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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zabyva analyzou rizik vzniku vad ve vyrobnim procesu. V teoretické
¢asti je popsana terminologie (rizika, analyza, vady, poruchy), dal§im tématem je historic-
ky vyvoj teorie rizik, popis managementu rizik a metod. Prakticka ¢ast zacne popisem spo-
le¢nosti Fatra a.s. Napajedla od historického vyvoje az po soucasny profil spolecnosti a
dale bude popsan proces vyroby lisované podlahoviny. V dalsi ¢asti bude pouzita FMEA

procesu vyroby lisované podlahoviny z praktického hlediska.

Klic¢ova slova: FMEA, vady, pfi€iny, riziko, management kvality, Fatra a.s.

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with analysis of risk of defects emerging in the manufacturing
proces. Theoretical part describes terminology (risks, analysis, defects, failures), the next
topic is historic development of risk theory, description of risks and methods management.
Practical part begins with description of company Fatra a.s. Napajedla from the historic
development until the current profile of the company, and next will be described a produ-
ction process of pressed flooring. In the next part will be used FMEA of production pro-

cess of pressed flooring in practical terms.

Keywords: FMEA, defects, causes, risk, quality management, Fatra a.s.



Motto: .. Lidé dnes znaji cenu vieho, ale hodnotu ni¢eho®.
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UvVOD

Riziko, s timto pojmem se populace setkava kazdy den, aniz by si to lidé uvédomovali.
Riziko je fenomén spojen jak s nasim osobnim tak i pracovnim zivotem. Miuze se vyskyt-
nout jak v pozitivni tak i negativni podob¢ a na vyporadani s nim v mnoha piipadech vyu-
zivame pouze nas zdravy rozum nebo ziskanych zkuSenosti. Diky ziskanym zkuSenostem
by se lidé m¢li snazit rizika v naSem Zivoté¢ minimalizovat nebo zcela odstranit. AvSak né-
ktera rizika nelze zcela odstranit, proto je dilezité se jim vyhnout ve vSech lidskych ¢in-

nostech.

Co se tyCe Cinnosti ve vyrobnim procesu tak zde plsobi rozdilné vnéjsi i1 vnitini vlivy,
v disledku kterych dochazi k riziku nekvalitni produkce. V prubéhu vyroby nelze predem
zarucit stoprocentni kvalitu, a proto Usili kazdé firmy je vénovat velkou pozornost mozné-
mu vzniku vad v kazdé fazi vyrobniho procesu. Z tohoto ohledu je dulezité rizika vcas
identifikovat, analyzovat a navrhnout zptisoby opatieni na jejich eliminaci. V zajmu kazdé
spole¢nosti je, aby se vénovala preventivni a kontrolni ¢innosti, aby k rizikim dochdzelo
co nejméné a tim vyprodukovala kvalitni vyrobek nebo sluZzbu a vyhovéla poZadavkim

zakaznik.

A proto se jakost stala podstatou pro fizeni spolecnosti a nastrojem pro zvySovani rozvoje a
konkurence schopnosti. Nicméné v této dob¢ je charakteristickym rysem kvality jasna ori-
entace na zadkaznika a to nejen na kvalitu, ale 1 na kvalitu za pfijatelnou cenu vyrobku nebo

sluzby.

Co si pod pojmem kvalita pro zékaznika je mozné piedstavit? Jde o potfebnou kvalitu pro-
duktu, informaci (pro kompletni vyrobni proces, ktery je spojen s produktem), mnozstvi
(zésoby), misto (pracovisté, sklad), minimalni naklady (objednavaci, vyrobni, skladovaci,

dopravni), ¢as (doba vyroby, dodaci lhtita, Cas dodani na misto uréené zakaznikem).

A diky tomu mnoho spole¢nosti pochopilo, jak je jakost dulezitd a skute¢nost, ze kazdy
¢len tymu podilejici se svou Cinnosti na vysledném produktu nese odpovédnost za prvo-
ttidni kvalitu. Podstatnou otdazkou pak zlstava, kolik chce firma investovat do prevence,
analyzy moznych pfi¢in vad a poté do opatieni na jejich minimalizaci nebo odstranéni.
Ne¢kdy 1 malé naklady na prevenci a identifikaci ptic¢in vad sta¢i k tomu, aby nedochazelo

k velkym i opakujicim Skodam.
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A proto se bakalatska prace bude zaobirat problematikou analyzy rizik vzniku vad ve vy-
robnim procesu lisované podlahoviny a bude se skladat z teoretické a praktické ¢asti. Kde
teoreticka Cast popiSe terminologii z oblasti fizeni rizik, jeji historicky vyvoj a popis metod
slouzici k identifikaci a analyze. V praktické Casti bude popsana spolecnost Fatra a.s. od
historického vyvoje az po soucasnost, dale bude detailné rozebran vyrobni proces vyroby
lisované podlahoviny a nasledné bude aplikovéana analyza rizik vzniku vad ve vyrobnim
procesu lisované podlahoviny pomoci metody FMEA, kde v této kapitole bude zodpovéze-
na otazka, pro¢ byla vybrana tato metoda, poté prejdu k samotné analyze a ndvrhiim na
opatieni ke snizeni nebo v lepSim pfipad¢ k odstranéni rizik, aby nedochazelo k vyrobé

nestandartnich vyrobki.
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I. TEORETICKA CAST
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1 TERMINOLOGIE

Pro uspésné feseni veskeré problematiky je potieba jasné a piesné definovat terminologii.
A proto v této kapitole budou vymezeny zékladni pojmy, které souvisi s danou problemati-
kou. Budou vysvétleny pojmy, jako jsou riziko, nebezpeci, Skoda, poSkozeni, iniciace,

ohrozeni, poruchy, vady a jakost.

Riziko

Pojem riziko je spojeno s pravdépodobnosti nebo moznosti $kody. Jinymi slovy je to oce-
kavana hodnota Skody. Ve skutecnosti je to vysledek aktivace urcitého nebezpeci, ktery se

proméni v uréity negativni nésledek, skodu. Je to kvantitativni a kvalitativni vyjadieni

ohroZeni, vyjadiujici miru ohroZeni, stupen ohroZeni.

Riziko se dé& z kvalitativniho aspektu popsat jako moznost, Ze s jistou pravdépodobnosti

dojde ke vzniku nezadouci udalosti, ktera se 1isi od predpokladaného stavu ¢i vyvoje a kte-

zatéz na zivotni prostiedi.[1]

Z kvantitativniho pohledu pak lze riziko urcit jako velikost ztraty vyjadiené v penéznich
nebo jinych jednotkdch pomoci soucinu pravdépodobnosti vzniku nezadouci udalosti a

oc¢ekavaného rozsahu ztrat zptisobenych aktivaci potencidlni nezadouci udalosti.[1]

R=PxD (1)
nebo
R=PxDxExO 2)
Kde:
R - riziko,

P — pravdépodobnost vzniku,
D — disledky,

E — expozice,

O — opatfeni.

Cili vyrazem ,, riziko “ se vyznacuji kvalitativné dosti rozdilné, ackoliv velmi piibuzné po-

jmy.[2]



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 13

Nékolik ptikladt jak se riziko mtze chapat:

» Nebezpeci, po jehoz realizaci dochazi k Gjmé,
» nebezpeci zvySujici Cetnost a zavaznost ztrat,
» kombinace pravdépodobnosti a §kody,
>

hmotny statek vystaveny ajme. [3]
Nebezpecdi

Stroje a zafizeni, pracovni ¢innosti, materidly a technologie mohou vyvolat neo¢ekavany
negativni jev — napi. poranéni ¢lovéka nebo dokonce posSkodit zdravi ¢i majetek. Je to
skryta vlastnost nebo schopnost stroje, materialu, pracovni ¢innosti, ktera muze zpusobit
vznik Skody. Jedna se tedy o zdroj, ktery vede k ohrozeni nebo $kodé. Nebezpeci miize byt

relativni (ptizniva udalost za urcitych okolnosti) a absolutni (neptiznivé udalost).[5]
Skoda

Jedna se o fyzické zranéni nebo nevratné poskozeni zdravi, poruchy technologickych celkt
a ztrata funk¢ni schopnosti subjektu. Zpravidla miZzeme Skodu vyjadfit penézi, ale mnohdy
je popséana poctem vadnych vyrobkil a dokonce i poctem zmatenych lidskych Zivoti. Méni

se hodnota objektu a i cena nasledk, tudiz skoda je Casové zavisla hodnota.[2]
PoSkozeni

Poskozeni je stav objektu, popi. procesu ovliviiujici jeho funkei, vzhled, zivotnost, udrzo-
vatelnost, ovladatelnost a jiné spolehlivostni nebo jakostni charakteristiky.[4] Muze vést ke

vzniku poruchu a poté k poruse.[3]

Mame ¢tyti zdkladni Cinitele, které jsou zdrojem poskozeni objektd poptipadé procest. A

ty jsou:

»  Vady,

»  aberace — defekt, ktery byl zptisoben skute¢nostmi nebo okolnostmi, které se neda-
ly rozumné oc¢ekévat,

»  Casty a opakujici pribéh procest a kazdodenni uzivani objekti,

»  starnuti casti objektu.

Nejedna se pouze o technické objekty a procesy. Pro mnoho kroka analyzy rizika je dtlezi-

té pochopit ptivodce poskozeni.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 14

Mohou byt:

»  antropogenni
e Piimy lidsky Cinitel,
e technologie jako produkt lidské Cinnosti.
»  ptirodni
e Obecné: ,,jaro, léto, podzim, zima “, tj. klimatické zdroje,
e dalsi geofyzikalni zdroje: ,, slunce, voda, zemé, vzduch“, Ziva a neziva piiroda.

»  smiSené antropogenni a piirodni[3]
Iniciace
Je impuls k pferuseni rovnovéhy v systému.
OhroZeni

Pokud se stroje, materialy, technologie a pracovni ¢innosti, které uvedou urcité nebezpeci
do provozu, a pokud je témto jejich vlastnostem vystaveny ¢lovék nebo prostredi — jde o
ohroZeni. Je to aktivni vlastnost objektu zptlisobit negativni jev, Graz nebo Skodu. Dale pak
moznost aktivovani nebezpeci v konkrétnim prostoru a ¢asu (na rozhrani stroj — ¢lovék —
prostiedi). Tyto tfi pojmy spolu velmi tizce souvisi, nebezpeci je zdrojem ohrozeni a riziko

muzeme chapat jako miru tohoto ohrozeni.[5]
Porucha

Porucha je situace, ve které se proces nebo objekt nachdzi a musime ji chapat velice obec-
n¢. Je nutné mit na paméti, ze jde o poruchu objektu nebo o poruchu procesu. Dale je dile-
zité si uvédomit, ze se pojmy nevztahuji jenom k hmotnym objektiim, nybrz Ze se ivahy
uplatni 1 u objektl a procesti nehmotnych (napf. proces vyuky na vysoké skole, politicky

systém atd.).[3]
Aby se konkrétni skute¢nost mohla povazovat za poruchu, musi spliiovat dvé zakladni sku-
te€nosti:

»  Jenutné, aby byla zjisténa,

»  jenutné, aby byla Skodliva.
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Vada

Specifickym ptipadem poruchy je vada, kterd je vazéna na néjaky predpoklad o budoucim
stavu objektu nebo pribé¢hu procesu. Za vadu se vzdy povazuje nepiizniva odchylka od
predpokladaného stavu nebo pribéhu. Vada je vzdy zpiisobena ¢innosti nebo naopak ne-

¢innosti osob.[3]
Povaha vady muze byt:

»  Skryta — zjevna,
»  pomijiva — trvala,
»  odstranitelna — neodstranitelna,

»  podstatnd — nepodstatna.[3]
Jakost

Slovo jakost je synonymem slova kvalita. S ohledem na celosvétovou plisobnost norem
ISO t. 9000 se nicméné za svym zpiisobem oficialni povazuje definice z normy CSN EN
ISO 9000:2006, kterd hovoii, Ze jakost (kvalita) je ,,stupen splnéni pozadavkii souborem
inherentnich charakteristik*. Inherentni charakteristika je takovy znak vyrobku, sluzby

apod., ktery je pro dany produkt typicky (napt. vykon motoru, viin€ parfému).[6]

Takze zjednodusené jakost predstavuje komplexni vlastnost vyrobki, sluzeb, informaci,
lidi 1 systému, projevujici se ur¢itou mirou schopnosti plnit pozadavky, které jsou na né
kladeny. A zéaroven je vlastnosti, ktera umoznuje rizné produkty podobného charakteru

rozliSovat a pfifazovat jim rozdilnou hodnotu.[6]

Norma CSN EN ISO 9000:2006 oproti piedchiidctim obsahuje kapitolu zvazovéni rizik.
Ackoliv rizika byla obsaZena v plivodni verzi, tato verze pfistup na zéklade rizik zdlraziu-
je a zahrnuje ho dale explicitné do pozadavki normy. Pfistup zaloZeny na posouzeni rizika
je povazovan za proaktivni nez za Cisté reaktivni pfedchdzenim neshoddm / incidentim
nebo sniZovanim jejich nezaddoucich Uc¢inki a podporovanim neustalého zlepSovani. Uva-
zovani na zaklad¢ rizik musi byt soucasti procesniho piistupu. Je tieba analyzovat moznos-
ti a zvazit, které mohou nebo by méli nastat. Je tfeba vzit v Givahu jednotliva rizika, prav-
dépodobnost vyskytu nezadoucich udalosti, mozné nasledky i proveditelnost opatfeni. Tato

norma vysvétluje pojem riziko jako tc¢inek nejistoty na dosazeni cilti.[18]
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2 HISTORICKY VYVOJ TEORIE RIZIK

Soucasné s rozvojem populace se vyvijel 1 pojem riziko. Clovek vyvijel usili, aby nedo-
chazelo ke vzniku nezadoucich udalosti, a ptitom hodnotil své moznosti ptipadné reakce a

tim vlastn¢ podvédomé posuzoval velikost rizika.

