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ABSTRAKT

Bakalaiska prace ma téma ,,Analyza bezpe¢nostnich rizik firmy zamétfené na recyklaci
plasti“. Vybranou firmou pro tuto tématiku je firma Maloun, s.r.o. Prace obsahuje
teoretickou a praktickou ¢ast. V teoretické ¢asti jsou vysvétleny pojmy Vv souvislosti s danou
problematikou a vysvétleni problematiky pro navazujici praktickou ¢ast. Prakticka cast
obsahuje analyzu rizik z ur¢itého pohledu a je zpracovdvana za ucasti osob, které znaji a
pracuji s predmétem této analyzy. Mimo analyzu rizik jsou zde informace o vybrané firm¢ a
pracovisti spojeného s analyzou. Je zde popsan i proces vice zplsoby pro lepsi pochopeni.
Na zavér jsou zde doporucené navrhy na opatieni i ty, které se netykaji analyzy, ale jsou

navazné na piedmeét analyzy.

Kli¢ova slova: analyza rizik, riziko, recyklace plastl, bezpecnost, extruze

ABSTRACT

The topic of the bachelor thesis is " Analysis of Security Risks of a Company Focused on
Plastic Recycling". The selected company for this topic is Maloun, s.r.o. The thesis contains
a theoretical and practical part. The theoretical part explains the concepts related to the given
issue and the explanation of the issue for the following practical part. The practical part
contains the risk analysis from a certain perspective and is made with the participation of
persons who have the knowledge and work with the subject of this analysis. Besides the risk
analysis, there is information about the selected company and workplace associated with the
analysis. The process is also described in multiple ways for better understanding. At the end
there are recommended suggestions for measures as well as those that are not related to the

analysis but are related to the subject of the analysis.

Keywords: risk analysis, risk, plastics recycling, safety, extrusion
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UvVOD

Téma bakalarské prace je ,,Analyza bezpecnostnich rizik firmy zaméfené na recyklaci
plasti“. Bakalai'ska prace je zaméfena na jednu firmu. V ¢asti ,,Firmy na recyklaci plasti‘,
je zminéno par aktualni obecnych vét K této problematice. Firma, na kterou se bakalarska

prace zamétuje je Maloun, s.r.o.

Dtivodem volby této firmy bylo provadéni odborné praxe v arealu firmy. Pii odborné praxi
jsem byl sezndmen s mnoha informacemi uvedenymi pravé zde v bakalarské praci. Firma
zacCinala jako jedna z prvnich v odvétvi recyklace plasti, proto zde 1ze poznat ¢asovy vyvoj

firmy i podle stroju, které zde jsou.

Pii podrobném uvedeni celé firmy do bakalafské prace by znamenalo velkou ¢asovou
naroc¢nost a prace by byla velmi rozsahld z pohledu poctu stran. Z tohoto diivodu je prace
zamé&fena pouze na jednu budovu, ve které se provadi extruze. Jsou zde ale uvedeny i
informace o firmé. Vysledkem extruze po dalSich upravach mutze byt granulat, ktery se
V dne$ni dobé vyrabi v mnoha firmach a firma Maloun, s.r.o. neni vyjimkou. Sestava

s extrudérem zde vypada byt jedna z nejnovéjSich co se tyce strojl.

Extrudéry se mohou liSit z pohledu vnitini ¢asti stroje. Existuje vice typi extrudéru. Témito
typy jsou jednosnekovy a dvousnekovy extrudér, které jsou pojmenovany podle poctu
Snekovych hiideli, které zpracovavaji material. Extrudéry mohou mit mnoho druht stroj,

které na n€ navazuji. Tyto stroje jsou vyjmenovany v praktické ¢asti.

Cilem prace je navrhnuti opatieni, které se soustfedi pravé na oblast extrudéru. Touto oblasti
se mysli extrudér, stroje a konstrukce pfedchazejici extrudéru, navazujici konstrukce a stroje

a vnitini ¢ast budovy, ve které je extrudér umistén.

Cilem analyzy bylo zjiSténi pti¢in, moznych chyb a disledkid z pohledu pracovnika kvili

mensi Sanci na omezeni aktualniho pracovniho procesu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PLASTY A JEJICH RECYKLACE

1.1 Recyklace plastii

Recyklace plasti je termin pouzivany pro piepracovani post konzumnich a pted konzumnich
plastd a plastového odpadu (vyrobniho Srotu) na pouzitelné vyrobky. Smyslem recyklace je
rozlozit hotové vyrobky na jejich slozky a nasledné je recyklovat. Tyto materialy se pouziji
jako vstupni surovina pro vyrobu novych vyrobkt. V zavislosti na zdroji plastového odpadu
se 1i8i proces recyklace i hotovy vyrobek. Obecné, plasty mohou byt pouzity pouze
n¢kolikrat, nez jsou pfili§ znehodnoceny k dal$Simu pouZiti. V soucasné dobé¢ se veskery pred
spotiebitelsky plastovy odpad vraci zpét do plastového priimyslu, ale pouze mala ¢ast post
spotiebitelského plastového odpadu je znovu ziskdna pro své pivodni pouziti. Nicméné
kazdy kousek plastu, ktery je recyklovan, snizuje potiebu nové plastové suroviny, a tim

snizuje mnozstvi zdroji a energie spotfebované na jeho vyrobu (Aumnate, Kiesel a Rudolph,
2017, s. 13).

Recyklace plasti pro pouziti pii vyrobé novych vysoce kvalitnich plastovych vyrobki
vyzaduje, aby recyklované materidly byly Cisté a obsahovaly pouze jeden typ plastu. V
takovych ptipadech recyklované plasty nahrazuji originalni plasty. Velkym problémem pfi
recyklaci post spotiebitelskych plastl, zejména téch ze smiSené¢ho (spolecného a/nebo
jednorazového) sbéru, je jejich casté zneciSténi. Recyklace kombinovaného plastu je
ruznych typu plastt, kvalita recyklovaného plastu je nizsi; plast mize mit naptiklad nizsi
pevnost. Vyzvu pii fizeni recyklace velkého mnozstvi smési riiznych typ kontaminovanych
plastti je tfeba zvazit pomoci uceleného pfistupu ke sniZovani zdrojl, opétovnému pouZiti a
recyklaci (Hoornweg, 2012 cit. podle Aumnate, Kiesel a Rudolph, 2017, s. 13).

vvvvvv

druhti plastd. Je tudiz tfeba, aby recyklovatelnost a ekologicka kompatibilita byly kritérii,
kterd se zohlednuji jiz na zaCatku procesu navrhovani plastovych vyrobku, a nikoli az
nasledn¢, zejména u mnoha vyrobki, v nichZ je integrovano nékolik druhi plastovych a
nekdy 1 neplastovych komponent. Separace, regenerace a CiSténi plastovych slozek v
takovém vyrobku vyZaduje nékolik krokt, které spotfebovavaji dalSi dodate¢nou energii.
BohuZel mira recyklace, tedy mnoZzstvi jakéhokoli druhu plastu, které je za urcitou dobu
recyklovano, pfimo souvisi s cenou prvotnich pryskyfic pro dany druh plastu, ktera souvisi

s cenou ropy. Nizké ceny ropy maji za nasledek nizké néklady na prvotni pryskytice. V
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téchto dobach jsou recyklované pryskyftice ptili§ drahé na to, aby se daly ve srovnani s nimi
pouzit, a mira recyklace klesa. Proto by méla byt cilem kazdého udrzitelného ristu recyklace
snaha o maximalizaci u¢innosti vyuziti energie v kazdém kroku procesu, od pocatecni
vyroby plastového zboZi aZ po likvidaci nebo vyuziti plastovych odpadi (Karak, 2012 cit.
podle Aumnate, Kiesel a Rudolph, 2017, s. 13).

1.2 Plast a polymer

Vsechny polymery pouzivané v primyslu zabyvajici se plasty maji stejnou molekularni
strukturu s dlouhym fetézcem. Jedinym rozdilem mezi polymery je opakujici se jednotka

podél fetézce.

Vétsinou se slova "plast" a "polymer" pouzivaji v rozhovoru jako zaménitelna. Ve
skute€nosti tyto dva terminy oznacuji dva riizné stavy vyrobku. Termin "plast" pochazi z
feckého slova "plastikos", coz znamend "tvarovatelny". Tento termin se ujal, protoze

plastové vyrobky jsou tvarovany do své finalni podoby.

Slovo "polymer" doslova znamend "mnoho casti". Polymery jsou dlouhé, fetézovité
usporadané molekuly sloZené z hlavni zdkladni jednotky, kterd se v celé struktuie opakuje.
Stovky, a dokonce tisice téchto jednotek se opakuji, aby vytvotily pouze jeden polymerovy
fetézec. Plast je tvofen pievazné polymerem, ale také obsahuje véci jako barviva a mnoho

dal$ich pfisad.

Polymery lze klasifikovat bud’ jako termoplastické, nebo jako tzv. termosetové polymery.
Termoplastické polymery se skladaji z jednotlivych polymernich fetézcl. Termosetoveé
polymery se pficné spojuji a vytvareji chemickou vazbu mezi dvéma samostatnymi
polymernimi fetézci. Tyto polymery jsou po zpracovani obecné€ pevnéjsi nez termoplastické

polymery, ale nelze je znovu rozdrtit a vratit do procesu.

Termoplasty se dnes v plastikafském primyslu pouzivaji Castéji diky nizsi cené a relativné
snadnym moznostem zpracovani. Termoplasty se vétSinou pouzivaji, pokud pozadovana

aplikace vyZaduje velmi vysokou pevnost a/nebo vysokou tepelnou odolnost.

Polymery se také klasifikuji podle jejich semi-krystalického nebo amorfniho stavu. V semi-
krystalickém polymeru se nachazeji uspotadané oblasti znamé jako krystaly. Polymerové
fetézce se v nckterych tusecich usporadavaji do vrstev a jinde ziistavaji amorfni

(neuspotradané). VSechny polymery jsou v taveném stavu zcela amorfni. Krystaly vznikaji
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pti ochlazovani polymeru. V soucasné dob¢ neexistuji polymery, které by byly zcela tvoreny

krystaly.

Amorfni polymery neobsahuji zadné krystalické oblasti. Polymerni fetézce ziistavaji v
nahodném uspofadani, které vznika béhem zpracovani. Piiblizné polovina hlavnich dnes

pouzivanych polymert je amorfni a ostatni jsou semi-krystalické (Kutz, 2011, s. 3-5).

1.3 Metody zpracovani

Pti diskusi o technikach zpracovani je dualezité rozliSovat mezi typy odpadu, které chceme
zpracovavat. Homogenni skupina odpadii mize byt zpracovana na stejnych strojich jako
primarni materidly. na kterych se zpracovavaji suroviny. Heterogenni smiSeny plastovy
odpad lze v nékterych piipadech na téchto strojich zpracovavat také, ale nckolik
specializovanych technik piepracovani mize byt pouzito. Kazdy z téchto procesii bude

struéné predstaven spolu s piiklady jejich pouziti (Goodship a Vannessa, 2007 s. 63).

1.3.1 Extruze jako pojem

Extrudovat znamena tlacit nebo vytlacit. Materidl je extrudovan, kdyZz je protlatovan
otvorem. KdyZ se zubni pasta vytlacuje z tuby, tak je to extruze. Cést stroje, ktera obsahuje
otvor, jimZ se protla¢uje material, se oznacuje jako lisovaci hlava. KdyZ material prochazi
lisovaci hlavou, ziskava tvar nastaveny v lisovaci hlave. Tento tvar se obvykle pfi vystupu
materialu z lisovaci hlavy do ur¢ité miry méni. VytlaGovany vyrobek se oznacuje jako jako

extrudat (Rauwendaal et al., 2014 s. 1).

1.3.2 Dodavatelské retézce pro slouceniny

Dodavatelé plastovych materiali ¢asto provadéji smichani. Od vyrobce polymer obdrzi
urcité mnoZzstvi origindlniho zakladniho polymeru, jako naptiklad polypropylen, a vytvofi
fadu rtiznych sloZeni a tfid pro prodej svym zékazniklim, ktefi pozaduji materialy, které
mohou splnit specifické potteby jejich kone¢nych pouziti. Naptiklad jednoduchym ptiddnim
pigmentd mohou vytvofit fadu barev. V nékterych piipadech tento proces mize byt
kontinualni: namisto pfipravy na pelety mize byt vysledkem extrudovany vyrobek,
napiiklad trubka. Pfi zohlednéni tepelné historie plastii vétSina materialu projde n&jakym
zpracovatelskym cyklem jesté piedtim, nez se dostane k finadlnimu vyrobci, ktery z néj
vyrobi prodejné vyrobni komponenty. KdyZz zvazujeme recyklaci téchto materidlii, mtze

fungovat podobny dodavatelsky fetézec. Recyklované materidly mohou byt vyuzity bud’
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dodavatelem polymerid, nebo dodavatelem smési k vyrobé tfid obsahujicich vyhradné

recyklat, smés recyklatu a ptisad nebo smés recyklatu a origindlniho materialu.

Zpracovatelé si mohou také sami vyrabét smési, aby si prizptisobili materialy svym vlastnim
specifickym pozadavktim. To miize zahrnovat piidavani barviv, rozemletych materialti nebo
jinych pridavnych latek podle potieby. Prisady a barviva se ¢asto nakupuji jako tzv.

masterbatche (Goodship a Vannessa, 2007 s. 71).

1.3.3 Vyfukovani plasti

vvvvvv

vyroby plastti. Pouziva se k vyrobé fady dutych vyrobki, naptiklad lahvi, palivovych nadrzi
a dalsich velkych nadob. Existuji dvé hlavni varianty, vstfikovaci vyfukovani a extruzni

vyfukovéni. Postup procesu je v obou piipadech stejny.

