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Anotacia

Diplomova préca riesi problematiku identifikacie, kvantifikacie a riadenia rizik
vo vyrobnych podnikoch. Teoreticka Cast’ charakterizuje vyrobnu logistiku a popisuje
risk management v prostredi vyroby. Experimentalna ¢ast’ analyzuje proces riadenia rizik
vo vybranej spolo¢nosti. Vystupom z prace su navrhy na znizovanie vyrobnych rizik

vybranej spolo¢nosti.
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This thesis deals with the issue of identification, quantification, and management
of risks in production companies. The theoretical part defines production logistics and
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this thesis are suggestions for lowering production risks inside the company.
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Metodika prace

Hlavnym cielom tejto diplomovej prace je pomocou vyuzitia teorie rizik posudit
proces riadenia rizik v spolocnosti Monarflex s.r.o.. Spracovat navrhy na znizovanie

vyrobnych rizik a zhodnotit ich.

Na splnenie hlavného ciel’a su stanovené nasledovné parcialne ciele v teoretickej

Casti prace:

1. charakterizovanie vyrobnej logistiky ako sucast’ tedrie logistiky,
2. charakterizovanie riadenie rizik a metody kvantifikacie rizik vo vyrobnych

podnikoch.
Parcialne ciele praktickej Casti prace su:

1. charakteristika procesov riadenia vyrobnych rizik v spolo¢nosti Monarflex s.r.o.,
2. navrhy opatreni na znizovanie rizik vo vyrobnych podmienkach spolo¢nosti

Monarflex s.r.0..

Na splnenie parcialneho ciel'a v teoretickej rovine si spracované ako sekundarny
zdroj informécii dostupnd slovenskd i1 zahrani€na literatara, odborné casopisecké
publikacie, ako aj relevantné internetové zdroje. Analyticku Cast’ je v prevazne] miere
spracovama z dostupnych materiadlov v elektronickej podobe a internych dokumentov
vybranej spolocnosti Monarflex s.r.o.. Pri spracovani predmetnej problematiky je pouzita

metdda kvantifikéacie vyrobnych rizik FMEA.



Uvod

Logistika ako celok sa skladd s mnoho clankov, jednym z tychto Clankov je
vyrobna logistika, ktora zahriiuje planovanie a manazovanie vyroby. Diplomovéa praca sa
zaobera s definiciou logistiky ako celku a zvlast aj definiciou vyrobnej logistiky, jej
Glohami, planovanim a manazovanim vyroby. Dalej sa diplomova praca zaobera
s charakteristikou riadenia rizik a metodami na kvantifikaciu rizik vo vyrobe. Hlavnym
bodom v praci je spracovanie metodického aparatu na kvantifikaciu rizik analyza porach
a ich dosledkov (FMEA) a procesna FMEA. Praca charakterizuje ako start verziu FMEA
tak aj novu harmonizovani FMEA. Taktiez je v diplomove] praci rozobrané riziko ako
samostatny prvok a aj ostatné zakladné pojmy analyzy rizik ako napriklad: aktivum,

hrozba, zranitelnost” a protiopatrenie.

Cielom prace je analyzovat a poukazat na moznosti znizovania vyrobnych rizik vo
vybranej spolo¢nosti pomocou metody procesnej] FMEA a na tomto zaklade navrhnut

napravné a preventivne opatrenia v procese optimalizacie vybranej metody.

V praktickej Casti sa praca zaobera s procesmi riadenie vyrobnych rizik spolo¢nosti
Monarflex s.r.o., charakteristikou spolo¢nosti a vyrobnym procesom. Praca zahriiuje
suCasny stav identifikacie vyrobnych rizik v spolo¢nosti a nasledne na jeho zaklade
navrhuje opatrenia na znizovanie rizik vo vyrobnych podmienkach spolo¢nosti pomocou
metody procesnej FMEA. Zaverom prace je zhodnotenie zhodnotenie navrhov na

opatrenia a prevenciu vyrobnych rizik pre spolocnost Monarflex s.r.o.
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1 Vyrobna logistika ako sucast’ teorie logistiky
Tato kapitola je venovana vyrobnej logistike ako sucastou logistiky, jej definicie
a delenia, definicie vyrobnej logistiky a jej uloh vo vyrobnych podnikoch. Nad’alej sa

préaca zaobera tlohami vyrobnej logistiky, planovanim a manazovanim vyroby.

1.1 Definicia logistiky

Definicii logistiky je viacero. Kazdy autor publikacie sa snazi o svoje vlastné
vyjadrenie, ktoré sa lisi podl'a toho, z akého prostredia pochadza. Podl'a definicie NATO,
ktora je zhodna s definiciou pouzivanou v armade USA, logistika v najSirSom zmysle

zahma: [2, s. 8]:

a) vyvoj, konstrukciu, akviziciu, skladovanie, prepravu, distribuciu, technické
zabezpecenie, odsuny a vyrad’ ovanie vojenskej techniky a materialu,

b) prepravu, odsuny a hospitalizaciu osob,

c) akviziciu alebo vystavbu, udrzbu, prevadzku a ruSenie =zariadeni
(nehnutel'nosti, vojenskych stavieb),

d) akviziciu alebo poskytovanie sluzieb.

Podla Cujana (2003) je logistika definovan4 ako organizovanie, planovanie, riadenie
a vykon tokov tovaru, zainajuce vyvojom a nakupom az po vyrobu a distribuciu na
zéklade objednavky finalneho zakaznika. V ramci napltiania poziadaviek zakaznika a trhu
plati pravidlo dodrzania minimalnych nakladov a kapitalovych vydavkov na dosiahnutie

ziaduceho vystupu vyrobného postupu. [4]

Logistika je disciplina, ktora sa zaobera systémovym rieSenim, planovanim,
synchronizaciou, realizaciou a koordinaciou retazcov materidlovych tokov a s nimi
spojenych informacénych a pefiaznych tokov od dodéavatel'a do podniku, vnutri podniku a
z podniku k odberatel'ovi. Je zamerana na uspokojenie potrieb zakaznika ako na konecny
efekt a tento sa snazi dosiahnut s co najvdc¢Sou pruznostou, presnostou a

hospodarnostou.
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Definicia logistiky podl'a Europskej logistickej asociacie: [2, s. 8]:

Organizovanie, planovanie, riadenie a vykon tokov zacinajuc vyvojom a nakupom,
konciac vyrobou a distribuciou podl'a objednavky kone¢ného zékaznika tak, aby boli

splnené vsetky poziadavky trhu pri minimalnych nakladoch a minimalnych vydajoch. [2]

Jinemann definoval logistiku ako suhrn ¢innosti, ktoré skumaja, planuju a
optimalizuju logistické procesy, ktoré sa zaoberaji operaciami dopravy, manipuléacie a
ukladanim materialu, osobami, informaciami a energiami. V logistickom procese su
,,objekty" transformované z vychodiskového do kone¢ného stavu, pricom sa meni aspori
jedna zo systémovych veli¢in ako Cas, miesto, mnozstvo, druh, pricom nedochadza k

neziaducej zmene vlastnosti objektov. [5]

Logistika je zamerana na tri zakladné oblasti konkurencie schopnosti, ktoré su
navzajom uzko prepojené. Ide o cenu, kvalitu a ¢as. Vo v§eobecnosti sa podniky snazia o

globalnu optimalizaciu, kde logistika riesi materialovy tok, informacny tok a tok financii.

[5].

Vyrobna logistika je sucast'ou logistiky, je to jedno z jej mnoho odvetvi.

| LOGISTIKA [
[

|MAKROLOIGISTIKA ' | MIKR(I)LOGISTIKA '

[ [ | ]
| PODNIKOVA H DOPRAVNA ' ENERGETICKA H NEMOCNICNA '

Obr. 1.1 Zéakladné clenenie logistiky podl'a oblasti a urovni
zdroj: [11]

|PODN1KOVA LOGISTIKA '
|

[ [ ]
| PRIEMYSELNA LOGISTIKA y l OBCHODNA LOGISTIKA '| LOGISTIKA SLUZIEB r

[ ] ] [ |
| VYROBNA y | NAKUPNA ‘ DISTRIBUCNA '| NAKUPNA y

Obr. 1.2 Zékladné clenenie a obsah podnikovej logistiky
zdroj: [11]
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Ciel'om logistiky podl'a Cambala (2008) vo vyrobnom podniku je uspokojenie potrieb
zékaznika prostrednictvom logistického retazca vyrobou produktov. Prvym ¢lankom
retazca je zakaznik so svojimi poziadavkami a d’al§Simi ¢lankami su distribucia tovaru,
sklady hotovych vyrobkov, sklady montaznych dielov, vyroba, sklady surovin a sklady
polotovarov, pricom retazce vedie az k dodavatel'ovi. Fyzicky materidlovy tok prebieha
v smere od dodavatel'a cez jednotlivé Clanky logistického retfazca az zakaznikovi, a tok

informécii o potrebach trhu je organizovany opacnym smerom.

V praxi je potrebné v logistickom systéme preto vzajomne zosuladit’ nasledovné

Struktirne prvky [2, s. 41]:

o fyzické Struktary (materialové toky, technické zariadenia),
e informacné Struktiry (informacné systémy),

e financné §Struktury (financné toky),

e pracovnici,

e organizacné Struktury (procesnd a Struktirna organizacia).

Vancikova (1999) definuje vyrobnu logistiku ako sthrn logistickych tloh a opatreni
pre pripravu a vykonanie vyrobného procesu. Zahffia cinnosti, ktoré suvisia s
materidlovym a informacnym tokom surovin, pomocnych a vyrobnych materidlov od
skladu vstupnych surovin k vyrobu, od skladu polotovarov a nakupovanych dielov
cez jednotlivé vyrobné stupne, medzi sklady a montaz az po sklad hotovych vyrobkov.

[10, s. 12]

Na zaklade Cambala (2008) je mozné zaznamenat vo vyrobnych podnikoch nové
tendencie vo vyrobnom procese a v jeho manazovani. Hlavne presadzovanie trhovych
okolnosti, neustale sa zvySujuce poziadavky zakaznikov ohl'adom kvality, skracovanie
dodacich lehdt, Siroky vyber z vyrobkov, ktoré spdsobuju rizika vo forme narastu

skladovych zasob a problémy v systémoch planovania.

Prostrednictvom novych strategickych koncepcii je mozné zabezpecenie uspokojenia
zvySenych poziadavkou zakaznikov, ak si schopné zabezpecit’ rychle reakcie na dopyt

zakaznikov bez toho, aby bol vyrobny potencial firmy viazany vo vyrobnom sklade.

Nové strategické koncepcie su schopné spifiat poziadavky vysokej pohotovosti
a spol'ahlivosti dodavok, flexibilnej vyroby a vysokej schopnosti prisposobovania sa

novym situaciam. Potrebna pruznost’ vyroby sa dosahuje optimalizovanim priebezného
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trvania vyroby vyrobku, hlavne znizovanim neproduktivnych casov, Logistickych
procesov skladovania, medzioperatnej dopravy anakladu s materialom, pripadne

vymenu neoptimalizovanych technolégii vyroby.

Skracovanie priebezného Casu vyroby sa dosahuje aplikovanim novych vyrobnych
technologii, pruznych dopravnych a manipulaénych systémov, Strukturalizacie vyroby
a znizovania stavu zasob. Integrovanie operacii do komplexnych celkov sa javi ako
podstatne ucinnejsi postup, ¢o v podstate znamena znizenie poctu kontaktnych miest.
Integrovanie a zefektiviiovanie materidlovych tokov vo vyrobe, minimalizovanie zasob
a maximalizovanie pruznosti v uspokojovani poziadaviek zakaznikov predpoklada

uplatiiovanie efektivnych zakladnych logistickych pristupov. [2, s. 58]
PodI'a Schulteho vyrobna logistika plni tri zakladné funkcie: [16]

e podnikové vyrobné planovanie,
e planovanie a riadenie vyroby,

e zabezpeCovanie dopravy a skladovania.

1.2 Ulohy vyrobnej logistiky
Cambal (2008) charakterizuje procesy vyrobnej logistiky, hlavné ulohy vyrobnej

logistiky a aplikovanie postupov rozhodovania nasledovne. [2, s. 58]

Procesy vyrobnej logistiky smerujii k spifianiu zakladného ciela, optimalnemu

prechodu materialového toku vyrobou, ¢o predpoklada: [2, s. 58]

e optimalne priebezné Casy vyroby,
e optimalne vyrobné zasoby,

e optimalne vyrobné naklady.
Hlavné ulohy vyrobnej logistiky: [2, s. 58]

e aplikovanie postupov rozhodovania vo vyrobe,

e navrh a optimalizacia materialovych tokov vo vyrobe, navrh vyrobnej dispozicie,
e planovanie a manazovanie vyroby,

e manazovanie vyrobnych zasob,

e optimalizacia vel'kosti vyrobnych davok,

e redukcia priebeznych ¢asov v vyrobe,
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e doprava, manipulacia a skladovanie vo vyrobe.

Aplikovanie postupov rozhodovania: je vychodiskom pre vsetky ostatné logistické
rozhodnutia vo vyrobe, nakol'ko na ich zaklade sa definuje, Co sa bude v podniku vyrabat’
a na co je potrebné pripravit vyrobné kapacity, plochy, pracovné sily a energie. Zaroven
s navrhom vyrobnej dispozicie tvori zakladné strategické rozhodnutia vyrobnej logistiky.

[2,s. 59]

1.3 Planovanie a manazovanie vyroby
Cambal (2008) dalej tvrdi Ze planovacie a dispoziéné Ginnosti si aplikované
v logistickom procese v ramci systému planovania a manazovania vyroby, va¢§inou za

podpory pocitaca v implementovanych informacnych systémoch. [2, s. 59]

Hlavnymi ciel'mi z logistického hl'adiska planovania a manazovania vyroby, su: [2, s.

59]

e uspokojovanie poziadaviek zakaznika,

e optimalna rozpracovanost vo vyrobe,

e optimalny priebezny Cas vyroby,

e optimalne a rovnomerné vytazenie kapacit vyrobnych zariadeni,

e optimalne naklady.

1.3.1 Planovanie vyroby
Planovanie vyroby podla Cambala (2008) predstavuje usporiadanie nastavajtcich
¢innosti podniku na zaklade predpokladaného dopytu na druh a kvantitu vyrobkov alebo

znamych objednavok na vyrobu.

V realite sa Casto vyskytuje rozna kombinacia predosle uvedenych pripadov, ¢o si

dozaduje kombinovanie postupov pri zabezpeCovani vstupov pre planovanie vyroby.

Smerodajnym faktorom planovania je dopyt spotrebitel'ov, preto planovanie berie
do ohl'adu rastice poziadavky spotrebitelov. Planovanie je c¢innost ovplyvilovana
viacerymi faktormi, ktoré zohl'adriuju Casto protichodné ciele. V procese planovania je

snaha dosiahnutia optimalizacie niektorych Casti planu. [2, s. 59]
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Urover spracovania vyrobného planu je tesne zviazana s: [2, s. 59]

e organizacnou Strukturou vyrobnej organizacie,
e charakterom a druhom vyroby,
e vyrobnymi mnozstvami,

e zlozitostou a priebeznym ¢asom vyroby.

1.3.2 Hierarchicky systém planovania vyroby
Systém planovania a manazovania vyroby v podniku ma zvycajne hierarchicku
Struktiru. Jeho Struktira je uzko spojena s organizacnou Strukturou podniku a so

zékladnymi Groviiami manazovania. [2, s. 60]

Systém planovania a manazovania vyroby sa rozdel'uje z hl'adiska Casového na tri

rozne hierarchické urovne: [7]

1. Kratkodobé vyrobné planovanie (operativne planovanie) zabezpecuje
optimalizaciu:
o objemu vyroby,
o mnozstva zékaziek na pracoviskach,
o poradia spracovania objednavok,
o rozdielnost pracovnych uloh (pracovnikov a zariadenia),
o vyuzitie strojov a zariadeni.
2. Strednodobé vyrobné planovanie (takticka uroven) zabezpecuje optimalizaciu:

vnutropodnikovej zamestnanosti,

o

o produktivity,
O zniZovania stavu zasob vyrobkov,
o kooperacie s dodavatel'mi,
o presuvania zakaziek.
3. Dlhodobé vyrobné planovanie (strategicka troven) zabezpecuje optimalizaciu:
o dlhodobého vyuzivania kapacit,
o rozmiestnenia strojov a zariadeni,
o lokalizacie podnikatel'skych aktivit,
o konstrukcie vyrobkov,
o projektov vyroby,

o minimalizovania priebeznych ¢asov vyrob.
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Jednotlivé urovne vyrobného planovania sa prelinaju. Ich vzijomné prelinanie sa
bude stale zvdcSovat, tak ako sa postupne budu integrovat oblasti manazovania
vyrobnych podnikov. Proces integrovania ovplyvni tiez nevyhnutnd a postupna
spolutcast zamestnancov v podnikatel'skych aktivitach ich spolo¢nosti a o¢akavany

nastup manazovania kvality. [2, s. 60]

1.3.3 Struktira podnikového planovania
Vo vyrobnom podniku sa realizuju nasledovné ¢innosti na zaklade tvrdenia Cambala

(2008) v nasledovnom poradi: [6]

e predpovedanie dopytu,
e hrubé planovanie vyroby — agregované,
e disagregacia suhrnného planu vyroby a kapacitné preverenie planu,

e dielenské planovanie vyroby.

Suhrnné vyrobné planovanie definoval Cambal (2008) ako kapacitné planovanie
v strednodobom Casovom rozpéti. Tento typ planovania sluzi hlavne na zohl'adnenie
zmien intenzity dopytu, vzhladom k celkovym vyrobnym zdrojom. Ked'Ze cielom je
dosiahnutie maximalneho vyuzitia zdrojov, ide o pouzivanie celkového podnikatel'ského

pohl'adu na proces planovania a rozvrhovania vyroby.

Avsak suhrnné planovanie sa nesustred'uje na jednotlivé druhy vyrobkov ale na
globalne poziadavky vyrobnych zdrojov, tym padom na vyrobné kapacity. Najprv
predpoklada dopyt a pokracuje ramcovym ohranienim planu vystupov s cielom
bezpecného dosiahnutia urcitého stupnia efektivnosti, rychlosti a kvality vyroby. Prave
tento plan dolezitym prienikom vyrobného a marketingového manazmentu. Konkrétnym

vysledkom suhrnného planovania je hlavny plan vyroby.

Ked bol schvaleny suhrnny vyrobny plan, nasleduje jeho d’alSie rozpracovanie. Toto
predstavuje rozvrhovanie pracovnikov, zadanie primeraného mnozstva prace, rozdelenie
spotreby materialu, stanovenie rozpracovanie. Na rozvrhovanie suhrnného vyrobného
planu sa pouzivaji Management Resource Planning (MRP II), v preklade ,systémy
manazovania vyrobnych zdrojov®. Plan pouziva zjednoduseny model procesu vyroby

v strednodobom C¢asovom rozpiti. Na to aby bolo dosiahnuté kvalitné splnenie
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kazdodenného dopytu vyroby sa uskutociiuje dekompozicia suthrnného planu na aktualne

zabezpecCované vyrobky a sluzby. [2, s. 61]

Vysledkom disagregacie sthrnného planu vyroby je: [7]

Hlavny casovy rozvrh (Master Production Schedule — MPS), ktory
zabezpeCuje rozvrhovanie vyrabaného sortimentu z hladiska jeho
synchronizécie vyroby v €asovom horizontu 6 az 8 tyzdiiov dopredu. Hlavny
Casovy rozvrh poskytuje cenné informacie manazérom vyroby ale
1 marketingu.

