rozsiteni skladovaciho systému

Jak jiz bylo zminéno v kapitole zhodnoceni stavajici situace, ¢ast venkovniho skladovaciho
prostoru ma neadekvatni systém skladovani materidlu, a proto bylo navrhnuto rozsifeni
nového systému skladovani na cely prostor. Tento novy systém byl jiZ minulosti zaveden na
zkouSku na mensi ¢ast skladu. Tento systém se osvédcil jako efektivni a jednoduchy, jelikoz
jednotlivé fady jsou znaceny pismenem a pod kazdym pismenem, déle jsou ¢iselné znaceny
pozice pro samostatné palety s materidlem. Roz$ifeni a zakresleni pozic pro palety provede
mistr vyroby spoleéné se skladnikem. Casova naro¢nost zavedeni toho opatieni jakozto

stalého systému zabere zhruba dva pracovni dny, pokud bude provadéno za provozu.
Duplicita $titka

Toto opatieni bude navdzano na predchozi opatfeni ohledné upravy skladovacich prostor.
Pti vytvatfeni nového prostoru skladovani, rovnou probéhne duplikace informacnich Stitki
o materidlu na paleté a jejich pfipevnéni na vak. Tento navrh bude zaveden na dobu jednoho
meésice a bude pozorovano, jestli dany navrh je dostacujici nebo celkové spravné nastaven.
Pokud se dané opatieni projevi jako spravné a adekvatni, bude tento postup zaveden jako
standart. Jestli se opatfeni projevi jako nedostacujici ¢i Spatn€ pojaté, bude nutné cyklus

napravy opakovat dle postupu popsaného v ¢asti o navrhovaném zavedeni PDCA cyklu.
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Kontrola pouzivani OOPP (Osobni ochranné pracovni prostiredky)

Posledni opatieni je pouze ve formé diislednéjsiho sledovani a kontroly, zda zamé&stnanci ve
vyrobé pouzivaji vydané OOPP. Prob&hne pouceni vSech zaméstnancti a mistr vyroby bude
provadét pravidelné kontroly a zapisy z téchto kontrol. Piipadné budou vyvozeny dusledky,
pfi nedodrZeni povinnosti zaméstnanct. Dale bude probihat pravidelné vydavani novych

OOPP dle seznamu za opotiebené a nevyhovujici.

6.3 Vyhodnoceni prinosi pro podnik

Celkové lze zhodnotit piinos této prace pro firmu jako pozitivni. Praktickd ¢ast prace,
presnéji procesni mapa, vyvojovy diagram a samotnd analyza rizik, pfinesly uceleni procest
a zvyraznéni kliCovych a rizikovych oblasti v podniku. Metody z analyzy rizik identifikovaly
specificka rizika v podniku, ktera byla ohodnocena a podle rizikového ¢isla byla urcena
priorita feSeni a zavadeéni opatfeni. Autor této prace spolecné s vedenim firmy navrhnuli
opatfeni na vSechna rizika zafazenych mimo kategorii pfijatelnou. Autor nasledné opatfeni

a postupy implementovana do podniku rozepsal vyse, v ndvrhové ¢asti.

Pti zpétném porovnani navrhi z této prace s nastinénymi navrhy z koncepce na digitalizaci
vyroby a optimalizaci procesi, od soukromé spolec¢nosti (popsané v kapitole 4.6 Zhodnoceni
stavajici situace), je patrné, ze vystupy z analyzy rizik v této praci se v urcitych oblastech
shoduji s navrzenymi oblastmi, kterym se chtéla soukroma firma vénovat. Vedeni celkové
hodnoti navrhy v této préci jako vice finan¢né piijateln€jsi oproti navrhiim z koncepce od
soukromé firmy. Pozitivni hodnoceni je hlavné z diivodi, Ze se jedna o spiSe systémové

napravy, nez Cist¢ nakupy a zavadéni novych slozitych a nadkladnych softwarti a zatizeni.
Rozsiteni této prace by bylo mozné ve sméru vytvoreni ¢asového planu zavadéni opatieni,
spolu s kontrolnim planem. Pfipadné vytvofeni Cost-Benefit analysis (CBA), coz by

porovnalo pfinosy a naklady jednotlivych opatieni.
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ZAVER