Vstiikovaci vyfukovdni se nejCastéji pouzivd pro vyrobu prithlednych obali na
nealkoholické napoje. Avsak extruzni vyfukovani je metoda, ktera se nejcastéji pouziva pro
formy, jako jsou nadoby na Sampony a Cistici prostfedky, plastové sudy a ldhve na mléko

(Goodship a Vannessa, 2007 s. 78-79).

1.3.4 Extruze

Extruze polymernich materiali za Gcelem vyroby hotovych vyrobkt pro primyslové nebo
spotiebitelské pouziti je integrovany proces, pii némz je extrudér jednou ze soucasti celé
linky. V nékterych oblastech pouziti jsou vyrobni linky velmi dlouh¢ a pracuje na nich
mnoho operatortli, coZ vyzaduje, aby operatoii komunikovali a spolupracovali, aby vyrobili
pfijatelny hotovy vyrobek. Pokud je nespravné nastaven teplotni profil extrudéru, slozky
vyrobku nejsou spravné formovany, chlazeni na pfivodnim hrdle extrudéru neprobiha
spravng, teplota taveniny na vystupu z extrudéru je nespravna, teplota chladici 14zné neni
spravné nastavena, vytahova¢ pracuje nespravnou rychlosti nebo nastane jakykoli jiny
nespravny provozni stav nebo kombinace podminek, vyrobek nemusi spliiovat specifikace
zakaznika. Kazdy krok v procesu piidava hodnotu; nasledkem toho dosahuje vyrobek na
konci linky své maximalni hodnoty. Nespravné pocatecni nastaveni zacatku procesu miize
zpusobit, Ze po pfidani podstatné vyssi hodnoty bude vyrobek na konci linky nepfijatelny.

Rychlosti v riiznych krocich procesu musi byt sladény, aby byla zajisténa shoda vyrobku.

Na obrazku 1 je blokové schéma procesu extruze. Polymerni material je pfijat, zkontrolovan

a ulozen. Pfed vytlaCovanim muze byt polymer smichan s pfisadami (stabilizatory pro
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tepelnou, oxidacni stabilitu, UV stabilitu), barevnymi pigmenty nebo koncentraty,
zpomalovaci hofeni, plnivy, mazivy, zpeviiujicimi latkami atd. tak, aby vznikl pozadovany
profil vlastnosti vyrobku. Nékteré systémy obsahujici pryskyfici je tieba pred vytlaCovanim
vysusit, aby se vyloucila degradace polymeru vlivem vlhkosti. Jiné pryskyfice, které obvykle
nevyzaduji schnuti, mize byt potieba vysusit, pokud jsou skladovany v chladném skladu a
pteneseny do teplého prostiedi, coz zplisobi kondenzaci vlhkosti na povrchu granuli, vlo¢ek
nebo prasku. Jakmile je polymer nebo smés fadné vysusSena a slozky smichany, je slozeni
piivedeno do extrudéru, kde je roztaveno, smichdno a dopraveno do matrice k vytvarovani
vytlaovaného produktu. Po vystupu z lisovaci hlavy se vyrobek ochladi a ztuhne do
pozadovaného tvaru a tdhne se konstantni rychlosti, aby se dosahlo ptislusného profilu.
vytahova¢em. Nakonec je vyrobek zkontrolovan, zabalen a odeslan (Wagner, Jr; Mount, I
a Giles, Jr., 2013, s. 111-120).

I5olymer Poymor
dried
received, lt\)/:ate(;ia(; Polymer fed
stored, and REREORN to extruder
inspected with additives
Shaped and Solidification dir‘:::al:\esri-c;\ i
drawn and cooling e

I—

Extrusion H

Secondary .
operation— Inspect Package Ship
decorate

Obrazek 1 (Wagner, Jr; Mount, 111 a Giles, Jr., 2013, s. 111-120)

1.3.4.1 Piisun materidlu do extrudéru

Spravny zplisob podavani polymeru do dvousnekového extrudéru zavisi na konstrukci
dvousnekového extrudéru, poddvaném materidlu a mist€¢ podavani. U paralelnich

protibéznych a soubéznych dvousnekovych extrudért se jeden nebo vice proudi materialu
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a aditiv pfivadi do vstupni ¢asti extrudéru. Podavace ukladaji sloZeni pfimo na Snek
extrudéru s otdCkami Sneku nastavenymi tak, aby se slozeni zpracovavalo vyssi rychlosti,
nez jakou se uklada na Snek. V ptivodni ¢asti extrudéru nedochazi k hromadéni materialu a
prachodnost je urcena celkovym mnozstvim ptivodnich proudii, nikoli rychlosti $neku
extrudéru. Prisady, dal§i materidly, vyztuze atd. Ize pfidavat do taveniny extrudéru na
nékolika navazujicich mistech bud’ gravitaénim podavanim, nebo pomoci bo¢niho podavani
extrudéru. Kapalna aditiva se zavadéji za privodnim cerpadlem a systémem vstfikovani
kapaliny. Kazda slozka je davkovana ve spravném poméru k celkové rychlosti vytlacovani.
Vyhodou hladového podavani je, ze vSechny slozky smési jsou podavany ve spravném
poméru pfimo na vytlaénou hlavici. Problémy s podavanim zptisobené pfemosténim nebo
prokluzem v zasobniku extrudéru jsou obvykle eliminovany. Podavade jsou obvykle
nastaveny piimo nad poddvacim otvorem nebo na mezipatie nad poddvacim otvorem, aby
se materidly ukladaly pfimo na Snek. Obrazek 2 ukazuje typické nastaveni nddob na
podavani se dvéma podavaci na mezipatie (Wagner, Jr; Mount, Il a Giles, Jr., 2013, s. 111-
120).

Feeders on mezzanine
above extruder

[

U

Obrazek 2 (Wagner, Jr; Mount, 11 a Giles, Jr., 2013,
s. 111-120)

1.3.4.2 Proces zpracovdni v extruznim zarizeni a ndvaznych strojich

Po ptisunu se polymery roztavi, dopravi se dopfedu, tavenina se promicha a zformuje se do
tvaru. Spravna operace v kazdé fazi vytlaCovani je nezbytna pro vyrobu piijatelného vyrobku
s vysokou vytéznosti, spravnou estetikou a spravnou rovnovahou vlastnosti.

Posledni krok v extrudéru tvaruje extrudat do pozadovaného prifezu. Jakmile extrudat

opusti vytlacovaci nastavec, molekuly polymeru, které byly orientovany v oblasti povrchu,

se uvolni a znovu se spoji, coz zpiisobi otékani nastavce, kterému se spravnéji fika otékani
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extrudatu. Pokud se extrudat necha vytéct z lisovaci formy, prifez nabobtna a v dusledku
rozpinani molekul se zvEtsi nad otvor lisovaci formy. Vytahovani extrudatu z vytlaCovaciho
stroje pomoci vytahovace dale po lince orientuje molekularni fetézce polymeru ve sméru
stroje nebo ve sméru vytahovace. Timto tahem dochazi k propadu nebo stahovani extrudatu.
Tazeni zavisi na rychlosti stahovace vzhledem k vystupu extrudéru. Pomér tazeni pfimo
souvisi s orientaci molekul, coz vede k vy$sim tahovym a ohybovym vlastnostem ve sméru

stroje nez ve sméru piicném.

Extrudat se obvykle chladi vodou, vzduchem nebo kontaktem s chladnym povrchem. Semi-
krystalické polymery, napi. polyethylen, polypropylen, nylon a PBT, maji velmi vyrazné
teploty tani a nasledn¢ 1 velmi vyrazné teploty tuhnuti. Amorfni polymery naproti tomu
neroztavuji, ale nad svou Tg (teplotou ptechodu do skelného stavu) ptechazeji do
gumovitého stavu. Jak se teplota zvySuje, dochdzi k dalSimu zvySovani pohyblivosti
polymernich fetézclti, az do doby, kdy polymer teCe a je snadno zpracovatelny. Pii
ochlazovani amorfnich polymerii musi byt teplota nizsi nez Tg materidlu, aby doslo ke
zmrazeni kone¢nych rozméra dilu. V silnych prifezech se miize vytvofit povrchové slupka,
zatimco stfed je stale roztaveny. To umoziiuje provadét vytlacovani na extruzni lince vy$Simi
rychlostmi. Nicméné pokud jsou rozmérové tolerance vyrobku velmi ptisné, mél by byt cely
vyrobek chlazen pod bod tani, pokud se jedna o semi-krystalicky polymer, a pod Tg, pokud
se jedna o amorfni polymer. Chlazeni ze zvySené na pokojovou teplotu poté, co je vyrobek

zcela pevny, vede k dal§$imu smr§t'ovani vyrobku a rozmérovym zménam.

Spravné chlazeni dild je rozhodujici pro vyrobu dili bez vad s pfijatelnymi rozméry a
vlastnostmi. Pfi¢inou vzniku vadnych dili je rozdilné smr§tovani. K minimalizaci
rozdilného smr§tovani musi byt dil chlazen ze vSech stran stejnomérné. Pokud jedna strana
nebo oblast extrudatu ztuhne dfive nez ostatni, dojde k deformaci dilu, ktery se prohne

smérem ke strang, kterd ztuhla jako posledni.

Tazné zatizeni tidi taznou silu a tah materidlu od vystupu z extrudéru pies faze chlazeni a
tuhnuti. Kone¢né rozméry vyrobku jsou fizeny mirou prichodnosti extrudéru a rychlosti
stahovaku. Pfi stanoveném otvoru matrice a dané prichodnosti existuje pouze urcita rychlost
tazného zafizeni, ktera tvoii sprdvné rozméry konecného vyrobku. Proto je tfeba sladit
rychlost tazného zatizeni s vystupni rychlosti extrudéru. Pokud se rychlost tazného zatizeni
nebo vystup extrudéru meéni, rozméry vyrobku se budou zévisle ménit. Prokluzovani
stahovaku mitize zpusobit vznik tlustSich usekd nebo dili, které nespliiuji specifikace

hotového vyrobku.
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Rada dalsich operaci se provadi pfimo pii vyrobé, aby se minimalizovala manipulace s
produktem a zvysila se efektivita vyroby. Nékteré dalsi operace pii vyrobé zahrnuji fezani
na délku, vrtani nebo dérovani otvoru, korénové (elektricky vyboj o velkém napéti) nebo
plamenné oSetfeni, ozdobeni (lakovani, potisk, lepeni na povrch), lepeni Stitkii a svatfovani

(Wagner, Jr; Mount, 11l a Giles, Jr., 2013, s. 111-120).
1.4 Vyroba plasti

1.4.1 Vstrikovani plasta

Vstiikovani plastd je jednim z nejbéznéjsich vyrobnich procest, které se dnes pouzivaji. Je
vhodny pro velkosériovou vyrobu slozitych i ptesnych dilii s riiznym vyuzitim. Je to vysoce
univerzalni proces, ktery je stejné tispé$ny a ekonomicky jak pro malé, tak pro velké soucasti
od automobilového narazniku az po slozité soucasti naramkovych hodinek. Vsttikovaci stroj
se sklada ze vstiikovaci jednotky a jednotky pro uzavirani formy. Vsttikovaci jednotka musi
taveninu dopravovat, plastifikovat, michat a homogenizovat. Musi byt také schopna
vstiikovat do formy stanovenou hmotnost. Tato hmotnost se nazyva vstfikovana hmotnost a
liSi se v zavislosti na tvaru a velikosti vstfikované soucasti. Uzaviraci jednotka je
zodpovédna za otevirani a zavirani formy a rovnéz za vyjmuti dilu po vsttikovani. Uzaviraci
mechanismus ptsobi na formu silou, ktera ji drzi pohromad¢ zatimco dochazi ke vstiikovani

plastového materialu.

Stejné jako extrudér i vstfikovaci stroj pouziva k podavani a plastifikaci taveniny Snekovy
dopravnik. Jsou zde vSak urcité konstrukéni rozdily. Vstfikovaci Snekovy dopravnik musi
odolavat vyssim tlakiim i pferuSovanému zastavovani a spousSténi. Musi byt schopen
vstiikovat i se vracet zpét, aby piipravil dalsi vstiikovanou davku (Goodship a Vannessa,

2007 s. 73-75)
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2 RIZIKO

Je historickym vyrazem, ktery ma své pocatky jiz v 17.stoleti a mé¢l zde souvislost s lodni
plavbou. Termin risico puvodem z ital§tiny a znacil pfekazku, které se plavci museli
vyhnout. Déle toto slovo vystihovalo ,,vystaveni nepfiznivym okolnostem* (Smejkal a Rais,

2013, s. 90).
K riziku se vazou dva koncepty:

1. Koncept neurcitého vysledku, u kterého se ma za to, Ze je bezpodminecné ve vSech
definicich rizika: vysledek nesmi byt jisty. Pokud se mluvi o riziku, je nutno aby byly
minimalné dvé moznosti feSeni. Jestli je zaru¢ené znamo, ze se vyskytne ujma, pak
to nemtzeme brat jako riziko. Vlozeni aktiv do zakladnich prostfedkil obycejné
obsahuji védomost toho, Ze tyto prostiedky jsou podiizeny fyzickému
znehodnocovani, a tak jejich cena se bude snizovat. V tomto ptipadé¢ je jistota, ze
riziko neexistuje. (Riziko je spojeno s u¢inénim zavéru, v jakou chvili a do jakého

zakladniho prostiedku vlozit aktiva.)

2. Pfi nejméné jedné nepiiznivé moznosti, kterd vyjde. Zde mize dand moZnost
znamenat ztratu, kde dana osoba pfijde o kus majetku, ale také je moznost, ze se

jedna o zisk, ktery ma mensi potencial, nez by mit mohl.

Riziko lze tedy definovat jako stav realného svéta, ve kterém je Sance, Ze nastanou nepfiznivé
okolnosti. Rizikem se tedy ¢asto mysli nebezpeci vzniku urcité ztraty (Smejkal a Rais, 2013,
s. 91).

