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ABSTRAKT

Tato diplomova préca riesi navrh optimalizacie vyrobného systému v spolo¢nosti XY. Za
tymto ucelom som sa rozhodol zvolit' kvoli svojej komplexnosti analyzu vyuzivant
k identifikécii, analyze a hodnotenia vyrobného procesu nazyvanit FMEA - Failure Mode
and Effect Analysis - Analyza moznych chyb a ich nasledkov. Pri jej realizacii ako pomocnu
ruku som vyuzil diagram rybej kosti — Fishbone pouzivany v analyze Ishikawa. Analyza
SWOT doplnila predchadzajice dve analyzy. Praca je rozdelena na dve Casti a to teoreticku
a praktick. Teoretickd pojednava o Specifikdch logistiky, vyroby, procesov,
systémov, bezpecnosti, FMEA analyze a Ishikawa analyze. Prakticka ¢ast’ popisuje firmu
XY, analyzuje jej postavenie na trhu za pomoci SWOT analyzy. Diagram Ishikava je
pomocny nastroj sprehl'aditujici mozny vznik chyb identifikovanych v nasledujucej analyze
FMEA. FMEA analyza identifikuje mozné problémové miesta, nasleduji navrhy opatreni
na zlepSenie. Po zisteni u¢innosti navrhovanych opatreni je vytvorena nakladova a rizikova

analyza.

KTlacové slova: vyroba, logistika, systém, analyza, zlepSenie, bezpecnost’, FMEA

ABSTRACT

This diploma thesis solves the design of the optimization of the production system at XY.
To this end, I decided to choose from its complexity analysis used to identify, analysis and
evaluation of the production process called FIMEA - Failure Mode and Effect Analysis -
Analysis of possible errors and their consequences. In its implementation as an auxiliary
hand, I used the diagram of fishbone - Fishbone used in Ishikawa analysis. SWOT analysis
added previous two analysis. The work is divided into two parts - the theoretical and
practical. Theoretical discusses logistics, production, processes, systems, safety, FMEA
analysis, SWOT analysis and Ishikawa analysis. The practical part describes XY, analyses
the market position with SWOT analysis. Ishikava diagram is auxiliary tool to make
a possible error rate identified in the following FMEA analysis. FMEA analysis identifies
possible problem sites, follow proposals for improvement measures. Cost and risk analysis

is created after the effectiveness of the proposed measures.

Keywords: production, logistic, system, analysis, improvement, safety, FMEA
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UvVOD

Dnesna doba je zamerana na efektivnu vyrobu. Vyuzivanie modernych technolégii prinieslo

so sebou zvysenie efektivity naprie¢ celym vyrobnym procesom.

Vyrobné podniky v si¢asnosti ¢elia znaénym vyzvam, pokial’ ide o rusivé koncepty, ako je
internet veci, cyberfyzikalnych systémov alebo vyroby zalozenej na cloud - tiez ozna¢ované

ako priemysel 4.0 (Schumacher, Erol, & Sihn, 2016).

Neustale sa zvySujuce naroky na kvalitu ktorych dokazom je zavadzanie r6znych technik
zvySovania a udrziavania kvality v kontexte nizkych ndkladov avplyvu na zivotné
prostredie. Pre udrzanie konkurencieschopnosti je pre kazdu organizaciu vytvarat
minimalne straty z nekvality, ktoré sa mézu odzrkadlit’ vo zvySenych nédkladoch na vyrobu,
alebo prepracovanie. Pri nizkej kvalite ¢i uz vyrobkov alebo zdkaznickeho servisu moze
dojst’ aj k zaniku spoloc¢nosti. Prave z tychto dévodov vela spolo¢nosti kvalitu nenechéva
na ndhode ale vyuziva overené metédy zabezpeCenia kvality ako st analyzy, audity

a certifikacie.

Vyroba je ¢innost’ kde dochadza k premene vstupov na vystupy. Zakladnym predpokladom
su vstupné zdroje (Cinitele). Su to vstupy do vyroby. Vstupy sa premienaji vyrobnym
procesom a menia sa na vystupy (statky a sluzby). Za statky st oznaCované fyzické
komodity a sluzby st tikony uspokojujuce existujici dopyt. Takze dochadza k transformaécii
vyrobnych faktorov na statky ¢i sluzby. Vyroba je hlavnou zlozkou hospodarskeho procesu

pretozZe rozdelit’ a prerozdelit’ moézeme len to ¢o sa vyrobilo (Vyroba, vyrobni proces, 2019).

Vyroba je pdsobenie Cloveka Casu, alebo strojov, pripadne ich kombinacii na vstupy

vytvarajuc vystupy za sucasného pridania hodnoty.

Teoreticka Cast’” prace rozoberd podstatu, trendy a vyvoj logistiky, riadenie logistickych

retazcov, Stihlu vyrobu, tedrie vyroby, procesov vyroby, riadenia a bezpec¢nosti v logistike.

Prakticka Cast’ zuzitkovéava informécie z teoretickej Casti. Praca obsahuje histériu a popis
vyrobnej spoloc¢nosti. Pokracuje viziou, ciel'mi podniku, postavenim na trhu, organiza¢nou
Struktrou a popisom vyroby. Prevedena SWOT analyza odhali silny potencial podniku jeho
postavenie na trhu len potvrdi potencidl na ktorom je mozné¢ stavat’. Vytvorenie FMEA timu
ako aj vytvorenie FMEA formularu arealizdicia FMEA analyzy ktorej pociatoénym
voditkom bol Ishikawa diagram odhali problematické miesta a moZnosti zmiernenia

dopadov chyb vyskytujucich sa vo vyrobnom procese tak aby boli minimalizované straty
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z nekvality a tym bol optimalizovany vyrobny proces. Jeden proces vyroby (vyroba vani) sa
hlbsie skumal. Po realizacii analyzy som realizoval urcil hranicu akceptovatel'ného rizika
ktora nam predstavuje RPN 95. Dalej som sa zaoberal iba procesmi nad touto hranicou.
Nasledny navrh opatreni upravil znizenie RPN na prijate'né hodnoty. V zavere som vytvoril
vyhodnotenie realizovanych opatreni a koniec prace vrcholi vyhodnotenim ziskanych

informadcii ich rizikovou analyzou vo forme grafu analyzou a ndkladovou analyzou.
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CIEL PRACE A POUZITE METODY

Hlavny ciel prace je za pomoci vhodnych analyz optimalizovat vyrobny proces.
K dosiahnutiu hlavného ciel’a je potrebné naplnit’ mensie ciele ako je ziskanie teoretickych

poznatkov k danej téme, vytvorenie analyz a ich vyhodnotenie.

V préci st pouzité reSerse literatury ktoré znamenaji zhromazdenie informacii k danej téme,
ich prehlad’ a praca s nimi.

Metody komparacie vyuzivajuce porovnavanie zhodnych a odliSnych javov pripadne
predmetov.

Dal$ia metdda analyza spociva vo vybere najpodstatnej$ich informacii rozkladom celku na
mensSie Casti.

Pouzit4 je tieZ metdda analogie vychadzajuca z porovndvania a posudzovania na zaklade
aktualnych a historickych dat.

Pouzita metoda dedukcie je zaloZend na vytvarani ¢iastkovych zaverov.

Pouzitad metoda dedukcie je sposob vyvodzovanie novych, logicky istych zaverov na zaklade

uz znamych, vS§eobecnych faktov, tvrdeni ¢i predpokladov.

Kvalitativny vyskum ako skimanie javov analyzovanie ich pri¢in, vztahov a stvislosti bol
pouzity v analyzach pouzitych v diplomovej praci.

Analyza SWOT pribliZila postavenie firmy na trhu a nacrtla jej vyhl'ad do budicnosti.

K optimalizacii vyrobného procesu som vybral rizikovll analyzu FMEA ¢asto pouZivanu vo
vyrobnom procese kvoli jej komplexnému pristupu k optimalizovanému procesu
a k prehl'adnejSej identifikacii kritickych miest som pouZil diagram analyzy Ishikawa znamy

aj pod pojmom rybia kost’.
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I. TEORETICKA CAST
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1 LOGISTIKA

Logistika mé viacero podobnych definicii. Vplyvom casu, ale aj rozdielnostou nazorov
a definicii sa neda jednoznacne povedat ktory vyklad je jednoznacny, pripadne presne

uréujuci.
1.1 Podstata logistiky

Logistika je pojem, ktory sa v literatare objavuje, nachddza v roznych vyznamoch. Jeho
zvlastnost'ou je ze toto slovo je uz davno rozSirené a pouzivané aj v beznom slovniku.
V sucasnosti zohrava v ekonomickom rozvoji podstatni Ulohu, je vyznamnym zdrojom
pridanej hodnoty z hl'adiska vyuzitia ¢asu, miesta ndkladov. Vznik logistiky siaha do d’aleke;j
minulosti a pravdepodobne je odvodeny z gréckeho slova logos (slovo, re¢, rozum,
pocitanie), alebo logikon. Slovo logistikos znamend vypoctom zistit, logicky mysliet

(Dupal, 2018).

Jeden znéazorov formuluji aj Drahotsky a Reznicek (2003) ako zaistenie spravnych
materidlov na spravne miesto, v spravnom case, v pozadovanej kvalite, s prislusSnymi
informaciami a s adekvatnym finanénym dopadom. Mnoho dalSich autorov sa s nimi

stotoziiuje ako napriklad Macurova, Klabusayova a Tvrdon (2014) a Sixta a Macat, (2005).

Dalsi nazor nam prezentuji Gleifner a Femerling (2013) ktori vo svojej knihe pisu o svete,
ktory sa Coraz viac spolieha na delbu prace a fragmentaciu pracovnych tokov, kde je
potrebné prepravovat’ tovar a komodity z miesta povodu do miesta spotreby alebo pouzitia.
Je potrebné prekonat’ Casovy tsek medzi vyrobou a vyuzitim tovaru. To plati rovnako pre
'udi aj pre informadcie, ktoré sa podiel'ajii na fragmentovanom pracovnom toku a ktoré su
dostupné na réznych miestach a v réznych ¢asoch systému. Ulohy a &innosti s tym spojené
v rdmci ekonomického procesu boli najskor systematicky priradované pod nazov logistika
v polovici dvadsiateho storocia. Pojem sa povodne objavoval vo vojenskych suvislostiach,

pretoze vojenské systémy sa vyznacuju tendenciou ku strucnej klasifikécii.

Napriklad Dupal uvadza ze obsah pojmu logistika, logisticky manaZzment nie je pouZivany

jednotne ani v literatire, ani v praxi a vo vicSine pripadov treba pouzivanie zosuladit’
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s predmetom a obsahom tej ¢innosti ktorti mé logisticka koncepcia riesit’. Uvedieme niektoré

definicie logistiky tak ako st uvadzané v literature.

Proces planovania, realizacie ariadenia efektivneho toku a skladovania tovarov, sluzieb
a suvisiacich informacii z miesta vzniku do miesta spotreby, ktorého cielom je uspokojit

poziadavky zakaznikov.
Definicia americkej spolocnosti ,, Council of Logistics Management, 1993 “.

Logistika je disciplina, ktord sa zaobera celkovou optimalizaciou, koordinaciou
a synchronizaciou vsetkych aktivit v rdmci samo organizujlicich sa systémov, ktorych
zretazenie je nevyhnutné na pruzné a hospoddrne dosiahnutie daného konecného

(synergického) efektu (Pernica, 2005).

V logistickych systémoch sa Coraz CcastejSie presadzuje pouzivanie metodd, pristupov
ariadiacich procedur scielom optimalizicie vSetkych cinnosti. Zakladom sa stava
modernej logistiky po celom svete postupne vznikli a neustale sa rozvijaju viaceré logistické
technologie. Kazda spolocnost’ si vytvara vlastné "logistické podnikové systémy, koncepty",

hl'ada vlastnu cestu (Stihla logistika, 2020).

Z predchadzajuceho nam vyplyva Ze logistika hoc nemé presnii definiciu je o pohybe

tovarov, sluzieb a stvisiacich informaciach.

1.2 Integrovana logistika

Pojem logisticky retazec je dolezitym pojmom logistiky. Oznacuje sa nim také dynamickeé
prepojenie trhu spotreby s trhom surovin, materialov a dielov v jeho hmotnom a nehmotnom
aspekte, ktoré ucelne vychadza od dopytu (objednévky) konecného zdkaznika (kupujuceho,
spotrebitel'a), alebo ktoré sa viaze na konkrétnu zakazku, produkt, druh alebo skupinu

produktov (Pernica, 2005)

Hmotna stranka logistického ret'azca spociva v uchovavani a premiestiiovani veci, ktoré st
schopné uspokojit’ danu potrebu konecného zdkaznika, t.j. hotového produktu alebo veci
ktoré uspokojenie podmienuju (predovsetkym obaly, nedokonceny produkt, diely, zakladné

a pomocné materidly a suroviny nevyhnutné k vyrobe a distribucii hotového produktu.
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Moéze ist’ tiez o premiestiiovanie osdb, napriklad servisnym pracovnikov. Nehmotna stranka
logistického ret'azca spociva v premiestiiovani (alebo v uchovavani) informacii potrebnych
nato aby sa uchovavanie a premiestilovanie vsetkych uvedenych veci alebo premiestiiovanie
0s0b mohlo uskutocnit’. Tiez suvisi s tokom penazi (cash flow) riadenym v zaujme udrzania
likvidity vSetkych ekonomickych subjektov (podnikov) podielajucich sa na uspokojeni

danej potreby kone¢ného zdkaznika (Cibulka, 2014).

Vyvoj riadenia dodéavatel'ského ret'azca bol charakterizovany rastiicim stupniom integracie

samostatnych uloh (The Evolution of Supply Chain Management, 2020).

1.3 Trendy v logistike

Aj ked’ mnohé veci si zachovavaju svoju dolezitost’ podl'a nového ponimania, napr. déraz
na vysoku uroven zakaznickeho servisu ¢i znizovanie nakladov, mozno pri charakteristike
sucasnych podmienok materidlového manazmentu pozorovat niektoré dalSie trendy

a priority:

- globalnu orientaciu,

- skracovanie Zivotného cyklu vyrobkov,
- niz8ie stavy zasob,

- elektronické spracovanie dat,

- zameranie sa na trh.

Sucast’ou materidlového manazmentu je tiez:

predvidanie materidlovych poziadaviek,

zistovanie zdrojov a ziskavanie materialov,

doprava a zavedenie materidlov do podniku,

monitorovanie stavu materialu ako bezného aktiva. (Euroekonom, 2020)

1.4 Logistické funkcie
Okrem iného Pernica uvadza ze logistické funkcie su Strukturované do Styroch trovni:

- strategické t.j. zdsadné, dlhodobo platné rozhodovanie o zdrojoch, pravidlach
a postupoch,

- dispozi¢né, zamerané¢ na kratkodobé rozhodovanie (prirad’ovanie, prikazovanie)
o spdsoboch uspokojenia vzniknutych potrieb v hraniciach danych strategickym

rozhodnutim,
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- administrativne, ¢o su vlastne informacné procesy, vystavovanie, sledovanie
a evidovanie dokladov (objednavok, prikazov, faktar a inych dokladov), pricom za
podnet k tymto procesom sa povazuje vydanie dispozicie (prikazu),
- operativne, Co je realizdcia hmotnej stranky logistickych ret'azcov pola dispozicii,
objednavok alebo prikazov z nadriadenych urovni.
Logistické funkcie sa pdvodne uskutocnovali vo vnutri hranic podnikovych utvarov alebo

vo vnutri ¢lankov podnikovych logistickych retazcov. (The Evolution of Supply Chain

Management, 2020)
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2 VYROBA

Vyroba je cCast’ transformacného procesu, t.j. konkrétna premena vyrobnych faktorov
(vstupov) na vyrobky (vystupy). Tato premena prebiecha ako vyrobny proces, ktory
pozostava z celého radu pracovnych, automatickych aj prirodnych procesov a je ohraniceny
Casovym intervalom, v ktorom sa vychodiskové vstupy premienaji na vystupy.

