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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva prevenci rizik ve vyrobé barevnych koncentratii ve spolecnosti
Lifocolor, s.r.o. Teoreticka ¢ast je zaméfena na celkovy proces managementu rizik, blize pak
specifikuje jednotlivé metody analyzy rizik. Nasleduje ptibliZzeni procesu vyroby barevnych
koncentrati. Praktickd ¢ast prace se zabyva analyzou historie neshod, aplikovanim metod
popsanych v teoretické Casti, jejich vyhodnocenim a navrzenim pfislusnych napravnych
a preventivnich opatfeni.

ABSTRACT

The master's thesis deals with risk prevention in the production of masterbatches in company
Lifocolor, s.r.o. The theoretical part is focused on the overall risk management process,
specifying individual methods of risk analysis. The following section pertains masterbatch
production process. Analysis of history of disagreeable products, application of methods
described in theoretical parts, their evaluation and design of corrective precautions are
described in the practical part.
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1 UVOD

vvvvvv

coz z n&j dela neustale aktudlni téma. Takova rizika mohou byt naptiklad fidicim podnétem
pro tvorbu strategickych rozhodnuti, mohou byt pti¢inou vzniku nejistoty v organizaci nebo
mohou byt jednoduse za¢lenény do &innosti této organizace. Usp&sné iniciativa pro Fizeni
rizik by méla byt imérna Grovni rizika v organizaci (souvisejici s velikosti, povahou
a slozitosti organizace), sladéna s jinymi podnikovymi aktivitami, komplexni ve svém oboru
a zapracovana do rutinnich aktivit a dynamiky tim, ze by méla byt schopna reagovat na
ménici se okolnosti. Tento pfistup umozni, aby iniciativa fizeni poskytla vystupy, které
zajistuji lepsi rozhodovani. Také piinasi vyhody diky zlepSeni efektivity provozu,
efektivnosti taktiky a strategie organizace. [1]

Ptedlozena diplomové prace popisuje prevenci rizik v konkrétnim procesu vyroby
barevnych koncentrati.

Barevné koncentraty neboli masterbatche (MB) jsou piisady pouzivany pro barveni
plasti. Jsou to koncentrované smési pigmentli a/nebo barviv zakomponovanych béhem
zpracovani na extruderu na termoplasticky material. [2]

Teoreticka ¢ast této prace nejprve predstavuje cely proces managementu rizik. Dale se
zabyva popisem metod analyzy rizik, které byly nasledné pouzity v praktické ¢asti. Posledni
Cast reserse se se zabyva procesem vyroby barevnych koncentrati.

Praktickd ¢ast popisuje analyzu historickych dat o neshodach ve vyrobnim procesu
spole¢nosti Lifocolor, s.r.0., identifikaci zdroju rizik véetné jejich priorizace za pouziti metod
uvedenych v teoretick¢ ¢asti. Pfed samotnym zavérem jsou s ohledem na vysledky
jednotlivych analyz navrZzena napravna opatfeni a doporuceni pro praxi.
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2 MANAGEMENT RIZIK

S riziky se ve svém zivoté den co den setkava kazdy z nas — at’ uz védome nebo podvédomé.
K ochrané vlastniho zdravi nam zpravidla vysta¢i obecna zkuSenost, kterou nam piedali
rodice, skola, ptipadné vlastni zkuSenost.

Pouze takova zkuSenost, hodici se pro osobni zivot, uz nemusi byt dostatecné
spolehliva pojistka, mame-li bez rizika, respektive pfi co nejmensim pfijatelném riziku,
vykondavat pracovni ¢innost. Zde jsou potieba dopliiujici nové informace o vhodném zptisobu
vykonavani pracovnich Cinnosti, které jsou ¢asto vazany zejména na pozadavky pravnich
a ostatnich predpist k zajisténi bezpecnosti a ochrany zdravi. [3]

Jsou to predpisy [3]:

e na ochranu Zivota a zdravi,

e hygienické a protiepidemické,

e 0 bezpecnosti technickych zafizeni a normy,
e Stavebni,

e dopravni,

e 0 pozarni ochrang,

U kazdého rizika je cilem jeho snizeni na akceptovatelnou urovenn nebo Uplné
odstranéni. [4] Oblast fizeni, zabyvajici se témito postupy, se nazyva management nebo také
fizeni rizik. Soustavnymi, opakujicimi se a navzajem provazanymi ¢innostmi se snazime fidit
potencionalni rizika Management rizik je soucasti kazdého fidiciho procesu. Lze ho nazvat
také procesem trvalého zlepSovani. Vztahy mezi jednotlivymi prvky pii managementu neboli
fizeni rizik 1ze zobrazit za pomoci modeld. Piiklad modelu je zobrazen na obr. 1. [5]

wyuZivaji

HROZBY ZRANITELNOST

chrani pred ZvySuji ZvySuji jsou vystavena
OCHRANNA
OPATRENI RIZIKA AKTIVA

Zvysuji maji

jsou spinény indikuiji

POZADAVICY
MA OCHRANU

HODNOTY
{potencionalni
dopady na cinnost)

Obr. 1) Vztahy pfi tizeni rizik [6]
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fizeni rizi

Samotny postup fizeni rizik se vSak mize v kazd¢ firmé lisit. Ukdzka obecného
algoritmu fizeni rizik je zobrazena na obr. 2.

posUzovani rizika
analyza rizika

koumani

prez

Zacatek
Priprava

4

| Vybér posuzovaneho systému

Uréeni parametrd systému

F

Identifikace nebezpedi

r

Identifikace chrozeni

r
Posouzeni, zda jsou spinény NE
poZadavky pravnich a ostatnich »
pfedpish k zajigténi BOZP

Provadéni opatieni dle predpist

ANO

r

HODNOCENI RIZIK
odhad pravdépodobnosti
odhad zavaZnosti

F

AKCEPTOVATELNE

Rozhodnuti o drovni rizika

NEZADOUCI

4

Opatreni ke sniZzeni anebo
odstranéni rizika

Obr. 2) Algoritmus fizeni rizika [3]
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2.1 Definovani rizika

Pro pojem riziko jiz existuje celd fada definici at’ uz obecnych nebo jiz ptizpiisobenych pro
riznd odvétvi a obory lidského zajmu a Cinnosti. Je to situace, ve které existuje urcitd moznost
vzniku neptiznivé odchylky od zadouciho a o¢ekavaného vysledku. [3]

O jeho pavodu mizeme uvazovat dvéma sméry. Prvnim je vyznam arabského slova
risg, jenz oznacuje vse, co ¢lovéku bylo dano (Bohem) a z ¢eho muze ziskat n¢jaky zisk. Ma
tedy vyznam ndhodného a priznivého vysledku. Naopak vyznam latinského slova riscum
sméfuje k pochybnosti a pouziva se, jak pro ndhodnou a pfiznivou, tak pro nepfiznivou
udalost. Z piekladi je zde patrna dvoji povaha slova riziko. A sice realizace nebezpeci pro
jednu osobu neptizniva mize byt pro dalsi osobu ptizniva. [7]

Stejné jako cela fada definic existuje také mnoho zptsobli rozdé€leni rizik. Miizeme ale
fici, ze v dneSni dob¢ stale neexistuje jednoznacna a ucelend klasifikace rizik. Je to z divodu
toho, ze v kazdém podniku piisobi jina rizika a stejné tak se navzdjem ovliviiyji jinymi
zpusoby a s jinymi dopady.

Riziko mtize podle [7] byt:

e hmotné — zpravidla je méfitelné,

e nehmotné — souvisi s dusevni ¢innosti nebo necinnosti, oznacovano také jako
psychologické riziko,

e spekulativni — riziko podstupované s cilenym zamérem,

e (isté — jeho realizace je vzdy nepiizniva,

e systematické — je jim vystaveno nékolik projekti urcité tiidy,

e nesystematické — vztahuje se pouze na jeden projekt a na ostatnich je
nezavislé,

e pojistitelné a nepojistitelné — uplatni se tam, kde jde o Uplatné pteneseni rizika
na tieti osobu,

e strategické — uplatnéni ve strategickém rozhodovani (typu ,,co se ma délat*®),

e operacni — je prvkem operaéniho rozhodovani (typu ,,jak se to ma délat**),

e odhadované — nedokaZeme ho numericky popsat a miizeme o ném fict jen, Ze
existuje nebo neexistuje.

Rozdé¢leni rizik podle oblasti, ve kterych hovotime o jejich tizeni, je na [4]:

e technicka rizika (riziko u vSech typl inZzenyrskych konstrukei véetné materialu
a staveb),

e technologicka rizika,

e rizika ochrany Zivotniho prostiedi,

e finan¢ni rizika (investi¢ni, pojistovaci),

e projektova rizika,

e obchodni rizika (marketingova, strategicka).

2.2 Stanoveni ramce, kontextu

Prvnim krokem viibec k celému procesu fizeni rizik byva vymezeni objektu nebo systému,
u kterého se budou posuzovat rizika (zatizeni, provoz, stroj, ¢innost, material, latka aj.). [8]
Dale je nutna formulace kritérii, ke kterym se bude riziko vztahovat (syst¢emové selhdni,
nehoda, Uraz, ¢i jiné poSkozeni zdravi). Jestlize posuzujeme rizika spojend s pracovni
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Cinnosti, je zde dulezité uvazovat nejen bézny pracovni proces, ale 1 neocekdvané
a mimofadné situace. [4]

V této fazi fizeni je tedy nutné si stanovit [4]:

e oblasti posuzovani rizik,

e terminy pro analyzu rizik (harmonogram),

e vrcholovou odpovédnost,

e tym hodnotiteld,

e pravidla rozhodovani v tymu (nedojde-li tym k jednotnému zavéru),
e pravomoci, odpovédnosti a povinnosti tymu hodnotitelt,

e metodiku pro fizeni rizik.

2.3 Identifikace zdroji rizika

Mrwe

zivotniho prostiedi. [8] Pro tuto ¢ast procesu je dilezitym zdrojem informaci evidence
udalosti, které nastaly v minulosti. Pokud tyto informace nejsou k dispozici, nebo jsou
nedostate¢né, musime pouzit vhodnou metodu, kterda nam identifikaci zdroje nebezpeci
umozni (kontrolni seznamy, what if analyza aj.). [4]

Cilem této faze je nalézt co nejvice rizik, porozumét jejich podstaté a spravné je
popsat. [9]

Jako orienta¢ni pomiicky pfi identifikaci nebezpe¢i mizou byt rizné obecné piehledy
nebezpeci, naptiklad popis nebezpeci vytvarenych strojnimi zafizenimi, ktery uvadi norma
CSN EN 12100 (mechanické, elektrické, tepelné aj.). [10]

U kazdého identifikovaného zdroje nebezpeci se dale posuzuje, jaka Skoda mize byt
zpusobena a jak by k ni mohlo dojit. Podle [7] se pfedevsim jedna o to urdit:

a) kdo nebo co muze byt vystaveno nebezpeci,
b) jaké mohou byt nasledky,
c) jaky je zpisob iniciace ohrozeni,
d) jaké dalsi faktory nebo dal§i zdroje nebezpe¢i mohou pfispivat k iniciaci
ohroZeni a ke zvySeni Skody.
Je nutné si také ovéfit, zda identifikace nebyla provadéna na zaklad¢ zastaralé

provozni dokumentace. To by bylo nejen zbyte¢né, ale také plytvani ¢asem specializovanych
osob a finan¢nimi prosttedky. Nejéastéji pouzivané podklady jsou [4]:

e technickd dokumentace (v¢etné vykresove),

e technologicky postup,

e pracovni postupy,

e pozarni fad,

¢ informace o pouzivanych latkach,

e prehled urazi a nehod,

e vysledky Setfeni nehod/havarii, pracovnich urazi,
e 1udaje o poctu osob v podniku a okoli.
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2.4 Analyza rizik

Abychom byli schopni efektivné fidit riziko, musi byt nejprve pozndno a analyzovano. Proto
byva analyza pfirozené prvnim krokem. Obvykle je chapéana jako proces, ve kterém se
definuji hrozby, pravdépodobnosti jejich uskutednéni a dopad na aktiva'. Vysledky analyzy
jsou nasledné pouzivany jako podklad pro rozhodovani o ptijatelnosti daného rizika. [6]

Analyza by podle [4] méla zobrazovat piedevsim:

a) systematickou identifikaci zdroju nebezpeci,

b) systematickou identifikaci moznych selhani, nehod a poruch vcetné¢ vyjadieni
vysledkd,

c) kvantitativni nebo alespon semi-kvantitativni vyjadieni miry podilu ¢lovéka,

d) vyhodnoceni moznych feseni sméfujicich ke snizeni rizika,

e) identifikace faktorti podilejicich se na iniciaci rizika vcetné systémovych
nedostatkd a kritickych mist,

f) porovnani s alternativnimi systémy a technologiemi.

2.4.1 Kbvalitativni metody

Kvalitativni metody jsou postaveny na principu zavaznosti mozného dopadu a na
pravdépodobnosti, ze dand udalost nastane. [6] Pfi vhodné modifikaci lze tento postup pouzit
pro rizna rizika. U vétSiny ptipadi 1ze pomoci odbornych odhadii a metod prevést vysledky
kvalitativniho vyjadfeni rizika do semi-kvantitativniho, coz ndm dale umoziuje rizika
porovnat a priorizovat. Kvalitativni metody jsou jednodussi a rychlejsi, jsou vSak vice
subjektivni. [4]

2.4.2 Kvantitativni metody

Tyto metody jsou zalozeny Cist¢ na matematickém vypoctu rizika a vyuzivaji tudiz
numerického vyjadreni, jak pro frekvenci vyskytu (pravdépodobnosti), tak pro nasledky.
Kvalita této analyzy se odviji od pfesnosti a kompletnosti pouzitych dat a udajt. [6]

Oproti kvalitativnim metodam jsou tyto metody vice exaktni®. Pro jejich provedeni je
vyZadovano sice vice Casu, ale poskytuji ndm finanéni vyjadfeni rizik, které je vyhodnéjsi pro
jejich zvladani. [6]

Mozné zpisoby vyjadieni [4]:

1) Riziko ekonomické ztraty
Roc¢ni ztrata [K¢] / pocet (frekvence) ztrat v roce.

2) Riziko smrtelného urazu
Pocet umrti (smrtelnych urazi) za rok / exponovanai3 populace (pocet
exponovanych osob).

3) Riziko havarii
Nésledky lze modelovat za pomoci simulacnich programi, pravdépodobnost
pak muize byt vypocCtena na zaklad¢ historickych dat nebo za pomoci
analytickych metod.

1w r ’ . ) o v ’ v o r

vSechno, co ma pro dany podnik hodnotu, ktera mize byt zmensSena ptisobenim hrozby
2 piesné
¥ vystavena pozornosti v dilezitém postaveni
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4) Zdravotni rizika

a) Pocet novych onemocnéni v roce u exponované populace ve srovnani
s celkovou populaci — pi.: 5 novych piipadi za rok na 100 000 obyvatel
Ize vyjadiit jako riziko 5 x 10™ na exponovanou osobu za rok.

b) Pomér pravdépodobnosti umrti pied a po dosazeni urcitého véku
s a bez expozice rizika.

c) Pocet umrti do stanoveného stafi, napt. 60 let, ktera se predpokladaji ve
vztahu k uvazovanému riziku, déleno po¢tem exponovanych osob.

2.4.3 Semi — kvantitativni metody

Tyto metody vychazeji z ¢iselnych udaji. Diky kvalitativnimu hodnoceni je docileno vétsiho
pfiblizeni se k realit¢ daného cile oproti piedpokladim, ze kterych vychdzeji kvantitativni
metody. Tedy pro vyjadieni miry nasledkt a pravdépodobnosti se zde vyuzivaji kvalitativni
stupnice. Je zde nutno brat v uvahu, ze udaje pouzity v kvalitativnich metodach nemusi
v kazdém pripad¢ odrazet piimo pravdépodobnost udalosti ¢i vysi jejiho dopadu. Je to
z toho divodu, ze mohou byt ovlivnény méftitkem stupnice, které bylo pouzito v konkrétni
metodé. [6]

Jsou ptipady, kdy je vhodnéjsi uvazovat pravdépodobnost jako podminénou
pravdépodobnost. Ta kombinuje pravdépodobnost, ze kuvazované udalosti dojde,
a pravdépodobnost, s jakou dojde k uvazovanému nasledku. Mozné vyjadieni popisnych
stupnici pro nasledky uvadi tab. 1, pro pravdépodobnost pak tab. 2. [4]

Tab 1) Priklad popisnych stupnici pro nasledky [4]

NASLEDKY
Uroveil Popis Priklad slovniho vyjadi‘eni
1 Zanedbatelné  Bez poskozeni zdravi, bez finan¢ni ztraty
2 Malé OSetfeni vramci prvni pomoci, Unik ihned zlikvidovany

vlastnimi prostfedky, stfedni finan¢ni ztraty
3 Stredni Zranéni vyZzaduje oSetfeni lékafem, likvidace uniku vyzaduje
externi pomoc, vysoké finan¢ni ztraty

4 Zavazné Zranéni vyzaduje pracovni neschopnost, ztrata produkce, Unik
presahujici prostor podniku, zdvazné finanéni ztraty

) Katastrofické ~ Smrtelné urazy, toxicky unik se zavaznymi disledky, znac¢né
finan¢ni ztraty

Tab 2) Ptiklad popisnych stupnici pro pravdépodobnost [4]

PRAVDEPODOBNOST
Uroveii Vyjadreni Popis
A Témer jisté Ocekavame ve vétsing pripada
B Pravdépodobné Pravdépodobné nastane ve vétsing pripadi
C MozZné MiiZe nastat
D Nepravdépodobné Mohlo by nastat za urcitych okolnosti
E Velice Mohlo by nastat pouze za zcela vyjimeénych
nepravdépodobné okolnosti
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2.5 Vyhodnoceni rizik

Jakmile je provedena analyza rizik, dalsim krokem procesu fizeni rizik je pfirozené jeji
vyhodnoceni. Hodnoceni rizik zahrnuje porovnani Urovné rizika zjiSténé béhem procesu
analyzy s kritérii, ktera byla stanovena pfi urCovani ramce, kontextu. [5]

Ugelem vyhodnoceni je, na zakladé vysledkt analyzy, pomoci pii rozhodovani, ktera
rizika jsou pfijatelnd bez dalSiho opatfeni a ktera naopak vyzaduji okamzita opatfeni. Jestlize
vyjde vysledné riziko nizsi nez stanovend hodnota pro piijatelnost, neni obvykle zapotiebi
dalsiho snizovani. V takovém piipadé tato rizika ale sledujeme, aby i nadale zistala pod
hranici pfijatelnosti. V pfipad¢, Ze riziko vyjde nad nebo na hranici pfijatelnosti, je nezbytné
provést takova opatieni, ktera by riziko dostala pod tuto hranici. [4]

Na zakladé tohoto kroku mizeme obvykle rozhodnout o [4]:

e pfijeti bezpecnostnich opatient,
e ukonceni analyzy, protoze ohrozeni ani nasledky nejsou vyznamné,
e pokracovani v analyze.

Ke snizeni rizika pod stanovenou hranici je mozno pfistoupit z tzv. principu ALARP
(As Low As Reasonable Practicable), coz znamena snizovani rizika na tak nizkou troven, jak
je to rozumné proveditelné nebo tUzce souvisejiciho principu ALARA (As Low As
Reasonably Achievable), tj. snizovéani rizika na tak nizkou uroven, jak je to rozumné
dosazitelné. Princip ALARP piedpokladd, Ze existuje urcitd mira (Groven) pfiijatelného
(tolerovatelného) rizika a vyzaduje, aby riziko bylo alesponi pod touto urovni (obr. 3).
Predpoklada dale, ze tato mira je tak nizka, Ze se nevyplati investovat vice nakladii na dalsi
snizovani. [11]

Zvysujici se
hranice rizika )
Neakceptovatelné

Tolerovatelng

Obecné phijatelné

Obr. 3) Tolerovatelnost rizika (ALARP) [11]

Pro vyjadfeni se Casto pouzivd matice rizik (obr. 4), ve které vertikalni prvky tvofi
stupnice pravdépodobnosti a horizontalni prvky pak vyjadiuji zavaznost. [4]
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Obr. 4) Ptijatelnost rizika [4]
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3 METODY ANALYZY RIZIK

Zakladnim hlediskem pro rozd€leni metod pouzivajicich se pro analyzovani rizik je v tomto
ptipadé¢ zptsob vyjadieni veli¢in, s nimiz se v analyze pracuje. [6] Kazd4 metoda je specificka
svymi vlastnostmi, které urcuji, kdy a kde mize byt dana metoda pouzita. Pti pouziti v praxi
zavisi volba typu metody na mnoha riznych faktorech. Hlavnim faktorem je zde znalost dané
metody a zkuSenosti s jejim pouzivanim, dale to jsou cile a typ analyzy, dostupnost informaci
potiebnych k provedeni analyzy, slozitost analyzovaného systému a v neposledni fadé také
finan¢ni naklady potiebné pro provedeni této analyzy. [4]

Pod pojmem cile se rozumi druh pozadovaného vysledku, kterého chceme analyzou
dosahnout. Na zakladé nami zvoleného cile se pak stanovi typ metody. Podle [4] jsou za
nejbeéznéjsi cile oznacovany:

e vytvofeni seznamu rizikovych situaci,

e navrh opatfeni vedoucich ke zvyseni bezpecnosti a spolehlivosti zatizeni,

e vyhodnoceni mozného ohrozeni osob v okoli zatizeni,

e porovnani rizikovosti provozu za stdvajiciho a navrzeného (projektovaného)
stavu,

e posouzeni bezpe¢nosti provozu.