2.1 Strategické a provozni rizika

Jedinou jistotou, kterou mame jako manazefi rizik ve slozitych spole¢nostech, je to, Ze rizika
se neustale méni. Vypada to, ze Cetnost naSeho vystaveni riziku roste, Ze se méni povaha
samotnych rizik, kterd podle vSeho odrazi moderni Zivotni styl, a Ze se méni 1 metody,
kterymi se v disledku toho riziku vystavujeme. Nicméné co se nezménilo, je diilezitost
chépani rizik prostfednictvim zékladni dvojice, ktera oddé€luje rizika, jez se predstavuji ke
organizace. Samoziejmé tim nepopirame, ze existuje mnoho riznych kategorii rizik "mimo"
toto jednoduché rozdé€leni. Navic se popisy rizik vzajemné nevylucuji a nejsou ani uplné.
Rizika maji Casto vice rozmérh a vytvareji vice dopadl. Napiiklad pozar v mistnim domové

pro seniory piedstavuje fyzické riziko, které mize vést k soudnim sporim -—
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obcanskopravnim i trestnim — podanym proti ufadu, s finan¢nimi dusledky (pojisténé i
nepojisténé ztraty) a ovlivni odborné sluzby odpovédné za blaho obyvatel. Pocatecnim
ukolem vetejného spravce je vSak zjednodusit slozity svét rizik, na ktery jsme narazeli vyse,
a prvnim krokem k tomu je Siroké rozdéleni odpovédnosti za rizné druhy rizik (Drennan,

McConnell a Stark, 2014, s. 4).

2.1.1 Strategicka rizika

Strategicka rizika byvaji dlouhodoba a fundamentalni povahy. Mohou se délit do tii
zakladnich kategorii. Prvni jsou ta, ktera jsou obsazena v "typickych" strategickych
rozhodnutich. VSechny vedouci strategické organizace musi samoziejmé zvazovat, jak miize
jejich organizace ucinng a efektivné dosdhnout svych cilli, zvazovat rozsahlé iniciativy zmén
a zajistit, aby vefejna prohlaseni zlepsila jejich povést. ,,Rizika se proto mohou objevit i
uvnité téchto strategickych snah, pokud jsou $patné feSeny (Drennan, 2004 cit. podle
Drennan, 2015). Druhé znamé riziko se objevuje na nestrategickych urovnich organizace.
To neznamena, ze vedouci strategickych utvar nesou osobni odpovédnost za fizeni v§ech
organizacnich rizik, ale znamena to, Ze jsou v kone¢ném diisledku odpovédni za to, aby byly
zavedeny spravné zdsady, postupy a povéteni a aby byla rizika v celé organizaci vhodné
fizena. Tieti jsou rizika, kterd pochazeji pfimo z vné&jsiho prostiedi organizace (Drennan,

McConnell a Stark, 2014, s. 5).

2.1.2 Provozni riziko

Nejvétsim poucenim pro kazdého budouciho manazera rizik je, Ze odpovédnost za tizeni
rizik nese kazdy jednotlivy zaméstnanec, a to na kazdodenni bazi. KdyZ mluvime o provozni
urovni, mame na mysli ty zakladni ¢leny organizace, ktefi uvadéji strategickou vizi k Zivotu
prostednictvim implementace zasad. U organizaci vefejného sektoru jsou to lidé, ktefi se
setkavaji s vefejnosti — napiiklad nasi socidlni pracovnici, policisté a lékafi. Tudiz na
provozni trovni je riziko pfitomno v kazdodennich funkcich a sluzbéch vetejného subjektu.
Takovéa rizika mohou pramenit z lidi, majetku nebo procesli zapojenych do poskytovani
kvalitnich sluzeb, které se od organizace o¢ekavaji. Nehled€ na to je nezbytné, aby manazer
rizik prosazoval skutecnost, ze rizika se tykaji vSech a Ze je nikdy nelze povazovat za
odpovédnost pouze jednoho ¢loveéka. Lze fict, Ze na pracovisti jsme vsichni ve vEtsi ¢i mensi
mife "manazery rizik". AvS§ak pfi prosazovani myslenky, ze za rizika jsou odpovédni vSichni,
musime byt opatrni, protoZe musime zajistit, aby za fizeni rizik existovala odpovédnost. To

znamena, Ze kazda organizace potiebuje ramec pro fizeni rizik, v némz jsou jednotliveiim
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delegovany pravomoci tykajici se daného rizika. Také je nezbytné, aby toto delegovani bylo
doprovazeno urcitou mirou samostatnosti pii rozhodovani. Ve vefejném sektoru mohou
nastat potize, kdyZz jednotlivci, ktefi jsou "odpoveédni" za rozhodovani o rizicich, musi ve
skutecnosti tato rozhodnuti postoupit o jednu nebo dv¢ Grovné vyse, nez je jejich pozice v
organizac¢ni hierarchii. Jinymi slovy, pokud si pfejeme, aby provozni zaméstnanci "vlastnili"
rizika, méli by byt opravnéni pfijimat ptislusna opateni (Drennan, McConnell a Stark, 2014,
s. 7).
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3 MANAGEMENT RIZIK

,Rizeni rizika miZzeme definovat jako jakykoliv soubor &innosti provedenych jednotlivci
nebo korporaci ve snaze zménit riziko, které vznika v jeji oblasti podnikani (Merna, 1996

cit. podle Merna, c2007).

Pti fizeni rizika se mluvi nejen o rizicich, jaké lze zabezpecit, ale i jaké nelze zabezpecit.
Rizeni rizika je p¥istupem, ktery obsahuje formalni organizovany postup pro pravidelné
poradi, kterym je Setfeni, analyzu a reakce na rizikové udalosti po celé trvani projektu, aby

bylo mozné dostat nejvhodnéjsi nebo akceptovatelny stupen zruseni nebo kontroly rizika.

Tato zékladni rovina fizeni rizik obsahuje identifikaci rizik, pifedvidani jejich
pravdépodobnosti a jakou vahu mohou mit spole¢né s rozhodovanim, jak s nimi nalozit a jak

dané rozhodnuti uplatnit. (Merna, c2007, s. 26)

Neni zde zminka o eliminaci rizika, protoze to prosté neni rozumny cil. Nékteré organizace
s nizkou toleranci k riziku zaujaly postoj, Ze jakékoli identifikovana rizika rozdrti a rozmélni.
PtestoZe je to obdivuhodny sentiment, vytvaii kulturu strachu z identifikace rizik, protoze
usili pottebné k jejich eliminaci je Casto zcela neimérné jejich expozici. Z obchodniho
hlediska neni bezpe¢nost vnimana jako zdsadni podminka ziskovosti, jak by si mnozi
bezpecnostni profesiondlové mysleli. Vedouci pracovnici v oblasti bezpe¢nosti se musi

snazit nejistotu definovat, kontrolovat a pfedvidat, spiSe neZ ji eliminovat.

Ocekava se, Ze organizace mizZe implementovat model rizik v riznych funkcnich oblastech
odlisng, ale je tieba, aby existoval spolecny jazyk a ramec pro fizeni rizik na trovni podniku.
Na zékladé tohoto spole¢ného ramce mohou jednotlivé funkce model ptizplsobit svym
individualnim potfebam, dokud je definovan jasny proces normalizace rizik napfi¢ funkcemi
(nebo obchodnimi jednotkami), aby bylo moZné ziskat pfehled o stavu rizik organizace na
urovni podniku. Naptiklad kritické riziko finan¢ni likvidity aktiv z G¢etniho tymu musi byt
ekvivalentni kritické expozici regulovanych dat z tymu pro dodrzovani piedpisu. Kazda
funkce mtze dokonce pouzivat jinou implementaci modelu podnikovych rizik v zavislosti
na Urovni podrobnosti, kterd je vhodna pro jejich oblast, ale musi existovat jednotna stupnice
rizik na podnikové Urovni pro potreby vykaznictvi a porovnavani. Zejména pokud jeste
neexistuje funkce nebo vybor pro rizika na podnikové Grovni, 1ze zacit sjednocovat rizné
modely rizik, které se jiz mohou pouZivat, a to tak, ze se zacne vytvaiet spolecna klasifika¢ni
metodika pro hodnoceni rizik a dohodnou se spole¢né definice terminologie rizik (Wheeler,

2011, s. 3-19).



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového rizeni 23

3.1 Technické normy

Management rizik se neuplatiiuje pouze v oblasti bezpe¢nosti a ochrany zdravi pfi praci
(BOZP), ale jde o prostiedek, ktery je pouzivan ve vicero sférach. Bézné pravidla pro
pouzivani (nejsou specialni pro rizna odvétvi nebo usek) jsou vypsana v technické normé
nebo spise ve dvou technickych norméch, které spole¢né tvoii komplet. Jde o CSN ISO
31000:2010 (01 0351) Management rizik — Principy a smérnice a dal§im je CSN EN
31010:2011 (01 352) Management rizik — Techniky posuzovani rizik, ktera je podptrnou
normou K ptredeslé normé. Je zde poskytovan navod k vybrani a pouziti systematickych
technik na zvazeni rizik. Cilem CSN ISO 31000 je, aby se vyuZivala k uvedeni k souladu
procesti managementu rizik v urcitych normach pro urcita rizika nebo useky bez toho, aby

byly nahrazovany.

Norma CSN ISO 31000 obsahuje dva pojmy, které jsou chapany odlisné. Témito pojmy jsou
»,management rizik* a ,,fizeni rizik”. Management rizik je chapan jako architektura (zasady,
ramec a proces), jak u¢inné nakladat s riziky. Rizenim rizik je pak mysleno uZivani dané
architektury pro odpovidajici rizika. V normé je zminéno, Ze kladny vysledek managementu
rizik je zavisli na ucinnosti uzitého ramce managementu rizik, kterym je kolekce prvka
poskytujici zaklady a organizovany fad pro navrhovéni, implementovani, monitorovani,
pfezkoumani a nepfetrzité zlepSovani managementu rizik. Ramec zabezpecuje, aby se pfi
rozhodovani a vyhrazeni odpovédnosti na vSech pozicich neboli v celé firmé ¢i spole¢nosti
byly vhodné oznamovany a uzity informace o rizicich. Ve stejnou chvili norma predstavuje
postup pro vytvoreni rdmce a jeho pouZiti. V ndvaznosti na to popisuje proces managementu
rizik, ktery ma c¢ast tykajici se posuzovani rizik, zaopatfeni rizik a monitorovani a
pfezkoumani. Dany proces mé zastavat neoddélitelnou soucdst managementu, ma byt
vestavén do kultury a zavedenych praktik a byt upraven pro metody podnikani ve firmé nebo

spolecnosti.

Norma CSN EN 31010 ma pomoci v praktické &asti k spravnému pouZiti pii zvoleni a uZiti
technik posuzovani rizik. V normé& je psano, Ze posuzovani rizik obsahuje stézejni prvky
managementu rizik, a to identifikaci rizik (postup nalezeni, rozpoznani a zaznamenavani
rizik), analyzu rizik (stanoveni nasledkd a pravdépodobnosti stanovenych nasledkt pro
identifikované udalosti rizik) a hodnoceni rizik (porovnavani urovni rizik, kterd mohou
nastat s nutnymi podminkami ur¢enymi pii uréovani kontextu se zdmérem stanovit vdhu

urovné a typu rizika)
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Informativni ptiloha A obsahuje srovnani jednatficeti technik posuzovani rizik. Je zde
mozno najit informace o tom, jak pouzit individualni nastroje (metody) pro posuzovani rizik
a jsou zde 1 stru¢né popsany. Informativni ptiloha B obsahuje souhrn technik posuzovani
rizik, které jsou predstaveny v piiloze A. Kazda technika zde ma nejen popis, ale i jak se
pouziva, jaké ma vstupy, jeji proces, vystupy, silné stranky a omezeni. Naskytuje se zde
moznost obezndmit se s zdkladnimi informacemi o brainstormingu, kontrolnich seznamech,
piredbézné analyze nebezpeci, HACCPu, analyze bezporuchové ¢innosti ¢lovéka a spousté

dalsich (Neugebauer, 2018, s. 22-23).

3.2 Zakladni pojmy managementu rizik

Mimo riziko do managementu rizik patfi i jiné pojmy. Zde je uvedeno pét dalSich.

3.2.1 Nezadouci udalost (nehoda)

Jedna se o udalost, ktera nebyla zamyslena (planovana) a ma negativni dopad. Tato udalost
je ur¢ena prostorem (rozlohou) a ¢asem. Nelze byt ovladana a dochazi pfi ni ke ztratam a
Skodam, a to nej€astéji na zdravi nebo zivotech lidi. Mezi ztraty patii také materidlové nebo
majetkové ztraty, naruSeni kazdodennich Cinnosti, procesii a tim i sniZzeni vykonnosti,
spolehlivosti a dalsich faktorti. Casové a prostorové piisobeni udalosti je zde brano pouze
jako faktory pti déji této udalosti, ne po skonceni (tzn. nasledkti zptisobenych udalosti).
Nehodou se tedy mysli neovladana udalost (¢astecné nebo zcela). V bézném zZivoté byva
tento termin pouZivan vice na oznaceni nahlych udalosti, které zplisobi nezadouci efekt jako

napf. Uraz, zniceni nebo poSkozeni majetku (typickym prikladem je automobilova nehoda).

3.2.2 Zavaina nehoda

Tento jev je v ptipadé, kdy se stane jeden nebo vice negativni disledek. Mezi tyto dusledky
patii vadzné ohroZeni zivota, Ujmy na zdravi s vdznymi nebo trvalymi nésledky, hromadné
zranéni osob (vice zranénych osob), vysoké ztraty na majetku (pfimé i nepiimé), potieba se
evakuovat nebo omezeni béZného Zivota lidi a poSkozeni Zivotniho prostfedi. Jako zdvazna
nehoda muze byt brana i udalost, kdy shodou okolnosti byly tyto nasledky zcela nebo

¢aste¢né redukovany diky uspésnému zésahu.