Hruby kapacitny plan (Rough cut capacity plan) zarucuje kapacitnu

vykonatel'nost” hlavného casového rozvrhu.

Obidve Ccasti disagregacie suhrnného planu podporuji detailné kratkodobé

planovanie. Preto su aktualizované na kazdy mesiac vopred. Plati ze celkové sucty

disagregovanych mnozstiev sa rovnaju sthrnnému mnozstvu. [2, s. 61]

1.3.4 Zakladné faktory manazovania vyroby

Vo vyrobnom podniku je potrebné vyrabat' na rovnakych zariadeniach rozne

druhy vyrobkov tak, aby sa dosiahla optimalna uroven vyuzitia kapacit tychto zariadeni.

Ulohou vyrobnej logistiky, je uréit vakom poradi, v akych mnozstvach a v akom &ase

budu jednotlivé druhy vyrobkov vyrabané tak, aby sa maximalne uspokojili poziadavky

zakaznikov, a zaroven zabezpecilo efektivne vyuzitie vyrobnych zdrojov. [2, s. 69]

Aby sa tento problém vyriesil, je potrebné zaoberat’ sa Styrmi zakladnymi faktormi

vyroby: [2, s. 69]

priebezny Cas vyroby,

vyrobné a transportné davky,

Casy nastavovania zariadent,

stav zasob materialov.

Tieto faktory su vzajomne prepojené, a preto zmena jedného znamena zmenu

vSetkych ostatnych.

Pre efektivne manazovania vyroby je potrebné optimalizovat: [2, s. 69]

Casy nastavovania vyrobnych zariadeni
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e velkosti vyrobnych a transportnych davok,
e priebezné Casy vyroby jednotlivych druhov vyrobkov,

e stavy zasob vo vyrobnom procese.

Zasoby vo vyrobnej logistike st indikatormi efektivnosti logistickych opatreni. Cim
je stav podnikovych zasob niz§i, tym su vyrobné a logistické procesy zabezpeCované

efektivnejSie. [2, s. 69]
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2 Riadenie rizik a metody kvantifikacie rizik vo vyrobnych

podnikoch

V ekondmii podl'a Smejkala a Raisa (2003) je pojem riziko pouzivany v suvislosti
s nejednoznaénym  priebehom urcitych skutocnych ekonomickych procesov
a nejednoznacnostou ich vysledkov. VSeobecne sa da jednoznacne konStatovat, ze
nemusi ist’ iba o riziko ekonomického charakteru. Existuju aj iné druh rizik, napriklad:

[12, s. 66]

e politické a teritorialne,
e ckonomické,
e bezpecnostne,
. . , <
e pravne a spojené so zodpovednostou za Skodu,
e predvidatelné a nepredvidatel'né,

e Specifické.
S rizikom su uzko spojené dva pojmy: [12, s. 66-68]

1. Pojem neurcitého vysledku, oktorom sa implicitne uvazuje vo vSetkych
definiciach rizika: vysledok musi byt neisty. Ak hovorime o riziku, tak musia
existovat’ aspon dve varianty rieSenia. Ked’ vieme Ze zaruc¢ene dojde ku strate, tak
nemo6zme hovorit o riziku. Investicie do zakladnych prostriedkov Casto zahrnuju
jednozna¢ni znalost toho, ze prostriedky budi podliehat fyzickému
znehodnocovaniu a ze ich hodnota bude v nasledku klesat’. Vysledok je v tomto
pripade isty a riziko tym padom neexistuje.

2. Aspon jeden z moznych vysledkov je neziaduci. Vo vSeobecnom slova zmysle
moze ist o stratu, ked’ ista ¢ast’ majetku jednotlivca je stratena; moze ist o vynos,
ktory je niz8i ako mozny vynos. Napriklad investor, ktory nevyuzije prilezitost’
tak , straca“ zisk, ktory mohol byt dosiahnuté. O investorovi, ktory rozhoduje
medzi dvoma akciami, mozno povedat’ ze , tratil“, ak zvoli akciu, ktorej hodnota

sa zvySila menej, ako hodnota druhej akcie.

S rizikom je nad’alej spojeny obvykle tesne spojeny d’al§i pojem, a to je pojem zmeny
veli¢iny v ¢ase, ktora nadobudne oproti ocakavanym hodnotam pozitivnu alebo

negativnu odchylku.
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Riziko je teda chapané ako nebezpecie vzniku urcitej straty. Financna tedria zvycCajne
definuje riziko ako volatilitu (kolisavost) finan¢nej veliCiny okolo ocakavanej hodnoty

v dbsledku zmien rady parametrov.

Napriklad hodnota investicného portfolia sa mdze odchylit od ocakéavanej hodnoty
v dosledku zmeny urokovych sadzieb. Z tejto definicie vplyva, ze ako negativne, tak

samozrejme aj pozitivne odchylky su povazované ako zdroj rizika.

Riziko je nutné hodnotit’ zo stranky pozitivne] (nadej vysSieho zisku) a aj negativnej

(nebezpecie horsich hospodarskych vysledkov). [12, s. 66-68]

2.1 Analyza rizik

Prvym krokom procesu znizovania rizik je ich analyza. Podla Smejkala
a Raisa(2003je analyza rizik obvykle chépand ako proces definovania hrozieb,
pravdepodobnosti ich uskutoCnenia a dopadu na aktiva, teda stanovenie rizik aich

zavaznosti. Nadvézujucou ¢innost'ou je riadenie rizik.
S pravidla analyza rizik zahriuje: [12, s. 69]

a) identifikaciu aktiv,
b) stanovenie hodnoty aktiv,
c¢) identifikaciu hrozieb a slabin,

d) stanovenie zavaznosti hrozieb a miery zranitel'nosti.

Kvalitné rieSenie akéhokol'vek problému v akejkol'vek oblasti je vzdy postavené na

kvalitnej analyze rizik, ktora je zakladnym vstupom pre riadenie rizik.

Hodnotenie rizik predstavuje neustidle zvazovanie mozného po aktivit, ktoré mozu
byt spdsobené naplnenim hrozieb, pricom je nutné brat' do tivahy vsSetky potencialne
dosledky a realne pravdepodobnosti vyskytu takychto rizik z pohladu prevazujucich

hrozieb, zranitelnosti a aktualne implementovanych opatreni.

Vysledky hodnotenia rizik pomahaju urcit odpovedajuce kroky vedenia organizacie
a priority pre zvladanie rizik a pre realizaciu opatreni urCenych k zamedzeniu ich
vyskytu. Je mozné, ze proces hodnotenia rizik a stanovenie opatreni bude potreba
opakovat niekol'konasobne, aby boli pokryté rozne Casti subjektu (organizacie) alebo

jednotlivé Cinnosti.
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V kazdom pripade je nutné si uz na zaciatku stanovit' uroveii, na ktori chceme
analyzované rizika eliminovat. Snaha o odstranenie vSetkych rizik by samozrejme viedla
k neimernym nakladom pri realizacii prislusnych opatreni a v kazdom pripade by sa

zakonite podpisala aj na funk¢nosti daného subjektu. [12, s. 69-70]

Z tohto dovodu v ramci analyzy rizik posudime otazky zvyskovych rizik, ktoré sa
snazime vymedzit' na zaklade ich postidenia vo vztahu k hrozbam, urovni zranitel'nosti
a navrhovanych protiopatreni. Na zaklade toho je potom nutné vybrat’ konkrétny pristup

a metodu analyzu rizik. [12, s. 70]

2.2 Zakladné pojmy analyzy rizik
K zakladnym pojmom analyzy rizik ktoré popisuji Smejkal a Rais (2003) sa
zahriuje: [12, s. 70]

e aktivum,

e hrozba,

e zranitel'nost,

e protiopatrenie,

e riziko.

2.2.1 Aktivum

Aktivum je vSetko, Co ma pre subjekt hodnotu, ktora moze byt zmensena posobenim
hrozby. Aktiva sa delia na hmotné (cenné papiere, nehnutelnosti) a nehmotné
(informacie, moralka pracovnikov, predmety priemyslového a autorského prava, kvalita
personalu a podobne). Aktivom mdze byt aj sam subjekt, ked’ze hrozba moze pdsobit’ na

jeho celu existenciu.

Zakladnou charakteristikou aktiv je hodnota aktiva, ktora je zaloZzena na objektivhom
vyjadreni obecne vnimanej ceny alebo na subjektivnom oceneni dolezitosti aktiva pre
dany subjekt, popripade kombinaciu oboch pristupov. Hodnota aktiva je relativna

v zavislosti na uhlu pohl'adu hodnotenia.
Pri hodnoteni aktiva sa bert do uvahy predovsetkym nasledujuce hl'adiska: [12, s. 71]

1) obstaravacie naklady ¢i ina hodnota aktiva,

22



2) dolezitost’ aktiva pre existenciu i chovanie subjektu,
3) naklady na prekonanie pripadnej Skody na aktivu,

4) rychlost odstranenia pripadnej Skody na aktivu,

5) iné hl'adiska (mdzu byt Specifické pri kazdom aktivu)

Dal3ou charakteristikou aktiva, ktora vyzaduje jeho citlivost' na pdsobenie hrozby, je

zranitel'nost’. Ktora bude charakterizovana v d’alSej Casti prace. [12, s. 70-71]

2.2.2 Hrozba

Hrozba je sila, udalost, aktivita alebo osoba, ktora ma neziaduci vplyv na bezpecnost’
alebo moze sposobit’ skodu. Hrozbou médze byt napriklad poziar, prirodna katastrofa,
kradez zariadenia, ziskanie pristupu k informaciam neopravnenou osobou, chyba

obsluhy, ale aj kontrola finan¢ného tiradu alebo rast kurzu.

Skoda, ktort spdsobi hrozba pri jednom pdsobeni na uréité aktivum, sa nazyva dopad
hrozby. Dopad hrozby modze byt odvodeny od absolutnej hodnoty strat, do ktorej su
zahrnuté naklady na znovuobnovenie Cinnosti aktiva alebo naklady na odstranenie

nasledkov skod spdsobenych subjektu hrozbou.

Zakladnou charakteristikou hrozby je jej uroveii. Uroveii hrozby sa hodnoti podla

nasledku jej faktorov, ktoré su: [12, s. 71]

e Nebezpecnost' — schopnost’ hrozby sposobit’ Skodu.

e Pristup — pravdepodobnost’, Ze sa hrozba svojim posobenim dostane k aktivu.
Frekvencia vyskytu hrozby.

e Motivacia — zaujem iniciovat hrozbu voci aktivu. Ohl'ad motivacie spociva
v pochopeni skupinovych a narodnych zdmerov i zdmerov jednotlivcov, ich
ciel'ov a politiky. Odhad motivacie napomaha pri tvorbe expertnych stanovisk

a odhadov hrozieb.

2.2.3 Zranitel’nost’
Zranitel'nost je nedostatok, slabina alebo stav analyzovaného aktiva, ktory moze
hrozba vyuzit' pre uplatnenie svojho neziadiceho vplyvu. Tato velicina je vlastnost'ou

aktiva a vyjadruje, ako citlivé aktivum je na posobenie danej hrozby.
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Zranitel'nost’ vznikne vSade tam, kde dochadza k interakcii medzi hrozbou a aktivom.

Zakladnou charakteristikou zranitelnosti je jej trovern.
Uroveii zranitelnost aktiva sa hodnoti podl'a nasledujucich faktorov: [12, s. 72]

e Citlivost: nachylnost aktiva na poskodenie danou hrozbou.

o Kiritickost’: dolezitost’ aktiva pre analyzovany subjekt.

2.2.4 Protiopatrenie
Protiopatrenie je postup, proces, procedura, technicky prostriedok alebo ¢okol'vek, o
by bolo Specialne nevrhnuté pre zmiernenie posobeni hrozieb, zniZenie zranitelnosti

alebo dopadu hrozieb.

Protiopatrenia sa navrhuju s cielom predist’ Skode alebo s cielom ul'ahcit preklenutie

nasledkov vzniknutej Skody.

Z hl'adiska analyzy rizik je protiopatrenie charakterizované efektivitou a nakladmi.
Efektivita protiopatrenia vyjadruje, nakol'ko protiopatrenie znizi uc¢inok hrozby. Pouziva
sa vo faze zvladani rizik ako jeden z hlavnych parametrov pri hodnoteni vhodnosti

pouzitia daného protiopatrenia.

Protiopatrenia sa zameraju na oblast’ znizenia urovne hrozby, znizenie uUrovni
zranitel'nosti, zniZzenie nasledkov pdsobenia hrozby, detekciu neziadajuceho vplyvu
s cielom vcasného indikovania pdsobenia hrozby a predist moznosti jej plného

uplatnenia, d’alej sa potom zameriavaju na oblast’ obnovenia ¢innosti po pdsobeni hrozby.

Do néakladov na protiopatrenie sa zapocCitavaju naklady na obstaranie, zavedenie
a provozovanie protiopatreni. Spolocne s efektivitou protiopatrenia su tieto naklady
dolezitymi parametrami pri vybere protiopatrenia. Vyber vhodného protiopatrenia
spoCiva v optimalizacii, kde sa hl'adaji najucinnejsie protiopatrenia, ktorych realizacia

prinesie ¢o najnizsie naklady. [12, s. 72]

2.2.5 Riziko
Riziko vznika vzajomnym posobenim hrozby a aktiva. Hrozba, ktord neposobi na
ziadne aktivum, nemusi byt pri analyze rizik brana do uvahy. Aktivum, na ktoré nepdsobi

ziadna hrozba, nie je predmetom analyzy rizik,
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Urovei rizika je urena hodnotou aktiva, zranitelnosti aktiva a troviiou hrozby. Na
raste urovne rizika sa podiela Uroven hrozby zranitelnost' a hodnota aktiva. Jedine

protiopatrenie znizuje uroven rizika.

Pri navrhu protiopatrenia sa pouziva pravidlo, ktoré stanovuje, ze naklady vynalozené
na znizenie rizika musi byt primerané hodnote chranenych aktiv. S tymto pravidlom
suvisi stanovenie referencnej urovne rizika, pod ktorou sa riziko prehlasi za zvyskové

a nepodnikaju sa ziadne protiopatrenia.

Zvyskové riziko je také riziko, ktoré zostava po eliminacii pomocou protiopatreni.
Malo by byt také malé, Ze je pre subjekt prijatelné a nie je nutné podniknut’ d’alSie

protiopatrenia k jeho zniZeniu.

Referencna uroven je hranica miery rizika, ktord rozhoduje otom, ¢i je riziko
zvyskové alebo nie. Tym sa rozhodne, ¢i proti riziku je alebo nie je nutné podniknut
d’alSie protiopatrenia pre jeho znizenia. Referencna uroveni by mala byt na takej Grovni,

aby dopad hrozby bol tak nizky aby bol zanedbatelny. [12, s. 72-73]

2.3 Riadenie Rizik

Problematika riadenia rizik (risk management) je velmi Sirokd a podla svojho
zamerania Casto velmi odli§nad. Zakladnymi oblastami, v ktorych hovorime o riadeni

rizik, su predovsetkym: [12, s. 88]

e prirodné katastrofy a havarie (technologické rizika).
e riziké ochrany zivotného prostredia.
e finan¢né rizika, ktoré mézu mat’ Ciastkové podkategorie, ako napriklad:
o investi¢né riziko (odhad spol'ahlivosti a ziskovosti investicii),
o poistovacie a zaistovacie riziko (odhad rizika, ze ddjde k poistnej
udalosti).
e projektové rizika.
e obchodné rizika, ktoré mézu mat’ podkategorie, ako napriklad:
o marketingové riziko (vytvorenie produktu, ktory nikto nechce alebo
ktorému obchodni zastupcovia nerozumeju a nevedia, ako ho predat),
o strategické riziko (vytvorenie produktu, ktory uz nezapada do obchodne;j
stratégie podniku),
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o riziko managementu (strata podpory projektu zo strany vedenia, vplyvom
zmeny zamerani alebo zmeny o0s6b),
o rozpoctové riziko (nedodrzanie rozpoctu, nedosiahnutie zisku).
e technické rizika (riziko u vsetkych typov inzinierskych konStrukcii, vratane
materialov a stavieb),
e organizacné rizika (vyplyvajuce z nevyrovnanych alebo zle vykonanych zmien v

organizacii).

Existuji aj vSeobecné zakonitosti riadenia rizik, ktoré je potrebné poznat’, ¢i uz

chceme minimalizovat riziko pri zmenach v podniku alebo v oblasti prirodnych katastrof.

Riadenie rizik je proces, pri ktorom sa subjekt riadenia snazi zamedzit pdsobenie uz
existujucich aj buducich rizik a navrhuje rieSenia, ktoré pomahaju eliminovat’ tcinok
neziaducich vplyvov a naopak umoznuju vyuzit prilezitosti posobenia pozitivnych
vplyvov. Sucastou procesu riadenia rizik je rozhodovaci proces, vychadzajuci z analyz
rizik. Po zvazeni d’alSich faktorov, najma ekonomickych, technickych, ale aj socialnych
a politickych, manazment pre riadenie rizik vyvija, analyzuje a porovnava mozné
preventivne a regulacné opatrenia. Neskor z nich vyberie tie, ktoré existujuce riziko
minimalizuja. Ako sucast’ riadenia rizika byva chapané aj Sirenie informacii o riziku (risk

communication) a vhimanie rizika (risk perception).

Kritickou fazou procesu riadenia rizik je vyber optimalneho rieSenia. Zacina ur€enim
urovne rizika, postupuje cez hodnotenie ekonomickych nakladov variantnych rieSeni pre
znizenie rizika a ich ekonomickych prinosov (Cost-Benefit Analysis). Pokracuje
zhodnotenim dopadov a prinosov a analyzou moznych désledkov z prijatého rozhodnutia
na subjekt a jeho okolie. Neskor nasleduje rozhodnutie o realizacii opatreni na znizenie
rizika, respektive rozhodnutie o jeho d’alSom sledovani v pripade vysokého stupiia neistot,
spojenych s existujicim stupfiom poznania a tym nemoznosti znizit’ riziko vo faze tvorby

rozhodnuti.

Management riadenia rizika vyuziva princip spitne] védzby (reaktivna stratégia -
klasicky sposob, kedy sa jedna o napodobiiovanie uciaceho sa systému) alebo predikacne;
vazby (proaktivna stratégia - sposob, kedy je subjekt oboznameny so sucasnym stavom,
moznymi hrozbami a ma ¢o najuplnejsie informécie o0 moznom priebehu ich naplneni).
Pretoze avSak vacsinou nie je redlne mat k dispozicii takto komplexné informécie a najma

potom nie je realne odhadnut’ vopred vplyv a hlavne vyznam jednotlivych faktorov, ktoré
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na subjekt posobia, existuje tu moznost’ rozhodovania za neuplnej informacie (fuzzy), o
mozno Ciasto¢ne eliminovat’ pomocou nastrojov pre podporu rozhodovania pri netiplnych

(hmlistych) informéciach.