Zaméteni na recyklaci plastii se stdva v dneSni dobé stile naléhavéjsi zalezitosti, ktera
vyzaduje okamzitou pozornost a feSeni. S narustajici globalni produkci plastovych odpadi
a jejich negativnim dopadem na Zivotni prostiedi je recyklace nezbytna pro ochranu planety
pro budouci generace. Nedostate¢né zpracovani odpadil a vyuziti recyklovanych materiala
predstavuje zavaznou hrozbu pro ekosystémy a lidské zdravi. Je nezbytné vétsi zaméteni na
inovativni technologie a strategie, které podporuji efektivni recyklaci plasti. Zabyvat se
timto tématem neni jen etickou povinnosti, ale také strategickym krokem k udrZitelng;si

budoucnosti a ochrané zivotniho prosttedi pro tuto 1 dalsi generace.

Diplomova prace v teoretické ¢asti poskytnula komplexni piehled o problematice recyklace
plastii, smérované k tématu separace PET flakes. Dale pfiblizila teoretické principy analyzy
rizik a souvisejicich aspektii. Kapitola o vyrobnich procesech shrnula klicové faktory, které
ovliviiuji Gspésnost a zékladni principy vyroby.

a4

Praktickd ¢ast prace se zaméfila na komplexni popis procest a jejich zpiehlednéni ve formé
procesnich diagramti v autorem vybrané spolecnosti. Nasledovala analyza soucasného stavu
podniku, identifikace a vyhodnoceni rizik souvisejicich se separaci PET vlocek. Celkovée 1ze

fici, ze se firma potyka s pomérné velkym poctem rizik v celé oblasti podniku.

Na zaklad¢ vysledka analyzy byly navrzeny konkrétni opatieni a strategie, které smeiuji
k mitigaci identifikovanych rizik. Tyto navrhy zahrnovaly technologicka, organizacni,
systémova 1 personalni opatteni, jez maji za cil zlepsit efektivitu, bezpec¢nost a udrzitelnost
vyrobniho procesu. Implementace téchto opatieni by méla piinést méfitelné vysledky
v podobé snizeni rizikovych faktor, optimalizace vyrobniho procesu a zvySeni
konkurenceschopnosti spole¢nosti na trhu. Je dilezité zdlraznit, Ze tato prace neni pouze
akademickym cvicenim, ale ma pfimy dopad na redlny primyslovy subjekt a ptispcla
k vytvoteni udrziteln&jsi budoucnosti firmy a recyklaci plasti.

MozZnym rozsifenim této prace mize byt vytvoreni analyzy nakladl a pfinosi pro jednotliva
opatieni. Nabizi se také vytvoreni ¢asového planu zavadéni opatieni. Pfipadné zaméteni se
na analyzu, méfeni a optimalizaci Casové naro¢nosti separaci.

Vzhledem k vySe uvedenym skutecnostem lze konstatovat, Ze cile specifikované v zadani

diplomové prace byly dosazeny.
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BOZP
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W
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CSN EN ISO
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mm
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PDCA
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PET
PFMEA
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ppm

PS

PUR

Stupen Celsia

a tak dale

Bezpecnost a Ochrana Zdravi pti Praci

Cost-benefit analysis (Cesky Analyza nakladii a piinost)

¢islo

Ceské technické normy

epoxidova pryskyftice

expandovatelny polystyren

(Failure Mode and Effects Analysis, analyza mozného vyskytu a vlivu vad)
(identifikacni ¢islo zatfizeni) - evidenci odpadta
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milimetr

Near-Infrared Spectrometry, Spektrometrie v blizké infracervené oblasti
osobni ochranné pracovni prostfedky

polyamid

Plan-Do-Check-Act, ¢esky naplanuj-proved’-ovéi-jednej
polyethylen

polyethylentereftalat

procesni FMEA

polypropylen

Parts per million ¢esky dila ¢i ¢astic na jeden milion

polystyren

polyuretan
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S.r.0.

Sb.