3.2.3 Spolehlivost

Spolehlivost (technického zafizeni, lidského faktoru, ¢innosti, procesu) je termin, kterym se

charakteristicky vyjadiuje pravdépodobnost a uspésné fungovani procest.
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Ve velice dobré definici (z knihy Jak zvitézit nad riziky: aktivni management rizik — nastroj
fizeni uspé$nych firem) z pohledu vystiznosti a jednoduchosti je psano, ze za spolehlivost se
povazuje pravdépodobnost, kde procesy, ¢innosti nebo ukoly budou za danych podminek
zdafile vykonany s pozadavky na ¢as a kvalitu. Jinak spolehlivost 1ze brat ve form¢ definice
jako schopnost nebo vlastnost néjakého systému nebo jeho prvki spliiovat ilohu za danych
(nebo ptedepsanych) podminek, a to za specifického Casového rozmezi s dostate¢nou

(pozadovanou) piesnosti, bezpecnosti, Zivotnosti, opravitelnosti, obnovitelnosti atd.

Ve spojitosti se spolehlivosti mizeme najit negativni terminy. Témito terminy jsou selhani,
porucha, zavada, vypadek, prostoj, nehoda, uraz, havarie, vada, neshoda, zmetek, ztrata
(vyrobni nebo ekonomickd), snizeni vykonu, snizeni zivotnosti (zafizeni), poSkozeni

pracovniho nebo Zivotniho prostiedi atd.

Kromé spolehlivosti se uzivd 1 odborny vyraz pohotovost. Byvd definovana jako
pravdépodobnost, Ze kdyz je potieba plnit pozadované funkce, tak je toho proces schopen.
Mezi jeho predpoklady patii spolehlivost a pouzitelnost (z pohledu dostupnosti,

ovladatelnosti atd.).

Je potfeba mit na paméti, Ze spolehlivost jako termin neni limitovana z hlediska obsahu
pouze na vyjadfeni stavu bez poruch, ale obsahuje dalsi hlediska, kterymi jsou vykon a
kvalita. Mezi dal$i podstatnymi vlastnostmi spolehlivosti zafizeni nebo procesu patii

udrzovatelnost a obnovitelnost (schopnost samostatné obnovy) (Krulis, 2011, s. 94-97).

3.2.4 Bezpecnost

Bezpecnost Ize vyjadfit jako vlastnost, ktera vystihuje faktory nebo procesy z pohledu
rozsahu (v duasledku ohroZzeni lidi, materialni hodnoty a zivotni prostfedi) a
pravdépodobnosti, pii které nedostatky a selhani vyvolaji vznik nebo napomohou ke vzniku

nebezpecné udalosti (Krulis, 2011, s. 94-97).

3.2.5 Efektivita

Kritérium efektivita zde tzce souvisi s pojmem bezpecnost, ale nevztahuje se na selhani,
poruchy, urazy, nehody, ohrozeni Zivotniho prostfedi, ale patii zde hlavné vykonové
parametry probihajicich procest a kvality jejich vystupt.

Procesy jsou vystihnuty efektivitou z pohledu jejich pribéhu a vysledk, ale i podle jejich

pozitivniho nebo negativniho G¢inku na funkci a vykonnost organizace, jejich prvka a

procesu (Krulis, 2011, s. 94-97).
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4 ANALYZA RIZIK

Analyza rizik je nove se rozvijejici véda a je to model rozhodovani. Terje Aven (2018) uvadi
silné argumenty pro analyzu rizik jako nové vznikajici védu. Piestoze se rychle rozviji, neni
zatim v Sirokém méfitku povazovana za védu samu o sob¢. Jako modelovy pfistup je vSak
schopna vytvaret poznatky o rizicich a rizikovych €innostech v redlném svété. Jako véda
také produkuje poznatky o konceptech, teoriich, ramcich, metodach a podobné, aby bylo
mozné rizika pochopit, posoudit, piedavat informace o rizicich a fidit je. Tento pozdéjsi
soubor znalosti ¢ini z analyzy rizik stejnou védu, jakou je naptiklad statistika. Model analyzy
rizik pfedstaveny v tomto textu je Casto oznacovan jako fizeni rizik, zejména témi, kteti se

zabyvaji fizenim podnikatelskych rizik.

Tradicni védecka metoda je pro rozhodovani Casto nepouzitelna, zejména pokud jsou
nejistoty velké a spolecenské hodnoty jsou vyznamné a dulezité. Analyza rizik je proces
rozhodovani v podminkach nejistoty, ktery se sklada ze tii ukoll: fizeni rizik, hodnoceni
rizik a pfedavani informaci o rizicich. Je mozno si ji pfedstavit jako proces zkoumani celku
rizika prostiednictvim posouzeni rizika a souvisejicich relevantnich nejistot za tcelem
ucelného fizeni rizika, kterému napomahd U¢inna informovanost o riziku. Jedna se o
systematicky zptsob shromazd’ovéni, zaznamendvani a vyhodnocovani informaci, které
mohou vést k doporucenim pro rozhodnuti nebo opatieni v reakci na identifikované
nebezpeci nebo prilezitost k zisku. Analyza rizik pro problémy redlného svéta neni Cista
veéda; neni jista; neni feSenim; neni staticka. Mizeme si byt nejisti ohledné jednoho nebo
vice aspektil v duasledku rizika (rizik), které nas znepokojuji, nebo tykajiciho se

pravdépodobnosti jeho vyskytu.
Jesté horsi je, Ze si nemusime byt jisti, co s rizikem dé€lat nebo jak G¢inné bude nase Usili o
fizeni rizik. Analyza rizik by se méla zabyvat vSemi témito vécmi jako model pro
rozhodovani v podminkach nejistoty. Proto rozliSujeme mezi védou o analyze rizik, ktera
posouva obor kuptfedu, a modelem analyzy rizik, ktery se aplikuje na problémy redlného
svéta (Yoe, 2019, s.6-7).
4.1 Pro¢ analyza rizik
Provedenim analyzy rizik je mozné

o vytvofit si pfedstavu o rizicich;

o porovnat riizné alternativy a feSeni z pohledu rizika;
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J identifikovat faktory, podminky, ¢innosti, systémy, soucasti atd., které jsou dulezité

(kritické) s ohledem na rizika;
J prokézat vliv riznych opatfeni na riziko.
To poskytuje zaklad pro nasledujici kroky:
J Vybér mezi riznymi alternativnimi feSenimi a ¢innostmi ve fazi pldnovani systému.

J Vybér mezi alternativnimi navrhy feSeni nebo opatieni. Jaka opatieni 1ze zavést, aby

byl systém mén¢ zranitelny ve smyslu lepSiho snaseni zaté¢ze a namahani?
. Vyvozeni zavérl o tom, zda rlizna feSeni a opatfeni spliiuji stanovené pozadavky.

o Stanoveni pozadavkl na rtizna feSeni a opatieni, napf. v souvislosti s vykonnosti

systémi zajiSt'ujicich pfipravenost.
o Zdokumentovani ptijatelné urovné bezpecnosti a rizika.

Analyzy rizik lze provadét v riznych fazich Zivotnosti systému, tj. od poc¢atecni faze napadu
pres podrobngjsi faze planovani a realizaci az po fazi provozu a vyfazeni z provozu. Analyzy
rizik se Casto provadéji za ucelem splnéni regulacnich pozadavki. Je samoziejmé dulezité
témto pozadavkim vyhovét, ale pokud chceme plné vyuZit potencil analyzy, nemé&lo by to
byt jedinou motivaci pro provedeni analyzy rizik. Hlavnim divodem provadéni analyzy rizik
je podpotit rozhodovani. Analyza mize poskytnout dulezity zaklad pro nalezeni spravné
rovnovahy mezi riznymi obavami, jako jsou bezpe¢nost a naklady. Musime rozliSovat mezi
planovaci a operativni fazi. KdyZ navrhujeme systém, mame casto znac¢nou flexibilitu a
muizeme si vybrat z mnoha riiznych feSeni, pfi¢emZ Casto mame omezeny piistup k
podrobnym informacim o téchto feSenich. Analyza rizik v takovych ptipadech poskytuje
zaklad pro porovnani riznych alternativ. Skutecnost, ze mame k dispozici mnoho moznych
alternativ rozhodnuti a omezené podrobné informace, zpravidla znamena, Ze bude tfeba
pouzit pomérné¢ obecnou metodu analyzy. S postupnym ziskavanim dalSich poznatkl
tykajicich se konecného feSeni bude mozné pouZzivat podrobnéjsi metody analyzy. B€hem
celé této faze je tieba vyvazovat pozadavek na piesnost s pozadavkem na podporu
rozhodovani. Nema smysl provadét podrobné analyzy, pokud jejich vysledky ptijdou pfilis
pozdé na to, aby mohly ovlivnit rozhodnuti. V provozni fazi méme ¢asto pfistup k idajim o
zkuSenostech, naptiklad k historickym tudajim o poctu poruch zafizeni a systému. V
takovych pfipadech lze zvolit podrobnéjsi metodu analyzy a tyto systémy konkrétné

studovat. Nicméné zde jsou alternativy rozhodovani Casto omezené. Je daleko snazsi
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provadét zmény "na papiie" ve fazich planovani nez zmény stavajicich systémi ve fazi
provozu. Analyzy rizik proto maji nejvetsi uplatnéni ve fazich planovani. Analyzy rizik jsou

uziteéné ve vSech fazich, ale pouzité metody musi odpovidat potiebam (Aven, 2015, s. 3-4).
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5 SHRNUTI TEORETICKE CASTI

Teoreticka cast mé bakalarské prace se zabyvala recyklaci, druhy, metodami zpracovani a
vyrobou plastli. Zasadni C¢asti je 1 vyhodnocovani, management a analyza rizik pii
manipulaci a nakladani s plasty. Pfi vypracovavani bakalarské prace a shromazd’ovani
materiall, byly ziskany poznatky a védomosti o recyklaci plastt, kdy tyto miizeme vyuzit

pro jejich nasledné zpracovani.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 FIRMY NA RECIKLACI PLASTU

V Ceské republice je mnoho firem zabyvajicich se recyklaci plastového odpadu. Firmy se
lisi v metodach recyklaci, protoze se nezamétuji vSechny na stejny typ plastového odpadu.

Nékteré z firem nejen recykluji, ale zarovei i1 vyrabi z recyklovaného materialu vyrobky.

Jednou z takovych firem mutze byt firma Green Planet Investment s.r.o. (PlasticPortal.eu).

6.1 Informace o vybrané firmé

Pro zpracovani bakalaiské byla vybrana firma Maloun, S.r.0. z divodu vykonavani odborné

praxe v této firmé.

Sidlo firmy je ve Zlin€ nebo piesnéji v ¢asti Zlina nazvané Tecovice. Firma ma k dneSnimu
dni rozlohu okolo 5000 m?. Pracuje zde zhruba 30 zaméstnanc@. Firma ma dvousménny
provoz, kde se jedna o ranni a odpoledni sménu. Aktualné firma disponuje piiblizné¢ ¢tyfmi
firemnimi vozidly a zhruba 4 vysokozdviznymi voziky. Aktivné jsou pouzivany minimalné
dva vysokozdvizné voziky z divodu pfesunu materidlu. Jedna se zde o ptesun v podobé
uskladnovani, upeviiovani ke stojam, vykladani pti dovozu a nakladani pti odvozu. Na
pozemku firmy je Sest budov, 2 parkovisté a bunka pro zaméstnance. Firma vyuziva 4
budovy a 2 zptistupiiuje pro jiné podniky. Je zde jedna budova fungujici jako hlavni budova,
kde jsou kancelafe a jedna mistnost, ktera muze slouzit jako jednaci mistnost nebo
odpocinkova. Zaméstnanci maji svoji buitku neboli mensi budovu, kterd pfipominad svym
tvarem kontejner. Tato buiika je vybavena prostorem pro pauzu, pfipraveni se k nastupu do

prace (neboli skiinkami na véci, lavickou atd.) a koupelnou se zdchodem.

V soucasné dobé se firma zabyva regranulaci (zbaveni nechténych ¢astecek v plastu) a
kompaundaci (smichani oSetfené drti s aditivy) plastovych drti, c¢ehoz je ucel vyrobit kvalitni
plastovy recyklat. Firma i nadale pokracuje s lisovanim molitant a drcenim plastd. Vlastni
celkem tii stroje na drceni plastu z toho jsou vétSinu ¢asu v provozu pouze dva. Hala blize
ke vstupu ma v zadni ¢asti dvé mistnosti, kde se v jedné zjiStuje kvalita plastu a v druhé
odstranuji nezadouci materialy z plastu (nejCastéji igelit, folie atd.). V prostiedni ¢asti haly
je skladovaci prostor. Pfedni ¢ast obsahuje jiz zminéné drtic¢e. Dalsi firmou pouzivana hala
je pobliz hlavni budovy, ktera je prostorové nejveétsi ze vSech budov. V praveé Casti haly (z
pohledu do objektu) jsou dva svislé lisy a jeden vodorovny. Nedaleko listi se skladuji
slisované molitany. V prostiedni ¢asti je vaha a vedle vahy z obou stran jsou vrata do haly.

Leva cast haly obsahuje homogeniza¢ni sila. V posledni hale, kterd je spojena s hlavni
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budovou je extrudér a stroje které na n¢j navazuji a podporuji extruzi. Firma mé ve svém
arealu dvé brany a tyto brany jsou na stejné piijezdové cesté nedaleko za sebou. Firma

skladuje material po celém svém arealu. Skladovany material Ize nalézt jiz od druhé brany.

Spadé pod piedni Ceské dodavatele primarnich plastovych granulat, regranulatti nebo i
granulatii druhé volby za vyhodnou cenu. Spolecnost ma Siroky sortiment materialu, ktery
skladuje. Diky skladovani je mozno zajistit poZzadovanou dodavku do 24 hodin, a to
vrozmezi 25 kg az kamionového mnozstvi. Protoze firma skladuje material, tak Setii

finan¢ni prostfedky a Cas zédkazniki, které by museli vynakladat na skladovani.