Vybér vhodné metody byva ve vétSiné piipadi nejkritictéjSim krokem, jelikoz
zajiStuje uspeéch provadéné analyzy rizik. Dnes je jiz v praxi vyuzivano velkého mnoZzstvi
metod v riznych variantach. Vétsinou ale vychazeji z nékolika nejznaméjsich a né&jak zasadné
se od nich nelisi.

Tyto nejvyuzivanéj$i metody se od sebe 1isi predevsim diky rozdilné oblasti pouziti,
podle velikosti a slozitosti procesu, maji rizné typy vysledkd, lisi se také v naroc¢nosti nejen
Casové, ale také financni ¢i personalni. Nékteré z téchto metod na sebe navazuji nebo se
prekryvaji, jiné jsou naopak nesrovnatelné. Piehled téchto nejpouzivangjSich metod uvadi
tab. 3. Nasledna tab. 4 pak zobrazuje pouzivani téchto metod v riznych fazich zivota procesu.

[12]

Tab 3) Ptehled nekterych nejpouzivanéjsich metod [12]

Cesky nazev metody Anglicky nazev metody Zkratka
Analyza zpusobu a dusledkt poruch Failure Modes and Effects Analysis FMEA
Analyza nebezpeci a Hazard and Operability Analysis HAZOP
provozuschopnosti
Analyza stromem poruch Fault Tree Analysis FTA
Analyza stromem udalosti Event Tree Analysis ETA
Kontrolni seznam Checklist Analysis CL
Analyza lidského faktoru Human Reliability Analysis HRA
Analyza pfi¢in a nasledkt Cause — Consequence Analysis CCA
Analyza "Co se stane, kdyz...." What — If Analysis Wi
Revize bezpecnosti Safety Review SR

25



Tab 4) Vyuziti nejpouzivanéjsich metod dle faze zivota cyklu [12]
FMEA HAZOP FTA ETA CL HRA CCA WI SR

Vyzkum a ) : _ _ _ _ _ N ]
VYVOj

K’()ncepcnl ) i ) ) N ) ] N ]
navrh

Poloprovoz + + + + -
Detailni navrh + + + + + -
Montaz - = - - + + _ + +
BéZny provoz + + + + + +
Rozvoj + + + + + + +
VySetrovani + N N N ] N N N ]
nehod

Provéreni - - - - + - - + +

+ metoda bézné vyuzivana

- metoda vyuzivana ziidka nebo je pro tuto f4zi nevhodna

3.1 FMEA

,,Analyza zpusobu a dusledki poruch (FMEA — Failure Modes and Effect Analysis) je
systematicky postup analyzy systému za ucelem zjisténi potencionalnich zpisobi poruch,
jejich pficin a disledki na technické parametry (vykonnost) systému (bezprostiedni montazni
sestavy i celého systému ¢i procesu).“ [13]

V idedlnim piipadé¢ by tato analyza méla byt provadéna ptednostné v rané etapé
vyvojového cyklu z divodu zaclenéni zmén néavrhu, aby tak doslo k prekonani nedostatkd,
které tato analyza zjistila. Pfed samotnym zahdjenim analyzy je potfeba roz€lenit systém
(proces) na zakladné;si prvky. V tomto ptipad€ se vyuziva vétSinou hierarchické zobrazeni za
pomoci blokovych (procesnich) diagramil. Analyza poté zacind u nejnizs$iho stupné, kdy
diisledek zpiisobu poruchy na tomto stupni miZe mit za pfi¢inu vznik poruchy na objektu
vyssiho stupné (obr. 5). [13] D¢la se proto FMEA systému, subsystému nebo jednotlivého
komponentu. M¢la by zde byt zajiSténa pozornost kazdému tomuto komponentu (prvku) at’ uz
v ramci produktu, ¢i montazni sestavy. Nevyhodou této metody je fakt, ze se dokumentuji
i takové poruchy, které nemaji zavazné nasledky. [14]
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Subsystem 2

— Subsystém 1 Subsystém 5

Subsystém 3 Fficina poruchy systému

.T.

Zpiisob poruchy

Systém

: ry
| Disledek: porucha subsystému 4 |
r

—— Modul 1 Modul 2 “ Modul 4

Pficina poruchy subsystému 4

Subsystem 4 Zplisob poruchy

- i
|  Disledek: Porucha modulu 3 |
r

Dil 3

Pficina poruchy modulu 3 Dil 4
Maodul 3 T

Zplisob poruchy

N A
| Disledek: Porucha dilu 2 |
F Y

Zplsob 1 Zplsob 2 4@7

Pficina poruchy dilu 2
Dil 2 T

Zplisob poruchy

. A
| Disledek: Vyskyt zplsobu poruchy 3 |
F

Bficiny zplsobu poruchy 3 dilu 2

Obr. 5) Vztah mezi zptisoby a dusledky poruchy v hierarchii systému [13]

Existuji tfi zdkladni ptipady, kdy by méla byt pouzita analyza FMEA. Pfipady se od

sebe 1i8i rozdilnymi pfedméty plisobnosti nebo zamétenimi. Tyto piipady uvadi [14] a jsou to:
1) nové navrhy produktu, nova technologie nebo proces,
2) modifikace stavajiciho navrhu produktu nebo procesu,

3) pouziti stavajiciho navrhu produktu nebo stavajiciho procesu v novém
prostiedi, na novém misté, pro novou aplikaci nebo jiny charakter pouZiti.
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jsou jednim z klicovych aspektii neustalého zlepSovéani. Pii dalSim novém programu i
aplikaci je mozné pouzit analyzu FMEA z pfedchoziho podobného navrhu produktu nebo
procesu jako vychozi bod. [14] Je vSak nutné ovéfit, zda je novy navrh skute¢né pouzit
stejnym zpuisobem a pii stejném namahani jako piedchozi. [13]

Podle [13] jsou definovany ¢tyfi hlavni etapy postupu analyzy FMEA:

a) stanoveni zakladnich pravidel a vypracovani harmonogramu — zajiSténi
dostatku ¢asu a odborné kvalifikace,

b) provedeni analyzy FMEA — pokud je potieba, tak i s pomoci jinych prostiedki
(logické diagramy nebo stromy poruchovych stavil),

C) shrnuti a vypracovani analyzy FMEA - vcetné zavéra a piisluSnych
doporucent,

d) aktualizace analyzy FMEA — pfi zméné vyvojové ¢innosti.

Detailni postup (vyvojovy diagram) analyzy FMEA je zobrazen na obr. 6.
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Zahaji se analyza FMEA nebo FMECA objektu

¥

Zvoli 32 soudast objektu, kterd se bude analyzovat

L J

v

Zjisti se zplsoby poruch zvolené soudasti

v

Y

Zvoli se zphsob poruchy, kery se bude analyzovat

v

Zjisti se bezprostfedni disledek a koneény disledek
daného zpusobu poruchy

v

Stanovi =& zavainost konedéného disledku

v

Zjisti se potencialni pfitiny toholo zplisobu poruchy

v

_ Odhadne se Cetnost nebo pravdépodobnost vyskytu
zpusobu poruchy b&hem predem stanoveného éasového obdobi

Opraviuje

ravaZnost anebo Ne

pravdépodobnost wskytu
nutnost opatreni?

Mavrhne se mefoda zmimé&ni zpdsobu poruchy, opatfeni k napravé
nebo finantni odskodnéni. Zjisti se opaftfeni a zodpovédni pracovnici.

v

Dokumentuji 32 komentare, doporuéeni a

poznamiky

Existuji dalsi
zplsoby poruch této
soucasti. které se majl
analy=zovat?
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jing soudasti. ktere se
maji analyzovat?

Anylyza FMEA s& dokonéi. Pokud je to |_,

Me

vhodné, stanovi se datum pristi revize |"‘

Obr. 6) Vyvojovy diagram analyzy FMEA [13]
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Vypracovani analyzy FMEA ma za tikol vzdy pfedem urceny tym, jehoz ¢lenové maji
nezbytné znalosti daného predmétu. Tym za vypracovani analyzy pln¢ odpovida. Tymovy
pfistup je zde doporucen pro zajisténi vstupl a soucinnosti ze vSech dotéenych funkénich
oblasti. [14]

Existuji tfi zdkladni typy FMEA. Jsou to konstrukéni a navrhové, procesni

a systémova. Na obr. 7 jsou zobrazeny tyto tii zdkladni typy véetné jejich zaméteni a cilt.
[15]

. . .| Konstrukéni a o .
Systemova > i > Procesni
Lidé
Metody
Komponenty Komponenty Stroje
» Subsystemy —» Subsystemy —» Materialy
Systemy Systemy MEfeni
Prostredi
UdrZba
Zameéfeni: Zaméfeni: Zaméfeni:
Minimalizovat Géinky Minimalizovat Géinky Minimalizovat selhani
selhani na systém selhani na navrh a procesu
Cile: konstrukci Cile:

Maximalizovat kvalitu
procesu, spolehlivost,
udrZitelnost a produktivitu

Maximalizovat kvalitu Cile:

systemu,spolehlivost a Maximalizovat kvalitu

udrZitelnost navrhu, spolehlivost a
udrZitelnost

Obr. 7) Tti zakladni typy analyzy FMEA [15]

Pti vypracovavani analyzy se mizeme také dostat do stavu tzv. stagnace. Tento stav
muze nastat na jakékoliv trovni. Existuje upozornéni, na co si davat pozor, abychom se do
tohoto stavu nedostali. Podle [15] je toto upozornéni ve jménu tvrzeni:

e nikdy jsme to nedélali,

e nejsme pro to jesté piipraveni,

e délame to bez toho spravng,

e jednou jsme to uz zkouseli a nefungovalo to,
e stoji to pfili§ mnoho financi,

e to neni nase odpovednost,

e tady to stejné nebude fungovat.

3.1.1 Ugel a cile FMEA

Existuje mnoho divodi, pro¢ viibec tuto analyzu provadét. Mezi ty hlavni patii predevsim
zjisténi poruch, které vytvari nezadouci disledky ovliviiujici provoz systému. Tim je mysleno
napiiklad znemozZnéni nebo vyznamné zhorSeni provozu ¢i ovlivnéni bezpecnosti uZivatele.
DalSimi divody mohou byt napfiklad splnéni pozadavkd smlouvy se zédkaznikem, ktery ji
muze vyzadovat, zvySeni bezporuchovosti a bezpe€nosti systému (naptiklad modifikace
navrhu nebo opatieni zajistujici kvalitu) ¢i zlepSeni udrZovatelnosti systému (zvyrazni se
oblasti rizika ¢i neshody, které se tykaji udrzovatelnosti). [13]

Vzhledem k diivodim pro vynalozeni usili k vypracovani analyzy FMEA, mohou byt
mezi hlavni cile analyzy podle [13] zahrnuty:
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zjistény zpusob poruchy,

e stanoveni kriti¢nosti s cilem priorizovat zpiisoby poruchy,

e Kklasifikace zjisténych zplisobl poruch podle ptfedem definovanych
charakteristik  (snadnost detekce, zpisobilost byt diagnostikovan,
testovatelnost, kompenzace poruch a provoznich opatienti),

e zjisténi funkénich poruch systému a odhad miry zdvaznosti a pravdépodobnosti
poruchy,

e vypracovani planu na zlep$eni navrhu — zmirnéni zptisobi poruch,

e podpora vyvoje efektivniho planu udrzby (napft. pro snizeni pravdépodobnosti
poruchy).

3.1.2 Navrhova a konstrukéni FMEA (DFMEA)

DFMEA (Design FMEA) je zaméfena na ndvrh produktu, ktery bude nasledné dodéan
zakaznikovi. Podporuje proces navrhu a konstrukce pfi zmirfiovani rizika vzniku poruch.
Podpora spociva napiiklad napomahdnim pii hodnoceni cilii vcetné alternativ navrhu
produktu, hodnocenim pocateCniho navrhu produktu z hlediska pozadavkd (na vyrobu,
montaz, servis a recyklaci) nebo zvySovanim pravdépodobnosti, ze mozné zpusoby poruch
a jejich dusledky s ohledem na systém a provoz jsou v tomto procesu zohlednény. [14]

DFMEA by méla piedevsim zahrnovat veskeré mozné zplsoby a pfi€iny poruch, které
by mohly nastat v pribéhu procesu vyroby ¢i montaze produktu v disledku jeho navrhu (daji
se v€as zmirnit napiiklad konstrukénim detailem, ktery by zabranil namontovani dilu do
nespravné polohy — ochrana proti chybam).

Ptiklad otazek, které by mély byt pokladany pii vypracovavani DFMEA uvadi [15]
a jsou to:

e (o vyrobek déla a jaké je jeho zamySlené pouZiti?

e Jak vyrobek vykonavé svou funkci?

e Jakeé suroviny a komponenty jsou pouzivany k vyrobé produktu?

e Jak a za jakych podminek dojde k interakci produktu s produkty ostatnimi?

e Jaké vedlejSi produkty jsou vytvareny produktem nebo pouZzivanim tohoto
produktu?

3.1.3 Procesni FMEA (PFMEA)

Procesni FMEA je disciplinovana analyza/metoda identifikace potenciondlnich nebo znamych
zpiisobll poruch, kterd také poskytuje néasledné opatieni pied prvnim vyrobnim procesem.
Jako prvni vyrobni proces je zde oznaCovan proces, ktery produkuje dany produkt nebo
sluzbu pro konkrétniho zékaznika s cilem dostat zaplaceno. Tato definice je velmi dulezita,
jelikoz vylucuje pocate¢ni vzorkovani, zkuSebni provoz, provoz prototypu atd. [15]

Zacatkem samotné PFMEA je potieba vypracovat néjaky piehled toho, co se ocekava,
ze proces bude nebo nebude dé€lat, tj. zamé&r procesu (pro pochopeni vyrobnich a montaznich
operaci a pro definovani jejich pozadavkd). Primarnim vstupem do PFMEA je vyvojovy
diagram procesu, ktery identifikuje jeho charakteristiky. Rozsah tohoto diagramu by mél
zahrnovat veskeré vyrobni operace od vyrobniho postupu u jednotlivych komponenti az po
jejich montaz véetn€ odeslani, prijemky, pfepravy materialu atd. [14]
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Do PFMEA mohou byt také zahrnuty ty zptsoby poruch, jejichz ptic¢inou jsou slabé
stranky navrhu produktu (jejich disledky a zamezenim se zabyva DFMEA). [14]

Opcét priklad otazek, které by mély byt pokladany pii vypracovavani PFMEA uvadi
[15] a jsou to:

e Jaky je skutecny vykon a G¢innost procesu?

e (o d¢la vyrobek a jaka jsou jeho urcena pouziti?

e Jsou zpocatku definované pozadavky a parametry vhodné pro tento proces?
e Jsou tyto pozadavky a parametry splnény?

e Jak proces provadi svou funkci?

e Jaky materidl, soucasti a suroviny se v procesu pouzivaji?

3.1.4 Systémova FMEA

Systétmova FMEA (n€kdy nazyvdna jako koncept FMEA) je obvykle provadéna
prostfednictvim fady kroki, které zahrnuji koncepéni navrh, detailni navrh a vyvoj, testovani
a hodnoceni. Pouziva se tedy k analyze systémill a sub-systémil v pocatecni fazi koncepce
a ndvrhu. Zamétfuje se na mozné poruchové rezimy mezi jednotlivymi funkcemi systému
zpusobenymi systémovymi nedostatky. Zahrnuje také interakce mezi systémy a jejich
jednotlivymi prvky. [15]

3.2 FMECA

.FMECA (Failure Modes, Effects and Criticality Analysis — analyza zpusobu, dusledkt
a kriti¢nosti poruch) je rozsifenim analyzy FMEA spoc¢ivajicim v tom, Ze jsou do ni zahrnuty
prostfedky pro klasifikaci zavaznosti zpusobd poruch, aby bylo mozné stanovit prioritu
protiopatieni.*‘ [13]

3.2.1 Zavaznost poruchy

Tato hodnota je spojovana s nejvaznéjSim diisledkem daného zplisobu poruchy, tj. odhad, jak
siln¢ budou tyto disledky ovliviiovat systém nebo uzivatele (tab. 5). [13] Predstavuje relativni
znamkovani Vv ramci pfedmétu FMEA. Nedoporucuje se upravovat kritéria pro hodnoceni
znamky 9 a 10. Zpisoby poruch, hodnocené znamkou zavaznosti 1, by se nemély déle
analyzovat. Dochazelo by tak zbyte¢né ke zvySeni ¢asové narocnosti analyzy. [14]

Ttida zavaznosti se kazdému dlsledku poruchy (pochéazejici z kazdého zpisobu
poruchy) piidéluje na zaklad¢ zavaznosti téchto disledkll vzhledem vykonnosti a bezpecnosti
systému (z hlediska cild, pozadavki a omezeni). [13]

Tab 5) Kritéria hodnoceni zavaznosti zptisobu poruchy [13]

Zavaznost Kritéria Klasifikace
Z4dna Zadny zjistitelny disledek. 1
Velmi méalo  Skiipajici a chrastici objekt neni ve shod¢€ s pozadavky na 2

vyznamnd  spravné ulozeni a opracovani. Vadu zpozoruji néro¢ni
zékaznici (méné nez 25%).

Mailo Sktipajici a chrastici objekt neni ve shod¢ s pozadavky na 3
vyznamna  spravné uloZzeni a opracovani. Vadu zpozoruje 50%
zakaznikd.
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Velmi nizkd  Skfipajici a chrastici objekt neni ve shod¢€ s pozadavky na 4

spravné ulozeni a opracovani. Vadu zpozoruje vétSina
zakaznik (vice nez 75%).

Nizka Vozidlo je provozuschopné/objekt je provozuschopny, ale 5
objekt(y) =zajiStujici pohodli je provozuschopny (jsou
provozuschopné) se snizenymi technickymi parametry.
Zakaznik je ponc¢kud nespokojen.

Stredni Vozidlo je provozuschopné/objekt je provozuschopny, ale 6
objekt(y) zajistujici pohodli neni provozuschopny (nejsou
provozuschopné). Zakaznik je nespokojen.

Vysoka Vozidlo je provozuschopné/objekt je provozuschopny, ale se 7
snizenou Urovni technickych parametri. Zakaznik je velmi
nespokojen.

Velmi Vozidlo neni provozuschopné/objekt neni provozuschopny 8

vysoka (ztrata zakladni funkce).

Nebezpecna Velmi vysoka klasifikace zavaznosti, kdyZz potencionalni 9

S varovanim zpusob poruchy, ktery na sebe upozoriiuje varovanim,
ovliviiuje bezpecny provoz vozidla a/nebo znamena
nesoulad s vladnimi vyhlaskami a nafizenimi.

Nebezpecna Velmi vysoka klasifikace zavaznosti, kdyz potencionalni 10

bez varovani zplsob poruchy, ktery na sebe neupozoriiuje varovanim,
ovliviiuje bezpecny provoz vozidla a/nebo znamena
nesoulad s vladnimi vyhlaskami a nafizenimi.