Findlnym vysledkom kazdej etapy riadenia rizika je rozhodnutie. VicSinou je
vystupom viac variantov rieSenia. Neprijatelné uroven rizika vyzaduje zastavenie
prebiehajuceho procesu a prijatie opatreni na znizenie rizika. Ak je riziko prijatelné a
pritom nie je bezvyznamné a potencial zisku je znacny, nasleduje zvy€ajne vypracovanie
planu preventivnych opatreni za ucelom jeho redukcie. Pre zvyskové rizika, ktoré
nemozno protiopatreniami efektivne znizit', sa spracovavaju krizové plany. Vel'ky doraz
treba klast na maximalne vyuzitie fazy redukcii rizika a jeho eliminacii tak, aby sa
havarijné plany a scenare vypracovali naozaj len pre zostavajuce rizikd. Hladanim
vSeobecne platnych preventivnych opatreni pre vyznamné znizenie pravdepodobnosti
vzniku kriz a obmedzenie ich pripadnych nasledkov sa tiez zaobera nudzové, respektive
krizové planovanie (contigency planning, emergency planning) ako zakladnou sucastou

krizového riadenia (crisis management). [12, s. 88-90]

2.4 Metody kvantifikacie rizik v podnikoch

Identifikécia rizika je pravdepodobne najddlezitejSou ulohou podnikatel’a, rizikového
manazéra. Dopustit’ sa chyby pri identifikécii rizik, ktorym je alebo bude podnikatel'ska
¢innost’ vystavena, znamena, ze podnikatel’ nebude mat’ moznost zvolit si najvhodnejsiu
alternativu a pripravit sa na zvladnutie rizik. Jej cielom je urCit, v akej miere je
organizacia vystavena neistote vyplyvajucej z moznych neziaducich dopadov. Hl'adame
pri nej odpoved’ na otazky - o sa mdze stat, preco sa to moze stat’ a ako a kedy sa to

moze stat’. [13]
Zdroje rizika mézeme oznacit’ ako: [13]

1. vonkajsie (externé faktory)
2. vnutorné (interné faktory).
1. Vonkajsie faktory podstatne vplyvaji na ¢innost’ organizacie, patria medzi ne: [13]

o ekonomické faktory,

o sociologické faktory,
o fyzikélne faktory,
o technologické faktory,
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o politické faktory,
o préavne faktory.
2. Vnutorné faktory posobia v kazdej organizacii a ich pdsobenie je v kazdej organizacii
iné.
Medzi 7 zakladnych vnutornych faktorov patria: [13]

e stratégia organizacie,
e Struktara organizacie,
e informacné systémy,

e S§tyl riadenia,

e spolupracovnici,

e spolocné hodnoty,

e schopnosti zamestnancov.

Pri identifikovani rizik vyplyvajucich z vonkajSich a vnatornych faktorov zistujeme

aj kto, ¢o, je nositel'om rizika. Moze to byt udalost, proces, aktivita, alebo aj ¢lovek.

2.4.1 Metody identifikacie rizik
Metody nesltizia len na identifikovanie, ale aj analyzu a hodnotenie rizik a

poskytuju potrebné nasmerovanie pre navrhovanie rieSeni.
Druhy metod na identifikaciu rizik: [13]

e brainstorming,

e dotazniky,

e metdda ucelovych interview (metdda Delphi),

e prieskumy Cinnosti organizacie, skimajice kazdy proces ¢innosti a opisujuce
interné procesy, ako aj externé faktory, ktoré moézu ovplyviiovat’ tieto procesy,

e benchmarking odvetvie,

e analyza prostrednictvom scenarov,

e seminare zameran€ na ocenovanie rizik,

e vySetrovanie mimoriadnych udalosti,

e audit a kontrola,

e Studie nepredvidatelnych nebezpecenstiev a prevadzkyschopnosti (HAZOP).
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2.4.2 Metody analyzy rizik
V tejto podkapitole sa praca zaobera s tymi najcastejSie vyuzivanymi metodami

na kvantifikaciu rizik.
Casto vyuzivané metody na kvantifikaciu rizik: [13]

e Bezpecnostna prehliadka (Safety Review - SR)

e Analyza kontrolnym zoznamom (Checklist Analysis)

e Relativne hodnotenie (Relative Ranking — RR)

e Predbezna analyza zdrojov rizika (Preliminary Hazard Analysis - PHA)

e Analyza ,,Co sa stane, ked* (What If — WI)

o Studia nebezpetenstva a prevadzkyschopnosti (Hazard and Operability Analysis
-HAZOP)

e Analyza portch a ich dosledkov (Failure Mode and Effect Analysis — FMEA)

e Analyza stromu portuch (Fault Tree Analysis — FTA)

e Analyza nebezpecenstva (Hazard Analysis —- HAZAN)

e Analyza stromu udalosti (Event Tree Analysis - ETA)

e Analyza pri¢in a nasledkov (Cause Consequence Analysis — CCA)

e Analyza spolahlivosti cloveka (Human Reliability Analysis — HRA)

e Kvantitativne postudenie rizika chemického procesu (Chemosal Proces

Quantitative Risk Analysis — CPQRA)

Bezpecnostna prehliadka (Safety Review - SR)

Prehliadka kriticky posudzuje vybrané aspekty prevadzky ako si inSpekéné
pochddzky zamerané na odhalenie miest, podmienok, ktoré mézu sposobit’ nehodu,
zranenie, stratu majetku alebo Skodu na zivotnom prostredi. Je pouzitelna v kazdom
Stadiu zivota systému. Kontrolné zoznamy by mali byt vytvarané viacerymi autormi s
rozli¢nou Specializaciou, ktori by mali mat skisenosti s danymi systémom. Mdzu byt
vypracované pre cely systém, alebo len pre jednotlivé Casti, pricom sa musi dbat’ na to,
aby boli odhalené vetky zdroje moznych problémov. Ugelom kontrolného zoznamu je
predovSetkym porovnanie organizacie s praxou, ktord je Standardnd v podobnych
organizaciach. Ak chceme ziskat vyCerpavajuci zoznam rizik, je potrebné analyzu

kontrolnym zoznamom doplnit’ d'alSou metodou. [13]
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Analyza kontrolnym zoznamom (Checklist Analysis)

Tato metoda pouziva zoznam poloziek alebo krokov, ktoré sluzia na overenie
stavu systému. Je pouzitelna v kazdom Stadiu zivota systému. Kontrolné zoznamy by
mali byt vytvarané viacerymi autormi s rozli¢nou Specializaciou, ktori by mali mat
skasenosti s danymi systémom. Mozu byt vypracované pre cely systém, alebo len pre
jednotlivé Casti, priCom sa musi dbat na to, aby boli odhalené vsetky zdroje moznych
problémov. Utelom kontrolného zoznamu je predovietkym porovnanie organizacie s
praxou, ktora je Standardna v podobnych organizaciach. Ak chceme ziskat vyCerpavajici
zoznam rizik, je potrebné analyzu kontrolnym zoznamom doplnit’ d'alSou metodou. Pri
vytvarani kontrolného zoznamu analytici definuji Standardné projektové alebo
prevadzkové postupy a na zaklade tohto zoznamu formuluja otazky, ktorymi sa snazia

odhalit nedostatky alebo rozdiely. Vyplneny kontrolny zoznam potom obsahuje

(13
2 9

odpovede na tieto otazky, ktoré moézu byt ,ano“, ,,nie”, , neaplikovatelny* alebo , ,su

2 9

potrebné d’alSie informécie”. Skuiseny manazér na zaklade tychto odpovedi urci d’alsi

postup. [3]

Relativne hodnotenie (Relative Ranking — RR)

Relativne hodnotenie je skor analyticka stratégia, nez analyticka metoda. Jej
ucelom je z hl'adiska bezpecnosti stanovit’ relativnu dolezitost’ procesov a ¢innosti a na
jej zéklade posudit potrebu d’alSich analyz. Medzi metddy relativneho hodnotenia
nebezpecenstva patria napr. metody vyuzivajuce Do Fare and Explosion Index, (Dowov
index horlavosti a vybusnosti), Mond Index (Mondov index), Substance Hazard Index
(Index nebezpecnosti latky), Chemical Explosure Index (Index pdsobenia chemickych
vplyvov) apod. Na zaklade pouzite] metddy je vysledkom analyzy zoznam procesov,

zariadeni a Cinnosti zoradenych podl'a irovne ddlezitosti, stupnice faktorov, grafy a pod..

[3]

Predbezna analyza zdrojov rizika (Preliminary Hazard Analysis - PHA)

Pouziva sa v pripade, ze je dispozicii malo dostupnych tidajov o procese, teda vo
faze jeho vyvoja a sluzi ako podklad pre d’alsie analyzy. Ugelom PHA je zostavit zoznam
zdrojov rizika, priCom nebezpecné situacie v tomto zozname buda zoradené v zavislosti
od miery rizika. Ak chce organizacia znizit alebo obmedzit' nebezpecenstvo, musi
zamerat' najvacsiu pozornost situadciam na zaciatku zoznamu. Pre vykonanie analyzy

potrebuju analytici informéacie o polozkach vstupujucich do procesu (suroviny,
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medziprodukty), o vystupnych polozkach (konecné produkty), prevadzkovych

podmienkach, zaradeniach a prostredi, ako aj o projektovych kritériach procesu. [3]

Analyza ,»Co sa stane, ked’ (What If — WI)

Tato metodda je zalozena na spontannej diskusii skupiny l'udi, ktori si dobre
oboznameni s procesom. Moze byt pouzitd v kazdom Stadiu zivota procesu pricom
analytici sa pomocou kladenia otazky ,,Co sa stane ked™ snazia odhalit mozné neziaduce
udalosti, ktoré by mohli predstavovat’ zdroj rizika. Aby otazky o najvycCerpavajicejSie
analyzovali systém, je potrebné, aby analytici mali k dispozicii nakresy a popisy procesu.
Otazky a odpovede sa nasledne rozdelia podla nasledkov do viacerych oblasti, napr.
bezpecnost’ zamestnancov, poziarna ochrana, ... a navrhnu sa spdsoby znizenia rizika.
Zoznam otazok a odpovedi mdze mat tiez tabulkovu formu, kedy nebezpecné situacie
nie su zoradené podla dosledkov nehodovych scenarov. Takyto zoznam poukazuje na
moznosti ochrany proti nasledkom nebezpecnych udalosti a obsahuje navrhy pre znizenie

rizika. [3]

Stidia nebezpecenstva a prevadzkyschopnosti (Hazard and Operability Analysis -
HAZOP)

Stidia HAZOP bola vyvinuta pre chemicky priemysel. VyuZiva sa na ur&enie
potencialneho nebezpeCenstva a problémov obmedzujucich prevadzkyschopnost’
sposobenych odchylkou od navrhnutého ucelu, tak pre nové ako aj existujuce prevadzky.
Projektové a pripravné prace predchadzajice uvedeniu urcitého procesu do prevadzky su
casto vykonavané pod velkym ¢asovym tlakom. Tento tlak moze spdsobit’ nedbalost’ a
chyby. Stadia HAZOP poskytuje moznost zistit a opravit tieto chyby este predtym, ako
by sposobili vysoké skody na majetku, zdravi alebo zivotnom prostredi.

Metoda spociva v popise procesu a systematickom kladeni otazok tykajucich sa
kazdej Casti procesu. Na ich zaklade sa ur¢ia odchylky od navrhnutého ucelu a negativne

nasledky tychto odchylok ovplyviiujice bezpecnost a prevadzkyschopnost zariadeni. [3]

Analyza poruch a ich désledkov (Failure Mode and Effect Analysis — FMEA)

Na zaklade tejto metody je mozné systematicky identifikovat motné poruchy
systému alebo procesu. Pouziva sa vo vyrobnych podnikoch poc¢as réznych zivotnych faz
procesu, napriklad v automobilovom priemysle. Pri navrhovani systému je ulohou FMEA

zabranit’ budicim Skodam. Neskor sa vyuziva v procese kontroly.
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Poruchovy stav (Failure Mode) nastava vtedy, ked” zlyha systém ako celok alebo
niektory z jeho komponentov. Za poruchy povazujeme skuto¢né alebo potencialne chyby
a poskodenia, no predovsetkym tie, ktoré mozu postihnut’ zakaznika.

Analyza désledkov sa vztahuje na urdenie dosledkov tychto portch. Ugelom
analyzy je identifikovat poruchy zariadeni alebo systému a ich mozné dosledky
vplyvajice na systém alebo podnik. Poruchy sa zoradia v zavislosti od vyznamnosti ich
dosledkov, frekvencie vyskytu a naroCnosti ich odhalenia. Néasledne sa vytvoria
odporticania pre zvySenie spolahlivosti zariadeni a tym aj pre zlepSenie bezpecCnosti
procesu. Aby bolo mozné analyzu vykonat, je potrebné aby analytici boli oboznameni s
funkciami zariadenia a s tym, ako moze zariadenie ovplyvnit systém. Vysledkom analyzy

je zoznam poruch a ich nasledkov, ktory sa zvycajne zapisuje do tabul’ky. [3]

Analyza stromu portch (Fault Tree Analysis — FTA)

FTA je graficky model, ktory zobrazuje rozne kombindcie chyb zariadeni a
T'udskych chyb, ktoré moézu vyustit do systémovej poruchy, ktori oznacujeme ako
vrcholova udalost. Analyza je vhodna pre vel'ké systémy. Vysledkom analyzy je zoznam
kombinécii chyb, ktoré nazyvame aj kritické rezy.

Tento zoznam ziska analytik z modelov stromov portch, ktorych pocet je zavisly
od zlozitosti posudzovaného zariadenia alebo systému. Na zaklade postidenia zoznamu
kritickych rezov moze analytik navrhnut’ opatrenia na zniZenie rizika.

K tomu potrebuju podrobné nakresy procesov a postupov a znalost moznosti
zlyhania jednotlivych Casti zariadeni a désledky tychto zlyhani. Ak analyzu vykonava len
jeden clovek, je nevyhnutné, aby vysledné modely posudili pracovnici, ktori maja
skasenost’ s prevadzkou rovnakych alebo podobnych zariadeni a procesov, ako boli

analyzované. [3]

Analyza nebezpecenstva (Hazard Analysis — HAZAN)
Pri analyze nebezpecenstva je potrebné na zaklade pocetnosti vyskytu poruch a
ich pravdepodobnych dosledkov rozhodnut), ¢i je nutné vykonat’ za ucelom znizenia tohto

nebezpecenstva nejaké zmeny. [3]

Analyza stromu udalosti (Event Tree Analysis - ETA)
Strom udalosti je logicky graf, ktory identifikuje a kvantifikuje mozné vysledky

iniciatnej udalosti. Ugelom analyzy je uréit' pravdepodobnost’ vyslednej udalosti, ktora
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je zavisla od pravdepodobnosti vzniku kazdej chronologicky nasledujucej udalosti
veducej k dosledku. Aby bola postupnost udalosti na prvy pohl'ad jasna, musi mat’ strom

zahlavie, ktoré je chronologickym zaznamom jednotlivych udalosti. [1]

Analyza pricin a nasledkov (Cause Consequence Analysis — CCA)

Tato metoda kombinuje analyzu pri¢in (popisani ako strom poruch) a analyzu
dosledkov (popisanu ako strom udalosti). Uéelom metody je odhalit zakladné priciny
a nasledky moznych nehdd. Vyuziva pri tom diagramy pri¢in a nasledkov, ktoré
zobrazuju vztahy medzi koncovymi stavmi nehody (nasledkami) a ich zakladnymi
priinami.

Tato metdda sa vzhladom na jej detailnost’ najCastejSie pouziva pri analyze
jednoduchsich systémov. Moze ju vykonavat’ jeden analytik, ale najcCastejSie ju vykonava
skupina dvoch a styroch l'udi. Jeden clen skupiny ovlada postup metédy CCA alebo ETA

a ostatni Clenovia poznaju analyzovany systém alebo zariadenie. [3]

Analyza spol’ahlivosti ¢loveka (Human Reliability Analysis — HRA)

Utelom analyzy spol'ahlivosti Gloveka je identifikovat’ mozné ludské chyby a ich
posobenie ako aj pri¢iny tychto chyb. Ide teda o systematické hodnotenie faktorov
ovplyviiujtcich ¢innost’ personalu posobiaceho vo vyrobe (napr. operatorov, udrzbarov,
technikov). Vysledkom je zoznam chyb, ktoré sa moézu vyskytnat' pocas beznej alebo
nudzovej prevadzky, faktorov prispievajucich k tymto chybam a navrh zmien v systéme,
ktoré prispeju k znizeniu pravdepodobnosti takychto chyb. Analyzou sa teda identifikuja
dolezité miesta systému, ktoré su ovplyvnené chybami a nasledne sa urci poradie tychto
chyb vo vzt'ahu k ostatnym a to na zéklade pravdepodobnosti vyskytu alebo zadvaznosti
ich nasledkov. Ked'ze pri vyrobe ¢lovek posobi svojim konanim na zariadenia, ¢asto sa
HRA kombinuje s metdédami, ktoré odhal'uju zdroje rizika zariadeni a procesov, napr. s

metodami ETA, FTA, HAZOP alebo FMEA. [3]

Kvantitativne posudenie rizika chemického procesu (Chemosal Proces Quantitative
Risk Analysis — CPQRA)

Najpodrobnej§ie prepracovana metoéda vyuzivana uz aj mimo chemického
priemyslu, ktord predstavuje komplexni bezpecnostni §tadiu (vyzaduje si Cas a

kvalifikovanych pracovnikov). [3]
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2.4.3 Hodnotenie rizika

Po ukonceni procesu analyzy rizik je dolezité porovnat odhadnuté rizikd s

kritériami rizik, ktoré si organizacia stanovila. Medzi kritéria mozu patrit’ suvisiace

naklady, vynosy, pravne poziadavky, spoloCensko-hospodarske a environmentalne

faktory a iné. Vysledkom je zoznam aktualnych rizik. Hodnotenie rizika vyjadruje

kombinaciu pravdepodobnosti vzniku rizikovej udalosti s vaznostou jej dopadu. [13]

NajcastejSie sa vyuzivaju dva spOsoby hodnotenia rizika a to v stanoveni

trojstupiiovej alebo patstupiiovej mierky. Pri pouziti trojstupfiového systému hodnotenia

je mozné pouzit napriklad takéto kritéria: [13]

a) Pravdepodobnost’/frekvencia

nizka — rizikova udalost’ sa v nasledujucich 12 mesiacoch pravdepodobne
stane aspon raz.

strednéd — rizikova udalost’ sa v nasledujucich 12 mesiacoch pravdepodobne
stane viac ako raz.

vysoka — rizikova udalost’ sa v nasledujucich 12 mesiacoch pravdepodobne

stane viackrat.

b) Vaznost dopadu

Nizka — nasledky nie su vazne a s tym spojené straty su relativne malé. Pri
jednotlivom vyskytovani nebudi mat Zziadny alebo len maly vplyv na
fungovanie organizacie.

Stredna — mozu mat’ viditelny dosledok na plnenie poslania organizacie.
Kazdé spdsobi urCity stupenl naruSenia poskytovania sluzby organizaciou.
Budu sa stavat nepravidelne a budu tazko predpovedatel'né.

Vysokd — riziko méze mat katastrofalne dosledky, spdsobit’ vyznamné
financné a iné straty. Vyskytuje sa nepravidelne a je extrémne tazko

predpovedatelné.