Uspéch firmy je p¥imo zavisli na kvalité a ¢ase, tim mysleno dodani kvalitniho vyrobku v co
nejkrat§im Case. Poskytuji i rady pii vybéru typu materialu podle jeho dalsiho zpracovani

(Maloun, s.r.o., 2015-20).

Firma nema své pracovniky v oblasti bezpecnosti a ochrany zdravi pii préci, proto vyuziva
sluzeb externi firmy zabyvajici se touto oblasti. Externi firma vytvotila tabulky
s ochrannymi prosttedky pro zaméstnance vSech pozic provadénich svou praci v rizikovém
prostfedi nebo s rizikovymi prostiedky. V této tabulce je mozné najit pozice zaméestnancii
ve firmé od skladového dé€lnika, obsluhy kotoucové pily, demontdz ,,zakotvenych* dili

Vv plastu (neboli obsluha drtice) a ostatnich az po uklizecku.

6.1.1 Historické informace o firmé Maloun, S.r.0.

Firma byla zalozena roku 1994. Jiz prvotni mySlenkou, ¢im se bude firma zabyvat bylo
recyklovani plastl, tedy jiz od zacatku bylo jasné, jakym smérem se bude firma vyvijet. Pii
zacatku ve firmé probihaly pouze dva procesy spojené s recyklaci plastii a byli jimi lisovani

molitanu a drceni plasti (Maloun, s.r.o., 2015-20).

6.1.2 Budova s extrudérem a piistup k budové

Pracovnici pracujici u extrudéru se pred svou sménou museji prevléct do pracovniho
obleceni, které¢ si maji moZnost uskladnit v buiice. Chodnik je zde pouze pfed hlavni
budovou z divodu pohyblivosti vysokozdviznych vozikd. Pied bunikou se nachazi schody,
které vedou z vyvySené ¢asti s travnatou plochou a butikou do ¢asti, kde je cesta pro vozidla.
Pracovnici prochéazeji vedle ¢asti s parkovistém, vedle kterého zacind chodnik hlavni
budovy. Budova, ve které je extrudér je postavena tak, ze se spojuje s hlavni budovou.
Budova ma dv€ moznosti vstupu. Prvni moznosti je postrannimi dvefmi a druhou moznosti

jsou vrata pro vozidla. Oba vstupy jsou vedle sebe na stejné strané zdi. Vrata v této budové
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jsou z divodu ptesunu naplnénych vaki. V budové je skladovan mensi pocet vakt nedaleko
vstupu. Budova je rozdélena na dvé mistnosti. V hlavni mistnosti, kterd je také vstupni
mistnosti je extrudér. Tato mistnost je nejveétsi vnitini ¢asti budovy. Mistnost je prostorna
z dtivodu velikosti extrudéru a ostatnich stroju potiebnych k extruzi a navaznému fezani
Vv granuldtoru. Men$i mistnost je zde pouZzivdna pro uskladiiovani hiideli, pracovnich
dokumentii o vyrobé na extrudéru, vyménnych ¢lankti pro sestavu $Snekovych hiideli do
extrudéru a nékterymi kancelaiskymi objekty (jako napi. stl, zidle, nasténka atd.).
V budové je postaven ventilacni systém pro pary vychazejici z extrudéru a okna jsou

vestavény do vrchnich ¢asti zdi.
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7 EXTRUDER A S NIM SPOJENE PRISTROJE

Vsechny pfistroje véetné extrudéru se nastavuji podle vysledku, ktery chce zékaznik
dosahnout. Firma Maloun, s.r.o. vlastni extrudér fady manualnich strunovych granulatora.
Tento extrudér je dvousnekovy. Tim je mysleno, Ze stroj je konstruovan se dvéma
Snekovymi hiideli. Firma pouziva hiidele s vyménitelnymi segmenty, které se daji poskladat
podle potieby. Firma vlastni vice druhii extruznich hlav. Nejcastéji pouzivané hlavy v této
firmé¢ jsou osmi nebo Sestnacti strunové. Kazda z téchto dvou hlav ma stanoveny primeér
dirky pro vytlacovani strun. Osmi strunova hlava ma vétsi primér dirky nez Sestnécti
strunova. V casti stroje, kde se preménuje materidl z pevného stavu do tekutého jsou odvody
pro paru vychazejici z materialu pii zahfivani na pozadovanou teplotu. Stroj ma v sobé
zabudované senzory na kontrolu teploty. Diky témto senzoriim mohou pracovnici
kontrolovat a regulovat teplotu v extrudéru. Pii extruzi se zahtivaji stény extrudéru a diky
tomu se tavi material, zatim co se posunuje kupfedu pomoci $nekovych hiideli. Soucasti
extrudéru je pohon $nekovych htideli. Tento pohon je v podobé rotoru. Snekové hiidele jsou
pfimo pohanény a motor je chlazen vodou. Firma pouZziva silné magnety na odchytdvani
zbytkovych Castecek ve vstupnim materialu. Stroj ma dveé nadoby, kde jedna z nich musi byt
dopliovana ru¢né. Extrudér musi byt spravné upevnén k zemi. Tim mysleno, Zze vSechny
nohy stroje musi dosedat. Pokud nedosedaji tak se musi podlit zalévaci hmotou, ktera se
nesmi srazet, musi byt oleji vzdorna, ptilnava k cementu a Zelezu. K motortim (hnaci a pro

ventilator) extrudéru je potieba zajistit piivod Cerstvého vzduchu. Pokud neni erstvy vzduch

ce v

Extrudér se musi kontrolovat pfed jeho zprovoznénim. Kontroluje se hladina maziv,
pfipojeni odtokii a pfivodi vody, pfipojeni pfipadné nezbytného stlateného vzduchu,
piipojeni vSech elektrickych ptipojek, pfifazeni teplotnich ¢idel spravnym topnym z6nam,
smér otaceni Snekovych hfideli, zdsobovani ptivadécich agregatli materidlem, nastaveni
temperovaciho zafizeni (vice nez 30 °C), dispozice nadoby na zachyceni produktu (zda je

nebo neni k dispozici).

Pii tydenni udrzbé se provadi kontrola Stérbiny mezi taznym valcem a stiihacim bfitem (0,1
az 0,2 mm), opticka kontrola opottebenych dilt (horni a spodni valce pro vtahovani, sekaci
nlz, pevny niiz, vodici rolnicka strun, Sachta pro vtahovéani strun), ocisténi odhlu¢iovaci
kapotadze, u pneumatického pfitlaku horniho tazného vélce kontrola filtra¢ni jednotky

(ptipadné vypusténi vodniho koncentratu). Dale dle potfeby kontrola sekaci §térbiny mezi
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pevnym a rotacnim nozem, CiSténi vnitiku télesa granulatoru, CiSténi filtracni vlozky

ventilatoru skfiné rozvadéce podle stupné znecisténi kazdé 2 tydny, ptipadnd vymeéna.

U lozisek a sekaciho motoru se zpravidla vymeénuje mazaci tuk pii vymeéné horniho valce
pro vtahovani anebo pfi brouseni rotacniho noze. Spodni valec pro vtahovani se musi mazat
kazdych 200 provoznich hodin. Noze lze brousit i ve smontovaném stavu s celym rotorem.

Rotor se upne mezi $pic¢ky a niiz se brousi na zubech, na ¢elo a na praimeér.
Do extrudéru firma pouziva hiidele s moznosti vlastni sestavy Snekovych segmenti.

Firma zde pracuje pouze s termoplasty. V tomto procesu se daji pouZzit pouze termoplasty,

protoze extrudér tvaruje plasty za pomoci tlaku a teploty.

Firma dostala od vyrobce mnoho dokumentti k extrudéru pfi jeho zakoupeni. Dokumenty
jsou ve fyzické podobé a v podobé CD. V CD podob¢ firma vlastni okolo ¢trnacti dild.
Fyzické podoba je pouze jeden Sanon. Ptesto, Ze je pouze jeden, tak je hodné silny, co se

ty¢e obsahu. V Sanonu Ize nalézt i dokumentace ke stroji.

7.1 Vstup materialu a procesy s nim spojené

Recyklovany material se piivazi ve vacich umisténych na paletaich za pomoci
vysokozdviznych vozikl. Pracovnik musi zastavit s vysokozdviznym vozikem tak, aby mohl
zavesit za pomoci zZebfiku vak nad nddobu, ktera obsahuje Snekovy hiidel. Tato nadoba
s Snekovym hiidelem pfivadi material do jedné z naddob. Z nadob se pak sypou materidly

pfimo na S$neky.

Do stroje se muze sypat pouze urity material. Vyrobcem je tento material uveden
v dokumentech, které patii ke stroji. Pozadavkli na vstupni materidl je Sest. Spadaji sem

nasledujici pozadavky.
e Spravna velikost pro zachyceni Snekovymi hiideli.
e Nesmi obsahovat cizi télesa (kov, kameny atd.)
e Rozemlety material musi byt v sypké podobé
e Potieba vhodného nosného materialu k plastifikaci

e Tenkd vrstva taveniny je nutna ke snizeni tfeni (vznikajici v procesnim dilu

extrudéru)



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového rizeni 36

e Pii pfidani kapalin nesmé&ji kapaliny obsahovat pevné latky a sedimenty (ucpéni

trysek a vedeni)

7.2 Chladici lazen a pristroj na regulaci teploty

Firma pouzivd jednoduSe konstruovanou vanu, kterd plni svij ucel. Tato konstrukce
obsahuje podlouhlou nadobu pro chladici kapalinu (pouziva se zde voda), cerpadlo pro
pfisun chladici kapaliny, teplomér na méteni teploty kapaliny. K chladici lazni jsou mimo
regulator teploty pouzivané jesté dalsi dva objekty. Jednim z nich je nadoba s kapalinou,
kterou firma ma napojenou na vanu s chladici kapalinou a odvod pary nad extruderem. Tento
odvod pary se rozdéluje na dvé Casti jedna jde zpét do ob&hu a druha se vypousti mimo
budovu. Druhym objektem je stojan, ktery ma nastavitelné podpéry. Firma pouziva
rozméeroveé maly pfistroj na regulaci teploty, ktery pro snadnéjsi pouZzivani pracovniky je

umistén vedle displeje pro ovladani extrudéru.

7.3 Rezani na dily

Firma pouziva tazny pfistroj s frézovaci hlavou, kterd ma vyménné desticky na fezani
materialu (v tomto piipadé strun). Tento stroj je zde rozmérové nejmensi ze stroji, které u
extrudéru (vcetné extrudéru) ptimo pracuji s materidlem. Ke stroji je napojen Snekovy hiidel,
ktery vede od nadoby s jiz nafezanym materialem do trychtyfové konstrukce, pod kterou je

usazen na paleté vak, do kterého se sype nafezany material.

7.4 Prace v celém systému stroju

Pti zaCatku smény u stroje se pracovnici museji ujistit, ze maji od pfedchozi smény uchyceny
vak nad nadobou posilajici material do extrudéru. Pokud neni uchycen, tak pracovnik musi
pfivést vak a upevnit na konstrukci s Snekovym hiidelem. Pfed zapnutim stroje se pracovnik
musi piesveédéit, zda navazujici stroje na extrudér funguji bezchybné a jestli pfedchozi den
byl stroj vypnut pozadovanym zpusobem. Pracovnik casto kontroluje pouze vizualné.
Nejcastéji se kontroluje vaky, toceni hiidell, nasazeni lisovaci hlavy, funk¢nost Cerpadla,
nasazeni a ostrost bfitl frézy. Pfi vypnuti stroje nesmi zlstat ve stroji (extrudéru) Zadny
materidl. Pii zapnuti se prvné za¢ne toCit Snekova hiidel a pracovnik se musi pfesunout pied
lisovaci hlavu pro natazeni strun. Struny se museji chytit, zastfihnout a natdhnout do tazné¢ho
zatizeni ptes chladici 1azen. Pracovniklim se n€kdy stane, Ze jsou s taZzenim strun moc rychli
a struna se pretrhne. Pokud se struna ptetrhla, tak se musi zopakovat tento proces. Jakmile

je struna nasunuta do tazného zafizeni, tak je ve stejném zafizeni i1 fezdna na kousky.
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Pracovnik zde musi zjistit, zda jsou tyto kousky pozadované velikosti a jakosti. Velikost
ovliviiuje nastaveni frézy, Cistota otvori lisovaci hlavy a rychlost jakou se struny nasunou
do tazného zafizeni, ale asto natahovani strun nedéld zadnou zménu, protoze by pracovnici
nestihli takovou rychlosti sestfihnout konce a zaroven natahnout struny, pokud jsou zde
novy, ale zkuSeni jiz védi ze pfi této Casti neni kam spéchat a davaji si pozor. Jakost byva
vétSinou ovlivnéna nastavenim teplotou chladici 1aznég, teplot a tlakem ve stroji. Obé tyto
hodnoty muze ovlivnit, jak suché je struna po vytazeni z lazn¢. Kvuli tomuto musi byt pii
vstupu do tazného zatizeni suchd. Dale pracovnik musi kontrolovat, zda se nafezany material
sype do vaku a nepiepadava mimo. Stava se, ze se nahromadi mnoho materialu a jak se sype
do trychtyfové konstrukce, tak se odrazi pry¢. Tohle miize nastat i pfi omylem posunuti
vysypavajiciho otvoru. Jakmile se zaplni vak materidlem, tak se uskladni. Pracovnik pfi této
¢asti procesu vypne Snekovy hiidel, ktery pfenasi material na vysypéni. Firma u fezného
stroje (granulatoru) ma mensi nadobu, aby zde nebyly prostoje a netuhnul tak material

V extrudéru.

Protoze firma ma dvousménny provoz, tak odpoledni sména dostane informace od ranni

sméeny.