- Vroce 2200 pf.n.l. babylonsky kral Hammurabi zavedl tvrdé tresty pro do-

zorce v pripad¢, ze se n¢kterému z hlidanych délnik stal uraz, [7]

- ve starovékém Egypté je mozné nalézt stopy po snaze omezit moznost vzniku
poskozeni zdravi z divodu vykonu prace. Pro délniky na stavbach pyramid byla

zajisténa zdravotni péce,

- ve starovéku mé své pocatky ochrana proti pozarim. V roce 330 pf.n.l. méli

v Athénach stavebni Fad, ktery stanovil pravidla protipozarni ochrany staveb,

- prvni pravidla zajist'ujici BOZP a to u jednotlivych cechovnich organizaci,

organizaci tovarysu apod.,

- v letech 1300 — 1305 vydal kral Vaclav II zakonik ,,/lus Regale Montanorum
(pravo horniho regélu), zakonik obsahoval i1 pravidla k zajiSténi bezpecné prace.
Pravdépodobné se jedna o nejstar§i pravo na svété se socidlnimi a pracovnépravni

mi predpisy. Zakonik platil az do 1. listopadu 1854, tedy pfiblizné 550 let,

- v roce 1518 byl vydan Jachymovsky horni ¥4d Stépana Slika, jenz byl zpraco-
van podle saskych hornickych zvyklosti a v némzZ byl poprvé zohlednén pracovni
uraz,

- 25.7. 1785 vydal Josef II pro kraje Ceské zemé Rad k haSeni ohné,

- v listopadu 1786 byl vydan dvorsky dekret, v kterém byly stanoveny zakladni
pozadavky hygieny pro praci déti,

- v§eobecny obc¢ansky zakonik ¢. 946 riSského zakoniku z roku 1811 zaméstna-

vateliim, ukladal povinnost pecovat o zdravi a Zivot zaméstnance,

- vprosinci 1859 byl vydan Zivnostensky ¥ad (Cisafsky patent 227/1859).
Rad byl mnohokrat novelizovan a byl zrusen az zakonikem prace &. 65/1965 Sb.
Dne 11. biezna 1885 byla vydana jeho novela ¢. 22/1885 (tzv. délnicka no

o 24

ce,
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- také dozor nad dodrzovanim bezpecnosti prace ma hlubokou tradici. V jisté forme

tovarni inspekce existovala jiz v letech 1790 az 1825,

- v USA v roce 1881 zavedl Winslow Taylor metodu zvySovani vykonu. Taylor

je povazovan za zakladatele védeckého rozboru prace.[32]

Ru¢ni vyroba ptfevazovala do 19. stoleti, v této dobé dochazelo k relativné malym ohroze-

nim, v§e se zménilo s ndstupem mechanizace.

V case primyslové revoluce zacala vznikat velka primyslova centra, diky nimz se zacala
rozvijet nova rizika. Hluboko za rozvojem primyslu zaostaval rozvoj bezpecnosti, coz

bylo katastrofou této doby.

Védecké principy do problematiky nehod jako prvni aplikoval H. W. Heinrich, ktery je
autorem domino modelu pfi¢in nehody (Obr.1). Heinrich tvrdil, ze 88 % nehod je zpuso-
benych nebezpecnou cCinnosti lidi. Domino model autor prezentoval ve své knize ,,In-
dustrial Accident Prevention“ v roce 1931 a potvrdil Taylorovu teorii, podle které je pra-

covnik nespolehlivy a nevérohodny a musi byt soustavné pod dozorem.[7]

Socialni
prostredi
a plved

Nebezpecna
Chyba % P Nehoda Uraz
cloveka H ClanDst
anebo

Selhani lidského faktoru

Obr. 1. Domino model kauzalni zavislosti[ 8]
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Teorii Heinrichova domino modelu vyvratil W. Shewhart, ktery zjistil, ze 85 % chyb na-
lezi systému a zbylych 15 % mé plivod mimo néj. Protoze systém fidi management, stava
se tak zodpovédny za 85 % chyb a zbylych 15 % zlstavd na zaméstnance. Shewhartovy

vysledky byly zakladem pro model ptiCin a ztrat, ktery vytvoftil Frank Bird.[7]

Dalsim velkym predstavitelem byl Edward Deming, jenz tvrdil, Ze vétSina urazil je zpQ-
sobena samotnym systémem, nikoliv jednanim jednotlivct. Pro vedeni nesmi byt vysledky
t&j$i pro vedeni v oblasti bezpec€nosti, je urcit, zda je nehoda produktem systému nebo
anomalii. Deming piipisoval 96 % problémi samotnému systému (zodpovédnost vedeni) a
4 % zvlastnim pri¢indm. Pokud jde o nehody tak tento pomér mize byt vyssi. Toto je

v rozporu s Heinrichovou teorii.

Edward Deming rozpracoval a vyuzil PDCA cyklus pro zlepSovani kvality, ktery byl pa-
vodné vytvofen Walterem Shewhartem v roce 1930. Co je tedy Demingiv cyklus? De-
minglv cyklus neboli téZ PDCA (plan — do — check — act, to znamena: naplanuj, proved’,
ovéf, jednej) cyklus je metoda postupného zlepSovani naptiklad kvality vyrobkt, sluzeb,

procest, aplikaci, dat, probihajici formou opakovaného provadéni Ctyt ¢innosti.[20]

Ugel:
dosahovani

| wvyssich drovni
I

!

e i

%

Obr. 2. model PDCA cyklu[10]

Vyrazny pokrok v rozvoji teorie rizika nastal v dobé rozmachu letectvi a jaderné energeti-
ky. Vysledkem pak je kvantitativni hodnoceni rizika, které exaktné vyjadiuje pravdépo-
dobnost a diisledek nezadouciho jevu a reprezentuje miru bezpecnosti provozu technickych
systémt. Takovy zplisob vyjadieni rizika je znacné odborné, ¢asové a financné narocny,

tim se ale také stal pro béznou praxi nepouzitelny.[7]
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Snaha o feSeni této situace vyustila vyvojem novych postupll pro stanoveni rizika, které
jsou svou jednoduchosti a nendro¢nosti dostupné a pouzitelné pro vétSinu zaméstnavatelt 1
odbornikli v oblasti bezpecnosti. Jejich podstata spociva v kvantitativné — kvalitativnim

vyjadieni velikosti rizika, které je funkci vice parametrt.[7]

Mezi nejvetsi novodobé osobnosti patii James T. Reason jehoz hlavni oblasti za posled-
nich 28 let je vyzkum lidské chyby a zptsob, jakym lidé a organizaéni procesy ptispivaji k
rozpadu slozitych a dobie obhéjenych technologii, jako je letectvi, vyroba jaderné energie,
vyrobni procesy, Zeleznice, namoini operace, finan¢ni sluzby a zdravotnictvi. Jeho klasifi-
kace chyb a modely rozpadu systému jsou v téchto oborech Siroce vyuzivany, zejména pii

vySetfovani nehod.[27]

Spolu s Dantem Orlandellem navrhl model fizeni rizik tzv. model Svycarského syra

(Obr.3). Zékladni principy modelu:

»  Porovnava lidské systémy s vrstvami Svycarského syra,
kazda vrstva je obranou proti tomu, Ze se néco stane chybou (chyby a selhani),
v obrang jsou ,,otvory* - Zadny lidsky systém neni dokonaly (nejsme stroje),

néco, co prolomi diru, neni obrovsky problém - véci se obc¢as pokazi,

YV V VYV V

jako lidé jsme se vyvinuli, abychom se vyrovnali s drobnymi chybami / chybami

jako rutinni soucasti Zivota (néco malo se pokazi, opravime a pokracujeme),

»  vramci,systémit" se Casto jedna o n¢kolik ,,vrstev obrany" (vice platkl Svycarské-
ho syra),

»  véci se stavaji hlavnim problémem, kdyz selhaji po cest¢ vSemi otvory ve Svycar-

ském syru - vSechny obranné vrstvy byly naruSeny, protoze diry se ,,vyrovna-

" [28]

Rizika

Zbytkowé riziko

Obr. 3. James Reason model §vycarského syra [29]
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3 MANAGEMENT RIZIK

Manazerstvi rizik podle CSN ISO 31000:2010 je mozné aplikovat na celou organizaci jak
pro specifické funkce, tak pro projekty nebo ¢innosti. Hlavni uloha normy ISO je zavést
stanoveny kontext na zac¢atek procesu managementu rizik. Stanoveni kontextu zachytava
cile organizace, prostfedi organizace, zainteresované strany a riznorodost kritérii rizik. A

vystupem je odkryti a vyhodnoceni povahy a komplexnosti rizik.
ManaZerstvi rizik — nékteré z cili

1. Zlepsit fizeni organizace,

byt v souladu s pfislusnymi pozadavky zakond, ptedpisii a norem,
minimalizovat ztraty,

zlepsit prevenci ztrat,

zlepsit provozni funk¢nost a efektivnost,

AN i

zvysit vykonost bezpecnosti a ochrany zdravy pfi prace a environmentu.

Proces managementu rizik je znazornén na Obr. 4

‘—" Vymezeni souvislosti "—‘

Posuzovani rizi

»

Identifikovani rizik

Komunikace l Monitorovani
a konzultace Ny | i rizik . | .| aprezkouma
b -| Analyzovani rizi |- ni procesu

]

| Hodnoceni rizik

¥

<—>‘ Zvladani rizik ’-—»

[
|

A

Obr. 4. Proces managementu rizik dle CSN ISO 31000:2010 [11]

V nésledujicim textu budou popsany jednotlivé faze procesu managemetu rizik.

3.1 Identifikace rizik

Jde o proces identifikace zdroji rizik, oblasti dopadl, udélosti a jejich pfic¢in a potencialni

dasledky. Poskytuje zéklad pro analyzu rizik.
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Proces identifikace rizik

Déli se na vstupy, procesy a vystupy. Vstupem je napt. potiebna dokumentace, podklady,
stanoveny kontext. Procesem je napt. piiprava podklada pro identifikaci rizik, vybér meto-
dy identifikace rizik a identifikace rizik zvolenou metodou. Vystupem je napt. diagram,

doplnéné podklady, seznam nebezpeci/ohrozeni, kauzalita: pfi¢ina — dusledek.[34]
Metody identifikace rizik

1. Universalni metody, které slouzi primarné k ziskévani informaci (napt. brainstor-
ming, technika pre-mortem, diagram piibuznosti (afitni diagram), strukturované
rozhovory, diskuse s experty, metoda Delphi, dotazniky).[34]

2. Ostatni metody, které maji specialni pouziti (napf. analyza SWOT - analyza sil-
nych, slabych stranek, pfilezitosti a hrozeb, dale kontrolni seznamy - checklisty
CLA, analyza ptfedpokladli a omezeni, analyza kotfenovych (prvotnich) pfiin —

RCA neboli root cause analysis).[34]

3.2 Analyza rizik

Jde o proces pochopeni povahy rizika a stanoveni jeho Grovné. Analyza rizik poskytuje

podklady pro ovladani rizik a pro rozhodovéani o riziku.

V analyze se mizeme setkat se dvéma zakladnimi ptipady, které maji vliv jakou metodu, a
postup zvolime (apriorni a aposteriorni analyzu) a dvéma odlisSnymi poZadavky na analyzu
rizika (absolutni a relativni analyza) a dale miizeme analyzu rozd¢lit na kvantitativni a kva-

litativni.[3]

3.2.1 Apriorni analyza

Jev, ktery je zdrojem nebezpeci, jiz v minulosti (tfeba zcela nedavné) nejméné jednou na-
stal. Zname tedy jeho povahu, je to jev skute¢ny, neni vykonstruovany, a vime, Ze k nému
prislusnd udalost nastat muze, je tedy predem, tj. a priori, znam, i1 kdyz nejsou pfesné a
podrobné znamy jeho vlastnosti. Analyzu rizika vychazejici z takovych jevl oznacujeme

jako apriorni.[3]
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3.2.2 Aposteriorni analyza

Rizikovy inzenyr musi ovSem pracovat i s jevy a udéalostmi, o nichz se na zéklad¢ rozumo-
vé (nikoliv citové) uvahy pouze domniva, ze mohou nastat, aniz by zatim v minulosti né-
kdy nastaly. Odhaduje tedy riziko na zaklad¢ odhadu chovani jevi, jez nastanou po analy-

ze, tj. a posteriori. Hovotfime proto v takovém piipad¢ o aposteriorni analyze.[3]

3.2.3 Absolutni analyza

Je analyza rizika, kterd slouZzi, pokud je to mozné k ur€eni pfesné hodnoty rizika pro roz-

hodovani, jejichZ cilem je ziskat podklady:

»  Prorozhodovani o penéznich tocich,

»  pro pievzeti rizika, tj. posoudit zdali navrhovany projekt je pfijatelny,
»  pro preneseni rizik na tfeti osoby (hlavné v souvislosti s pojisténim),
>

pro eliminaci nebezpeci a rizik.[3]

3.2.4 Relativni analyza
Tato analyza ma slouzit:

» K porovnani dvou nebo vice projekti z hlediska jejich portfolia rizik,
»  nasledné tedy k rozhodovani o volb¢ projektu,

»  porovnani rizik uvnitt projektu.

Relativni analyza rizik se n¢kdy také oznacuje jako preferencni nebo komparativni analy-

za.[3]

3.2.5 Kvantitativni analyza

wevr

kvalitativni analyza rizik. Je tomu tak proto, Ze hodnotu aktiva je nutné vyjadfit v penézich
stejn¢ jako moZnou Skodu v ptipad€ realizace konkrétni hrozby. Vyjadieni Skody ve fi-
nan¢nich jednotkach vSak umoZiluje jednodussi rozhodovani ve fézi zvladani rizik, kdy

vybirame vhodna opatteni.[21]
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3.2.6 Kvalitativni analyza

Kvalitativni analyza rizik je méné ndro¢né na zdroje a trva krat$i mnohem krat$i dobu nez
kvantitativni analyza rizik. PiedevSim proto, ze hodnotu aktiva neni nutné vyjadfovat
v penézich stejné jako moznou Skodu v ptipadée realizace konkrétni hrozby. To vsak vede

k horsi kontrole nakladt ve fazi zvladani rizik, kdy vybirdme vhodna opatieni.[21]

Vyjadieni Skody ve finan¢nich jednotkach mé jednu obrovskou vyhodu a to, ze ndm
umoznuje porovnat vysi Skody a celkové néklady na opatieni. To u slovniho popisu rizika
neni dost dobfe mozné, protoze chépani stupiiii nizky, sttedni, vysoky nebo kriticky, miize
byt znaéné¢ subjektivni. V takovém ptipadé totiz nevime, jak velkou finan¢ni Skodu tyto
stupné vlastné vyjadiuji. Nasledujici tabulka se snazi zachytit vyhody a nevyhody kvantita-

tivni a kvalitativni analyzy rizik. [21]

3.3 Hodnoceni rizik

Proces porovnavani urovné rizik zjiSténych analyzou s Urovni pfijatelnosti rizik. Ptijatel-
nost rizik vychéazi ze stanoveni kontextu. Vysledkem je rozhodnuti, kterd rizika je nutné
dale oSetfit a kterd je mozné piijmout. Co je pfijatelnost rizika, je to v podstaté urceni toho
jak c¢lovék naklada s rizikem, 1 to, kolik prostoru vénuje samotnému zvladani rizik. Pod-
minkou pfijatelnosti je Ze, riziko vypoctené béhem analyzy (Ra) musi byt mensi nebo rov-

no maximalné pfijatelné hodnoté rizika (Rb).
Ra<Rb €)

Hodnota Rb je subjektivni. Rizika s hodnotou vétsi neZ Rb lezi mimo pasmo piijatelnosti
ALARP (as low as reasonably practicable) a jsou povazovana za nepiijatelna, tudiz je nut-

né bezpodminecné pfijmout opatieni pro jejich snizeni.

3.4 Zvladani rizik

Proces posouzeni moZnosti oSetfeni rizik, kterd jsou k dispozici a vybrat ta nejvhodnéjsi.