3.2.2  Vyskyt poruchy
Vyskyt poruchy v podstaté urcuje, jaka je pravdépodobnost vyskytu specifické pfic¢iny
poruchy. Tato znamka hodnoceni ma spiSe relativni nez absolutni hodnotu (tab. 6). To
znamena, Ze tato zndmka nemusi odrazet redlnou pravdépodobnost vyskytu. Slovni vyjadieni
(sloupec 3 v tab. 6) je pouzivano pro oznaceni poctu poruch, které jsou piedpokladany
Vv priibéhu realizace procesu/produktu. Pokud mame k dispozici udaje z podobného procesu,
je doporuceno tyto udaje vyuzit pro stanoveni znamky hodnoceni vyskytu. [14]
Pravdépodobnost vyskytu se musi vztahovat k ur€itétmu ¢asovému obdobi, které je
pifedmétem zajmu. Je doporuceno vyjadieni tohoto asového obdobi v zahlavi analyzy. [13]

Tab 6) Kritéria hodnoceni vyskytu zptisobu poruchy [13]

Vyskyt zptisobu Klasifikace Cetnost Pravdépodobnost
poruchy
Velice slaby, 1 < 0,010 na tisic <1x107
Porucha je vozidel/objektl
nepravdépodobna
Nizky, 2 0,1 na tisic vozidel/objekt 1x10*
Pomérné€ malo poruch 3 0,5 na tisic vozidel/objektti 5x10™
Stiedni, 4 1 na tisic vozidel/objekti 1x103
Obcasné poruchy 5 2 na tisic vozidel/objekth 2x10°
6 5 na tisic vozidel/objektil 5x 107
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Vysoky, 7 10 na tisic vozidel/objektt
Opakujici se poruchy 8 20 na tisic vozidel/objekti
Velmi vysoky, 9 50 na tisic vozidel/objektt
Porucha je témét 10 > 100 na tisic
nevyhnutelna vozidel/objekth

1x10°

2 x 107

5x 107
>1x10"

3.2.3 Odhalitelnost (detekce) poruchy
Je to znamka hodnoceni, kterd souvisi s nejlepSim nastrojem fizeni detekce (tab. 7). Ten byva
uveden ve sloupci pro nastroje fizeni detekce. Opét je to relativni zndmkovani, stejné jako
vyskyt v ramci predmétu FMEA. [14]

Pravdépodobnost, ze bude porucha vcas detekovana (na zdkladé¢ vyznaénych
vlastnosti, pomticek nebo postupti obsazenych v navrhu), aby se zabranilo poruse na trovni
systému, se odhaduje a urcuje v pojeti s ¢islem RPN (kapitola 3.2.4). [13]

Namatkové kontroly kvality by nemély odhalit existenci izolovaného problému,
a tudiz by nemély ovliviiovat znamkovani odhalitelnosti zptisobu poruchy. [14]

Tab 7) Kritéria hodnoceni detekce zptisobu poruchy [13]

Detekce Pravdépodobnosti detekce pri Fizeni navrhu Klasifikace
Témét  Pii fizeni navrhu se bude témér jist¢ detekovat potencidlni 1
jista pri¢ina/mechanizmus a néasledny zpisob poruchy
Velmi  Je velmi vysoka nadgje, ze se pii fizeni navrhu bude detekovat 2
vysokd  potencidlni pfi¢ina/mechanizmus a nésledny zpiisob poruchy
Vysoka Je vysoka nad€je, ze se pii fizeni navrhu bude detekovat 3
potencialni pfi¢ina/mechanizmus a nasledny zptsob poruchy
Stiredn€  Je stfedné vysoka nadéje, Ze se pii fizeni ndvrhu bude detekovat 4
vysokd  potencidlni pfi¢ina/mechanizmus a nasledny zpisob poruchy
Stfedni  Je stfedni nadéje, Ze se pii fizeni navrhu bude detekovat 5
potencialni pfi¢ina/mechanizmus a nasledny zpusob poruchy
Nizkd Je mald nad¢je, Ze se pii fizeni ndvrhu bude detekovat 6
potencialni pfi¢ina/mechanizmus a nasledny zptsob poruchy
Velmi  Je velmi mald nadgje, Zze se pii fizeni navrhu bude detekovat 7
nizkd  potencidlni pfi¢ina/mechanizmus a nasledny zptisob poruchy
Slaba  Je slaba nad&je, ze se pfi fizeni ndvrhu bude detekovat 8
potencialni pfi¢ina/mechanizmus a nasledny zptsob poruchy
Velice Je velmi slaba nadéje, ze se pfi fizeni navrhu bude detekovat 9
slaba  potencialni pfi¢ina/mechanizmus a nasledny zptisob poruchy
Absolutn P#i fizeni navrhu se nebude detekovat potencialni 10
¢ nejista  pri¢ina/mechanizmus a nasledny zplisob poruchy

3.2.4 Rizikové ¢islo RPN (Risk Priority Number)
Podstatou metody FMEA (FMECA) je identifikovat a pfedchdzet znamym a potencionalnim
rizikim. Tato rizika maji ruzné priority. Hlavni myslenka této metody je tedy tato rizika
priorizovat. Existuji tfi slozky (viz. kapitoly 3.2.1 az 3.2.3), které ndm pomahaji urcovat
ukazatele priority dan¢ho rizika. Jejich vzajemnym soucinem dostdvame vysledné rizikové
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¢islo (RPN). [14] Je to jedna z metod kvantitativniho hodnoceni kriticnosti pouzivané¢ho
K urCeni priorit pfi zaméfovani se na zmirnéni rizik (zptsobl poruch). [13]

Existuje mnoho zptisobii, jak definovat jednotlivé hodnoty téchto slozek.
Nejpouzivangjsi je pouziti ¢iselnych stupnic, tzv. kritérii (viz. tab. 5,6,7). Neexistuje zadny
standard pro tato hodnoceni. Nejcastéji jsou pouzivany stupnice od 1 — 10 nebo 1 — 5.
Hodnoceni vyssi stupnice nez je 1 — 10 se nedoporucuje. Je to z diivodu obtizné interpretace
vysledka, které tak ztraceji svou ucinnost. Naopak rozmezi 1 — 10 je velice doporucovano,

jelikoz poskytuje snadnou interpretaci a piesnost pii kvantifikaci hodnoceni. [15]

Podle [14] neni doporu¢eno pouzivani prahové hodnoty cisla RPN pro uréovani
potfeby pfijimat opatfeni. Také vlastné¢ neexistuje konkrétni hodnota RPN, ktera by
vyzadovala mandatorni® opatteni.

Nejen velikost RPN ma vliv na rozhodovani, které riziko bude nejprve snizovano.
PtedevS§im ma zde vliv zavaznost zpisobu poruch. To znamend, Ze pokud existuji zptisoby
poruch, které¢ maji totozné ¢i podobné ¢islo RPN, tak by se pozornost méla zaméfit nejprve na
v tab. 8. Reknéme, Ze zékaznik zde zvolil mezni hodnotu RPN 100. Je tedy pozadovéno, aby
dodavatel pfijal opatieni u objektu B, které ma hodnotu RPN 112 (pfesahuje mezni hodnotu).
Nicméné prioritou by zde mél byt objekt A. Ackoliv jeho hodnota RPN neptesahuje mezni
hodnotu a je nizsi nez u objektu B, ma vyssi hodnotu zavaznosti 8. [14]

Tab 8) Piiklad hodnoceni dvou objekti [14]

Objekt Zavaznost Vyskyt Detekce RPN
A 8 2 6 96
B 7 4 4 112

Mezni hodnotu RPN tedy voli tym vZzdy dle svého nejlepSiho uvazeni. Je potieba tomu
opravdu vénovat velkou pozornost, protoze nesprdvné¢ zvolena prahova hodnota muzZe
podpofit chybnou reakci, ktera zptsobi, Ze ¢lenové tymu budou marnit ¢as ve snaze odiivodnit
niz$i znamku hodnoceni vyskytu ¢i detekce s cilem snizit celkové RPN. Tato reakce tak brani
feseni skutecného problému a slouzi pouze k udrzeni ¢isla RPN pod prahovou hodnotou. [14]

3.3 HAZOP

Studie nebezpe¢i a provozuschopnosti (HAZOP — HAZard and OPerability study) je
strukturovana analyza planovaného ¢i existujiciho systému, procesu nebo operace. Cilem této
analyzy je identifikovat zbyvajici rizika (v ramci tohoto systému, procesu nebo operace),
typl véetné osob a majetku (pfimo na jeho mist¢ nebo mimo n¢j). Je také dilezité zvazit
potencialni dopad na Zivotni prostiedi. [16]

,,Je to strukturovand a systematicka technika zkoumani stanoveného systému s cilem:

e identifikovat rizika spojena s provozem a udrzbou systému. Doty¢na nebezpeci
nebo dalsi zdroje rizika mohou zahrnovat jak nebezpeci, ktera se v zdsadé

4 . r ’ . i1/ ’
povimne, zavazne, prlkazane
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vztahuji pouze k bezprostrednimu okoli systému, tak nebezpe¢i s mnohem Sirsi
sférou vlivu, naptiklad n¢ktera nebezpeci pro zivotni prostredi,

e identifikovat potencialni problémy s provozuschopnosti a systému zejména
identifikovat pfi¢iny naruseni provozu a vyrobnich odchylek, které
pravdépodobné povedou k neshodnym produktim.*‘ [17]

Principem této metody je pouzivani tzv. vodicich slov, které ndm umoznuji zdmérné
vyhledéavat odchylky od stanovenych cili. Podle [17] existuje 7 zédkladnich typa vodicich slov
(tab. 9). Kromé téchto zdkladnich vodicich slov mizeme samoziejmé pouzit i dal$i dodatecna
slova, ktera mohou souviset napiiklad s ¢asem, potadim nebo posloupnosti (tab. 10). Pro
zjednodusSeni zkoumani se systém rozdé€li do Casti tak, aby pro kazdou tuto ¢ast bylo mozné
pfiméfené stanovit cil nebo funkci projektu (velikost jednotlivych ¢asti zdlezi na slozitosti
samotné¢ho systému). Mens$i ¢asti budou samoziejmé tam, kde ocekdvame vysokou troven
rizika. Naopak pfi ofekavani nizké urovné nam vétsi ¢asti urychluji studii. Kazda ¢ast je
nasledné zkoumana z hlediska jejich vlastnosti a odchylek od cile projektu, coz mize vést
k nezadoucim (nebo naopak zadoucim) nasledktum. [17]

Tab 9) Priklady zakladnich vodicich slov [17]

Vodici slovo Obecny vyznam
ZADNY, NENI ZADNY NEBO NE Uplna negace cile projektu
VYSSi Kvantitativni narast, kvantitativni plus
NIZSi Kvantitativni pokles, kvantitativni minus
A TAKE, JELIKOZ I, A ROVNEZ Kvalitativni nartst, kvalitativni plus
CASTECNE Kvalitativni pokles, kvalitativni minus
OBRACENY, ZPETNY Logicky opak cile projektu
JINY NEZ Uplna néhrada/zdména

Tab 10) Piiklady dodate¢nych vodicich slov [17]

Vodici slovo Obecny vyznam
PREDCASNY Vzhledem ke stanovenému ¢asu
ZPOZDENY Vzhledem ke stanovenému &asu
PRED Vzhledem k potadi nebo posloupnosti
PO Vzhledem k potadi nebo posloupnosti

Jak uvadi [17], existuji dva zakladni zplisoby zkoumani. Prvni moZznou posloupnosti
zkoumani je ,,nejdiiv vlastnost*‘, druhou moznosti je ,,nejdiiv vodici slovo‘‘ (obr. 8). O tom,
ktera ztéchto dvou se pouzije, rozhoduje vedouci studie. Jeho rozhodnuti muize ovlivnit
naptiklad povaha pouzitych technologii nebo potieba flexibility pii provadéni zkoumani. [17]

Problémy s provozuschopnosti se projevuji piisluSnymi nasledky prostiednictvim
spolehlivosti a zplisobu provozu zafizeni, jako jsou naptiklad Casové prostoje, poskozené
vybaveni nebo ndklady na zmetky. Toto vSechno pak vede k finan€nim ztratam, jelikoz je
nutné provadét opravy ¢i likvidaci zmetkovych vyrobku. [16]
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Obr. 8) Vyvojovy diagram postupu zkoumani HAZOP — posloupnost ,,nejdiiv vodici
slovo‘* [17]



3.3.1 Human HAZOP

Tato metoda vychazi z ptivodni metody HAZOP a lisi se tim, Ze slouzi k odhaleni selhani
lidského c¢initele. Stejn€ jako u ptivodni metody jsou zde za pomoci vodicich slov (tab. 11)
hledany odchylky od stanovenych cild. Je také nezbytné nutné, aby ¢lenové tymu, ktefi ji
vypracovavaji, zohlednili nejenom lidské chovani. To znamend, aby také méli realistické
chapani typického ¢loveéka jak v normalnich, tak i v abnormalnich podminkach. [16]

Tab 11) Ptiklady vodicich slov pro Human HAZOP [18]

Vodici slovo Vyznam
NEPROVEDENO Cinnost neprovedena
OPAKOVANO Cinnost provedena vicekrat
MENE Cinnost provedena méné&krat nebo s mensi intenzitou
VICE Cinnost provedena vicekrat nebo s vétsi intenzitou
DRIVE Cinnost provedena diive
POZDEJI Cinnost provedena pozdg&ji
TAKE Provedena jesté jina ¢innost
OBRACENE Nedodrzena spravna posloupnost ¢innosti
JINY NEZ Provedena jina ¢innost
CAST Cinnost provedena &aste¢né

Pti pouziti této metody je dobré znat vice typt lidského selhani, protoze maji rizné
ptic¢iny a ovliviiyjici faktory a v disledku toho existuji zpiisoby, jak tomuto lidskému selhani
zabranit nebo jej omezit. Tyto zplsoby se stejné tak od sebe odliSuji. Jednim takovym
zpisobem je zapojovani zaméstnancli do vytvareni pravidel. To zvySuje jejich néasledné
pfijeti. Pravdépodobnost lidskych selhdni je urcena také vykony ovlivityjicich faktord, jako je
rozptyleni, casovy tlak, pracovni zaté€z, kompetence, moralka, hladina hluku a komunikacni
systémy. [19]

Jak uvadi [19], dva zadkladni typy selhani ¢lovéka (nebezpecné Ciny), které nasledné
vedou k zavaznym nehodam jsou:

1) Neumyslné selhani

e Chyby (Errors) — jsou to neplanované akce, které se vyskytuji béhem
n¢jakého tkolu — napiiklad zapomenuti néco udé€lat, coz je dulezité zejména
pro vykonani opravy, udrzby, kalibrace a testovani. Je nepravdépodobné, Ze
by byly vylouceny skolenim. Vhodné je pokusit se alespon o jejich
minimalizaci.

e Chyby (Mistakes) — jsou to také chyby, ale oproti predeslé skupiné to jsou
chyby v tsudku nebo rozhodovani — délat Spatnou véc a myslet si, ze je to
spravné. To se muze objevit u situace, kde je chovani zalozeno na
pamatovani si pravidel a znamych postupti nebo u nezndmé situace, kdy je
rozhodnuti vytvafeno z prvnich zasad a vedou k chybnym diagn6zdm nebo
Spatnym vypoctim. Na zaklad¢ Skoleni I1ze tyto chyby eliminovat.
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2) Umyslné selhani
e Poruseni (Violation) — oproti vySe zminénym chybam se 1isi v tom, Ze se
jedna o umyslné selhani, jako je naptiklad zkraceni nebo nedodrzeni
postupt (pravidel).
o Situacni — v dasledku faktort, které jsou stanoveny pracovnim prostorem
(fyzické nebo organizacni),
o rutinni — chovani v rozporu s pravidlem, postupem nebo pokyny, které se
stalo béznym v ramci ur€ité pracovni skupiny,
o vyjimetné — tyto piipady jsou vzacné a dochazi k nim pouze
pii neobvyklych a zvlastnich okolnostech, ¢asto kdyz se néco pokazi
v neocekdvané (napf. nouzové) situaci,
o Skodlivé (sabotdze) — umyslné posSkozeni, ackoli pficiny jsou zde
komplexni — od vandalismu pifes demotivovaného zaméstnance az
K terorismu.

Existuje také nckolik chyb, které vytvareji hlavni hazardni mista pifi hodnoceni
lidského faktoru. To podle [19] zahrnuje:

e zachazeni s operatory, jako by byly nadlidské bytosti schopné hrdinsky
zasahovat do mimofadnych udalosti,

e poskytnuti pfesnych pravdépodobnosti selhdni clovéka (obvykle velmi malé
pravdépodobnost selhani) bez jakékoliv dokumentace ¢i zdroja dat,

e predpoklad, Ze operator bude vzdy pfitomen, zjisti problém a okamzité
provede prislusna opatieni,

e predpoklad, Ze se 1lidé budou vzdy fidit postupy a pravidly,

e uplné ignorovani lidské slozky, kdy nejsou brany v potaz lidské vyklony pii
hodnoceni rizik, coz vede k domnénce, Ze zde neni potieba lidska obsluha.

vrwe

3.4 Diagram pricin a disledki (Ishikawa)

Tento diagram je znamy hlavné diky svému tvaru rybi kosti (obr. 9), ve kterém se zobrazuje.
Principem tohoto zobrazeni je, ze ,,hlavou‘‘ rybi kosti je problém (nasledek), ktery mame za
ukol fesit. Z této hlavy vede hlavni patef, na kterou navazuji jednotlivé kategorie pficin
(metody, lid¢, stroje atd.) a na kaZdou tuto kategorii se napojuji konkrétni pfic¢iny. [9]
Tento diagram ma Sirokou oblast vyuziti nejen v oblasti feSeni problémi. Diagram je
diky své univerzalnosti Casto vyuzivany pfi tzv. Brainstormingu.
Podle [20] existuje 8 zakladnich dimenzi (8M), které jsou vyuzivany ve vyrobé pii
hledani pficin:
e lidé (Man power — People),
e metody (Methods),
e stroje (Machines),
e materidly (Materials),
e m¢feni (Measurements),
e prostiedi (Mother nature — Enviroment),
e Mmanagement,
e udrzba (Maintenance).
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Obr. 9) Ptiklad diagramu Ishikawa [20]

3.5 Metoda BOMECH

Metoda BOMECH je komplexni bodova metoda pouZivana pro hodnoceni rizik stroju,
zafizeni nebo pracovist. Lze ji pouzit také pro vyhodnoceni rizik pfi vykonavani pracovni
¢innosti. K dosazeni objektivniho hodnoceni se u této metody doporucuje jeji vypracovani
Vv tymu nejméné 3 lidi. [21]

Princip metody spociva nejprve v zaznamenavani nebezpecnych Cinitell, zdroja rizik
a jejich nasledkd. Nasledné se pro kazdé riziko provede hodnoceni nasledujicich kritérii [21]:

N — nejpravdépodobnéjsi nasledek ohroZeni,

O — nebezpecny Cinitel ohroZuje soucasné osob za sménu,

P — pravdépodobnost vzniku nebo existence nebezpecného Cinitele,

E — expozice rizika — nebezpeény Cinitel ohrozuje bezprostiedné ¢loveka za rok
hodin,

R — pfi vzniku nehody je ochranné reakce pted ohrozenim zdravi,

Z — 74téz Cloveka, resp. naroky na fyzické a psychické vlastnosti,

K —néaroky na bezpecnostni kvalifikaci pracovnika,

I — identifikovatelnost rizika, tzn. poznatelnost, zfejmost, ocekdvani vzniku
arazu,

D — dynamicnost rizika, tzn. moznost zvySovani rizikovosti,

V — vliv pracovnich podminek na zvySeni nebezpecnosti nebezpecného
Cinitele.

Jakmile se vyplni vSechna kritéria, provede se soucet bodl u kazdého prvku, coz nam
dava hodnotu koeficientu nebezpe¢nosti ky. Podle této hodnoty se nasledné vyhodnoti
kategorie rizika, do které spada (tab. 12). Vzorovy formulaf je zobrazen v piiloze 1. [21]
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Tab 12) Kategorie rizik podle dosazenych bodu [21]

Pocet bodu Kategorie Doporucdeni
vicenez 200 A —katastrofalni ~ Akutni nebezpeci, ithned najit feSeni
151 - 200 B — kriticka Velké nebezpedi, fesit co nejdiive
101 - 150 C — stfedni Vyznamné riziko, nutno fesit brzy
51-100 D — mezni Opatieni nutno provést podle pofadi vyznamnosti
méne nez 50 E —rusiva Malé riziko, nutno fesit dle podminek
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4 BAREVNE KONCENTRATY (MASTERBATCHE)

Barva ptedstavuje unikatni optickou vlastnost produktu a je zaroven silnym emocionalnim
faktorem. Lidské oko dokdze rozlisit miliény odstini. Kromé toho je také schopno rozeznéavat
a rozliSovat riizné zvlastnosti povrchu produktu, mezi které patii tfeba tipyt, zrnitost, jas ¢i
metalicky a perletovy vzhled. [22]

Uspésné zbarveni plastovych &asti, po¢inaje formulaci pfipravy barev a kongici
vyrobou kone¢ného vyrobku, je vysledkem vzajemného plisobeni chemickych, fyzikalnich
a technologickych faktorti. Dlkladné znalosti téchto faktorti a jejich vzdjemné propojeni
véetné¢ zohlednéni narodnich a mezindrodnich ptedpist jsou piedpokladem pro kazdého, kdo
pracuje pfii jejich vyrob€. V kazdém pramyslovém odvétvi, ve kterém se plasty vyuzivaji, jsou
riizna specifika. Casto maji zakaznici také specifické pozadavky, které vyzaduji intenzivni
komunikaci. Je to z divodu toho, ze nékteré pozadavky se mohou vzajemné vyloucit, pusobit
proti sobé nebo dokonce nemohou byt splnény. [2]

Jak jiz bylo feceno, barevné koncentraty neboli masterbatche (MB) (obr. 10) jsou
ptisady pouzivany pro barveni plasti. Celkem existuji tii formy vyrabénych MB a jsou to
granulované, tekuté a praskové. [2]

Vysledek procesu barveni lze vidét u nespoctu plastovych vyrobkll po celém svété

naptiklad v automobilovém pramyslu, elektrotechnice, 1ékatfskych pfistrojich, stavebnictvi
a v mnoha dalsich. [22]

Obr. 10) Masterbatche (MB) [24]
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4.1 Polymer

Plasty patii do velké skupiny makromolekularnich sloucenin obvykle nazyvanych polymery.
Podle jejich chemického slozeni se daji rozdelit na organické a anorganické. Kromé tohoto
déleni lze polymery rozdélit i podle jejich charakteristickych produkénich metod (obr. 11). [2]

Palymery
Polykondenzace Polymerizace Paolyadice
/\ | /\
Termosety Termoplasty Termoplasty Termosety Termoplasty
Fenolické pryskyTice PA PE Epoxydova Lingdrni PU
IMocovinova pryskyfice | [PC PP pryskyfice
IMelaminova pryskyfice| [PET PS Sitény PU
FEl PPE PVC
FsU PIMA

Obr. 11) Rozd¢leni polymert podle produkénich metod [2]