(Euroekonom, 2020)

2.1 Typy vyroby

Pod typom vyroby rozumieme sthrn technologickych znakov vyroby, ktoré vyplyvaju
z charakteristickych ¢t a technicko-hospodarskej funkcie vyrabanych vyrobkov. Je to
prostrednictvom mnoZstva rovnakej alebo rovnorodej vyroby charakterizovana organiza¢na
forma vyroby. Miera opakovatel'nosti je zdkladné kritérium pre vymedzenie jednotlivych

typov vyroby. Vyroba podl'a roznej miery opakovatelnosti méze byt

* Hromadna vyroba — prevlada vyroba jedného alebo malého poctu vyrobkov
vyrabanych vo velkom mnozZstve, charakteristicka vysokéd miera opakovatelnosti

* Sériova vyroba — zhotovovanie viacerych vyrobkov za sebou v obmedzenom pocte
(sérii) na rovnakych alebo réznych vyrobnych zariadeniach

» Kusova vyroba — neopakovatelnost’ jednotlivych vyrobkov a prac, Casté striedanie

vyroby roznych vyrobkov a vykonavanych prac (Euroekonom, 2020)
Hromadna vyroba

V podniku s hromadnou vyrobou prevladda vyroba jedného alebo malého poctu vyrobkov
vyrabanych vo velkom mnozstve. Pre tieto podniky je charakteristickd vysoka miera
opakovatel'nosti, vysoky stupeni stdlosti vyrobného programu a vyuzivanie Specidlnych

vyrobnych zariadeni uréenych pre jeden druh vyrobkov. Dalej je charakteristické:

* dokonala a podstatna delba prace, ktord sa odzrkadluje vo vysokej Specializacii
robotnikov

» vysokd troven technickej pripravy vyroby a jej podrobné spracovanie

+ vysokd Uroven organizacie prace a vyroby

* vysoky stupent mechanizdcie a automatizacie vyroby, o vytvara predpoklady pre

uplatnenie progresivnych technologii a zavedenie prudovej vyroby.
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Sériova vyroba

Sériovy typ vyroby sa v podnikoch uplatiuje najcastejSie. Vyznacuje sa zhotovovanim
viacerych vyrobkov za sebou v obmedzenom pocte(sérii) na rovnakych alebo rdéznych
vyrobnych zariadeniach. Tento typ vyroby zodpoveda technicko-ekonomickym aj
organiza¢nym predpokladom pri vyrobe tych vyrobkov, kde doéleziti ulohu zohravaju

predovsetkym:

» rozsiahla Standardizécia vyrobkov, stavebnicovych prvkov, uzlov a stuciastok ako aj
pouzitie Standardizovanych vyrobnych postupov

» exaktna priprava vyroby

» preukdzatel'ny ekonomicky efekt vyroby

» urcenie hospodarnej sériovosti alebo urcenie velkosti vyroby

Kusova vyroba
Osobitosti kusovej vyroby:

* kazdy kusovy vyrobok sa od seba odliSuje

* kazdy vyrobok si vyZaduje samostatnt pripravu, ktord je vel'mi naroc¢nd, rozsiahla
a nékladna

» Casta obmena a prestavovanie pracovisk €1 Uprava strojov kladi zvySené naroky na
spotrebu ¢asu a prerusenie prace

* vysoky stupen kvalifikacie pracovnikov

» vysoké naklady spojené so skladovanim

* nerovnorodé vyuzivanie vyrobnych zariadeni (Euroekonom, 2020)

2.2 Druhy vyroby

Priemyselnti vyrobu moézeme zhruba rozdelit na dva hlavné typy vyroby: procesnu
a diskrétnu. Toto rozdelenie je mozné dalej spresnit’ preskiimanim vyprodukovaného
objemu a rozmanitosti vyrabanych vyrobkov. Na nasledujucom obrazku st s niekol’kymi
prikladmi predstavené rdzne typy vyrobnych procesov podla tychto dimenzii. Podla
mnozstva vyrobkov a charakteru vyrobkov sa rozliSuje niekol’ko druhov vyroby

(Production-types, 2020).
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VARIETY
F 3
High Ship b.wldlng, |
weddingcake  Restaurantkitchen, bakery,
Job shop medicine production, plastics
‘______,..products, printing
s .
Machinery, Automotive
surgery production , production,
¥ carwash
Repetitive
Petrochemical industry _—~
Low

Low
PRODUCTION VOLUME

Obrazok 1 Druhy vyroby (Production-types, 2020).
Tento model, ktory povodne predstavili Hayes a Wheelwright, zobrazuje rozne typy vyroby
na diagondlnej osi podl'a mnoZstva variantov a objemu vyroby: Pri projektovej vyrobe
(Project) existuje v praxi nekone¢né mnozstvo roznych variantov, ktoré je mozné vyrobit’,
pretoze kazdy vyrobeny produkt modze byt individudlny projekt, ale vyprodukované
mnozstva si malé. Na druhej strane sa kontinudlna vyroba (Continous process) vyznacuje
vysokymi objemami vyroby, ale malym poftom roéznych variantov produktu. Tri typy
v strede, zdkazkova, ddvkovéa vyroba a opakovana vyroba (Job shop, Bath Production,

Repetetive Production), st v praxi zvyCajne réznymi formami diskrétnej (preruSovanej)

vyroby.

2.3 PrehPad vyroby

Vyroba je podnikovy proces, kde dochadza k premene vstupov na vystupy. Vstupmi
chapeme vyrobné faktory a vystupom z vyroby je konkrétny vyrobok. Vyhotovovanie
tovarov, vratane pripravy realizovanych tovarov a poskytovanie sluzieb; sluzi na
uspokojovanie l'udskych potrieb. Vyroba je cast’ transformac¢ného procesu podniku —
konkrétna premena vyrobnych faktorov (vstupov) na vyrobky (vystupy) — vyrobny proces.

Vyroba je hlavna ¢innost’ podniku. Podnik m6ze mat jednu, dve, alebo viacero hlavnych
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¢innosti (napr. stavebnd firma: projektovanie, stavebna cinnost, inzinierske sluzby,

obchodna ¢innost’) (Euroekonom, 2020).

Vyroba v najSirSom ponimani znamena zhotovovanie tovarov, a to vratane pripravy
realizovanych tovarov a poskytovania sluzieb. Sluzia teda na vSeobecné uspokojovanie
I'udskych potrieb. Uvedeny rozsah pojmu vyroba zuzuje ponimanie, Ze vyroba je vyznamnou
funkciou podniku, ktory vyraba tovary pre prvotnu alebo kone¢nu spotrebu. Produktivnou
sa potom rozumie len préca, ktora vytvara konkrétne materidlne produkty. Pod vyrobou
v najuzSom ponimani sa rozumie len vyroba ako Cast’ transforma¢ného procesu, t. j.
konkrétna premena vyrobnych faktorov na vyrobky. Tato premena prebieha ako vyrobny
proces, ktory pozostava z celého radu pracovnych, automatickych aj prirodnych procesov a
je ohrani¢eny ¢asovym intervalom, v ktorom sa vychodiskové vstupy premieiiaji na vyrobok

(Euroekonom, 2020).
Kapacita

Ako uvadzaju Tomek, Gustav a Vavrova (2014) kapacita je schopnost’ vykonu vyrobnej
jednotky, alebo vyrobného systému l'ubovolného druhu, velkosti a Struktiry v danom
casovom useku. Schopnost’ vykonu je moZzné popisat’ kvalitativnymi a kvantitativnymi
komponentmi. Pokial’ sa vzt'ahuje pozorovanie na vyrobnu jednotku alebo T'ubovolny
systétm hovorime o kapacitnej jednotke. Druha a akost’ kapacitnej jednotky urcuji jej
kvalitativnu schopnost’ vykonu. Tym st myslené potencidlne moznosti kapacitnej jednotky
so zretelom na prevedenie alternativnych druhov vykonu.
Vyrobné faktory
1. praca— cielavedoma a u€elova 'udska Cinnost’, ktorej nositel'mi je ¢lovek so svojimi
fyzickymi i duSevnymi schopnost’ami a talentom.
2. poda — produkt vyroby a nie je vol'nym statkom. Vzéacny statok.
3. kapital — dlhodobo pouzitel'né statky, ktoré ekonomika vyrobila preto, aby boli d’alej
pouzité v procese vyroby (rdzne stroje, zariadenia...).
4. informacie — (Euroekonom, 2020)

Vyrobny proces
Vyrobny proces mozeme charakterizovat’ ako tvorivy proces, ktorého funkciou je tvorba

uzitkovych hodnoét a predstavuje hlavnll ¢innost’ podniku.
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Ziakladné aspekty vyrobného procesu:

Vyrobny program

Zlozitost’ vyrobkov

Ugast prirody, ¢loveka a techniky
Pouzita technologia

Skladba vyrobkov

Spdsob a miera opakovatel'nosti vyroby (Euroekonom, 2020).
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3 RIADENIE VYROBY

Riadenie vyroby patri neodmyslite'ne ku kazdej vyrobe. Je celkom nepredstavitelné aby si
v podniku vyrabal kto chce ¢o chce, kedy a ako chce. Najma z tohto dovodu musi byt vyroba
koordinovand. Na koordindcii sa podiela stredny manazment prenesene cez nizsi
manazment az na jednotlivych vyrobnych pracovnikov. Vela casu preslo od doby ked
remeselnik vyrabal svoje vyrobky a zaroven bol aj predajcom na trhoviskach. Digitalizacia
priniesla nielen moznost’ si objednat’ tovar z druhého konca sveta, ale aj moznost’ podiel'at’

sa na riadeni vyroby z druhého konca sveta (Repa, 2012).

3.1 Procesné riadenie

Procesné riadenie prislo na svet zaciatkom devétdesiatych rokov minulého storocia, a to
v podobe krizy manazérskeho myslenia. NajslavnejsSim a dnes uz klasickym dielom
o procesnom riadeni vtedy nazyvanym este procesny reengineering je kniha H. Hammere
a J. Champyho. Tento manifest nového sposobu riadenia firmy definuje reengineering ako
»radikalnu rekonstrukciu (re design) podnikovych procesov tak aby mohlo byt dosiahnuté
dramatické zdokonalenie v kritickych parametroch vykonnosti ako si kvalita, sluzby
arychlost. Popisované pripadové Stadie uvadzaju pripady kde doSlo k stondsobnému
zlepSeniu vykonnosti firmy. Tieto tvrdenia sa vSak stretdvaju s nedoverou manazérov
velkych firiem s desiatkami rokov skusenosti, kvalitnymi a dobre motivovanymi
spolupracovnikmi a najmodernej$imi technologiami, ktori si len tazko vedeli predstavit’ ze

by robili svoju pracu tak zle Ze by sa ju dalo stonasobne zefektivnit’ (Repa, 2012).

Procesné fizena organizace

1. Délba préce (konec 18. stoleti - A. Smith) S. Konec obdobi rastu
* rozdéleni procesu do ukon( : ARy oEnGe popta\fky °
« specislizace v zmény roli zakaznika, kooperanti,

konkurentd
2. Pasova vyroba (20. |éta - H. Ford)

* zhytnélé stfedni drovné fizeni
* odtrzeni fizeni od zékaznika

* organizace vyroby podle Gkon

* staticka role pracovnika

* téZko definovatelné cile
* t8Zkopadné fizeni organizace
* problémy se sladovanim dilZich a

3. Délba fidici prace (A. Sloan) sl il

¢ decentralizace organizace podle produkt(
* oddélenf podstaty prace od fizeni (finan&nj/¥izeni)
¢ hierarchicka fidici struktura, vyznam komdnikace (standardy)

—

4. Obdobi riistu (40. - 80. léta)

« pyramidova organizaéni struktura Potieba zménit paradigma Fizeni

* nenasycenost trhu - riist produk&nich kapacit - rist podnikd

* planovani, finanéni fizeni, kooordinace plant, monitorovani
produkce

* rlist sloZitosti org. struktur - mnohadtroviiové pyramidy

Obrazok 2 Procesne riaden organizacia (Repa, 2012).
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3.2 Riadenie vyrobnych a pracovnych procesov

Vyroba je prostriedok pre uspokojenie potrieb vytvorenim vecnych sluzieb a statkov
(Tomek a Vavrova, 2007). Sucasne je to vedomy proces transformacie vyrobnych faktorov
do ekonomickych statkov a sluzieb, ktoré st potom spotrebované. Z hl'adiska terminoldgie
je vhodné povazovat' za obecny vysledok transformacie Produkt, ktory moze byt bud’
hmotny (vyrobok), alebo nehmotny (sluzba). Podl’a inej definicie je vyroba sticasne sthrnom
vyrobnych procesov, ktoré v podniku alebo jeho casti prebiehaju. V niektorych podnikoch
prebieha niekol'’ko vyrobnych procesov sucasne, iné podniky zostihI'uju vyrobu a sustred’uju

sa na jeden, rozhodujuci vyrobny proces (Vachal & Vochozka, 2013).

Vyroba musi byt vzdy zamerand na zékaznika, pretoze az nim vykonany ndkup je
potvrdenim toho Ze Cinnost’ vyrobcu dava zmysel a priniesla zdkaznikovi ocakévany
uzitok / hodnotu pre zékaznika. Rovnaké vyrobky mozu prindsat’ réznym zékaznikom réznu
hodnotu a niektorym napriklad aj ziadnu. Vyroba neexistuje sama pre seba ale len pre

uspokojenie potrieb zdkaznikov (Vachal & Vochozka, 2013).

3.3 Systém hodnotenia a odmernovania

Zaujimavy pohl'ad ponuka FiSer (2014) na systém hodnotenia a odmenovania, ktory logicky
nadvézuje na spdsob stanovovania cielov ato hlavne v tom Ze pokial’ st spolo¢né ciele
dolezitejSie ako individudlne mala by byt tito skutocnost’ zohladnena aj v hodnoteni
a odmenovani. Doraz by sa teda mal klast’ na to ¢i bol splneny vykonnostny parameter celku
, aaz nasledne hodnotit’” vykon jednotlivcov. Jednotlivy pracovnici nevidia ich prinos
v celom procese, preto je vhodné rozdelit’ proces na mensie Casti tak aby bolo jednoduchsie

priradenie ciel'ov a ukazovatel'ov a aZ potom hodnotit’ jednotlivcov.

Tento model, ktory povodne predstavili Hayes a Wheelwright, zobrazuje rdzne typy vyroby
na diagonalnej osi podl'a mnozstva variantov a objemu vyroby: Pri projektovej vyrobe
(Project) existuje v praxi nekone¢né mnozstvo roznych variantov, ktoré je mozné vyrobit’,
pretoze kazdy vyrobeny produkt moéze byt individudlny projekt, ale vyprodukované
mnozstva su malé. Na druhej strane sa kontinualna vyroba (Continous process) vyznacuje
vysokymi objemami vyroby, ale malym poctom rdznych variantov produktu. Tri typy
v strede, zdkazkova, davkova vyroba a opakovana vyroba (Job shop, Bath Production,
Repetetive Production), st v praxi zvycajne réznymi formami diskrétnej (prerusovanej)

vyroby.
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4 BEZPECNOST V LOGISTIKE

Touto kapitolou predstavim zdkladné pojmy bezpecnosti v logistike. Zakladné pojmy
analyzy rizik.