Tzv. 4 T strategie:

»  Take — pfevezmi,
»  treat — oSetii,

»  transfer — predej,
>

terminate — ukonci.
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3.4.1 Take - pfevezmi

Pokud se organizace rozhodne, ze riziko pifevezme, musi byt srozuména s naklady vznika-
jicimi spolecné s realizaci nebezpeci, jelikoz se jedna o uplné pievzeti rizika. SpoleCnost se
pro tuto strategii rozhodne v pfipad¢€, Ze vyhodnoti pfevzeti rizika jako nejméné nakladnou
variantu. Pfi pievzeti rizika je tfeba dbat na veskera opatteni tak, aby nedoslo k podcenéni

situaci ¢i uplnému zanedbani.[12]

3.4.2 Treat - oSetfi
OSetteni rizik ma tfi zakladni formy:
»  Prevenci — sniZzeni nebo eliminovani nékterych nebo vSech jednotlivych rizik
v portfoliu,
»  diverzifikaci — preskupeni anebo i zvétSeni poctu rizik v portfoliu, pficemz za cenu
vzristu nékterého z rizik nebo ptidani dalSich se docili pokles jinych rizik, takze
celkové riziko portfolia se diverzifikaci zmensi,

»  alokaci — rozmisténi rizik tak, aby se dala u¢inn¢ ovladat.[3]

3.4.3 Transfer — predej

Pieneseni rizika na tfeti osobu ma nékolik variant, jejichZ podstatou je vzdy poskytnuti
n¢jaké Uplaty za prevzeti rizika Osobé, kterd je ochotna nebo ma dokonce komer¢ni zajem
riziko prevzit. Obecné jde o n&jakou formu zalohovani procesu tieti osobou. MiiZe to byt
zalohovani jednoduchymi jistotami rizného druhu (napft. pfislib rodicl), zastavnim pra-

vem, pfeneseni rizika na pojistitele, na kapitalové trhy, zajiSténi rizika rucitelem.[3]

3.4.4 Terminate — ukon¢i

Eliminace rizika ukoncenim projektu z obavy pied realizaci scénaii nebezpeci je krajni
strategii. I kdyZ se tato strategie zda byt bezrizikova, zdaleka tomu tak nemusi byt. Zalezi
totiZ na tom, s jakou motivaci a v jaké fazi se projekt odmitne nebo ukonci. Rozhodovatel
na sebe bere riziko neucasti na riziku, které miize vést k dlouhodobym hospodatskym ztra-

tam v disledku opusténi trhu.[3]
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4 POPIS METOD POSUZOVANI RIZIK

Pro analyzu a hodnocenti rizik 1ze pouzit velké mnozstvi metod, a proto pro provedeni vy-
hodnoceni rizik neexistuje zadna universalni metoda. Volba metody zalezi zpravidla na
vhodnosti a aplikovatelnosti na hodnoceny systém. V této kapitole budou pfiblizeny nékte-

ré z téchto metod.

4.1 Analyza pomoci kontrolnich seznami (CLA)

Checklist analysis je jednoducha technika identifikace rizik, kterd vyuziva seznam polozek,
kroka ¢i uloh podle kterych se ovéfuje spravnost postupu nebo uplnost krokl pied spusté-
nim zafizeni. Uplatnéni nachazi témét ve vSech oblastech lidskych ¢innosti. Pouziva se pro
zjisténi souladu s normami. Je mozné ho pouzit jako preventivni metodu néjakého problé-

mu.[22]

4.2 Analyza korenovych pric¢in (RCA)

Root cause analysis je zaméfena na ztratu majetku nasledkem rtiznych typt poruch. Usiluje
o identifikaci pivodnich pfi¢in misto toho aby se zabyvala okamZitymi ptiznaky. Pouziva
se nejcastéji pii hodnoceni zadvazné ztraty, ale mize byt pouzita pii analyze ztrat. Pouziva
se na vySetfovani nehod a k bezpec¢nosti a ochrané zdravi pfi praci, na procesy podnikani a

v oblasti fizeni kvality pro primyslovou vyrobu.[19]
Technika se sklada z jednoho z nasledujicich bodii:

»  Technika péti pro¢ (5 W) - opakované dotazovani pro¢ za ti¢elem odstranéni piici-
ny a vedlejsi pficiny,

FMEA (Failure Mode and Effects Analysis),

analyza stromu poruchovych jevii (FTA - Fault Tree Analysis ),

diagramy typu rybi kost (Ishikawa diagram),

Pareto analyza,

Y V. V V V

mapovani (zobrazeni) kotfenoveé pficiny.[19]
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4.3 Ishikawa diagram

Nazyvany také jako diagram pficin a nasledkt (Obr.5), diagram rybi kosti (fishbone). Jde o
analytickou techniku pro zobrazeni a néslednou analyzu pficin a disledk. Princip diagra-
mu vychazi z jednoduché kauzality — kazdy dasledek ma svou pfi¢inu nebo kombinaci
ptic¢in. Nachazi uplatnéni v oblasti rizik a feSeni problémt v oblasti kvality pii hledani pfi-
¢in nekvality.
Priciny 8M ve vyrobé:

1. Man power — People (1idé)
Methods — (metody)
Machines — (stroje)
Materials — (materialy)
Measurements — (méteni)
Mother nature — (environment) — (prostiedi)

Management — (fizeni)

e A U R

Maintenance — (idrzba)

Pficiny Nasledky

/\ @
ﬂ/

@

Obr. 5. Ishikawa diagram[13]
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4.4 Analyza stromu poruchovych jevi (FTA)

Fault tree analysis je postup zalozeny na systematickém zpétném rozboru udélosti za vyu-
ziti fetézce pricin, které mohou vést k vybrané vrcholové udélosti. Metoda FTA je graficko
analyticka popf. graficko statistickd metoda. Nazorné zobrazeni stromu poruch piedstavuje
rozvétveny graf (Obr.6) s dohodnutou symbolikou a popisem (Obr.7). Hlavnim cilem ana-
lyzy metodou stromu poruch je posoudit pravdépodobnost vrcholové udalosti s vyuzitim
analytickych nebo statistickych metod. Proces dedukce urcuje rizné kombinace hardwaro-

vych a softwarovych poruch a lidskych chyb, které mohou zptisobit vyskyt specifikované

nezadouci udalosti na vrcholu.[2]

Porucha
Udalost1 Udalost2
Udalost p1 Udalost p2 Udalost p3 Udalost p4
7
Obr. 6. Ukazka stromu FTA[23]
Doporufend N B Na ~ -
rnatia azev azev a popis
TOP EVENT Blok s nazvem nebo popisem vrcholové udalosti.
{vrcholova
udilost)
Blok s ndzvem nebo popisem uddlosti (jevu), pfipadné
s uvedenim pravdépodobnosti viskytu (pokud se to poZaduje).
BASIC EVENT Udalost na neyniZsi Grovn, pro kterou jsou k dispozici
(zdkladni udilost) | pravd&podobnosti viskytu nebo informace o bezporuchovosti
UNDEVELOPED | Primarni udalost, ktera reprezentuje ¢ast systému, ktera
E\‘I.I\T, R dosud nebyla rozvijena
(nerozvijena
udalost)
f Pfenos do — uddlost definovana kdekoliv jinde ve stromu poruch.
Pfenos ven — opakovana udilost pouZita kdekoli jinde ve stromu
$ poruch.
Hradlo AND Hradlo AND (a) — udilost nastane pouze tehdy, kdyZ soufastné
nastanou viechny vstupni uddlosti_
Hradlo OR Hradlo OF. (nebo) — uddlost nastane tehdy, kdvZ nastane
kterdkoliv vstupni udilost, nebo jejich libovolni kombinace.
Hradlo Zalohovana struktura — udilost nastane tehdy, jestliZe nastane
MAJORITY miniméilné m z n vstupnich udilosti.
VOTE
(majoritni hradlo)

Obr. 7. Casto pouzivana symbolika pro strom poruchovych stavii[24]
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4.5 Analyza stromu udalosti (ETA)

.....

struovani udalosti vzdy na zékladé dvou moznosti — pfiznivé a neptiznivé. Metoda ETA je
graficko statisticka metoda. Nazorné zobrazeni systémového stromu udalosti predstavuje
rozvétveny graf (Obr.8) s dohodnutou symbolikou a popisem. Znédzoriiuje vSechny udélos-
ti, které se v posuzovaném systému mohou vyskytnout. Podle toho jak pocet udalosti na-

rustd, vysledny graf se postupné rozvétvuje jako vétve stromu.[2]

Iniciagni udalost Zmirfyjici faktor A | Zmirhujici faktor B ‘

Uspéch
[Isp&ch

Poruchalselhani

Poruchalselhani :

Obr. 8. Grafick4 podoba metody ETA[24]

4.6 Pareto analyza

Prostfedkem uplatnéni Paretova principu a hlavnim néstrojem Paretovy analyzy je Paretiv
diagram. Jedna se o sloupcovy graf zobrazujici Paretovo rozdéleni. Tato analyza je techni-
ka vyuzivajici Paretova principu v rdmci procesu feSeni problému ke stanoveni priorit.
Realizuje se na zakladé sestaveni Paretova diagramu a néasledného uplatnéni dalSich kritérii
pro vybér Zivotné dilezité mensiny. Cilem analyzy je tedy oddélit diilezité faktory od méné
podstatnych a ukazat, kam pfednostné zaméfit usili pti zlepSovani procesi.[6]
VyuzZiti této analyzy je rozmanité. Muze jit o nasledujici oblasti:

»  analyza poctu neshodnych vyrobkd a jejich druht,

»  analyza ztrat s nimi spojenych,

»  analyza pficin vyroby neshodnych vyrobki,

>

analyza pficin prostoji stroji.[6]
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Postup pri Paretové analyze

1. Volba faktoru,
volba hlediska analyzy (vicendsobna .....),
sbér a zaznam dat,

sestrojeni Paretova diagramu,

wok » N

volba kritéria pro stanoveni zivotn¢ dilezité mensSiny faktorti a stanoveni zivotné
dalezité¢ menSiny faktora,

6. analyza faktord stanovenych jako zivotné diileZitd mensSina.[6]

4.7 Metoda ,,What — if* (Co se stane, kdyz....)

Metoda ,,What — if** je zaloZena na brainstormingu, pii kterém kvalifikovany pracovni tym
(dobte obezndmeny se zkoumanym procesem) provetuje formou dotazl a odpovédi neoce-
kavané udalosti, které se mohou v procesu vyskytnout. Formulované dotazy zacinaji cha-

rakteristickym ,,What —if ....! (Co se stane, kdyz ...)*“.[17]

Jedné-li se o jednoduchy proces, pak pracovni tym mize byt napt. dvou nebo tfi¢lenny.

vvvvvv

velmi efektivni a i€innd, pokud ma pracovni tym provozni zkuSenosti a sou¢asné¢ ma apli-
kacni zkuSenosti s tou metodou. V opacném piipadé mize byt vysledek studie diskutabil-

ni.[17]

4.8 Analyza ohroZeni a provozuschopnosti (HAZOP)

Hazard and operability study jde o strukturované a systematické zkoumani planovaného
produktu nebo procesu nebo postupu nebo systému. Jde o techniku k identifikaci rizika pro
lidi, zatizeni, prostfedi. Je kvalitativni technikou zaloZenou na pouziti vodicich (klic¢ovych)
slov (Tab.1) nebo provoznich podminek v kazdém kroku navrhu nebo procesu nebo postu-

pu nebo systému.[19]

Postup tvorby HAZOP
1. Sestavi se soubor parametru,
2. klicova (vodici slova),

3. navrh opatieni.[19]



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni

30

Vystupy HAZOP

e Klicova (vodici) slova,

e odchylky,

e mozné priciny,

e opatfeni,

e zodpovédna osoba.

Tab. 1 Kli¢ovéa slova pro HAZOP[25]

Typ odchylky

Vodici slovo

Priklad

Nemiia ZADNY, Zadné &asti zamysleného cile (funkce) se nedosahlo, napf. zadny
& NEN{ ZADNY prittok
Kvantitativni VYSSI Kvantitativni nardst, napf. vy3si teplota
zména NIZSi Kvantitativni pokles, napf. ni#si teplota
I A TAKE Jsou pritomny necistoty
Kaliativn! JAKOZ | Soucasné se vykonava néjaka dalsi operace/krok
> A ROVNEZ
zména ! 2 Agnes : i e
Dosahuje se pouze néco ze zamysleného cile, napf. k zamyslené
CASTECNE prepravé kapaliny dochazi pouze &dsteéng.
OBRACENY Vodici slovo se pouZiva napf. pro obraceny tok v potrubi a
Nahrada, ZPETNY zpétnou chemickou reakci.
zaména Dosahlo se jiného vysledku, nei byl plvodni cil, napf. doslo k
JINY NEZ prenosu nespravného materialu.
PREDCASNY K nééemu, napf. ke chlazeni nebo filtraci, doslo relativné dfive
S vzhledem ke stanovenému ¢asu
ZPOZDENY K né€emu, nap¥ ke chlazeni nebo filtraci, doélo relativné pozd&ji
vzhledem ke stanovenému ¢asu
PRED K nééemu, napf. ke sméSovani nebo ohfevu, doslo v néjaké
Poradi nebo posloupnosti prilis brzy
posloupnost PO K nééemu, napf. ke smésovani nebo ohfevu, doslo v néjaké

posloupnosti pfili§ pozdé

4.9 Analyza moznych zpisobu a diasledkiu poruch (FMEA)

Analyza FMEA pfedstavuje tymovou analyzu moZnosti vzniku vad u posuzovaného navr-

hu, ohodnoceni jejich rizika a navrh na realizaci opatieni vedouci ke zlepSeni jakosti ndvr-

hu. Je jednou ze zékladnich metod planovani a zlepSovani kvality a dlezitou soucasti pie-

zkoumani navrhu. ZkuSenosti ukazuji, Ze pouZiti této metody lze odhalit 70 az 90 % moz-

nych neshod.[14]

Metoda FMEA byla vyvinuta v Sedesatych letech v USA a byla ptivodné€ urcena pro analy-

zy spolehlivosti slozitych systémil v kosmickém vyzkumu a jaderné energetice. Velmi brzy
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se vSak zacala vyuzivat kprevenci vyskytu neshod v dalSich oblastech, pticemz
k nejvétsimu rozsiteni doslo zejména v automobilovém pramyslu. V Evropé tuto metodu
zacala jako prvni pouzivat v roce 1977 firma Ford a naptiklad v koncernu Volkswagen se

bézné uplatiuje od roku 1984.[14]

V praxi se nejCastéji pouzivaji zejména dva druhy FMEA: FMEA navrhu vyrobku
(FMEA konstrukce) pro analyzu navrhu vyrobku, jejich prvkia a ¢asti a FMEA procesu
pro analyzu procesu, v nichz vyrobky vznikaji.[14] Moznosti uplatnéni metody jsou vSak
mnohem S$ir$i. Lze ji rovnéz aplikovat pfi analyze navrhu sluzby, systému a rovnéz na ja-

kékoliv jiné procesy.[15]
Pro pouzivani metody FMEA hovoii cela fada argumentt. Hlavni aplikace metody FMEA:
»  Predstavuje systémovy pristup k prevenci nejakosti,
»  snizZuje ztraty vyvolané nizkou jakosti vyrobkd,
»  zkracuje dobu feseni vyvojovych praci,
>

umoziuje ohodnotit riziko moznych vad a na jeho zaklad¢ stanovit priority opatie-

ni, vedouci ke zlepSeni jakosti navrhu,
»  pomaha zvysit spokojenost zakaznika.[14]
Dalsi pouziti
Ke zjisténi l1ékatské chyby v systémech zdravotnické péce, ke zjiSténi poruchy pii postu-

pech udrzby, ptfi analyzovani rizik v procesu statni spravy, pii hodnoceni bezpecnostniho

systému.[3]
Proces tvorby analyzy FMEA
1. Stanovi se rozsah a cile studie,
2. sestavi se tym,
3. porozumi se systému nebo procesu,
4. systém se rozlozi na soucasti nebo kroky,
5. stanovi se funkce kazdého kroku nebo soucasti,
6. pro kazdou uvedenou soucast nebo funkci se zjisti:

»  Jakym zpusobem se mize kazda ¢ast porouchat?
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Jaké mechanismy by mohly vyvolat tyto zplisoby poruchy?
Jaké by mohly byt dusledky, kdyby nastaly tyto poruchy?