7.5 Dodrzovani aktualnich predepsanych bezpe¢nostnich opatieni

Ve firm€ Maloun, s.r.o. si zamé&stnanci davaji pozor na své okoli a dodrZzuji bezpecnostni
opatieni pii praci s extrudérem, tedy v celé budové. Citelnost bezpe&nostniho znaéeni je zde
dobra. Kazdé znaCeni v budové s extrudérem lze poznat ptipadné piecist. I pfesto Ze
pracovnici se zdaji byt hodné laxni v tomto ohledu, tak jsou pfipraveni pii kazdé situaci

jednat podle stanovenych opatieni.

7.6 Proces priuchodu materialu stroji firmy Maloun, s.r.o.

Materidl zacind vstupovat do systému stroji na dvou mistech. Prvnim mistem je ze
zaveéseného vaku. Z vaku se dale sype do trychtytovité konstrukce, ve které se hromadi a
pomalu pienasi Snekovym htidelem do jedné ze dvou nadob na podavani materialu. Jedna
Z nadob je dopliovana ruéné a druhd Snekovym hiidelem. Nadoby obsahuji klapky, které
vpousti potiebny pocet materidlu. Z nddob se material sype na $Snekové hiidele v extrudéru,
které ho poté posunuji dal. V prvni zon¢€ extrudéru se materidl za pomoci Snekovych htideli
posunuje kuptedu a pfi otirdni stén se nahfiva, protoZe stény jsou nastaveny na pozadovanou

teplotu. Druha zona extrudéru tavi a promichava material z obou nadob. V tieti zoné je
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roztaveny materidl vystavovan velkému tlaku a je vytlaCovan smérem pfes sitko a nasledné
lisovaci hlavu mimo extrudér. Nastaveni teploty a tlaku ovliviiuje stav materialu. Pti nizsi
teploté se zde zvysuje tlak a pfi vyssim tlaku se vice opotiebovavaji Snekové hiidele. Teplota
1 tlak zde mé dopad na viskozitu materialu. Z lisovaci hlavy material tece do chladici lazné.
V chladici lazni ztstava, dokud jej pracovnik neupravi a nezasune do tazného zafizeni.
Material je zde zarovnan na stejnou délku (pocet strun je definovan otvory lisovaci hlavy) a
protazen chladici lazni. Po chladici 1azni je vytazen jiz v pevném stavu smérem k tazné casti
granulatoru. Nez se material dostane do granulatoru, tak se musi dostatecn¢ osusit od vody
z chladici lazné. Firma disponuje strojem, ktery ofoukéva materiadl vzduchem, aby se co
nejrychleji zbavili vody. Vedle stroje na ofoukdvani materialu je polohovatelny stojan.
Pracovnik musi protdhnout materidl ptes stroj na ofukovani a déle nastavit polohovatelny
stojan tak, aby material pii vstupu do tazné ¢asti granulatoru byl zcela suchy. V granulatoru
se materidl vsune mezi dva valce. Jeden valec je zachytny (pro taZzeni materialu) a druhy
pritlacny (pro zatizeni). Tazny valec je vroubkovany a ptitlacny je hladky. Struny prochézeji
mezi obéma valci smérem k pevnému a otacejicimu se nozi. Struny se zde velkou rychlosti
nafezavaji na granulat. Granulat ma malé rozméry a po odfiznuti ze struny pada do nadoby.
Nadoba pojme velké mnozstvi granulatu a pod nadobou je Snekovy hiidel sunouci material
vzhtiru. Jakmile se material dostane do urcité vysky, tak se sype do trychtytovité konstrukce.
Z konstrukce pak sjizdi do vaku. Jakmile je vak plny, tak se pfemisti za pomoci
vysokozdvizného voziku. Vaky se pfesunuji pouze o kousek vedle (zlstdvaji ve stejné

budov¢).
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8 ANALYZA RIZIK V OBLASTI EXTRUDERU A S NiM
SPOJENYCH STROJU

Tato analyza je tvofena s ohledem na prostiedi firmy Maloun, s.r.o., a proto nemusi byt
piesna pro ostatni firmy. Analyza se zabyva pouze oblasti extrudéru, s nim spojenych stroji
a blizkého okoli. Metoda zde pouzita pro analyzu je FMEA. V analyze jsou jednotlivé
pracovni ukony. FMEA je zde pouzita z diivodu specifického zaméteni (viz. prvni véta).
FMEA obsahuje chyby z pohledu pracovnika. Sloupce odpovédnost a termin zde nejsou
uvedeny z divodu nedostatku informaci o Case, kdy byly provedeny. V analyze neni
zminéno oznaeni nebezpeénych Casti stroje a znafek pro ochranné prostiedky z toho
diavodu, ze by méli stroje byt oznaceny dodavatelem stroje a pocita se s tim, ze zde budou.
Mimo jiné je v analyze brano v potaz blizké okoli stroje, proto se méni hodnota vyznamu u
nékterych stejnych ,,moznych chyb* (napft. pad). Tabulky jsou tvofeny velmi jednoduchym
stylem pro lehké pochopeni. Byly také upraveny podle potieby. Pokud je ¢islo vady 1, jedna

se o témét zadnou vadu a nemusi se tomu vénovat pozornost. Jedna-li se vsak o ¢islo vady

10, za¢ina zde byt vysoké riziko a je nutno pfijmout napravné opatieni.

Tabulka 1 Vyznam vad (Bozek a Vargova, 2020, s. 18)

Cislo Vyznam Nasledky
1 Zadny vyznam Bez jakychkoliv nasledkt
2 Velmi nepatrny vyznam Bezbolestna,

nezaznamenatelna rana

3 Nepatrny vyznam Bezbolestna,

zaznamenatelna rana

4 Mensi vyznam Bolestiva zaznamenatelna

rana bez vaznych nasledkt

5 Mirny vyznam Bolestiva zaznamenatelna
rana s potfebou lékaiské

pomoci

6 Vyznamny vyznam Kratkodobé poskozeni

zdravi (v ramci tydnil)
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Cislo Vyznam Nasledky
7 VéEtsi vyznam Stiednédobé poskozeni
zdravi (v ramci mésicit)
8 Krajni vyznam Dlouhodobé poskozeni
zdravi (v ramci let)

9 Zavazny vyznam Permanentni poskozeni

zdravi

10 Velmi zadvazny vyznam Smrt

V tabulce vyznamu vad je uvedena zavaznost (vyznam), ktery je pfitazovan ke kazdé ¢asti
procesu. S vyznamem zde jsou nasledky na ujasnéni zavaznosti. Tabulka byla upravena pro
tuto problematiku a je tvotfena tak, aby ji bylo mozné pouzit v podobnych pfipadech.

Stupnice vyznamu vad je uvedena v ¢islech od 1 do 10 s vyse uvedenou tabulkou.

Tabulka 2 Vyskyt vad (Bozek a Vargova, 2020, s. 19)

Cislo Moznost vyskytu Cislo Moznost vyskytu
1 Témer nikdy 6 Stfedni
2 Velice slaby 7 Mirné zvyseny
3 Velice mirny 8 Vysoky
4 Mirny 9 Velmi vysoky
5 Nizky 10 Témet jisty

Tabulka obsahujici vyskyt vad je v analyze firmy Maloun, s.r.o. nejpodstatnéjsi tabulkou.
Tato tabulka urcuje, jak Casto se stane dané udalost. Ve firmé se diky dodrZzovani bezpecnosti
a ochrany zdravi pfi praci a opatrnosti pracovnikil nestavaji skoro zadné udalosti, které maji
za nasledek zastaveni pracovniho procesu u extrudéru. Stupnice vyskytu vad je uvedena

Vv ¢islech od 1 do 10 s vyse uvedenou tabulkou.
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Tabulka 3 Odhaleni (Bozek a Vargova, 2020, s. 19)

Cislo Moznost odhaleni Cislo Moznost odhaleni
1 Skoro jista 6 Nizka
2 Velmi vysoka 7 Velmi nizka
3 Vysoka 8 Slaba
4 Vyssi 9 Nepatrna
5 Stedni 10 Skoro nemozna

Tabulka odhaleni vad je posledni ze tii tabulek na stanoveni hodnot do FMEA. Je to jedina

tabulka, kterd se tvofi S nejvyssi hodnotou jako Cislem jedna. V ostatnich tabulkach je

nejvyssi hodnota brana jako zapor, ale zde je kladna. Tim, Ze je tvofena tabulka timto stylem,

tak snizuje mozné riziko ve FMEA. Duvod je mozné snadno pochopit, protoze lze diky

opatienim zamezit riziku nebo zacit s vracenim se do ptivodniho stavu co nejdiive. Stupnice

moznosti odhaleni vad je uvedena v ¢islech od 1 do 10 s vyse uvedenou tabulkou.
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Tabulka 4 FMEA pro systém extruze (Peterka, 2020)

Nazev FMEA

Analyza rizik v oblasti extrudéru a s nim spojenych strojii

Pfedmét FMEA

Extrudér, s nim spojenych stroju a blizké okoli

FMEA Tym
Matéj Krizan, Vedouci vyroby u extrudéru, pracovnici u extrudéru
=} =]
= = % E|l v | & =
v Kontrola, | £| 2,| 3| 2 X . 5| 3| &
— } ] p— 1 5
Proces Mozna chyba l\o/lozny Piicina preventivni | § = S| w Doporlvlcefla Prove:i ena = - S| w
dusledek v . > 2| 5| & opatreni opatreni | 2| 5| g
opatfeni | 2°| > S| 8 = S| 8
= =
premisténi, Opatrnost
- < . | Ohrozeni na podlozeni, Opatrnos't,’ pracovnika,
Nestabilni polozeni . Nepozornost, s qoor zabudovani iy
Sebfiku zdravi, Sance nerovny povrch pozadani o 8| 4| 3| 96 3ebFiku do prem|sten! 8| 3| 3| 72
na smrt podrZeni Zebfiku pfi
v v konstrukce .
Zebfiku nerovnosti
Skladovani
vaku na
Méné zévazné | Spatné Kontrola vaku | uréeném
.y A o pred pouzitim, | misté, velmi
cx . . . poranéni, nakladani s Vizualni Y Y
n 5
zaveseni Poskozeny vak ohroZeni na vakem, chyba kontrola 5| 6| 6180 sklaodovam Casta 5 5| 2| 6| 60
nového vaku zdravi wrobce vakl na kontrola pfed
y ur€eném misté | pouzitim,
vizualni
kontrola
Nepozormost Nizka rychlost | Opatrné
Ohroeni na s aptné nabra’{m’ Opatrnost, pfi pfesunu, nakladani s
Shozeni vaku 2dravi vpsokozdviin'm vizualni 7| 4| 1| 28|Opatrné vakem, 71 2] 1| 14
vzzikem YM | wontrola nakladani s relativné
vakem nizka
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Nazev FMEA
Analyza rizik v oblasti extrudéru a s nim spojenych stroji
Predmét FMEA
Extrudér, s nim spojenych stroju a blizké okoli
FMEA Tym
Mat¢j Krizan, Vedouci vyroby u extrudéru, pracovnici u extrudéru
=] =]
S| = = = S| = = =
N N
. MoZny Yoxs Kontrola, S| 2| 2| = | Doporutena | Provedena | & | Z| 5| &
Proces Mozna chyba o Pricina preventivni | | 2 | £ | w o . . Sl 2| & w
dusledek v . | |2 B & opatreni opatreni N NG =R
opatieni | ' > | S| 8 >~ 8|8
= =
rychlost pfi
pfesunu
, vetrani, Vétrani,
Zakopnuti, vizualni » ] e
" ; presunuti Vétrani,
OhroZeni na uklouznuti, kontrola, nafadi mimo udrsovani
Pad z vétsi vysky | zdravi, Sance |zavrat z teplého | o&iSténi 9| 3| 1| 27 schod Cistot 9| 2| 1| 18
na smrt a vydychaného | pfistupoveé b Y,
udrzovani opatrnost
vzduchu plochy, <
Cistoty
P opatrnost
Ruéni pfidani "
prisad Pouziti
Spravna Pouziti ochrannych
= - Nepouzivani manipulace, ochrannych prostfedkd,
Poranéni se o oraneni v - ochrannych opatrnost prostredki pfi moznosti
= oblasti horni o wroo 4| 2| 6| 48|". ’ v . 4] 1| 6| 24
prisady . prostiedkd, pouzivani nadob s pouZivané
koncetiny . cixr s -
nepozornost ochrannych vnéjSimi nadoby s
prostfedk uchyty vnéjsSimi
uchyty,
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Nazev FMEA
Analyza rizik v oblasti extrudéru a s nim spojenych stroji
Predmét FMEA
Extrudér, s nim spojenych stroju a blizké okoli
FMEA Tym
Mat¢j Krizan, Vedouci vyroby u extrudéru, pracovnici u extrudéru
=] =]
S| = = = S| = = =
N N
. . MoZny rxe Kontro.la,’ S| 2| 2| = | Doporutena | Provedena | & | Z| 5| &
Proces Mozna chyba o Pricina preventivni | | 2 | £ | w o . . Sl 2| & w
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Z analyzy lze vycist, Ze nejveétsi problém pfi aktudlnim stavu €ini vyteceni materialu z otvort
ve stroji. Témito otvory je zde myslen otvor v kazdém ze segmentl valce extrudéru, ze
kterého se vypousti para z taveného materialu. Firma vlastni extrudér s tfemi takovymi
otvory. Zatim co zde z pohledu vyznamu nebo tedy ubliZzeni na zdravi v této analyze ma
pouze oznaceni Cislem Sest (ohrozeni na zdravi), tento vyskyt je velice Casty a s pouzitim
ochrannych pomiicek se 1ze této udalosti lehce zbavit. DalSim diivodem je pak odhaleni, a
to z divodu mensi viditelnosti. Z pracovni strany stroje je zde vice uhlu, kde na otvory neni
vidét vibec. Hiife se k otvorim dostava, nebot’ jsou z pracovni strany podél této Casti
schodky na ru¢ni dopliiovani plnidla (aditiv). Analyzu je mozné zasadit jak do

bezporuchového stavu, tak do stavu, kdy stroj ma rizné typy poruch.