Na uplném zacatku procesu barveni je nutné urcit, pro ktery polymer chceme barvu
vyvijet, tzv. zékladni materidl (také oznacovan jako nosi¢). Kazdy typ polymeru se totiz
probarvuje trochu jinak. Dobrym piikladem je napiiklad ABS. Barva tohoto polymeru se
pohybuje od ¢iré az bled¢ zluté v zavislosti na stupni polymerace a vyrobci. Jasnéjsi a ¢istéjsi
barvy lze snadno ziskat v barvach, které jsou transparentni zatim co ty, které jsou zluté
anejsou transparentni, vyzaduji vice barviva k prekryti polymeru. Jasnéjsi a Cistéjsi odstiny
To ndm urcuje vybér pigmentd nebo barviva vcetné jejich mnozstvi, které se ma nasledné
pouzit pro obarveni polymeru. Tyto tidaje by mél udavat vyrobce daného typu polymeru. [24]

Typ polymeru je ve vétSiné piipadil stanoven zédkaznikem a zéavisi na poZadovanych
vlastnostech kone¢ného vyrobku. Pro spravny vyvoj barvy se doklad4 vzorek zamySlené¢ho
polymeru spolecné s jeho materidlovym listem. Pouze tehdy se docili spravného vyvoje
pozadované barvy. DlleZitym kritériem je procesni teplota jednotlivych polymeri, které maji
byt zpracovany. Ta nam nasledné ovliviiuje vybér vhodného prostiedku k barveni. Prikladem
procesnich teplot jsou 160 — 200 °C pro PVC, 200 — 250 °C pro PE a 250 — 290 °C pro PA. [2]

4.2 Prostredky k barveni

Vnimani barev vyplyva ze skutecnosti, Ze existuji latky, které odrazeji nebo absorbuji svétlo.
Absolutni odraz svétla odpovida bilé barvé, naopak absolutni absorpce je vnimana jako barva
cernd. Jasné barvy jsou vysledkem pigmenti a barviv, které odrazeji a absorbuji svétlo.
Rozde¢leni téchto prostredki je zobrazeno na obr. 12. [2]

Barvy jsou samy o sobé¢ tak unikatni a individudlni, Ze stejnd musi byt i jednotliva
slozeni. Ani u standardnich barev neplati, Ze by existovala pouze jedna receptura. [24]
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Prostredky k barveni

/ N

Barviva Pigmenty
Qrganicke Anorganicke Efektové

Obr. 12) Rozd¢leni prostiedki k barveni [22]

4.2.1 Organické pigmenty

Obecné jsou pigmenty definovany jako Castice nerozpustné v polymeru. Skupina organickych
pigmentl obsahuje Sirokou paletu pigmentd vhodnych k barveni. Tato rozmanitost je
disledkem jejich chemie, protoze v ramci organické chemie nejsou jen mnohem podstatnéjsi
slozky, ale navic mohou byt ménény nahrazenim jejich substituentd, které jsou témer
neomezené. Vysledkem je mnoho barev s odliSnym odstinem. Nicméné v praxi je tento pocet
komeréné nabizenych barviv omezen (ekonomické, technické, toxikologické duvody). [2]

Organické pigmenty lze rozdé¢lit na dvé zadkladni skupiny a to podle chemického
sloZzeni nebo podle barvy. Déle se pak tyto skupiny daji jeSté rozdélit napiiklad podle
strukturalnich charakteristik na tzv. azo pigmenty a polycyklické pigmenty. Vedle téchto dvou
skupin existuji jeSté samostatné pigmenty, které nespadaji ani do jedné z nich (kovové
komplexni pigmenty, isoindolinové pigmenty atd.). [2]

4.2.2 Anorganické pigmenty

Paleta anorganickych pigmenti vhodnych k barveni polymerii je oproti organickym
pigmentim mald. Existuje né€kolik zakladnich chemickych vzorct, které jsou k dispozici
anorganické pigmenty jsou oxid titanicity (TiO;) pro bilé barvy a saze pro barvy ¢erné. Ty se
pouzivaji nejen pro tyto Cisté barvy, ale také pro stinovani, naptiklad zesvétleni ¢i ztmaveni
barevného odstinu. [2]

Vynikajici vlastnosti (vysoka teplotni a svételna stalost, kryvost atd.) a pomérné nizké
ceny jsou divody, pro¢ se tyto pigmenty pouzivaji. [22]

4.2.3 Efektové pigmenty

NejzajimavéjsSich efektti je docileno tehdy, jsou-li do barveného plastu zapracovéany tzv.
efektové pigmenty. Napiiklad Cisté kovového efektu (vzhledu) Ize dosahnout jen tehdy, pokud
ma zdkladni materidl vysokou transparentnost. DalSi z efekti mulzZe byt dosaZen tifeba
u vstfikovanych soucasti, kdy aplikaci téchto pigmentli méni svou barvu pii pohledu z jiného
uhlu. Piikladem efektovych pigmenti je hlinikovy nebo bronzovy prasek pro neprthledné
kovovy efekt, perletové pigmenty pro perletovy efekt atd. [22]

4.2.4 Barviva

Na rozdil od pigmenti jsou barviva definovdna svou rozpustnosti v polymeru. Jsou dostupna
V rozsdhlém barevném spektru a obecné se spojuji s dobrou teplotni odolnosti a svételnou
stalosti. Jsou preferovana pro transparentni barvy v transparentnich plastech, nicméné jejich
pouziti je limitovano tendenci migrace do mnoha plastt a relativné vysokou cenou. [22]
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Podobné jako pigmenty se barviva dé€li na organickd a anorganickd, ale na rozdil od
anorganickych pigmentii neexistuji anorganickd barviva pro barveni plastli (systematické
divody). Proto se pro barveni pouzivaji pouze barviva organicka. [2]

4.3 Aditiva

Nékdy béhem zpracovani jsou pfidavany pridavné latky (aditiva) pro optimalizaci
specifickych vlastnosti daného polymeru. Tento proces je zcela bézny a v zasad¢ existuji dva
zpusoby, jak aditiva do polymeru piidat. U prvniho zpiisobu je pfidavani aditiv pfimo
S barvivem pfi vyrobé MB, u zplisobu druhého se pak aditiva ptidavaji jako samostatna Sarze.
Néktera aditiva dokonce musi byt zaclenéna jiz pii vyrobé polymeru, jelikoz je u nich
vyzadovana vysoka koncentrace. Ptiklady takovych aditiv jsou uvedeny v nasledujicich
kapitolach. [2]

4.3.1 Svételné stabilizatory

UV svétlo, kyslik, zne€istény vzduch a voda jsou iniciatory, které zacinaji starnuti (degradaci)
polymert (obr. 13). V zavislosti na typu polymeru, jeho morfologii a slozeni tento proces
muze probihat s riznou rychlosti. To méd za nasledek nejen negativni zménu vizuélniho
vzhledu plastd, ale i zménu jejich mechanickych a fyzikédlnich vlastnosti. Vicendsobna
aplikace pouziti polymert muze byt velmi omezena bez pouziti téchto stabilizatorti. Svételné
stabilizatory lze kombinovat s jinymi aditivy nebo i spolecné¢ (UV + HALS). Takova
kombinace umoziluje soucasné zabranit nckolika Skodlivym mechanismiim, coz ma za
nasledek synergicky efekt. [22]

Ptiklady pouzivanych svételnych stabilizatort jsou [22]:

e UV stabilizatory — benzofenony, benzotriazol,
e HALS (Hindered Amine Light Stabilizers) — monomerické, polymerické.

kyslik, .
znedisiéné ovzdudi UV Svelio voda
" " "
polymer
A Fa
L7 RN
. // /z l‘\ \\ -
se stabilizatorem oy O bez stabilizatoru
- _zf ~ \\ \\ A
~ "\
e /_'_
_
= ochrana polymeru + praskani
» zachovani lesku » Zzirata lesku
= ochrana barvy = Zména barvy
+ ZlepSeni mechanickych viastnosti + zhorseni mechanickych viastnosti

Obr. 13) Atmosféricky dopad na plasty [22]

45



4.3.2 Latky zpomalujici hoFeni

Nekteré aplikace vyzaduji, aby byly konecné plastové vyrobky modifikovany latkami, které
zpomaluji nejen hotfeni, ale také tvorbu dymu nebo spalovani daného vyrobku. Na rozdil od
ostatnich aditiv v8ak tyto latky zhorSuji mechanické vlastnosti polymeru. [22]

Koncentrace téchto aditiv zavisi na chemii pouzité latky, typu polymeru a klasifika¢ni
skupiné. [2]

Latky pouzivané pro zpomalovani hoieni jsou [2]:

e hydroxid hlinity,
e Dboritany zinku,
e Cerveny fosfor,
¢ oxid antimonity.

4.3.3 Antistaticka ¢inidla
Rychle rozsitujici se vyvoj a vyuziti plastd v oblasti strojirenstvi vdééi svym velmi dobrym
elektricky izola¢nim vlastnostem. S tim muze byt spojena vysoka povrchova odolnost, ktera
vSak ma za nasledek vznik elektrostatického naboje na povrchu soucasti. Ten pfitahuje prach,
ktery se miize na daném povrchu hromadit. 22] Tento problém miize byt vyfeSen prave
ptidanim (0,1 — 0,3%) antistatického ¢inidla jiz pfi procesu piipravy barvy. [2]

Pouzivana antistaticka ¢inidla jsou [2]:

. estery5 mastnych kyselin,

e cstery etoxylovanych mastnych kyselin,
e alkylaminové derivétyG,

e alkylsulfonaty.

4.3.4 Nukleacni ¢inidla
Nukleaéni ¢inidla zvySuji tendenci urcitych semikrystalickych termoplastti rychleji
krystalizovat béhem chlazeni. To ma za nasledek zlepSeni mechanickych vlastnosti jako

napiiklad tuhost nebo transparentnost. [22] Potfebné koncentrace jsou v kone¢ném produktu
v rozmezi 0,1 — 0,2%. [2]

Pouzivana nukleacni ¢inidla jsou [2]:
e DBS (dibenzylidensorbitol) — v PP,

e benzoat hlinity, mastek — v polyolefinech,
e vapenaté a lithiové soli vyssich alifatickych uhlikovych kyselin — v PA.

4.3.5 Plniva

Mnoho technickych plastovych ¢asti musi mit vysokou mechanickou pevnost, nékdy
v kombinaci s dobrou stalosti pfi pouziti za vysSich teplot. Tento cil je dosazen ptidanim
plniv, které obvykle provadi vyrobce daného polymeru. Potfebna koncentrace se pohybuje
mezi 5 - 60%. [2]

® Organické slougenina (-OH skupina karboxylové kyseliny je nahrazena organickym zbytkem
vzniklym z alkoholu po od$tépeni vodiku z OH skupiny).

® Slougenina, ktera je vytvofena z podobné sloudeniny nahradou jednoho atomu jinym
atomem nebo skupinou atomu.
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Plniva pouzivana ke zpevnéni polymeri jsou [2]:

e skelna vlakna,

e uhlikova vlakna,
e siran barnaty,

o silikaty.

4.4 Vyroba granulovaného MB

Nejvice vyrabénym a pouzivanym typem MB je jeho granulovana forma. Jak jiz bylo feceno,
pokud je to nutné nebo pokud to vyzaduje zakaznik, pfidavaji se do n¢j také riizné prisady
jako stabilizatory, nukleacni a antistaticka ¢inidla a podobné. Koncentrace jednotlivych slozek
a prisad se lisi naptiklad podle pozadovanych vlastnosti, poZadované intenzity barvy pfipadné
jeji transparentnosti. [2]

Obecné schéma produkce granulovanych MB je zobrazeno na obr. 14. V prvnim kroku
se pfesné navazi vstupni suroviny dle receptury a smichaji dohromady v mixéru
(homogenizéru) pro vytvofeni homogenni smési. Ve druhém kroku se tato smés piida
k navaZzenému polymeru a peclivé promicha. Zde lze pouzit stejny typ mixéru, jako
u ptedchoziho kroku. Ve tietim kroku nasleduje extruze. [2] Jak uvadi [22], nejrozSitenéjSim
zpusobem je v dneSni dobé extruze na Snekovém extruderu — jednoSnekovém nebo
dvousnekovém. Poslednim krokem v procesu vyroby granulovanych MB je samotna
peletizace. V zasadé¢ existuji dvé rizné metody. Prvni a preferovanéj$i metodou je vytvoreni
strun, jejich ochlazeni ve vodni 1dzni a nasledné sekdni na vélcovité pelety. Druhou metodou
je fezani otd€enim nozil a chlazenim ve vodni 14zni pifimo v okamziku, kdy smés (tavenina)
vychazi z otvori hlavy extrudéru. Vysledkem jsou pelety ve tvaru Cocky. [2]

barvivo )
aditiva granulovy
nosic polymer

! ! ! ’ mixér N 1.
gi " mixér

davkovac

™

extruder
peletizace

vodni
“ lazen
Mo o))

Obr. 14) Schéma produkce granulovaného MB [25]
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4.5 Vyroba tekutého MB

Ptiprava tekut¢ého MB je velice podobna, jako ptiprava toho granulovaného. Rozdil spociva
V tom, ze misto polymeru je zde jako nosi¢ pouzivano kapalné pojivo. Vedle dvou hlavnich
slozek — pojiva a barviva, mize kapalny ptipravek stejn¢ jako granulovany obsahovat dalsi
ptisady, jako jsou stabilizatory, nukleacni a antistaticka ¢inidla a dal$i. Typickymi pojivy jsou
zde naptiklad mastné kyseliny, parafinovy olej a zmékcovadlo. Ty se pouzivaji samostatné,
nebo v kombinaci a jejich vybér zavisi na typu polymeru, ktery ma byt probarvovan. [2]
Proces produkce zac¢ina opét navazenim vstupnich surovin podle receptury, které jsou

nasledné michény s pojivem, volné dispergovany a na konci procesu mlety. Mleti zde neni
brano v pravém smyslu procesu, nybrz jen jako uplné rozptyleni barviv v daném pojivu. [2]

4.6 Kolorimetrie

Metrologie nebo méfeni barvy, obecné znamé jako kolorimetrie, je ve své podstaté
kvantifikace barev. Je zalozena na principech optické metrologie — véda, zabyvajici se
meéfenim svétla. Kolorimetrie je prvnim krokem pii zaclefiovani védy o barvach do
technologii barveni plastt. Jelikoz je barva pfedmétem a zéteni je viditelné zareni, je ziejmé,
ze nejzakladnéj$i metodou kolorimetrie je ,,méfeni‘‘ lidskym okem. [24]

Z kazdodennich zkuSenosti je zndmo, ze dva barevné vzorky se lidskému oku mizou
jevit jako zcela stejné, piestoze z hlediska spektralni charakteristiky stejné nejsou. Takovému
jevu se fika metamerismus a ma velmi dulezitou roli pfi vnimani barev. Barva je subjektivni
pocit lidského vizualniho systému (oko a mozek), ktery zavisi na tfech faktorech — zdroj
svétla, objekt a pozorovatel. [22]

Podle [24] existuji tyto zakladni druhy kolorimetrie:

e vizualni kolorimetrie (lidskym okem),
e kolorimetrie simulaci vizualnim kolorimetrem — analogovou, digitalni,
e spektrokolorimetrie.
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5 SPOLECNOST LIFOCOLOR S.R.O.

Firma Lifocolor, s.r.o. je dcefinou spolecnosti némeckého vyrobee, firmy Lifocolor Farben
(Lichtenfels, Némecko) a patii mezi zavedené a inovativni zakdzkové vyrobce barevnych
koncentratii. Pobodka v Ceské Republice byla zaloZena v roce 1993, jako spolenost se
zahrani¢ni majetkovou ucasti, s jednim spole¢nikem — firmou Lifocolor Farben.

V roce 2015, po vice nez 15 letech plisobeni spolecnosti na ulici Olomoucka v Brné,
se firma prestéhovala do nové vystaveného moderniho arealu vyrobniho zavodu v primyslové
z6né Cernovické terasy. V sou¢asné dobé ma zavod v Brné celkem 32 pracovnikd.

Zavod je vybaven zafizenim, které umoznuje vyrobu Sarzi o velikosti 5 — 5000 Kg.
Vyrabéné barevné koncentraty jsou pouzivany predevSim pro inzenyrské plasty, polyolefiny
apro styrenové plasty, které jsou nasledné¢ urceny prakticky do vSech obor (automobily,
stavebnictvi, nadoby a nadrze, kancelaiské potieby, elektro, folie, obaly, zahrada
a domacnost, spotiebni zbozi, nabytek, farmacie, hracky, sport a volny cas).

Vyvinuté a laboratorn€ 1 provozné otestované receptury ruznych barevnych odstini
vytvateji zdkladni vzornik firmy obsahujici vice nez 40 tisic zdokumentovanych receptur,
které lze thned vyuzit.

Od roku 2017 je spole¢nost Lifocolor, s.r.o. drzitelem certifikata dle ISO 9001:2015
aISO 14001:2015. Na obr. 15 je zobrazeno organiza¢ni schéma.

feditel
L | |

vedouci vyroby ‘ ucetni ‘ asistentka feditele ‘ vedouci laboratofe ‘ vedouci kontroly
: . i . -~ .| | obchodni pracovnik ‘ pracovnik ‘
asistentka vedouci udrZby ‘\pomocna uceth e referentka [ ——-— kontroly
| | |
vedouci vedouci vedouci
smény 1 smény 2 skladnik

pracovnik | pracovnik skladnik
vyroby vyroby manipulant

Obr. 15) Organiza¢ni schéma spoleénosti Lifocolor, s.r.o0.

5.1 Vyrobni sortiment

Spolec¢nost Lifocolor, s.r.o. vyviji a dodava optimalizovana feSeni pro barveni, stabilizaci
a funkcionalizaci zakaznickych plastt.. Zpracovavaji se zde nasledujici druhy plastt:

e Polyolefin (PE, PP),

e Polyester (PET),

e Technické polymery (PA, PC),
e Styrénové plasty (PS, ABS),

e Termoplastické elastomery.
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5.1.1 Masterbatche

Nejveétsi ¢ast sortimentu spolecnosti Lifocolor, s.r.o. zahrnuje vyrobu granulovaného
masterbatche piesné podle pozadavkil zakaznika pro rizné druhy komoditnich a technickych
plastii. V interni knihovné se nachazi pres 40 tisic druhii receptur, diky kterym Ize dosdhnout
ptesné¢ pozadovaného odstinu. Vyrobeny MB je nasledné dodan k zakaznikovi, ktery ho
pouzije pro barveni svého materialu.

Zakaznik mize do pozadavka zahrnout i stabilizaci. To znamena, ze u svého vyrobku
pozaduje naptiklad vysSi odolnost vici vnéjsim vlivim. Toho se dosdhne piidanim
prislusnych aditiv jiz pii vyvoji pozadovaného odstinu.

Stejné¢ tak mutize zékaznik pozadovat funkcionalizaci. To je pozadavek na urcité
vlastnosti, které zpracovavany polymer sam o sobé nema a je poteba mu je dodat. Prikladem
muize byt umoznéni popisu laserem ¢i svafovani vyrobenych plastovych soucasti. Toho se
op¢t dosahuje pfidanim piislusnych aditiv.

5.1.2 Kompaundy
Jako dal$i do vyrobniho sortimentu spadaji tzv. kompaundy. To jsou jiz obarvené zdkaznické
materiadly. Do firmy se tedy dostane pozadavek na barveni a spole¢né s nim zasle zakaznik
i svj material. Ten se po vyvoji odstinu i nabarvi a zakaznik tak dostava jiz hotovy
a nabarveny vyrobek.

5.1.3 Barveni

Existuje i varianta, kdy ma zakaznik sviij material i sviij MB, nicméné nema prostiedky na to,
aby si tento material i sam obarvil. V takovém ptipad¢ zasle s pozadavkem na obarveni
zakladni materidl 1 s ptisluSnymi prostfedky na barveni.

514 Aditiva
Firma nabizi nejen zakdzkovou vyrobu MB vcetné vSech riznych modifikaci. ale také prode;j
samotnych aditiv.

5.2 Obchodni oddéleni

Obchodni oddéleni zajistuje ptredevSim komunikaci se zikaznikem. To zahrnuje feSeni
aktualnich zakéazek, zajiStovani novych zakizek a tvofi se zde cenové nabidky. Néaplni
pracovnikd tohoto oddéleni je také zadavani poptavek a objednavek do informacniho
Systému. Je zde neustala komunikace mezi obchodnim oddélenim, laboratofi a vyrobou.

5.3 Vyvoj —laborator

Na tomto oddéleni vznikaji nové produkty (masterbatche). Vstupem je piesné specifikovany
pozadavek (poptavka) od zdkaznika, ktery mulZze zahrnovat také pozadavek na stdlost pfi
povétrnostnich podminkach, nizkou cenu, specialni aplikace ¢i specidlni aditiva.

V piipadé pozadavku na specialni aplikace, které firma neni schopna zajistit, se tato
poptavka zadava do mateiské firmy Lifocolor Farben do Némecka. Vyvoj probiha vZzdy na
miru, coZ znamena, ze zakaznik spolu s poptavkou dodéa vzorek svého materialu, do kterého
chce danou barvu doladit. V piipadé, ze poptavka je v poradku (nejsou zde Zadné nejasnosti)
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a jsou na sklad¢ k dispozici vSechny potifebné suroviny, miize vedouci laboratoie s ohledem
na terminy zacit vytvaret plan vyvoje v laboratofi.

