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ABSTRAKT

Praca sa zaobera risk manazmentom vo vyrobnom procese v konkrétnej automobilovej
spolo¢nosti. Na zaciatku prace su uvedené teoretické definicie rizika a risk manazmentu,
analyzy rizik, sposoby vyhodnotenia rizik. Nasledne sa v teoretickej Casti popisuje vyroba
vyrobny proces a jeho rozdelenie. Praca v kratkosti popisuje systém Lean, teériu Ciernych
labuti a priemysel 4.0. V praktickej casti bakaléarskej praci je v prvych kapitolach
predstavena nadnarodna spolo¢nost’, jej bohatd historia a sucasna stratégia tejto nadnarodne;j
spolo¢nosti. Cielom prace je pomocou pouzitej analyzy identifikovat’ rizikové faktory pre
jednotlivé Casti vyrobného procesu, a ndsledne na jeden najrizikovejSi faktor navrhnat

opatrenia k eliminacii a zhodnotit’ navrhnuté opatrenia.

KTPicova slova: automobilovy priemysel, vyroba, riziko, risk manazment, SWOT, FMEA.

ABSTRACT

The work is concerned with the risk management in a production process in a particular
automotive company. At the beginning of the thesis there are mentioned theoretical
definitions of risks and the risk management, analysis of risks and the method of the risk
evaluations. Following in the theoretical part there is described the production, the
production proccess and its division. The thesis describes the system Lean, the theory of
black swans and the industry 4.0. In the practical part of the bachelor work is introduced
multinational company, its rich history and its strategy. The aim of the thesis is to identify
risky factors of each prodution process and following to suggest the measures to elimination

and to assess the suggested measures.

Keywords: automotive industry, production, risk, risk management, SWOT, FMEA
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UvVOD

Svet ako sme ho poznali sa zmenil, a snim aj vSetky zvyklosti a okolnosti. Podniky,
ktoré nedokazali rychlo a v€as spravne zareagovat, stoja dnes na prahu existen¢nych
problémov alebo zanikli. Prdve poznanie rizik a pripravenost’ na potencionalne rizika
dovolila podnikom vyuzit’ nepriazen osudu vo svoj prospech a z nevyhody tak spravit’ vel'ka
konkuren¢na vyhodu. Posledné obdobie, nam tak dokazuje, ze ak chce byt podnik skutocne
uspesny, musi venovat’ dostato¢nli pozornost’ analyze rizik a ich moznému dopadu. Preto je
dolezité tieto rizika nie len dobre poznat, ale Co v najvdcSe] miere minimalizovat,
pripadne najlepsie Uiplne eliminovat’. Tento spdsob manazmentu rizik sa v praxi ukazuje ako

stabilny, prospesny a hlavne dava podnikom vel'kt vyhodou a konkurencie schopnost’.

Preto som sa rozhodol, venovat’ v rdmci mojej bakalarskej prdce manaZzmentu rizik vo
vyrobnom procese. Spociatku som sa snazil zamerat’ na objasnenie zakladnych definicii
manazmentu rizik, ¢o je vlastne riziko a akd je definicia rizika. Naco ndm vlastne sluzi
analyza rizik a ako ju riadime vo vyrobnom procese, a ako rozdel'ujeme vyrobné procesy.
Svoju pracu som realizoval v Spanielskej nadnarodnej spolo¢nosti, ktora sa zameriava na
vyrobu komponentov pre automobilovy priemysel a za posledné 4 roky zaznamenala
rekordné obraty (8.23 biliona EUR v roku 2022) vo svojej viac ako 75 rocnej historii. Mam
to Stastie pracovat’ v tejto spolo¢nosti uz siedmy rok ako Industridlny inzinier. Vdaka tomu
som mohol byt ¢lenom projektového teamu a realizovat’ nabeh celého projektu G7X.
Spolo¢ne s medzinarodnym teamom sme rieSili postupne rozne problémy a odhalovali
potenciondlne rizika. Pomocou metodiky FMEA sme spolo¢ne identifikovali potencionalne
rizika vo vyrobnom procese. Bohuzial’, obsahovo v rdmci tejto prace, nie je mozné popisat’
navrh vsetkych optimalnych rieSeny na identifikované rizika. Preto som si vybral v tom Case
redlne riziko, ktoré som detailne popisal, a spolo¢ne sme navrhli optimalne rieSenie,
s cielom maximalne minimalizovat toto riziko. Zaroven sme chceli zvysit efektivitu celého
vyrobného procesu a dosiahnut’ tak vyssSej produktivity s realnou usporou vyrobného ¢asu,

energie, personalnych kapacit a financii, o bolo aj hlavnym cielom mojej bakalarskej prace.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni

11

I. TEORETICKA CAST
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1 RIZIKO A RISK MANAGEMENT

V terminologickom slovniku pre inzinierske discipliny, je riziko definované ako miera
neprijatelnych dopadov spdsobenych pohromou o velkosti rovnej hodnote ohrozenia. Dalej
je riziko tiez popisané ako pravdepodobna velkost’ $kod, strat a ujmy na chranenych
zaujmoch, ktoré odpovedaji ohrozeniu od pohromy, ktoré je normativne stanovené. Avsak,
pri definicii rizika panuje v slovenskej a ¢eskej praxi znacna nejednotnost’ (Prochazkova et

al., 2019).
1.1 Co je riziko

Samotny povod vyznamu rizika sa traduje do sedemndsteho storoCia, kedy taliansky
moreplavci takto oznacovali potencionalne nebezpecenstvo, ktorému sa bolo lepsie vyhnut'.
Az neskor sa tento pojem objavuje aj so suvislostou potenciondlne straty (Smejkal a Rais,

2013).

1.2 Definicia Rizika

V urcitej miere aj forme sa riziko vyskytuje vo vacSine l'udskych Cinnosti a vyznacuje

nasledujucimi faktormi:
a) Riziko je zvycajne (aspoi) CiastoCne nezname.
b) Riziko je meniace sa Case.

c) Riziko mozZe byt riadené v tom zmysle, Ze mdéze zmenit' formu a stupen U€inku

(Pritchard, 2014).

Zadefinovat’ samotné riziko moézeme rozne, avSak vSetky definicie maju spolo¢nu
kvalifikovanost’ rizika a kombinaciu pravdepodobnosti a velkosti nasledkov rizika. Prave
preto by nemalo riziko byt smerovane len na samostatni pravdepodobnost’, nakolko
zahrnuje samostatni pravdepodobnost’, ale aj kvantitativny rozsah danej udalosti (Smejkal
a Rais, 2013). Podl'a STN ISO 31000 je riziko zadefinované nasledovne:

»Riziko je ucinok neistoty na ciele.“ (STN ISO 31000, 2019, s. 9)
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1.3 Risk Management