Bezpec¢nost’

Jednym z kI"icovych terminov v problematike rizik je bezpecnost’, ktora charakterizuje stav
s minimalnou uroviou rizik. Predstavuje teda koncovy stav, ku ktorému sa chce spolo¢nost’
dopracovat, aby sa mohla optimdlne rozvijat Termin bezpecnost’ je parovym terminom
s terminom nebezpecenstvo. Je to teda jeden z dvoch protikladnych stavov existencie
prirodnych, spolocenskych, ale tiez umelo vytvorenych technickych alebo technologickych

systémov, v ktorom sa mozu poéas svojej existencie nachadzat’ (Simak, 2006).

Termin bezpe¢nost’ je v sucasnosti pouzivany prakticky vo vsetkych svetovych jazykoch,
pricom jeho obsah, pouzitie a spdsob definovania je rozdielne. Ak vychddzame z latinského
terminu securitas, mdézeme nim oznacit’ bezpe¢nost,, bezstarostnost’, istotu, zaruku, ako aj
dusevny pokoj. V anglickom jazyku sa termin security vyjadruje bezpecnost systémov
(narodna bezpecnost’ — national security, obCianska bezpecnost’ — civil security, bezpe¢nost’
préce - job security,...), pripadne v§eobecne vyjadrenie bezpecnosti, termin safety sa pouZiva
skor na oznacenie bezpecnosti procesov (bezpecnost’ dopravy - transport safety, bezpenost’
prevadzky — safety in service,...) ale aj na vyjadrenie spolahlivosti, pripadne havarijného
stavu, alebo stavu ochrany. Bezpec¢nost’ vS§ak oznacuju aj d’alSie terminy, napriklad assurance
sa vztahuje na zaistenie, poistenie, stoutness na spolahlivost, pevnost’, safeguard sa pouZziva

vo vztahu k ochrane a rad d’al$ich (Simak, 2006).

Riziko

Riziko je historicky vyraz pochadzajuci tidajne zo 17. storocia, kedy sa objavil v suvislosti
s lodnou plavbou. Vyraz risico pochadza z talianCiny a oznacoval uskalie, ktorému sa museli
plavei vyhnat. Nasledne sa nim vyjadrovalo ,,vystavenie nepriaznivym okolnostiam “.
V star$ich encyklopédiach ndjdeme pod tymto heslom vysvetlenie ze sa jedna o povahu ¢i

266

nebezpecenstvo, pripadne Ze ,,riskovat’“ znamena odvazit’ sa nieCoho. Az neskor sa objavuje
aj vyznam v zmysle moznej straty. Dnes uz vieme Ze nebezpecenstvo predstavuje nieco iné
a v teorii rizika savisi s hrozbou. Podl'a dneSnych vykladov sa rizikom obecne rozumie
nebezpecenstvo vzniku Skody, poSkodenia, straty ¢i zniCenia, pripadne nezdaru pri
podnikani. Pojem riziko teda nadvézuje na filozofické kategorie akymi su nutnost’

a nahodnost’ (Smejkal & Rais, 2013).
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Iny ale nie uplne odlisny pohlad’ ndm poskytne d’alSia kniha (The Orange Book Management
of Risk - Principles and Concepts, 2004). Je definované Ze organizécie existuju za ucelom
poskytnut’ sluzbu alebo dosiahnut’ konkrétne vysledky. V sukromnom sektore sa vSeobecne
hlavnym ucelom organizacie stava zvySenie hodnoty pre akcionarov. Vo verejnom sektore
sa ucel vSeobecne tyka poskytovania sluzieb alebo poskytovania prospesnych vysledkov vo
verejnom zaujme. Nech uz je ucel organizacie akykol'vek, plnenie jej cielov je obklopené
neistotou, ktora predstavuje ohrozenie uspechu a ponuka prilezitost’ uspesného rastu. Riziko
sa definuje ako neistota vysledku, ¢i uz pozitivnej prilezitosti alebo negativnej hrozby,

konania a udalosti.

Dalsi nazor nam prezentuje (Galanc, Kolwzan, Pieronek, & Skowronek-Gradziel, 2020) kde
spomina ze samotné riziko pri rozhodovani nie je pre tvorcu rozhodnuti v zdsade vel'mi
dolezité, pretoze sa stdva vSade, kde je neurcitost. Napriek tomu v zasade vicSina naSich
zivotnych rozhodnuti priamo stvisi so situdciami, ktoré nie st iplne definované. Problémom
je odhadnut’ riziko, t.j. Vyjadrit ho vo forme ciselnej alebo obsahovej (kvalitativnej)
hodnoty. Vedci napisali vel'ké mnozstvo §tadii o riziku, a napriek tomu diskusia o riziku
pokracuje.

Aktivum

Aktivum je vSetko ¢o ma pre subjekt hodnotu, ktord moze byt’ zmensena posobenim hrozby.
Delime ich na hmotné nehmotné. Zakladnou charakteristikou aktiva je hodnota aktiva, ktora
je zalozena na objektivnom vyjadreni obecne vnimanej ceny, alebo subjektivnom oceneni
dolezitosti(kriticnosti) aktiva pre dany subjekt. Pri hodnoteni aktiva sa bert do uvahy

predovsetkym nasledovné hl'adiska:

Obstaravacie naklady.
Délezitost’ aktiva pre existenciu ¢i chovanie subjektu.
Naklady na preklenutie pripadnej Skody na aktive.

Rychlost’ odstranenia pripadnej Skody na aktive.

A e

Iné hl'adiska (mdzu byt Specifické pripad od pripadu).

Dalsou charakteristikou aktiva, ktord vyjadruje jeho citlivost na pdsobenie hrozby je

zranitelnost’ (Smejkal & Rais, 2013).

Hrozba je sila, udalost’, aktivita alebo osoba, ktora ma neziadtci vplyv na aktiva alebo moze
sposobit’ §kodu, pripadne poskodit’ organizaciu ako celok. Skoda ktora spdsobi hrozba pri
jej posobeni sa nazyva dopad hrozby. Zakladnou charakteristikou hrozby je jej Groven ktora

sa hodnoti podla faktorov nebezpecnosti, pristupnosti a motivacie. (Smejkal & Rais, 2013)
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Zranitel’'nost’ je nedostatok, slabina alebo stav analyzovaného aktiva, ktory moze hrozba
vyuzit pre uplatnenie svojho neziadiceho vplyvu. Tato veli¢ina je vlastnost’ aktiva
a vyjadruje ako citlivé je aktivum na pésobenie danej hrozby. Uroveti zranitelnosti aktiva sa
hodnoti podl'a nasledovnych faktorov: Citlivost’ - nachylnost’ aktiva byt’ poskodenym danou

hrozbou a kriti€nost’ — dolezitost’ aktiva pre analyzovany subjekt. (Smejkal & Rais, 2013)

Protiopatrenie je postup, proces procedura, technicky prostriedok, alebo ¢okol'vek ¢o bolo
Specidlne navrhnuté pre zmiernenia posobenia hrozby., znizenia zranitel'nosti alebo dopadu
hrozby (Smejkal & Rais, 2013).

ZniZovanie rizik

Je isté Ze s existenciou rizika musime pocitat’ jak v podnikatel'skej sfére tak v organoch
Statnej moci. Niektoré mozeme presunut’ iné zadrzat’, v urcitych situaciach je lepSie sa riziku
vyhnut, alebo toto riziko redukovat’ (Smejkal & Rais, 2013).

Metody zniZovania rizik:

Ofenzivne riadenie

Jednym z najlepSich spdsobov preventivnej ochrany pred podnikatel’skym rizikom vo firme
je ofenzivne riadenie vyznacujlice sa spravnou vol'bou rozvojovej stratégie, preferenciou
arozvijanim silnych stranok firmy a snahou o dosiahnutie pruznosti pomocou rychlej

reakcie na zmeny vnitorného a vonkajsSieho prostredia firmy (Smejkal & Rais, 2013).
Retencia rizika

Retencia rizika alebo inak povedané podstipenie rizika je jednou z najbeznejSich metod
riadenia rieSenia rizik. Spociva v tom ze podnikatel’ ¢eli velkému mnozZstvu rizik ale ni¢

proti nim nerobi. MozZe byt’ vedoma a nevedoma (Smejkal & Rais, 2013).
Redukcia rizika

Redukcia rizika vyuziva metddy odstranenia pri¢in vzniku rizika alebo metddy znizujuce

nepriaznivé nasledky rizika (Smejkal & Rais, 2013).
Presun rizika

Presun rizika (transfer) znamené defenzivny pristup k rizikam. Prostrednictvom zmllv sa
zbavime rizika. Medzi najcastejSie patria: leasing, faktoring, forfaiting, fransiza, obchodné

zmluvy garantujuce kvalitu a terminy dodavok, incoterms a iné (Dupal, 2018).

Diverzifikacia
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Diverzifikacia rozdelenie aktivit na viacero oblasti. Napriklad v investovani zakladné
pravidlo: 1/3 zlato, 1/3 nehnutel'nosti a 1/3 hotovost’. To isté plati aj pre podniky kde sa
diverzifikaciou portfélia produktov da znizit’ riziko pri vypadku nejakého produktu (Smejkal
& Rais, 2013).

VolI’ba pravnej formy podnikania

Volba pravnej formy podnikania vel'mi vyrazne ovplyviiuje vysku rizika akou jednotlivec

je spolutcastneny v podniku (Smejkal & Rais, 2013).
Pruznost’ firmy
Pruznost’ firmy umoziuje eliminovat’ dosledky vyskytu urcitych rizik (napr. spojenych

s dopytom po vyrobkoch, s dostupnostou vyrobnych komponentov) (Smejkal & Rais,
2013).

Zdielanie rizika

Zdielanie rizika spolupracou viacerych subjektov na vicsich projektoch sa znizuje riziko
vyplyvajlce z vysokych realizacnych nakladov na projekt (Smejkal & Rais, 2013).
Poistenie

Poistenie patri medzi Specialne ale asi aj najstarSie formy prenosu rizika. Princip poistenia
je zmena rizika velkej straty (Skody) za istotu malej straty(poistn¢). Negativne dosledky

rizika sa prenesu na poist'oviiu celkom alebo ¢iastocne (Smejkal & Rais, 2013).

Vyhybanie sa rizikim

Aplikacia metody vyhnutia sa rizikdm je na mieste ak sa jedna napr. o neprepracovany
podnikatel'sky zadmer kde vznik4d netmerne vysoké riziko netspechu (Smejkal & Rais,
2013).

Vytvaranie rezerv

Vytvaranie rezerv je tvorenie aktiv ur€enych pre pouZzitie za mimoriadnych okolnosti. Firmy

najcastejSie vytvaraji materidlové a financné rezervy (Smejkal & Rais, 2013).
Metody siet’ovej analyzy

Metody sietovej analyzy nachadzaju Siroké uplatnenie hlavne v oblastiach riadenia
investicnej vystavby, riadenia vyroby(najmé kusovej vyroby), riadenia generalnych oprav

a vyskumnych a vyvojovych projektov (Smejkal & Rais, 2013).

Prognézovanie
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Prognézovanie ma nezastupitelné miesto a preto mu je venovand nalezitd pozornost.
Prognéza nie je akakol'vek predpoved buduceho vyvoja, ale predpoved ku ktorej je

priradena pravdepodobnost’ jej uskutocnenie (Smejkal & Rais, 2013).

4.1 Analyza a riadenia rizika

Realizacia analyzy rizik vyzaduje dokonalu znalost’ technoldgie z vnutra objektu a sekun-

darne aj jeho okolia. Najfrekventovanejsie metody pre analyzu rizika:
PHA- Preliminary hazard analysis — predbezné posudenie nebezpecia.
What if ? — ¢o ked’? -brainstormingom definované nebezpecné miesta systému.

FMEA — Failure mode and effects analyzis — analyza sposobov poskodenia a ucinkov —

preveruje vSetky mozné priciny zlyhania systému.
FTA — Fault threee analysis — analyza stromu poruch
ETA — Event three analysis — analyza stromu udalosti

HAZOP — Hazard and operability study — rizikova a opera¢na analyza (Smejkal & Rais,
2013).

4.2 1ISO 31000

Pre koho je ISO 310007 ISO 31000 je pouZzitel'na pre vSetky organizécie bez ohl'adu na typ,
velkost, Cinnosti a umiestnenie a pokryva vSetky typy rizik. Bola vyvinutd radom
zainteresovanych stran a je urcend na pouzitie pre kohokol'vek, kto riadi rizikd, nielen pre

profesiondlnych manazérov rizik (Risk management ISO 31000, 2018).

Kniha Information resources management association (2019) piSe o tom ako globalne
dodavatel’'ské retazce vykondvaju operacie vo vacsich mnozstvach na medzinarodnom trhu
a tieto sa tymto stavaju viac komplexnej$imi. Nasledne narastd dolezitost’ manazmentu rizik

dodavatel’'skych retazcov rovnakym tempom ako je aj narast regionov.

Problémy s dodavatel'skym retazcom (SCM) mézu pre spoloCnosti generovat obrovské
straty, ako sa to stalo v poslednom desatroc¢i spolocnostiam Boeing, Cisco a Pfizer, ktoré
utrpeli straty vo vyske 2 milidrd USD, 2,25 miliard USD a 2,8 miliardy USD. Napriklad
v automobilovom priemysle moze zlyhanie dodavatel'ského retazca sposobit’ straty nad 100

miliénov USD za deni. Ciel'om riadenia tohto typu rizika je minimalizovat’ vyskyt prerusenia,
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zmiernit' ich vplyv na vykon a urychlit obnovenie dodéavatel'ského retazca do jeho

normalneho stavu (The ISO 31000 standard in supply chain risk management, 2017).

Priebeh riadenia rizik dodavatel'ského retazca je podobny ako pri riadeni akychkol'vek inych

rizik pozostava z nasledovnych faz:

Stanovenie kontextu - oblast’- rozsah riadenia rizik napr. v ramci konkrétnej ¢innosti, alebo

procesu.

Posudzovanie a analyza rizik — ktora pozostava Standardne z identifikacie, posudenia

a ohodnotenia rizik.

OSetrenie rizika — met6dy na minimalizaciu dopadu neziadtcich uc¢inkov na aktiva. VSetky
fazy maju spolo¢né ze vnich prebiehaji procesy nazyvané ako: ,komunikacia

a konzultacia® a ,,monitorovanie a posudzovanie*.

4.3 SWOT

SWOT analyza je technika podnikovej analyzy, ktori organizacia moze vykonavat pre
kazdy z jeho vyrobkov, sluzieb a trhov pri rozhodovani o najlepSom sposobe dosiahnutia
budiuceho rastu. Proces zahffia identifikdciu silnych aslabych stranok organizacie
a prileZitosti a hrozieb pritomnych na trhu, na ktorom p6sobi. SWOT analyza je popularny
a vSestranny nastroj, ale zahfna vela subjektivneho rozhodovania v kazdej faze. Mal by sa

vzdy pouzivat’ ako sprievodca a nie ako predpis (SWOT Analysis, 2013).