Aj ked to nie je nevyhnutné, spravidla vyjadrujeme urovne rizika Ciselne tak, ze

kazdej urovni priradime ciselni hodnotu, ako je zobrazené v tabulke ¢. 2.1. v

trojstupiiovom a patstupinovom systéme vid tabulka ¢. 2.2.. [13]
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Tab. 2.1 Ciselné hodnoty v trojstupfiovom systéme

Pravdepodobnost’/Frekvencia Vaznost’ dopadu
Nizka 1 Nizka 1
Stredna 2 Stredna 2
Vysoka 3 Vysoka 3
zdroj: [13]

Tab. 2.2 Ciselné hodnoty v pat'stupiiovom systéme

Pravdepodobnost’/Frekvencia Vaznost dopadu

1

Takmer isté (viac ako 95 %) Katastrofické 1

Vysoko pravdepodobné (nad 80

2 Rozsiahle 2
%)
Pravdepodobné (viac ako 60 %) 3 Stredné 3
Mozné (viac ako 20 %) 4 Malé 4
Zriedkavé (menej ako 20 %) 5 Bezvyznamné 5

zdroj: [13]

Skutocné riziko hroziace organizacii je vyjadrenim pomeru jeho
pravdepodobnosti a dopadu a turoviou rizika, ktoré je vedenie schopné akceptovat.
Stanovenie hranice akceptovatelnosti je ovplyvnené subjektivnymi nazormi, preto sa

odporutca pri jeho stanoveni vyuzit kolektivne rozhodovanie. [13]

2.5 Metéda Analyza porich a ich désledkov (FMEA)

Metoéda FMEA (Faulire mode and effect analysis — metoda analyzy chyb a ich
dosledkov) patri do skupiny zakladnych analytickych metod, ktoré podniky vyuzivaji v
procese manazmentu kvality v pred vyrobnych fazach zivotného cyklu vyrobkov na
preventivne odstrafiovanie potencidlne moznych poruch a chyb v manazmente

spolahlivosti a bezpeCnosti.

Predmetom metody FMEA je analyza chyb a ich ddsledkov s cielom navrhnut

napravné opatrenia, ktoré eliminuji existujuce alebo potencionalne chyby. Metoda
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FMEA moéze byt aplikovana nielen na vyrobky a technické procesy, ale aj na procesy
financné, socialne a spoloCenské. Ide teda o metoddu, ktora ma Siroké spektrum

aplikovatel'nosti.

Hlavnou ulohou tejto metody je rozpoznat' v jednotlivych fazach tvorby alebo
procesu ¢o najskor moznosti vzniku poruch, urcit ich mozné dosledky, zhodnotit' rizika
a bezpecne im predchadzat’. Pri rieSeni problémov metdédy FMEA sa pouziva systémovy
pristup, tzn. chape vyrobok alebo proces zo systémového hladiska a pouziva myslenie
intenciach zivotného cyklu vyrobku. Metéda FMEA analyzuje existujuce alebo
potencionalne chyby tak, aby bolo mozné prijat’ u€inné napravné opatrenia, ktoré znizia
riziko, €o so sebou vznik chyby prinasa. Metddou je mozné uskutocnit’ podrobny rozbor
celého vyrobku z hl'adiska porich v samostatnej konstrukcii alebo v technologickom
postupe vyroby, odhalenie pri¢in tychto portch a ich odstranenie vybranymi napravnymi

opatreniami.

Cielom metédy FMEA je najst opatrenia, ktoré zmensia ucinky existujucich
chyb. Medzi dovody zavadzania metody FMEA patria neustale rastuce poziadavky na
kvalitu a spolahlivost vyrobkov a sluzieb, zvySujuce sa pocty a komplexnost
podsystémov a dielov, markantnejSia del'ba prace medzi vyvojom a vyrobou, zvysujici
tlak na néaklady a racionalizaciu, skracovanie doby vyvoja a skiSok a zmeny v pravnom

okoli.

Zacat s aplikaciou metody FMEA je potrebné co najskor, ked’ je navrhnuty novy
systém, nova konstrukcia, nové vyrobky, procesy a sluzby alebo po ich zacleneni do nove;j

aplikacie.

Nevyhnutné vyuzitie metody FMEA je pri problémovych dieloch a lebo sluzbach

tiez vtedy, ak sa pocita s dalSim zdokonalovanim systému, vyrobku alebo sluzby. [8]

2.5.1 Procesna FMEA

Procesna FMEA je vzdy zamerand na urCity proces, ¢i uz z oblasti vyroby,
montaze alebo kontroly. Je zaradena v zéavereCnej faze technickej pripravy vyroby a
realizuje sa v ramci fazy vyrobného procesu. FMEA procesu teda vychadza z
jednotlivych krokov procesu, vyroby a montaze. Analyzuje technoldgiu a Cinnosti

spojené s technickou pripravou vyroby a urcuje potencionalne chyby procesu. Jej cielom
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je konStruk¢ne zlepSenie vyrobku. Z konStrukénej FMEA prebera zistené priciny chyb,
ktoré sa tykaju prislusného procesu. Tak vytvara moznosti pre d’al§ie zdokonal'ovanie.
Pre spravny priebeh procesnej FMEA je potrebné preskamat’ vSetky faktory, ktoré moézu

mat charakter prekazky pre bezproblémovy priebeh daného procesu.

Procesna FMEA by mala venovat’ zvlastnu pozornost’ bezpecnosti a vhodnosti
vyrobnych postupov, ich schopnostiam zabezpecovat kvalitu a stabilitu vyrobnych
procesov. Okrem toho by FMEA procesu mala byt orientovand na kvalitu vyroby
dosiahnutu pri optimalnych nakladoch. [9]

Postup procesnej FMEA

Metodu treba aplikovat’ v time, vyuzit' znalosti viacerych odbornikov z oblasti
vyvoja, technoldgie vyroby, riadenia kvality, servisu, ekonomického oddelenia,
zasobovania. Zakaznika zastupuju pracovnici marketingu, pracu timu riadi moderator.

Priebeh analyzy sa zaznamenava do formulara. Metoda FMEA prebieha v 3 fazach: [14]

e analyza hodnotenia sucasného stavu,
e navrh opatreni,

e hodnotenie stavu po realizacii.
Analyza hodnotenia suc¢asného stavu

Prvym krokom metddy je analyza hodnotenia sucasného stavu. Tento krok
obsahuje zavedenie kontrolnych opatreni, teda uskutocnenie v§etkych moznych opatrent,
ktorymi je mozné chybu alebo jej pric¢inu identifikovat’. V tomto kroku su d’alSie vSetky

potencionalne chyby hodnotené z troch hl'adisk: [14]

e 7z hl'adiska vyskytu chyby,
e 7z hl'adiska vyznamu chyby,
e 7z hl'adiska pravdepodobnosti odhalenia chyby.

Navrh opatreni

Druhym krokom procesnej metody je navrh opatreni podl'a vysledného rizikového

prioritného Cisla. Pre najrizikovejSie mozné chyby sa navrhuju opatrenia, ktoré by znizili
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riziko. Opatrenia sa navrhnu tak, aby redukovali pravdepodobnost’ vyskytu chyby,
redukovali zavaznost’ chyby a zvysili pravdepodobnost’ odhalenia chyby. Napravné
opatrenia mozu byt kontrolného alebo preventivneho charakteru. Napravné opatrenia sa

vykonavaja v nasledujucich krokoch: [14]

e vytvorenie planu,

e schvalenie prostriedkov na realizaciu,

e realizacia,

e vyhodnotenie prinosu realizovanych opatrent,

e uskutocCnenie revizie FMEA po realizacii a uzatvorenie cyklu zlepSovania.

Hodnotenie siuc¢asného stavu

Tretim krokom procesnej metody FMEA je hodnotenie stavu po realizicii
opatreni. Je to nové hodnotenie rizika moznych chyb u navrhnutého produktu. V tomto
kroku sa zohl'adiiuji navrhnuté opatrenia a ¢i kleslo rizikové ¢islo. Ak nekleslo, vykonava

sa navrh novych opatreni. [9]

2.5.1 Nova verzia FMEA

Od 40. rokov 20. storocia I'udia poznaji metodu analyzy zlyhani a ich moznych
nasledkov, konkrétne FMEA. Tato uzito¢na metdda ¢asom pomohla znizit straty spojené
s poruchami vyrobkov alebo procesov a tato metodda sa postupne vyvinula a prenikla do
priemyselnych odvetvi, pre ktoré pdovodne nebola uréena. Ma Siroké pouzitie v
automobilovom priemysle a stala sa sucast ou projektovej dokumentéacie a vymen medzi

dodavatel'mi a zakaznikmi. [18]

Systém RPN nahradza systém AP

Kazdy, kto sa stretne s FMEA, poznad pojem ,Risk Priority Number“ alebo v
skratke RPN. Toto ¢islo urCuje zavaznost’ analyzovaného rizika a urcuje prioritu, v ktorej
by sa mali prijat napravné opatrenia, aby sa zabranilo nezhodam. Nova prirucka od tohto

parametra uplne upustila, treba povedat’, ze ide o spravny krok. Kazdy, kto niekedy
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pracoval v time FMEA, vie, aké tazké je urcit’ poradie aktivit iba na zadklade hodnoty

RPN. [18]
Nevyhody RPN: [18]

e pridelenie rovnakej vahy vSetkym trom kritériam S, O a D
e ziadna normou urCend hodnota, od ktorej bolo ndpravné opatrenie nutné

zrealizovat’.

Novy §tandard urcuje prioritu implementacie napravnych opatreni, ¢im odstrafiuje
tieto dva nedostatky. Stru¢ne povedané, priorita akcie dava kritériu S vacsiu vahu, to
znamena zavaznost. Je to logické a rozumné. Rozdel'uje tiez prioritu na tri kategorie:
vysoku, stredna a nizku a definuje ¢innosti, ktoré by sa mali prijat’, aby sa zabranilo
nezhodam. To ulahcuje pracovnému timu rozhodovanie o tom, ktoré opatrenia maju

prijat okamzite a ktoré v buducnosti. Pomoze to efektivnejsie eliminovat’ riziko zlyhania.

Predchadzajuce prirucky FMEA definovali kroky potrebné na uspe$né dokoncenie
analyzy. Nova verzia ich ¢iastoCne zmenila a je potrebné ich implementovat’. Aj ¢o sa

tyka toho, kol'ko prihlasila do formulara FMEA.

Niektorym I'ud’om sa novy postup zda byt prili§ formalny a byrokraticky. Na druhej
strane je potrebné spomenut, ze formalne rozdelenie postupu FMEA na sedem, logicky
nepretrzitych a vzajomne prepojenych krokov, poméha timu efektivne vyriesit problém

na zaklade postupnej identifikacie.

Pred vykonanim posudenia rizika vyzaduje Strukturalnu a funkénu analyzu névrhu
alebo postupu. Napriklad projekt DMAIC prijal podobny pristup a kazdy, kto ma
skasenosti, vie, ze je uzitocné dosledné dodrziavanie tohto cyklu. Naopak, nedodrzanie

postupnosti krokov moze viest’ k nespravnym zaverom a neti¢innym opatreniam.

Novy manual preto logicky vyuziva znalosti procesného riadenia a zavadza
spominanych sedem krokov. Tieto kroky nutia tim systematicky pracovat’ a ziskat
dokladné pochopenie analyzovaného produktu alebo procesu. To minimalizuje riziko
nespravneho posudenia, nespravnej identifikacie hlavnej pri€iny a zavedenia neucinnych

napravnych opatreni.
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Na druhej strane vSak mozu tim ochranit’ pred vonkaj$imi vplyvmi, ¢o analytika
prinati, aby analyzu ¢o najskor ukoncil a navrhol menej naro¢né napravné opatrenia.

Bohuzial’ si ¢asto zname rizika ich neschopnosti spolahlivo pracovat’. [18]

Nové normy tabuliek

Vyssie uvedené zmeny vyustili do potreby upravit hodnotiace tabulky réznych
Standardov FMEA. Napriklad pre §tandard S (zdvaznost) popisuje zavaznost rizika z
troch hl'adisk. Z hl'adiska vyrobného zavodu to plati pre zakaznika aj pre koncového
zakaznika. Tato zmena ul'ah¢i timu FMEA urcit zavaznost, pretoze presnejSie Specifikuje

sposob vyhodnotenia kritérii zadvaznosti.

Formular na hodnotenie kritéria O (miera vyskytu, miera vyskytu) tiez nebol
upraveny. Aktualna tabulka hodnoti vyskyt na zaklade znamych alebo odhadovanych
rozdielov, zatial' ¢o nova tabul'ka zdoraziiuje povahu opatreni prijatych na eliminaciu
vyskytu chyb. Ak si uvedomime, ze stard verzia do istej miery obsahuje vplyv

detekovatel'nosti poruchy, nova metoda bude blizsie k realite.

Tu je potrebné poznamenat’, ze v novej prirucke existuje aj alternativny hodnotiaci
formular pre §tandard O, ktory je rovnaky ako v starej verzii. Ak tim nie je schopny
vyhodnotit’ hodnotu Standardu O na zéklade nového hodnotiaceho formulara, potom o

poskytuje moznost’ ul'ahCenia analyzy.

Uplne nova tabulka je hodnotiaca tabulka AP, ktora je ,,prioritou akcie. V tabulke
su uvedené vSetky mozné kombinacie troch podmienok S, O a D a kazdej kombinécii,
ktora ma vysoku, strednu alebo nizku hodnotu, priradi prioritni hodnotu. V porovnani s
pripadom pouzitia RPN preto uz nie je potrebné vypocitat hodnotu Standardného
produktu. Pre kazdu hodnotu Standardu AP je stanoveny postup, aby organizacia

reagovala na vyhodnotené riziko. [18]

Nové formy a typy napravnych opatreni

Revidovana forma zohl'adiiuje sedemstupiiovy proces implementacie FMEA, a preto
formalne zaznamenava zistenia vySetrovanych problémov. Preto je 'ahSie najst’ chyby v

procese myslenia alebo logike timu. To pomaha zvySovat’ spol'ahlivost’ a odolnost’ celej
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metody.Na znizenie celkového rizika boli tiez zavedené dva typy napravnych opatrent,
cojetiez novy pristup. Jedna skupina sa zamerala na znizenie vyskytu porich, to znamena
na znizenie hodnoty Standardu O, a druha skupina sa zamerala na zlepSenie detekcie
nedodrziavania predpisov, to znamend na znizenie Standardu D. To pomdze stanovit

napravné opatrenia, aby sa zvazilo znizenie rizika celkového zlyhania. [18]

Vyhody nového manuialu FMEA

Stru¢ne povedané, novo vydana priruc¢ka urobila v analyze vyznamné zmeny a ma
vysSiu kvalitu ako predchadzajiaca prirucka. Implementacia FMEA je Struktirovane;jsia,
konzistentnej§ia a vykonnejSia. Zaroven vSak poskytuje pracovnému timu moznost
l'ahSie a spolahlivejSie ur¢it hodnotu kazdého S§tandardu a tiez logickejsi spdsob

stanovenia priorit napravnych opatreni.

Nuti tiez organizaciu, aby zodpovednejSie a dokladnejsSie preskumala povahu
analyzovaného problému. V neposlednom rade vedie organizaciu k dosiahnutiu
celkového rastu kvality, ktory zavisi od dokladného pochopenia jej vlastnych procesov a

produktov.[18]
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3 Procesy riadenia vyrobnych rizik v spolo¢nosti Monarflex

S.r.o.

V tejto kapitole sa praca zaobera s charakteristikou spoloCnosti Monarflex
s.r.0., jej vyrobnymi procesmi a recyklaciou. Nad'alej sa kapitola zaobera s tym ze aké

metody pouziva spolo€nost na identifikaciu rizik v si€asnej dobe.

3.1 Charakteristika spolo¢nosti Monarflex s.r.o.

Monarflex s.r.o. je jeden z veducich Eurdpskych vyrobcov polyetylénovych a
nevystuzenych folii a membran, taktiez aj suvisiaceho prisluSenstva pouzivaného v

stavebnictve.

Produkty Monarflex s.r.o. su pouzivané pre akykol'vek typ krytiny, ochranného obalu

alebo na ucel ochrany pred poc¢asim. Hlavnymi produktami Monarflex s.r.o. si: [15]

e streSna krytina,

e bariéry proti vlhkosti a pare,

e veterné bariéry,

e stresné folie,

e pol'nohospodarske folie,

e plachty,

e vlozky do rybnika,

e geomembrany (membrany na ochranu)

e radonové membrany,

e Dbariéry proti plynu,

e pomocné produkty kucelu vypomoci svetovych problémov ( foliové
pristresky)

e prislusenstvo ku vSetkym skupinam vyrobkov.

Hlavnym cielom spolocnosti Monarflex s.r.o. je poskytovanie uplného rieSenia
pre zéakaznikov. Toto je hlavnym doévodom pre¢o maju produkty spolocnosti Siroké

spektrum doplnkovych dielov.
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Vyroba sa vykonava na Slovensku. Oddelenie predaja a marketingu, nakupu,

logistiky, kvality a financii st taktiez vykonavané na Slovensku a to presne v Sturove.

Slovensky zavod bol premiestneny z Danska v roku 2007, a sucasne bola
aktualizovana vyrobna technologia o najmodernejSie vyrobné zariadenia. Tento krok
umoznil spolo¢nosti Monarflex s.r.o. udrzat si konkurencnu platformu na eurdpskom

trhu. [15]

Obr. 3.1 Ukazka sidla firmy Monarflex s.r.o. v Sturove
zdroj: [15]

Vyrobky Monarflex st na trhu uz mnoho rokov. Pocas rokov vyuzivania
produktov v stavbach po celom svete, Casto v extrémnom pocasi , sa vyrobky Monarflex
s.r.0. osvedcili a dokazali sloju hodnotu a technicky vykon. Vyrobky Monarflex s.r.o. sa

vyznacuju vysokou kvalitou a pevnost'ou v kombinacii s extrémnou zivotnostou.
Monarflex s.r.o. je sucast’ou skupiny BMI

BMI Group, kombinéacia spoloCnosti Braas Monier a Icopal, je najvacSim
vyrobcom rieSeni plochych a Sikmych striech a hydroizolécii v celej Europe. S viac ako
150 vyrobnymi zavodmi v Eurdpe, Sastiach Azie a Juznej Afriky spaja spoloénost viac
ako 150 rokov skusenosti. Viac ako 11 000 zamestnancov v 40 krajinach poskytuje
uznavané znacky ako Braas, Bramac, Cobert, Coverland, Icopal, Klober, Monarflex,

Monier, Redland, Schiedel, Siplast, Vedag, Villas, Wierer a Wolfin. [15]
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Skupina BMI ma hlavné sidlo v Londyne a v roku 2016 dosiahla prijmy viac ako
2 miliardy EUR. [15]
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Obr. 3.2 Rozlozenie firmy Monarflex s.r.o.

zdroj: [15]

3.2 Vyrobny proces produktov Monarflex s.r.o.

3.2.1 Vyroba fukanej folie
Hlavnym vstupovym materialom firmy je takzvand fukana folia, ktora si
spolocnost sama vyraba, ktora je pocas procesu vyroby modifikovana na zaklade

objednavky a jej poziadaviek.