Risk Management (manazment rizik) je jednou z disciplin projektového managementu,
ktorého s hlavnym cielom dodrzat’ stanoveny rozpocet a terminy pri riadeny organizacie
s ohl'adom na rizika. (Jani¢ek a Marek, 2013) Podl'a normy STN ISO 31000: 2019 je
manazérstvo rizika definované ako: ,, koordinované cinnosti smerovania a riadenia
organizacie s ohladom na riziko“ (STN ISO 31000, 2019, s. 9). Zatial’ ¢o Carl L. Pritchard
v svojej knihe Risk Management definuje samotny risk manazment ako: "metoda riadenia,
ktora sa zameriava na identifikaciu a kontrolu oblasti alebo udalosti, ktoré maju potencial
sposobit’ nezZiaduce zmeny, nie je to ni¢ viac a ni¢ menej ako informované riadenie"
(Pritchard, 2014 cit. In Caver, 1985, s. 28). Ked'Ze riadenie rizik nie je exaktna veda, mozné
pokusy o vytvorenie priliSnej presnosti mozu viest’ k faloSnym predpokladom. Existuju
organizéacie ktoré sa riadeniu rizik nevenuju, alebo sa riadenie rizik odsuva do uzadia
v nadeji, ze manazment spolo¢nosti je natol’ko skuseny, Ze bude schopni zvladnut’ pripadne
problémy, ked’ nastanu. Pravdou vsak ostava, ze v lepSich organizaciach je dnes riadenie
rizik natol’ko dostato¢ne dobré, ze pouzivaju Standardné formulare a formaty planov riadenia
rizik. Na zéklade tychto skusenosti vznikla perspektivna Struktara riadenia rizik (Pritchard,

2014).

1.3.1 Planovanie riadenie rizik

Cielom planovania riadenia rizik (Risk Management Planning) je jednoducho prinutit

manazérov, aby sa organizovane a cielavedome venovali riadeniu rizik. Pri ich snahe:
a) Urcit, ktoré rizika stoja za investiciu ¢asu a energie.
b) Izolovat a optimalizovat’ rizika.
¢) Eliminovat negativne riziko a posilnit’ pozitivne riziko, ak je to mozné a praktickeé.
d) Vypracovat alternativne spdsoby konania.
e) Vytvorit ¢asové a finan¢né rezervy na krytie hrozieb, ktoré nie je moZzné zmiernit’.
f) Zabezpecit, aby neboli poruSené organizatné a projektové kultiirne hranice rizika.

Vicsina vel'kych organizécii a spolo¢nosti sa riadi sériou planov, prostrednictvom ktorych
sa bude riadenie rizik realizovat. Plan riadenia rizik sa odporica ako stcast’ suboru
riadiacich dokumentov. V takomto pldne by sa zverejnili vysledky alebo najnovsi stav

procesu planovania riadenia rizik (Pritchard, 2014).
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Plan rizika - riadenie
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Obrazok 1 - Procesy riadenia rizik (Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a (Pritchard, 2014)).

Planovanie riadenia rizik sa vykondva zmysluplne, opakovane a v pravidelnych intervaloch

a je to sucast’ bezného planovania a riadenie spolo¢nosti. (Pritchard, 2014).
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2 ANALYZA RIZIiK

Samostatnd analyza je prvym krokom ako moézeme znizovat rizika v spolocnosti. Preto
analyza rizik je proces s ktorym vieme zadefinovat’ hrozby a ich mozna pravdepodobnost’

realizacie s ndslednym dopadom na aktiva. (Smejkal a Rais, 2013).

Analyzy rizik je terminologickom slovniku zadefinovana ako analyticky néstroj pre ziskanie

dat pre zistenie a ohodnotenie rizika pomocou odpovedi na otazky:
a) Co by sa mohlo stat’ ?
b) Preco by sa to malo stat’ ?
c) Aké to bude mat dopady ?
d) Aké to bude mat’ dosledky na sledované aktiva (Prochazkova et al., 2019).

Analyza rizik sa bohuzial’ nechape v odbornej literatiire celkom jednotne. Predchadzajice

chapanie analyzy rizik chape tuto analyzu ako proces ktory je rozdeleny do dvoch faz:

a) Identifikacia rizika ako dejov, udalosti a faktorov, ktoré mozu mat’ pozitivny alebo
neprijemny negativny dopad na vysledok celej aktivity firmy a jej projektov. Pri
identifikacii rizik je dolezité si stanovit zavaznost’ rizika (z hladiska
pravdepodobnosti, vyskytu a dopadu). Takto zadefinované rizika ndm pomdzu

venovat’ pozornost’ jednotlivym rizikdm podl'a ich vyznamu.

b) Stanovanie velkosti rizika je z hl'adiska dopadu vyskytu rizik na vysledky firemnych
projektov a ich pravdepodobnosti. Jedna sa o meranie rizika, vac¢Sinou v podobe
charakteristik variability rozdelenia pravdepodobnosti tychto dopadov v pripade ich
kvantitativneho charakteru. Stanovenie vel'kosti rizika a jeho meranie tvori celé jadro

analyzy rizika.

Preto pri rozhodovani o realizécii urcitych aktivit zatazenych rizikom napr. spustenie
nového produktu na trh, spustenie novej vyrobnej linky alebo vybudovanie nového
vyrobného zavodu si vyZaduje zhodnotit’ riziko spojené s tymto aktivitami vzhl'adom ku

kritéridm spojenymi s prijatelnost'ou alebo neprijatelnost'ou rizika (Fotr a Hnilica, 2014).

S toho nam vyplyva Ze primarnym cielom analyzy rizik je poskytnut’ dostato¢ne presne
podklady pre ovladanie rizik manazmentu, pre spravne rozhodnutie o prijatelnosti alebo
neprijatelnosti daného rizika (Smejkal a Rais, 2013). Vyznam takejto analyzy resp.

manazmentu rizika v stcasnej globaliza¢nej dobe, ktord je plnd dynamickych zmien
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a neustaleho sa zvySovania vyskytu roznych rizik, nas len utvrdzuje v délezitosti analyzy
rizik a manazmentu rizik. Dalo by sa povedat, Ze nemanazovanie rizik je tak pre dnesnu

dobu neprijatel'né (Fotr a Hnilica, 2014).
2.1 Zakladné pojmy analyzy rizik

2.1.1 Aktivum

Aktivom sa rozumieme vSetko, ¢o mohlo mat’ pre dany subjekt pridant hodnotu, ktord by

mohla byt’ zni¢ena alebo poSkodena posobenim samotnej hrozby. Rozdel'uje sa na:
a) Hmotné — pozemky, budovy, hotovost’, zlato, apod.
b) Nehmotné — povest’ firmy, autorské prava ale tiez moralka pracovnikov apod.

Treba si uvedomit, ze aktivum a jeho hodnota je relevantnd a to zadvislosti podl'a uhlu

hodnotenia. (Smejkal a Rais, 2013)

2.1.2 Hrozba

Je predpoklad, Ze moze vzniknut’ samostatna udalost’ alebo viacero udalosti naraz odlisnych
od ziaduceho stavu alebo vyvoja pozadovanych zdujmov z hl'adiska ich celistvosti a funkcie
(Prochéazkova et al., 2019). Hrozba je tiez definovana ako sila ale aj ako udalost’ pripadne
aktivita ¢i dokonca aj osoba, ktora svojim pdsobenim bude mat’ neziadtci dopad na aktiva
pripadne im vie spdsobit’ Skodu, resp. poSkodit’ organizéacii ako celku. Samotna Skoda
sposobena hrozbou pri svojom posobeni na dané aktivum nazyvame dopadom hrozby.
Pojem dopad hrozby je tak odévodeny od Uplnej hodnoty strat, vratane zapocitania vsetkych
nakladov na obnovenie funkénosti pripadne aj ndklady na odpratanie nasledkov $kod
spdsobenym nasledkov hrozby. Existuju hrozby ktoré mozu zasiahnut’ aj viac aktiv v jeden
moment. Hrozbu rozdel'ujeme na zéklade jej tirovne. Velkost Grovne hrozby sa hodnotit’

podl'a nasledujtcich €initel'ov:
a) Nebezpecenstvo: je to schopnost’ sposobit’/ vytvorit’ Skodu.
b) Pristup: predpoklad pristupu hrozby k aktivam.

c) Motivacia: je to zdujem iniciovat’ hrozbu voci aktivam (Smejkal a Rais, 2013).