4.4 Ishikawa

Fishbone Diagram (tieZ nazyvany Ishikawa diagram alebo diagram pri¢iny a ddsledku) je
graficka technika, ktord ukéaze niekol'ko pric¢in Specifickej udalosti alebo fenoménu.
Fishbone diagram (tvar je podobny rybej kostre) je spoloénym ndstrojom pouzivanym pre
analyzu pri¢iny a u¢inku na identifikaciu komplexného pri¢iny pre konkrétny problém alebo
udalost’. Fishbone Diagram mdze byt komplexnym teoretickym rdmcom na reprezentaciu
a analyzu zdrojov inovécii. Fishbone Diagram sa pouziva ako nové grafické znazornenie na
identifikaciu, prieckum a analyzu kedykol'vek je to mozné. Potencidlne korefiové priciny
zdroja a vyvoj technologii vSeobecného ucelu. Celkovo sa potom fishbone diagram zda byt
vhodnou a vS§eobecnou technikou grafického prezentovania na preskimanie a kategorizaciu,

Cisto a jednoducho pre potencialne korefiové priiny technologickych inovacii vhodné pre
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riadenie technolégii. (The Fishbone Diagram to identify, systematize and analyze the sources

of general purpose technologies, 2018)

4.5 FMEA Failure modes and effects analysis.

Analyza spdsobov a dosledkov poruch. Tato analyza identifikuje mozné poruchové stavy
Casti systému, ich U¢inky na systém, mechanizmy zlyhania a sposoby ako a porucham
vyhnat’ a obmedzit’ ich G€inky, zvysit’ spol'ahlivost’ systému. Metoda mdze byt zamerana na
navrh alebo produkt a jeho komponenty, na systémy, vyrobné procesy, servis a software.
Najvicsi efekt ma nasadenie metddy vo faze ndvrhu produktu alebo systému, moze byt
pouzité aj pri vyrobe a prevadzke. FMECA metoda rozsiruje metdédu FMEA o kvalitativnu
analyzu kritickych stavov, kde sa kazdy poruchovy stav zaradi podla jeho zavaZnosti

(kriticnosti) (Korecky & Trkovsky, 2011).

Kniha (Failure Mode and Effect Analysis: FMEA from theory to Execution, 2003) definuje
proces FMEA ako disciplinovani analyzu / metodu identifikacie potencialnych alebo
znamych rezimov zlyhania a poskytovania naslednych a napravnych opatreni pred prvou
sériovou prevadzkou. Prvy vyrobny cyklus predstavuje produkt, ktory produkuje produkt
alebo sluZzbu pre konkrétneho zakaznika s umyslom dostat’ zaplatené. Tato definicia prvého
spustenia je vel'mi dolezitd, pretoze vylucuje pociatocné spustenia vzoriek (ISR), skiSobné

spustenia, prileZitostné prototypové spustenia atd’.
FMEA vznik $tandardu.

Existuji dve poZiadavky na dokoncenie syst¢tmu FMEA. Prva je identifikacia vhodnej
formy; druhou je identifikacia hodnotiacich smernic. Forma systtmu FMEA nie je
univerzalna. Nie je to Standardizované. Kazda spolo¢nost’ ma svoju vlastni formu, ktora
odraza potreby organizacie a zaujmy zakaznika. V automobilovom priemysle vSak boli
snahy uspeSné a od 1. jala 1993 existuje Standardizovand forma a pristup publikovana
Ak¢nou skupinou automobilového priemyslu (AIAG) (Failure Mode and Effect Analysis:
FMEA from theory to Execution, 2003).

FMEA realizacia

Hodnotiace stupnice nie st univerzalne alebo Standardizované. Kazda spolo¢nost’ ma vlastné
smernice ktoré odrazaji potreby organizacie, vyrobku a potreby zakaznika. Celkovo su dve

moznosti ako budi hodnotenia prebichat’ ato kvalitativne a kvantitativne. Vo vécSine
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pripadov sa pouziva hodnotenie od 1 do 10, pripadne od 1 do 5, rozpitie 1-10 je
pouzivanejSie. (Failure Mode and Effect Analysis: FMEA from theory to Execution, 2003)

FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) je metéda pouzivana najma v predvyrobnych
etapach na preventivne odstranenie moznych porich a chyb. Tato metéoda pomaha
identifikovat’ najkritickejSie a najpravdepodobnejSia chyby vo vyrobku alebo v procese.
Metoda FMEA umozinuje rozoznat’ v roznych fazach navrhu vyrobkov alebo procesov ¢o
najskor moznosti vzniku portch, urcit’ ich mozné nasledky, ohodnotit’ rizika a bezpecne im
predist’. Pouzité¢ druhy FMEA spolu stvisia a vychadzaju jeden z druhého (FMEA Analyza
pticin a dasledkt, 2020).

Cielom FMEA je uz v predvyrobnych etapach vzniku podrobného rozboru celého vyrobku
z hl'adiska jeho poruchovosti a pripadnych népravnych opatreni uz v $tddiu konsStrukcie
a technickej pripravy vyroby, aby sa dosiahlo s minimalnymi stratami produkcie vyrobku

podl'a vopred stanovenych poziadaviek.

Hlavna myslienka FMEA vychadza z toho, Ze pre kazdy prejav poruchy na najniz$ej tirovni
(napr. Suciastky stroja) sa analyzuju mozné lokalne alebo systémové nasledky. FMEA sa

pouziva v tychto formach:

FMEA konstrukcia - FMEA-K skuma vSetky mozné zlyhania systému, pricom vychadza
z jeho funkcii. MoZné pri¢iny poruch m6zu byt’ konStrukéného, ale aj vyrobného charakteru.

Pracovnu skupinu obvykle vedie skiiseny konStruktér.

FMEA procesu (vyroba) - FMEA-P skiima vSetky potencidlne poruchy procesu vyroby
a montaze a ich pri¢iny a urcuje potrebné napravné opatrenia ako pri FMEA konstrukcie.
Pracovnu skupinu vedie pracovnik prislusného oddelenia vyroby, technickej pripravy

vyroby, zabezpecCenie kvality alebo priemyselného inZinierstva.

FMEA vyrobku - FMEA-V skuma kons$trukciu a vyrobny proces vyrobku ako celok
a analyzuje ich v jednom projekte FMEA. Dochéadza k tomu naj¢astejsSie vo forme "FMEA
nakupovaného dielu". Tato je iniciovana zdkaznikom / odberatel'om a zvyc€ajne ju zdkaznik
riadi a koordinuje (na rozdiel od predchadzajucich dvoch, ktoré zvycajne organizuje

a zodpoveda za ne prislusné oddelenie konstrukcie alebo vyroby).

FMEA vyrobnych prostriedkov - FMEA-VP optimalizuje vyrobné prostriedky a pouziva

sa ako sucast’ programov TPM s ciel'om zniZit’ rizikd moznych portch dolezitych zariadeni.
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FMEA ako analyticko-systematickd metéda sa nepouziva izolovane, ale je sucastou
stratégie planovania kvality a planovania previerok kvality. Néklady na realiz4ciu analyz su
vyvazané istotou, ze sa urobilo vSetko pre bezproblémovy nabeh sériovej vyroby. Da sa tak
predist mnohym neprijemnym a nakladnym skiisenostiam vo vyrobe a v prevadzke vyrobku

(FMEA Analyza pfi¢in a dasledkt, 2020).

Postup FMEA

1. kompletizacia zédkladnych udajov,

2. analyza chyb,

3. hodnotenie chyb,

4. hodnotenie prostrednictvom mr / p,

5. optimalizacia konceptu,

6. vyhodnotenie vysledkov,

7. Zhrnutie (FMEA Analyza pfi¢in a dusledkd, 2020).
Vyhody FMEA

1. predstavuje systémovy pristup k prevencii nekvality,
zniZuje straty vyvolané nizkou kvalitou systému,

skracuje dobu rieSenia vyvojovych prac,

el

optimalizuje ndvrhy a vedie k zniZeniu po¢tu zmien vo faze realizacie - umoziuje

robit’ veci spravne na prvykrat,

5. umoziiuje ohodnotit’ riziko moznych chyb a na jeho zadklade stanovit’ priority
a opatrenia veduce k zlepSeniu kvality navrhu,

6. podporuje ucelné vyuzivanie zdrojov,

7. vytvara vel'mi cennu informacni databazu o systéme, vyuzitelnosti pre podobné
systémy (tpv, konstrukcia),

8. poskytuje podklady pre spracovanie alebo zlepSenie planu kvality,

9. je ddlezitou sucastou kontrolného systému v oblasti tvorby névrhu,

10. zlepSuje znacku - meno a konkurencieschopnost’ organizacie,

11. poméha zvysit’ spokojnost’ zékaznika,

12. ndklady vynaloZené na jej vykonanie s len zlomkom ndkladov, ktoré by mohli

vzniknuat pri vyskyte nezhod (FMEA Analyza pficin a disledk, 2020).
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5 CIASTKOVY ZAVER

Teoreticka Cast’ poskytuje v ivode rézne pohlady na logistiku, kde sa da konStatovat
nejednota nazorov a definicii. Asi najpouzivanejSie definicie vychadzaju z NATO a st
prezvané USA. Dalsia kapitola objastiuje podstatu vyroby. Historicky pohlad’ s previazanim
na pritomnost’ podobe priemyslu 4.0. Nahl'ad na druhy vyroby, technologie a zékonitosti
vyrobného procesu. Tretia kapitola nadvédzuje na druht a objasiiuje riadenie vyroby,
o vyrobe jej druhoch, typoch a zloZitosti. Stvrtd kapitola je prehladom bezpe&nosti

v logistike pojmoch a normach.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 POPIS VYBRANEJ SPOLOCNOSTI

Podnik XY je vyrobcom kompozitnych vyrobkov kde sa pouziva ako pojivo na baze
polyesterovych zivic vystuzny materidl prevazne sklené vlakno. Viac ako 25 rokov

skusenosti so odrazilo na rozvoji podniku a jeho stabilnej pozicii na trhu v segmente B to B.

6.1 Historia

Firma XY vznikla v roku 1993 ako podnik s pravnou formou SZCO. V &ase od 1993 do
1997 bola spolo¢nym podnikom dvoch vlastnikov. Po vytvoreni samostatného podniku
vzniklo nové sidlo v obci nachadzajucej sa 9 kilometrov od okresného mesta PieStany
spadajuceho pod Trnavsky samospravny kraj. V priebehu rokov boli priestory viac krat
rozSirované a z povodnych 790 m2 sa rozrastli az 2390 m2 vyuzivanej plochy. Vzniku
podniku vyraznym spésobom dopomohli skuisenosti vlastnika v oblasti vyroby kompozitov
pre §tatny podnik. Dal§im impulzom bola moZnost’ vlastnenia a prevadzkovania
samostatného podniku, ktora bola do tej doby nemozna vzhl'adom na politické usporiadanie
astym suvisiace nastavenie zakonov znemoznujuicich vlastnenie stikromného podniku
prevadzkujiceho vyrobna ¢innost. Vyroba sa zacala najskor v spolocnych priestoroch
s byvalym spolo¢nikom. Po osamostatneni sa nasli vhodné priestory a zacalo sa s vyrobou
spojlerov a spacich nadstavieb uzitkovych vozidiel. Kvalitna vyroba, dostupnost’ a cenova

politika prilédkala d’al$ich zdkaznikov z inych odvetvi.

6.2 Sucasnost’ a postavenie na trhu

Vyroba ma vel'mi diverzifikované portfolio vyrobkov pre réznych odberatel'ov z r6znych
odvetvi. Dodavky kompozitnych montdznych pripravkov pre vyrobcov osobnych
vozidiel, dodavky sucasti osobnych vozidiel, ndkladnych vozidiel, sanitnych, Specidlnych
vozidiel a polnohospodarskych strojov tvoria jednu skupinu. Daliia skupina su vyrobky
tratového prislusenstva Zeleznic. Dodavky smeruju aj do sektoru telekomunikacii. Vel'mi
vyznamna je aj skupina vyrobkov pre vyrobcov neimplantovate'nych zdravotnickych
pomocok. Do poslednej menovanej patria skelety akrylatovych vani vystuzené sklenym
vlaknom v spojeni s polyesterovymi zivicami, ich krytov a d’alSieho prisluSenstva.
V poslednych rokoch je posobivy narast objemu dodavok pre podniky vyrabajuce odsavacie
a dychacie agregaty pre zdravotnicke zariadenia. V minulosti bola vyroba zamerana aj na
oblast’ motosSportu ato konkrétne dodavky komponentov pre dodavatel'ov offroad

motocyklov, bugin a Gpravarov cestnych motocyklov. Jednalo sa v prevaznej miere



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 36

o aerodynamické a dizajnové komponenty ako napr. kapotaze a blatniky, ale aj funkéné

stcasti ako boli nadrze na palivo a ochranné kryty.

6.2.1 Politika a strategické ciele kvality

- poslanim podniku je byt efektivnou spolocnostou posobiacou na tuzemskom
a zahrani¢nom trhu s cielom pontkat’ kvalitné kompozitné vyrobky,

- vieme Co potrebuje na§ zakaznik, reagujeme individualne na jeho poziadavky
a oCakavania,

- zaviazanost vedenia za kvalitu, timova prdca zamestnancov aich zapojenie do
systému manazmentu kvality je zarukou nasho tspechu,

- nakup materialu, sluzieb a okruh dodéavatel'ov je budovany na zaklade dlhodobych
vzt'ahov so stalou zarukou kvality,

- pozitivny vztah zamestnancov k spolo¢nosti vytvarame dobrym pracovnym
prostredim a neustalym usmerfiovanim k vedomiu Ze svojou kvalitnou pracou

a pristupom k zakaznikovi reprezentuji spolo¢nost’.

V nadvéznosti na politiku kvality spolo¢nosti boli spracované meratelné ciele kvality a to

hlavne implementaciou systému manazmentu kvality v zmysle STN EN ISO 9001:2001

6.2.2 Popis a ¢lenenie vyrobného systému

Vyrobny systém pozostava z viacerych ¢innosti. VSetko sa to za¢ina dopytom zakaznika. Na
zéklade ziskanej poZiadavky sa vypracuje cenova ponuka ktora zohl'adiiuje po komunikacii
optimélnu vyrobnl technoldégiu a doporu¢ené vyrobné davky zohladiiujuc poziadavky na
parametre vyrobku, d’alej obsahuje cenu predvyrobnych ndkladov, cenu za jeden kus,
podmienky dopravy podl'a Incoterms. Po odsuhlaseni nasleduje objednavka ktora obsahuje
nazov odberatela, popis vyrobkov, pozadovany dodaci termin. Po prijati objednavky
nasleduje overenie dostupnosti materialov a vyrobnej kapacity na realizaciu objednavky. Po
zisteni pokrytia objednavky zdrojmi nasleduje potvrdenie objednavky a odsuhlasenie
dodacieho terminu, pripadne navrh mozného realneho dodacieho terminu. Nasledne sa
vyrobky zaradia do vyrobného planu. Po realizicii vyroby nasleduje kontrola, zabalenie

a expedovanie vyrobkov. Poslednou ¢innost'ou je fakturacia.
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Organizacna Struktira a poriadok

Organizacnd Struktira sa budovala rokmi sktisenosti a prispdsobovania sa podla vyvoja IT
technologii. V minulosti podnik zamestnaval vlastna G¢tovnicku ktord spracovavala mzdy
a spravovala vystavené a doslé faktury, ktoré nésledne spracovavala duplicitne externa

uctovnicka firma.