Je tato porucha neskodna nebo Skodliva?

YV VWV V V¥V

Jak je tato porucha zjisténa (detekovana)?
7. zjisti se opatfeni v navrhu s cilem eliminovat poruchu.[19]
Diilezitou ¢asti procesu je vyjadieni miry rizika
MR/P (RPN) =Vzx Vyx Od 4
Kde:
MR — mira rizika
Vz — vyznam vady, chyby, poruchy
Vy — vyskyt vady, chyby, poruchy
Od — pravdépodobnost odhaleni vady, chyby, poruchy
MR/P — ¢iselné hodnoceni (viz. vzorec 3): 1 — 120 — riziko nizké
121 — 768 — stfedni riziko
769 — 1000 — vysoké riziko
Odhaleni (Od)

Ciselna hodnota 1-10 (Tab.2), ktera vyjadiuje pravdépodobnost odhaleni pii¢iny vzniklé
chyby. Ptiklad: pravdépodobnost odhaleni (detekce) chyby pomoci metod zabezpeceni

procesu. Cim niz§i &islo, tim je vétsi pravdépodobnost odhaleni chyby.

Tab. 2 Piiklad klasifikace odhalitelnosti poruchy (vady)[26]

L - . . ~Pruchod“ po- -
Kritérium klasifikace odhalitelnosti poruchy (vady) ruchy (vady) Trida
k uzivateli [%]

Velmi vysoka: pravdépodobnost, Ze porucha (vada) by byla 0as5s 1
detekovana kontrolou nebo pfi montazi A

Vysoka: pravdépodobnost, Ze porucha (vada) se dostane 6az15 2
k uzivateli bez detekce - podle pravdépodobnosti 16 a3 25 3
pruchodu poruchy k uzivateli

Stredni: pravdépodobnost, Ze porucha (vada) se dostane 26 az 35 4
k uzivateli bez detekce - podle pravdépodobnosti 36 az 45 5
pruchodu poruchy (vady) k uzivateli 46 az 55 6

Nizka: pravdépodobnost, Zze porucha (vada) se dostane 56 a3 65 7
k uzivateli bez detekce - podle pravdépodobnosti 65 Az 75 8
prachodu poruchy (vady) k uZivateli Az

Velmi vysoka: pravdépodobnost, Ze porucha (vada) se do- 76 a3 85 9
stane k uzivateli bez detekce - podle pravdépo- 86az 100 10
dobnosti prichodu poruchy (vady) k uzZivateli
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Vyznam chyby (Vz)

Ciselna hodnota 1-10 (Tab.3), ktera nam vyjadiuje zavaznost nasledkd chyby na cely sys-

r

tém. Ptiklad: vyznam nasledkii mozné chyby pro zékaznika — urceni faktoru hodnoceni.

W
e

Cim vyssi Cislo, tim vyssi riziko.

Tab. 3 Ptiklad klasifikace vyznamu poruchy (vady)[26]

Kritérium klasifikace vyznamu poruchy (vady) Trida

Zanedbatelna: podstata poruchy (vady) je takova, Ze neovlivni schopnosti sys-
tému - vyrobku, tj. uzivatel pravdépodobné nezaznamena jeji vyskyt

Nizka: porucha (vada) vyvola uzivateli pouze potiZe, nepozoruji se poskozené
funkce objektu — vyrobku

Stredni: porucha (vada) vyvola obtize uzivateli snizenim pohodli pfi uzivani -
porucha (vada) obtéZuje pfi ovladani, manipulaci. UzZivatel zazname-
na uréité zhorseni viastnosti vyrobku

Vysoké: porucha (vada) vyvola znaéné obtiZze uzZivateli, resp. zpusobi vazné
poskozeni, Spatné viastnosti vyrobku; neovliviiuje véak bezpecnost vy-
robku

Velmi vysoka: porucha (vada) ovliviiuje bezpecnost vyrobkU, jeho nezpusobi-
lost k provozu z hlediska zakonnych predpist 10

0N AW =

©

Vyskyt chyby (Vy)

Mame hodnotit vyskyt vady. Vyskyt pfi¢iny mize byt jiny, protoZe mezi vadou a pfic¢inou
nebyva vzdy velmi silna zavislost. Jestlize vada mtize vzniknout z vice pficin, tak je jasné,

Ze mezi vadou a pfi¢inou nemiiZze byt velmi silnd zavislost.[16] Mozny ptiklad klasifikace

vyskytu poruchy (vady) je uveden v Tab.4.

Tab. 4 Mozny piiklad klasifikace vyskytu poruchy (vady)[26]

Kritérium Klasifikace vyskytu poruchy (vady) Odhad ¢etnosti Tida
Neni pravdépodobné, Ze porucha (vada) nastane 0 1
1/5000 2
Velmi mala: Jedna se o proces s ojedinélym vyskytem po- 1/2000 3
ruchy (vady) 1/1000 4
1/500 ]
Stiedni: Odpovida procesum, kde obvykle dochazi 1/200 8

k nahodnym porucham (vadam), ale v mensi mife

Vysoka: Odpovida vyrobnim procesum s ¢astymi poru- 1/100 T
chami (vadami) 1/50 8
Velmi vysoka: z hlediska uZivatele je témeér jisty vyskyt po- 1/20 9
ruchy (vady) 110 10

V této podkapitole je popsana metoda FMEA z teoretického hlediska, v praktické casti
bude aplikovéna tato metoda z praktického hlediska na proces vyroby lisované podlahovi-

ny ve spolecnosti Fatra a.s. Napajedla.
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PRAKTICKA CAST
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5 POPIS SPOLECNOSTI FATRA a.s. NAPAJEDLA

Fatra a.s. (Obr.9) je z historického hlediska prvnim zpracovatelem plastti v Ceské republi-
ce. Byla zalozena v roce 1935 koncernem Bata na pfimy popud Ministerstva obrany. A
v soucasné dob¢ patfi spolecnost mezi vyznamné svétové zpracovatele plastii (polyvinyl-

chlorid, polyethylen a polyethylentereftalat) a je nedilnou soucésti plastikarského primys-

lu. Tato kapitola bude obsahovat historicky vyvoj az po soucasny profil spolec¢nosti.[30]

Obr. 9. Fatra a.s. Napajedla[31]

5.1 Historicky vyvoj

V Tab.5 a Tab.6 bude popsan historicky vyvoj spole¢nosti od zalozeni v roce 1935 az po

soucasnost tj. do roku 2018

Tab. 5 Historicky vyvoj Fatra 1935 — 1964 [30]

Fatra - (K)rok po (k)roku
Rok Udalost

1935 | vznik akciové spolecnosti Fatra, zahdjeni vyroby plynovych masek

1940 | zahdjeni priimyslového zpracovani PVC

1942 | prvni pokusy s vyrobou trubek z nemékéeného PVC

1945 | znarodnéni Bat'ova koncernu

1946 | ztizeni narodniho podniku Fatra
1948 | zah4jeni vyroby nafukovacich hracek PVC
1949 | zahéjeni vyroby lisovanych podlahovin

1950 | otevieni poboéného zavodu v Breclavi
vznik Vyzkumného ustavu plastikafské technologie ve Fatfe,zapis ochranné
1952 znamky Novoplast

1955 | zapis prvni mezinarodni ochranné znamky "f" v kruhu

1956 | zahdjeni priimyslového zpracovani polyetylenu

1957 | vyvinuto zafizeni na kontinualni vakuové tvarovani hracek

1958 | vyrobena prvni izola¢ni folie Izofol

1960 | instalovan prvni plastifikator na vyrobu granulatu PVC

1962 | poprvé pouzita technologie potiskovani sitotiskem
1964 | zahdjena vyroba desek z PE a vyroba dlazdic z podlahové krytiny PVC
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Tab. 6 Historicky vyvoj Fatra 1966 — 2018 [30]

Fatra - (K)rok po (k)roku

Rok

Udalost

1966

vznik zdvodu 51 Fatra Napajedla (sou¢ast Ceskych zavodi guméarenskych a
plastikaiskych), vyvinuto zafizeni na svafovani silaznich plachet

1968

zahdjena vyroba svafované podlahoviny

1971

vyroben prvni automat na svété na svafovani nafukovacich mica

1973

udélen titul Vynikajici vyrobek roku - nafukovacim hra¢kam Zirafa a Buvol

1975

vyrobena nulta série homogenni podlahoviny Elektrostatik

1976

pfesun vyroby dopravnich pasi z cechu v Olomouci

1979

zahajeno automatické zpracovani dat na pocita¢i EC 1021

1986

prevedeni vyroby plastének na Slovensko - vyrobni druzstvo
Mlad’ Handlové

1988

zahdjeni projektu recirkulace chladicich vod

1990

vznik akciové spole¢nosti Fatra

1991

ze smesi PVC vyfazeny stabilizatory na bazi kadmia

1992

zahajeni zpracovani biaxialn¢ orientované polyethylentereftalatové folie
v Chropyni

1994

Fatra se ptihlasila k programu odpovédného podnikani v chemii, certifikace
systému managementu dle CSN EN ISO 9001

1996

realizace dosud nejvétsi ekologické stavby - podzemni
sklad kapalnych surovin

1997

Fatra zasazena povodni

1998

Fatra soucasti akciové spole¢nosti ALIACHEM

2000

certifikace systému environmentalniho managementu podle
CSN EN ISO 14001

2002

zaclenéni zavodu Technoplast do organizacni struktury Fatry, zahdjeni vyroby
paropropustnych folii

2003

zahajeni vyroby podlahoviny THERMOFIX

2004

vznik akciové spolecnosti Fatra, faktickd aktivni ¢innost az od roku 2006

2006

zahdajeni vyroby vstfikovanych vyrobki

2007

zahdajeni vyroby stieSnich izola¢nich folii vytlaovanim

2009

Statnim uradem inspekce prace udéleno osvédceni Bezpecny podnik

2010

obnoveni vyroby nafukovacich hracek

2011

zahajeni vyroby plovouci vinylové podlahoviny FatraClick

2012

rekonstrukce vytapéni a ptevod na teplovodni systém

2013

udéleni titulu Vyrobce roku v prestizni soutézi Czech Grand Design za novou
kolekcei hracek

2014

Svazem chemického primyslu CR udélena Cena udrzitelného rozvoje

2016

zahajena vystavba projektu Nova valcovna

2018

vystavba projektu Nova valcovna dokoncena, navazeni novych technologii
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5.2 Soucasnost

Fatra a.s. patfi mezi vyznamné zpracovatele plasti. V roce 2017 za vyrobky a sluzby utrzi-
la 3,77 mld. K& (graf trzeb na Obr.10) a vice jak 75% produkce, sméfovalo na zahrani¢ni
trhy a to do 53 zemi svéta. Fatra provozuje moderni technologie na zpracovani plasti ve
vyrobnich centrech v Napajedlich a Chropyni, kde zaméstnava vice nez 1.300 zamé&stnanct

(graf vyvoje poc¢tu zaméstnancii Obr.11).

Firma je ¢lenem koncernu AGROFERT sdruzujiciho silné subjekty, které maji vazbu na
zemé&dé€lstvi, potravinafstvi a chemii. V soucasnosti AGROFERT, a.s. sdruzuje vice nez
250 vyznamnych subjektt ze sektoru chemie, zeméd¢lstvi, potravinafstvi, pozemni techni-

ky a médii, pficemZ v ramci koncernu zaméstnava vice nez 34 tisic zaméstnancii.[33]

Trzby spolecnosti Fatra a.s. (v mil.)
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Obr. 10. Graf trzeb spolecnosti Fatra a.s.
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Obr. 11. Graf vyvoje poctu zaméstnancli ve spolecnosti Fatra a.s.


http://www.agrofert.cz/
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Spolecnost nabizi Spickové produkty a specializovana zakaznickd feSeni, kterd zahrnuji

nejen vyrobu, ale i vyvojové aktivity a poradenské sluzby. Svym zdkaznikim poskytuje

servis v oblasti oboru zkusebnictvi a vyvojovych laboratofi, testovani, piipravy vzorka a

smési, odborné poradenstvi a konzultace. Vysokou kvalitu vyrobkl a sluzeb podporuji

zavedené systémy CSN EN ISO 9001 Systém managementu kvality a CSN EN ISO 14001

Systém environmentalniho managementu. Pii vyvoji novych vyrobkll spolupracuje

s vysokymi Skolami (Univerzita Tomase Bati ve Zlin¢ a Univerzita Pardubice) a vyvojo-

vymi pracovisti.[33]

Trzni segmenty jsou:

»  Stavebnictvi,

»  potravinarstvi,

>  automotive,

»  elektro primysl,

»  zdravotnictvi a hygiena,

»  technické aplikace,

»  spotfebni prumysl,

»  galanterie a obuvnictvi.
Produkty:

1. Hydroizola¢ni systémy FATRAFOL - komplexni feSeni izolaci pro ploché
a mirn¢€ Sikmé stfechy, zelené stfechy, izolace balkon, jezirek a spodnich ¢asti sta-
veb proti negativnim G¢inkiim vody, radonu a n¢kterych chemickych latek.

2. Technické folie z mékéeného PVC (PVC-P) - pro kancelarskou a Skolni galante-
rii, zdravotnictvi, automobilovy a obalovy priimysl. Poti§téné ubrusové folie.

3. Nafukovaci hracky - reklamni nafukovaci vyrobky a svafované vyrobky (loZni
vlozky, ptebalovaci podlozky, plasténky, podloZzky pro psy, cestovni limce, aj.).

4. Paropropustné folie a laminaty SONTEK - pro pouziti pti vyrobé& jednordzovych
hygienickych potteb — détskych plen, damské hygieny, inkontinenc¢nich vloZek,
prostiedkii pro dlouhodobé nemocné.

5. Low density polyethylen (nizko hustotny polyethylen - LDPE), high density polye-

thylen (vysoko hustotny polyethylen — HDPE), ethylen vinyl acetate (velmi lehka

pruznd hmota - EVA) folie a desky - pro riizné aplikace (stavebnictvi, automotive,
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10.