8.1.1 Bezporuchovy stav stroje

Stav, za kterého stroj funguje bez poruch a pracujici zaméstnanci provadéji svoji praci pii
jeho operovani. Pti bezporuchovém stavu pracovnici museji dohliZet na praci stroje a s nim
spojenych strojti. Nejveétsi pozor si pracovnik musi davat pii uvadéni stroje a ostatnich stroji
do provozu, protoze je potfeba nastavit stroj tak, aby fungoval podle poZzadovanych hodnot.
Extrudér a s nim spojené stroje ve firm¢ Maloun, s.r.o. jsou jen vyjimecné né&jakym
zpisobem pokazeny. Pii bezporuchovém stavu se nékdy stane to, ze se pretrhnou struny a
pracovnici je musi znovu natdhnou. Cast&j§im tkazem je vytékani taveného materialu
z otvord pro odvod pary. Pracovnici zde chvili pockaji, nez je material dostatecné ztuhne.
Po dostate¢ném ztuhnuti se materidl podebere (ma tvar hiibu) a odloupne od stroje. Néasledné
se odnese do bedny uréené pro zmetkovy material. Pti nafezavani materialu vznikaji malé
Castecky prachu, ale protoze je CasteCek malo a jsou kryté spole¢né s fezacim procesem, tak
nejsou uvedeny v analyze. Jedinou moznosti by bylo vytvofeni situace, kdy by pfii
vysypavani samotného prachu. Zaméstnanci museji ob¢as vymenit rota¢ni nliz a zaroven se
zde maZe mazacim tukem. Spodni vélec pro vtahovani je potfeba mazat kazdych 200
provoznich hodin a pokud pracovnici nastavi extrémni provozni podminky pro vtahovani at’
uz z divodu potieby nebo jinych divoda zavisicich na materialu, tak pracovnici museji
kontrolovat stav valce, ktery mize vyzadovat namazani kazdych Ctrnact dnit a doplnéni
maziva na vSechny potiebné ¢asti stroje pod dané dobé€. Riziko mohou také tvofit samotné
¢asti stroje. Jednou takovou ¢asti je jedna z bezpecnostnich spojek. Tato spojka je zépalny
zdroj (iniciacni). Spojku je nevhodné skladovat ve vlhkych prostorech, které prevySuji 65
%. Spojka je také vodiva, pfi montdzi a demontézi je potieba si davat pozor na padajici ¢asti

spojky.
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8.1.2 Poruchy stroje

Mrwe

Je mnoho pii¢in, kvili kterym se mize stroj nebo jeho ¢asti pokazit. Vétsinou pokud se néco
pokazi tak neni zdvazné ohrozeni na zdravi personalu, ale vzniknou velké finan¢ni Skody.
Nejvice pravdépodobnou piic¢inou poruchy muze byt kontaminace materidlu. Kontaminaci
materialu se filtracni sitko zanese zbytkovym materidlem, ktery se pii procesu nezvladl
roztavit. Takovym materidlem jsou nechténé ¢astecky kovu, skla a jinych materidlt, které se
do plastu dostaly at’ uz umysln¢ nebo netimysIné. Firma vlastni velmi silny magnet na

odstranéni magnetickych ¢astecek.

Firma disponuje dokumenty od dodavatele stroje, ve kterych jsou uvedeny poruchy a jejich

Mrwe

mozné priciny.
Poruchy a pfi¢iny zminéné v dokumentu (vztahuji se na stroj navazujici na extrudér):
e Jazycky na granulatu.
e [amava fezna plocha.
e Granulat se feze Sikmo.
e Nadmémé délky.
e Struny nejsou granuldtorem vtahovany.

e Navinuti strun kolem vrchniho podéavajiciho vélecku (zachytny valecek pro taZeni

strun).
e Rotor se neotaci.
Poruchami stroje mohou byt:
e Nahla zména trovné hladiny hluku a/nebo nahlé ottesy.

Pfi¢iny mohou byt zména vyrovnani, zlomeni lamelu, pfenos to¢ivého momentu na

Srouby (poruchy v oblasti spojky).
e Zlomeni pacek u podavani materialu.

Pti¢iny mohou byt opotiebeni, ptilis tézky material, vnéjsi vlivy.
e Pokazeni Cerpadla.

Ptic¢iny mohou byt zadfeni motoru, vtazeni cizich objektil, opotitebeni.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového rizeni 52

e Zaneseni sitka.

Pfi¢iny mohou byt nedostatecné silné magnety pifi vstupu materialu, nedostatecné

rozehtati extrudéru, tvorba ,,stény* z nemagnetickych objektt.
e Slepeni noze s materialem (strunami).

Pticiny mohou byt nedostatecna teplota chladici 1azn¢, vlhkost materialu.
e Spatny odvod/piivod vody do chladici l1azné.

Pti¢iny mohou byt nedoplnéni zasob vody v nadobé¢, slaba sila Cerpadla, vznik

nechténého otvoru v lazni/nadobé¢, pokazeni Cerpadla.

Vsechny vySe uvedené poruchy maji dopad na material. Pfimi dopad na zdravi osob zde ma
nahld zména urovné hladiny hluku a/nebo nahlé otfes, pokazeni cCerpadla, Spatny
odvod/ptivod vody do chladici 1azn€. Ostatni jsou bud’ zastaveny ¢idly stroje kratkou dobu
po vzniku nebo se v blizkosti pouzivaji ochranné prostiedky, takze pracovnik miize snadno

Zareagovat.

Zde je jesté nutno dodat, Ze mohou nastat i umysiné poruchy. Jedna z takovych poruch se
stala ve firm¢ Maloun, s.r.o. nebo se domnivaji ze byla umyslnd. Touto poruchou bylo
vniknuti hfebiku mezi $Snekova htidele v extrudéru. Porucha zptisobila ztraty na majetku a
ohroZen na Zivotu nebyl nikdo. Segmenty Snekovych hiideli byly rozlamany a firma musela
pierusit provoz extrudéru na urcitou dobu, aby se vyiesilo, jak se to stalo a zjisténi, zda

nejsou dalsi zavady na stroji.

8.1.3 Navrhy na redukeci rizik

Nékteré z navrhi jsou jiz uvedeny v analyze. Analyza byla zaméfena na urcitou ¢ast vyroby.
Navrhy se nebudou tykat pouze casti na kterou je tvofena analyza ale i toho, co neni
v analyze uvedeno. Divodem pro navrhy mimo analyzu je zpracovani analyzy z pohledu
pracovnika, proto budou navrhy obsahovat i okoli tykajici se pracovnika u extrudéru. Budou
rozdeleny na buiiku a cestu k pracovnimu prostiedi, extrudér a jeho okoli, stroje podporujici
a navazujici na extruzi, okoli podplirnych a navaznych strojii a vnitini ¢ast budovy
s extrudérem jako celek. Pokud zde jsou jiz necitelné znaceni na ochranu zdravi, tak by byla

vhodna jejich vymeéna.
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8.1.3.1 Buiika a cesta k pracovnimu prostiedi

Parkovisté jsou zde dvé. Zaméstnanci asto nemaji moznost zaparkovat pobliz buiiky a druhé
parkovisté je hned u vnitini strany vjezdové brany do arealu firmy. Zaméstnanci museji
projit po piijezdové cesté pulku arealu, aby se dostali k buiice z tohoto parkovisté. Vhodnym
opatienim na redukeci rizika by mohlo byt vystavéni chodniku nebo bilou ¢arou a ptipadné
znackou na vymezeni useku pro chodce a vozidla.

K vnitini a vnéjsi ¢asti buniky neni co dodat. V okoli buriky je travnata ¢ast pozemku firmy.
Ptistup do buiiky je pies schody. Zde by bylo vhodné ptidat pfed prvni schod Zlutocerné
Srafovani oznacujici vySkovou zménu, protoZe jsou stejnobarevné se zbytkem cesty a lze je
snadno prehlédnout. Timto zplGsobem se snizi riziko piehlédnuti schodku a nésledného
zakopnuti. Schodky vedou Kk cesté, po ktera jezdi vysokozdvizné voziky, kamiony se zbozim
a osobni automobily. I pfesto, Ze v tomto misté neni velky provoz, tak by bylo vhodné ptidat
bud’ zdbrany nebo jiné zamezeni pohybu osob nebo vozidel do blizkosti buiiky. Pokud by to
zamezovalo ur¢itym funkcim pro firmu, tak by se mohlo alesponl udélat znaceni na cestu
(naptiklad bilou barvou pro jizdu vozidel), aby bylo jasné, kde si maji fidi¢i a pesi osoby
davat pozor. Cesta ptes jednotadové parkovisté smérem do budovy s extrudérem lze zlepSit
pouze zrcadlem pro fidice vozidel, kterd by se pridala ze strany, kde je postavena zidka.
Zrcadlo je zde navrzeno pro lepsi ptehled okoli, a to hlavné pro vyjizdé€jici vozidla. Na konci
parkovisté za€ind chodnik, ktery je postaven okolo hlavni budovy, proto zde neni potieba

dalSich opatteni.

8.1.3.2 Extrudér a jeho okoli

K dopliiovani podavace materidlu jsou zde schody. U prvniho schodku by bylo vhodné
vyznaeni zlutoCernou Srafovanou Carou, protoze je zde Seda podlaha aschodky jsou
stfibrné. Pokud se schody dostate¢né zaSpini, tak barva ptipomina Sedou. Schody maji i
zabradli, které piesahuje svou vzdalenosti schody. Zde by bylo vhodné oznacit konec
zabradli. Schodek a zabradli by bylo oznaceno z diivodu snadného piehlédnuti, v pripade
schodli padu a v ptipad€ zabradli narazu. Z diivodu odkladéani véci (naradi, rukavice atd.)
pracovniky na schodky by bylo vhodné ptidat stil nebo jiny prostor pro odkladani.

Dal$im navrhem, ktery méa néco spolecného se schodky by bylo posunuti nebo otoceni
schodkll z divodu vytékani materidlu z otvori pro paru. Tyto otvory jsou na pomeéry
segmenti valce velké. Pokud by vytékajici material pietekl na stény stroje, tak by mohlo

hrozit popaleni, protoze se muze stat, ze zaméstnanec bude mit odhalenou ¢ast téla z riznych
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davodu (napf. natazeni rukou a nésledné vyhrnuti rukavil). Pfi poruse chladiciho systému
stén stroje by mohlo dojit k obdobnym nésledktim.

Nevy¢isténa lisovaci hlava mize zpusobit také vytékani z otvort pro paru. Casto ji
zameéstnanci Cisti, takze by to nemélo byt problém. U lisovaci hlavy miize ale nastat 1 riziko
toho, Ze se taveny material pii extruzi zachyti o lisovaci hlavu pfed natazenim strun. V tomto
pfipadé¢ muze vzniknout ptedchozi uvedeny problém, ale mize dojit i k vyte€eni mimo
chladici lazen. Zde lze navrhnout pouze nédkup nastroji s moznosti odstranéni materialu
(nejlépe nastroje s tenkou predni Casti, kterd se dale pod uhlem rozsituje, napt. Spachtle,
dlato atd.) nebo pouziti rukavic, ale to je az krajni moznost. Trvalé moznosti zde nelze dobie
nalézt, protoze by mohly ovlivnit vyrobu nebo vyrobek (v tomto piipadé meziprodukt,
kterym jsou struny).

Nezajisténi lisovaci hlavy se ve firmé Maloun, s.r.o. snad jesté nestalo 1 presto, Ze je zde
Sance. Zaméstnanci zde nejspiSe ¢asto kontroluji, zda je lisovaci hlava spravné nasazena a
zajiSténa. Riziko by se zde nejlépe dalo redukovat Castym cisténim, které zaméstnanci jiz
nejspiSe provadéji.

Ze Spatného nastaveni $Snekovych htideli zde bude uvedena pouze ta Cast, u které by bylo
mozné zmensit riziko novym navrhem. Touto ¢asti je Spatné sestaveni hiideld. Mohl by byt
v men$i mistnosti, kde se skladuji hiidele napi. obrazek s popisem, jak daleko dosahuje
prvni, druha a tieti zona (zénami je zde mySlena pfeména materialu v urCitych ¢astech
extrudéru), protoZe v kazdé zoné je potieba jinak nastavit vymeénitelné dily.

Pro ptedehfivani extrudéru by se riziko Spatného nastaveni teploty dalo sniZit za pomoci
tabulky teplot. Tato tabulka by byla tvofena z nejcast€jsi produkce (podle typu nejcasté)si
smési), podle veskeré produkce, podle hodnot ziskanych od jinych firem nebo vypoétenych

pro vétSinu smeési (nosny materidl a plnidlo).

8.1.3.3 Stroje navazujici a podporujici extruzi

Konstrukce pro drZeni vaku je nejvyssi misto, kam se zaméstnanec musi dostat. Riziko padu
by se zde dalo snizit za pouziti Zebtiku, ktery by byl pevné ptipevnén ke konstrukci. Mohla
by se zde pridat plosina v oblasti vrchni ¢asti pro stabilni zaklad pfi upeviiovani vakl. Prvni
navrhovanou moznosti je zde pridat Ctyfi pevné uchycené zebiiky (kazdy k jednomu
uchytu). Druhou moznosti jsou dva pevné uchycené zebiiky s ploSinami na obou ze dvou
stran konstrukce. To by znamenalo mozZnost volby strany, ze které by byl pfistup pro
vysokozdvizny vozik s vakem. Tteti moznost je jeden pevny zebiik s ploSinou ze tii stran

(ploSina by m¢la tvar ¢ z vrchniho pohledu na konstrukci), kde je pouze jedna moZnost
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pfistupu vysokozdvizného voziku. Jinym ndvrhem by mohly byt schody, ale z divodi
umisténi konstrukce a okoli konstrukce zde ve firmé pro to neni dobra volba z divodu
velikosti schodil.