ORGANIZACNA STRUKTURA

Riadenie firmy
Marketing Majitel’
BOZP, PO, OZP, BS spolotnosti
: ]
Privne sluzby
Dariové poradenstvo
Udriba Technicky pracovnik 1
l 1‘ v
Vedici logistiky Dodaivatel’ Veduci vyroby
/manazér pre kvalitu/ Profesie
Technickypracovnik 2 Technickypracovnik 1 Formar - modelar
Laminimik
Striha¢
Obchod Utovnictvo Vyrba Vodi¢
Nakup Finanénictvo Expedicia
Sklad ovanie Personalistika M etrologia
Koncepcia kv ality Mzdy

Spriva dokumentov

Obrazok 3 Organizac¢na Struktara (interny zdroj firmy XY)

6.3 Vyroba

Hlavna cinnost’ spociva vo vyrobe kompozitov. Zékladom tejto technolégie je vyroba
sklolaminatov. Sklolaminat, je materidl vyrobeny z extrémne jemnych vlakien skla
a polyméru. Vysledok je potom kompozitny materidl zndmy aj ako vldknom zosilneny
polymer /fiber-reinforced polymer (FRP), alebo sklom zosilneny plast / glass-reinforced
plastic (GRP), zauzivany nazov je laminat ale aj sklolaminat. Hlavny proces je vyobrazeny

na obrazku 19. Legislativa

Zakladnou podmienkou na prevadzkovanie podniku je potrebnd urcitd forma podnikania,
resp. spolo¢nosti. Legislativne podmienky prevadzkovania podniku podliehaji viacerym
zdkonom SR. Podl'a zakona ¢&. 358/2007 Z. z. ktorym sa meni a doplia zakon ¢&. 455/1991
Zb. o zivnostenskom podnikani (zivnostensky zakon) v zneni neskorSich predpisov

a o zmene a doplneni niektorych zakonov (§ 25 ods.3) Ministerstvo vnutra SR zverejiiuje na
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svojej internetovej stranke zoznam odporucanych oznaceni najcastejSie pouzivanych
volnych Zivnosti a ich obsahové vymedzenie. (Slovensko, 2019) podl'a tohto rozdelenia
podnik spadd pod kapitolu 20: VYROBA CHEMIKALII A CHEMICKYCH
PRODUKTOV, odstavec: Vyroba chemikalii, chemickych vlakien, plastov, kaucuku

a pripravkov z tychto materialov.
Vyrobu plastov v primarnej forme:

Vyrobu polymérov etylénu, styrénu, viny chloridu, halogénolefinov - PVC,
polytetrafluoretylén, fluorované polyméry, polyestery, polykarbonaty, alkydové
a epoxidové zivice, polyacetaly, polyétery, polyetyléntereftalaty, polypropylén a polyolefiny
a polypropylénové kopolyméry, polyvinylacetat, polyvinylové alkoholy a estery, polyakryly
a polymetakryly, polymetylmetakrylat, polykaprolaktdm, nylon a polyamidy, mocovinové,
tiomocCovinové, melaminové, aminové, fenolické Zivice a polyuretany, silikony
v primarnych formach, ropné zivice, kumarénové, indénové, kumardén-indénové,
polyterpénové zivice, acetat a dusi¢nan celuldzy, kolédium a celul6zové derivaty, prirodné

polyméry (kyselina alginova a derivaty), polymérne menice iénov (Slovensko, 2019).

Dalsou podmienkou je povolenie na prevadzku ziskané od ministerstva Zivotného
prostredia ako aj povinnost’ periodickych merani v zmysle § 15 pism. r) zdkona

¢. 137/2010 Z.z v zneni neskorSich predpisov. kde sa uvadzaju povinnosti napr. pod

pismenom e) (137 ZAKON z 3. marca 2010 o ovzdusi, 2010).
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Paolitika a Komunikacia Financovanie a

QOrganizdcia

ciele SMEK spolofnosti uctovnictwo

Hodnotenie 5MK

Opatreniaa Obchodna

zlepiovanie komunikdcia

Manaiérske procesy MP

HLAVNE
PROCESY

HP

Podporné procesy PP

Riadenie
Ochrana nezhodnéha Riadenie

yrobk - ;
by wyrobku a dokumentacie a
meranie, audity, reklamacie.

. i zaznamov
spokojnost zak. Makupna
komunikacia

Monitorovanie a

Riadenie zariadeni Riadenie Identifikdcia a

Riadenie ;
a naradia meradiel l=d £
ludskych zdrojov sledovanos!

Obrazok 4 Zobrazenie hlavného procesu (zdroj vlastny)
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7 ANALYZA SUCASNEHO STAVU

Spolo¢nost’ XY dlhodobo zvlada vykyvy na trhu s vyrobkami jej portfolia, a to najma vd’aka

rozlozenému portféliu vyrabanych produktov a réznorodosti pouzivanych technologii.

7.1 SWOT Analyza

SWOT analyza nam lepSie priblizi postavenie spoloc¢nosti a tiez rizika na trhu.

Silné stranky (Strenghts) podniku XY - medzi silné stranky mozno jednoznaéne zaradit’
kvalifikovany personal s priemernym 20-ro¢nym zotrvanim v pracovnom pomere z ¢oho
vyplyva nizka fluktudcia a prijemné pracovné prostredie. Siroky sortiment vyrobkov
umoznuje vacsiu flexibilitu v oblasti planovania zdrojov. Technicka vybavenost’ umoziuje
vyuzitie viacerych technoldgii a ich kombinaciou sa dosahuje vyrazny synergicky efekt.
Stabilna pozicia na trhu je dana Specifickou vyrobou a naro¢nostou vyroby ako aj
vyhodnymi podmienkami pre odberatelov a v neposlednom rade kvalitou zékaznickeho

servisu.

Prilezitosti (Opportunities) podniku XY su hlavne v moznostiach vyroby foriem pre inych
vyrobcov kompozitov. Specializacia na zdravetechniku je uréite spravne smerovanie ktoré
ma prespektivu. Automotive vyroba je dana geografickou polohou a politickym nastavenim
slovenskej republiky. Specialna vyroba je zamerana na malosériovi az zakazkovi vyrobu,
ktorej zdkladnym kameniom je dovera zdkaznikov v kvalitu, servis a technickt podporu pri

zavadzani novych vyrobkov na trh.

Slabé stranky (Weaknesses) poloha podniku je vyhodné z pohl'adu blizkeho napojenia na
dialni¢na siet’ SR a naslednym plynulym napojenim na dial'ni¢na siet’ ostatnych krajin
Eur6py. Zna¢nou nevyhodou je umiestenie uprostred obyvanej zony a s tym stvisiacich
obmedzeni ohl'adom rozSirenia vyroby na viaczmennu resp. nepretrziti pracovnu dobu.
Nekomplexna zastupitel’nost’ je hlavne v osobe vlastnika podniku, vzhl'adom na pravnu
formu podniku (SZCO). Nedostatoéné vyuZitie vyrobnych kapacit suvisi aj s hore
popisanou polohou aj nedostatkom kvalifikovanych pracovnikov. Malé série si ¢asovo
naro¢né na zmenu nastrojov a vyuzitelnosti pracovného ¢asu ako zariadeni tak aj 'udského

potencialu.

Hrozby (Threats) regionalna konkurencia je znacnd v oblasti kompozitov na zdpadnom
Slovensku. Zla platobna disciplina sa na jednej strane da vyrieSit pomocou nastrojov

komer¢nych bank avSak spdsobuje navysenie nakladov na jednej strane a na druhej strane
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stratu doveryhodnosti u zdkaznikov. Riziko rastu cien vstupnych materidlov je mozné
vzhladom na vstupné suroviny na béaze ropnych produktov a nedd sa vylucit moznost
uzatvorenia zakazky a nasledného rastu cien vstupnych materidlov. Strata kI'icovych

zakaznikov by dokazala celkom isto ohrozit’ existenciu podniku v stavajucej kondicii.

Analyza SWOT podniku XY

-
5 -Silné stranky-Strenghts 1-5 b W - Slabé stranky Weaknesses -1-{-5} b
Véha Body Spolu vaha Body Spolu
Kvalifikovany personal 0,4 5 2 Poloha podniku 0,2 -5 -1
Siroky sortiment 0,2 3 0,6/ Nekomplexna zastupitelnost’ 0,3 -3 0,9
Technicka vybavenost 0,2 4 0,8 Neodstatogné vyuZitie kapacit 0,1 -1 0,1
Stabilna pozicia na trhu 0,2 4 0,8 Malosériovost 0,4 -3 -1,2
spolu 1" 16 1,2 spalu 1 4 3.3
~ 4,2
0 - Prilefitosti-Opportunities 1-5 b .6 T-Hrozby -Threats 1-(-5) b
Vaha Body Spolu Vaha Body Spolu
Vyroba foriem 0,1 3 0,3 Regionalna konkurencia 0,3 -4 -1,2
Zdravotechnika 0,1 2 0,2 214 platobna disciplina 0,3 -2 0,6
Automotive 0,2 3 0,64 Rast cien vstupnych materidlov 0,2 -1 0,2
Specidlna wjroba 0,6 3 18 Strata kftiéovych zakaznikov 0,2 -3 -0,6
spolu 1 11 2,9 spolu 1 -10 -2,6
L

Obrazok 5 SWOT Analyza podniku XY (zdroj vlastny)
Na zéklade vypracovania SWOT analyzy sme dospeli k nasledovnému zaveru ze velky
potencial je predovSetkym v kvalifikovanom persondlnom zaklade, ktory si treba strazit
anadalej vytvarat podmienky pre prijemné pracovné prostredie a pracovnu pohodu
zamestnancov €1 uz po materialnej stranke pracoviska, ale aj zabezpecCeni adekvatneho
finan¢ného ohodnotenia tak aby nevznikal dévod pre hl'adanie si iného pracovného miesta
anasledny odchod pracovnej sily, ktoré by prinieslo ndklady na Skolenie novych
zamestnancov, ale aj riziko nekvalitnych vyrobkov, nenapliiianie terminov dodavok, ale aj
zniZenie efektivity vyrobného procesu. Kvadrant prilezitosti nam ukazuje obrovsku vyhodu
v realizacii Specidlnej vyroby ktord naplno nevyuziva svoj potencial. Slabé stranky podniku
reprezentuje nekomplexna zastupitelnost’ spdsobend jednak rodinnym charakterom
podniku, ale aj vlastnou formou podnikania (SZCO). Riesenie sa naskyta v zmene formy
podnikania zSZCO na ini formu podnikania/spolo¢nosti tak, aby bolo mozné
uskutoc¢novanie pravnych tkonov viacerymi osobami. Hrozby ndm reprezentuju dve oblasti

a to z1a platobna disciplina a moznost’ skokového rastu cien.
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Vyhodnotenie: ,,Silné stdnky nam prevazuju nad slabymi a prilezitosti nad ohrozeniami.*
Podnik si méze pri zistenej ofenzivnej stratégii vyplyvajucej z analyzy SWOT agresivnejSiu

politiku.

7.2 FMEA Analyza

FMEA analyza nam pomdze pri analyzovani, hodnoteni a optimalizacii procesu vyroby.
Prinosom bude zniZenie poctu zakaznickych reklamacii, zvySenie efektivity vyrobného
procesu a nizenie nakladov plynucich z nekvality vyrobkov. O¢akédvame najdenie kritickych
miest ktorych odstranenim, pripadne redukovanim pri¢in chyb by sme mali optimalizovat’
vyrobny proces. FMEA ako jedna zo zakladnych metod pre planovanie a zlepSovanie kvality
svojou aplikdciu na vyrobny proces moze zvysit konkurencieschopnost’ vyroby vzhl'adom
na finan¢ny efekt zavedenych opatreni. Pouzitie FMEA analyzy si vyzaduje stanovit’ detail

rozliSenia tak aby sme dosiahli zizili rozsah rieSenia na prijatel'nu Groven.

7.2.1 Definovanie predmetu FMEA

Z portfolia vyrobkov sme si hranicu rieSenia stanovili vyrobu akrylatovych wvani.
Zakladnou surovinou su liate dosky zakrylatu. Akryldt — z chemického hladiska
polymetylmetakrylat /PMMA. Pre lisovanie skeletov vani sa pouzivaji dosky
PMMA.Uvedené materialy st uréené na vyrobu sanitarnej techniky a spihaju vietky
medzinarodné normy kvality, v¢itane normy EN 263, maji pravo pouZzivat prestiZznu znacku
kvality NF. Dosky PMMA st farebne stdle /v reze su rovnakej farby/,su lesklé s tvrdym
povrchom, odolné proti bezne pouzivanym chemickym roztokom, su teplé,prijemné na
dotyk, nepotrebuju ziadnu povrchovi Upravu dovoluji vyrdbat’ zlozité tvary v Sirokej

farebnej Skale (Akrylat-charakteristika-materialu, b.r.).

Po procese lisovania tychto dosiek nasleduje proces vystuzenia skeletu vane sklenym

vldknom mieSanym s polyesterovou zivicou. (laminatom)

Vyroba vani.

Vyroba pozostdva z viacerych po sebe nasledujucich procesoch. Zobrazenie priebehu

procesu nasleduje obrazok 6.
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C - D

P1-Lisovanie

P2-Kontrola .

l

P-3 Laminovanie

vystuzujlcej vrstvy

P-4 Orezanie
prebytoéného materialu

I

P-5 Montaz
upeviiovacich prvkov

I

P-6 Kontrola II.

I

P-7 Balenie

P-8 Uskladnenie

|

P-9 Expedicia

l

=

Obrazok 6 Vyroba vane (Zdroj vlastny)

Proces lisovania P-1 vieme rozdelit' na Ciastkové ¢innosti ktoré zacinaji PP1 prijmom
materialu kedy sa prevezme material na konkrétnu zdkazku zo skladu, pokracuje PP2 -
spustenim stroja (zapnutie hlavného spinaca zariadenia, otvorenie privodov vody
a vzduchu), PP 3 vyber a zavedenim konkrétneho programu zodpovedajicemu danému

produktu, ktory okrem rozmerov zohladiiuje aj farbu vyliskov, spustenim automatického
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nastavenia rozmerov formovacicho ramu. PP4 je montaz prislusnej formy (upevnenie
hydraulickym tuchytom, pripojenie senzoru teploty, pripojenie armatir tempera¢nych
jednotiek), kontrola spravnosti nastavenia spustenim automatického chodu bez pritomnosti
materidlu. Po nastaveniach PP5 mozeme spustitt PP6 ohrievanie zariadenia na
prevadzkovi teplotu (temperacné jednotky nahrievaju formu, formovaci stol a Casti
uzatvaracicho rdmu na predvolent teplotu). Po dosiahnuti poZzadovanych hodnét m6zeme

pristupit’ k Startu procesu lisovania.

PP7 Zalozenie akrylatovej dosky je prvy krok. Pred zalozenim z dosky odstrani ochranna
folia a doska sa zbavi prachu stlacenym vzduchom, pokra¢ujeme spustenim automatického

rezimu lisovania.