11.
12.

galanterie, protiskluzné folie do regali a skiini). PET desky na ochranu podlahy
pted poskrabanim.

Biaxialné orientované PET félie TENOLAN a vicevrstvé laminované folie
FOLAM - pro vyrobu flexibilnich a jinych obalii, dekora¢ni ucely, elektro-izolace
a riizné technické aplikace.

Potravinarské a technické PVC tvarované obaly - kelimky, vanicky, vicka
Granulat mékéeny PVC-P a nemékéeny PVC-U - pro vytlacovani, vstiikovani,
lisovani, oplaStovani plotd. Mimo standardni nabidku vytvofime recepturu piesné
dle zadani zdkaznika.

Vytla¢ované plastové profily - podlahové listy, trubicky, madla a hadicky (PVC,
PE, PP, ABS, TPE) s rtiznou finalizaci (sekani, dérovani, polepovani, potiskovani,
dezénovani, znaCeni). Aplikace ve spotiebnim, stavebnim a automobilovém pri-
myslu.

Regranulace - PP, PE, PP/PE, LLDPE regranulaty pro vstifikovani, vyfukovani a
extruzi. Zpracovani plastovych odpadi.

Vstrikovani - napt. boxy, dlazdice, pfepravky.

Homogenni / heterogenni PVC podlahoviny - luxusni vinylové dilce, vinylova
podlaha s click systémem. Podlahy jsou uréené do obytnych a komer¢nich budov,
Skol, nemocnic a budov lehkého priimyslu. Homogenni PVC podlahovina je liso-

vana podlahovina u které budeme analyzovat rizika vzniku vad.

Dilezité jsou investice, aby byl podnik konkurenceschopny. Fatra za poslednich 10 let

investovala nemalé prostredky a to 1,5 mld. K¢ do novych vyrobnich zatizeni a moderni-

zace stavajicich technologii a energetickych opatfeni a také 100 mil. K& do pfimé ochrany

zivotniho prostiedi.[33]



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 40

6 POPIS PROCESU VYROBY LISOVANE PODLAHOVINY

Lisovana podlahovina je jednim z elementarnich vyrobki, které podnik Fatra, a.s. dlouho-
dob¢ produkuje. Tento produkt se fadi do segmentu podlahovych krytin. Jde o homogenni
podlahovou krytinu pouzivanou v prostorech s pozadavky na elektrostaticky vodivé prove-
deni podlahy, jako naptiklad chirurgické saly, RTG pracovisté, apod. Jednotlivé dlazdice
jsou vyrobeny z granulatu PVC s piimési vodivé pasty a lze jej vyrobit v riznych tloust-
kach (1,7 mm a 2,0 mm) a rozmérech (604x604 mm. a 608x608 mm.). Podnik si PVC gra-

nulat vyrabi sam, stejné tak jako pastu.

Vétsina vyrobnich procest lisované podlahoviny probiha v rdmci jedné haly, jez je soucas-
ti arealu Fatra, a.s. v Napajedlech. Jedind pfiprava vstupniho materialu, tj. granulace PVC a
ptiprava vodivé pasty, probiha v jinych vyrobnich prostorech, ale stale v prostorach vyrob-
niho aredlu. V této kapitole bude pfiblizena problematika vyroby lisované podlahoviny,
ktera probiha v souvislych krocich. Rozmisténi jednotlivych operaci ve vyrob¢ je schéma-

ticky znazornéno na Obr. 12.

H 3 5
\ ’ A
i i
& F.

1 - Navateni 5 - Plelsovian
2 - Lisowani 6 - Termostabilirace + sekan
3 - Pledehlivani 7 - Baleni
4 - Stipani

Obr. 12. Layout pracovisté lisovand podlahovina (vlastni zpracovani)
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Do vyrobniho procesu patii tyto kroky (Obr.13):

1. Vstupni polotovar — granulat (granulace PVC)
Michani a navazovani granulatu

Lisovani

Temperace a Stipani

Ptelisovani

Sekani a baleni

R

Expedice na sklad

vstupni material
(granulat)

dle poZadavikd z&kaznika

michani a
navaZovani
granulatu

Zihany granulat (s
pastou, bez pasty)

klasik granulat (s
pastou, bez pasty)

L ]

h

Y

lisovani

dle poZadavki zékaznika

temperace a

tloustka 1.7 Stipani tloustka 2,0
o prelisovani -«
dle poZadavki zékaznika v
na rozmeér 604x604 ‘—\seky—b na rozmér G08x608
» baleni b

expedice na sklad

Obr. 13. Vyvojovy diagram vyroby lisované podlahoviny (vlastni zpracovani)

V nasledujicich podkapitolach budou jednotlivé ¢asti procesu detailnéji popsany.
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6.1 Vyroba vstupniho materialu (granulatu)

Suspenzni PVC je uloZeno v silech, pomoci pojizdnych bunkrovych vah je dle receptury a
pokynu velinare (obsluhy) navazeno potfebné mnozstvi a nasypano do kuzelové michacky.
Do kuzelové michacky se dle potieby davkuji dalsi praSkové komponenty. Sypka smés je
promichéna a ptes turniketovy podavac piefukovana do zasobniku suché smési, zde se ptes

filtry odlouci plynna faze a v zdsobniku ztstava pouze smes v sypké podobg.

Zasobniky zm¢ekcovadel jsou automaticky plnény potrubim z centralniho ulozi§té¢ zmékco-
vadel a dale precerpavany do davkovaci vahy. Pro specialni aditiva, jako matovadla nebo
kaucukové modifikatory se vyuziva spirdlového dopravniku. Barevné koncentraty jsou
davkovany pomoci kazetového dopravniku. Takto je smés pfipravena pro davkovani do
horkého stupné fluidni michacky, kde je dilezité dosdhnout tzv. suché¢ho bodu (u mekce-

ného PVC 105 °C, u nem¢k¢eného PVC 120 °C).

Dale je smés piepousténa do studeného stupné fluidni michacky, kde je smés chlazena pfi-
blizné na 70 °C. Po dostate¢ném zchlazeni aglomeratu na pozadovanou teplotu je piepus-
téna smés do zasobniku dvousnekového vytlacovaciho stroje. Predtim neZ za¢ne zasobnik
davkovat aglomerat do pracovniho prostoru dvouvalce, je dilezité, aby byl vytlacovaci
stroj vyhtat na teplotu danou technologickym ptedpisem. Smés vstupuje do vyhtatého pra-
covniho prostoru, kde probihd homogenizace pomoci dvousneku a smykovych sil ptisobi-
cich mezi smési, Sneky a sténou pracovniho valce. Tavenina prochazi vytlatovaci hlavou a
hubici, jez ud€luje granulatu rozmér, jeho pramér. Thned za hubici dochéazi rotaénim nozem
k useknuti $itiry a udéleni kone¢ného tvaru granule. Granule dale smétuji proudicim vzdu-

chem do vzduchové chladi¢ky a do zasobniku hotového granulatu.

6.2 Michani a navazovani granulatu

Do prostoru ptipravy se navezou z meziskladu palety s granuldtem. Palety s granuldtem
barvy, které je v podlahoviné procentudlné nejvice, se pomoci mostového jefabu ulozi na

davkovaci zafizeni.

Do ptipravené palety se navazi pres davkovaci zafizeni granulat barvy, které je v podlaho-
viné procentudlné nejvice, v mnozstvi dle receptury pro danou podlahovinu. Granulat zby-

vajicich barev se davkuje ru¢né.
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Pokud se vyrabi elektrostaticky vodivé podlahoviny, obsluha ru¢né¢ nadavkuje navazené
mnozstvi vodivé pasty do ramenové michacky. Paleta s navaZzenym granulatem vsech ba-
rev se prenese mostovym jefdbem nad ramenovou michacku tak, aby otvor ve viku mi-
chacky a vypustny otvor palety byly piesné nad sebou. Otevie se vypustny otvor a cely

obsah se vypusti do ramenové michacky, za sou¢asného uvedeni michacky do chodu.

Micha se za podminek stanovenych v pracovnim ptedpisu. Michani se ukonci, jakmile je
smés sucha. Zamichané granule se vsypou do palety a mostovym jefdbem se pfemisti nad

Snekovy dopravnik ddvkovaciho zafizeni.

Davkovaci zafizeni je opatfeno automatickou védhou. Pracovnik postupné plni davky pro
lisovani do pfepravek, které¢ uklada na manipulacni vozik. Mnozstvi se davkuje automatic-

ky, pracovnik pouze vklada prazdné a odebira plné ptepravky.

6.3 Lisovani

Lisovani blokti podlahoviny se provadi na ¢tyfech dvojicich devitietazovych hydraulickych
list, které jsou opatifeny automatickym i ru¢nim ovladanim. Jednotlivé davky z pfepravek
se vsypou do forem, peclivé a rovnomérné se vyplni cely prostor formy a po uzavieni vi-
kem se forma zasune zakladacim zafizenim do etdze. Po naplnéni lisu se zahdji lisovaci
cyklus. Pouziva se automatické ovladani. Jednotlivé hodnoty pro lisovani jsou nastaveny
podle technického pfedpisu na ovladacim panelu lisu. Zmény nastavenych hodnot pii zmé&-
né technologického piedpisu provadi technolog. Ru¢ni ovladani lisu se pouziva pouze pfi
poruchach funkce automatického ovladani — pro dokonceni lisovaciho cyklu. Druhy lis se

plni v pribehu lisovani prvniho lisu.

Po skonceni lisovaciho cyklu se lis otevie a provede se postupné vyjmuti blokll a ulozeni
do ohradové ptepravky. Soucasné se plni formy pro dalsi cyklus. Pietoky od blokl se od-

tezou (vznikly odpad).

6.4 Temperace a Stipani

Ohradové ptepravky s bloky se dopravi do pfedehtivaciho tunelu. Pfedehiiva se predepsa-
ny Cas a pii predepsané teploté. Predehiaté bloky se Stipou na Stipacce na pozadovanou

tloust’ku. Nastipané dlazdice se kladou na manipulacni vozik licni stranou nahoru.
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6.5 Prelisovani

Ptelisovani dlazdic se provadi na dvou devitietazovych lisech, které jsou opatieny automa-
tickym a ru¢nim ovladanim. Jednotlivé dlazdice se vkladaji do kazety. Pro dezénovani a
také oddéleni ¢tyr dlazdic v jedné kazeté od sebe se pouziva transfer papir. Nasledné za-
kladaci zatizeni zasune kazetu do etdze. Po naplnéni lisu se zah4ji lisovaci cyklus. Pouziva
se automatické ovladani. Jednotlivé hodnoty pro lisovani jsou nastaveny podle technolo-
gického predpisu na ovladacim panelu lisu. Zmény nastavenych hodnot pfi zméné techno-
logického ptedpisu provadi technolog. Rucni ovladani lisu se pouziva pouze pti poruchach

funkce automatického ovladani — pro dokonceni lisovaciho cyklu.

6.6 Sekani a baleni

Po prelisovani se manipulacni voziky s dlazdicemi pfevezou k chladicimu zafizeni. Po
dale k sekacce. Tam se automaticky vysekaji na pozadovany rozmér a padaji na valecko-
vou drahu, na které se ukladaji do blokd. Odseknuté okraje (vznikly odpad) se automaticky
odd€luji a padaji do prepravnich vozikl. Dlazdice se ru¢né ukladdaji na manipulacni vozik.
U elektrostaticky vodivé podlahoviny se provadi 100%-ni kontrola vnitiniho elektrického
odporu dlazdic. Déle se provede kontrola kvality povrchu a rozméru dlazdic, dlazdice se
bali do ptedepsanych oball na manipulacnich stolech. DlaZdice v kartonech jsou dopravo-
vany k paskovacimu automatu a odtud k ukladacimu zafizeni. Paleta s kartony se odvadi

na sklad.
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7 ANALYZA VYROBNIHO PROCESU

Protoze ve firm¢ Fatra a.s. dost vysoké procento z celkovych nékladl spole¢nosti zabira
vyroba neshodného produktu, ktery se sice z vétsi Casti podaii zachytit vnitini technickou
kontrolou, ale piesto se urcité procento nekvalitnich vyrobki dostava az k zakaznikiim, aby
se tomuto predeslo a doslo k minimalizaci vyroby nekvalitnich vyrobki, tak jsem se roz-

hodl zanalyzovat metodou FMEA cely vyrobni proces vyroby lisované podlahoviny.

Déle jsou vyvijeny tlaky na zlepSeni kvality od zakaznikli a jako jeden z dikazi o snahu
zvyseni kvality slouzi tato analyza (FMEA). Touto metodou odhalime problematicka mista
vyroby a jejich zlepSenim nebo nahrazenim zvysime kvalitu produkce. FMEA je vhodna i
diky tomu, Ze identifikuje, analyzuje, vyhodnocuje mozna rizika a dochdzi vni 1
k ndvrhiim opatteni. DalS$im pozitivem je, Ze podle periodi¢nosti (urci si interné firma, ne-

bo dle pozadavkl zékaznika) dochazi ke znovu posouzeni rizika.

7.1 Klasifikace vyznamu, vyskytu, odhaleni vady a Ciselné hodnoceni

Dulezité je vypracovani klasifikace vyznamu, vyskytu a odhaleni vady. U vstupniho mate-
ridlu (granulatu), navazovani a michéni granulatu v procesu lisované podlahoviny bude
odlisné klasifikace pravdépodobnosti vyskytu vady, protoze Cetnost vady se bude uvadéet

v kg, zbyvajici proces vyroby lisované podlahoviny bude v poctu kust.