Prvnim krokem samotného vyvoje nového odstinu je, ze pracovnik laboratofe
(kolorista) dle poptavky a predlohy vyhledd nejbliz§i a nejvhodnéj$i odstin v archivu
doladénych vzorka (obr. 16). V piipadé, Ze odstin je zadany dle standardnich vzorkovnic
(RAL, PANTONE), vybird pracovnik odstin ze seznamu v informacnim systému.
U specidlnich aplikaci se n¢kdy pouziva receptorovaci program Colibri. Ten na zakladé
provedené¢ho méteni spektralnich kiivek navrhne nejlepsi kombinaci vstupnich surovin.

Obr. 16) Ukazka desti¢ek z archivu doladénych vzorka

Jakmile ma vybrany odstin, vezme jeho recepturu a provede korekturu. Nasleduje
kontrola. Je-li v potadku, mtze zacit fyzicky dolad’ovat. Dle korigované receptury navazi
S ptesnosti na 0,1g potiebné mnozstvi surovin, které nasledné zhomogenizuje na laboratornim
extrudéru (obr. 17). Nasledné provede na vstiikovacim lisu vyrobu zkuSebnich desti¢ek a to
probarvenim ptedepsaného zakladniho polymeru pozadovanym mnozstvim MB. Spravné
probarvené desticky porovna s predlohou a ty Spatné probarvené eliminuje. Jestlize odstin
nevyhovuje, pokracuje dalSim pokusem, podle jiz zminéného postupu. Pokud odstin
vyhovuje, zaznamena to kolorista do receptury a provede identifikaci (pfidéli ¢islo odstinu).
Vystupem je vzorek MB (granulat) a kontrolni desticka, kterd se odeSle zakaznikovi na
validaci.
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Obr. 17) Laboratorni extrudér

Z kazdého doladovani se archivuje ptedloha, vzorek (pytlik) MB, jedna desticka
z kazdého netspésného pokusu a vSechny desticky z findlniho pokusu. Ukézka archivovanych
komponent pro je na obr. 18.

Obr. 18) Komponenty pro archivaci

L-FIALOVY 10-6795
F/TPE
asio

GAMA C.g
12.10.2016

Seznam testli provadénych v laboratofi:

1) Standardni:
e Vizualni kontrola,

e méfeni na spektrofotometru,
2) Nestandardni:
e méfeni na mikroskopu,
e meéfeni indexu toku,
e stanoveni obsahu nespalitelnych zbytkd v plastu,
e Koflerova lavice — zjisténi bodu tani/méknuti plasti.

52



IZY (RPN istav vyrobnich strojd,
sTROJNIHO B RS
INZENYRSTVI ERCILITRY

5.4 Vyroba
Vstupem do vyrobniho procesu je vyrobni zakazka, kterd je zaddna obchodnim oddélenim

V informac¢nim systému. Vedouci vyroby ji po kontrole zaplanuje do vyrobniho planu
s ohledem na termin dodani. Vyrobni hala ma 5 vyrobnich linek — extrudért (obr. 19).

Vyroba zacind ve vazirné (skladu), kde skladnik podle VP (vyrobniho piikazu)
a vyrobniho planu navazi potfebné mnoZstvi vstupnich surovin. Potfadi je urceno danou
recepturou. U kazdé polozky pfiloZi do VP vazni listek s jednotlivymi hmotnostmi. Suroviny
nasledné zamichd (malé Sarze v plastovém sudu na michacim stroji, velké Sarze na
homogeniza¢nim zatizeni) a oznaci Stitkem s Cislem vyrobku. Tato pfiprava se provadi
s dostate¢nym Casovym piedstihem pied vlastnim vyrobnim procesem.

Pracovnik vyroby dle vyrobniho plénu a vyrobniho ptikazu pfipravi vyrobni linku
k vyrobé. Provede ¢iSténi stroje podle piislusného pracovniho postupu a nastavi vhodné
parametry linky a granuldtoru. Podle pokyni na VP vyrobi poZzadované mnozZstvi vyrobku.
V ptipadé pozadovani pribézné kontroly pracovnik odebere po vyrobeni prvnich cca 50 kg
vzorek, ktery zhomogenizuje a pieda do laboratofe ke kontrole (proces vyroby se
nezastavuje). Homogenizace je zde velmi dulezita a v ptipad¢, Ze by ji neudélal, hrozi, ze by
kontrola nemusela vyjit. V dal$im piipadé by kontrola mohla vyjit i pfesto, ze by vyrobek
nem¢l pozadované parametry.

Pokud je z historie vyroby daného koncentratu ziejmé, Zze se barva pravdépodobné
nebude korigovat, pracovnici mohou vyrobené mnozstvi napytlovat s tim, Zze se dba na to, aby
byl granulat suchy. Pytle s granuldtem se oznali Stitkem a pro rychlejsi identifikaci jeSté
Cislem barvy na horni hrané pytle. Nezkontrolovany vyrobek se uloZi na vyhrazeném,
oznaceném misté ve skladu. U problematickych koncentratti, nebo pokud je granulat vlihky, se
¢eka na vyjadreni laboratote. Po kontrole a odsouhlaseni laboratofi se findlni vyrobek pfemisti
do skladovaciho prostoru hotovych vyrobki.

Obr. 19) Vyrobni linky
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5.5 Kontrola

Ve firm¢ probihaji tii zdkladni druhy kontrol, které se provadi v laboratofi — vstupni, interni
a vystupni.

Vstupni kontrola probiha pii pfejimani materialu od dodavatele. Podle dodaného
materidlu pfipravi vedouci laboratofe poptavku na testovani surovin. Povéieny pracovnik
odebere vzorek dodan¢ho materidlu a spolecné€ s jeho dokumentaci ho odevzda do laboratote.
Podle pfislusného pracovniho postupu navazi pracovnik laboratofe vzorek materidlu do
testovaci smési (1% TiO, + HDPE') a provede extruzi. Z extrudovaného vzorku pak vyrobi
zkuSebni desticky na vstfikovacim lisu. Hotové desticky (15 — 20 stejnych) zméfi na
spektrofotometru s geometrii d8 (méfeni provadi k ulozenému standardu) a provede
vyhodnoceni dle tabulky toleranci. V pftipadé, ze tolerance jsou uvnitf toleran¢niho pole,
uvolni material a vyplni zdznam o uvolnéni. Jsou-li tolerance mimo toleran¢ni pole, postup
kontroly opakuje. Pokud ani po opakované kontrole material nevyhovuje, dojde k jeho
reklamaci u dodavatele.

Pouzivaji se dva zdkladni typy internich kontrol. Prvni typ se provadi pro ovéteni
problémovych receptur. Pfed zahdjenim vyroby se navazi 10 — 50 kg zkusebniho mnozstvi,
provede se extruze a homogenizace. Pracovnik laboratofe odzkousi vzorek dle pracovniho
postupu a v piipade¢, ze se shoduje, uvolni material pro findlni vyrobu a provede zadznam do
VP. V ptipadé, Ze se neshoduje, provede korekci a cely proces kontroly opakuje.

Dal$im typem interni kontroly je tzv. pribézné kontrola (zkouska). Pfi této kontrole
nedochdzi k zastaveni vyroby a provadi se pii vyrobé vétSich Sarzi (vice nez 250 kg). Po
vyrobeni prvnich cca 50 kg se toto mnozstvi zhomogenizuje a odebere se vzorek ke kontrole.
Postup kontroly probiha stejné jako u piedchozich typu. Je-li kontrola v poradku, provede se
zaznam do VP a vyroba plynule pokracuje. Nevyjde-li kontrola, je nutno vyrobu zastavit
a provést korekci, kterou provede pracovnik laboratote.

Poslednim typem kontroly provadéné ve firmé je kontrola vystupni, kterou musi projit
pfed uvolnénim na expedici kazdy vyrobeny MB. Jeji postup probihd stejné jako
u ptedchozich kontrol. Po provedeni kontroly pracovnik provede posledni zdznam na VP.
Nasledné¢ archivuje vzorek granulatu i se zkuSebnimi destickami a stejné tak archivuje 1 VP.
Zakaznik pak dostava protokol o kontrole, zkusebni desti¢ku a hotovy MB.

Vsechny typy kontrol probihaji v souladu s internimi postupy (pracovni instrukce, plan
kontrol a zkousek).

" vysokohustotni Polyethylen
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6 APLIKACE NASTROJU RIZENI KVALITY

6.1 Analyza vyskytu neshodnych produktii za obdobi 2008 az 2017

Spolec¢nost Lifocolor, s.r.o. je pomérn¢ mald firma (aktualné 32 pracovniki), nicméné i1 zde
dochdzi k vyrobé neshodnych produktii. Prvnim a velice dllezitym krokem k zahdjeni analyzy
je stanovit relevantni ukazatele, které budeme sledovat a analyzovat. Ty by mély byt
jednoduché, snadno pochopitelné a mély by disponovat s vypovédni funkci. Z tohoto diivodu
byl jako relevantni ukazatel stanoven pocet vyskytu neshodnych produkti. Jako monitorovaci
obdobi bylo vzhledem k velikosti firmy zvoleno obdobi poslednich 10 let. Ve firmé existuje
elektronickd evidence kazdé vzniklé neshody ve formé¢ Word dokumentu, vytvofeného
Vv prislusné sabloné. Vysledny piehled vyskytu neshodnych produktt je zobrazen v nésledujici
tab. 13. Neshodnym produktem je zde myslena reklamace vyrobku zdkaznikem nebo interni
neshoda.

Tab 13) Piehled vyskytu neshodnych produktti ve zvoleném obdobi
Roky
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Pocet
neshodnych 9 8 16 9 9 12 9 10 15 22
produktt

DalSim krokem bylo provedeni kategorizace jednotlivych pfi¢in neshod, kterd bude
slouzit k dalsimu vyhodnoceni. Zde byl jako néstroj pouzit diagram pficin
a dusledku (Ishikawa), ktery je zobrazen na obr. 20. Jako feSeny problém byla stanovena
reklamace neshodného produktu. Jako hlavni kategorie pfi¢in byly zvoleny:

o lidé,

e udrzba,
e Mmaterial,
e metody,
e stroje,

e management,
e externi vlivy.
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Obr. 20) Ishikawa diagram

Po stanoveni jednotlivych kategorii byla provedena sumarizace vyskytt jednotlivych
pfi¢in. Vysledné hodnoty uvadi tabulka 14. BohuZzel ne u vSech neshodnych produktl se
podafilo nalézt pficinu a stejné¢ tak zde byly i1 neshody, na kterych firma nenesla zddnou vinu.
Tyto reklamace tudiz nemohly byt uznany.

Tab 14) Prehled vyskytu pficin pro dané kategorie

Kategorie Pocet neshod
Lidé 33
Udrzba 28
Material 13
Externi vlivy 13
Metody 11
Stroje
Management
Neopravnéna reklamace 6
Pfi¢ina nenalezena 10
Celkem 119

6.2 Analyza ziskanych dat

Po ziskani vySe uvedenych hodnot bylo dalsim krokem vyhodnoceni ziskanych dat. Jako
vhodny nastroj pro vyhodnoceni byla pouzita tzv. Paretova analyza (obr. 21). Ta nam ukéazala,
ze bychom se méli zabyvat predevsim pfiCinami zptsobenymi selhanim lidského Cinitele,
udrzbou, materidlem a externimi vlivy.
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Obr. 21) Paretova analyza pro kategorie pii¢in

Po zjisténi, kterymi kategoriemi se mame dale zabyvat, jsme provedli opét Paretovu
analyzu, pro tentokrat uz jednotlivé pticiny (obr. 22). Brali se v potaz pouze pficiny, které
spadaly do kategorii uréenych ptredeslou analyzou. Zde se ukazalo, které pfiiny jsou pro nas
klicové:

¢ nedostate¢né ¢isténi stroje,

e zaména vstupnich surovin,

¢ nekvalitné dodany material od dodavatele,
e nedostate¢né CiSténi sudd,

e kontaminace jinym materialem.
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Obr. 22) Paretova analyza pro jednotlivé pfic¢iny

7 Wew

Nedostate¢né CiSténi stroje

Nejcastéjsi pri¢inou je nedostatecné Cisténi stroje. To zahrnuje extrudéry i homogenizacni
zafizeni. Pfi¢inou muze byt jednak selhani lidského Cinitele ve smyslu, ze pracovnik ji
neudéla viibec (zapomene, schvalné ji opomene pro usporu ¢asu) nebo ji neudéla dostatecné.
Naptiklad nepouzije spravné prostiedky k tomu urcené, nebo tyto prostiedky nejsou
dostate¢né ucinné.

Zaména vstupnich surovin

Tato neshoda miiZze byt zapfi¢inéna opét selhanim lidského Cinitele (naptiklad personalni
zmény na tomto pracovnim miste¢) nebo nevhodnym systémem skladovani polozek.

Nekvalitni material (dodavatel)

MV

Existuji i reklamace, kdy jako pfic¢ina byla zjisténa nekvalita materidlu dodavaného externi
firmou (dodavatelem) do spolecnosti Lifocolor, s.r.o., kde byl zapracovan do vlastnich
vyrobkd.

ow

Nedostateéné ¢isténi sudu

Pfi michani (homogenizovani) vyrobkd v sudu dochdzi ke kontaminaci nasledné Sarze
nedislednym ¢isténim. Na viné mize byt i celkovy stav daného studu.

Kontaminace jinym materialem

Tato neshoda je opé€t zptisobena lidskou chybou, nejcastéji nepozornosti pii manipulaci.
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6.3 Aplikace metody PFMEA

Pro analyzu rizik ve vyrobé barevnych koncentrati ve spolecnosti Lifocolor, s.r.o. byla
zvolena procesni analyza zptisobt a disledkd poruch (PFMEA).

Nez se mohla viibec zahgjit samotna analyza FMEA, bylo nutné sestavit tym, ktery
bude mit za ukol jeji vypracovani. V ramci firmy bylo spolupracovano s vedoucim vyroby,
i s vyrobou MB. Nasledujicim krokem bylo vytvofeni obecného procesniho diagramu (obr.
23), kdy pro jednotlivé kroky téchto procesti budou hledany mozné zpiisoby poruch, jejich
pti¢iny a nasledky. Pro lepsi pochopeni celého procesu byla vytvofena i podrobnéjsi verze
(obr. 24).

1 4
obchodni oddéleni kontrola

2 4
VYVOj kontrola

Je barva
vyvinuta?

} 5
skladovani
kontrola + expedice

Obr. 23) Procesni diagram spoleénosti Lifocolor, s.r.o.
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6.3.1 Sestaveni stupnic pro hodnoceni
Pro hodnoceni identifikovanych zptsobii poruch, jejich pficin a vyznamu bylo nutné stanovit

Ciselnd kritéria, ktera by odpovidala konkrétnim podminkdm firmy. Tyto hodnoty jsou
zobrazeny v tab. 15, 16 a 17.

Po nastaveni hodnoticich kritérii bylo dale nutné stanovit také hrani¢ni hodnotu ¢isla
RPN. Tato hranice byla stanovena na hodnotu 100. To znamena, ze u téch chyb, jejichz
hodnota RPN tuto hranici piesahne, bude potfeba navrhnout preventivni opatieni.

Tab 15) Klasifikace vyznamu chyb — S (Severity)

vyznam klasifikace popis

kriticky 9-10 Vzniklda chyba v procesu ohrozuje nebo porusuje
bezpec¢nostni a zakonné predpisy.

vazny 7-8 Vznikld chyba v procesu zpisobi velkou nespokojenost
zdkaznika (naslednd reklamace) vzhledem k nesplnéni
pozadavkd.

stiedni 4-6 Vznikla chyba v procesu zplsobi nespokojenost nékterych

zakaznikl. V nasledujicich procesech nebo krocich v procesu
budou vyZadovany zésahy.

nizky 2-3 Vznikla chyba v procesu zplsobi pouze nepatrné ovlivnéni
zakaznika.

nevyznamny 1 Vznikla chyba v procesu by neméla mit vliv na proces nebo
zakaznika.

Tab 16) Klasifikace pravdépodobnosti vyskytu chyb — O (Occurrence)

pravdépodobnost klasifikace popis Cetnost/rok
velmi vysoka 9-10 Chyba je témét nevyhnutelnd, je potieba 100 a vice
provést zménu v procesu.
vysoka 7-8 Casto se opakujici chyba. 50-99
stiedni 4-6 Obcasna chyba. 10-49
mala 2-3 Pomérné malo se opakujici chyba. 2-9
velmi mala 1 Chyba je nepravdépodobna. 0-1

Tab 17) Klasifikace odhalitelnosti (detekce) chyb — D (Detection)

odhaleni klasifikace popis
témet 9-10 Chybu nelze odhalit Zddnym z existujicich opatieni.
nemozné
malé 7-8 Chyba bude pravdépodobné¢ odhalena vizualni kontrolou.
stiedni 4-6 Chyba bude pravdépodobné odhalena méficim zafizenim ¢i
meétidlem.
vysoké 2-3 Chyba bude pravdépodobné odhalena automatickou

(systémovou) kontrolou.
témeft jisté 1 Chyba bude zarucen¢ odhalena.
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6.3.2 Vyhodnoceni metody PFMEA a popis preventivnich opatieni

V néasledujici tab. 18 jsou zobrazeny mozné chyby procesnich krokl vcetné jejich pficin,
u kterych hodnota RPN piesahla stanovenou hodnotu 100. U kazdé ze zobrazenych chyb je
tedy nutno provést piislusné napravné opatieni, které snizi RPN na pfijatelnou hodnotu. Cely
formulat PFMEA je pak zobrazen v piiloze 2.

Tab 18) Nejrizikovéjsi oblasti S nejvyssi hodnotou RPN

Oznateni R Doporucena napravna R
procesniho  Mozné chyby Mozné pri¢iny P P » nap P
kroku N opatrent N
3.1 Spatné chyba pracovnika 112 zavedeni funkce 56
planované planovace vyroby
potadi vyroby
3.2 zaména nevhodny systém 288 zména systému 72
surovin skladovani skladovani, zavedeni
boxt, ¢arovych k
3.3 nedostate¢na chyba pracovnika 112  zavedeni odpovédnost 84
homogenizace vedouciho smény
staticky naboj 112 novy typ antistatika 56
technicky stav 112 zména v pladnu Gdrzby - 72
stroje pravidelna udrzba
lepivy material 112  aplikace nanopiipravku 56
neprovedena chyba pracovnika 112  zavedeni odpovédnosti 84
homogenizace vedouciho smény
prilisna chyba pracovnika 112  zavedeni odpovédnosti 84
homogenizace vedouciho smény
nedostatek chyba pracovnika 112 odmérky na dané 60
antistat. ¢inidla mnozstvi
3.4 nedostatecné nevhodny Cistici 168 novy Cistici material 84
vyCisténa linka material
nevhodné zvoleny 112 vytazeni $nekt pred 84
postup cisténi citlivou vyrobou
chybné chyba pracovnika 112  zvySena pozornost pii 84
parametry nastavovani,
stroje dusledngjsi vizualni
kontrola, disledngjsi
spoluprace s vedoucim
smény a kontroly,
tabulka doporucenych
teplot pro jednotlivé
materialy a linky
Spatnd funkénost 112 online monitoring (sbér 60
¢idel teploty dat do pocitace)
3.5 nedostatecna opotiebeny Snek 112 funkéni (neopotiebeny 84
extruze Snek v zasob¢),
zptisnéna kontrola
5.1 dodéni dodavatel materidlu 140  zvolen jiny dodavatel 84
nekvalitniho
materialu
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5.2 dodani po zdrzeni prepravni 140 zavedeni Casové 70
terminu spole¢nosti rezervy
Spatné planovani 140 zavedeni Casové 70
vyroby rezervy, zavedeni
funkce planovace
vyroby
dodani poskozeni zésilky 168  vétsi objemy ukladat na 84
poskozené piepravni palety, optimalizace
zasilky spolecnosti baleni - dalsi kartony po
stranach palety, cedulky
"NESTOHOVAT"
5.3 nevhodné chyba pracovnika 168 optimalizace baleni - 84
zvoleny postup dalsi kartony po
baleni (v¢etné stranach palety, cedulky
materialu) "NESTOHOVAT"

zavedeni funkce planovace vyroby

Spatny sled barev (po tmavém odstinu hned svétly) je piikladem $patného planovani vyroby.
Pokud po ¢erné barvé bude hned barva bila, je nutné mezi jednotlivymi Sarzemi stroj opravdu
dasledné vycistit. Nasledkem toho pak mtze byt nedodrzeni terminu, kontaminace materiadlu
¢i nadmérna spotieba Cisticiho materialu. Z tohoto divodu byla zavedena funkce planovace
vyroby, jehoZz naplni prace bude vyhradné planovani vyroby a komunikace s obchodnim
oddélenim a jednotlivymi vedoucimi smén.

zména systému skladovani, zavedeni boxi

Nejrizikovejsim krokem procest dle analyzy PFMEA bylo vyhodnoceno navazovani surovin
ve skladu (tzv. vazirn€) z divodu nevhodného zpusobu skladovani a identifikace. Nutno
podotknout, Ze na toto riziko bylo ve spolecnosti upozoritiovano i pii probéhlém zdkaznickém
auditu. Jako napravné opatieni bylo rozhodnuto o celkové zméné zptisobu skladovani, které je
postupné realizovano v né€kolika krocich:

1) Prvnim krokem byla inventarizace vSech polozek, které se v daném skladu
nachazeji.