PP8 Automaticky reZim sa zafne uzatvorenim formovacieho rdmu, vysuvom hornej
adolnej ohrievacej zostavy ohrevu, (zostava pozostiva z jednotlivo ovladate'nych
infracervenych ziari€ov v zostave 10 x 12 ks) nahrievanim dosky po predvoleny teplotny
bod alebo nastaveného casu ohrevu. Pocas priebehu tohto procesu je pocitacom
kontrolovany previs nahriateho materidlu ktory je kompenzovany vytvdranim malého
pretlaku pomocou stlateného vzduchu vo vnutri lisovacieho zariadenia, ktory posobi proti
prehybu akrylatu pri jeho zohrievani. Po uplynuti nastaveného casu alebo dosiahnuti
nastavenej teploty sa premiestnia ohrievacie zostavy z pracovnej do pripravnej polohy.
Nasleduje pretlakovanie tela zariadenia ¢o mé za nasledok pociatocné napinanie a nasledné
vyklenutie (nafiknutie) akrylovej dosky za sucasného pohybu formovacieho nastroja v tom
istom smere po moment kedy sa pretlakovavanie zmeni na opacny smer - vytvaranie vakua
v nastroji ktoré posobi na akryladt opacnym smerom ¢im spdsobi prilnutie na predhriaty
nastroj (formu), nasleduje ochladzovanie vysokootackovymi chladiacimi ventilatormi pocas
nastavenej doby chladenia. Po uplynuti doby chladenia nasleduje vypnutie chladenia,

otvorenie formovacieho ramu. PP9-vytiahnutie vylisku.
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C “ D

PP1-Prijem materidlu

|

PP2-Spustenie zariadenia

l

PP3-Viyber programu

I

PP4- Instalacia formy

l

PP5- Nastavenie zariadenia

l

PP5- Ohrev na prevadzkovd teplotu

l

PP6- ZaloZenie materidlu

l

PP7- Spustenie automatického v. reZimu

l

PP8- Ohrev na prevadzkovd teplotu

l

PP9- Odobratie hotového wylisku

l

=

Obrazok 7 Podproces lisovanie vane (zdroj vlastny)

Po procese prijatia materialu PP1, nasleduje PP2 spustenie zariadenia, PP3 vyber programu,
PP4instalacia formy, PP5 nastavenie zariadenia, PP6 ohrev na prevadzkovu teplotu, PP7
zalozenie materidlu, PP8 spustenie automatického rezimu,, PP9 odobratie hotového vylisku,

PP10 kon¢i podproces vizualnou kontrolu vylisku, vid’ Obrazky nizsie.
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Obrazok 9 PP4-Instalacia formy (zdroj vlastny)
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i =0

Obrazok 11 PP8- PP9 Odobratie hotového vylisku (zdroj vlastny)
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= 4

Obrazok 12 PP10 Kontrola vylisku po vylisovani (zdroj vlastny)

P-2 Kontrola 1.

Kontrola prebieha ihned” po vylisovani a pri kazdom vylisku. Kontroluje sa detail kontar
vyrobku, vznik trhlin, hrubka v kritickych miestach, defekty vo farebnom odtieni, neziadtce

vylisované Struktiry a obrazce.

P-3 Laminovanie vystuZujucej vrstvy

Laminovanie vystuzujucej vrstvy prebieha po nasadeni vyliskov na tvaro stale 16zka, ktoré
zamedzia neziadicim deforméciam pri exotermickej reakcii vznikajucej pri nandSani
vystuzujucej vrstvy. Laminovanie prebieha pomocou striekacieho zariadenia, ojedinelé je aj

ruéné vrstvenie. Po ukonceni laminacie je nutné vyrobok nechat’ vychladnit’ pred d’alSim

procesom.
P-4 Odstranenie prebyto¢ného materialu.

Odstranenie prebytoéného materidlu prebieha po vychladnuti a vykondva sa pomocou

pripravkov a reznych néstrojov.
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P-5 Upeviiovanie kotviacich prvkov

Upevnenie kotviacich prvkov je dolezité¢ pre zakaznika nakol'ko sa na tieto body prenasa
takmer hmotnost’ vyroku, hmotnost’ vody a aj hmotnost’ uzivatel’a findlneho vyrobku ktora
sa moze pohybovat’ aj pri hodnote 400-250 kg. Upeviiovanie prebieha na zaklade vykresovej
dokumentécie zakaznika. V ojedinelych zdkazkovych variantnych Specifikaciach sa v tomto
kroku montuje dodatocna stuprava potrubi, pripadne vykonavaju zasahy do telesa vane

Specifického charakteru.
P-6 Kontrola II.

Kontrola II. je poslednou kontrolu ktora sa vykonava pred uskladnenim. Jej ulohou je odhalit’
nedostatky ktoré by mohli vzniknit’ pocas vyrobnych procesov, (poskrabanie, vznik bublin)

manipulacie, nesprdvnym osadenim upeviiovacich prvkov a iné.
P-7 Balenie

Balenie prebiecha v dvoch fazach, prva faza nasleduje po kontrole aje to stohovanie na
atypické palety (200x100cm) po Sks na seba. Na oddelenie vani a ochranu pred vzajomnym
kontaktom sa pouZzivaju vyrezané kvadre z tvrdeného polystyrénu o rozmere 10x10x20 cm,
ktoré sa vracaju spolu s paletami od zdkaznika po dodani vyrobkov. Druhé faza prebieha

pocas expedovania.
P-8 Uskladnenie

Na uskladnenie vani nie st vysoké naroky. Preventivne sa skladuju tak aby sa zabranilo
pdsobeniu poveternostnym vplyvom a UV ziareniu. VonkajSie zastreSenie plne vyhovuje

narokom na skladovanie, ktoré nemusi byt vykurované a ani klimatizované.
P-9 Expedicia

Zahajenie expedicie prebieha po telefonickej dohode s odberatelom. Spusti sa druha faza
balenia ato paskovanie stohovanych vani PP paskou o paletu tak aby sa vane pocas
transportu nezrutili. Nakladka prebieha do dopravného prostriedku odberatela za pomoci
VZV s predizenymi nosnymi lyzinami. Po naloZeni vyrobkov odberatel’ podpisom potvrdi

prevzaty druh, farbu a mnoZstvo vyrobkov. Dodaci list sa odovzda na fakturaciu.

7.2.2 Zostavenie timu FMEA

Podstatou FMEA analyzy je timova spolupraca. Preto si ako prvé zostavime tim ktory sa

bude problematikou zaoberat. Obvykle st ¢lenovia timu odbornici z r6znych oblasti
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s fokusom na urcity proces ale kazdy ztrochu in¢ho pohladu vyplyvajuc z povahy
profesného zaradenia v Struktire spolo¢nosti. My si Uzime oblast’ rieSenia na vyrobu vani
a budu pritomny pracovnici prave z tejto oblasti. Kvoli anonymizécii si ich oznalime
pismenom R. R1 majitel’ spolo¢nosti, R2 veduaci vyroby, R3 manazér kvality, R4 pripravar

foriem a R5. nastavovad zariadenia.

MS- Majitel’ spolo¢nosti. Kontakt so zdkaznikmi na trovni zmliv a dohdd, technologia

vyroby, navrh vyrobnych postupov, v spolupraci s R2 objednavanie materialu.

VV- Vedici vyroby. Vyrobny plan, rozdelenie uloh, sledovanie, organizovanie a kontrola

udrzby, sledovanie KPI a reportovanie MS.

MK- Manazér kvality. Uzka spolupraca s MS a VV. Sledovanie kvality, vyhodnocovanie

kvality a evidencia vyrobkov. Tvorba dodacich listov. Navrh opatreni na tirovni kvality.

PF- Pripravar foriem udrziavanie foriem v kondicii pre kvalitni vyrobu, optimalizicia
tvarov foriem za tcelom vylepSenia vlastnosti pri zachovani zdkaznikom pozadovanych
parametrov vyrobku, pripadne optimalizacia tvaru po konzulticii so zdkaznikom, navrh

zmien vo formach.

NZ- Nastavovac zariadenia priprava zariadenia pred zaciatkom vyroby pri zmene vyrobku,
uprava programovanych vstupnych parametrov pri optimalizécii vyrobného procesu za

ucelom ziskania lepSich vystupov vyroby za podpory VV a MK

Nas vytvoreny tym bude hl'adat’ mozné pric¢iny vzniku nezhodnych vyrobkov a nasledne ich

minimalizovat’ pripadne odstrafiovat’.

7.2.3 Vytvorenie formularu FMEA

Ako hlavny nastroj sledovania, analyzovania, vyhodnocovania a rieSenia analyzy FMEA

sluzi formular FMEA, ktory pozostava zo Styroch Casti.

V hornej ¢asti sa nachaddzaji zakladné informacie o spolo¢nosti a to hlavne ndizov FMEA

procesu, datumy, a kompetentné osoby podiel’ajuce sa na uskutoctiovani analyzy FMEA.

Na Tl'avej strane hlavnej tabulky sa nachadza analyza a hodnotenie sti¢asného stavu. Tu
prebieha rozbor operéacii, definovanie moznej chyby, nasledku a pric¢iny. Objasnia sa sti¢asné
metddy prevencie voci vyskytu, ale aj metédy na odhalenie vyskytu. Posledna koldnka patri

hodnotiacemu ¢islu RPN, ktoré sme vypocitali na zéklade zisteni timu FMEA.
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V strede hlavnej casti tabulky sa nachadza navrh opatreni ktori navrhol tim
a prostrednictvom ktorych by malo nastat’ zlepSenie stavu procesu., urenie terminu

realizacie a zodpovedného pracovnika.

Na pravej strane tabulky sa vykonava kontrola stavu po realizacii opatreni navrhnutych
v predchadzajicej Casti, na zaver tim odhadne nové hodnoty pre vyznam, vyskyt
a odhalenie. Dopocita nové ¢islo RPN. Pred vyuzitim branstormingu FMEA teamu som

vytvoril diagram ISHIKAWA k identifikacii moznych poruch.
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Tabulka 1, Hodnotenie stupiia vyznamu rizika (A multidimensional approach to
information security risk management using FMEA and fuzzy theory, 2013)
Hodnotenie stupiia vyznamu /zavaznosti chyby
Stupei POPIS Hodnotenie
Vel'mi vysoky |Ked potenciondlna chyba ovplyviuje bezpecnt prevadzku
produktu a, alebo moze ohrozit’ 'udi alebo produkt. Pokial 10
pride k varovaniu priradi sa 9, pokial’ bez varovania tak 10.
9
Vysoky Ak je zlyhanie sposobené vysokou mierou nespokojnosti
zékaznika. Moze spdsobit’ narusenie nasledujucich 3
procesov/ operdcii, alebo je pozadované prepracovanie.
7
Stredny Ak je zlyhanie spOsobené miernou nespokojnostou 6
zékaznika. Mo0ze sa vykonavat’ prepracovanie, pripadne 5
hrozi poskodenie zariadenia.
4
Maly Porucha sposobi zdkaznikovi len mierne neprijemnosti. 3
2
Vel'mi maly |Ak je nepravdepodobné ze porucha bude mat’ skutocny 1
vplyv na nasledujice procesy/ operdcie, alebo ze budu
vyZadovat’ prepracovanie. Prepracovanie bude len
minimalne.

1) Klasifikacia — sa pouziva pre onacenie Specialnych — kritickych charakteristik,

ktoré¢ su stanovené organizaciou a mézu rozSirovat poziadavky na proces,

vyrobok.

2) Mozna pricina chyby — popisuje pricinu vzniku chyby, zaznamenava sa kazda

mozna pric¢ina pripadne mechanizmus chyby. Chybu je potrebné Specifikovat’

(napr.

chybny vyber materidlu operatorom) Vyhybame

a dvojznacnym frazam.(chyba stroja, chyba operatora)

sa nejasnym

3) Vyskyt -nam vyjadruje pravdepodobnost’ vyskytu danej chyby. Vyjadrujeme

pomocou indexu vyskytu v rozsahu 1-10, ide o predvidanie poctu chyb, nie
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skutocny pocet. M4 charakter nazoru nez konkrétnej hodnoty. Pri odhade je
vhodné pouzit’ historické a Statistické tidaje. Pokial’ nie st dostupné pomoze nam

tabul’ka kritérii. (Tabulka ¢2.)

Tabul'ka 2 Kritérid hodnotenia vyskytu chyby (A multidimensional approach to

information security risk management using FMEA and fuzzy theory, 2013)

Pravdepodobnost’ vyskytu chyby

Pravdepodobnost’ Popis Vyskyt |Hodnotenie
Vel'mi vysoka Zlyhanie je takmer nevyhnutné. 1z2 10
1z3 9
Vysoka Proces vel'mi podobny 1z8 8
predchadzajiicemu, s vysokou 1z20 7

mierou zlyhania

Stredna Proces vel'mi podobny 1z80 6
predchadzajiicemu, ob¢asnou 12400 5
mierou zlyhania. 1 22000 4
Mala Podobny ako predchadzajtci 1z 15000 3
s izolovanymi zlyhaniami.
Vel'mi mala Podobny ako predchadzajuci s 1 z 150000 2
vel'mi izolovanymi zlyhaniami.
Vzacna Chyba je nepravdepodobna 1z 1500000 1

8) Pouzivané metody prevencie voli vyskytu — uvedieme aktuilne pouzité
preventivne opatrenia (preventivna udrzba), preventivne detekujeme chyby a omyly

na zariadeniach.

9) Pouzivané metody k odhaleniu —uvedieme aktualne pouzité metddy overovacie,

hodnotiace a kontrolné, ktorych ucelom je detekcia chyby.

10) Odhalenie — vyjadruje pravdepodobnost’ odhalenia chyby skor ako vyrobok
opusti operaciu. Predpoklad vychadza z poznatku Ze chyba nastala a odhaduje sa jej
pravdepodobnost’ odhalenia. Kontrolnymi metédami v predchadzajiicom stipci.
Pravdepodobnost’ odhalenia chyby (uc¢inok kontrolnych metdd) vyjadrujeme tiez

pomocou indexu detekcie(odhalenia) v rozsahu 1-10. (Tabul'ka ¢3.)
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Tabul'ka 3 Index detekcie (A multidimensional approach to information security risk

management using FMEA and fuzzy theory, 2013)

Hodnotenie pravdepodobnosti odhalenia chyby

odhalia takmer s istotou.

Stuperi odhalenia % Popis Hodnotenie
Detekcia nie je mozna 0 Kontrolné metddy nedokdzu alebo 10
nemozu zistit’ existenciu chyby
Vel'mi nizky 0-50 Detekéné metody pravdepodobne 9
nezistia vznik chyby
Nizky 50 - 60 Kontrolné metdédy maji mala 8
60 - 70 Sancu zistit’ vznik chyby 7
Stredny 70 - 80 Kontrolné metody mézu zistit 6
80 - 85 vznik chyby 5
Vysoky 85-90 Kontrolné metddy maja dobra 3
90 - 95 Sancu zistit’ vznik chyby. 2
Vel'mi vysoky 95 -100 Kontrolné metddy vznik chyby 1

11) RPN -Rizikové ¢islo Miera rizika plynuca z vyskytu chyb aje dand sucinom

indexov vyznamu, vyskytu a moznosti odhalenia.

RPN sa rovna sucinu vyznamu, vyskyt a odhalenia.

12) Odporucené opatrenia — Opatrenie zniZzujuce hodnoty indexov RPN. Zvycajne

zvySuju schopnost’ detekcie, v mensej miere ovplyviiuji kvalitu.

13) Zodpovedny pracovnik/ datum ukoncéenia — organizicia, skupina pripadne

konkrétny pracovnik zodpovedny za realizdciu opatrenia s datumom ukoncenia

pripravy opatrenia.

14) Uskutocnené opatrenia - zaznam redlne uskuto¢nenych opatreni na zéklade

doporucenych opatreni.

15) Vyznam - hodnota nadobudnuta po realizacii opatreni.
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16) Vyskyt hodnota nadobudnuté po realizacii opatreni.
17) Odhalenie- hodnota nadobudnuté po realizacii opatreni.