2.1.3 ZraniteP’nost’

V jednoduchosti méZzeme povedat, ze zranitelnost’ je nachylnost’ chraneného zadujmu ¢i

systému ku vzniku Skody (Prochézkova et al., 2019). S tejto definicie ndm vyplyva, Ze
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zranitel'nost’ je vlastne urcity nedostatok, ktory moéze byt vyuziti hrozbou pre dosiahnutie
neziaduceho stavu. Zranitel'nost’ je tak vlastnost’ aktiva, ktord ndm vyjadruje ako vel'mi je
dane aktivu citlivé na pdsobenie pripadnej konkrétnej hrozby. Samostatny vyskyt
zranitel'nosti nespdsobuje Skodu ako takd, nakolko nemusi existovat’ primarna hrozba
a nemusi vyzadovat prijatie opatrenia. Naopak je nevyhnutné aby takato zranitel'nost’ bola
rozpoznana a monitorovand, tak aby sme v Case dokazali rozpoznat jej stalost’ alebo

premenlivost’.

Velkost’ urovne zranitel'nosti rozdel'ujeme na:
a) Citlivost’: sklon aktiva byt poSkodené / znic¢ené danou hrozbou
b) Kriti€nost: je vyznam pre analyzovanie subjektu.

Je potreba mat’ na pamiti, Ze zraniteI'nost’ nastadva v momente kedy vznikd kontakt medzi
hrozbou a aktivom. Ddlezité je preto urcit’ nasledok incidentu a posudzovat’ pritom kritéria
dopadu. Pretoze nésledok moze ovplyvnit nielen jednu Cast samostatného aktiva ale aj

aktivum ako také, pripade viac aktiv sicasne (Smejkal a Rais, 2013).

2.1.4 Protiopatrenie

Protiopatrenie je prioritne navrhované s cielom zamedzit samotnému vzniku Skody,
pripadne ¢o najlepSie zvladnut' uz désledok vzniknutej Skody. Protiopatrenie moze byt
v podobe postupu, procesu alebo aj ako procedura ¢i technicky prostriedok ktory je
navrhnuty tak, aby dokazal zamedzit’ hrozbu. Samostatné protiopatrenie sa zameriava na

znizovanie hrozby, zranitel'nosti, nasledkov a u¢innost’ hrozby (Smejkal a Rais, 2013).

2.1.5 Riziko

Vzijomnou interakciou hrozby a aktivom ndm vznika riziko. Preto samostatné hrozba, ktora
nepdsobi na Ziadne aktivum tak sa v analyze rizik nenachddza. Velkost’ urovne rizika
zniZzujeme protiopatreniami, ktorych néklady na minimalizéciu pripadne elimindciu rizika
musia byt imerne s hodnotou chranenych aktiv. Na zdklade tejto skuto¢nosti sa stanovuje
referencnd Uroven rizika t. j. akdsi hranica, ktord nam urcuje mieru rizika a ¢i potrebné
nasledne dalSie protiopatrenie alebo je miera rizika natol’ko nizka Ze sa s danym rizikom
nebudeme dalej zapodievat. Referencnd Uroven rizika musi byt’ tak nizka, aby pripadny
dopad hrozby sme mohli povazovat’ za zanedbatelny. (Smejkal a Rais, 2013). Avsak, ako
som spominal uz v zaciatku prace, pri definicii rizika panuje v odbornej praxi zna¢na

nejednotnost’ (Prochézkova et al., 2019). Stava sa, Ze rdéznych publikacidch a nijdeme
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pomerne totozne definicie pojmu riziko. Ale vSetky tieto definicie popisuju riziko ako
zavaznost’ moznej Skody a pravdepodobnosti, ku ktorej dojde v urcitej stistave.
Preto je mozno vhodné doplnit’ definiciu rizika o d’alsie pojmy:

a) Medzné riziko — je to riziko, ktoré¢ho pravdepodobnost’ vyskytu je rovny jednej,

s coho nam vyplyva, Ze neziaduci stav nenastane.

b) Hrani¢né riziko — neziaduci stav nemusi nastat, pretoze pravdepodobnost’ vzniku

rizika je mensSia ako jedna.

c) Zvyskove riziko — je riziko, ktoré je stale pretrvava aj po implementovany vsetkych

protiopatreni.

d) Expozicia rizika — je to Cas, za ktory negativny jav na posobi na subjekt a z toho
vieme, ze ¢im dlhsi ¢as posobenia na subjekt, tim je vyS$ia moznost’ rizika (Jani¢ek

a Marek, 2013)
2.2 Sposoby analyzy rizik

2.2.1 Kbvalitativny sposob hodnotenia rizik

Rizikovych faktory zadefinované kvalitativnym sposobom hodnotenia rizik su neciselné, t.
j. slovné hodnoty. Na zaklade odbornych sktsenosti hodnotitela si urcené hodnoty
pravdepodobnosti ale aj dopadu. Slovné vyjadrenie samotnej pravdepodobnosti pre vacsinu
uzivatelov je tak zrozumitelnejSia a akceptovatelnejSie. Tento spOsob hodnotenia sa
pouziva, ked’ chybaju pripadne hodnoty, alebo su tazko vyjadritelné numerické hodnoty pre

ohodnotenie rizika. (Metodika analyzy rizik a analyzy dopadov, 2023).

2.2.2 Kvantitativny sposob hodnotenia rizik

Kvalitativna metdda na rozdiel od predchddzajiucej metddy je zaloZzend na numerickom
vypocte samostatného rizika z frekvencie pravdepodobnosti hrozby a dopadu. Interpretuje
obvykle u¢inok vo fin. hodnotéach, napr. v €. Preto kvalitativny spdsob hodnotenia rizik je
viac zaloZeny na matematickych vypoctoch a hodnotenie rizik kvalitativnym spdsobom je
d'aleko viac narocne na ¢as. Vyhodou tak je finanéné vyjadrenie rizika, ktoré je pre ich
zvladanie jednoduchsie. Zaporom tohto spdsobu narocnost’ na prevedenie a spracovanie ako
aj formalnost’ prevedenia. Neposlednom rade kvalita tychto vysledkov tzko stvisy

s relevantnost'ou ziskanych udajom pouzitych pri vypoctoch (Smejkal a Rais, 2013).
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2.2.3 Kombinovany sposob hodnotenia rizik

Kombinované sposoby hodnotenia rizik vychadzaju z numerickych udajov a ich cielom je
vd’aka kvalitativnemu hodnoteniu sa priblizit’ realite na rozdiel oproti o¢akévaniu, z ktorych
vyplyvaji kvantitativne sposoby hodnotenia rizik. Kvalitativnych sposoboch hodnotenia
rizik nemusi vzdy odzrkadl'ovat’ priami pravdepodobnost’ prihody a teda aj vySku mozného

dopadu (Smejkal a Rais, 2013).