Hlavny zaklad vyroby je granulat (polyetylén) ktory je zo sil vodeny cez vodiace
trubice do stroja pre miesanie granulatu. Pomocou nasavacich hadic sa pridavaju aditivna
z roznych kontajnerov, ¢i uz st to farebné aditivna alebo modifikatory vlastnosti. (farbiva

- farebny granulat/ nehorlavy granulat/ UV granulat - na regulaciu UV Zziarenia).

V mieSacom stroji sa namieSavaju vybrané komponenty na zaklade nastavenia,

ktoré bolo vopred urcené podl'a stanoveného vyrobného receptu.

Po mieSani sa zmes prestiva do extrudera kde sa zmes tavi a miesa, roztavena zmes
sa potom presuva do vychodu extradera kde sa uz roztopena zmes pomocou $pecialneho

stroja fuka smerom nahor cez Specialnu hlavicu, pomocou ktorej vznikéa tymto sposobom
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takzvana fukana folia. Fukaci proces “vyfukuje” foliu do primeranej vysky, potrebnej k

dostato¢nému ochladeniu folie, odkial’ sa vracia naspat’ po vodiacich valcoch na finalne

natoCenie na valec. [15]

Obr. 3.3 Blower - Fukaci stroj
zdroj: [15]

Natoceny kotu€ sa premiestni do hlavnej laminovacej linky. Koti¢ sa premiestni
pomocou Zeriava do stroja na jeho prislusné miesto, kde sa vzduchom nafuka hlavica aby

sa zabranovalo preSmykovaniu rary pocas odtacania folie.

Podl'a stanoveného predpisu zavedie pracovnik foliu cez celu dizku strojovej
zostavy vid’. Obrazok €. 3.5. Na konci sa folia nato€i na navija¢. Do folie je zapracovana
aj sietka, ktord je navinuta rovnakym spdsobom na vodiacich valcoch ako aj folia,
rozdielom je Ze sietka je zavinuta po extruder kde je zalaminovana medzi dve vrstvy folie
(fukana folia a laminat) vid’ obrazok €. 3.4.. Pred laminécou, folia prejde cez de-ionizacny

proces, ktory zabezpeci odstranenie statického nabitia folie. [15]
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Obr. 3.4 Znazornenie zapracovania sietky medzi foliu a laminat

zdorj: vlastné spracovanie na zaklade [15]

Na zéklade objednavky sa pri laminacii moze pouzivat Specialne modifikovany
laminat pomocou aditiv, napriklad: nehorlavy granulat, UV stabilizacny granulat,
farebny granulat atd’.. Podl'a predlozenej objednavky mdze vstupovat’ d’alia vrstva, bud’

dalsia fukana folia, textil, aluminiova folia alebo takzvané speviiovacie pasy/ocka.

Nadalej folia moze byt doplnena aj zakaznickym alebo firemnym logom. [15]

Fukana folia

Kontrolny valec

Bananovy valec

Lamindtova vrstva

Navija¢

Obr. 3.5 Ukazka vyrobného postupu folie

zdroj: vlastné spracovanie na zaklade [15]




Dalsim postupom po laminacii sa folia dostava k kontrolnému bodu kvality, kde
sa kontroluje celkova kvalita a zaroven sa folia nareze na pozadovanu §irku pomocou

hydraulickych nozov na zaklade zadkazky.

Odtial sa folia uz natoci na finalny navija¢. Kde sa zeriavom vyberie z vyrobnej
linky koti¢ so skoro hotovim produktom, (félia po ukonceni vyrobnej fazy) ktory je
potom premiestneny bud do rezervného skladu alebo priamo do vyrobnej haly kde sa
kotu¢ (Jumbo roll) vlozi do baliaceho stroja ktory ho nareze na dizku pozadovanu

zakaznikom. Potom ich stroj zabali a ulozi na palety.

Odtial' ide uz hotovy vyrobok na sklad hotovych vyrobkov, nasledovne na
expediciu. [15]

3.2.2 Vyroba siet’ky.

Z 628 niti sa spletava siet’' v §pecialnom tkacom stroji. Kazdé jedno vlakno, ktoré
moze byt bud zo silonu (jedno hrubé vlakno) alebo z multivlaknového nylonu (aj
niekol'ko stoviek mikrovlakien). Vlakna st jednotlivo navlieknuté do stroja cez vodiace

porcelanové hlavice. Stroj vlakna spéja (zlepuje) pomocou horuceho vosku. [15]

Obr. 3.6 Stativy s koti¢mi s multivlaknovym nylonom
zdroj: [15]

Kazda nit ma svoju vlastna drahu, nite prechadzaju cez horuci vosk naraz ale
vSetky su vo svojej vlastnej drahe. Stroj zabezpecuje plynuly tok vlakien cez vosk a
zarovei pred tym ako by nite vstapili do d’alSieho procesu ich stroj zbavuje nadbytocného

vosku. Potom nite vchadzaji do svojich vlastnych vodiacich trubiciek, pred tymto

47



krokom ich este stroj schladi studenim vzduchom aby sa nelepili, vid’. Obrazok ¢. 3.7..

[15]

Obr. 3.7 Vstupovy bod tkacieho stroja
zdroj: [15]

Schladené nite sa cez trubicky dostant do tkacej Casti stroja kde prechadzaju tec
hortci valec, ktory tymto rozpusti vosk, do ktorého boli nite namocené a zaroven okolo
niti, ktoré prechadzaju okolo horuceho valca kruzi dalSia hlavica, ktord ich obmotava
d’'alSou nitkou. Tato nit je navliekana zvlast na svoje Specidlne miesto a nie je nijak
upravena, neprechadza ani voskom ani horucou hlavicou. Siet’ ktora sa posuva smerom

nahor je prerezana na dvoch koncoch, takto vznikna dva individuélne kotuce sietky. [15]

Orb. 3.8 Tkacia Cast’ stroja
zdroj: [15]
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Tieto kotiCe sa povazuju za hotovy medziprodukt ktory d’alej prechadza do
vyroby na hlavnu linku, kde sa vyraba folia. Sietka je laminovana do folie s druhou
laminovacou zlozkou. Sietka nie je samostatnym vyrobkom spolo¢nosti je ¢ast'ou
hlavného vyrobku, Cize je len medziproduktom (raw material), ktory si firma sama
vyraba. Vsetky vzniknuté nezhodné vyrobky alebo Casti vyrobku, ktoré nebudu dalej

spracovavané spolocnost’ automaticky recykluje. [15]

Fukacie stroje

Sietkové stroje

oo

Obr. 3.9 Vyrobny tok (Proces flow)

zdroj: vlastné spracovanie na zaklade [15]

3.2.3 Recyklacia odpadového materialu

Recyklécia sa vo spolo¢nosti realizuje bud’ v ramci firmy pomocou stroja Erema
(recyklacny pristroj) alebo odsunom odpadu, ktory sa deje externymi firmami. Firmy
musia mat’ povolenia na nakladanie s odpadom. Spolo¢nost ma s tymito firmami zmluvy

a na ich zaklade sa odvaza kontinualnym spdsobom odpad.

Tri firmy recykluji odpad ajedna ich skladuje (odpad ktory nemoze byt
recyklovany). Dulmobtex s.r.o., HC Logistik s.r.o. a Agro-Eko Group s.r.o. su firmy,
ktoré odpad nasledovne aj recykluju alebo aj skladkuju a Ekoreal s.r.o. odpad len

skladuje. [15]
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Proces recyklacie
Odpadovy/zvyskovy material operator presiva manualne na dopravny pas stroja,
na ktorom sa nachadza aj detektor kovu, ktory zabrariuje tomu, aby sa do recyklacie

nedostal ziaden nezelany material, Cize kov. [15]

Obr.3.10 Recyklacny stroj Erema
zdroj: [15]

Pas navodi recyklovatelny material do hrdla pristroja kde ho nasledovne stroj
naseka vysokorychlostnymi ¢epelami na pozadovanu vel'kost k tomu, aby sa mohol d’ale;

resunut’ do taviacej komory, kde sa material roztavi.
2

Roztaveny material prechadza cez extruder, kde je vytlacany cez Specialny
nadstavec a zaroveii ho vysokorychlostné noze narezu/nasekaju, na regranulat.
Regranulat je prefukovany cez trubicu pomocou vzduchu, nakol’ko jednotlivé granule st
dostato¢ne l'ahké k tomu, aby ich s I'ahkostou ventilator prefukol, zaroven sa tymto
procesom regranulat schladi a je premiestneny do baliacej Casti kde je baleny so

takzvanych BigBag-ov. Odtial’ je uz baleny regranulat premiestneny na sklad. [15]
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Obr. 3.11 Recyklacny stroj Erema - Baliaca Cast’
zdroj: [15]

Recyklovatelny Baliaca

material sekcia

Graf 3.1 Recykla¢ny tok

zdroj: vlastné spracovanie na zaklade [15]

3.3 Sucasny stav identifikacie vyrobnych rizik v spolo¢nosti Monarflex,

S.T.0.

V sucasnosti spolocnost’ nevyuziva ziaden metodicky aparat na identifikovanie
rizik ale vyuziva svoje vlastné formulare, ktoré sluzia na identifikaciu rizik. Tieto
formulare pomahaju firme identifikovat, sledovat, kontrolovat’ rizika vo vyrobe
a pomahaju tak spolo¢nosti u€inne znizovat rizikd vo vyrobe. Svoje formulare vyuziva
v danych cCasovych intervaloch, ktoré su stanovené jednotlivo pre kazdy druh ich
vyrobkov, nakolko kazdy vyrobok ma svoje vlastné kvality a slabiny, tak potrebuju
individualne kontrolné intervaly. Vyuzivaju Quality Control System na kontrolu toku
materialu, Factory Production Control plan na stanovenie intervalov kontroly pri
finalnych produktoch, Risk Analysis Register na kontrolu rizik u hotovych vyrobkoch,
Register of risks and opportunities na kontrolu rizik vo vSetkych oblastiach a Technical

Release na kontrolu rizik pri zavadzani novych produktov, pri zmene vo vyrobnom
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procese alebo zmene pri existujucom produkte. Spolo¢nost’ vyuziva aj ISO 9001:2015.

[15]

3.3.1 1SO 9001:2015

Spolocnost’ vyuziva certifikat ISO 9001:2015. Téato norma bola vydana na SR pod
nazvom Systém manazérstva kvality s ozna¢enim roku 2016. Norma rie§i procesny
pristup v ramci odberatel'sko-dodavatel'skych vzt'ahov. Tento zakladny princip musi byt

uplatneny pri zavedeni systému kvality a nasledne obh4jeny v certifikanom audite.

Zakladné ISO poziadavky: [17]

e plnenie legislativnych a e riadenie zdrojov,
zakaznickych poziadaviek, e riadenie realizacie,

e procesné riadenie, e hodnotenie dodavatel'ov,

e riadenie rizik, e spokojnost zakaznika,

e definovanie systému kvality, e interny audit,

e zodpovednost’ manazmentu, e analyza a zlepSovanie.

ISO 9001 sa v prvom rade zameriava na riadenie kvality, nie na certifikaciu vyrobku.

Definicia , kvality" v ISO 9001 sa tyka vSetkych tych ¢rt produktu (vratane sluzby),
ktoré vyzaduje zakaznik. Riadenie kvality znamena, ¢o robi organizacia pre to, aby

zabezpecila, ze jej produkty (vyrobky a sluzby) vyhovuju poziadavkam zékaznika.

ISO 9001 je urcita znacka kvality produktu. Je to jedna Cast' zaruk, pri ktorych
zéakaznik ziskava doveru v podniku a tiez doveru v jej ¢innosti ¢i ponukanych produktoch.

[17]

Certifikat ISO je pripojeny v prilohe 1.

3.3.2 Systém kontroly kvality

Systém kontroly kvality - Quality Control System (QCS) monitoruje a kontroluje
kvalitu zakladnych surovin a mozny vyskyt vyrobnych rizik. Vlastnosti zakladnych

surovin su merané na zéaklade relevantnych Specifikacii surovin.
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Zodpovedny za udrzbu aschvalenie su zasobovacie oddelenie (PurchD),
oddelenie kvality (QD) a riedenie zasobovacieho retazca/veduci skladu (SChM/WS).
[15]

Tab. 3.1 Matica zodpovednosti v Quality Control System

Zodpovedny

zasobovacie oddelenie riedenie zasobovacieho

oddelenie kvality retazca/vedici skladu

Kontrola zasielkového

zoznamu a balenia

Asistovanie pri vzorkovani

Zabezpecenie certifikacii

kazdej zasielky

Kontrola listiny kritickych

zloziek

Testovanie zasielky

Prepustenie do vyroby

Spravovanie nezhod

zdroj: vlastné spracovanie na zaklade [15]

QCS dalej obsahuje listinu surovin, ich cislo, ako Casto je treba kontrolovat

surovinu, kym je vykonavana kontrola a charakteristiku surovin. [15]

Tab. 3.2 Priklad na listinu surovin v Quality Control System

Cislo Surovina 155 G T Charakteristika
kontroly kontrolu
LDPE, blow powder Raz za L MFI,Bulk dens.
* 2 > >
17210 1 dodavku LA density, Volatiles
. : Only random
Vizuélne pri ME
19869%  Thermostabilizator kazdej Skla,d' controll - MFL,
. Laboratorium Bulk density,
dodéavke i
Volatiles

zdroj: vlastné spracovanie na zaklade [15]
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3.3.3 Plan riadenia vyroby

Plan riadenia vyroby - Factory Production Control Plan (FPCP) je kontrolnym
planom pre hotové vyrobky spolocnosti. Kontrolny plan je vo forme tabulky, ktora
obsahuje typy produktov a druhy testov a stanovuje interval kontroly nielen kazdému
druhu vyrobku spolo¢nosti ale aj typ testu vykonany pre kontrolu jednotlivych kvalit
vyrobkov (diZka, hustota, vode odolnost, pevnost atd.). [15]

Testy sa vykonavaju: [15]

a) raz za objednavku (OPO),
b) raz za rok (OPY),
c) raz za Stvrt rok (OPQ),

d) iny Specialny interval.

Tab. 3.3 Urivok z tabulky FPCP

Polykraft Elefanthud Netofol Monofilament Reflex

STD/RE 200 VB 250 VB V-

TEK

EN 1848-2 Length, OPO OPO OPO OPO OPO

width, straightness

EN 1849-2 Mass per OPO OPO OPO OPO OPO

unit area thickness

EN 1850-2 Visible OPO OPO OPO OPO OPO

defects

EN 1931 Water Raz Raz Raz Raz Raz

vapour

zdroj: vlastné spracovanie na zaklade [15]

3.3.4 Register analyzy rizik

Register analyzy rizik - Risk Analysis Register (RAR) je kontrolny formular pre
zistovanie rizik vo vyrobe. Je povinnou spravou pri zavadzani novych produktov, pri
zmene vo vyrobnom procese alebo pri zmene v existujucom produkte. Tento dokument
sluzi na identifikovanie vyrobnych rizik pomocou bodovacej skaly od 1 do 4, pricom 1 je
najmenej zavazny a 4 je najkritickejsi bod (predstavuje najvacsiu hrozbu). Identifikované

rizika sa boduju na zaklade troch faktorov, pravdepodobnost’, ddlezitost’ a Casovanie.
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Tieto body sa potom medzi sebou aj nasobia a vynasobené Cislo prestavuje akutnost

opravy, vylepSenia alebo odstranenia. [15]

Hodnoty sa stupiiuju nasledovne:

Tab. 3.4 Rizikové hodoty a postupy rieSenia v RAR

Rizikova hodnota Predpokladana akcia
1-8 Pokracovanie vo vyrobe ako bolo planované ale je potrebna
pravidelna kontrola.
924 Potrebné znizenie pravdepodobnosti rizika.
Revizia asového harmonogramu projektu.

Potrebné znizenie pravdepodobnosti rizika.
Revizia ¢asového harmonogramu a zivotnost projektu.
-

zdroj: vlastné spracovanie na zaklade [15]

Po hodnoteni a bodovani jednotlivych faz vo vyrobe produktu a vypocita rizikova
hodnota pre kazdy krok vyrobného procesu a na zaklade ziskanej hodnoty kontrolori
(nakol'ko sa tato kontrola vzdy vykonava skupinovo a nie jednotlivo) stanovia vhodné

rieSenie pre minimalizaciu rizik vo vyrobe.

Vyplneny formular potom ide na schvélenie. Vyplnené formuléare sa archivuju
a sluzia ako oporny bod pre sledovanie uspeSnosti znizovania rizik vo vyrobe. Vzor

formulara pre RAR je pripojeny v prilohe 4. [15]

3.3.5 Register rizik a prilezitosti

Register Rizik a Prilezitosti - Register of Risks and Opportunities (RRO) sa
vyuziva ako kontrolny prvok pre vyrobné rizikd vo vSetkych oblastiach spolo€nosti
(planovanie, revizia manazmentu, kontrola dokumentov a zdznamov, zasobovaci retazec,

vyroba, fyzické zdroje, manazovanie produktov, nakup, 'udské zdroje a interny audit).

Kazda oblast ma svoje pod kategorie, ktoré sa boduju zvlast bodovacim
systémom od 1 do 3 na zéklade dvoch kritérii a to podl'a zdvaznosti a pravdepodobnosti.

Body sa potom scitavaju a vysledna hodnota udava vaznost rizika.

Vaznost' rizika na zaklade bodovania bude nasledovne riesend ak jej hodnota
presahuje hodnotu 4, Cize dosahuje hodnotu 5 az 6. V ostatnych pripadoch je riziko

prijatelné. [15]
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Tab. 3.5 Zavaznost rizika

Zavaznost’ Body

Zanedbatel’'na 1
Stredna 2
Vysoka 3

zdroj: vlastné spracovanie na zaklade [15]

Tab. 3.6 Pravdepodobnost’ rizika

Pravdepodobnost’ Body

Nepravdepodobna 1
Pravdepodobna 2
Vysoka Pravdepodobnost’ 3

zdroj: vlastné spracovanie na zaklade [15]

Po bodovani sa uruju potrebné kroky ku znizeniu rizika a pripadné
identifikované prilezitosti, ktoré 'ahko umoznia minimalizovanie rizik. Kompletny

formular pre RRO je pripojeny v prilohe 5.

Tab. 3. 7 Ukazka s RRO

Viha OPatremia . 0 fik.
na riesenie

rizik o rilezitost
rizik a P ;
prilezitosti

Potencionalne riziko

V4
a
\4
a
Z
n
0
S
t’

Nezhoda so zakonom
a regulaciami

Zmeny cien sluzieb

Vykonn Nedostato¢na
y doveryhodnost 11
Riaditel zakaznika
chybajuce alebo
nespravne planovanie | 2 | 1
rozpoctu

B8 ® < 0 B & — g

(¢]

zdroj: vlastné spracovanie na zaklade [15]
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3.3.6 Technické prepustenie

Technické prepustenie - Technical Release (TR) sluzi na kontrolu rizik pri
zavadzani novych produktov, pri zmene vo vyrobnom procese alebo zmene pri
existujacom produkte. Je to vlastne proces manazovania, planovania, rozvrhovania

a kontroly.

Firma pouziva svoj vlastny formular, ktory vyzera nasledovne, vid’ obrazok cislo
3.14 Formular obsahuje aj oporné body, ktoré sluzia ako navrhovany obsah, ktory ma
formular obsahovat. Na jeho zaklade mdze autor kontroly vypliiovat' udaje v ramci

kontroly rizik. Kompletny formular pre TR je pripojeny v prilohe 6.