18) Aktualizovana hodnota RPN- vypocitand po realizacii opatreni. Vypocet

vychédza z novych hodnot pre vyznam, vyskyt a moznost’ odhalenia.

Tabul’ka 4 Stupnica Hodnotenia RPN(zdroj vlastny)

Stupnica hodnotenia RPN
Malé¢ riziko 1-20
Stredné riziko 21-50
Vysoké riziko 51-80
Kritické rizika 81 -95
Vel'mi vysoky 95 - 200

7.2.4 Analyza a hodnotenie sic¢asného stavu

Po vytvoreni FMEA timu apriprave FMEA formuldru s potrebnymi doplnkovymi
tabul’kami k lepSej orientdcii mézeme pristupit’ k samotnej analyze. Pred vyuzitim
brainstormingu FMEA teamu som vytvoril diagram ISHIKAWA k identifikacii moZnych

poruch. (obrdzok nizsie)
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Priciny Nasledok
Kvalifikécia Informécie Udriba Kwalitz

Wlastnost zar.

Kvantita

Wyber programu Operator Dodavkowa istota

I:Fprava programu Maztavoust Skladovanis

Welkost dodaviy Cistota
ZniZena kvalita,
zvysene naklady,
znizena efektivita
Financie Evidencia
Rozhodnutia Pravidefnost

Imiluwvy = odb. Predvidaniz

Zmiluvy = dod. Wymerry predp.

Kamunikacia Revizie zariadeni

Obrazok 13 Ishikawa diagram moznych pricin (zdroj vlastny)

Medziop. Kontrola
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Nasledne som vypracoval v spolupraci s majitelom spolo¢nosti, manazérom kvality,
pripravarom foriem a nastavova¢om zariadenia analyzu FMEA aktualneho stavu. Postupne
sme presli jednotlivé kroky procesu a identifikovali mozné chyby a odchylky. Rozdelili sme
ich podrla jednotlivych podprocesov do 10 blokov. Jednotlivé idaje sme zapisali do FMEEA
tabul’ky a spolo¢ne stanovili vyznam chyby, vyskyt sme stanovili na zéklade historickych
dat, moznosti odhalenia sme stanovili na zéklade skusenosti FMEA formular po identifikacii

a analyze je mozné vidiet’ v nasledujucich tabul’kach.
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Tabulka 5 FMEA PP1 a PP2 (zdroj vlastny)

A. Polozka Vana X C. Zodpovedny za proces vV G. Cislo FMEA 1
D. Vypracoval vV H. Stranal
B. Rok / typ modelu 2020 E. Kriticky termin 31.01.2021 I. Revizia-
F. Original ukonceny 31.01.2021 J. Datum 01.10.2020
K. Clenovia timu/ funkcia majitel spolo¢nosti, veduci vyroby, manaZér kvality, nastavovac zariadenia, pripravar foriem
1| 2| 3l 4| s 6 7] 8 9[10] 11 12 13 14 15 16
Analyza a hodnotenie sic¢asného stavu Navrh opatreni Vysledky opatreni
© Pouzita 2
Krok Mozna Mozny g § Mozna E‘ metéda-lf Pou,iité 2 . % 2
procesu |chyba nasledok chyby S>‘ = pricina & preve:\cu metoda‘k ic’ Dopo’ruce Zodp . OQ' 2 14 E"
> | S > vodi odhaleniu [ 2| né pracovnik 2 £ = 8 =
vyskytu 81| 2 |opatrenia |datum 3 Zz Z 3 &
Nie je mat Zastavenie vyr. 9 Zlyhanie dodavky | 3 [invetnara £ Vizualna kont. 1| 27
Poskodené balenie[Nekompletnost mat. 6 Manipulacia 3 |Kontrola Vizualna kont. 1| 18

> Chybajici odvhl. B.|znizens kvalita Dodévater 3 |Kontrola Vizualna kont. 2| 18

:g Hrubka Zastavenie vyr. 10 Dodévatel 2 |Kontrola Meranie 1| 20

® Farba Zastavenie vyr. 8 Dodévatel 2 |Kontrola Vizualna kont. 1| 16

E Potet Nekompletnost zékazky 3 Dodévatel 5 |Kontrola Potitanie 1( 15

:qc_,)‘ Format Zastavenie vr. 8 Dodavatef 3 |kontrola Meranie 1| 24

: Prasknuté dosky |Zastavenie vyr. 7 Dodévatel/manipu| 2 [kontrola Vizualna kont. 2| 28

& Povrch posk. Znizens kvalita 5 Dodévatel/manipu| 2 [kontrola Vizualna kont. 1| 10

g Vypnuté voda  |Chyba - nefukény system | 9 Uzatvoreny privod| 2 [Kontrola Vizualna kont. 2| 36

% Vypnuta zdroj el. |Nefunkény stroj 9 Vypnuty privod | 2 |kontrola Vizualna kont. 1| 18

E) Nizky tlak vdzuchu|Nefuknéna cast stroja 10 Vypnuty privod | 2 |Kontrola Vizualna kont. 3| 60

§ Blokované zar.  |Blkovanie zariadenia 6 Mélo vody v temp| 3 [kontrola Vizualna kont. 2| 36

é Blokované zar.  |Narusend bezp. dlona 6 Narusenie b. priest| 3 |Kontrola Vizualna kont. 1| 18

: Blokované zar.  [Neuzatvorené dvere 6 Nedoliehajiice dve] 3 [Kontrola Vizualna kont. 2| 36

& Blokované zar.  |Nespusteny bez zémok 6 Kiué v nep. Polohe | 3 |Kontrola Vizualna kont. 3| 54
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Tabulka 6 FMEA PP3 a PP4 (zdroj vlastny)

A. PoloZka Vana X C. Zodpovedny za proces VvV G. Cislo FMEA 1
D. Vypracoval VvV H. Strana 1
B. Rok / typ modelu 2020 E. Kriticky termin 31.01.2021 I. Revizia -
F. Origindl ukonZeny 31.01.2021 J. Datum 01.10.2020
K. Clenovia timu/ funkcia majitel spolofnosti, vedici vyroby, manaiér kvality, nastavovac zariadenia, pripravar foriem
1] 2| 3l 4| s 6 7 | 8 ol 10| 11 12| 13 14 15| 16| 17 18
Analyza a hodnotenie siéasného stavu Mavrh opatreni Vysledky opatreni
= Poufitd =
e U . wg E
Krok Moind h:"loznl.r E B | Moind _E' e k PDI.J‘ZIta & . = &
nasledok = [= BE w | prevencii | metddak | § Doporude |Zodp £ £ =
procesu  |chyba B w | pricina o 73 : & : Q = €, &2
chyby = = viodi odhaleniu | 2 z né pracovnik - = = I 7
wyskytu B & | opatrenia |ddtum 2 -_-;.H' g‘ = =
Chybind waolha Mosprdvne Tommeny 9 Valha prog 2 Kontrola puadna kont 1 13
Chybind walba Mospravna mathc 9 'Violha prog 2 Eomtroka ruadna kont 1 18
= | Chybind walha Meospravne &y oby S Valha prog 2 Eontrola Vizuadna kont 1 1’5
g Chiybind walba Mo T pihot. ? 'Violha prog 2 Eanmraoks Vizuadna kont 1 14
té.l:l Chybind walha Mo phota 5 Valha prog 2 Kontrola Vizuadna kont 1 10
8_ Chiybind wolba Mospravmy & chilay 4 'Violha prog 2 Eomtroka Vizuadna kont 1 8
@
=5
=
m
o
o
= Kespr fonma Kemadnost polrad 9 2 Eontraks operdtar. | Vizuzing ont 2 36
E ‘Odpajeny tepkomey Chybné hodnoty 5 Dudsiny BT 2 Kamirals operdtor. | Vizusdng kont 1 18
o
U(—u s Iy Sp0) m. | Unfc wody 20 Zaris: ? 2 Eomtrola operdtor. | Vicusdng kont 3 42
L‘é ma | Pedndenie fanmy 6 3 Kool operdtor. | Vizuadng kont 2 3’6
ﬁ \Chigine: wyraliioy S 8 Wizuadra ont 3
=
; KBty kamary | Chiybne wyrabicy S ? Wizuadna kont 2
& KoSmony it | Chiwbind: wyrobioy S Eandrukcia zar. 3 Wizuadra kont ﬁ'
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Tabulka 7 FMEA PP5 a PP6 (zdroj vlastny)

A Poloika Varna X C. Zodpovedny za proces Vv G. Cislo FMEA 1
D. Vypracoval Vv H. Strama 1
B. Rok / typ modelu 2020 E. Kriticky termin 31.01.2021 I. Revizia -
F. Original ukonéeny 31.01.2021 ). Datum 01.10.2020
K. Clenovia timu/ funkcia majitel spoloénosti, vedici vyroby, manaiér kvality, nastavovat zariadenia, pripravar foriem
1| 2| 3l 4| s 6| 7 | 8 ol 10| 11 12| 13 14| 15| 16| 17 18
Analyza a hodnotenie sucasného stavu Mavrh opatreni Vysledky opatreni
i PouZitd 2
w_ e i - g E
Krok MoZnd h'.ﬂuzn\r E B | Moind E iz k Pou‘ma & = = 2
nasledok = = A & | prevencii | metodak | Z Doporude |Zodp £ E =
procesu  |chyba B w | pricina e o ; & i =] = = =
chyhby = g vodi odhaleniu | 2 z ne pracovnik = = = E =5
wiskytu = & | opatrenia |datum 3 :E" _-':' P} e
E Chybine nactay MR ne roEmen 5 Vaoiha orog 2 bantrok ouzing kom 2 gﬁ
E (Chrbne nasiay Nesprivng madic 5 Vilha prog 2 Kamirols Wizuzing an 2 3'6
m
-E Chhing nastay E‘ valha prog 2 Eontrok uing rant 2 32
% Chhing nastay ? Valha prog 2 Kantrol ‘Vizusdna ant 2 28
E (Chghing rastay MNespriving tepkota 5 Wil prog 2 L Wizuaina kant 2 20
ﬁ Chybiné nactay Mezpravny £ chia 4 Valha prog 2 Eantrol ‘Vizuzina kant 2 16
& Chiybné nastay Razidio j= pobybe 5 ‘Valba prog 3 Eantrol ‘Vizuzina kant 3 81
E‘.IL kododrianie GGy |Mospravna toplota ? Valba prog 2 Eantrol Vizuadna kant 2 25
a Wododrianis facu |Mospravna toplota 5 ‘Vailba prog 2 Kantrola Viouina kant 2 20
8
m
L=
g
=
&)
o
o
o
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Tabulka 8 FMEA PP7 a PPS§ (zdroj vlastny)

A. Poloika Vanfa X C. Zodpovedny za proces VA" G. Cislo FMEA 1
D. Vypracoval Vv H. Strana 1
B. Rok / typ modelu 2020 E. Kriticky termin 31.01.2021 I. Revizia -
F. Origindl ukonteny 31.01.2021 ). Ddtum 01.10.2020
K. Clenovia timu/ funkcia majitel spolotnosti, vedici vyroby, manaiér kvality, nastavovac zariadenia, pripravar foriem
1] 2| 3l a| s 6| 7 | 8 ol 10| 11 12| 13 14 15 16 17 18
Analyza a hodnotenie suéasného stavu Mavrh opatreni wWysledky opatreni
& Pouiitd -
= U P iy E
Krok MoiZna I'En"lozn\r E B| Moina E i Hids k Pou.zlta 2 i - 2
nasledok | § | & i & | prevencii | metédak | F Doporuée (Zodp £ E =
procesu  |chyba B | m| prigna < % . = i o = = 2
chyby = -g voii odhaleniu | £ z ne pracovnik = = = E z
wyskytu P & | opatrenia |ddtum 2 :':" :':" = &
e Hndhi [ Chythrey wyrobok 9 2 Eantrola Maranic 3 54
[}
g arha \Chryhirey wypraibol S 2 Eartralz Wizuzdng kont 2 32
E Fornm Chgthrey ook S 2 Eontrola Vipuadna kot 1 1‘5
5 Qe Mty na prepra 3 2 Kantrala Vipuzdna kant 1 6
abd
_D Pozicia Chythrey wyrobok 9 2 Eantrola Vipuadna kot 1 18
2]
x Pomici Mgy N propra 3 2 Fantrala Vizuadna kant 1 6
o
(i Tesnenia Chythrey ook S 2 Eontrola Viouadna kont 3 48
,g Marutonis B Chany | ManuSones: & Sany 3 3 Fantrala Vizuzdna kant 4 36
":';' Manutonie b chomvy | Chybiny wprobok 5 2 Eontrola Vipuadna kot 2 2‘)
_E Prasionutie wylisiy | Nepoutneing wyrol 5 . fmadd & 6 Fantrala Vizuadna kant 3
5 Dedomrovany ks |Kepousmelng wirof O Mald vy o 7 |vontro izuzing kom 3
T
g_ Bultiliry va . RO IR T 5 2. 4 Eartrals Wizudng ont 4
$ Bubliny wo wyr. Maklady na propra 9 o fmakd d 3 Eontrola Viouadna kot 4
o
o
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Tabulka 9 FMEA PP9 a PP10 (zdroj vlastny)

A. Poloika Vanfa X C. Zodpovedny 7a proces Vv G. Cislo FMEA 1
D. Vypracoval VvV H. Strana 1
B. Rok / typ modelu 2020 E. Kriticky termin 31.01.2021 I. Revizia -
F. Origindl ukonéeny 31.01.2021 ). Datum 01.10.2020
K. €lenovia timu/ funkcia majitel spoloénosti, vediici vyroby, manazér kvality, nastavovat zariadenia, pripravar foriem
1| 2| 3la] s 6 7 | 8 s[10| 11 12| 13 14 15 16 17
Analyza a hodnotenie sdfasného stavu Mavrh opatreni Vysledky opatreni
Pouifitd -
e 2 2 o ]
Krok MoZnd ll:"lozn\r E B| Moind E" -t k Pﬂuflta & . = &
nasledok | § | & e 1 | prevencii | metddak | § Doporuce |Zodp g E =
procesu  |chyba B m| prigina o = R : (=] S € &
chyby = -g Vo odhaleniu | 2 | 2 ne pracovnik - = = -] z
wyskytu 2 | £ | opatrenia |ddtum 3 g‘ snw_ = B
% Podk phl manin NepouRriny vyl 5 Cudsiy Sator | Zasiokeni: Vizu 1 18‘
g‘ Mikiady na propra Ludziy Biktor | Zadiobenie Vizud 1 4
-
o
B
0
o
o
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0
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Po identifikacii a analyze do FMEA formuldra mézeme prejst’ k hodnoteniu danej analyzy.
Podla predom stanovenej stupnice hodnotenia FMEA som si vy¢€lenil procesy s vel'mi

vysokym RPN t.j. od 95.