2.3 Vztahy v analyze rizik

Medzi prvkami analyzy rizik a riadenie rizik vieme opisat’ roznymi modelmi a spdsobmi.
Spravne porozumenie vzt'ahov v analyze je nevyhnuté pre UspeSne zrealizovanie analyzy
rizik. Zakladné suvislosti v analyze rizik su graficky zobrazené na obrazku nizsie (Smejkal

a Rais, 2013).

Prostredie

Legenda:

R -riziko

RR - zvyskové riziko

S - ochranné opatrenie
T - hrozba

V -zranitelnost

Obrazok 2 — Vzt'ah.pri.analyze.rizik (Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a (Smejkal a Rais, 2013)).

2.4 VSeobecny postup analyzy rizika

Riziko vécSinou neexistuje izolovane a v prevaznej Casti sa jedna o ur¢iti kombindciu rizik,
ktoré mézu vo svojom dopade predstavovat’ hrozbu pre dany subjekt. Vzhl'adom k velkému
mnozstvu rizik je preto nevyhnutné rozdelit’ rizikd z pohl'adu mozného dopadu, velkosti

pravdepodobnosti a existencie rizika (Smejkal a Rais, 2013).
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3 VYROBAA VYROBNY PROCES

Hlavnym poslanim a cielom moderného podniku v dne$nych podmienkach trhovej
ekonomiky, v prebiehajticich procesoch internacionalizacie a globalizacie, je zabezpecit si

komer¢ntl a ekonomicku tspesnost’ (Dupal’, 2019).

3.1 Vyroba

Prvoradou ulohou vyroby je zabezpecenie a nasledne splnenie stanovenych uloh vyrobného
charakteru, ktoré sa maju tykat produkcie kvalitnych vyroby, objemu Struktiry vyroby,
vyrobnej kapacity, reSpektovanie noriem spotreby a zamerania sa na plnenie stanovenych
vykonnostnych noriem (Dupal’, 2019). Vyroba je praca pri ktorej sa pomocou transformacii
vstupov menia na vystupy. Spolo¢nost’ sa méze zameriavat’ na jednu hlavnu ¢innost’, alebo
pokojne to mdze aj viac ¢innosti (Planovanie vyroby, 2023).

3.1.1 Prvky vyrobného systému v podniku

Prvky vyrobného systému v podniku rozdel'ujeme na klasické a novodobé.

3.1.1.1 Klasické prvky vyrobného systému
a) Pracovna sila (I'udia so svojou kvalifikdciou, skusenost'ami a vedomost'ami apod.)
b) Pracovné predmety (prevazne suroviny a material).

¢) Pracovné prostriedky (naradie a pripravky, stroje, zariadenia apod.).

3.1.1.2 Novodobé prvky vyrobného systému
a) Technologia
b) Organizicia a riadenie vyroby
Podstatnou zlozkou vstupov do vyrobného systému v podniku tvoria predovsetkym hotové
vyrobky, polotovary, nevyuZitd energia, poskytované sluzby a odpad (Dupal’, 2019).
3.1.2 Vstupy a vystupy vo vyrobnom systéme

Samostatné vstupy a vystupy vo vyrobnom systéme v podniku mo6zu mat’ dvojaky charakter,

a to konkrétne:
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a)

b)

Hmotne-energeticky charakter — na vstupoch do vyrobného systému v podniku je
dany jeho zakladnymi, teda klasickymi a novodobymi prvkami ako sa samotnou

energiou.

Informa¢ny — je druhou strankou vstupov a vystupov vo vyrobnom systéme
v podniku, tiez samostatného transformaéného procesu, je charakter len
informativny. S to predovSetkym rozhodujice informacie, data pre riadenie a
rozhodovanie, ale aj pre procesni orientaciu vo vyrobe. Samotny transformacny
proces je vyjadrenim, premenou vstupov na vystupy vo vyrobnom systéme
v podniku. Je to predovsetkym vecna stranka vyrobného systému, v ktorej sa vytvara
meratelnd hodnota prostrednictvom vstupov a vystupov v podobe vyrobkov
a sluzieb. Transformacny proces je mozny iba kombinaciou prvkov a pri dodrziavani

urcitého postupu.

Formalne vyjadrenie vyrobného systému v podniku, je mozné charakterizovat’ modelovo

alebo rovnicou nasledovne:

kde

S=(A, P, R, g),
A — pocet vyrobenych uloh,
P — pocet produktivnych kusov (pozor, len tie ¢o su k dispozicii),
R — matica reprodukujica vzt'ahy medzi produktivnymi jednotkami,

g — priclenené ulohy ku produktivnej jednotke

Vecnu stranku transformaéného procesu ovplyviluju aj d’alSie skuto¢nosti ako ideovy zamer

rozvoja transformacného procesu, rozvoj produktov a procesov (Dupal’, 2019).

3.2 Vyrobny program

Kazdy podnik ma vyrobny program, ktory vieme definovat’ ako suhrn ¢innosti, pripadne ako

paletu pontkanych sluzieb a vyrobkov, ktoré podnik produkuje z hladiska potrieb trhu.

Taktiez bertc do tivahy mnozstvo a Strukturu zdrojov, ktorymi dany podnik disponuje.

(Dupal, 2019).

3.2.1 Vyrobny program podl’a druhu vyroby

Podrla charakteru produkcie rozliSujeme vyrobu na:

a)

Zakladni: priméarny vyrobny produkt pre ktory bola firma zaloZena.
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b) Vedlajsi: sekundarny vyrobny produkt (ndhradne diely, polotovary, apod.).
¢) Doplnkova: podnik vyuziva vol'ne kapacity vyroby, skladové priestory, odpad, apod.

d) Pridruzena: vobec nesuvisi s primarnym vyrobnym produktom ateda s hlavnym

podnikatel'skym ciefom podniku (Svecové a Veber, 2021).

3.3 Vyrobny proces

Vyrobny proces je rad jednotlivych aktivit, ktory vyzaduj minimélne jeden pripadne viac
druhov vstupov, a tak vytvara vystup, ktory ma pridant hodnotu pre zdkaznika. Individualne
¢innosti v ramci procesu su doleZité, no ziadna z nich ako samotna Cinnost nema pre
zakaznika vyznam, ak cely proces nevedie k dodaniu Zelaného vystupu. Ciel'om vyrobného
procesu je vytvorenie vykonu teda vystupu, ktory je pozadovany internym alebo externym
zékaznikom. Vyrobny proces musi mat jasne zadefinovany zacCiatok a koniec (Papulova,

Gazova a Papula, 2022).