Technicke prepustenie

Cislo Dokumentu TR......... Datum: Verzia: 1
Cizlo Projekitu: T Nazov Projekitu:
Cislo RCN:

Nazov:

Auvtor:

Auvtorizoval:

Technicke prepustenie plati pre:

Limitacia technickéeho prepustenia

Analyza Rizik

Christian Pohl

Obr. 3.12 Formular TR

zdroj: vlastné spracovanie na zaklade [15]
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4 Navrhy opatreni na znizovanie rizik vo vyrobnych

podmienkach spolo¢nosti Monarflex, s.r.o.

V stcasnom Case spolocnost nevyuziva ziaden metodicky aparat na kvantifikaciu
vyrobnych rizik, preto sme navrhli pre spolo¢nost’ metodicky aparat PFMEA (Failure
Mode and Effects Analysis) — Procesna analyza mozného vyskytu a vplyvu vad. Na
vytvoreni navrhu pre spolocnost’ sa podielali Ing. Markéta Gasparova, PhD. (veduca
diplomovej prace), externy Specialista na metdédu FMEA z frimy HQSC, Roman Lizak
(manazér kvality Monarflex s.r.0.), Gabriel Ertinger (Factory excellence) a Bc. Bianka

Turekova (autorka diplomovej prace).

4.1 Navrhnuta metéda PFMEA pre spolocnost’ Monarflex s.r.o.

Postup identifikacie rizik sa sklada z piatich krokov:

e Strukturalna analyza,
e analyza funk¢nosti,
e analyza zlyhania,

e analyza rizik,

e optimalizécia.

Na zéklade Registra analyzy rizik sme vybrali Styri najrizikovejSie prvky vo
vyrobe a navrhli sme opatrenia na optimalizaciu, ak firma tymto opatrenim vyhovie mala

by tak znizit akutnost vybranych problematickych prvkov vo vyrobe.

V prvej faze PFMEA sme urcili problém (Co je nedostatok), problémovy proces
(kde sa nachadza chyba), procesny bod (Co je potrebné vylepsit’), procesny element (kto
je zodpovedny za zlepSovanie procesu, na zaklade 4M) a v tabul’ke sa nachadza aj pole

pre historiu zmien uz vykonanych opatreni.
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Tab. 4.1 PFMEA krok 1

Posvtupn(? Strukturilna analyza (krok 1)
zlepsovanie
Problin::;(tlcky Historia
prv Zmien Problémovy Procesny Procesny
vykonanych proces bod element
opatreni
Kvalita Vstupny Vstupna
. . : : : Operator
silikonovej folie material inSpekcia
Vodotesnost’ pri Vyroba
Vyroba Operator
prekryvani vyrobku
Sila zlupovania Vyroba
) Vyroba Operator
pri prekryvani vyrobku
Sledovatel'nost
materialu je Skladovanie Logistika Operator
nedostatocna

zdroj: vlastné spracovanie na zaklade [15]

Tab. 4.2 PFMEA krok 2

Analyza funkénosti (krok 2)

Problematicky Funkénost’

prvok Funkénost’ Funké¢nost’ krokov
procesu procesu

procesnych
elementov

Vstupna inSpekcia
dodaného materialu/
Konec¢ny spotrebitel

je zakaznik a
spotrebuje tovar

Vstupna inSpekcia | Vstupna in§pekcia
dodaného materialu | dodaného materialu

Kvalita
silikonovej folie

Vyroba/
Vodotesnost’ pri = Konecny spotrebitel Vyroba Vyroba konec¢ného
prekryvani je zakaznik a jednotlivych Casti vyrobku
spotrebuje tovar
Vyroba/
Sila zlupovania | Konecny spotrebitel Vyroba Vyroba konec¢ného
pri prekryvani je zakaznik a jednotlivych Casti vyrobku
spotrebuje tovar
Vyroba/
9.
Sledova.t’e l 1o st Konecny spotrebitel Skladovanie Skladovanie
materialu je . , . , . ,
L je zakaznik a hotového vyrobku = hotového vyrobku
nedostatocna

spotrebuje tovar
zdroj: vlastné spracovanie na zaklade [15]
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V druhom kroku PFMEA analyza funkénosti sme ur¢ili pre problematické prvky
vyroby funkcénost’ procesu (ktort Cast’ funkCnosti je treba vylepsit), funkénost’ krokov

procesu (na ¢o je treba davat pozor), a funkénost’ procesnych elementov.

Tab. 4.3 PFMEA krok 3

Analyza zlyhania (krok 3)

o~
N
~
[

Problematicky
prvok Nasledky Doévod

Uc¢inky zlyhania zlyhania zlyhania

avaznos

4

N
Kvalita Vysoka poruchovost’ 8 Produkt bude Produkt bude
silikonovej folie =~ vstupného materialu vyrabany vyrabany
pocas kontroly znevhodného =z nevhodného
materialu materialu materialu
Znizovanie Zivotnosti
tovaru a tym aj
spokojnost’ konecného
spotrebitel'a
Vodotesnost’ pri Vodotesnost pri 8 Vyrobeny Vyrobeny
prekryvani prekryvani vyrobok nebude vyrobok nebude
zapovedat zapovedat’
Znizovanie Zivotnosti Specifikaciam Specifikaciam
tovaru a tym aj vyrobku vyrobku
spokojnost’ konecného
spotrebitel'a
Sila zlupovania Sila zlupovania pri 8 Vyrobeny Vyrobeny
pri prekryvani prekryvani vyrobok nebude = vyrobok nebude
zapovedat zapovedat’
Znizovanie Zivotnosti Specifikaciam Specifikaciam
tovaru a tym aj vyrobku vyrobku
spokojnost’ konecného
spotrebitel'a
Sledovatel’'nost’ Sledovatel'nost’ 8 Standard bude ~ Standard bude
materialu je materialu je v plnej miere v plnej miere
nedostatocna nedostatocna nesplneny nesplneny

Znizovanie Zivotnosti
tovaru a tym aj
spokojnost’ konecného
spotrebitel'a
zdroj: vlastné spracovanie na zaklade [15]
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Treti krok PFMEA definuje nasledky a zdvaznost pri nesplneni opatreni pre

zlepSenie stavu.

Tab. 4.4 PFMEA krok 4

_Analyza rizika (krok 4)

=~ 8 la| 5|3
L e o o | €| = | =
Problematicky Sucasna =~ e = O | oo
o = Sucasné £ | < <
prvok prevencna e o . S H B S
= zist ovanie < = o =
kontrola g} - B A& |2
172} =
S| | & &
. Kontrola Kontrola
Kvalita . .
e ot vstupného 7 vstupného 6
silikonovej folie . -
materialu materialu
Kontrola Vybranie
. arametrov pri rogram
Vodotesnost’ pri P STovV'D programu
. spusteni vyroby, 6 6
prekryvani . . .
ulozeny vyrobny Kontrola pocas
program vyroby
Sila zlupovania Kontrola pocas 6 Kontrola pocas 6
pri prekryvani vyroby vyroby
Sledovatel'nost’
materialu je Kontrola 6 Kontrola 6
nedostatocna operatorom operatorom

zdroj: vlastné spracovanie na zaklade [15]

Vo §tvrtom kroku popisujeme sucasny stav kontrolnych opatreni pocas vyroby,
frekvenciu ich realizacie, frekvenciu zistovania a vySku priority (H — vysokd, M —

strednd, L — nizka)
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Tab. 4.5 PFMEA krok 5

Optimalizacia (krok 5)

Problematicky DEPSE -
v - . . & O T = <
Prevencné Zist'ovacie 2 = 2O
prvok S = =Y s
opatrenie opatrenie N = | 8 S
S NG -
w2 2 A
N N @
Sprisnenie
kontrolnych ) , ,
. Y Rozvoj dodavatel'ov
Kvalita aspektov (filtrovanie
silikonovej folie |  prichadzajuceho o 8136 M
dodavatel'skych
tovaru (kontrola )
. , auditov)
viacerych kusov
z dodavky)
.. Preskumanie , .
Vodotesnost’ pri ; ) Konfiguraciou
., vyrobnych krokov , M
prekryvani parametrov sa da 8 13|6
a parametrov " ,
zlepsit vodotesnost
Castejsia kontrola
. . yrobnych
Sila zlupovania . . v Y .
. L, Harmonizovanie parametrov a ich M
pri prekryvani .. . ., | 814]6
parametrov harmonizacia, Casta
udrzba vyrobnych
strojov
Zavedenie nového Zavedenie nového
systému systému
. sledovatelnosti; sledovatelnosti;
Sledovatel'nost , . , .
materialy ie podl'a moznosti podl'a moznosti
- zavedenie bar zavedenie bar 813 |6 M
nedostatocna , . , .
kodov; zavedenie kodov; zavedenie
QR kodového QR kodového
systému systému

zdroj: vlastné spracovanie na zaklade [15]

V piatom kroku PFMEA sme navrhli opatrenia na prevenciu a zistovanie rizik vo
vyrobnom toku pre spolo¢nost Monarflex s.r.o.. Ak spolo¢nost’ splni navrhnuté opatrenia
znizi tak PFMEA AP z vysokej (H) na Stredna (M) prioritu. Kompletna tabul’ka PFMEA
je zahrnuta v prilohe 7.
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Dopliujtice tabul’ky k PFMEA

Procesna FMEA je nad’alej doplnena d’al§imi Styrmi tabul'kami:

PFMEA O - potencialny vyskyt procesov, bodovany od 1 do 10,
PFMEA S - zavaznost' kritérii pre vSeobecné hodnotenie procesu,
bodovany od 1 do 10,

PFMEA D  -detekény potencial na validaciu navrhu procesu, bodovany
od 1 do 10,

PFMEA AP - priorita akcie pre PFMEA, bodovana od 1 do 10.

Dopliiujtce tabulky st prilozené v prilohe 7.

Tab. 4.6 PFMEA AP

Priorita akcie (AP) pre PFMEA
Prazdne,
Priorita akcie je zaloZena na kombinaciach hodnoteni zavaznosti, pokial’
vyskytu a detekcie s ciePom uprednostnit’ akcie na zniZenie rizika. nevyplni
pouzivatel’
Predikcia Priorita
Efekt S vyskytu O | Schopnost’ D akcie | Poznamky
poruchy detekcie (AP)
Low - Very 7-10
low
Very high | 8-10 | Moderate 5-6
High 2-4
Very High 1
Low - Very 7-10
low
High 6-7 Moderate 5-6
High 2-4
Product or Very High 1
Plant 9- Low - Very 7-10
effect very | 10 low
high Moderate | 4-5 Moderate 5-6
High 2-4
Very High 1
Low - Very 7-10
low
Low 2-3 Moderate 5-6
High 2-4
Very High 1
Verylow | 1 Ve Liighi = 1
very low
Product or Low - Very 7-10
Plant 7-8 | Very high | 8-10 low
effect high Moderate 5-6
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High 2-4
Very High 1
Low - Very 7-10
low
High 6-7 Moderate 5-6
High 2-4
VeryHigh | 1
Low - Very 7-10
low
Moderate | 4-5 Moderate 5-6 M
High 2-4 M
Very High 1 M
Lovjo'vyery 7-10 | M
Low 2-3 Moderate 5-6 M
High 2-4 L
Very High 1 L
Very low 1 Ve Liighi = 1 L
very low
Low - Very 7-10
low
Very high | 8-10 | Moderate 5-6
High 2-4 M
Very High 1 M
Low - Very 7-10 M
low
High 6-7 Moderate 5-6 M
High 2-4 M
Product or Very High 1 L
Plant 4-6 Low - Very 7-10 M
effect low
moderate Moderate | 4-5 | Moderate 5-6 L
High 2-4 L
Very High 1 L
Low - Very 7-10 L
low
Low 2-3 Moderate 5-6 L
High 2-4 L
Very High 1 L
Very low 1 Very high - 1 L
very low
Low - Very 7-10 M
low
Very high | 8-10 | Moderate 5-6 M
Product or High 2-4 L
Plant 2-3 Very High 1 L
effect low Low - Very 7-10 L
. low
High 6-7 Moderate 5-6 L
High 2-4 L
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Very High 1 L
Low - Very 7-10 L

low
Moderate | 4-5 Moderate 5-6 L
High 2-4 L
Very High 1 L
Low - Very 7-10 L

low
Low 2-3 Moderate 5-6 L
High 2-4 L
Very High 1 L
Very low 1 Ve Lt = 1 L

very low

No Very low .

Discernible | 1 -very | 1-10 Vvegy hllfg | 1-10 L
Effect high Y

zdroj: vlastné spracovanie na zaklade [15]

S Zhodnotenie navrhov pre sploSnost’ Monarflex s.r.o.

Procesna FMEA odhalila §tyri problematické prvky vo vyrobnom procese
spolocnosti, ktoré dosahujua vysoké (H) AP, na ktoré sme navrhli napravné a preventivne

opatrenia v procese optimalizacie. [15]

5.1 Nedostato¢na kvalita silikénovej folie

Kvalita silikonovej folie spociva v kvalite materialu, z ktorého sa vyréaba, ale v§ak
zavisi aj od vyrobného procesu. V PFMEA sme poukazali na dolezitost dokladne;
inspekecii vstupového materialu pri kazdej dodavke ako aj na potrebu kontroly vacsieho
mnozstva materidlu. Pocas vytvarani PFMEA sme odhalili ze dand problematika
dosahuje vysoké AP (H) a tak sme navrhli potrebné opatrenia pre spoloCnost’. Verime
vtom ze ak spolocnost dodrzi a zaisti kontinualnu udrzbu navrhnuti tak AP

problémového prvku klesne na strednt akatnost (M).
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5.2 Nedostatona vodotesnost’ pri prekryvani félie

Znizena vodotesnost’ pri prekryvani/vrstveni folie vznika pri vyrobe vyrobku a tak
sme navrhli pre spolo¢nost’ aby zaviedla cCasté preskimanie vyrobnych krokov
a parametrov a konfiguraciou parametrov. Casté kontrolovanie a udrzba vyrobnych
strojov je taktiez vel'mi dolezita, nakol'ko vyrobny proces je vtedy najefektivne;si ked’ su
vyrobné stroje v perfektnej kondicii. Neustale kontrolovanie pocas vyroby zabezpecuje
minimalizovanie vyrobnych poruch. Ak tieto kroky zavedie pravdepodobne sa zvysi
kvalita atym aj vodotesnost vyrobku atak bude spiiiat svoje Standardy. Tento
problematicky prvok taktiez dosahoval vysoké AP (H), avSak po zavedeni opatreni by
mal klesnut' na stredné AP (M).

5.3 Sila zlupovania pri prekryvani félie

Zvysena sila zlupovania pri prekryvani/vrstveni folie vznika pri vyrobe vyrobku
atak sme navrhli pre spolocnost aby zaviedla CastejSie harmonizovanie parametrov

a CastejSiu kontrola vyrobnych parametrov a ich harmonizéaciu a Casti udrzba
vyrobnych strojov. Casté kontrolovanie a Gidrzba vyrobnych strojov je taktiez vel'mi
dolezita, nakolko vyrobny proces je vtedy najefektivnejsi ked’ su vyrobné stroje
v perfektnej kondicii. Neustale kontrolovanie pocas vyroby a harmonizovanie vyrobného
procesu zabezpecuje minimalizovanie vyrobnych poruch. Ak tieto kroky spolo¢nost
zavedie pravdepodobne sa zvysi kvalita a tym sa znizi poruchovost vyrobku a tak bude
spiiiat svoje tandardy ovel'a vykonnejsie. Tento problematicky prvok taktiez dosahoval

vysoké AP (H), avSak po zavedeni opatreni by mal klesnuit’ na stredné AP (M).

5.4 Sledovatel’'nost’ materialu je nedostacujiaca

Pocas analyzy sme prisli na to ze spolocnost ma nedostatky v oblasti stopovani
materialu. U&inné sledovanie materialovych tokov je kritickym bodom pre spolo¢nost
nakol'ko ak nevie kde ma svoj material, vel'mi l'ahko prichadza k strate na zisku. Tieto
straty moze zavinovat viacnasobné objednavanie surovin, nakolko firma nevie presne

urCit’ ¢i akde ma material. V optimalizacnej faze PFMEA navrhujeme zaviest do
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spolocnosti nejaky kodovy systém (bar kody; QR kody) a nasledné vytvorenie databazy,
vd'aka ktorej by sa dalo vysit’ efektivitu stohovatelnosti materialu v ramci spolocnosti.
Ak sa spolocnost rozhodne o zavedenie kodového systému mohla by tak znizit
z vysokého AP (H) na stredny AP (M). Taktiez by firma minimalizovala stratu ziskovosti,

ktora nastava pri zbyto¢nom objednévani materialu alebo pri strate materialu.
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Zaver

V analytickej Casti prace bola praca zamerana na charakteristiku procesov riadenia
vyrobnych rizik v spolo¢nosti Monarflex s.r.o., na sucasny stav identifikacie vyrobnych
rizik v spolocnosti, aké aparaty na kvantifikaciu rizik spolocnost’ vyuziva a €1 vyuziva
nijaky ISO S§tandard. Diplomova praca navrhuje pre vybrani spolo¢nost metodu
kvantifikacie rizik FMEA a to presne procesni FMEA. Na vyhotoveni tejto analyzy sa
podielal tym piatich Tudi. Poas vyhovovani analyzy sme odhalili Styri problematické
body vo vyrobe, ktoré dosahuju vysoké AP. Na tieto problémové prvky sme navrhli
rieSenia a opatrenia potrebné k znizeniu AP na stredni hodnotu. Ak spolo¢nost’ vyhovie
naSim navrhom zvysi tak svoju efektivitu vo kvantifikacii vyrobnych rizik. Nad’alej moze
aj znizit neziaduce uniky zo zisku. Odhalenymi kritickymi bodmi su: nedostatocna
kvalita silikonovej folie, nedostato¢na vodotesnost’ pri prekryvani folie, sila zlupovania

pri prekryvani folie a Sledovatelnost’ materialu je nedostacujuca.

Cielom diplomovej prace bolo posudenie procesu riadenia vyrobnych rizik
v spolo€nosti Monarflex s.r.0. a zapracovanie navrhov na znizenie vyrobnych rizik a ich
zhodnotenie. Nakol'ko sme vyhotovili metodu PFMEA pre spolo¢nost na zéaklade ich
predoslej analyze, ktorti nam poskytli, podarilo sa nam identifikovat’ §tyri problematické
prvky s vysokym AP a nasledne sme uviedli aj protiopatrenia na znizenie AP na stredni
uroven. Na zaver je v diplomovej praci aj zhodnotenie danych, tymto diplomova praca

spliia svoj ciel’.
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Priloha 1

Certifikat ISO 9001:2015 spolo¢nosti Monarflex s.r.o.
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ZERTIFIKAT & CERTIFICATE

@SNAS
I Reg.

Na. 153/Q-011

CERTIFICATE

TUV SUD Slovakia s.r.o.

Certification Body for Management Systems

Accredited by SNAS
Certificate on accraditation Mo. Q-011

m Monarflex

certifies that

Monarflex s.r.o.
Tovarenska 1

SK — 943 03 Stdrovo
IG0: 35 953 411

has established and applies
a Quality Management System for

Sales, manufacturing and supply of reinforced plastic sheeting
and special membranes including related products.