2) Po provedené inventarizaci byla ke kazdé poloZce zjisténa jeji obratkovost, aby
se mohlo urcit dostatecné mnozstvi, které je potfeba mit ve skladu. Ostatni
mnozstvi se nasledné piesune do skladu surovin. Timto dojde i k uspofe mista
a ve skladu tak nebudou piebyte¢né polozky, u kterych by hrozilo riziko zdmény
nebo kontaminace.

3) Nasledujicim krokem je postupné zavadéni uzavienych boxu a lahvi do tohoto
skladu. To zajisti nejen pirehledné znaceni vSech polozek, ale diky snadné
uzaviratelnosti téchto boxili a nadob i kontaminaci jinym materidlem pfi
odebirani potfebného mnozstvi.

4) Ctvrtym planovanym krokem je zakoupeni novych a vice vyhovujicich regald.
To zahrnuje 1 jejich nové rozmisténi.

Do budoucna je pldnovéano také zavedeni systému fizené¢ho skladu. To by mélo
pomoci ¢arovych kodu zajistit zrychleni a zefektivnéni prace pracovniku skladu a omezit
i jejich chybovost. S tim se také poji vytvoreni skladovych pozic (mapa skladu). To zajisti, ze
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napiiklad pti vyCerpani zasob na urcité pozici pii vychystavani materiadlu systém automaticky
vygeneruje pozadavek na doplnéni této pozice. Srovnani pivodniho a nové zavadéného
zpusobu skladovani je zobrazeno na obr. 25 a 26.

“BLAU 4089 PS
13 {
& 1302100

— SNDE_10830
BLAU 25/7104 SAN
Sarze:
300741

Obr. 26) Nové zavadény zptisob skladovani
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zavedeni odpovédnosti vedouciho smény

Toto opatfeni bylo zavedeno na zakladé svéfeni odpovédnosti za neprovedeni ¢i
nedostatecnou homogenizaci vedoucimu smény. Ocekava se tedy, ze tento pracovnik bude
peclivéji kontrolovat a vyzadovat po svych podfizenych dodrzovani pracovnich postupt. Za
tuto odpovédnost mu ptislusi vyssi mzdové ohodnoceni.

novy typ antistatika

Pivodni antistaticky ptipravek, ktery byl ve spolecnosti pouzivan, byl jednak méné G€inny
a nebyl zdravotné nezédvadny. Z tohoto diivodu bylo schvaleno zakoupeni nového, t¢innéjsiho
a také schvaleného zdravotné nezavadného ptipravku.

zména v planu udrzby — pravidelna udrzba
Drtive probihala udrzba homogenizacnich zatizeni az v ptipad¢ potieby. To Se ovSem zacalo

jevit jako nedostatecné. Z toho divodu byla vypracovana zmeéna v planu udrzby a nyni
probiha jiz v pravidelnych intervalech.

aplikace nanopripravku

Ptipravek byl zaveden z diivodu naneseni tenké nesmacivé hydrofobni vrstvy na stény a Snek
homogenizacnich zafizeni. Vysledkem je nizsi ulpivani prachovych ¢astic a granuli MB, coz
snizuje riziko kontaminace jinym materidlem a umoziiuje u¢innéjsi €isténi.

odmérky na dané mnozZstvi

Se zavedenim nového typu antistatického ptipravku se zacaly noveé pouzivat odmérky pro
jeho davkovani. Je to z diivodu toho, aby nedochazelo k ptidavani nedostate¢ného mnozstvi
a zaroven k predavkovani povoleného maximalniho mnozstvi — 0,1%.

novy Cistici material

V laboratoti byl zaveden novy Cistici material — PP se sklem pro ¢isténi vyrobnich linek.
Dtvodem je vysoka G€innost ¢isténi, coZ ma za nasledek i Setfeni ¢asu. Oproti plivodnimu zde
stati pouze malé mnoZzstvi tohoto materidlu se stejnym ulinkem. Ve vyrobé se tento

prostiedek zatim nepouzivd z dlivodu prozatimniho neakceptovani rizika opotiebeni $neku
(abrazivni vlastnosti isticiho materialu).

vytaZeni Snekii pred citlivou vyrobou

U transparentnich materiala se zjistilo, Ze je ¢asové mén¢ narocné vytahnout Sneky ze stroje
a mechanicky je ocCistit. Pro Setfeni Casu byla také zakoupena ndhradni sada Sneki, ktera je
nachystana na vyménu v pfipad¢ potieby Cisténi nebo poruchy. Pracovnik tedy znecistény
nebo poskozeny Snek vytahne, vycisti komoru stroje, vlozi pfipraveny Cisty Snek a muize
pokracovat ve vyrob¢. Jakmile ma Cas, provede €iSténi pouZzitého (znecisténého) Sneku.

zvySena pozornost pri nastavovani, duslednéjsi vizualni kontrola, dislednéjsi spoluprace
s vedoucim smény a kontroly, tabulka doporucenych teplot pro jednotlivé materialy
a linky

Pro lepsi orientaci pii nastavovani parametri byla vytvofena tabulka doporucenych teplot pro
jednotlivé typy materidli a pro jednotlivé linky. Nastavovani parametri je také
0 zkuSenostech danych pracovniki. KdyZ pracovnik nastavi parametry stroje a hned zpocatku
vidi, Ze vyroba neprobiha tak, jak by méla (kontroluje vizualné granule atd.), linku zastavi
a parametry upravuje. Zaroven délad poznamky do VP, aby se pii budouci vyrobé¢ védélo, jaké
parametry u dané SarZze nastavit. Pokud si neni jisty, mél by se poradit s vedoucim smény
nebo pak dale s vedoucim kontroly.
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online monitoring (sbér dat do pocitace)

Do budoucna se ve spolec¢nosti planuje napojeni fidici jednotky extruderu na PC, ktera bude
mit za kol sledovat vSechny dulezité parametry. V piipad¢ Spatné funkce nékteré ze soucasti
stroje se hned objevi upozornéni a obsluha bude moci ihned zaséhnout. Aktualné je toto
opatfeni v jednani.

funkéni (neopotirebeny $nek v zasobé), zpiisnéna kontrola

V ramci planu udrzby bylo rozhodnuto o pravidelnéjsim meéteni opotiebeni. Toto méfeni vzdy
provadél externi pracovnik z némecké matefské firmy, coz mélo za nasledek i vyssi naklady.
Z toho divodu doslo také k zaSkoleni interniho pracovnika, ktery bézné méfeni opotiebeni
(dle planu udrzby) bude provadét (odpada tak potieba externiho pracovnika na bézné méfeni
opotiebeni a tim Setfeni nakladt). Byly nakoupeny také neopotiebené Sneky do zasoby
V ptipad¢ potieby vymény.

zvolen jiny dodavatel

Dalsi z probléma vznika dodanim nekvalitniho materialu od dodavatele. Pievazna cast se
vztahuje na dodavky surovin Vv nekvalitnim baleni (pytli). Z tohoto diivodu bylo rozhodnuto
0 zmén¢ dodavatele a pytle budou nakupovany od matetské firmy.

zavedeni ¢asové rezervy

Pro prevenci dodani zasilek k zakaznikovi po terminu se zavedla potiebna ¢asova rezerva (lisi
se dle zakéazky, terminu apod.). Pracovnik ve funkci planovace vyroby tedy do planu zapocita
potfebnou rezervu. Je zde také vyzadovana velmi Uzkd komunikace mezi obchodnim
oddélenim a planovacem vyroby. Diky této rezervé je dokonce moznost vloZeni neplanované
vyroby nebo korigovani nevychazejiciho odstinu.

vétsi objemy ukladat na palety, optimalizace baleni — dalSi kartony po stranach palety,
cedulky "NESTOHOVAT"

Standardni baleni zasilek je paleta + stretch folie. Toto baleni se nékdy jevi jako nedostateéné
a obcas pii prepravé zasilek mimo CR dochazi k jejich poskozeni. Pro takové zasilky tedy
dojde k optimalizaci baleni a budou se balit na palety s vétSim mnozstvim kartonu (po
stranach palety) a tabulkovym upozornénim ,, NESTOHOVAT*".
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6.4 Aplikace metody BOMECH
Nez jsme mohli pfistoupit k provedeni analyzy Human HAZOP, bylo potfeba vybrat
(priorizovat) ty ¢innosti, které jsou pro spolecnost nejrizikovéjsi. Pro tento piistup byla

vybrana metoda BOMECH, kterd je pouzivana pravé pro hodnoceni rizik pfi vykonavani
pracovni ¢innosti.

Po opétovné konzultaci s vedoucim vyroby, vedoucim kontroly a feditelem byl sepsan
seznam ¢innosti provadénych ve spolecnosti. Nasledné kazdy z nich provedl hodnoceni (dle
svého uvazeni) kazdé této Cinnosti dle zvolenych kritérii.

6.4.1 Sestaveni stupnic pro hodnoceni
K hodnoceni jednotlivych ¢innosti bylo tedy za potiebi zvolit pfislusna kritéria a jejich
bodové hodnoceni (tab. 18, 19, 20 a 21). Pro hodnoceni byla vybrana tato kritéria:

e pravdépodobnost $patného provedeni tlohy (P),

e 74téz resp. naroky na fyzické a psychické vlastnosti (Z),

e identifikovatelnost rizika, tzn. poznatelnost, zfejmost, o¢ekavani vzniku (I),
e vliv pracovnich podminek (V). Bodové hodnoceni kritéria.

Souctem bodu jednotlivych kritérii u kazdé ¢innosti jsme dostali hodnotu koeficientu
nebezpecnosti Ky. Nasledné se dle tab.22 urcily kategorie, do které dané Cinnosti spadaji
a podle které se také rozhodne o dalsi analyze této cinnosti metodou Human HAZOP. Oproti
puivodnimu hodnoceni metody BOMECH byla jednotlivd kritéria upravena dle potieby
diplomové¢ prace.

Tab 19) Bodové hodnoceni kritéria P [21]
Pravdépodobnost Spatného provedeni ulohy (P)

prakticky jisté 60
velmi pravdépodobné 40
pravdépodobné 25
malo pravdépodobné 12
nestalo se, ale muze se stat 6
prakticky vyloucené 0

Tab 20) Bodové hodnoceni kritéria Z [21]
ZatéZ resp. naroky na fyzické a psychické vlastnosti (Z)

velmi vysoké (nepiijatelné) 30
vysoké (nadprimeérné) 15
pramérné 5

malé 2

nepatrné 0

Tab 21) Bodové hodnoceni kritéria I [21]
Identifikovatelnost rizika, tzn. poznatelnost, zi'ejmost, o¢ekavani vzniku (I)

nemozné (nahodily nepoznatelny jev) 30
mozné (pravdépodobné poznatelny jev) 10
jasné (zékonity jev) 0
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Tab 22) Bodové hodnoceni kritéria V [21]

Vliv pracovnich podminek (V)

velky 10
pramérny 3
zadny 0
Tab 23) Kategorie rizik dle hodnoty ky [21]
Pocet bodu kategorie Doporuceni
vice nez 100 A — kriticka velké nebezpeci, fesit co nejdiive
51-100 B — stfedni vyznamné riziko, nutno fesit brzy
mén¢ nez 50 C —rusiva malé riziko, nutno fesit dle podminek

6.4.2 Vyhodnoceni metody BOMECH
Po provedeni hodnoceni kazdym ze tfech pracovniki, byla provedena sumarizace a vypocet
pramérti z konecnych koeficienti nebezpecnosti. Podle toho byly uréeny kategorie, do

4

kterych jednotlivé Glohy spadaji. Ty nejrizikovéjsi jsou uvedeny v tab. 24. Tyto Glohy budou
nasledné podrobeny analyze Human HAZOP pro jejich podrobnéjsi piezkouméni. Cely
vyplnény formuléf je poté zobrazen v ptiloze 3.

Tab 24) Nejrizikovéjsi pracovni tlohy

Cislo
ulohy

6

10

15
18

20

27

29

68

Uloha
planovani vyroby

navazeni surovin
¢isténi nadoby pied
nabranim suroviny
¢iSténi vyr. linky
provedeni
homogenizace
¢isténi
homogeniza¢niho
zatizeni (HZ)
vizualni kontrola MB
(odstin, granule)

odebrani kontrolniho
vzorku

Pravdépodobny nasledek
Spatného provedeni ilohy

(nebo jeji neprovedeni)

nevhodné naplanovana
vyroba

neshodny MB
neshodny MB

neshodny MB

nehomogenni smés

kontaminace surovin, MB

chybné vyhodnocena
kontrola

chybné vyhodnocena
kontrola

Koeficient
nebezpecnosti

kn
ol
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56

54
50

52

50

52

Vysledna
kategorie
rizika
B

B
B
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6.5 Aplikace metody Human HAZOP

Vzhledem k provadéné analyze neshod na zacatku praktické casti této prace, kdy nejvice
problémti bylo zptsobeno lidskou chybou, bylo rozhodnuto o provedeni analyzy Human
HAZOP, zabyvajici se praveé analyzou lidského cinitele. V pfedchozim kroku byly metodou
BOMECH vybrany nejrizikovéjsi pracovni ulohy v rdmci vyvoje a vyroby, které byly
nasledné analyzovany.

6.5.1 Vyhodnoceni metody Human HAZOP a navrh preventivnich opatreni

Predmétem této metody bylo hodnoceni lidského Cinitele, ktery mé za nésledek nejvice
neshodnych produktti ve spole¢nosti. Za pomoci vodicich slov byly hledany odchylky od
provadénych tloh, pro které se pak hledala ptislusna opatfeni. Néktera opatieni se shoduji
s témi, které byly navrzeny v analyze PFMEA. Nize jsou uvedena a blize popsana provedena
napravna opatfeni.

zavedeni ¢arovych kodi

Jak jiZ bylo zminéno v kapitole 6.3.2, ve spole€nosti se planuje zavedeni ¢arovych koda. Diky
tomu, zZe budou i1 na vyrobnich ptikazech (pfip. recepturach), nebude moci dojit k opomenuti
navazeni n¢které ze surovin.

systém 4 oci = vazi¢ + kontrolor

Navazovani potfebného mnozstvi danym pracovnikem bude muset byt kontrolovano jesté
druhou osobou, kterd tuto kontrolu stvrdi svym podpisem. Toto opatieni navic bylo
vyzadovano jednim ze zakaznikd.

informovat pracovniky o pripadnych nasledcich

Neéktefi pracovnici si ne zcela dobfe uvédomuji, jaké nasledky miize mit opomenuti
(neprovedeni) c¢innosti, kterou maji provadét (naptiiklad Umyslné neprovedeni c¢innosti
z ditvodu tspory ¢asu). At uz je to homogenizace, ¢isténi linky nebo nadoby, navazovani
surovin, vizualni kontrola nebo odebrani vzorku. V ramci navrzeného Skoleni (blize popsano
na konci této kapitoly) bude i tato oblast pracovnikim disledné pfipominana. Oéekava se zde
zejména psychologicky ucinek, ktery bude mit za nasledek sniZzeni vyskytu téchto
neprovedenych nebo nedostatecné provedenych ¢innosti.

¢isténi tlakovym vzduchem

Ptfed nabranim nové suroviny na vazeni je potieba nadobu disledné vycistit, aby nedoslo ke
kontaminaci jinou surovinou. Z tohoto divodu se toto ¢isténi bude provadét tlakovym
vzduchem spole¢né s diislednou vizualni kontrolou.

pouZziti krytu kontejneru s magnetickym paskem

Pfi cisténi vyrobni linky a prostoru kolem néj vznikéd riziko kontaminace hotového MB
Vv kontejneru, ktery doposud nebyval zakryty. Z tohoto divodu bylo navrZzeno opatieni ve
smyslu krytu kontejneru opatieného magnetickym paskem, diky kterému nebude mozné pfi
zakryti hotovy MB z venku kontaminovat.

disledné ciSténi HZ, opotiebované a staré sudy vyradit, HZ po prasku d¢istit mokrou
cestou

Pti Cisténi HZ je potieba to provadét opravdu dusledné. Stava se, ze napiiklad v lemu sudu
zustane po nedlsledném ciSténi zbytek granuli, které nasledné kontaminuji jiny material.
Z toho divodu je potifeba HZ distit opravdu velmi disledné, véetné vSech lemu a koutd. Vliv
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na riziko kontaminace miize mit i technicky stav samotného HZ. Staré sudy, jejichZ stav byl
jiz nevyhovujici, tedy byly vyfazeny. Po homogenizaci praSkovych MB se jevi cisténi
tlakovym vzduchem jako nedostate¢né, proto je potieba Cistit mokrou cestou.

poznamka ve VP (+ podpis)

Vizuélni kontrola je velmi dilezita soucast procesu. Jeji diisledné provadéni miize napiiklad
vCas zabranit vyrobeni neshodného produktu. Pro zajisténi jeji provadeéni se zavedlo opatieni
ve form¢ pozndmky ve VP spolecné¢ s podpisem pracovnika. Ten svym podpisem stvrzuje, ze
provedl dislednou vizualni kontrolu (odstin, velikost granuli, necistoty). Tim na sebe taky
vaze jistou odpovédnost. Diky této odpoveédnosti se od pracovnika ocekava vetsi dislednost
pii provadéni téchto kontrol.

zlepSeni systému piedavani vzorku

Ptedavani vzorkl spociva v tom, Ze pracovnici kontroly si pro né museji chodit do vyroby,
kde se nechavaji na misté k tomu urCeném. Tento postup se jevi jako nedostatecny a je
potfeba na ném zapracovat. Aktualné se hleda nové a efektivnéjsi feseni.

nabirani max. mnoZstvi do sacku

Pfi nabirdni vzorku pro kontrolu je potfeba nabirat takové mnozstvi, aby z n&j kontrola mohla
vyrobit zkuSebni desticky a piipadné ¢ast vzorku archivovat. Vzhledem k tomu, ze pracovnici
vyroby by zbyte¢né ztraceli Cas vaZenim potfebného mnozstvi, rozhodlo se o nabirdni
maximalniho mnozstvi do plastovych sacki k tomu uréenych. Toto mnozstvi je jiz dostateéné
velké pro kontrolu a nemuze se tedy stat, Ze by ¢ast vzorku chybéla.

Nasledujici zavedena opatieni se shoduji s témi, které byly popsany jiz v kapitole 6.3.2
pri vyhodnoceni analyzy PFMEA:

zavedeni funkce planovace vyroby,

e disledn¢;si kontrola,

e zvySend pozornost pracovniki,

e vytazeni Sneki pred citlivou vyrobou,

e novy Cistici material (PP se sklem),

e zavedeni odpovédnosti vedouciho smény.

Jako hromadné opatteni pro vSechny mozné odchylky bylo navrzeno zavedeni dvou
novych skoleni. Prvni Skoleni bude probihat pfedev§im u pracovnikli ve vyrobé a bude se
tykat pfipomenuti veSkerych Cinnosti, které pracovnici provadéji. A to ve smyslu, aby si
pfipomenuli, co délaji nejen oni sami, ale i jejich kolegové. Druhym Skolenim poté bude
motivacni Skoleni. To by mélo pracovnikiim poskytnout zpétnou vazbu ve smyslu, aby vidéli
pfesné ty konecné produkty, pro které vyrab&ji dané MB. Spolecnost si od tohoto Skoleni
slibuje hlavné psychologicky tc¢inek, ktery bude mit za nésledek omezeni selhani lidského
Cinitele. Vyplnény formulat metody Human HAZOP je zobrazen v ptiloze 4.
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7 ZAVER

Cilem ptedlozené diplomové prace je prevence rizik ve vyrobé barevnych koncentratl ve
spolecnosti Lifocolor, s.r.0. V teoretické ¢asti jsou dle zadani uvedeny a popsany metody
uplatitelné v oblasti identifikace rizik (FMEA, BOMECH, Human HAZOP), které byly
nasledn¢ prakticky pouzity. Dale je v této Casti také popsan samotny proces vyroby barevnych
koncentrati.

Prvnim krokem praktické ¢éasti byla analyza neshod vzniklych ve spolecnosti za
poslednich 10 let. Jako nejrizikovéjsi pricina vzniku neshodného produktu bylo vyhodnoceno
selhani lidského ¢initele, konkrétnéji pak nedostateéné CiSténi stroje a zaména vstupnich
surovin.

Vysledky procesni analyzy zpasobi a dusledkti poruch (PFMEA) ukazaly jako
nejrizikovejsi oblast (s nejvyssi hodnotou RPN 288) sklad vazirny. Zde je velké riziko
zamény surovin z divodu nevhodného systému skladovani. Tato chyba se také prokazala jako
druhd nejcastéjs$i pii analyze neshod. Na zdkladé toho byl implementovan novy systém
skladovéani. Celkové bylo vyhodnoceno 19 pfi€in s hodnotou RPN vys§i neZ stanovena
hranice 100.

V dalsi casti byl vypracovan seznam uloh provadénych ve spolecnosti. Nasledné byla
za pomoci metody BOMECH provedena jejich priorizace. Vysledkem je 8 iloh spadajicich
podrobeny analyze lidského ¢initele metodou Human HAZOP. Vysledkem této analyzy je
seznam napravnych opatfeni, vedouci ke snizeni jednotlivych rizik. Jako spole¢né opatieni
pro vSechny ¢innosti pak byly navrZzeny dva nové typy Skoleni pracovnikd.