3.4 Rozdelenie vyrobného procesu

Rozdelenie vyrobného procesu sa realizuje na zaklade pouzitia technolégie pri vyrobe,
pripadne z rovnakych vlastnosti alebo funkcii vyrabanych produktov. (Planovanie vyroby,
2023). Vyrobny proces tak vieme Clenit’ podl'a roznych Specifikacii.
3.4.1 Rozdelenie vyrobného procesu podPla plynulosti procesu

a) Kontinualna vyroba.

b) Diskontinudlna vyroba.

3.4.2 Rozdelenie vyrobného procesu podla typu
a) Zakazkova (kusovd) vyroba.
b) Sériova vyroba.

¢) Hromadna vyroba.
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Priklad vyroby

Vyrobny proces Charakteristika

Elektronicky mikroskop, CNC
Zakazkova (kusova)
Vyroba jednotlivych zékaziek alebo kusov | obrdbaci stroj, apod. (1 ks

vyroba
tyzdenne /mesacne)
Viac druhov produktov na rozdielnych Automobilovy priemysel,
Sériovd vyroba
zariadeniach Elektro/pc zariadenia, apod.

Elektrotechnické komponenty,
Nespecifikované mnozstvo vyrobenych
Hromadna vyroba vyroba sklenenych flias ( 2,5mil
kusov produktu na rovnakom zariadeni

ks/denne)

Tabul’ka 1 — Porovnanie vyrobného procesu (Zdroj: Vlastna modifikacia podla (Jurova, 2016)).

3.4.3 Rozdelenie vyrobného procesu podl’a organizacie
a) Prudova vyroba.
b) Skupinova vyroba.

¢) Fézova vyroba.

3.4.4 Rozdelenie vyrobného procesu podla charakteru technologie
a) Mechanicka vyroba.
b) Chemicka vyroba.

c) Biologicka a Biochemicka vyroba (Jurova, 2016).

3.4.5 Ovplyvnite'nost’ vyrobného procesu

a) Poziadavky na vyrobni zariadenie (od jednoucelového zariadenia aZ po vel'mi pruzny

univerzalny stroj).

b) Poziadavky na kvalifikéciu pracovne;j sily (od pociato¢ného zaskolenia az po vysoko

flexibilného a kvalifikovaného pracovnika — niekedy aj vo viacerych profesiach).
c) Priestorové rozmiestnenie vyrobného zariadenia.
d) Podrobné spracovanie vyrobnej dokumentécie.
e) Forma organizicie vyrobnych procesov a uplatnenie systémy riadenia.

Na roznych vyrobnych tsekov aj v rdmci jedného vyrobného zavodu, moézu existovat’ rozne

typy vyroby vedla seba. Z ekonomického hladiska je snaha o prechod z nizsich typov
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vyroby k vys§im pomocou metdd, ktorych je cielom zhromazdenie vyroby. Vel'ké objemy
vyroby umoznuju nasadzovanie novych inovativnych technologii a tak zjednodusit’ riadenie

vyroby (Svecova a Veber, 2021).

3.5 Produkény potencial podniku

Produkény potencial podniku je najvacsia moznd vyroba produktov, ktort je mdze vyrobit
na jednej jednotke (stroj) za urcity ¢as (den, hodina). DoleZite je si uvedomit’, Ze tato hodnota

ma len informac¢ny charakter.

3.6 Potencial produkénej jednotky

Na rozdiel od teoretického produkéného potencidlu podniku je prave kapacita produkéne;j
jednotky nachylnd od mnohych faktorov, t. j. napr. od technologie, planovania produkcie,

spravnosti rozhodovania, odbornosti personalu, vstupného materialu apod. (Dupal’, 2019).

3.7 Vyrobny rytmus

Rytmus vyroby vyjadruje poc¢et dokoncenych produktov za jednotu ¢asu (zmenu, hodinu,
minutu). Takt vyroby sa urcuje pre jednotlivé pracovisko ako aj vyrobne linky, pripadne aj
vyrobne haly. Vyrobni takt linky je presne dany najdlh§im taktom pracoviska. Pokial’ sa
jednotlivé takty pracovisk liSia dochadza k nespravnemu vybalansovaniu vyrobného procesu
a teda k dostatoCnom vyuziti vyrobnych zariadeni a pracovnikov. Preto je velmi dolezité
usilovat’ 0 maximalnu synchronizaciu prace na vyrobnej linke. Rytmus vyroby sa urcuje ako

prevratena hodnota vyrobného taktu:

rytmus = 1/ takt

3.8 Vyrobny takt

Je Casovy interval za ktory je potrebné zrealizovat' / dokoncit’ vyrobnu operaciu medzi

dvoma za sebou iducimi vyrobkami. Vyjadruje sa vztahom:
takt = Tver / Q

kde:

Tver— vyuzitelny ¢asovy fond daného vyrobného zariadenia,

Q — mnozstvo ks, ktoré musia byt’ vyrobene na zariadeny (Svecova a Veber, 2021) .
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3.9 Stihla vyroba

Zaciatky Stihlej vyroby, ktora je nazyvana aj ako Lean Production alebo Lean Manufacturing
siahajii do 50. a 60. rokov 20. storo¢ia (Dupal’, 2019). Stihlost’ ,,LEAN* je vyrobny systém,
ktory sa orientuje na ucenie organizacie prostrednictvom neustdleho nikdy nekonciaceho
zlepSovania. Lean Production System ma povod vo vyrobnom systéme Toyota Production
System a bol uznany ako vyroba viac s menej. Cielom tohto vyrobného systému je zniZenie
pripadne eliminacia zbytocnych odchylok a krokov v pracovnom procese odstranenym
plytvania, ktoré je vnimane ako akakol'vek ¢innost’, ktord nepridava hodnotu vyrobku alebo

sluzby (Mrugalska a Wyrwicka, 2017).

3.10 Industry 4.0

Priemysel 4.0 je najprevratenejSim konceptom za posledné roky v priemyselnych odvetvi.
Podporuje integraciu spolo¢nosti s jej subdodavate'mi, zdkaznikmi, dodavateImi a
partnermi nielen v priemysle ale aj v oblasti vyskumu a vyvoja. Priemysel 4.0 za pomoci the
Internet of Things (IoT) umoziuje integraciu l'udi, aplikacii a aktiv v rdmci spolo¢nosti

a medzi nimi (Travaglioni et al., 2020).
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4 RIADENIE RIZIK VO VYROBNOM PROCESE

4.1 Riadenie rizik

Riadenie rizik je ststavny postup pri ktorom sa manazment spolo¢nosti usiluje zabranit’
ucinku stcasnych ale aj nasledujucich cCinitelov a to tak, ze navrhuje mozné rieSenia, ktoré
maju pomahaji znizovat’ dopad neziaducich néasledkov. Manazment spolo¢nosti pri riadeni
rizik vyuziva spOsob spétnej vdzby (reaktivna stratégia) alebo predikacny spdsob
(proaktivna stratégia). Preto je rozhodovaci proces neoddelitel'nou sticastou riadenia rizik,
a pomaha s tak vyberom idedlneho rieSenia a nasledného vytvorenia krizového planu. Velky
doraz je potrebné venovat’ pri maximalnom vyuziti fazy redukcie rizika a jeho eliminécie,
tak aby sa havarijne plany a scendre vypracovali len pre potrebné rizika (Smejkal a Rais,

2013).