An audit was performed, Report No. 1243/40M19/Q/AS/R3
Proof has been furnished that the requirements

according to

EN ISO 9001:2015

are fulfilled. The certificate is valid from 2019-10-03 until 2022-10-02
Certificate Registration No. Q 1243-3

Bratislava, 2018-10-03

Certification Body for Management Systems

Member of Group TUV S0D

[T

8, B21 03 Bratislava

F-O-{aay
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Priloha 2

Quality Control System

ISOflex

Monarflex, s.r.o.
Quality Control System

Instruction
Section: Document no.:
8.2.4 Measurement of product INS 8.2.4-01-01
Subject: Revision: | Page:
Incoming control of raw materials 15 10f3
Contents responsible: Approved by: Valid from:
Erika Vanurova QM 7. 5. 2020

1. Purpose

This instruction describes the monitoring and quality check the incoming raw materials.
2. Range

This instruction applies for inspection of raw materials at Monarflex.

3. References

The properties of incoming raw materials is measured according to relevant Raw material Specifi
cation.

4. Responsibility
QD, PurchD and SChM are responsible for maintenance and approval of this instruction.

5. Procedure

Matrix of responsibility

to announce delivery

Check the packing list and packaging
to assist at sampling and sampling

to ensure certificate each delivery
Check Component Critical List
testing of delivery

the release to store or production
Manage of Non-conformity
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ISOflex

Section: Document no.:
7.4.3 Verification of purchased product INS-8.2.4-01-01
Subject: Revision: Page:
Incoming control of raw material 15 20f3
Component number: Raw Material: Frequency/method: Con;;cflled Charakleristic:
17210* LDPE, blow powder 1 Once per delivery* Laboratory | MFI,Bulk dens.,
density,Volatiles
17216* LDPE, coater powder 1 Once per delivery* Laboratory | MFI,Bulk densi-
ty,density, Volatiles
17211 LLDPE, blow powder 4 Once per delivery Laboratory | MFI,Bulk den. Densi-
ty,Volatiles
17212* VLDPE, blow powder Once per delivery Laboratory | MFI,Bulk den. Densi-
ty,Volatiles
17213 EVA, blow powder 3 Once per delivery Laboratory | MFI,Bulk den. Densi-
ty,Volatiles
17214 EBA, blow powder 2 Once per delivery Laboratory | MFI,Bulk den. Densi-
ty,Volatiles
17215* VLDPE, coater powder Once per delivery Laboratory | MFI,Bulk den. Densi-
ty,Volatiles
17217 EVA, coater special type Once per delivery Laboratory | MFI,Bulk den. Densi-
ty,Volatiles
17218 LDPE, coater powder 3 Once per delivery Laboratory | MFI,Bulk den. Densi-
ty,Volatiles
17220 PE, coater powder 4 Once per delivery Laboratory | MFI,Bulk den. Densi-
adhesion ty,Volatiles
17222 LDPE, coater powder 2 Once per delivery Laboratory | MFI,Bulk den. Densi-
ty,Volatiles
27009 HDPE, type 1 Once per delivery Laboratory | MFI,Bulk den. Densi-
ty,Volatiles
17225* UV type 1, stabiliser Visually Laboratory | Only random controll
concentrate MFI, Bulk density,
density,Volatiles
17228* Flame Retardant MB Visually Laboratory | Only random controll
MFI, Bulk density,
density,Volatiles
17250* Wax winter type Visually Weareho- | Packaging integrity
use
Once per delivery Laboratory | Density
17230 mLLDPE, tough coater Visually Laboratory | Only random controll
powder MFI, Bulk density,
density, Volatiles
24481 PE offgrade BP1 Visually Laboratory | Only random controll
MFI, Bulk density,
density ,Volatiles
24482 PE offgrade CP1 Visually Laboratory | Only random controll
MFI, Bulk density,
density ,Volatiles
17004,17003, 17001 Eyelets Once per delivery Laboratory | Single weight,visually-
Planarity,Perfection,
Tubes
23327,17264, Non-woven roll good Visually Warehouse | Packaging integrity,
17265,17267, Colour
17268,24488,26105
17257,17261, Metallised foil roll good Visually Warehouse Packaging integrity,
17262, 23157, Colour
19595,24185 Laboratory Width
17263,21484 Woven bands Visually and once | Warehouse | Packaging integrity,

per year labor.

Colour, Tensile str.
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ISOflex

Section: Document no.:
7.4.3 Verification of purchased product INS-8.2.4-01-01
Subject: Revision: Page:
Incoming control of raw material 15 30f3
17255,17256 Paper roll good Visually Warehouse Packaging integrity,
Colour
17251,17252, Reinforcement grid Visually Warehouse Packaging integrity,
17253,21382, Colour
21625*,23233, Once per delivery Laboratory Width
25538*,25539
Visually Warehouse Packaging integrity
17243,17247, Monofilament tread | Once per delivery Laboratory Colour
17248
17244,17245* Multifilament Visually Warehouse Packaging integ.
polyester yarn
17516,21180, Paper tubes Visually Warehouse Packaging integrity
17511,17519
Logo films Once per delivery Laboratory Logo drawing
Printing and colour
specificat.
21484 Reinforcement Once per year Laboratory Thickness, weight,
band FR tensile strength
19869* Thermostabilizator Visually Warehouse Only random con-
Laboratory troll - MFI, Bulk
density, Volatiles
17236,17237,17238, | Colours Visually Warehouse Packaging integrityl
172417, Laboratory Bulk density if re-
17239,17242 quired
23232 EVA coater special Visually Laboratory Only random-MFI.
Bulk dens.,density
24173 High EVA coater Visually Laboratory Only random-MFI.
Bulk dens.,density

* MFI is measured only first bulk (truck) delivery in month each supplier

Item number Forms
17210,17216,17208,17211,17212,17213,17214, F 8.2.4-01-28A
17215,17218,17220,17222,17229,17225,17228, F 8.2.4-01-26A
17217,17230,17250, 24481,24482,19869,23232,24173

17001,17003,17004 F8.2.4-01-37A
17243,17247,17248,17244,17245 F 8.2.4-01-33A
Logo films F 7.4.1-01
17251,17252,17253,17257,21382,21625,23233,25538,25539 | F 8.2.4-01-29A

Abbrevation:

PurchD- Purchasing department

QD- Quality department

SChM/WS- Supply Chain Management/Warehouse supervisor
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Priloha 3

Factory Production Control Plan

INS 8.2.4-01-44, Version 16, 2.12.2020
Author: E.Vanirova

Factory Production Control Plan EN 13984

Test / Products
Polykraft Elefanthud Netofol Monofila- Reflex Monarvap PAREVAPO
STD/RE 200 VB ment 250 VB V-TEK Reflex SA 275 PE

Monarvap
Reflex
1107130
FR

Monarvap
Reflex200 /
Airshield

Monarvap
200
Black/Mvap

Mvap 250
Black

Monar
fol
Super
(VCL)

Monarvap
SD2/SD5
Airsmart

EN 1848-2
Length, width, 0OPO oPO oro oPO oPO orPQ 0PO oro
straightness

orPO

0PO

oPQ

OPO

0PO

EN 1849-2
Mass per unit area 0OPO orPo 0PO OPO OPO orPQ 0OPO 0OPO
thickness

oPO

0OPO

0PO

OPO

0OPO

EN 1850-2

Visible defects i 0%0 oro OPO OPO oPQ OPO opo

0PO

OPO

0PO

OPO

OPO

EN 1931
Water vapour Once Once Once Once Once s Once Once
transmission

Once

Once

EN 1928

Wi il . OPY OPY OPY OPY OPY - OPY OPY
ater tightness

OPY

OPY

OPY

OPY

OPY

EN 12311-1/12311-2
Tensile strength,
Elongation OPO OPO OPO 0OPO OPO - OPO 0OPO
(reinforced /
unreinforeed)

oPO

OPO

oPO

OPO

0PO

Eﬁ 123 10-1, 0PO oPO OPO 0OPO 0OPO - 0OPO 0PO
Nail tear

0PO

0oPO

0OPO

OPO

N 5 Every 2 very 2 3 2 Every 2 Every 2
EN 1296/EN 1931 Every 2 Every 2 Bvery 2 | b veurs | BV 2 Every 2 Every 2

. 2 Every 2 years
Heat ageing/W.vapour years years years years years years

Every 2
years

Every 2 years

Every
2 years

EN 123172
Shear resistance of joints = = : Once - Once Once

Every 2
years

EN I847/EN 12311-2

Once - - Once - Once -

EN 12691
Resistance to impact Once Once Once Once Once Once Once Once

EN 11072 OPY oPY oPY oPY oPY - OPY OoPY
Dimensional stability

oPY

OPY

Interlaminar adhesion
between 1 and 3 layer - - - - - oPQ - 5
DIN 53357

Interlaminar adhesion
between layers - - - - 0PO . s <
DIN 53357

Peel resistance of total
product to steel/between - - 5 - OPO O0PQ . -
of to product

EN 1372/EN 123162

OPO-once per order; OPY- once per year; OPQ- once per quarterly
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Priloha 4

Risk Analysis Register

BMI Technical Center

Risk Analysis Register Synthetic Membranes

Project Title: Risk Score Expected action
Project No: Cantinue project actions as planned but
Product Name: review reguiarly
. Agree risk mitigation actions.
Issue no / Date: Review project timescale
— Agree risk mitigation actions.
Participants: Review project viability and timescale
Background: Risk Assessment for a synthetic membrane in accordance with the product standard EN 13956, EN 13967, EN 14909 & EN 13984; "Plastic and
An approval to perform a test/trial Date:
DN, Techni
T h!. Technical ursotlrlclr:gand only i_ssuefl”u!henl S ToameF 0D
Deviation Note | the is y
advanced with favourable results Team:
Date: Date: Date:
— Identified Risk (Suggested headings = g z ] > z § Comments / Actions /
only. Change and add to this list) = g & % = E i = = g = % References
8 ] £ © 2 S £ K] 8 5 £ o
2 g 'g £ 2 g '_E ' e g E £
a = L%} o = |9 a = L]
Raw materials (RM]
E]I'iilr;:mn of Specification is a i i 4 3 3 38 1 i i iggzeémes according to EN
The lead t_lme is too long for 1 a . o 4 3 4 " .
rawmaterials
;.OCIJ‘LT? availability or quality isa N N . 4 4 " 3 q 4
=
si)r;::es availability or quality is a 1 1 1 5 1 1 1 1 1
P|35;:IICISEI'5 availability or quality is a N 4 : 1 4 " ; 1 1
problem
Stabilisers causes problem 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Erecl)r;flo::ementslmlayers causes » 4 i . i . 4 i .
=
Mesh surface treatment causes
adhesion or debonding problems in 1 1 1 1 1 1 1 1 1
the membrane
Mesh is not rectangular oriented 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Compounding/mixing of ingredients
1 1 1 1 1 1 1 1 1
not well distributed
Impact of operation / rheology 1 1 1 4 1 i 1 1 .
causes problem
'I:{:;:rement agreements are not in 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Body / Material
Declaration of Performances (DoP) i i i i i i i i 3
can not be ready
- Only for sourced products.
In:?'r:E?:n:Ts stoglong;for 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Time from order to
& warehousr ?
Product not fulfilling National
standardds, laws & regulation ? Test 1 1 1 1 il 1 1 1 1
not possible or not made ?
ITT on membrane is not in place 1 1 1 1 1 1 af A 1
Weldahlllty./proces window of the i i i i i i i 7 i
membrane is too narrow.
EPQ. LEED is necessary but not 1 1 1 1 1 L 1 1 1
available
Impact of ageing is poor 1 1 1 1 1 1 1 1 1
We_athering performan:e. (uv, i 1 G i 3 i % 4 i
ageing, freeze/thaw etc) is a problem
Hail resistance not good or not made | 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Mold growth ca_uses mechamcal_ i 5 i 1 i T i 7 i
stress or alteration of the material
Thermal expansmn.c.auses .slress on 1 X " 1 1 L 9 1 .
the membrane on fixing points
Impact from the manll.lfacturlng i g i i 1 i 1 i 1
process on the material
Shelf I|fe4 of the membrane is limited 1 1 1 1 1 L 1 1 "
for welding or other properties/use
bC[I:\r;ge in dispersion quality of the i 8 i i 3 i i ; i
Flatnes of product out of spec. 1 1 1 1 1 1 1 1 1
.:::;he specifications fulfilled at any P 2 i i ; i i i 1
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Risks that membrane properties can not be fulfilled

not possible to get

Watertightness criteria not fulfilled 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Impact on reaction to fire criteria, i i N i i 1 i 0 .
problem
Peel resistance outside spec. 1 1 1 1 1 A 1 1 1
Shear resistance outside spec 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Water vapour properties outside 1 " T T 1 s 1 ; y
spec
Tensile properties / Elongation at i i 1 G i 1 il i q
break
Res@tance to dynamic impact 1 i 1 4 A i ) i i
outside spec

at fresh stage Resistance to static loading outside 1 1 1 1 1 1 1 1 1
spec
Resistance to tearing out of spec 1 1 1 2] 1 1 1 1 1
Root resistance cert. Not in place 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Dimensional stability out of spec 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Impact on form stability under cyclic i i 1 G i 1 il i q
temperature change
Coldbending on both sides out of 1 i 1 4 A i ) i i
spec
Surface weight out of spec 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Thickness tolerances to big 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Water Absorption in reinforcement a i 3 i 4 i i 4 i i
problem
Coldbend on both sides 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Flow (T° resistance) 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Shear strength 1 1 1 1 1 1 1 1 1

after agein:

SERlS Peel strength 4 1 1 1 1 1 1 1 1
Spec‘mI durability / performance i i i 4 i i 4 i i
reguirement

After storage/
Coldbend 1 1 1 1 1 1 1 1 1
"shelf life"
After storageand  |Coldbend 1 1 1 1 1 1 1 1 1
eil Cost is too high 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Fittings / Accessories
Compatll_;)lllty with _ i 3 i 4 i i 4 i i
accessories/components is not good
Accessories not ready 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Acce.ssorl.es, corners not-w1th|n 1 q 1 4 1 1 1 1 1
specifications or compatible
o 0 >
Walkway ( external sourced ?) Is i " 5 5 n i g 3 .
not compatible.
\‘N.alkwa\,:l doe.s.not carry 1 i i i i 1 1 i 1
"slippery”certificate
Drainage w/skirt Qr Flavent Pro" not 1 q 1 1 1 1 1 1 1
approved (watertight)
Pipe bogt not within specification or 4 i 1 i q 5, i 9 i
compatible
Sealant not compatible or not with
1 1 1 1 1 1 1 1 1
MSDS
Contact adhesive |s' ha.zardous /not y q 1 q 4 q q q 1
approved/not functioning
Leadtime of components too long 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Coating on metal sheets is too thin
(min 0,5-0,8 mm). Technical 1 1 1 1 1 1 1 1 1
datasheet confirmed
Coil sheets not within specification 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Screws are not ETAG 006 approved 1 1 1 1 1 1 1 1 ]
Packaging / Transport / Logistics
Logistic concepts (item no, data for
ERP) not ready to handle these 1 i 1 1 1 1 1 1 1
goods.
Risk of damaging goods under F i 5 3 i i 5 i i
transport
Labelling including CE marking is not i 1 1 1 4 " " " .
ready
Packaging is not ready for EU i 4 ) g 4 4 i 1 .
markets
Handling of goods not known 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Removability of films 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Compatibility with packaging 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Hanc.lllng of the membranes to the " a 1 . i i i 1 i
roof is too heavy
Packaging will not be accepted by i i i i i i i i 5
the roofers
Impact of Storage in warehouse is 7 . 3 i : N . A 1
poor
|Roof System / Assembly
Weldability is a problem (fresh and 1 : : : . N X 7 5 Consider shelf life
after storage).
Testroof failing 1 1 1 1 1 p 1 1 1
Application brochure unclear or i i N i i 1 i i q Installation & welding
leaves room for interpretation Instruction guideline.
National certification not ready or i i i i 1 i q i 1
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Welding equipment not optimal (e.g.
circular areas etc. )

Trainings of roofers is not sufficient

Training of sales reps and backoffice
not sufficient

Organisation is not perpared for the
project business

Cutting difficulties of the
reinforcement (comp. to compettion)

Welding gets brittle after time

Wind resistance is poor

Wind load test report.

Fire classification of system will fail

Risk of EPS melting upon application

Use of material at very low
temperatures is limited

Not with fire barrier and
according to installation
uide

Materials compatibility (insulation...)
is poor

Materials compatibility of two
different flatroof materials joined (old
& new) which causes problems

Detailing of materials like wakaflex,
easyflash or ridge rolls to the
membrane is problematic

Laying failure due to an inadequate
tool

Color variantion of different
deliveries or batches cause claims

Mechanical stability of corner pieces
not strong enough

Wet surface or humidity in the
material causes issues at welding

Ice damaging. Stress from freezing
of ponding water damages the
corners or membranes

New product requires special
application/training and therefore
higher risk of poor installation by the
roofer

Facers only: foam adhesion, air
permeability, foam collapse

Compatibility with other products
missing

Material strength is lower than that
used to design product leading to
failure on the roof

Too weak subconstruction

H&S and environment

Recyclability after end-of-life
sufficient? (product/system)

Environmental profile (EPD) not
exsisting (raw materials, process,
application, life expectation), isa
problem

Only if you have specific

Regulations limit product field of
application (Labelling / Flameless
required / Reach / Leaching...)