Déle by firma mohla mit pod jiz zavéSenym vakem, ktery sype svlij obsah do trychtyfovité
konstrukce s trubkou obsahujici Snekovy hiidel, odnimatelny kryt. Kryt by musel mit otvor
pro sypany material, ale zabranilo by se padu véci, osob do této ¢asti i ptes to, ze sypany
materidl zde déla celkem velkou vrstvu, tak je zde mald moznost vniknuti koncetiny az na
dno s $snekovym hiidelem posunujici material, a aniz by se dalo fict, Ze material je ostry, tak
je zde moznost zranéni ze strany materialu pti padu (napt. zabodnuti pod nehet, poskozeni
zraku atd.).

Pii padu, jiz zavéSeného vaku z riznych divodi. Zde by se dalo redukovat riziko spadeni
mimo konstrukci odnimatelnymi miizkami nebo odnimatelné fetézové sitky. Oboji je
uvedeno jako odnimatelné z diivodu nasazovani vaku za pomoci vysokozdvizného voziku.
Pozice chladici 1azné je hned za lisovaci hlavou extrudéru, ze kterého tece taveny material.
Zde by navrh na sniZeni rizika byl odnimatelny kryt v ¢asti s lisovaci hlavou. Odnimatelny
z diivodu potieby natahovani strun do tazného zatizeni. Pfi natahovani strun by bylo
pouzivani rukavic, které zaméestnanci jiz provadéji.

Teplota chladici 14zn€ zavisi na teploté taven¢ho materialu vychazejiciho z lisovaci hlavy.
Z divodu jednodilného slozeni vany je zde mozno doporudit ptidani teplotné nevodivého
materidlu na vnéjSi stranu nebo vnitini ¢ast vany. Toto doporuceni je zde pouze pro
znemoznéni popaleni z diivodu dotyku konstrukce chladici 14zné.

Jelikoz je zde moznost padu vétsi kvuli rozliti vody, tak by bylo vhodné pridat alespon
gumové €1 jiné zabrany na rozich konstrukce chladici 1azng€. Jinym opatfenim by zde bylo
pofizeni gumové rohoZe pro sniZeni moZnosti padu. Aby se touto rohoZi nezvysilo riziko,
tak by se musela potidit rohoz, kterd je ze vSech stran pod ur¢itym uhlem (nezacinajici jako
»schodek*).

Firma pouziva pfistroj na ofukovani kapaliny z materialu, ktery nema dostatecnou silu na
zpusobeni zranéni. Riziko zde plsobi ostré hrany stroje, o které se lze snadno potezat.
V tomto piipad¢ opatfenim na sniZeni rizika miize byt pfidanim gumovych nebo jinych
ochrannych prostfedki pfimo na ostré ¢asti.

Granulator, ktery ve firmé¢ Maloun, s.r.0. plni funkci tazeni materialu a fezani materialu.
Riziko vtaZeni je zde jiZ vyfeSeno z ¢asti vyrobcem stroje, protoze je zde vycnivajici maly
vstup pro struny. Vy¢niva z diivodu fyzické nemoznosti zachyceni prstii do tazné ¢asti. Stale

zde ale zGstava moznost vtazeni. NejvétSim rizikem je Spatné velikost pracovnich rukavic,



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového rizeni 56

kterd je ve firmé jiz vyfeSena. DalSim rizikem muize byt zachyceni struny, kterd je jiz
V pevném stavu za Cast obleceni. V tomto ptipad¢ se jednd nejvice o rukavy a volné Casti
obleceni. Doporuceni by zde tedy bylo vyhrnuti rukava. Noseni tricka s kratkym rukdvem
by nebylo vhodné z divodu préace u ostatnich stroji.

Pti chodu stroje se zaméstnanec nedostane do fezné Casti, aniz by se vyhnul tazné casti.
V tomto ptipadé zde tedy riziko nehrozi ale pii zastaveni a vyméné, mazani je tato Cast
dostupna po otevieni krytu. Pfi vyméné kotouce s nozi zaméstnanci jiz pouzivaji rukavice,
ale noZe jsou tak ostré, Zze pokud by nastal otfes pii pfenosu pracovnikem, tak by rukavice
nestacily. Doporuceni na sniZeni rizika by zde bylo pouziti dalsi vrstvy (pfi latkové je
moznost vyklouznuti, ale gumova s ryhami by byla vice nez dostacujici) pro ochranu rukou.
Z divodu rozméri materialu vystupujiciho z granulatoru je zde moznost pofezani se, ale je
velmi malé a rdna nebude mit velky vliv na pracovnika. Kviili moznosti zranéni i tak malo
vyznamného jako tohle je vhodné doporucit rukavice pripadné latku diky které bude mozno
chytit material bez néasledkti na zdravi zaméstnance.

Nebot’ se zde material nafezdva na pottebnou délku, tak vznika prach. V tomto piipad¢ je
mozné riziko vdechnuti takového prachu. Riziko by se zde dalo snizit dvéma moZnostmi.
Prvni moznosti, kterd je méné pohodlnd z pohledu zaméstnancii je noSeni pomucek na
ochranu dychacich cest. Tato moznost je i z hlediska ruchu neprakticka. Druhou moznosti
by bylo odsavani nebo odvétravani prachu. Nejlepsim mistem pro realizaci této moznosti je
hned u mista fezdni. Z divodu konstrukce stroje je mald pravdépodobnost na takové
provedeni.

Konstrukce pro vysypavani findlniho materialu (granuldtu) mé upevnénou ty¢ s ptivodem
(Snekovy htidel) findlniho materialu. Problém zde mtize tvofit vystupni ¢ast tyce. Tuto ¢ast
je mozno otacet podle potieby a neni zde zajisténi proti otoceni. Z toho lze nastat mnoho
rizik. Jednim takovym rizikem je uklouznuti na vysypaném materialu. DalSim muizZe byt
spadnuti materidlu do oka. Navrhovanym opatfenim by bylo tedy zajisténi vystupni ¢asti
tyCe proti otoceni. Dosahnout by se toho dalo vice zplsoby. Pokud by nebylo potieba
otaceni, tak by bylo mozné svareni pohyblivé a nepohyblivé ¢asti. MoZnosti pro zachovani
otaCeni by bylo Vv levnéjSim ptipad¢ udelani otvoru do ¢asti, kde je spojena tociva Cast
s nepohyblivou a ndasledné pfidani Sroubku. Vice ndkladnou by mohlo byt wvnéjsi
pfimontovani rohového plechu s otvorem pro pifidani koliku nebo jiné rychle odnimatelné

objekty vyrobené pro zajisténi.
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8.1.3.4 Vniti'ni ¢dast budovy

Riziko s nejvétsim dopadem zde muze tvofit nedostatecné odvétravani. Toto riziko mize
ovlivnit zaméstnance ve vSech castek budovy a pii jakékoli Cinnosti. Nedostatecné
odvétravani mize zpusobit reakce s nedostatkem kysliku v krvi (napi. nevolnosti, zavraté
atd.). Doporu¢enym opatienim zde je otevieni vétsiho po¢tu oken a vrat pro vysokozdvizné
voziky spole¢né s dvefmi. Dal§im doporucenym opatfenim muize byt instalace ventilace.

V budov¢ je skladovan 1 urcity pocet vakl, ktery zaméstnanci naplnily. Skladuji se pobliz
vrat pro vysokozdvizné voziky a jsou dostatecn¢ blizko strojti, aby pii padu zptisobily
zranéni. Rizikem tedy muize byt pad vaku a nasledné zranéni nebo zakopnuti o paletu, na
které vaky stoji. V blizkosti stroji jsou umistnéné palety s vaky. Prostor mezi nimi a stroji
je velmi Uzky, tim padem rizikovy. Pokud stroje jsou V provozu, je zde riziko padu
zaméstnance do stroje (v piipad¢ nepozornosti), i kdyZz dodrzuje bezpecnostni opatteni.
Opatifenim na snizeni rizika zde mtize byt jednoduché posunuti vaki smérem dal od stroje
nebo piesunuti na jiné skladovaci prostory.

Stroje vydavaji znatelny hluk. V tomto hluku je nepiijemné pracovat, ale protoze
zaméstnanci nepouzivaji ochranu sluchu, tak je dostatecné mozné ze hluk neni zdravi
Skodlivy. Opatieni zde nevypada potiebné, ale na snizeni hluky by se dalo otevtit vice oken,
dvefti a vrata pro vysokozdvizné voziky jako u odvétravani. Tim by se zmenSil akumulovany
hluk v mistnosti. Pokud by ve stroji nastala chyba, tak by hluk mohl pferdst limit, kde by
zacal §kodit zdravi. Z tohoto diivodu by mohly byt v prostfedi budovy uskladnény ochranné
prostiedky pro ochranu sluchu.

Pii poruse strojii miize kazdy znich zplsobit zasazeni elektrickym proudem. V tomto
ptipad€ by jako opatfeni bylo vhodné uzemnit nebo nulovat elektricky proud. Nejlepsi

co es

nulovanim a pokud ne, tak vymyslet misto, kde by bylo moZné ji ptidat.
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9 SHRNUTI PRAKTICKE CASTI

V praktické ¢asti je uvedeno obecné shrnuti firem. Nasledné je popsdna do detailti firma
Maloun, s.r.0., v nichz jsou informace o historii a souc¢asnosti, popisu aredlu a seznameni se
se stroji, které zpracovavaji plasty (extrudér a jiné). Dale jsou zde tabulky s daty potfebnymi
pro analyzu, FMEA analyza, poruchovy a bezporuchovy stav stroje. Prakticka cast pokracuje
navrhy na redukci rizik, které jsou zde také rozd€leny do bunky a cesty k pracovnimu
prostiedi, extrudéru a jeho okoli, stroji navazujicich a podporujicich extruzi jako posledni

je zde popsana vnitini ¢ast budovy.
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ZAVER
Prace obsahuje obecné informace i konkrétni informace. VétSina praktické ¢asti prace je

tvofena pro podminky ve firm¢ Maloun, s.r.o., piesto mohou nékteré udaje platit 1 pro jiné

firmy vlastnici extrudér a nasledného vyrabéni granulatu.

Pted zpracovanim teoretické casti bylo potfeba prostudovat podklady k recyklaci plastl a

najit vhodné knihy a e-knihy s touto problematikou a problematikou bezpe¢nostnich rizik.

Teoreticka Cast prace obsahuje vysvétleni pojmu. Zacina pojmem recyklace plastti a jsou zde
uvedeny body nadpist o plastu a polymeru, metodach zpracovani a vyrob¢ plasti. Nasledu;ji

pojmy riziko, management rizik a analyza rizik, které maji také své body nadpis.

Proces uvedeny ve vyrob¢ plastil v teoretické Casti je zde z diivodu toho, ze nékteré firmy
zaroven s recyklaci vyrabégji jiz findlni vyrobky. Firmy si poskladaji vyrobni linku jiz od

recyklace az po vyrobu z diivodu lepsiho zpracovani.

V nadpisu firmy na recyklaci plasta (prakticka ¢ast) obsahuje informace o vybrané firm¢.
Pokracuje nadpisem extrudér a s nim spojené stroje, coz je v podstaté systém stroji, kde
extrudér je hlavnim strojem, bez kterého by zde neSlo nic délat. Je zde 1 uveden proces
vyroby z vice pohledl. Prakticka ¢ast pokracuje vybranou analyzou. Je zde pouzita FMEA.
Pro analyzu jsou zde upraveny tabulky, které udéavaji vyznam, vyskyt a odhaleni rizika.
Analyza se zabyva systémem strojii podle toho, jak jdou po sobé z pracovniho postupu a
nahlizi se na n¢ z pracovnikova pohledu. Jako jeden z poslednich bodi nadpisti jsou navrhy
na redukci rizik. Tyto navrhy jsou rozdéleny do dalSich boda nadpist. Témito body nadpist
jsou bunka a cesta k pracovnimu prostfedi, extrudér a jeho okoli, stroje podporujici a
navazujici na extruzi, okoli podpirnych a navaznych strojii a vnitini ¢ast budovy

s extrudérem jako celek.

I ptesto, Ze by tabulka bezpec¢nosti a ochrany zdravi pti praci, kterou jsme v praubéhu studia
tvofili byla 1épe pouzitelna, tak je FMEA tabulka vice propracovana. Divodem pouZziti

FMEA tabulky zde byly dalsi sloupecky pro vyznam, vyskyt a odhaleni.

Velka ¢ast neocitovaného textu v praktické ¢asti je z informaci, které byly obdrzeny ve firmé

Maloun, s.r.o. Zbyla ¢ast informaci 1ze nalézt v uvedenych zdrojich.

Cilem préace bylo navrhnuti opatfeni, které se soustfedi pravé na oblast extrudéru a cilem

analyzy bylo zjisténi pficin, moznych chyb a dusledkti z pohledu pracovnikl kvili mensi
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Sanci na omezeni aktuélniho pracovniho procesu. Z diivodu obsahlosti cile prace byly navrhy

rozdéleny do vice ¢asti. Domnivam se, ze cil bakalafské prace byl naplnén.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

uv
PBT

Tg

CSN
CSN EN

CSN ISO

Ultra violet (Ultra fialové)
Polybutylentereftalat

Teplota ptechodu do skelného stavu
Ceska technicka norma

Ptevzata Evropska norma

CSN s oznaenim .International Organization for Standardization®

(,Mezinarodni organizace pro normalizaci‘)

HACCP

Hazard Analysis and Critical Control Points (Systém analyzy rizika a

stanoveni kritickych kontrolnich bodu)

mm

CD

FMEA

Metr Ctverecni

Spole¢nost s ru¢enim omezenym
Kilogram

Stupen Celsia

Milimetr

Compact disk (Kompaktni disk)

Failure Mode and Effects Analysis (Analyza mozného vyskytu a vlivu vad)
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