4.2 Riziko rozhodovania

Riziko rozhodovacieho procesu je manazérska kategéria, ktora vyjadruje, za akych
podmienok urcitosti alebo neurcitosti vysledku bude rozhodnutie prijaté. Na zaklade
uvedeného pri rozhodovani mozno rozliSovat vel'ké, malé alebo ziadne riziko (Gozora,

2017).

4.3 Druhy rizik

Bertuc do tuvahy vyrobné zlozky podnikového manazmentu mozno rozliSovat' niekol'ko

druhov rizik, a to konkrétne na:

4.3.1 Vyrobné rizika

St charakterizované ako nedostatocné zabezpeCenie vyrobného procesu vyrobnymi
¢initel'mi, ale aj vyroba na sklad bez nasledného odbytu.

4.3.2 Technologické rizika

Technologické rizika vznikaji vSade tam, kde manazéri nedokazu dat’ odpoved, c¢i
technologicky postup transformacie vyrobnych cinitelov bude efektivny alebo neefektivny.
4.3.3 Obchodné rizika

St zaloZené na rozhodnutiach manazérov, ktoré nezarucuju istotu pri speiazovani vyrobkov

alebo poskytovanych sluzieb.
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4.3.4 Financné rizika

Financ¢né rizika s zalozene na rozhodnutiach, ktoré nezarucuju tvorbu finan¢nych zdrojov
a pozadované finan¢né toky, alebo ktoré neumoziuju tvorbu dostatocného objemu financii.
4.3.5 Kurzové rizika

St zaloZené na zmene kurzu medzi menami zic¢astnenych krajin. Dosah tejto zmeny znaSa
podnikatel’'sky subjekt.

4.3.6 Politické rizika

Odvijaju sa od politickej situacie a hospodarskej politiky v danej krajine. Podpisuju sa pod
nedostato¢ny priliv zahrani¢ného kapitalu do podnikovo - hospodarskej zakladne.

4.3.7  Socialne rizika

Su zaloZzené na nedostatku l'udskych zdrojov, nizsej pracovnej a technologickej discipline
a nekvalifikovanych zamestnancoch.

4.3.8 Informacné rizika

Tie st zaloZené na nedostatku informacii a zdfhavych informaénych tokov v podniku.

4.3.9 Riziko ohrozenia Zivotného prostredia

Od tychto rizik sa odvijaji potencidlne krizové javy v podniku, v odbore ekonomicke;j
¢innosti v rezorte. Pri posudzovany miery uvedenych rizik je treba kvantifikovat
pravdepodobnost’ vzniku neZiaduceho stavu a predpokladanej vysky ekonomickej Skody
v podniku. Na prvom mieste pri posudzovani prijatelnosti rizika musia byt 'udské Zivoty,

ekonomickeé straty a Zivotné prostredie (Gozora, 2017) .

4.4 Vytvorenie rizikovych planov

Samotné vytvorenie rizikovych planov predstavuje:

a) Rozpoznanie aktivacnych procedir pre jednotlivé rizika. Aktivacné procedury su
indikéatory toho, Ze doSlo alebo blizkej budicnosti moze dojst’ k riziku, takze
najlepsie aktivacné procediry s predstthom upozorniuji na bliziaci sa problém. Pre
jednotlivé rizika je vytvoreny zoznam sledovanych poloziek, ktory by obsahoval
mozne aktivacné procedury, spolu s idajmi o tom, kedy pravdepodobne nastant

a kto by mal dant proceduru sledovat’.
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b) Stanovenie aktivnych, rezervnych ¢i zmierniujlicich planov pre jednotlivé rizika

(rizikové plany) je mozné vytvarat’ jednym z troch zdkladnych sposobov:

a) Zmiernit' riziko predom ato zrealizovanymi akciami teda znizenym

pravdepodobnosti, ze k problému dojde.

b) Zmiernit’ riziko znizenim nasledkov po objaveny problému, teda znizenim

dopadu rizika.

¢) Reagovat na riziko rezervnym planom v pripade, ze k problému dojde.

4.5 Proces riadenia rizik vo firme

Podniky, ktoré si v€as neuvedomuju rozmer a energiu u¢inku suvisiacich rizik a nevytvoria
funk&ny mechanizmus pre jeho riadenie, hazarduji so svojou stabilitou, doverou investorov

a tim zvysSuju naklady na financovanie subjektu.
Je teda potrebné, aby manazment spolocnosti pri procese riadenia rizik sa riadil
nasledujicimi ¢innost'ami:

a) Analyzoval, monitoroval, meral riziko aporozumel riziku vo vonkajSom

1 vnutornom prostredi spolocnosti.

b) Definoval ciel'a v oblasti znizovanie rizik firmy (ciele by mali byt koreSpondujuce
s definovanou rizikovou stratégiou firmy) a urc¢it’ najvhodnejsiu stratégiu znizovania

rizik firmy.

¢) Stanovanie a implementovanie najvhodnejSej metody zniZzovanie rizik do podmienok

konkrétnej firmy.

d) Vyhodnotil rizikovu stratégiu a moznost’ jej uplatnenia a aplikovania ako metodu

znizovania rizik (Smejkal a Rais, 2013).

Ovladanie rizik

monitorovanie

L Stratégie firmy
Meranie rizika, -

Vyber, volbaa
implementacie metod

Analyzarizik
(napr. informacny
systém firmy)

Firemné

v

procesy (napr. Uprava postupu

informacny tok)

na zniZovanie rizika

Zhodnotenie rizik

Obrazok 3 - Priebeh spravy rizik (Zdroj: Vlastne spracovanie podl'a (Smejkal a Rais, 2013)).
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4.6 Teoria Ciernych labuti

Teoriu Ciernych labuti medzi prvymi predstavil Nassimen Nicholasen Talebem. Jedna sa
o necakané javy alebo udalosti, ktoré maju Siroky dopad, st velmi tazko predvidatelné
a popriberaju vSetky ocakavania. Fascinujuce je ale na nich to, ze aj napriek
nepredvidatel'nosti sa vdaka ludskej potrebe vysvetlovat a kategorizovat' dodatocne
a spitne sa Cierna labut’ sa stdva vysvetlitelnou a logickou, kedy po vyskytu udalosti sa
vacSinou zacne racionalizovat’ so slovami ,,to sa bolo predsa celkom jasne* (Smejkal a Rais,

2013).