SFMEA

SWOT

\7A%

polyvinylchlorid

Risk Priority Number, Cislo priority rizika
Spole¢nost s ru¢enim omezenym

Sbirka zakont
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(Prilezitosti), Threats (Hrozby)

Vysokozdvizny vozik
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PRILOHA P I: VYZNAMNOSTNI HODNOTICI TABULKA PRO
FMEA ANALYZU

Vyznamnost

Stredni

Vyznam pro firmu

Finanéni ohrozZeni velkého rozsahu, dlouhodobé
odstaveni vyroby, z pohledu BOZP — ohrozeni na
Z1voté

Financ¢ni ohrozeni velkého rozsahu, kratkodobé
odstaveni vyroby, z pohledu BOZP — té¢zko
ohrozeni na zdravi

Financ¢ni ohrozeni stfedniho rozhlasu, dlouhodobé
odstaveni vyroby, z pohledu BOZP — zavazny
pracovni Uraz s hospitalizaci nad 5 dnti

Financ¢ni ohrozeni stfedniho rozhlasu, kratkodobé
odstaveni vyroby, z pohledu BOZP — pracovnich
uraz s pracovni neschopnosti delsi nez 3 dny

Velké snizeni vyroby, ovlivni znatelné finan¢ni
stranku, z pohledu BOZP — pracovni neschopnost
do 3 dnt

Klasifikace

10
9

Znatelné sniZeni vyroby, stfedni vliv na finan¢ni
stranku, zésadni vliv na pracovni pohodu a ¢isté
prostiedi.

Znatelné sniZeni vyroby, mirny vliv na finan¢ni
stranku. stfedni vliv na pracovni pohodu a ¢isté
prostiedi.

Mal¢ snizeni vykonu vyroby, mirné ovlivnéni
finan¢ni stranky firmy, mirny vliv na pracovni

ohodu a ¢isté prostiedi.

mirné sniZzeni vykonu ve vyrobé, zanedbatelny
vyznam na chod firmy

bezvyznamné, nema vliv na chod firmy




PRILOHA P II: PRAVDEPODOBNOSTNI HODNOTICI TABULKA
PRO FMEA ANALYZU

Hodnotici Skala
pravdépodobnosti Popis Cetnost vady | Klasifikace

vyskytu

Velmi vysoka Nevyhnutelné

né€kolikrat do
tydne

dvakrat do
tydne

Opakujici se zavady
jednou tydné

mesicné 6

Stfedni Méné ¢asté vady Ctrtletn® 5

pololetné 4

Pomérné malo vad ro¢né

jedna udalost

. za celou dobu
Velice mald VG )i2

nepravdépodobna

nikdy
nenastalo




PRILOHA P III: TABULKA HODNOCENI ODHALITELNOSTI PRO

FMEA ANALYZU

Pravdépodobnost

odhaleni vady

Skoro nemozné

Velmi tézké

Obtizné

Velmi nizké

Méritka vady

Odhalovani vady

Skryta vada, nelze | Nelze odhalit nebo
tedy odhalit

Velice
nepravdépodobné
odhaleni

Velmi nizka Sance,
odhaleni pfi
kontrole

Nizka Sance,
odhaleni pfi
kontrole

zjistit

Minimalni Sance
na odhaleni

Vada je
nezpozorovatelna
pii kontrole, je
nutné ji cilené
vyhledat
Vada je velmi
téZce

zpozorovatelna pii

kontrole, je nutné

kontroly opakovat

Klasifikace

Velmi vysoké

TémeF jisté

Kontrola urcité
odhali vadu

Kontrola neni
nutna

Kontrola neni
nutna

Pti zbéZzné

kontrole, okamzité

odhaleni
Pfi béZném

provozu je problém

Zpozorovan

Problém je znam

Pomeérné nizka v 1o ,
., . : Pii dukladné
Nizké Sance na odhaleni 6
” kontrole,
pti kontrole
Stifedni Sance na Lt dukla(vine ,
v . . kontrole, stfedni
Stredni odhalent pfi . , 5
Sance na odhaleni
kontrole
vady
Velka Sance na L% sl ,
v 1x . e kontrole, dobra
Stiedné vysoké odhaleni pfi y . 4
Sance na odhaleni
kontrole
vady