Celkem bylo navrzeno 23 napravnych opatfeni, ze kterych byla vétSina jiz
implementovana. Tato opatfeni maji bezesporu za nasledek nejen minimalizaci rizik ve
spolecnosti, ale také predejiti ekonomickym ztratdm, které by mohly vzniknout vyrobou
neshodného produktu. Diky navrzenym opatfenim se podaftilo snizit vS§echny hodnoty ¢isel
RPN pod stanovenou hranici. Tato opatieni také pokryvaji vSechna slaba mista vyplyvajici
z analyzy neshod.
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TABULEK

9.1 Seznam zkratek a symbola

Zkratka Vyznam

ABS akrylonitril-butadien-styren

ALARA Ptistup pro sniZzovani rizika na tak nizkou uroven, jak je to rozumné
dosazitelné

ALARP Ptistup pro snizovani rizika na tak nizkou troven, jak je to rozumné
proveditelné

CCA Analyza pfi¢in a nasledkt

CL Kontrolni seznam

DFMEA Névrhova a konstrukéni analyza zplisobt a disledki poruch

DBS Dibenzyliden sorbitol

ETA Analyza stromu udalosti

FMEA Analyza zpiisobt a disledkt poruch

FMECA Analyza zptisobt, disledku a kriti¢nosti poruch

FTA Analyza stromu poruchovych stavi

HALS Stabilizatory zpomalujici degradaci materialu

HAZOP Studie nebezpeci a provozuschopnosti

HDPE Polyethylen s vysokou hustotou

HRA Analyza lidského faktoru

Human HAZOP
HZ

Kn

MB

PA
PANTONE
PBI

PC

PE

PET
PFMEA
PMMA

PP

PPE

PS

Modifikace studie HAZOP
Homogenizacni zatizeni
Koeficient nebezpecnosti
Barevny koncentrat
Polyamid

Vzornik barev
Polybenzimidazol
Polykarbonat

Polyethylen
Polyethylentereftalat
Procesni analyza zpusobt a disledkt poruch
Polymethylmethakrylat
Polypropylen
Polyfenylenether
Polystyren
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Zkratka Vyznam

PSU Polysulfon

PVC Polyvinylchlorid
PU Polyuretan

RAL Vzornik barev
RPN Rizikové Cislo

SR Revize bezpecnosti
TiO, Oxid titanicity

uv Ultrafialové zatreni
VP Vyrobni ptikaz

WI Analyza ,,Co se stane, kdyz ...*¢
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PROCESNI FMEA

LIFOCOLOR™™
MA

ASTERBATCHES & COMPOUNDS

Proces: Vyvoj a vyroba barevnych koncentrati

Oznaceni dokumentu:
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nezacrlana vl g chyba’ vizualni kontrola 56
poptavka nedodrzeni pracovnika
terminu
N VySSi cena nez
tvorba cenové chybvne’ dle kalk. chyba o
1.3 , vytvofena v | 4 , vizualni kontrola 56
nabidky , vzorce, prilis pracovnika
nabidka Ao
nizka cena,
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Prepocet RPN

S o o~ - Doporucena po zavedeni
Z
o | B | iy | MR 5| Mol Nt o) £ | il | odponaans | Hiprage
y P y p Opati‘enl' opatieni
S|O|D| RPN
daslednéjsi
izudlni kontrola .
chybné zadana | $patny odstin, chyba o v .« . | Asistentka
objednavka reklamace pracovnika pzzinengels s szzssgta & feditele oz v e
zadani prodejni P (0ot p
14 Ot zadavani
objednavky =
nelze zacit ERP svstém-
nezadana vyrobu, chyba obic dnézk cou 24
objednavka nedodrzeni pracovnika ! YJ
terminu potvrzovany
" y , | Spatny odstin,
15 b Gyt P Spatné Chyba, vizualni kontrola 56
receptury receptura . pracovnika
vlastnosti
2 Vyvoj
pozdrzeni
21 prezkoumani nedostatek vyvoje, nedostate¢na piima komunikace 42
' poptavky informaci nedodrzeni komunikace VL se zakaznikem
terminu
chybné nedodrzeni nevcasné flexibilni plan 42
planovani planovani terminu informace P
2.2 tod . : . g ]
vyvoje chybné chybné nedostatecna pfima komunikace 42
informace dolad’ovani komunikace VL se zakaznikem
bt pozdrzeni
23 | nejbliziho | chybnyvybsr | VIS chyba Konzultace s VL, 14
odstinu opakovany pracovnika Skoleni pracovniki
vybér
e Poodrseni || chyba
24 (navrh) chybna korekce pozdrz . Y , Skoleni pracovniki 14
vyvoje, Spatné pracovnika
receptury .
vlastnosti
identifikace ot o
25 (oznaceni) _Spatna spatna ST pracovni instrukce 21
' identifikace | dohledatelnost pracovnika

odstinu




Piepocet RPN

S o oy - Doporucena po zavedeni
Krok procesu/ . . Mozné Mozné Nynéjsi opatieni Z : . " z 2
Ors fugkce hAOFAE ERy nasledky priciny }[,)rojti sell)hzini & napravna (LN L napra\:ny’ch
opatieni opatreni
s|o|Dp] RPN
3 Vyroba
nedodrzeni
terminu, riziko
Spatné (ORI zavedeni funkce
P , materialu, chyba kontrola vyrobniho , N Vedouci
planované . . ) 112 planovace , 412|7| 56
o oo nadmérna pracovnika planu p vyroby
pofadi vyroby oo vyroby
Cisticiho
materialu
Spatny odhad nedodrzeni - f;?r}r]]zgz ve kontrola vyrobniho 42
., vykonu stroje terminu planu
31 planovani VP
' vyroby degradace
zvoleni mateflal, : chybné kontrola vyrobniho
oy nemoznost informace ve . 84
nevhodné linky - \/P planu
materialu
Spatny odstin,
Spatné Spatné prvovyroba Skoleni pracovniki 42
navrzeny vlastnosti
technologicky | Spatny odstin, g
postup Spatné Y , Skoleni pracovnika 42
q pracovnika
vlastnosti
Spatny odstin, " , oo ,
i chybq Skoleni pracovnikd, 84 » zaV’edem' ° Reditel 3l1lal 12
. pracovnika kontrola receptury carovych koda
vlastnosti
3.2 I;L]ng:/r? zaména surovin $patn? odstin nevhodny zména systému
patiy ocstin, systém rozdéleni skladu dle skladovani, Vedouci
Spatné . 288 , . , 634 72
. skladovani barvy zavedeni box, vyroby
vlastnosti B A
(vézirna) ¢arovych kodu




Prepocet RPN

2z oz — el Doporudena po zavedeni
Z . -
Ozn. Kroﬁj 2L(égesw Mozné chyby nlz\i/z;):(;lls D/;?ézize Nyl;?tsils(;ll)l?;;?m & nipravna Odpovédnost napra\:ny’ch
Yy p y P opatieni opatieni
S|O|D| RPN
. systém dvoji
o e || Tl i
ZeNC | gpatny odstin yba vazeni), $koleni 84
mnozstvi pracovnika k. k |
S pracovniku, kontrola
receptury
Spatny odstin, " ; . :
chybi surovina Spatné Chyba’ sll(<olen1|p R 84 oy zav’eden{ - Reditel 3|14 12
vlastnosti pracovnika ontrola receptury carovych koda
kontaminace nedostatec¢né vizualni kontrola,
inou surovinou Spatny odstin vycisténa cisténi tlakovym 84
] nadoba vzduchem
Spatna 2@ g
. nedodrzeni :
vlhka surovina Ve“,kOSt , pracovniho poznanllkra ve VP, 42
granuli, ztrata ostupu pouziti vakua
materidlu postup
pracovni instrukce, zavedeni .
r;choy\f)rzka Skoleni pracovnikd, 112 odpovédnosti X?i;)tl)l “lal3|7] 84
p vizualni kontrola vedouciho smény yrovy
S antistatické Cinidla 112 7T Vedouci | 415 17] 5
nedostatecnd | nehomogenni naboj antistatika kontroly
homogenizace smés o, zmena v B ,
technicky 1én adrsb 112 udrzby - Vedouci alalel 72
stav stroje P y pravidelna udrzby
udrzba
3.3 | homogenizace lepivy ¢isténi mokrou aplikace Vedouci
< 112 o pge 412|7| 56
material cestou nanopiipravku udrzby
neprovedena neh?m?genn,l chyba pracovni instrukce, zavevdem . Vedouci
h - smés, §patné , . . g 112 odpovédnosti , 413|7| 84
omogenizace , pracovnika Skoleni pracovnika , N vyroby
probarveni vedouciho smény
Filisna nehomogenni chyba vizudlni kontrola, zavedeni Vedouci
priisn 8 yba antistatické ¢inidlo, 112 | odpovédnosti . 413|7| 84
homogenizace smés pracovnika " , 1o , N vyroby
Skoleni pracovniki vedouciho smény




Pi'epocet RPN

o e s . Doporuéena po zavedeni
Krok pr . . Mozn Mozn n tien Z 5 . " 2 :
Ozn. Ofuﬁk?;zew/ Mozné chyby nés?ezdlf f-lf)ézine @) Ny r?tsilszll)l?én? ! & napravna Odpovédnost | napravnych
y P y p Opati‘enl' opatieni
S|O|D| RPN
nedostatek g Surovin, chyba v1zualn} kontrola, odmérky na dané Vedouci
. . obtizné . 4| pracovni instrukce, 112 .. . 413|5| 60
antistat. ¢inidla . pracovnika g , g mnozstvi kontroly
zpracovani Skoleni pracovniki
snizeny
vykon, ztrata S
ey . vizualni kontrola, " . ,
ptili§ mnoho suroviny, chyba P odmérky na dané Vedouci
S z z 2| pracovni instrukce, 56 yp s 4125 40
antist. ¢inidla ztrata pracovnika - , 0 mnozstvi kontroly
. Skoleni pracovniki
zdravotni
nezavadnosti
nevhodné vizualni kontrola, novy Sistici Vedouci
) zvoleny ¢ist. | 6 | pracovni instrukce, 168 mZteriél kontrol 4137 84
kontaminace material skoleni pracovniki y
nedostate¢né MB, flekaté
vk i grarlll:éfs,tzcky, nevhodné pracovni instrukce, vytazeni Snekd Vedouei
Y zvoleny |4 vhodné poradi 112 pred citlivou Wrob 413|7| 84
postup ¢isténi vyroby vyrobou yroby
- , zvysena
priprava vyr. pozornost pii
3.4 | linek (extrudér, nastavovani,
vsti. lis) diisledngjsi
vizualni kontrola,
. degradace o
chybné » " , s disledné&jsi ,
materialu, chyba Skoleni pracovnikd, , Vedouci
parametry : : 4 i 112 spoluprace s : 413|7| 84
" nehomogenni pracovnika pracovni instrukce ; vyroby
stroje smés vedoucim
’ kontroly, tabulka
doporucenych
teplot pro
jednotlivé
materidly a linky




Piepocet RPN

S o oy - Doporucena po zavedeni
Z z ,
Ozn. INIISPECC Mozné chyby Mozne N{f)vz‘ne Nynéj o opafr(?nl o napravna Odpovédnost | napravnych
funkce nasledky priciny proti selhani 4 ot opatfeni
O|D| RPN
nedostate¢na .
o pracovni instrukce,
specifikace 56
tabulka teplot
teplot
Spatna pravidelné méreni online Vedouci
funké&nost kalibrovanym 112 | monitoring (sbér Wrob 3/5| 60
¢idel teploty teplomérem dat do PC) yroby
nekryty kontaminace nedOer?ﬁl ! krytovani hotové 56
kontejner materialu Pracoviho vyroby
postupu
funk¢éni
opotiebeny pravidelné méfeni 112 ;r?:lggloztg:l())le;g Vedouci 3/7| 84
Snek opottebeni e ’ udrzby
kontrola
nchomogenni opotiebena pravidelné méfeni 64
smés, flekaté komora extr. opottebeni
granule X
Spatné
zvoleny daslednéjsi
postup planovani vyroby, 84 spoluprace s Vedouci 2171 s6
nedostate¢na extruze (jelo kontrola planu vedoucim kontroly
3.5 extruze . ;
extruze jen 1x misto kontroly
2X)
degradace zsxf)oalterf’ duslednéjsi
g - Y planovani vyroby, spoluprace S Vedouci
materialu, postup . 84 . 2(7| 56
. , , - kontrola planu vedoucim kontroly
Spatny odstin extruze (jelo kontrol
2x misto 1x) y
obtizné zvs{)e?ltt']et lanovani vyrob
nésledné o 5 ot 42
o stroje (1 nebo kontrola planu
zpracovani .
2 $nek)




Pi'epocet RPN

. . Lovs _ Doporudens po zavedeni
Z . -
Ozn. Krofltj ch():(éesu/ Mozné chyby nlz\i/z?:(;llf D’;;)ézi;lle (@) Nyl:?tsils?l)l?;;?m & napravna Odpovédnost napra\jny’ch
y p y p opatieni opatieni
S|O0|D| RPN
odsazovani gravimetricks Vedouci
4 davkovani 4 homogenizace 84 davkovani (u Vrob 3127 42
P nové linky) yrody
nepouziti 2 pracovni postup, 42
vakua poznamka ve VP
zména
dodavatele
zména zasekly nastaveni spra}/nych odtghczv;olch Vedouci
Y, odstinu, , 3 parametrii 63 valeckd, oy 3(2|7| 42
preruseni oy granulator . 7 . udrzby
necistoty granulatoru nahradni
extruze 2
granulator k
dispozici
zastavent technt?ky .2 plan Gdrzby 42
extruderu stav zafizeni
online
LU monitoring s Vedouci
chladiciho |2|  plén adrzby 56 - , al2|5| 40
degradace upozornénim na vyroby
o okruhu :
. materialu, mobil
zména . , s ; e
. Spatny odstin porucha pravidelné méteni
parametrti , ) :
; teplotnich | 2 kalibrovanym 32
stroje . N
¢idel teplomérem
pfetizeni porucha
stroje, snizeni cirkulace |2 plan udrzby 56
vykonu oleje
T vizualni kontrola,
teplota vody Spatna Y , 3| pracovni instrukce, 84
pracovnika " p -
36 | chlazeni strun nad granulace, Skoleni pracovniki
' predepsanou neposekané porucha
e sy chladiciho |1|  plan adrzby 28

okruhu




Prepocet RPN

2 a - . Doporudena po zavedeni
Krok procesu/ . . Mozné Mozné Nynéjsi opatieni Z . R . A G
Ozn. fugkce Mozné chyby nasledk Fidin y " ojti sell)hz'mi & nipravna Odpovédnost napra\:ny’ch
y p y p opatieni opatieni
S|O|D| RPN
technicky plan adrzby 21
stav zafizeni
37 odsavani vody | nedostatecné vysoké %
’ ze strun odsavani vlhkosti v MB chyba vizualni kontrola,
racovnika pracovni instrukce, 21
p Skoleni pracovniki
Spatna Spatné
velikost nastaveni vizualni kontrola, 84
granuli, parametrt parametry na VP
reklamace granulatoru
nejednotny
Spatna &r anul? 4 nedostate¢né vizualni kontrola,
granulace granulat s s s Iy 84
Stz ostra fréza plan Gdrzby
reklamace
nevhodny tvar nadmernd
granulatu, wlox s vizualni kontrola 84
reklamace pritlacna sila
ne;s)t(:’ Zenkane nedostatecna zualni kontrol 84
3.8 granulace reklam);,ce ptitlacnd sila vizualni kontrola
vysoky
prachf)vy krehk.}f zmeéna receptury 84
podil, material
reklamace
prokluzovani
strun
shlukovani
extrudovaného technicky
materialu v Y plan udrzby
chladici vané stav £
’ granulatoru

ztrata
materialu




Pi'epocet RPN

s o/ o o Doporucena po zavedeni
Krok pr "y Moin Mozn n tien Z . , 9 2 7
y priciny p opati‘eni opati‘eni
S|O|D| RPN
ucpani
y , , chladicich PP
Spatny odstin Kanalki- plan Gdrzby 42
forma
3.9 vstiikovani prob}§mat} cl,<e prepileny ucp%%l , vizualni kontrola,
vstiikovani povrch odvzdusiova . C s 42
o . pravidelné ¢isténi
vylisku ni formy
$patny povrch mechanické
pathy poskozeni vizualni kontrola 42
vylisku f
ormy
nesouhlasné Chyba, kontrola vazenim 48
.., pracovnika
mnozstvi se reklamace
Stitkem technicky plan Gdrzby, 48
stav zafizeni kalibrace
poskozeni pytle | ptepytlovani Chyba, vizualni kontrola 42
pracovnika
3.10 pytlovani kontaminace nedostatecné vt ,
., gy ¢isténi tlakovym
jinym reklamace vycisténi 84
i S vzduchem
materidlem zatizeni
systém dvoji
A Stitak +
~ zaména reklamace chybg kontvrol}’l (Stitek 84
identifikace pracovnika znaceni na lemu

pytle)




Piepocet RPN

. 2 - 7 Doporucena po zavedeni
7 7 &is Y Z z ,
Ozn. Kroﬁj 2L(égesw Mozné chyby nlz\i/z;):(;lls D’;lf)ézize Nyl;‘(‘;ltsils‘;ll)l‘;‘;;?nl & napravna Odpovédnost | napravnych
y priciny P opatieni opatieni
s|o|p]| RPN
4 Kontrola
. , . Skoleni pracovnikd,
. Spatny odstin, chyba ,
uvolnéni 9 . , plan kontrol a 84
o Spatné pracovnika »
nevyhovujiciho . zkousek
materialu Ve Fistroj neni
reklamace PISTro) ne pravidelna kalibrace 24
kontrola kalibrovan
4.1 materialu reklamace,
zkouskou nedodrzeni . .
parametry , nekvalitni komunikace s
« : terminu, oz .
zkousky mimo arametr material od dodavatelem, plan 48
toleranci parametry dodavatele kontrol a zkousek
mimo
toleranci
uvolnéni Spatny odstin,
.y Spatné chyba vizualni kontrola dle
nevyhovujiciho ] : 42
i vlastnosti, pracovnika atestu
materidlu
reklamace
kontrola kontrola reklamace, komunikace s
4.2 | materialu dle nedodrzeni nedodan atest dodavatelem, plan 84
neprovedena , -
atestu terminu kontrol a zkousek
reklamace
material dodavateli, neshoda komunikace s 18
neuvolnén nedodrZeni parametrti dodavatelem
terminu
spatne . Skoleni pracovniki,
vyrobena L 32
o pracovni instrukce
opé&tovna desticka
g nespravné " ; 1
kontrola nevyhovujici vyr.<)vba dpb ; Skoleni pracovnik, 70
i odstinu kontrola deStvldfy’, odebraiy pracovni instrukce
zpozdeéni vzorek
vyroby Y B
pristroj nent pravidelna kalibrace 16

kalibrovan




Pi'epocet RPN
D . po zavedeni
o, Krok procesu/ Mozné chyby Moiné N{f)vi.né o Nyngéj §.i opafi"e’:ni Z 3;’;:::323 Odpovidnost népra\:ny’ch
funkce nasledky priciny proti selhani 4 i opatreni
opatreni
S|O0|D| RPN
5 Skladovani + Expedice
Omeseni s korrjunikacg S
) o vyrf)?)ey, spole¢nost 2 sp relp rvavnlt, 24
pozdni dodéni S po’ecnosti
nedodrzeni N ] - .
terminu Spatné o | minima a maxima 24
planovani materialu
Reklamace,
dodani omezeni dodavatel komunikace s svoleni nového 5
nekvalitniho vyroby, o 5| dodavatelem, plan 140 Reditel 413|7| 84
., g, materialu . dodavatele
materialu nedodrzeni kontrol a zkousek
terminu
Reklamace,
dodani omezeni . , a
TomEdhe ol pfepravni |, plan korvltrol a 56
dodani materialu nedodrZeni EIpElE D! AT
51 m%te.rrlélu - e
prejimka Reklamace,
dodani omezeni . , .
neuplného vyroby, prepraviil 1 5 plan kOI}tI’Ol a 56
materialu nedodrzeni Sl AR
terminu
Reklamace,
dodani omezeni N , ,
Spriindho il pfepravni | plan korvltrol a o8
materialu nedodrzeni el AR
terminu
uvolnéni L
Spatna nezkontrolova chyba 1 karla,minm Skllad’ 28
identifikace ného pracovnika plan orvltro a
materialu A