4.7 Ciele riadenia rizika

Ciel’ v oblasti riadenia rizik musi byt konzistentni s tymi, ktoré ma spolo¢nost’ vytycene
v oblasti strategického riadenia podniku. Pokial je strategickym cielom spolo¢nosti prezit
krizu, tak manaZzment firmy by sa mal zamerat’ na zniZovanie nakladov v suvislosti
s diverzifikaciou odbytu a nakupu. Nevyhnutnym a najvyznamnejSim ktorom je pri riadeny
rizik je preto vypocet miery rizik a hodnotenie rizik spolu s definovanim tzv. rizikovych

pozicii spolo¢nosti (Smejkal a Rais, 2013).
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5 POUZITE METODY ANALYZY RIZIK VPRAKTICKEJ CASTI

5.1 SWOT analyza

Analytickd metéda SWOT sa zameriava na zhodnotenie internych a externych ¢initel'ov,
ktory ovplyviuju efektivitu organizacie pripadne uspesnost projektu spolocnosti.
NajcastejSie sa SWOT pouziva v strategickom riadeny a je chapana ako situana analyza.
Tato metdda sa prvy krat objavila v Sest'desiatych rokoch 20. storocia a za povodcu tejto

metody sa povazuje Albert Humphrey.
SWOT je mozné rozdelit’ na:

e Silné stranky (Strengths)

e Slab¢ stranky (Weaknesses)

e Prilezitosti (Opportunities)

e Hrozby (Threats)

Metodika SWOT sa snazi vySpecifikovat hlavné silné a slabé stranky podniku a pripadne
prilezitosti a hrozby z externého prostredia. Postupne sa implantuju spdsoby, ako o mozno
najlepsie zarocit’ vyspecifikované silné stranky a ich prilezitosti a ako zaroven potlacit’ alebo

uplne eliminovat’ zistené slabiny a hrozby (SWOT analyza, 2015).

5.2 FMEA — Analyza moZnosti vzniku chyb a ich désledkov

Metéda FMEA je analytickd metodika, ktord skiima a hodnoti vzniknutie poruch na
samotnom procese aj produkte. Metodika odhal'uje mozné aj potencionalne dévody poruch
a definuje moznosti ako ich odhalit’ (Dupal’, 2019). T4to metdda bola po prvy krat pouzita
v Sest'desiatych rokoch minulého storocia, ked pomohla pri vesmirnom projekte Apollo.
Prvé pouZitie v civilnom sektore bolo v automobilovom priemysle na projekte Ford Pinto.
Postupom c¢asu sa aj tato metodika vyvijala a prispdsobovala potrebam zakaznika aby
ochranila vyrobny systém, kvalitu a bezpecnost. Metodika FMEA sa ukazala ako vel'mi
ucinny a flexibilny néstroj pri riadeni rizik, kvality ale aj bezpecnosti procesu ¢i produktu

(FMEA, 2016).

5.2.1 Ciel metody FMEA

Hlavnym cielom metody FMEA je identifikovat’ vSetky mozné spdsoby poruch vyrobku

alebo systému prostrednictvom  systematického brainstormingu (Liu, 2016 cit. In.
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McDermott et al. 2009). Potom sa ur¢i kritickost’ sa vykona analyza tychto spésobov poruch
s prihliadnutim na rizikové faktory pre vyskyt (O), zdvaznost’ (S) a detekciu (D). Metdda
FMEA ma za llohu umoznit’ analytikom stanovit’ priority spdsobov portich systému, navrhu,
procesu, vyrobku alebo sluzby s cielom pridelit’ obmedzené zdroje polozkam s najvyssim
rizikom. Tradi¢ne sa prioritizacia opatreni (AP — action priority) urcuje ako sucin O xS x D
a moze dosiahnut’ hodnoty od 1 az po 1000, kde vysledna hodnota je ukazovatel'om priority
rizika (RPN — Risk Priority Number). Pomocou RPN vieme ziskat' urcit¢ informécie
o rozsahu hodnotenia, ale samostatné RPN nie je primeranou metdédou k rozhodovaniu
o dalSich opatreniach, nakol’ko S, D, a O maji rovnaka vahu. Preto rozhodovanie
o prioritach pomocou metody priority opatreni (AP) zahrnuje v tabul’kach vsetkych 1000
moznosti kombinacii hodnotenia S (zdvazZnost), O (vyskyt), D (detekcia). Prioritné
opatrenia su tak rozdelene na tri tirovne: vysoké, stredné a nizke. Samotna matica rizik je
prezentovana ako kombinacia parametrov S-O, S-D a O-D. Tieto matice poskytuju vizualne
zobrazenie vysledkov analyzy a mézu byt pouzité pre stanovenie priorit (Analyza moznosti

vzniku vad a jejich nasledki, 2019).
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Obrazok 4 - Matice rizik S x O a S x D (Zdroj: Vlastne spracovanie)

Na zéklade matic rizik sa definuju opatrenia zaloZené na rizikach. Stanovenie priorit podl'a
RPN nie je pripustné. Pri Cervenych hodnoteniach sa definuji opatrenia, ktoré posunii

predpokladané riziko do zltej alebo zelenej oblasti.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 PREDSTAVANIE SPOLOCNOSTI CCAC

Pribeh spoloénosti CCAC sa zadal pisat’ na brehoch juzného Spanielska v aprili roku 1947.
Je to pribeh Tudského odhodlania, priemyselného dobrodruzstva, ducha podnikania
a inovacii. Spolo¢nost CCAC je nadnarodna akciova spolo¢nost, ktora posobi po celom
svete, no aj napriek tomu je to stale rodinna spolo¢nost’. Rodina je vlastnikom viac ako 62%
akcii podniku. Dnes spolo¢nost’ posobi v 25 krajinach sveta s 135 vyrobnymi zavodmi v 25
krajinach a 25 vyskumnymi a vyvojovymi centrami a priblizne 31 000 zamestnancami.

Spolocnost’ s obratom 8.23 bilidbna EUR (2022) je svetovym lidrom vo svojej kategorii.
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Centers

Obrazok 5 Grafické znazornenie zastipenia spolo¢nosti CCAC (Zdroj: Interné zdroje spolocnosti).

6.1 Historické miPniky spolo¢nosti CCAC

07. april. 1947 — p. M. Rodrigues Garcia zakladd mali rodinna spolocnost CCAC,

1952 — zaloZenie kancelarie v Malaga, Spanielsko,

1965 — spoloc¢nost’ presiahne 1000 zamestnancov,

1970 — spustenie vyroby produktov pre automobilovy priemysel,

1991 — spoloc¢nost’ dosahuje viac ako 50% jej ziskov je generovanych mimo Spanielska,
2000 — spustenie druhej divizii a rozsirenie portfolia produktov pre automobilovy priemysel,
2005 — spolo¢nost expanduje do Azie (Cina a India),

2010 — spolocnost’ skupuje konkuren¢nu spolo¢nost’ a posiliiuje poziciu svetového lidra,
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2013 — spustenie tretej divizii a rozsirenie portfolia produktov pre automobilovy priemysel,
2017 — spolocnost’ oslavuje 70.té vyrocie,

2018 — investicia 200M€ do vodikovej technolédgie a spustenie prvého vyrobného zavodu,
2019 — spolo¢nost otvara nové vyrobné zavody v Cine,

2020 — zmena vedenia spoloc¢nosti, rodina je stdle minoritnym vlastnikom spolo¢nosti.