Weight/Dimensions leads to
handling problems for the roofer

There are smell/dust etc. in
production / neighborhood

There are smell / fumes during
application

HSE issues on raw materials (REACH,
Flashpoint, Leaching, MSDS)

Slippery surface can cause danger

Fumes toxicity an issue

Marketing

Poor market acceptance

The marketing package is not ready

Cannibalisation of existing product

Guarantees required by the BU is not
supported by experience and
technical facts

Limited differentiation does not

justify market price

Sales of product has to be stopped
after launch due to quality problems
in the long therm testing

Marketing brief/Business case does
not exist or is insufficently clear

Guarantee aspect
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Guarantee text is not ready

Guarantee database is not ready

Training programme not ready

Audit of manufacturer has not been
performed

Claims statistic is not acceptable

All products in the guarantee and all
systems supplied under the
guarantee are NOT adequately
covered by a quality plan or past

quality is NOT adeguate

Patentability / Freedom of operating

Utility model / design

High risk of infringing existing
competitor patents

Risk of competitor copying quickly

82




Priloha 5

Register of Risks and Opportunities

REGISTER OF RISKS AND OPPORTUNITIES

Process owner

Potential risk

Severity

Probability The significance of the risk

All

Planning

Managing Directors

non-compliance with laws and
regulations

changes in service prices

lack of customer credit

missing or incorrect budget planning

Al2

Management review

Managing Directors

quality objectives are not measurable

no analyzes are performed

process performance mdicators are
not racked

5

process trends are not evaluated

o

Al3

Control of documents and
records

Plant Manager

risk of nol actual documentation

=]

risk of missing records

risk of incomplete records

Supply Chain

Plant Manager

loss of customer

inappropriate product prices

=|=]=

loss of customer interest in our
products

Production

Plant Manager

risk of incorrect documentation

incorrectly designed corrective
actions

incorrectly ordered materiul

failure to comply with technological
procedures

non-execution of prescribed controls

disturbing customer confidence due
10 failure w meet i

poor quality of work

the working environment does not
meel the legal conditions

Actions to address risks and opportunitics

identified opportunity

| training of workers, provision of laws, Intermnet access for faster

provision, anticipating further product develop

‘monitoring of legislation through the Internet

constantly monitoring the market and monitoring profitability

control of financial umover for past years

price monitoring of materials and works, comparison with
approximate prices

regular revision of documents

ensure protection of records from damage and loss by creating
suituble archiving sites

5 :

comparing prices with competitors

monitor new requirements of the market

control of documents by technical department and take-over
inspection by the production department

independent control by two employees

access 1o the necessary documents

ensure that the forms (Production cards) contain all the required
controls

regular check of deadlines

rigorous monitoring of worker qualifications, check the plan's
control of the work pe:

1o regularly monitor the working environment

constant control of use

to regularly review the risks a1 the workplace
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high repair costs

=

use of instruments outside the
calibration state

[E)

[X]

incorrect accuracy class and

a critical assessment of whether the repair is still worth it

selection of repair companies on base of
selection procedure

regularly monitor the calibration schedule

A3l Physical resources Plant Manager e 2 1 When buying a device, contact the metrologist
God ; s a list of | i tools, instruments that
e eqr:"s:::;'{ machine 2 2 are subject to regular inspections and consistent records of
controls
B | o | L
Inaccurately entered customer | 3
Ad2 Product management Group Product anager i i
Incorrectly understood order I 3
low quality purchased material | 1 knowledge and control of suppliers, input control of the material
Tailure W meet delivery dates 2 1 regular supplier evaluation
depend; on individual i 2 1 targeted scattering. building backup suppliers
long delivery time, delivery problems I 1 regular supplier evaluation, tracking deliveries monitoring of individual commaodities market
A3l Purchasing Plant Manager : s
vaw material: missing documents, 1 1 use only material with approved full documentation
TDS. MSDS, CoA
incorrect marking of the goods, | |
possible exch
dumage to goods dlfring storage and | 2
handlin
lack of qualified staff = > search for school graduates, responding o the market by
AM Human resources Directors = adjusting wage Sfmm' = =
inadcaune quakificaticn 2 | selection of new employees on the basis of specified qualification
d 4 equirements
Jack of qualified auditers | | training of own auditors at an external
4 arganization
A3s Imernal andits Plant Manager Do corrective action is taken to | | working with an external organization to perform internal avdits
eliminate the nonconformity
e findings are not supported by eviden, 1 1
Stupen vyznamnost rizika sa vypodita ako sacet # ay
Criteria for risk assessment The significance of the risk I the severity of the risk

Kritérium &. 1
Severity Budy Probability of accurrence

nepligible ]

ol 2

significamt 3
Kritérium ¢, 2;

Probability Body

unlikely 1

pussible 2

probahle 3

Measures must be taken in case of unacceptable risks.
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Priloha 6

Technical Release

BMI Technical Center

TECHNICAL RELEASE
Sale of the product is only allowed after approval by RCN
Document Number: TR.......... Date: Version: 1
Project Number: AR Project Title:
RCN Number:
Title:
Author:

Paste picture here
Authorised by:

Technical Release valid for:

Limitation of Technical Release

Risk Analysis

Distribution

Christian Pohl

This document is HIGHLY CONFIDENTIAL.
No part of it may be copied or any extract or abridgement published
without the prior consent of BMI Technical Center
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Version: 1

Page 3 of 3

86



Priloha 7

PFMEA O

Occurence Potential (O) for the Process

Potential Failure Causes rated according to the criteria below. Consider Prevention Controls when
determining the best Occurance estimate. Occurence is a predictive qualitative rating made at the time of
evaluation and may not reflect the actual occurance. The occurence rating number is a relative rating within
the scope of the FMEA (process being evaluated). For Prevention Controls with multiple Occurence Ratings,

use the rating that best reflects the robustness of the control.

Blank untill filed in by
user

Incidents per 1000

Coporate or Product

eliminate failure

fixture or tooling design). Intent of prevention
controls - Failure Mode cannotbe physically
produced due to the Failure Cause

0 . . Type of Control Prevention Controls .
itemsivehicles Line Examples
>/=100 per thousand, i
10 . None No prewvention controls.
>=1in 10
9 50 per thousand,
1in 20 , Prevention controls will hawe little effectin
Behavioral ) )
8 20 per thousand, preventing failure cause
1in 50
7 10 per thousand,
1in 100 Prevention controls somewhat effective in
6 2 per thousand, preventing failure cause
1in 500 Behavioral or
.5 per thousand, Technical
5 . ) o .
1in 2000 Prevention controls are effective in preventing
4 A per thousand, failure cause
1in 10,000
3 01 per thousand, Best Practices: , , o
1in 100,000 , Prevention controls are highly effective in
=.001 th d Behavoral or reventing failure cause
<=
9 001 per thousand, Technical p g
1in 1,000,000
Preventive controls are extremely effective in
preventing failure cause from occuring due to
1 Prevention controls Technical design (e.g. part geometry) or process (e.g.
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PFMEA S

Process General Evaluation Criteria Severity (S)

Potential Failure Effects rated according to the criteria below

Blank until filled in by

user
S Effect Impactto Your Plant (Impact to Ship-to Plant (when [Impact to End User (when Corporate or
known) known) Product Line
Examples
10 High Failure mayresultinan | Failure mayresultin an acute | Affects safe operation of the
acute health and/or safety | health and/or safety risk for the vehicle and/or other
risk for the manufacturing | manufacturing or assembly  |vehicles, the health of driver
or assembly worker worker or passanger(s) or road
users or pedestrians.

9 Failure mayresultinin- | Failure mayresultin in-plant Noncompliance with
plant regulatory regulatory noncompliance regulations.
noncompliance

8 Moderate | 100% of production run | Line shutdown greater thanfull | Loss of primary vehicle

high affected mayhawe tobe | production shift; stop shipment |  function necessary for
scrapped. Failure may possible; field repair or normal driving during
resultin in-plant regulatory replacement required expected senvice life.
noncompliance ormay | (Assemblyto End User) other
have a chronic health than for regulatory
and/or safetyrisk for the | noncompliance. Failure may
manufacturing or resultin in-plant regulatory
assemblyworker noncompliance or mayhave a
chronic health and/or safety risk
for the manufacturing or
assembly worker.
7 Product may have tobe [Line shutdown from 1 hourup to| Degradation of primary
sorted and a portion (less full production shift; stop vehicle function necessary
than 100%) scrapped; | shipmentpossible; field repair | for normal driving during
demviation from primary or replacement required expected senvice life.
process; decreased line | (Assemblyto End User) other
speed or added than for regulatory
manpower. noncompliance.
6 Moderately [ 100% of productionrun | Line shutdown up to one hour | Loss of secondaryvehicle
low may have to be reworked function.
offline and accepted.
5 Aportion of the production |  Less than 100% of product | Degradation of secondary
run may have to be affected; strong possibility for vehicle function
reworked offlineand  [additional defective product; sort
accepted required; no line shutdown.
4 100% of production run Defective product triggers Very objectionable
may have to be reworked significant reaction plan; appearance, sound,
in station before itis additional defective products not| vibration, harshness, or
processed. likely; sort notrequired. haptics
3 Low Aportion of the production | Defective product triggers minor| Moderately objectionable
run may have to be reaction plan; additional appearance, sound,
reworked in station before |defective products not likely;sort| vibration, harshness, or
itis processed. not required. haptics

2 Slightinconvenience to | Defective product triggers no Slightly objectionable

process, operation or reaction plan; additional appearance, sound,
operator defective products not likely; sort|  vibration, harshness, or
not required; requires feedback haptics
to supplier.
1 Very low No discemible effect  |No discernible effect or no effect|  No discemible effect
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PFMEA D

Detection Potential (D) for the Vaildation of the Process Design

Detection Controls rated according to the Detection Method Maturity and Opportunity for Detection

Blank untill filled in by

user
D Abilityto| Detection Method Maturity Opportunity for Detection Corporate or
Detect Product Line
Examples
10 Very low |No testing or inspection method has The failure mode will not or cannotbe detected
been estabilished or is known
9 Itis unlikely that the testing or The failure mode is not easily detected through random or
inspection method will detect the sporadic audits.
failure mode
8 Low | Testorinspection method has not | Human inspection (visual, tactile, audible), or use of manual
been proven to be effective and gauging (attribute or variable) that should detect the failure
reliable (e.g. plant has little or no made or failure cause
7 experience with method, gauge Machine based detection (automated or semi-automated with
R&R results marginal on notification bylight, buzzer, etc.), or use of inspection
comparable process or this equipment such as a coordinate measuring machine that
application, etc.) should detect failure mode or failure cause.
6 Moderate| Testorinspection method has Human inspection (visual, tactile, audible), or use of manual
been proven to be effective and | gauging (attribute or variable) that will detect the failure mode
reliable (e.g. planthas experience or failure cause (including product sample checks).
with method, gauge R&R results
5 marginal on comparable process or Machine based detection (semi-automated with notification by
this application, etc.) light, buzzer, etc.), or use of inspection equipment such as a
coordinate measuring machine that should detect failure
mode or failure cause (including product sample checks).
4 High }xperience with methon onindetical § Machine-based automated detection method that will detect
the failure mode downstream, prevent further processing or
system will identify the product as discrepant and allow it to
automatically move forward in the process until the designated
reject unload area. Discrepant product will be controlled by a
robust system that will prevent outflow of the product from the
facility.
3 Machine-based automated detection method that will detect
the failure mode in-station, prevent further processing or
system will identify the product as discrepant and allow it to
automatically move forward in the process until the designated
reject unload area. Discrepant product will be controlled by a
robust system that will prevent outflow of the product from the
facility.
2 Detection method has been proven | Machine-based detection method that will detect the cause
to be effective and reliable (e.g. and prevent the failure mode (discrepant part) from being
planthas experience with method, produced
error-proofing verifications, etc.).
1 Very high|  Failure mode cannot be phisically produced as-designed or processed, or detection methods

proven to always detect the failure mode and failure cause.

89



PFMEA AP

Action Priority (AP) for PFMEA
Action Priorityis based on combinations of Severity, Occurance and Detection ratings in order to prioritize actions for | Blank untill filled in
risk reduction. by user
Effect S Prediction of Failure [0} Ability to detect D Action Priority Comments
Cause Occuring (AP)
Product or 9-10 Very high 8-10 Low - Verylow 7-10 H
Planteffect Moderate 56 H
very high High 2-4 H
Very High 1 H
High 6-7 Low - Verylow 7-10 H
Moderate 5-6 H
High 2-4 H
Very High 1 H
Moderate 45 Low - Verylow 7-10 H
Moderate 56 H
High 2-4 H
Very High 1 M
Low 2-3 Low - Verylow 7-10 H
Moderate 56 M
High 2-4 L
Very High 1 L
Very low 1 Very high - very low 1 L
Product or 7-8 Very high 8-10 Low - Verylow 7-10 H
Planteffect Moderate 56 H
high High 2-4 H
Very High 1 H
High 6-7 Low - Verylow 7-10 H
Moderate 5-6 H
High 2-4 H
Very High 1 M
Moderate 45 Low - Verylow 7-10 H
Moderate 56 M
High 2-4 M
Very High 1 M
Low 2-3 Low - Verylow 7-10 M
Moderate 56 M
High 2-4 L
Very High 1 L
Very low 1 Very high - very low 1 L
Product or 46 Very high 8-10 Low - Verylow 7-10 H
Planteffect Moderate 56 H
moderate High 2-4 M
Very High 1 M
High 6-7 Low - Verylow 7-10 M
Moderate 5-6 M
High 2-4 M
Very High 1 L
Moderate 45 Low - Verylow 7-10 M
Moderate 56 L
High 2-4 L
Very High 1 L
Low 2-3 Low - Verylow 7-10 L
Moderate 56 L
High 2-4 L
Very High 1 L
Very low 1 Very high - very low 1 L
Product or 2-3 Very high 8-10 Low - Verylow 7-10 M
Planteffect Moderate 56 M
low High 2-4 L
Very High 1 L
High 6-7 Low - Verylow 7-10 L
Moderate 5-6 L
High 2-4 L
Very High 1 L
Moderate 45 Low - Verylow 7-10 L
Moderate 56 L
High 2-4 L
Very High 1 L
Low 2-3 Low - Verylow 7-10 L
Moderate 56 L
High 2-4 L
Very High 1 L
Very low 1 Very high - very low 1 L
No 1 Verylow - very high 1-10 Very high - very low 1-10 L
Discernible
Effect
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Priloha 8

Navrh PFMEA pre spolo¢nost’ Monarflex s.r.0.

PFMEA - Process Failure Mode and Effects Analysis

PLANNNG & PREPARATION (STEP 1

Corrpany Name: FMEA-értfelelés cég neve Subject PFMEA projekt neve
Plant Location: Foldrajzi gyartolokacio PFMEA StrtDat: PFMEA kezd6 datuma
Cusbmer Name: \Vev neve vagy termékesalad PFMEA Revision Dat: |PFMEA utols6 revizijanak datuma

Model Year(s) /

Vevdi applikacio vagy modell éve / tipusa

Cross-Functional Team

Keresztunkcionlis csapat (névsor) projectleader,

Program(s): q leader, én
CONTINUOUS
STRUCTURE ANALYSIS (STEP 2) FUNCTION ANALYSIS (STEP 3) FAILL
IMPROVEMENT
1. Process lem 1. Funcion of the 2. Functon of the
- History / Change 2. Process Step 3. Process Work Process Item Process Step anfj 3 Funcion of he Work
E Autorization (as System, Subsystem, . Element . FRHNEEEE N Elementand Process 1. Failure Efiects (FE)
8 3 Station No. and Name Function of System, L
Applicable) Part Elementor Name o . Characteristic
of Process of Focus Element 4M Type Subsystem, Part (Quantitaive value is
Elementor Process opfonal)
silik Incoming of material Incoming inspecton Operator MP: Incoming Incoming inspection of [Incoming inspecton of [MP: Viysoka poruchovost
on inspecton of the ordered material ordered material vstupného materialu pocas
ordered material mp- kontroly materialu
Co sposobi Ship to plant:
Ship b plant N/A - az end user je
N/A - end user je konecny spotrebitel
spoterbytel End user:
End user: Znizovanie zivomnost tovaru
spotrebuje tovar atymaj spokojnost
konecného spotrebitela
wat Production of he part Production Operator MP: Partproduction  |Producion of the single |Production ofthe part | MP:Water tightness in he
er Ship b plant part overlap
ight N/A - end user je Ship to plant
nes spoterbytel N/A - end user je konecny
End user: spotrebitel!
spotrebuje tovar End user:Znizovanie
Zivohosf bvaru a tymaj
spokojnost’ konecného
spotrebitela
peel Production of he part Production Operator MP: Partproduction  |Producfon of the single |Production of the part |MP:Peel strength in overlap
ing Ship b plant part is a problem
N/A - end user je Ship to plant
spoterbytel N/A - end user je konecny
End user: spotrebitel!
spotrebuje tovar End user:Znizovanie
Zivohosf bvaru a tymaj
spokojnost’ konecného
spotrebitela
raci Raktarozas Logistics Operator MP: Part production  [Skladovanie hotového |Skladovanie hotového |MP:Vystopovatelnost
ng Ship b plant vyrobku vyrobku materialu je nedostatocna
N/A - end user je Ship to plant
spoterbytel N/A - end user je konecny
End user: spotrebitel
spotrebuje tovar End user:
Znizovanie zivomnost tovaru
atymaj spokojnost
konecného spotrebitela

91



92

'FMEA ID Number: PFMEA azonositja (cég hatarozza meg)
‘rocess Responsibility: PFMEA tulajdonosa( firma)
‘onfidentiality Level: Titkositasi szint (izleti hasznalat/ védet / titkos
E ANALYSIS (STEP 4) RISK ANALYSIS (STEP 5) OPTIMIZATION (STEP 6)
=
S} w =
w = 5 = =
= 5 2 ] 2|2 o
5 2. Failue Mode (FM) of | 3. Failure Cause (FC) |Current Prevention Control 2 Coﬁ:::%%e):?:g or E 5 % Prevention Acion Detecion Adion Responsble Person's | Target Complefiion Stas Action Taken with Conpletiton Date E % g 5 Remarks
2| theProcess Step of the Work Element (PC) of FC § g(= 3 Name Date Pointer or Evidence P g|E 8 =
2 o FM z|= 3 g & &
$ g g £
§ [
8 |Produktbude Produkt bude Kontrola vstupného 7 [Kontrola vstupného 6 H Bejovo aru ellendrzési | Beszallito fejleszés ( SQD(supplier quality 8(3]6 M
vyrabany z vyrabany z materialu materialu szemponiok Beszallitoi auditok department);(SD-
nevhodného materidlu |nevhodného materialu szigoritasa(tbb db-ot siiriese) supplier developmenf)
ellenérzok az adott
bejot anyagbol)
8 |Vyrobeny vyrobok Viyrobeny vyrobok Kontrola parametrov pri 6 |Vybranie programu 6 |H Gyartasif ¢ ,| parameter allitasaval 8(3]6 M
nebude zapovedat nebude zapovedat spusteni vyroby, uloZeny folyamatépések lehete javitani a
Specifikaciam vyrobku - |$pecifkaciam vyrobku |vyrobny Kontrola pocas vyroby fellvizsgalata vizhatiansag
programgy artasinditaskor;m| probléméajaval
entet gyartasi program
8 |Vyrobeny vyrobok Viyrobeny vyrobok Kontrola pocas vyroby 6 |Kontrolapocas vyroby | 6 | H Paraméterek Gyartasi paraméterek process 8(4]6 M
nebude zapovedat nebude zapovedat harmonizélasa fellilvizsgalata, ngineer-+mai
Specifikaciam vyrobku | $pecifikaciam vyrobku harmonizélasa;gyarts
zerszamiddszakos
karbantartas
gyakorisaganak
novelése
8 [Standardbude v pinej |Standard bude v pinej [Kontrola operatorom 6 |Kontrola operatorom 6 |H Uj visszakovethetségi | Uj visszakéveheBsegi Logisztika; Project 813(6 M
miere nesplneny miere nesplneny rendszer kidolgozasa , | rendszer kidolgozasa, management
lehetbség esetén bar | lehetdség esetén bar
code rendszer;,dm code rendszer;dm
code;QR code code;QR code
rendszer bevezetse | rendszer bevezetése




Autorka DP Bc. Bianka Turekova
Metddy znizovania vyrobnych rizik v spolo¢nosti Monarflex,
Nazev DP
S.I.0.
Studijni obor LRVP
Rok obhajoby DP 2021
Pocet stran 57
Pocet priloh 8
Vedouci DP Ing. Markéta Gasparova, PhD.
Diplomova praca riesi problematiku identifikacie, kvantifikacie a
riadenia rizik vo vyrobnych podnikoch. Teoretickd Ccast
charakterizuje vyrobnu logistiku a popisuje risk management v,
Anotace

prostredi vyroby. Experimentalna Cast’ analyzuje proces riadenia

rizik vo vybranej spolocnosti. Vystupom z prace su navrhy na

znizovanie vyrobnych rizik vybranej spolocnosti.

Klicova slova

Logistika, vyrobna logistika, riziko, riadenie rizika, kvantifikacia

rizik, PFMEA

Misto uloZeni

ITC (knihovna) Vysoké skoly logistiky v Preroveé

Signatura

93