Tabul’ka 10 Stupnica hodnotenia RPN

Stupnica hodnotenia RPN
Malé¢ riziko do 20
Stredné riziko 21-50
Vysoké riziko 51-80
Kritické rizika 81 -95
Vel'mi vysoky Nad 95

Pre prehl'adnost’ som zostavil novu tabulku (tabul'ka 12) uz len so sledovanymi hodnotami

nad 95 RPN.
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Tabulka 11 FMEA hodnoty nad 95 RPN (zdroj vlastny)

Analyza a hodnotenie su¢asného stavu

RPN

Pouzita
© .
_y Mozny €19 . . | B metoda Pouzita 'g
Krok Mozina X ®| 2| Moind | 2 k i KT,
hyba nasledok ﬁ = pricina > prevencii metoda k <
procesu chy chyby || 8 > "Nl odhaleniu| ©
4 vocCi (@)
vyskytu
PP4 instalacia Necistoty Chybné Ludsky Cistenietl | Vizudlna
formy formy vyrobky 8 faktor 8 vzduch kontrola 3
PP4 instalacia Necistoty Chybné Ludsky Cistenietl | Vizualna
formy komory vyrobky 8 faktor 7 vzduch kontrola 2
Necistoty
PP4 instalacia zel. Chybné Konstrukcia Vizualna
formy inStalacie vyrobky 8 zariadenie | 3 | Vizudlnak | kontrola 6
PP8 spust.
Automatického| Prasknutie | NepouzZitelny Sklad./mala Vizualna
rezimu vylisku vyrobok 9 dav. 6 | Kontrola kontrola 3
PP8 spust.
Automatického | Deformovany | Nepouzitelny Mala vyr Vizualna
rezimu. kus vyrobok 9 davka 7 | Kontrola kontrola 3
Bubliny vo | Nepouzitelny Sklad./mala Vizualna
PP8 spust. Aut. vyr. vyrobok 9 dav. 4 | Kontrola kontrola 4
PP8 spust.
Automatického| Bubliny vo Naklady na Sklad./mala Vizualna
rezimu vyr. prepracovanie| 9 dav. 3 | Kontrola kontrola 4

g
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8 NAVRH OPATRENI

Po spracovani stcasného stavu sme sa viac venovali detailom jednotlivych procesom
a hl'adali sme vhodné opatrenia. Hl'adali sme mozny pdévod odchylok a moznosti ich

odstranenie.
Chyba: Nedostatky v povrchu vylisku.

Povod chyby: necistoty vo forme a v priestore komory formy. Pri inStalacii formy nam
vznikaju odchylky z dévodu nepozornosti a l'ahostajnosti.. Za jeden z dovodov mozeme

oznacit’ aj privetivy pristup vedenia a firemnu kultaru.

Navrh opatrenia: Navrhované opatrenie v tomto pripade je preskolenie zamestnancov,
ktoré zabezpeci osvetu ohl'adom kvality ale aj efektivity, vytvorenie kontrolného zoznamu
¢innosti s vyznacenim zodpovednosti za proces, zavedenie postihu za nedodrziavanie
pracovnych pokynov podl'a manudlov, ale aj nastavenie odmenovania za kvalitne a tym
padom efektivne odvedent pracu. Tieto opatrenia si nevyZaduji zvySené naklady finanéného
charakteru, nakol’ko sa premietnu do véic¢sej efektivity procesu a dojde k tsporam z dovodu

niz8ich ndkladov na material ktory sa po chybe stdva odpadom..
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Tabulka 12 Kontrolny list inStalacia formy (zdroj vlastny)

Kontrolny list inStalacia formy
Vytvoril: VV

Schvalil:MS, MK

Popis Cinnosti ano nie
Zapnuty privod elektriny?

Otvoreny, privod vody?

Otvoreny, privod vzduchu?

Dosiahnuty predpisany tlak vzduchu?

Zvoleny spravny program?

Ukoncené automatické nastavenie?

Nastavené spravne noze pritlaku dosky?
Vlozend spravna forma?

Forma na znackach?

Zaistena forma na pozicii?

Pripojené temperovanie formy?

Pripojené temperovanie stola?

Vycistena komory formy?(vysavac)

Vycistena forma? (Cistiaci prostriedok, vysavac)
Prebehol automaticky cyklus ?

Datum:
Kontrolu vykonal:

Pokial st vsetky podmienky splnené mézZe sa zacat zohrievat na

predpisant teplotu.
Chyba: Dalsie kritické miesto sme identifikovali pri instalacii formy do zariadenia,
prejavujucom sa sporadicky pocas vyrobného procesu, necistoty uvolnujice sa

z elektroins$talacie.

Povod chyby: Na elektroinStalacii sa nachadza ochranny kryt ktory bréni teplom
namédhanym privodom ziari¢ov ktoré pocas svojej zivotnosti stracaju svoju tepelnoizolacnu
schopnost’. RieSenie na minimaliz4ciu tychto chyb sme nasli v pravidelnej demontazi krytu,
Cisteni kritickych miest a jeho detailnejSie upevnenie ako aj pouZitie teplovzdornej tesniacej

hmoty na spoje ktoré st aktualne bez zatesnenia.

Navrh opatrenia: Navrh terminov Cistenia, a zmena planu udrzby s so zakomponovanim
zmeneného procesu udrzby. V tomto navrhu sa presne definuje kedy v akych intervaloch sa
bude ¢innost’ vykondvat, ale aj presny postup prace krok za krokom tak aby nedochadzalo

k odchylke od pozadovaného postupu ktorda by mohla spdsobit’ defekty vo vyrobkoch a vo
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findle zvySené naklady na vyrobu. Opatrenie si tak ako v predoSlom pripade nevyzaduje

dodato¢né naklady na realizaciu.

Chyba: Prasknutie vylisku a chybné vyformovanie spdsobujuce deformaciu v nezelanom

mieste a nezelanom tvare.

Obrazok 14 Deformovany vylisok (zdroj vlastny)

Obrazok 15 Prasknuty vylisok (zdroj vlastny)
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Pévod chyby: Chyby maju priamu suvislost' s dodéavatel'sko-odberatel'skymi vztahmi
a s tym suvisiacou vel'kost'ou vyrobnej davky. Ktora by pri optimalizovani zabranila Skodam
vznikajucim v tejto suvislosti. Chyba Styri prasknutie vylisku nastdva v ndbehove;j faze

pocas spustania procesu a je len tazko ovplyvnitel'na, je sti¢ast'ou spustania vyrobnej davky.

Navrh opatrenia: Na zniZenie poctu takychto chybnych vyrobkov navrhujem dohodnut
lepsie podmienky s odberatel'om, a to hlavne zvysit’ vyrobnu davku tak, aby toto zvySenie
zabezpecilo zniZenie poCtu chybnych vyliskov. Tieto deformované a prasknuté vylisky
vznikaju hlavne v spustacej faze typu vyrobku. Zmenou vyrobnej a odberanej davky sa zniZi
pomer poétu vymeny nastroja k poctu vyrobenych vyrobkov atym sa znizi pocet

nepodarkov. Chybu sa podari znizit’ na prijate'nejSiu mieru zmenou organizacie vyroby.

Chyba: Tvorba bublin vo vyrobku.

Obrazok 16 Chyba bublinky v povrchu (zdroj vlastny)

Pévod chyby: Problém dlhého anevhodného skladovania. Dlhym skladovanim
sposobenym nevhodne rieSenym dodavatel'sko-odberatel'skym vztahom smerom ku
odberatelovi a obmedzenim minimalneho ndkupu surovin od dodavatel'a. Nevhodné

a dlhodobé skladovanie znamena absorpciu vzdusnej vlhkosti ktora sa pri lisovani prejavuje
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po zohriati vytvaranim bublin. Vylisok ziska tazko opravitelny pripadne neopravitelny

povrch.

Navrh opatrenia: uprava zmluvy s odberatelom dohodnutim minimalnych odberov.
Zvéacsenim objedndvaného mnozstva je umoznené zvacsit vyrobnu davku a s tym uzko
suvisi pokles chybnych vyliskov spdsobenych skladovanim materidlu na vyrobu ktory
podlieha degradacii vplyvom vzdusnej vlhkosti. Alternativnym rieSenim by sa javilo
skladovanie v kontrolovanych podmienkach s nizkou vlhkostou a konStantnou teplotou.
Toto rieSenie vSak bolo zamietnuté hned’ v pociatku vzhl'adom na vysoké néklady na

vystavbu a prevadzkovanie klimatizovaného skladu.
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9 VYHODNOTENIE NAVRHNUTEHO ZLEPSENIA

K vyhodnoteniu sme pouzili kvalifikovany odhad, skusenosti a historické udaje. Zmena
vyznamu rizika nenastava nakolko pokial’ chyba nastane dopad bude nemenny, zmena

nastava vo vyskyte a moznostiach odhalenia chyby.

9.1 Rizikova analyza

Pre u¢innosti opatreni sme vytvorili graf zmeny RPN zobrazujtci vysku rizika pred a po
aplikacii opatreni, ale aj hranicu ktort sme si stanovili ako nepripustnu. Prehl'ad zmeny RPN
je mozné vidiet' v tabul’ke vysledky opatreni FMEA. Pre lepsi prehl'ad sme vytvorili graf
stavu pred a po aplikécii opatreni podl'a FMEA.

Sucasny stav
Stav po realizacii opatreni
Hranitna hodnota akceptovateného rizika

| R B B P el ) B ) i [ ) ) B e 0 B e ) e e e B B el e Bl ol R B |

5 7 9111315171921 23252729313335373941434547495153
PROCESY

Graf 1 Graf prehl'ad RPN pred a po realizacii opatreni (zdroj vlastny)
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Tabulka 13 FMEA vysledky opatreni (zdroj vlastny)

A. PoloZka Vana X C. Zodpovedny za proces 'A% G. Cislo FMEA 1
D. Vypracoval A" H. Strana 1
B. Rok / typ modelu 2020 E. Kriticky termin 31.01.2021 I. Revizia -
F. Original ukonceny 31.01.2021 J. Datum 01.10.2020
K. Clenovia timu/ funkcia majitel spolo¢nosti, veduci vyroby, manazér kvality, nastavovac zariadenia, pripravar foriem
1| 2| 34| s 6 7 | 8 910 11 12 13

Analyza a hodnotenie sucasného stavu Navrh opatreni
ver # ©
© Pouzita 'qE,
" Mozny £l & < metédak | Pouzita =
Krok Mozna X v 8| 8| Moina | & . X 2 . ® 2
nasledok | S = e 2 | prevencii | metédak [ § Doporuce |Zodp <% £ s
procesu chyba > @ | pricina < . . = . ; o ] E‘ =
chyby > I~ voci odhaleniu | & = né pracovnik N S < 8
vyskytu S | & |opatrenia|dstum 3 < < 3
1|rrainst formy [Necistoty formy|Chybnévyrobky| 8 Ludsky faktor 8 |Cistenie tl vzduc|Vizualna kont. 3 Chl, §k VV,MK Chl, §k 8 2 3
2 PP4 inst formy |Necistoty komor] Chybné vyrobky 8 Ludsky faktor 7 | Cistenie tl vzduc|Vizualna kont. 2 Chl, ék VV,MK Chl . §k 8 3 2
3 PP4 inst formy |Necistoty z el in§ Chybné vyrobky 8 Konstukcia zar. 3 |Vizudlnak Vizualna kont. 6 Ch | o §k VV, MK, NS Chl . §k 8 2 6
4|prrg spust. Aut. | Prasknutie vyliskf NepouZitelny vy 9 Sklad./mala dav. 6 |Kontrola Vizualna kont. 3 DO zml MS, MK DO zml 9 3 3
5|rrs spust. Aut. | Defomrovany ku| NepouZitelny vy 9 Mala vyr davka 7 |Kontrola Vizualna kont. 3 DO Zml MS, MK DO Zml 9 3 3
6|prrs spust. Aut. |Bubliny vo vyr. |Nepouzitelny vy 9 Sklad./malddav.| 4 [Kontrola Vizualna kont. 4 DO zml MS, MK DO zml 9 2 4
7|pprs spust. Aut. |Bubliny vo vyr. |Naklady naprepf 9 Sklad./malddav.| 3 [Kontrola Vizualna kont. 4 DO zml MS, MK DO zml 9 2 4




9.2 Nakladova analyza

Naklady na realizaciu opatreni nevznikni pretoze pracovnici st zamestnanci spolocnosti
a zmeny sa realizuju v ramci Standardného pracovného casu. Prinos opatreni je v uspore

vznikajucej z eliminacie chyb. Pre prehlad’ som vytvorili tabul’ku tspor.

Tabul'ka 14 Porovnanie strat — uspor vyplyvajucich z opatreni (zdroj vlastny)

Rocna strata
Proces Chyba Pred opatreniami |Po opatreniach |Uspora roénd

1|PP4 inst formy Necistoty formy 5937 € 0,29 € 5936,72 €
2|PP4 inst formy Necistoty komory 2375€ 2,85€ 2372,15€
3|PP4 inst formy Necistoty z el.inst 2,85 € 0,29 € 2,57 €
4|PP8 spust. Aut. Prasknutie vylisku 593,75 € 2,85 € 590,90 €
5|PP8 spust. Aut. Deformovany kus 2375€ 2,85 € 2372,15 €
6|PP8 spust. Aut. Bubliny vo vyrobku 23,75 € 0,29 € 23,47 €
7|PP8 spust. Aut. Bubliny vo vyrobku 2,85 € 0,29 € 2,57 €

11310 € 9,69 € 11 300,51 €

Pre vypocet boli pouzité interné data o cenach materidlu, rezijnych nakladoch persondlnych
nakladoch a ostatnych nakladoch vstupujtcich do vyrobného procesu na vyrobu a na zéklade
tychto udajov boli vypocitané straty. Tieto Udaje podliehaji duSevnému vlastnictvu

spolo¢nosti a nie je mozZné ich postup vypoctu zverejnit’.



ZAVER

Optimalizacia vyrobného procesu bola hlavnym cielom diplomovej prace. Segment
kompozitnych materidlov ma svoju bohatt historiu, ale aj vyzvy do budicnosti nakol’ko
s ochranou zivotného prostredia, ktorej sa v poslednych desatroCiach venuje zvySena
pozornost’ je mozné badat’ posun k technologiam vyuzivajucim prirodné materialy a Coraz
vacsi doraz je kladeny na moznosti znovu vyuzitia, recyklacie pripadne iného pre zivotné
prostredie privetivého rozkladu vyrobkov po ukonceni ich zivotného cyklu. Oblast’
kompozitov je a bude vyznamnym prvkov nasho priemyslu vzhl'adom na jednoduchost,
opakovatel'nost’, tvarovi variabilitu, nizku nakladovost’ zriadenia a prevadzky vyroby
amoznosti komplikovanych vyrobkov v kombinacii sinymi materidlmi v malych
a strednych vyrobnych séridch. Vyrobcovia zdkladnych surovin pouzivanych pri vyrobe uz

dlhsiu dobu prinasaju rieSenia s niz§imi emisiami latok, ale aj produkty na prirodnej baze.

Diplomova praca po teorii predstavuje spolocnost’ x,y, jej postavenie na trhu, Struktiru
a materialy a technoldgie. Analyza SWOT preukézala ze si podnik moZe dovolit’ pri zistenej

ofenzivnej stratégii vyplyvajlcej z analyzy SWOT agresivnejsiu politiku.

Nasleduje analyza FMEA ktorej oporou pri realizacii bol diagram Ishikawa. FMEA odhalila
slabé miesta vyrobného procesu. Stanovila sa hranica RPN od ktorej sa hl'adali rieSenia
vzniknutych nedostatkov navrhla rieSenia a zaver prace rieSi nakladovl a rizikovl stanku

opatreni k realizécii.

Navrhnuté opatrenia nie st finan¢nou zatazou pre podnik a ponukaji elegantné rieSenie
ndjdenych nedostatkov, organizaénymi zmenami, zavedenim checklistu a zmenami

zmluvnych podmienok s odberatel'om.
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