Tab. 7 Pravdépodobnost vyskytu vady lisované podlahovina (vlastni zpracovani)

PRAVDEPODOBNOST vyskytu vady Cetnost vady Klasifikace

Prumerna: Obcasné zavady 10 z 1000 kust

n | Oy

Prumerna: Obcasné zavady 8 z 1000 kust

Primérma: Obcasné zav 7 z 1000 kusti 4
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Tab. 8 Vyznam nasledki vady (vlastni zpracovani)

Uroveii zikaznického vy Uroveii vyrobniho vy Klasifikace

Lo Vyrobek je funkéni, ale je snizen komfort pii provozu. | ¢4st (méné nez 100% je odpad) bez potieby
Stredni Zakazik neni spokojeny’ separovani vyrobku a opraveno v ¢ase do 6
jedné hodiny
Nizky Zakaznik zaznamena urcité zhorSeni vlastnosti 100% vyrobku musi byt pfepracovano nebo 5
vyrobku opraveno
Velmi nizk§ Vhodny a koneény (zrakovy) neni pfizpiisobivy. vyrobek je mozné separovat a ¢ast (méné nez 4
cmn Nedostatku si v§imla vét§ina zakazniku (vice jak 75%) 100% musi byt pfepracovana)

Tab. 9 Pravdépodobnost vyskytu vady u vstupniho mat. (granulatu), navazovani a michani

(vlastni zpracovani)

PRAVDEPODOBNOST vyskytu vady Cetnost vady | Klasifikace

Primérna: ObCasné zavady 210 kg z 3200 kg 6

Primérna: ObCasné zavady 170 kg z 3200 kg 5

Primérna: Obcasné zavady 140 kg z 3200 kg 4
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Tab. 10 Pravdépodobnost odhaleni vady (vlastni zpracovani)

Pravdépodobnost Meéfritka A|B|C Navrhovany rozsah zjistovacich metod Klasifikace

odhaleni vad

Nizké Kontrola muze odhalit pfitomnost chyby X | x [Vizualni kontrola + dalsi kontrola
Stredni Kontrola muze odhalit pfitomnost chyby X Kontrola operatorem jenz pouziva mefici zafizeni 5
Stfedné vysoks Kontroly maji dobrou $ancina odhaleni < | x Chyl?a odhaleni v nasledné operaci, nebo méteni na 4
prvnim kusu kontroly

Kontrolni typy: A: Chyba zajisténi (Poka-Yoke)

B: M¢éfteni (Plan méteni nebo kontroly)
C: Ru¢ni kontrola

Dal$im krokem je urceni ¢iselného hodnoceni MR/P (RPN) a to se vypocita podle vztahu
&.4. Ciselné hodnoceni se uréuje dle pozadavki zakaznika, ale v tomto p¥ipadé je uréeno

dle interniho natizeni spole¢nosti. A to je:

> 1 — 120 — riziko nizké
> 121 — 768 — stiedni riziko
» 769 — 1000 — vysoké riziko
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7.2 Analyza procesu vyroby vstupniho mat. (granulatu)

7.2.1 FMEA procesu vyroby vstupniho mat. (granulatu)

V této kapitole bude popsan proces vyroby vstupniho materialu (granulatu) pomoci vyvo-
jového diagramu viz. Obr. 14 a provedena analyza vad pomoci metody FMEA viz. Tab.
11. Vyrobu granulatu provadi ¢tyii zaméstnanci na kazdé smén¢€. Tento provoz je na tfi

smény.

PVC prasek, tep.
stabilizétor, pinivo,
zmékéovadio, mazivo,
pigmenty (externi
dodavatelé

michani v kuZelové
michacce

!

tenzometrické
navaZovani

!

navazovani
kapalnych
komponent smési

!

davkovani barevnych
koncentratd

!

fluidni michani -
horky stuperi

!

fluidni michani -
studeny stupen

vytlacovani

Zihany granulat granulace

klasik granulat

chlazeni <

Obr. 14 Vyvojovy diagram procesu vyroby granulatu (vlastni zpracovani)
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Tab. 11 FMEA procesu vyroby vstupniho materidlu granulatu (vlastni zpracovani)

FMEA PROCESU
5 ) ZODPOVEDNY ZA PROCES Karel Netik 5
POLOZKA Granulat Novoplast CISLO FMEA 1
VYPRACOVAL Jan Beran
Viroba vstupnho mat. KRITICKY TERMIN 20.02.2019
PROCES Y100 Vet : AT STRANA 1
(granulatu) ORIGINAL UKONCENY 18.02.2019
CLENOVE TYMU: Jan Beran, Miloslav Pécek (vedouci divize),Ing. Karel Netik (technolog granulatu)
Stavajici stav Doporucend Termi
v s oo ¥os o wrve . , . . 3z ermin
Proces | MoZné vady [ Mozné ndsledky vady Moznd pficina vady|  Planovand valwlod MR/P | napravna Odpovida realizace
; v | VZ v o 1Z
Kontrolni opatieni Y (RPN) | opatieni
proskoleni mistr, technolog ~ [22.02.2019
2 nedodrzeni tech. podminek obsluhy -
2 L kontrola technologem L,
T L, L (doba michani) ptipravy L. 6|3 4 7 dodrzovani
ER neshodny vyrobek - kolisani .. popf. mistrem i
208 . ) ’ smési pracovniho
> < | nehomogenni smés |tokovych vlastnosti mat. z
ik riiznych obalovj ch jednotek postupy
E vty yel) " _ I kontrola tech.stavu|udrzbr 27022019
g tec:'mc'y stav stroj. ]')retemwm ontrola o 2y ludbou
zafizeni lidrzbou
porucha stroj. zafizeni  [preventivni kalibrace vah kontrola tech.stavu | adrzbat 27.02.2019
. 1l2f1 2 Gdrzbou
§
»§ - chyba obsluhy - chybné  [pravidelné testovani proskolen velindf, technolog  {01.03.2019
E nedodrZent neshodnj vyrobek - zména navézeni Sarzi dle zévaznych obsluhy -
9 vrecepturoyu fyz. amech. vlastnosti /tep. kontrolnich postupt dodrzovani tech.
E predepvsane'ho stability/reologie (kontrolovana tvrdost, postupil a
£ mnoZstvi tep.stabilita, dalsimech, | 4 | 3 | 3 36 \rnozstvi danych
N vlastnosti), kontrola recepturou
)
= vyprazdnéni vahy
velindfem
chyba obsluhy - pravidelné hodnoceni dodrzeni receptur  [velinaf, technolog  122.02.2019
nedodrzen nedodrZeni receptury Evr(viosn (P rvni ddvka z e 4
Sarze a dale po dvou
recepturou o
. R hodinch)
predepsaného — - — Ry
mosstvi technicky stav stroj. preventivni kalibrace vah kontrola tech.stavu | idrzbat 27.02.2019
Navazovéni zaffzent I{2f1 2 Udrzbou
kapalnjrch neshodny’ vyrobek - rozdiln
komponent tvrdost oproti standartu selhdni obsluhy - zaména  |vyuzivani databize u bezftaldtovych  [velindt 22022019
smési rezimu michéni pro druhd pravidelnd
Jiména ]edno!%lve druhy anal}vl.zzi typu
o granulatu 411]3 12 [pouzitého
zmekéovadla Y
zmékéovadla
plynovou
chromatografii
nedodrzeni chyba obsluhy - chybné  [hodnoceni barevného dodrZzeni OTK, velinat 22.02.2019
D recepturou B navazeni odstinu technickou recepturou daného
barevnych | picdepsancho HEShOdfly vyrobek - jing kontrolou jednotlivych It | onozstvia druhu
Yoncentriti — barevny odstin granulatu Sarzi Koncentratu
zémena batche chyba obsluhy - zdména 511 2 10 22.02.2019
chyba obsluhy kontrola velinafem, dodrzovani prac. [OTK, velinat 25.02.2019
Fluidni nedostatecné hodnoceni barevného postupd, kontrola
.., |vyCisténimichacky | neshodny vyrobek - jiny odstinu technickou velindfem pred
michani - . ) , , 35 2 30 . .
) .| akontaminace barevny odstin granulatu kontrolou kazdou zmeénou
horky stupent| , ... e
nésledujici Sarze vyrdbéného
odstinu
chyba obsluhy kontrola velinafem, dodrzovani prac. [OTK, velinat 22.02.2019
Fluidni nedostatecné hodnoceni barevného postupd, kontrola
michani - |vy&isténi michacky [ neshodny vyrobek - jiny odstinu technickou R 18 velindfem pred
studeny a kontaminace barevny odstin granulatu kontrolou kazdou zménou
stupeft nésledujici Sarze vyrdbéného
odstinu
o vyrazni zméyna neshodng vjrobek - kolsini chyba ?bslyuhy - kontrola technologem pred kaiflou Sarzi |technolog obsluha 25.02.2019
Vytlacovani - - technologického | , nedodrzeni TP nastaveni dle tech.
= L tokovych vlastnosti mat. z 3 (3 4 36 Y
ganulace | rezimu v pribéhu | L predpisu
, riznych obalovych jednotek
vyroby
- neshodnj virobek - chyba obsvlu%ly o kontrj)la obsl'uhou pii pf?d !(on(iem operator 21.02.2019
nedostatecné . nedostatecné vycisténi  [balen granulatu kazdé smény
. o, L, kontaminace produktu .
Chlazeni | vycisténi chladici | . . 41313 36 vy¢istit a kontrola
nizkym podilem mat. odlisné Y s lodin s
trasy . i sménou nasledujici
tvrdosti a odstinu
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Nejvétsi riziko dle MR/P (RPN) ndm v procesu vyroby vstupniho materidlu (granulatu)
predstavuje michani v kuzelové michacce, kde pii nedodrzovani technologickych podmi-
nek (doby michani) ptipravy smési, dojde k vyrobé nehomogenni smési. Dle hodnoceni se

jedna o nizké riziko, proto znovu pfezkoumani rizika je navrhovano v periodach ptl roku.

7.2.2 Navrh opatieni k minimalizaci vad v procesu vyroby vstupniho materialu

(granulatu)

Aby nedochézelo k vyrobé nehomogenni smési, tak doporucena napravné opatieni dle ana-
1yzy viz. Tab. 11 jsou proskoleni obsluhy o dodrzovéni pracovniho postupu a odpovédné
osoby za proskoleni jsou mistr a technolog. Dal$im krokem k minimalizaci vad je preven-
tivni kontrola technického stavu strojnich zafizeni udrzbou. Daéle je nezbytné kvalifikovat
obsluhu o jednotlivych ukonech v procesech vyroby vstupni materialu (granuldtu)
z hlediska vyrobnich postupti, technologickych ptedpisi a reglementii. Aby proskoleni

bylo efektivné implementovano je nutné skoleni provézt minimalné dvakrat za rok.

7.3 Analyza procesu michani a navazovani granulatu

7.3.1 FMEA procesu michdni a navazovani granulatu

Proces michéani a navazovani granuldtu bude v této kapitole zndzornén vyvojovym diagra-
mem viz. Obr. 15 a analyza vad pomoci metody FMEA viz. Tab. 12. Tuto vyrobni ¢innost

provadi jeden zaméstnanec pracujici na jednu sménu.

vstupni material
(granulat)

navaZovani granulatu pridavny granulat
pred michanim (barevny)

s vodivou pastou @ bez pasty

navaZovani po
michani

granulat pro lisovani
{po michéni)

Obr. 15 Vyvojovy diagram procesu michani a navazovani granulatu (vlastni zpracovani)

hlavni granulat

A




UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 51

Tab. 12 FMEA procesu michani a navazovani granulatu (vlastni zpracovani)

FMEA PROCESU
y . . ZODPOVEDNY ZA PROCES Miloslav Pécek %
POLOZKA Lisovana podlahovina CISLO FMEA 2
VYPRACOVAL Jan Beran
Michénia navazovani  |KRITICKY TERMIN 20.02.2019
PROCES , - — STRANA 1
granultu ORIGINAL UKONCENY 18.02.2019
CLENOVE TYMU: Jan Beran, Miloslav Pétek (vedouei divize)
Stavajici stav Doporucena Termi
v vor o Nos o urve . ‘ 1z ermin
Proces Mozné vady | MoZné ndsledky vady Moznd pficina vady| Planovana kontrolni vz | w lod MR/P | ndpravnd | Odpovida i
1 y vy realizace
opatreni i (RPN) | opatieni
nespravnd funkee vahy  [kontrola vahy michacem reset a kalibrace |michaC 21.02.2019
s |44 ms "a{‘ilfredk ”
nedostatecné mnozstvi | - neshodny vyrobek - diry v Zac? em Ko
o aanulitu blocich podhoviny S — — Sy —
Navazovani nefunkéni podavaci Snek |preventivni kontrola idrzbou kontrola Udrzbar 21.02.2019
grandlatu pred 8 116 48 [tech.stavu
michdnim lidrzbou
chyba obsluhy - ziména |kontrola barvy granulitu kontrola barvy  [michat 21.02.2019
hodn vyrobek - odlisny [t ichat anulitu pred
iména barvy graniity nes| odfly vy{obe od| 1§ny ganulitu michacem s 1716 136 fut ! Ul u? "
barevny odstin podlahoviny kazdou vyménou,
bedny
nespravna funkee topeni [ preventivni kontrola idrzbou kontrola micha¢, udrzbar  ]01.03.2019
michacky tech.stavu
UdrZbou,
613 |4 72 [sledovéni
- . teploty
| i nienbien
presuSent granulitu fyz e mechanick michacho cyklu
vlastnosti podlahoviny — -
chyba obsluhy - kontrola tech. reglementu predkazdou  |michat 21.02.2019
nedodrZeni tech. postupu | michatem zménou druhu,
6| 3|4 72 [kontrola tech.
postupu
michatem
Michdni — - — — ——
nespravna funkee topent — [preventivni kontrola tdrzbou kontrola micha¢, idrzbat  {01.03.2019
michacky tech.stavu
udrzbou,
501414 80 [sledovani
hodn{ virobek - iné teploty
D i s mienbin
mokry granulét yzikind mechanické michacho cyklu
vlastnosti podlahoviny -
chyba obsluhy - velké  [kontrola vahy na pastu reset a micha¢ 21022019
mnozstvi vodivé pasty  [michacem automatickd
61613 108 [kalibrace vihy
pied kazdjm
michacim cyklem
chyba vihy kontrola vahy na finalni reset a michac 21022019
vazent granuldtu michat tomaticka
nedostatecné navézeni | neshodny vyrobek - diry v AVAZEIL B chce o .oma ° a
S , | . 8 1] 4 32 |kalibrace vahy
Navazovént ganulitu blocich podlahoviny o
n pied kazdou
granulatu po R
foa vymeénou bedn
michani Y Y
L L chyba obsluhy - kontrola bedinek na finalni kontrola kazdé  [michaC 21.02.2019
" .| neshodnj vyrobek - odlisny e L . "
odli$nd barva granuldtu o . nespravné vy Cisténi granuldt michatem T 16| 4 168 [bedinky a vysati
barevny odstin podlahoviny ) - )
bedinek na finalni granulit

Dle MR/P (RPN) je nejvétsim rizikem v procesu michani a navazovani granulatu proces
navazovani granuldtu pfed michanim a to zdména barvy granulatu. Podle stupnice hodno-
ceni rizika, jde o stfedni riziko. Dal§im procesem, ktery spada do kategorie stfedniho rizi-
ka, ale s mensi hodnotou nez zdména barvy granulatu je nedostatecné mnozstvi granulatu,
dale pak v procesu navazovéani granuldtu po michani jde o odliSnou barvu granulatu
v bedné, do které se sype hotovy namichany granulat pro lisovani. Navrh na piezkoumani

téchto tiech rizik je v periodé trech mésicti, protoze spadaji do stfedniho rizika.
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7.3.2 Navrh opatfeni k minimalizaci vad v procesu michani a navaZovani granulatu

V procesu navazovani granulatu pred michanim, je potfebné pro snizeni rizika vzniku vady
zameny barvy granulatu napravné opatieni kontrola barvy granulatu pfed kazdou vyménou
bedny. K této kontrole se pouziva vzorniku jednotlivych barev. Dalsi vadou, ktera mtze
v tomto procesu nastat, je nedostate¢né mnozstvi granulatu. Doporucenym opatienim je
resetovani a kalibrace vahy pred zacatkem kazdé smény. V kone¢ném procesu navazovani
granulatu po michani mtze dojit k problému odlisné barvy materialu v bedynkach pro na-
vazeny granulat. Naslednym opatifenim k eliminaci vzniku tohoto problému je doporucena
kontrola kazdé bedynky a jeji vysati primyslovym vysavac¢em. Vzhledem k vyse uvede-
nym ndpravnym opatfenim je nejvyznamnéjsim faktorem spravné a dikladné proskoleni

obsluhy a tyto proskoleni opakovat v period¢ tfech mésicti.