Prepocet RPN

2 a - . Doporudena po zavedeni
7 7 &% ¥ pd . ,
Ozn. fKu L?(Izeprocesw Mozné chyby nlz\'l/z;)ez(;llf D’;;)ézi;lle Nyl;?tsils(;ﬁ?;;?m & nipravna Odpovédnost napra\:ny’ch
¥ P y P opatieni opatreni
S|O|D| RPN
zdrzeni stanoveni sankci se 7 51 . : -
> ; Ao Al ool , zavedeni Casové Planovac
prepravni stavajici prepravni 140 p 5(2(7| 70
ooveeart vt rezervy vyroby
dodsni po pokuta spole¢nosti spolecnosti
e (sankce), $patné zavedeni Gasové
ztrata divery patne kontrola vyrobniho rezervy, zavedeni Planovac
planovani . 140 . » , 5(2(7| 70
, planu funkce planovace vyroby
vyroby ,
vyroby
k B . ,
nedodani (fa%klitg ztrata zasilky stanoveni sankci se
expedice zasilk ztrata dﬁvé7r pfepravni stavajici prepravni 56
5.2 mageriélu Y nové vyrobz’ spole¢nosti spole¢nosti
zdména stanoveni sankci se
. i piepravni stavajici pfepravni 84
dodzzglslﬂslg atne reklamace spole¢nosti spoleénosti
Y chyba kontrola podle zavedeni Lo
, 84 i, A Reditel 6|1(4| 24
pracovnika dokumentace ¢arovych kodia
dodani reklamace, p 0§k9zen1 stanoveni sankci se s ,
. : . 7 zasilky 2 SR ot ; veétsi objemy Vedouci
poskozené opétovna y , stavajici prepravni 168 . , 6(2|7| 84
L. , prepravni Y ukladat na palety skladnik
zasilky vyroba ovmeett spolecnosti
spole¢nosti
optimalizace
nevhodné komunikace se baleni - dalsi
zvoleny postup chyba zakaznikem, §koleni kartony po Vedouci
e o reklam . . 7 1 2 ; 217
baleni (v¢etné eklamace pracovnika pracovnikil, pracovni e stranach, cedulky |  skladnik R 84
materialu) instrukce "NESTOHO-
VAT"
5.3 | baleni zasilky zpozdéni _
Zhména vyroby u chvba komunikace se
1 zakaznika - Y , zékaznikem, vizualni 56
dodaciho listu g pracovnika
nemuize kontrola
napftijmovat
NESPIAVDS | roldamace chyba vizualni kontrola ga |  zvedenl | peditel |4[1]4| 16
mnozstvi pracovnika carovych koda




PRILOHA 3 Vyplnény formuli metody BOMECH

Cislo
ulohy

10

11
12
13

14

15
16
17

18
19

20
21

22
23

Uloha

vylozeni materialu

manipulace s materidlem
(ptevoz)

1dentifikace materialu
(oznaceni)

ulozeni materialu na
vyhrazené misto

kontrola privodni
dokumentace (atesty, dodaci

listy)

planovani vyroby
planovani vyvoje

suSeni surovin

navazeni surovin

¢isténi nadoby ptred nabranim
suroviny

dopliovani skladovych zasob
vypocet navazky

1dentifikace navazené smeési
uklid pracovisté

¢isténi vyr. linky
nastaveni parametrti vyr. linky
uklid kolem vyr. linky

provedeni homogenizace
pfidani antistatického
ptipravku

¢iSténi homogeniza¢niho
zatizeni (HZ)

nastaveni parametri
homogenizacniho zatizeni

vybér nejbliz§iho odstinu

Korekce (navrh) receptury

Pravdépodobny nasledek
Spatného provedeni ulohy
(nebo jeji neprovedeni)

poskozeni materialu

poskozeni materialu

chybna nebo chybéjici
identifikace

ulozeni materidlu na chybné
misto

chybné vyhodnocena kontrola

nevhodné napldnovana
vyroba
nevhodné naplénovany vyvoj

neshodny MB
neshodny MB
neshodny MB

chybéjici suroviny

neshodny MB
chybna nebo chybéjici
identifikace

neporadek, riziko
kontaminace surovin

neshodny MB
neshodny MB

neporadek, riziko
kontaminace MB

nehomogenni smés

nehomogenni smés
kontaminace surovin, MB
nehomogenni smés

opakovany vybér

opakovana korekce

Koef.
Kn

28
29

43

30

35

51

37

27
62
56

46
40
27

26

54
44
30

50
31

52

34

20
33

Vysledna
kategorie

C
C

O @



24
25

26
27

28

29

30

31
32

33
34

35
36

37
38

39

40

41

42

43
44

45

46

prezkoumani poptavky
identifikace (oznaceni)
odstinu
extruze

vizualni kontrola MB (odstin,
granule)

zapsani parametrtt do VP

odebrani kontrolniho vzorku

vyhledani standardu

vyroba desticky

vizualni kontrola vyliski

porovnani se standardem

meéieni na spektrofotometru

zapis o kontrole

pytlovani hotovych vyrobki
na automatické pytlovacce
(PE ventilové pytle)

zaznamenani piesné hmotnosti

identifikace (pomoci etiket)

baleni mensSich balikovych
zésilek (kartonové krabice,
bublinkové obalky)

baleni paletovych zasilek

vazeni vyrobkil pro prodej
(obchodni véha)

vychystavani zbozi +
dokumenty k expedici

osobni pfedani

tvorba pritvodni dokumentace
(dodaci listy, atesty)

zaslani smluvni dopravou
nebo PPL

komunikace s dopravcem,
zakaznikem

zadana chybna poptéavka
chybna nebo chybéjici
identifikace

neshodny MB

chybné¢ vyhodnocena kontrola

chybné parametry ve VP

chybné vyhodnocena kontrola

pouziti chybného standardu
chybné¢ desticky

chybné¢ vyhodnocena kontrola
chybné vyhodnocena kontrola

chybné¢ vyhodnocena kontrola

opakovana kontrola

nevhodné nebo chybné
napytlovano

chybna hmotnost

chybna nebo chybéjici
identifikace

chybné zabaleno

chybné zabaleno
chybna hmotnost

nevychystano, nedodrzeni
terminu

nepredano, nedodrzen termin
chybna pravodni
dokumentace

nezaslano, nedodrzeni
terminu

nedostate¢na komunikace,
nedorozumeéni

44
38

40
50

33

52

35

32
29

39
43

28
37

33
35

41

37

40

33

26
28

28

32
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Human HAZOP

Proces: Vyvoj a vyroba barevnych koncentrat Datum vytvoreni: 4.5.2018
Lifocolor, s.r.o. Popis ¢innosti: Pfiprava vyroby Datum revize:
Popis ulohy: 6 - Planovani vyroby Strana:
Klicové slovo Odchylka Pri¢ina Nasledek Bezfﬂicﬁ: c;stm Akce/Opatteni
nedodrzeni
, . |chyba pracovnika - |terminu, ,
CAST Pracovnik nevhodné nedodrzeni kontaminace MB, | skoleni pracovnikt Zavedeni funkce

naplanoval vyrobu

pracovniho postupu

nadmérnd spotieba
¢isticiho materialu

planovace vyroby

Human HAZOP

Proces: Vyvoj a vyroba barevnych koncentrat Datum vytvoFeni: 4.5.2018
Lifocolor, s.r.o. Popis ¢innosti: Pfiprava surovin Datum revize:
Popis ulohy: 9 - Navazeni surovin Strana:
o e . Bezpecnostni .
Klicové slovo Odchylka Pri¢ina Nasledek fl?Jnkce Akce/Opatteni
, , Zpozdéni vyroby, |. , "o o v
Pracovnik opomene | chyba pracovnika - ng do drieniy Y> | skoleni pracovnikd, | diislednéjsi kontrola
navazit suroviny nepozornost , vyrobni plan vyrobniho planu
terminu
NEPROVEDENO , chyba pracovnika - zvySena pozornost
Pracovnik opomene . , . y , oo Lo 1o o
vl x nepozornost, Spatny odstin, Skoleni pracovnikd, | pracovnikd, diisledné;si
nenavazit nékterou ze f e . . . ;
surovin pracovni vytiZeni, Spatné vlastnosti | receptura kontrola, zavedeni
unava ¢arovych kodl
, (o chyba pracovnika - zvySena pozornost
Pracovnik navazi nepozornost Spatny odstin Skoleni pracovnikl, | pracovnikil, dislednéjsi
OPAKOVANO | nékterou surovinu ’ pany ’ P | P ’ ]

vicekrat

pracovni vytiZeni,
Uunava

Spatné vlastnosti

receptura

kontrola, zavedeni
¢arovych kodia

A

dOZVH uewny Apojow je[nuiioy AuguidAA VHOTIId



Bezpecnostni

Kli¢ové slovo Odchylka Pficina Nasledek funkce Akce/Opatieni
systém dvoji
Pracovnik navazi , . , , kontroly (vypocet + | systém 4 o¢i - vazi¢ +
— o . . chyba pracovnika - | Spatny odstin, Y yv( ypoc y .
MENE mensi mnozstvi N f . vazeni), Skoleni kontrolor, zavedeni
- nepozornost Spatné vlastnosti oo S 1o
suroviny pracovnikii, ¢arovych kodu
receptura
systém dvoji
, Cvr s , y , . kontroly (vypocet + | systém 4 o¢i - vazic +
: Pracovnik navazi vétsi | chyba pracovnika - | Spatny odstin, v yv( ypoe y ]
VICE .ot . < , .| vazeni), Skoleni kontrolor, zavedeni
mnozstvi suroviny nepozornost Spatné vlastnosti 0 Wy , ‘3o
pracovnikd, carovych kodu
receptura

Pracovnik provede diislednéjsi kontrola

fipravu surovin chyba pracovnika — Zpozdéni vyroby, Skoleni pracovnikil vyrobniho planu,
POZDEJ] ~ |PhPravusul _|cybap nedodreni o el Pre > | komunikace mezi
pozd¢ji, nez stanovuje | Nnepozornost . vyrobni plan fix ]
, 1 terminu vazicem a vedoucim
vyrobni plan <
smény
Pracovnik kontaminace
kontaminuje chyba pracovnika - | smési, Spatny . , o |ZvySena pozornost
o J y yoa p oL, Spatily Skoleni pracovniki ysena po
pfipravenou smeés nepozornost odstin, Spatné pracovnikl
jinym materialem vlastnosti
. y informovat pracovniky o
JINY NEZ , s ptipadnych nasledcich,
Pracovnik navazi , . , . . , - e
iinou surovinu chyba pracovnika -  |S$patny odstin, Skoleni pracovnikd, | zvySena pozornost
J nepozornost Spatné vlastnosti | receptura pracovniki, dislednéjsi

zameéna ,
( ) kontrola, zavedeni

¢arovych kodi




Human HAZOP

Proces: Vyvoj a vyroba barevnych koncentrat Datum vytvoreni: 4.5.2018
Lifocolor, s.r.0. Popis ?lll’IIOStl: Pr1praleV21 vsu,roxlfm ; . Datum revize:
Popis ulohy: 10 - Cisténi nadoby pied nabranim Strana:
suroviny
Klicové slovo Odchylka Pric¢ina Nasledek Bezf%er:]ckr:: (;Stm Akce/Opatieni
chyba pracovnika -
nedodrzeni vizualni kontrola,

Pracovnik nevy¢isti

kontaminace jinou

informovat pracovniky o

NEPROVEDENO |, pracovniho postupu, . pracovni instrukce, | ., , . ,
nadobu surovinou - . . - | pfipadnych nésledcich
nepozornost, lenost, Skoleni pracovniki
Casova tisen
chyba pracovnika -
Pracovnik nedodrzeni . .. y , 1. | ZvySena pozornost
I Y v e , kontaminace jinou |skoleni pracovnik, e 1e o
MENE nedostatecné vycisti | pracovniho postupu, . o pracovnikd, disledné;si
. surovinou vizualni kontrola o,
nadobu nepozornost, lenost, vizualni kontrola
Casova tisen
Pracovnik pouZije jiny | chyba pracovnika - . . :
. y y _y kontaminace jinou |, . 1 o | Cisténi tlakovym
JINY NEZ postup (prostredek) nedodrzeni J Skoleni pracovnikil Y

pro c¢isténi nadoby

pracovniho postupu

surovinou

vzduchem




Human HAZOP

Proces: Vyvoj a vyroba barevnych koncentrata Datum vytvoreni: 4.5.2018
Lifocolor, s.r.o. Popis ¢innosti: Ptiprava vyr. linky Datum revize:
Popis alohy: 15 - Cisténi vyr. linky Strana:
Klicové slovo Odchylka Pri¢ina Nasledek Bezfﬂicé (;stm Akce/Opatteni
chyba pracovnika - o
nedodrzeni kontaminace MB, vizudlni kontrola,

Pracovnik opomene
vycistit vyr. linku

pracovniho postupu,
nepozornost, lenost,

flekaté granule,
tecky, necistoty

pracovni instrukce,
Skoleni pracovnikd,

informovat na $koleni o
ptipadnych nasledcich

y C plan udrzby
NEPROVEDENO casova tisen
Pracovnik opomene | chyba pracovnika -
zakrytovat kontejner | nedodrZeni kontaminace pracovni instrukce, | Pouzit kryt kontejneru s
(hotovou vyrobu) pfi | pracovniho postupu, |materialu Skoleni pracovnikli | magnetickym paskem
cisténi nepozornost, lenost
chyba pracovnika - o vytazeni Snekt pred
. yba prac . vizualni kontrola, v , P
Pracovnik nedodrzeni kontaminace MB, . citlivou vyrobou,
s Y e e , , pracovni instrukce, v
MENE nedostate¢né vyCisti | pracovniho postupu, |flekaté granule, - , . . |zvySena pozornost
. 9 oy Skoleni pracovnik, 1o 10 o
vyr. linku nepozornost, lenost, |tecky, necistoty kontrola pracovniki, dislednéjsi
Casova tisen kontrola
, " chyba pracovnika - “
Pracovnik pouZije yha prac nedostatecné . L eoar e
¢ > xror s nedodrzeni Civex s pracovni instrukce, |novy ¢istici material (PP
JINY NEZ nevhodny Cistici . vyCiSténa vyr. . , o
., pracovniho postupu, | . Skoleni pracovnikd |se sklem)
material linka
nepozornost
, chyba pracovnika - “x s
Pracovnik provede ., nedostatecné . zvysena pozornost
“ Cvix oy nedodrzeni ivix o A pracovni instrukce, e 1o o
CAST Cisténi pouze Casti vycCisténa vyr. pracovnikd, diislednéjsi

vyr. linky

pracovniho postupu,
lenost, casova tisen

linka

Skoleni pracovnikil

kontrola




Human HAZOP

Proces: Vyvoj a vyroba barevnych koncentrati Datum vytvoreni: 4.5.2018
Lifocolor, s.r.o. Popis ¢innosti: Homogenizace Datum revize:
Popis ulohy: 18 - Provedeni homogenizace Strana:
. o ) Bezpecnostni .
Klicové slovo Odchylka Pri¢ina Nasledek fIl)Jnkce Akce/Opatteni
chyba pracovnika - | nehomogenni , y )
yba prac o x g . o zavedeni odpoveédnosti
, nedodrzeni sm¢s, Spatné vizualni kontrola, . 9
Pracovnik neprovede . , . vedouciho smény,
NEPROVEDENO o pracovniho postupu, |probarveni, pracovni instrukce, | . g
homogenizaci g - . . - | informovat pracovniky o
nepozornost, lenost, | nevyhovujici Skoleni pracovnikli oy , . .
y Lo ptipadnych nésledcich
Casova tisen kontrola
. chyba pracovnika - | nehomogenni , < :
Pracovnik provede yba prac romogenr NN zavedeni odpovédnosti
o nedodrzeni sm¢s, Spatné vizualni kontrola, . <
- homogenizaci po . , . vedouciho smény,
MENE 1N Lo pracovniho postupu, |probarveni, pracovni instrukce, s
piilis kratkou dobu g g , oo zvysena pozornost
(nedostatecnd) nepozornost, lenost, | nevyhovujici Skoleni pracovniki racovnikil
casova tisen kontrola p ’
, nehomogenni . y .
. 1 chyba pracovnika - ‘o x g . o zavedeni odpoveédnosti
Pracovnik provadi . sm¢s, Spatné vizualni kontrola, , .
: o nedodrzeni , . vedouciho smény,
VICE homogenizaci po . probarventi, pracovni instrukce, N
1o pracovniho postupu, g - , oo zvySena pozornost
ptilis dlouhou dobu nevyhovujici Skoleni pracovniki 1o
nepozornost pracovnikd,
kontrola
nehomogenni N
, , . , vizualni kontrola,
Pracovnik provede chyba pracovnika - | sm¢s, Spatné . , y .
“ 1 e . , pracovni instrukce, |zavedeni odpoveédnosti
CAST homogenizaci pouze |nedodrzeni probarventi, y , oo . <
NP L o . g Skoleni pracovnik, | vedouciho smény
casti z celkové Sarze | pracovniho postupu |nevyhovujici

kontrola

vice typtt HZ




Human HAZOP

Proces: Vyvoj a vyroba barevnych koncentrata Datum vytvoreni: 4.5.2018
Lifocolor, s.r.0. Popis f:lll’IIOStl: Prlpralevel vho,mogemzaénﬂvlolzarlzevrln ’ Datum revize:
Popis ulohy: 20 - Cisténi homogeniza¢niho zafizeni Strana:
(HZ)
Kli¢ové slovo Odchylka Pficina Nasledek Bezfﬂicﬁ: c;stm Akce/Opatieni

Pracovnik opomene

chyba pracovnika -
nedodrZeni

kontaminace MB,

vizualni kontrola,
pracovni instrukce,

informovat pracovniky o
ptipadnych nésledcich,

NEPROVEDENO e iho postupu, | flekaté 1 . , A g y ;
vycistit HZ pracovniio pOStUp oo granue, Skoleni pracovnikt, | zavedeni odpovédnosti
nepozornost, lenost, |tecky, necistoty C i . <
Casova tiseft plan udrzby vedouciho smény
chyba pracovnika - disledné ¢isténi HZ,
Pracovnik nedodrzeni kontaminace MB, |vizualni kontrola, gggtrib?zsﬁe;:ﬁre
MENE nedostateéné vycisti | pracovniho postupu, |flekaté granule, pracovni instrukce, Y vyradit,
< i . , . - |tlakovym vzduchem, HZ
HZ nepozornost, lenost, |tecky, necistoty Skoleni pracovniki AT
Casova tiseft po prasku cistit mokrou
cestou
informovat pracovniky o
chyba pracovnika - pfipadnych nésledcich_,
, e e . nedostatecné s zavedeni odpovédnosti
. y Pracovnik pouZije jiny | nedodrzeni Civex o 2 pracovni instrukce, . ‘e
JINY NEZ vex 1 . vyCisténa vyr. - . .+ . | vedouciho smény, Cistit
postup Cisténi pracovniho postupu, | . Skoleni pracovnikli .
nepozornost linka tlakovym vzduchem, HZ

po prasku cistit mokrou
cestou




Human HAZOP

Proces: Vyvoj a vyroba barevnych koncentrat Datum vytvoreni: 4.5.2018
Lifocolor, s.r.o. Popis .éin’nosti: Kontrqla - ’ Datum revize:
Popis ulohy: 27 - Vizualni kontrola MB (odstin, Strana:
granule)
Kli¢ové slovo Odchylka Pfic¢ina Nasledek Bezfﬂicé (;stm Akce/Opatieni
o zvySena pozornost
Pracovnik opomene chyba pracovnika Spatny odstin, pracovnikil, poznamka

NEPROVEDENO

provést vizualni
kontrolu

nedodrzeni
pracovniho postupu,
nepozornost, lenost

Spatnd velikost
granuli

Skoleni pracovnikd,
pracovni instrukce

ve VP (+podpis),
informovat pracovniky o
ptipadnych nasledcich

MENE

Pracovnik provede
nedostate¢nou
vizualni kontrolu

chyba pracovnika -
nedodrZeni
pracovniho postupu,
nepozornost, lenost

Spatny odstin,
Spatnd velikost
granuli

Skoleni pracovnikd,
pracovni instrukce

zvysena pozornost
pracovnikd, dislednéjsi
kontrola zejména pfti
najeti nového odstinu




Human HAZOP

Proces: Vyvoj a vyroba barevnych koncentrata Datum vytvoreni: 4.5.2018
Lifocolor, s.r.o. Popis ¢innosti: Vyroba Datum revize:
Popis ulohy: 29 - Odebrani kontrolniho vzorku Strana:
. v . B Cnostni o
Klicové slovo Odchylka Pfi¢ina Nasledek ezf%er:]ckccést Akce/Opatteni
; chyba pracovnika - | nelze uvolnit zlepSeni systému
Pracovnik opomene nedodrzeni material Skoleni pracovnikl, | pfedavani vzorkt
NEPROVEDENO | odebrat kontrolni . L pr - |P i
vzorek pracovniho postupu, |nedodrzeni pracovni instrukce |informovat pracovniky o
nepozornost, lenost | terminu ptipadnych nasledcich
nedostatek
materialu pro
. chyba pracovnika - < .
Pracovnik odebere yba prac kontrolu, opétovné | . , qoo . o
- wr . nedodrzeni . Skoleni pracovnikd, | nabirat max. mnozstvi do
MENE mensi mnozstvi , nabrani vzorku, . .
pracovniho postupu, “ 2 pracovni instrukce |sacku
vzorku nedostate¢né
nepozornost N
mnozstvi pro
archivaci
, Spatné
chyba pracovnika - P , o
, y Pracovnik $patné nedodrzeni vyhodnocena ZVySena pozornost
JINY NEZ ” . kontrola, kontrola pracovniki, dusledné;si
oznaci vzorek pracovniho postupu, .
opakovana kontrola
nepozornost

kontrola