7.4 Analyza procesu lisovani

7.4.1 FMEA procesu lisovani

Lisovani je proces, ktery provadi ¢tyfi zaméstnanci pracujici na jednu sménu. A v této ka-
pitole za pomoci vyvojového diagramu viz. Obr. 16 bude proces lisovani znazornén a dru-

ha cast této kapitoly bude vénovana analyze vad pii lisovani metodou FMEA viz. Tab. 13.

granuldt pro lisovani
{po michani)

sypani
ranulatu do
formy

pfedenfewv

1

ohfew (lisovaniy

1

chlazeni

1

wvyimuti bloku
podlahoviny = formy
a ofezani pretokd

klasik granulat (s
pastou, bez pasty)

Zihany granulat (s
pastou, bez pasty)

wylisowvana kostka
podlahowiny
(polotovar)

Obr. 16 Vyvojovy diagram procesu lisovani (vlastni zpracovani)
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Tab. 13 FMEA procesu lisovani (vlastni zpracovani)
FMEA PROCESU
. o . |ZODPOVEDNY ZA PROCES Miloslav Pécek %
POLOZKA Lisovana podlahovina (ISLO FMEA 3
VYPRACOVAL Jan Beran
o KRITICKY TERMIN 20022019
PROCES Lisovani - — STRANA 1
ORIGINAL UKONCENY 18.02.2019
CLENOVE TYMU: Jan Beran, Miloslav Pécek (vedouct divize)
Stévajici stav Doporutena Termi
v v o ¥ 7w ; , ; ; (s ermin
Proces | Moiné vady |Moiné ndsledky vady| | Moznd piicina vady|  Plnovand MRP | ndpravnd Odpovida )
. Vo[ Vy|Od . realizace
kontrolni opatfeni (RPN) |  opatreni
nedostatetné . ’ chyba obsluhy - nespravné |kontrola mnozsvi mat. proskolent obsluhy  lisaF 21.02.2019
L, neshodny vjrobek - diry v i . i
mnozstvi mat, ve ) ) rozmisténi mat. ve formé  |ve formé lisafem 81516 240
. blocich podlahoviny
formé
Sypéni Sl olech neshodny virobek - vyteceni| |chyba obsluhy - nespravné |kontrola umisténi vyrovnani plechu  [lisaF 21.02.2019
granultu do fozné mat.  formy, nevhodny polozeny plech na formu  [plechu na forme lisafem | 8 | 2 | 6 9 |pfed zahdjenim
formy rozmér lisovacho cyklu
n ;dljn;; )(l:;lr:'av neshod vjrobe - o chy?aI 'onh/sipuhnz] - nevhodné [kontrola formy lisatem sl . Kyc;ste[;nn fyonny n;fed lisaf 21.02.2019
o . e barevny odstin nebo vzhled Rt moymipa
formé mat.
vadny kondenzacni hmec  |kontrola teploty lisafem behem lisovaciho  [lisaf, Udrzbat 22.02.2019
pomalé stoupani | neshodny vyrobek - diry s1a s " cyklu sledovani
teploty nebo Supiny v blocich teploty predehfevu,
kontrola tech.stavu
Piedchfev chyba obsluhy - nepustént |kontrola pusténi pary kontrola a pusténi  {lisaf 21.02.2019
nes;fusm'n cyklu in y i mechanické piivodu pary lisafem 71312 4 pm:odu paiy vna
predehfevu - . ) zatitku kazdé smeny
) vlastnosti podlahoviny ———— — —
nestoupd teplota vadnj ventl piivodu péry [preventivi kontrola I 4 kontrola tech.stavu ~ [ddrzbdt 01.03.2019
tdrzbou tdrzbou
nestoupa dira v potrubinapiivod  |preventivni kontrola kontrola tech.stavu ~ [{drzbdt 01.03.2019
dosttitelcori rnyachle [ —— pary Udrzbou sl . udrzbou
Ohfey Vp vlastnosti podlahoviny
A pozadovanou
(lisovani)
hodnotu
nestoupa tlak oleje | neshodny vyrobek - diry vadné Cerpadlo preventivai kontrola dls e 0 kontrola tech.stavu ~ [ddrzbdt 01.03.2019
pii lisovani nebo Supiny v blocich Udrzbou Udrzbou
chyba obsluhy - nepusténi |kontrola pusténi vody kontrola a pusténi  [lisa 21.02.2019
nechladi - neklesa | - neshodny vyrobek - diry piivoduvody ffem T “ prlxiodu vody’ "
MITINTI zacétku kazdé smény
, teplota nebo Supiny v blocich —— — —
Chlazeni vadnj ventilnapivod  [preventivni kontrola kontrola tech.stavu ~ [ddrzbdt 01.03.2019
. 7134 L
vody Udrzbou Udrzbou
poné iz neshodf1y' xyvyrobek-'diry dira v potrubi na piivod Preyemivm’ kontrola 11 s " l'(onvtrolatech.stavu tdrzbat 01.03.2019
nebo Supiny v blocich vody lidrzbou Udrzbou
Vyjmutt chyba obsluhy - vétsi  |kontrola ostrosti noze proskolent obstuhy  [lisa 21.02.2019
bloku zajetinozem dobloku  |lisafem
podlahoviny ——— neshodny 'vyrobevk- podlahoviny RN 6
z formy a nevhodny rozmér
ofezdnt
pietokil

Pti lisovani je jedna z nejdilezitéjSich pracovnich €innosti proces sypéani granulatu do
formy a jeho spravné rozmisténi. Pravé zde se jedna o nejvétsi riziko dle MR/P (RPN) a to

o riziko stfedni.
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7.4.2 Navrh opatieni k minimalizaci vad v procesu lisovani

Estetickou stranku kvality podlahoviny urcuje lisovani a to proces sypani granuldtu do
formy. Zde dochazi k nejvétsimu riziku a to k nespravnému rozmisténi materidlu ve forme.
Jedna se o chybu obsluhy, pfi¢emz tuto vadu minimalizujeme vhodnym napravnym opat-
fenim, a to je dusledné proskoleni obsluhy jak teoreticky, tak provézt praktickou ukazku
kvalifikovanym pracovnikem (technologem). V dusledku stfedniho rizika a v ramci zlep-
Sovani kvality je navrhovana Castéjsi periodicita jednotlivych Skoleni a to v ¢asovém inter-

valu dvou mésicu.

7.5 Analyza procesu temperace a Stipani

7.5.1 FMEA procesu temperace a Stipani

Pomoci vyvojového diagramu viz. Obr. 17 bude v této kapitole znadzornén proces tempera-
ce a Stipani a problematika rizik vzniku vad bude feSena pomoci metody FMEA viz. Tab.
14. Tento technologicky narocny proces vykondva Sest zaméstnancli pracujici na jednu

sménu.

vylisovana kostka
podiahoviny
{polotovar)

temperovani

tloustka 1.7 tloustka 2.0

nastipana kostka

podlahaoviny na
poZadovanou tloustku
{polotovar)

Obr. 17 Vyvojovy diagram procesu temperace a Stipani (vlastni zpracovani)
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Tab. 14 FMEA procesu temperace a Stipani (vlastni zpracovani)
FMEA PROCESU
; ... |Z0DPOVEDNY ZA PROCES Mioslay Pétek "
POLOZKA Lisovana podiahovina CISLO FMEA 4
VYPRACOVAL Jan Beran
.. [KRITICKY TERMIN 20022019
PROCES Temperovénia Stipént - — STRANA 1
ORIGINAL UKONCENY 18.02.2019
CLENOVE TYMU: Jan Beran, Miloslay Pécek (vedouct divize)
Stavajici stav Doporuéend Termi
w v oy ; ; : : o ermin
Proces | Moiné vady [Moiné nisledky vad Moimd pficinavady |  Plinovana MR/P |  nipravnd Odpovida .
.| VE[Vy|Od Y, realizace
kontrolni opatfeni (RPN) | opatfeni
| o bk vadny ventil piivodu pary komrolate?l’oty‘béhem lfon}rolatech.stavu idrzbat 21022019
nedostatecné vyhiati o temperace $tipacem, lidrZbou
\ . nevyhovujict tloustka - 1{7]2 14
bloki podiahoviny IS —— preventivni kontrola
P VPP Udrzbou
— neshodny vyrobek - chyba obsluhy - slaby tlak  |kontrola tlaku piitlacnch pti prvnim kusu bloku [Stipa 21022019
J . nevyhovujict thoustka piitlacnch valel vilel §tipacem 5134 60 [podlahoviny kazdeho
podlahoviny do boku ) .
podiahoviny fezu kontrola tlaku
vieti bloku neshodny vyrobek - vile mezi bandazihlavy a | preventivai kontrola kontrola tech.stavu ~ [drzba 01.03.2019
podlahoviny do absolutni deformace fezacim nozem Udrzbou §11]2 16 [idrzbou
bandze fezact hlavy podlahoviny
L neshodny vyrobek - chyba obsluhy - nevhodné ~ |kontrola vzdalenosti pied zacatkem kazde ~ [Stipa¢ 21022019
nespravnd vzddlenost PO . , e P
L nevyhovujict tloustka nastavent dorazy noze a laser |fezactho noze Stipatem | 6 | 7 [ 6 | 252 [smény premefit
fezactho noze . . . .
podlahoviny naposun noze vzdilenost noze
nespravng neshodny vjrobek - chyba obsluhy - nevhodn¢  |kontrola fezactho noze kontrola brousen noze |tipa 21022019
nabrouseny fezaci |  nevyhovujici tloustka brousent fezactho noze behem |Stipacem 6 (6] 7| 252 |pfedkazdymiezem
niz podlahoviny Stipaciho cyklu
. dlouhodobé izivani preventivni kontrola kontrola tech.stavu ~ [drzbat 01.03.2019
L neshodny vyrobek - e . e ik
sjet¢ zdrsnéni D piitlacnch vilel tdrzbou tdrzbou - periodicka
o | nevyhovujici tloustkovy 61113 18 o
piitlaénych valot o nodovin vymena piitlacnjch
PP / vilel 1xza pil roku
. postupné uvoliovani preventivni kontrola kontrola tech.stavu  [drzba 01.03.2013
- neshodny vyrobek - e " L e
ville mezi bandazi a I piitlacnych valel tdrzbou idrzbou - periodicka
o | nevyhovuicttoustkovy o 5114 20 e
piitlaénj mi valei . dlouhodobjm uzivanim vymena piithcnych
profil podlahoviny e .
vilel [xza piil roku
chyba obsluhy - nespravn¢  |kontrola vile mezi preméfent vile a Stipac 01.03.2019
I neshodny vyrobek - nastavend vile dle predepsané |banddzi a rameny nastaven dle tech.
ville mezi bandaz a e . . .
nevyhovujict thoustka mérky Stipacem 5114 20 |postupu piedepsanou
rameny . PR,
podlahoviny mérkou pred zaatkem
kazdé smény
hyba obsluhy - neocistény  |kontrola i 7 Gisténi noze kazdych  [Stipat 2102.201
st k- pin c;yvbaobsuy neociStény  [kontrola cistoty noze c1steg1noze azdyeh  [Stipa 02.2019
§pinavy’ niz od oleje ) niz § (6] 7] 336 |30 minut
kostka podlahoviny

V procesu temperovani a Stipani jsou dle MR/P (RPN) tfi nejvétsi rizika, které maji vliv na

kvalitu produktu. VSechna tii rizika jsou v procesu §tipani a jedna se o Spinavy fezaci niiz

od oleje, dalsi vadou je nespravna vzdalenost fezaciho noze, tieti vadou je nespravné na-

brouSeny niiZ. VSechna tato tfi rizika patii do kategorie stfedniho rizika, a proto je navrh na

jejich prezkoumani v periodé tii mésici.
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7.5.2 Navrh opatfeni k minimalizaci vad v procesu temperovani a Stipani

Stipani patii mezi nejslozit&jsi operace vyroby lisované podlahoviny, pti které se uréuje
kvalita tloustky a tloustkového profilu polotovaru. V procesu stipani dochazi ke znecisténi
fezaciho noze olejem, tato vada je chybou obsluhy, aby k tomuto nedochazelo tak je nutné,
aby operator kazdych 30 minut provedl oc¢isténi fezaciho noze, dalsi vadou je nespravna
vzdalenost noze, opét se jednd o chybu obsluhy a to, ze ma nespravné nastavené dorazy
noze a laseru na posun noze. Doporucend napravna opatieni jsou, ze operator pred zacat-
kem kazdé smény musi preméfit vzdalenost noze. Posledni vadou ve stfednim riziku je
nespravné nabrouseny niz a jeho pfic¢inou je obsluhou jeho nespravné nabrouseni. Aby se
predeslo této vadé je operator povinen kontrolovat brouseni fezaciho noze pred kazdym
fezem. Protoze se jedna o nejslozitéjsi operaci vyroby podlahoviny, tak doporucend pro-

Skoleni zamé&stnancii jsou v periodé dvou mésicil.

7.6 Analyza procesu prelisovani

7.6.1 FMEA procesu prelisovani

Tato kapitola bude obsahovat vyvojovy diagram procesu pielisovani viz. Obr. 18 a analyzu
metodou FMEA viz. Tab. 15. Proces pfelisovani vykonéavaji ¢tyfi zaméstnanci pracujici na

dvé smény.

nastipana kostka
podlahoviny na

poZadovanou tloustku

(polotovar)

wvikladani materialu do
kazety

!

pfedehiewv

l

ohifewv

!

chlazeni

l

wyjimuti materidiu =z
kazety

prelisovana kostka
podlahowiny
(polotovar)

Obr. 18 Vyvojovy diagram procesu pielisovani (vlastni zpracovani)
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Tab. 15 FMEA procesu pielisovani (vlastni zpracovani)
FMEA PROCESU
y . . 7ODPOVEDNY ZA PROCES Miloslav Pécek u
POLOZKA Lisovand podlahovina CISLO FMEA 5
VYPRACOVAL Jan Beran
P KRITICKY TERMIN 20.02.2019
PROCES Prelisovani - — STRANA 1
ORIGINAL UKONCENY 18.02.2019
CLENOVE TYMU: Jan Beran, Miloslav Pécek (vedouci divize)
Stavajici stav Doporuena Termi
v s v v v . . . [ r1s ermin
Proces | Moiné vady |Moiné nisledky vady| ~Moznd pricinavady  Plinovana MR/P napravna Odpovida .
.| Vz| Vy[Od . realizace
kontrolni (RPN) opatfeni
neshodny vyrobek - chyba obsluhy - kontrola silikonové pied kazdym vlozenim |obsluha 21.02.2019
opacné vlozeni piilepeni silikonového nespravné otocent strany papiru il el % kostky podlahoviny do
silikonového papiru papiru nakostku silikonového papiru  |obsluhou kazety kontrola sil.
Vididént mat. podlahoviny _ _ : strany paplT :
i chyba obsluhy - vlozeni |kontrola silikonového kontrolaa piipadnd  |obsluha 21.02.2019
zalout siikonov§ | neshodn vjrobek - skl zazloutlého pvaplru' do  |papiru obsluhou . vyfne'na sﬂ.pvaplyru pied
i kv bez dezén kazety (opotiebeni 81617 336 |kazdym vlozenim
pep Y pouzivanim) kostky podlahoviny do
kazety
chyba obsluhy - kontrola tlaku nastaveni tlaku a obsluha 21.02.2019
neshodnd v¥robek - matné nespravné nastaveni  |obsluhou kontrola dle tech.
ik thak yiyrobet ik sl 34| 48 |redementupied
fleky bez dezénu ! L.
kazdou zménou Sarze
(zakazky)
chyba obsluhy - kontrola teploty nastaveniteploty a  |obsluha 21.022019
Piedeliev » neshodn virobek - matné nespravné nastaveni |obsluhou kontrola dle tfzch.
nizka teplota . teploty 41314 48 |reglementu pred
fleky bez dezénu . S
kazdou zménou Sarze
(zakazky)
neshodny vyrobek - velké vadny kondenzacni  [kontrola teploty béhem lisovaciho cyklu |obsluha, udrzbat  [01.03.2019
L rozteceni kostky hrnec obsluhou sledovani teploty
Ié stopani teplot 51214 40
pomite Siopantieploly podlahoviny v kazeté predehfevu, kontrola
(nespravnd tloustka) tech.stavu
vadny kontrola cyklu ohfevu pied ukoncenim cyklu [obsluha, Gdrzbai  21.02.2019
o . elektromagneticky ventil| a preventivni kontrola ohievu kontrola
neshodny vjrobek - vyteceni s P .
) ) Gidrzbou piepnuti na chlazeni
. nepfepnuti ohfevuna | kostky podlahoviny z 81313 7 R
Ohfev Hazen " L . jinak prepnuti na
chlazeni azety (nelsprvajkny rozmér a manudlnd ovlidint.
toustla) kontrola tech.stavu
vadna fidict jednotka 7135 105 Udrzbou 01.03.2019
neshodny vjrobek - velké nizky tlak vody - vadné [kontrola teploty pfi kontrola tech.stavu  |drzbar 01.03.2019
Chlazeni pomalé clazeni roztecegl kostky ) cerpadlo chlazem‘ ob'sluhou, R 1 Gdrzbou
podlahoviny v kazeté preventivi kontrola
(nespravné tloustka) lidrzbou
chyba obsluhy pii kontrola tloustkového nastaveni a kontrola ~ [Stipac 21.02.2019
Stipani - velke kolisani |profilu tipacem piitlacnych valed dle
tloustkového profi tech. fed
Vyjmuti mat. |velke mnozstvi fleki na| neshodny vjrobek - fleky na 01'151 ?\e 0 protilipo ecw reglemevnuyl prev
. . celé plose kostky 6167 252 |zacatkem kazdé smény
zkazety | kostce podlahoviny kostee podlahoviny ) o o
podlahoviny nespravné nebo zmény Sarze
nastaveni piitlacnich (zakézky)
valcl

V procesu pielisovani dle MR/P (RPN) jsou dvé nejvétsi rizika ovliviiujici kvalitu podla-

hoviny, jedno je v procesu vkladani materidlu do kazety. Druhé riziko je v procesu vyjmuti

materialu z kazety a jedna se o velké mnozstvi flekd na kostce podlahoviny. Tyto dvé nej-

vetsi rizika v procesu prelisovani patii do kategorie stiedniho rizika, navrh na znovu pie-

zkoumani je v period¢ tfech mésici.
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7.6.2 Navrh opatieni k minimalizaci vad v procesu prelisovani

Rizika, ktera ovliviiyji kvalitu podlahoviny pii ptelisovani je v procesu vkladani materialu
do kazety, kdy dochazi ke vzniku fleku bez dezénu, jejichz pticinou je vlozeni zazloutlého
papiru obsluhou do kazety. Napravnym opatifenim je kontrola a poptipadé¢ vymeéna siliko-
nového papiru pied kazdym vlozenim kostky podlahoviny do kazety. V procesu vyjmuti
materialu z kazety jde o vadu velkého mnozstvi flekli na kostce podlahoviny, jedna se o
chybu obsluhy pfi Stipani, kdy kolisa tloustkovy profil po celé ploSe kostky podlahoviny
vinou nespravného nastaveni pfitlaénych valcl. Navrhovanym opatfenim je povinna kon-
trola nastaveni pritlaénych valct dle technologického reglementu pred zacatkem kazdé
smény. Proskoleni obsluhy ve vSech procesech pielisovani je navrhovano v periodé dvou

mésicu.

7.7 Analyza procesu sekani a baleni

7.71 FMEA procesu sekani a baleni

ZavereCnym procesem vyroby lisované podlahoviny je sekani a baleni. Tato kapitola se
bude sklddat z vyvojového diagramu viz. Obr. 19 a analyzy metodou FMEA viz. Tab. 16.

Sekani provadi dva zaméstnanci a baleni Ctyfi zaméstnanci pracujici na jednu sménu.

prelisovana kostka
podlahoviny
{polotovar)

vkladani materidlu do
sekaciho stroje

|

tisk Eisla SarZe na
spodni stranu kostky
podlahoviny

na rozmér 604x604 na rozmér 608x608

h 4

&

baleni

expedice na sklad
(findini produkt)

Obr. 19 Vyvojovy diagram procesu sekani a baleni (vlastni zpracovani)
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Tab. 16 FMEA procesu sekani a baleni (vlastni zpracovani)

FMEA PROCESU
v .. |ZODPOVEDNY ZA PROCES Mioslav Pécek "
POLOZKA Lisovand podiahovina CISLO FMEA 6
VYPRACOVAL Jan Beran
. [KRITICKY TERMIN 20022009
PROCES Sekani, balent - — STRANA |
ORIGINAL UKONCENY 18.02.2019
CLENOVETYMU:  |Tan Beran, Mioshav Pécek (vedouc divize)
Stavajie stav Doporutena Termi
v/ v v or vrve , A , , , 17 ermin
Proces | Moiné vady {Moimé ndsledky vady Moind piicina vady | Plinovand kontrolni vilw lod MR/P | ndpravnd | Odpovidd i
v o AR v realizace
opatreni ’ (RPN) | opatreni
chyba obsluhy - nesprévné |kontrola vlozeni kostky proskoleni  [obsluha 21022019
Vklédani mat. | zachyceni mat. ma | neshodny vyrobek - viozeni mat. (§ikmé) podlahoviny obsluhy - jak
dosekactho | draze k sekacimu deformace kostky § 166 288  [vkladat dlazdice
stroje zatfzeni podlahoviny do sekactho
stroje
chyba obsluhy - nedostatetné ~kontrola tisku béhem nazatitku  [obsluha 21022019
mnozstvi barvy a fedidla vyroby obsluhou kazdé smény a
Tisk cisla poté béhem
sar%ena S sk o neshodny' vyrobek-ly&ostka 41316 M ka‘zdych30
spodn stranu ) bez tisku nebo malo minut kontrola
netiskne e
kostky viditeln tisk mnozstvi barvy
podlahoviny afedidla
porucha tiskafskeho zaffzeni  |preventivni kontrola kontrola tech. ~ [ddrzba 01.03.2019
L slrle6] u o
idrzbou stavu ddrzbou
neshodny vyrobek - nespravné sefizend sekaci hlava |neustala kontrola pii sekani kontrolatech.  [udrzba 21022019
Sk neproseklalfostka nepro§eklakostl$a ' obsluhou,'prveventlvm s la el o stavu tdrzbou
podlahoviny | podlahoviny (nesprévny kontrola tdrzbou
Tozmér
neshodny virobek - chyba obsluhy - nesprévnd |kontrola kazd¢ kostky proskoleni  [obsluha 21022019
nespravna kontrola|  reklamace zakaznika kontrola (piehlédnuti vady)  |obsluhou obsluhy (vady)
Baleni kostky (nespravn bar. odstin, § 1 47| 24 |nutnakontrola
podlahoviny | gramulit jiné barvy, rjha v kazde kostky
kostee) podlzhoviny

Podle MR/P (RPN) v procesu sekani a baleni byly zjistény dv€ nejvéetsi rizika, jedna se
podle hodnoceni o rizika stfedni kategorie. Z téchto dvou rizik, je nejvétsi v procesu vkla-
dani materidlu do sekaciho stroje. A druhé nejvétsi riziko je v procesu baleni a to finalni
kontrola kvality podlahoviny. Navrh na znovu pfezkoumani téchto rizik je v period¢ jed-

noho mésice.

7.7.2 Navrh opatieni k minimalizaci vad v procesu sekani a baleni

V procesu vkladani materialu do sekaciho stroje, mize dojit k zachyceni materialu na dra-
ze k sekacimu zafizeni. Pii vzniku této vady dojde k vyrobé neshodného vyrobku o to
k deformaci kostky podlahoviny. Osetieni této vady je v dikladném proskoleni obsluhy,

jak vkladat kostku do sekaciho zafizeni. V procesu baleni je rizikem finalni kontrola kvali-
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ty podlahoviny. Pfi nespravné kontrole mtize dojit k reklamaci od zdkaznika. Navrhované
opatieni v tomto sméru je proskoleni obsluhy o vadach, které se objevuji béhem vyroby,
prostiednictvim katalogu vad. Jde o naro¢né Skoleni obsluhy, protoze se jedna o finalni
produkt a aby doSlo k zachyceni nestandartniho produktu, ktery by se mohl dostat

k zakaznikovi, proto navrhované proskoleni obsluhy je v intervalu jednoho mésice.
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ZAVER
Bakalatska prace je zaméfena na analyzu rizik vzniku vad ve vyrobnim procesu lisované

podlahoviny ve spole¢nosti Fatra a.s. pomoci vybrané metody.

Prvni ¢ast prace je teoreticka, kterd je rozd€lena do Ctyt kapitol. V prvni kapitole je popsa-
na terminologie, ktera se tyka oblasti rizik. Druh kapitola je vénovana historickému vyvo-
ji teorie rizik od vzdalené historie az po soucasnost, dale odbornikiim, kteii se zaslouzili o
to, jak se da predchdzet riziklim a jak je minimalizovat na co nejmens$i miru ve vSech ob-
lastech zivota. Dals$i kapitolou je management rizik, kde jsou popsany jednotlivé faze jako
identifikace, analyza, hodnoceni a zvladani rizik. Posledni kapitola teoretické Casti se za-

byva popisem metod posuzovani rizik, coZ jsou nastroje pro odhaleni a minimalizaci vad.

Prakticka cast prace za¢ind popisem spole¢nosti Fatra a.s. Napajedla, poté piechazi k histo-
rickému vyvoji od zalozeni spolecnosti v roce 1935 koncernem Bat'a az po soucasnost.
Dale je podrobnéji popsan vyrobni proces lisované podlahoviny a je vytvotena klasifikace
pravdépodobnosti vyskytu vady, vyznamu vady a pravdépodobnost odhaleni vady pro po-
uziti v praxi pro analyzu rizik vzniku vad ve vyrobnim procesu lisované podlahoviny po-
moci metody FMEA. Prostiednictvim metody FMEA byla identifikovéna, analyzovéana a
vyhodnocena mozn4 rizika, kterd mohou vzniknout v procesu vyroby lisované podlahovi-

ny, které maji vliv na kvalitu produktu.

Mezi nejrizikovéjsi rizika v procesu vyroby lisované podlahoviny patii zaména barvy gra-
nulatu a navrhnuté opatfeni je kontrola barvy granulatu pred kazdou vyménou bedny.
V procesu lisovani jde o riziko nedostatecného mnozstvi materidlu ve formég, kde navrhnu-
té opatfeni je praktické proskoleni obsluhy, jak spravné rozmistit granulat ve form¢. Kvali-
tu tloustkového profilu podlahoviny urcuje proces Stipani, ve kterém vysoké riziko pied-
stavuje nespravné nabrouseny fezaci niz, a navrhnuté opatieni je kontrola brouSeni noze
pfed kazdym fezem. DalSim rizikem v procesu S$tipani je nespravna vzdalenost fezaciho
noze. Aby se minimalizovalo toto riziko, tak bylo navrhnuto opatfeni a to, Ze pied zacat-
kem kazdé smény musi byt pfemétena vzdalenost fezaciho noze. Poslednim procesem vy-
roby lisované podlahoviny je baleni. V tomto procesu je nejvétsim rizikem nespravna kon-
trola kvality kostky podlahoviny. Navrhnuté opatfeni je, provadét skoleni obsluhy v ramci
kvality pomoci katalogu vad. Zasadni ale je, aby navrhnutd opatieni byla implementovana

do praxe a poté dodrzovéana pocinaje vedoucimi pracovniky az po obsluhu.
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Vysledkem prace je snizeni rizik vzniku vad ve vyrobnim procesu lisované podlahoviny na
co nejmensi moznou miru. A tim dojde k poklesu mnozstvi odpadu i nakladd, zlepsi se
kvalifikovanost pracovnikii a zvysi se kvalita vysledného produktu, coz ma vliv na celko-
vou spokojenost zadkaznikti. Diky témto aspektim dojde k upevnéni nebo ke zlepSeni dob-

rého jména spole¢nosti Fatra a.s. Napajedla a jejiho postaveni na trhu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ABS
a.s.

BO PET

EN
ETA
EVA
FMEA
FTA
HAZOP
HDPE

ISO

LDPE
LLDPE
MR

Od
PDCA
PE
PET
PP
pi.n.l
PVC

PVC-P

Akrylonitrilbutadienstyren

Akciova spolecnost

Biaxialné orientovana polyethylentereftalatova folie

Checklist

Ceska technicka norma

Evropska norma

Event Tree Analysis — analyza stromu udalosti

Ethylen Vinyl Acetate — velmi lehka pruznd hmota

Failure Mode and Effect Analysis - Analyza pfi¢in a disledkt poruch
Fault Tree Analysis — Analyza stromu poruch

Hazard and Operability Study — Analyza ohrozeni a provozuschopnosti
High Density Polyethylen — vysoko hustotny polyethylen

International Organization for Standardization - Mezindrodni organizace pro

standardizaci

Low Density Polythylen — nizko hustotny polyethylen
Linear Low Density Polyethylen

Mira rizika

Pravdépodobnost odhaleni vady

Plan — Do — Check — Act, naplanuj — proved’ — ovér - jedne;j
Polyethylen

Polyethylentereftalat

Polypropylen

Pted nasim letopoctem

Polyvinylchlorid

Polyvinylchlorid — plasticized (mékéeny polyvinylchlorid)
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PVC-U Polyvinylchlorid — unplasticized (nemékéeny polyvinylchlorid)
RCA Root cause analysis — analyza kofenovych pfi¢in

RPN Risk Priority Number

RTG Rentgen

SWOT  Strenghts Weaknesses Opportunities Threats

TPE Termoplasticky elastomer
USA United States of America — Spojené staty americké
Vy Pravdépodobnost vyskytu vady

Vz Vyznam vady
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