6.2 Predstavenie spolo¢nosti CCAC Slovakia a.s.

Spolo¢nost’” CCAC Slovakia a.s. vznikla v novembri 2001, a od zafiatku sa spolo¢nost’
zameriava na vyrobu dielov pre automobilovy priemysel. Sti¢asnosti ma spolocnost’ hlavny
vyrobny zavod v Devinskej Novej Vsi a d’alSie menSie montdzne haly pri Trnave a Nitre.
Spolo¢nost’ sa rozprestiera na viac ako 24 600 m?, kde vyraba produkty na 12 vyrobnych
linkach ( s toho 8 vyrobnych liniek v D. Novej Vsi, 2 vyrobne linky v Trnave a 2 vyrobne
linky v Nitre) Denni produkcia dielov sa pohybuje okolo 8500 ks, ¢o predstavuje cez 2
miliony vyrobenych kusov rodne. Spoloénost’ spiia top Standardy aje drzitelom
certifikatov: IATF 16 949, ISO 14001 a ISO 45 001. Spolo¢nost ma skuto¢ne rozmanite
portfélio vyrobkov, ¢oho je dokazom aj Siroké zdkaznicke zastupenie automobilovych

znaciek.
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Obrazok 6 - Znazornenie zakaznickeho zastupenia spolo¢nosti CCAC (Zdroj: Interné zdroje spolo¢nosti).
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6.3 SWOT analyza vyrobného podniku

Spolocne s osem clennym produkénym teamom a na zaklade dostupnych informacii sme
zostavili SWOT analyzu spolo¢nosti CCAC. Pomocou tejto analyzy ndm umozni spoznat’

silne a slabé stranky spolo¢nosti ako aj prilezitostné hrozby alebo prilezitosti pre vyrobny

podnik.
Parameter Body Vdaha Vysledok
Inovativnost a kreativita 5 0,2 1
Najmodernejsie technolégie 5 0,2 1
Strengths - silné stranky Vyvoj a manaZment vyrobku 3 0,2 0,6
Lider na svetovom trhu 2 0,2 0,4
Silnd firemna kultdra 3 0,2 0,6
<1,5>;<1,10 > 21 23,6
Chyby pri nabehu projektov -4 0,2 -0,8
Plytvanie vstupného materialu -3 0,1 -0,3
Weaknesses - slabé stranky Reklamacie -2 0,3 -0,6
Zvysujuce fixné naklady -1 0,1 -0,1
Vyrobny proces (kvalita vs. kvantita) -5 0,3 -1,5
<-1,-5>;<-1,-10> 21 2-3,3
Celosvetova expanzia 4 0,3 1,2
Investi¢na sila 5 0,3 1,5
Opportunities - prileZitosti Vyroba vlastnych zariadeny 2 0,1 0,3
Lider v automobilovom priemysle 3 0,2 0,6
Medzindrodna spoloé¢nost 2 0,1 0,2
<1,5>;<1,10 > 21 23,7
Rastuce ceny vstupného materialu -5 0,3 -1,5
Rastuce ceny energii -4 0,2 -0,8
Threats — hrozby Ekologické zakony (emisné normy) -1 0,2 -0,2
Ekonomicky tlak trhu -3 0,1 -0,3
Rastuca konkurencia -2 0,2 -0,4
<-1,-5> 21 2-3,2

Tabul’ka 2 - Vyhodnotenie SWOT analyzy vyrobného podniku (Zdroj: Vlastné spracovanie)
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Graf 1 - Grafické vyhodnotenie SWOT analyzy vyrobného podniku (Zdroj: Vlastné spracovanie)

S vyslednej tabulky sme zostavili graf, s ktorého nam jasne vyplyva, ze prilezitosti — silné

stranky je ofenzivna stratégia (SO).

6.3.1 Ofenzivna stratégia (strengths opportunities)

Tato stratégia je jedna s najviac atraktivnejSich stratégii vobec. MozZe si ju dovolit, len
skutocne silny a zdravy podnik, ktorého silné stranky st v zna¢nej dominancii a zaroven je
dostato¢né velky na to vyuzit’ vSetky pontukane prilezitosti svetovym trhom. V sucasnosti
spolo¢nost CCAC plne vyuziva tito stratégie a nielen, e expanduje v Azii ale otvarana
nové vyrobné zavody a vyvojové centra, a taktiez investuje nemalé peniaze do inovécii
(naposledy 200 M€ do novej vyrobnej vodikovej linky). Taktiez za posledné Styri roky
zvysila pocet zamestnancov z 27 tisic na dneSnych 31 tisic. Aj napriek korona krize,
ukrajinsko-ruskym konfliktom, inflacnej krize a momentalne energetickej krize spolo¢nost’
dosahuje rekordné Cisla s rastucim trendom a s obratom cez 8 BE za minuly rok, a tak jasne

dokazuje svoju zdravu silu a dominanciu na svetovom trhu.
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7 PREDSTAVENIE PROJEKTU A VYROBNEHO PROCESU

Spolo¢nost CCAC Slovakia ziskala v roku 2019 projekt od prominentného nemeckého
zakaznika. Zakaznik sa zameriava na vyrobu luxusnych vozidiel vysokej kvality
a spolo¢nost’ CCAC ziskala 10 ro¢ny kontrakt na vyrobu ,,vlajkovej lodi* zakaznika a teda

vyrobu najluxusnejsieho modelu rady 7.

7.1 Projekt G7X

Projekt G7X je naplanovany na 10 rokov, zatial’ ¢o prvé dve roky 2019 a 2020 su rokmi
planovana a modelovania procesu, vyrobnych zariadeny a hlavne vysledného produktu.
S rychlym ndbehom vyroby sa pocita uz v roku 2021 a plny vyrobny potencial 80 tisic ks
rocne, by projekt mal dosiahnut’, 17 o dva roky neskor teda v roku 2024. Celkovo pocas celej
zivotnosti projektu je planovana vyroba skoro 600 tisic ks s moznost'ou 5 % variacie rocnej
vyroby kapacity v zéavislosti podl'a kupyschopnosti trhu. Projekt pocita s vyrobou 3
produktov: benzinovej, dieselovej a hybridnej verzii. Ktorych vyroba je v pomere 48,2 %
benzinovej, 44,2 % dieselovej a 7,2 % hybridnej verzie. Prehl'ad vyroby v jednotlivych

rokoch projektu v tabulke nizsie.

Verzia/Rok vyroby 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 spolu

Benzinova verzia 29932 | 32811 | 38176 | 38997 | 39811 | 38443 | 37742 | 33129 | 289041
Dieselova verzia 24776 | 30932 | 36117 | 34881 | 34123 | 34229 | 35772 | 31741 | 262571
Hybridna verzia 3241 4487 5732 6231 6155 6187 5893 4979 42905

Celkovy pocet ks 57949 | 68230 | 80025 | 80109 | 80089 | 78859 | 79407 | 69849 | 594517

Tabul’ka 3 - Planovana vyrobna kapacita v jednotlivych rokoch projektu (Zdroj: Interné zdroje spolocnosti).

S pozadovanou vyrobou 80 tisic ks ro¢ne + rocnou 5 % variaciou je ro¢ny vyrobny plan pre
spolo¢nost CCAC vo vyske 84 tisic ks ro¢ne, ktoré je potrebné dodat’ zdkaznikovi
v pozadovanej kvalite a ¢ase. Vyrobny rok v automobilovom priemysle ma 48 tyzdiiov a pri
pozadovanom mnozstve 84 tisic ks je poZadovand tyZdenna vyroba 1750 ks. S toho nam
vychédza potreba dodat’ zdkaznikovi denne 350ks pozadovaného produktu. Spoloc¢nost’
CCAC sa teda rozhodla poZzadovanu tyzdenni vyrobu pokryt’ trojzmennou prevadzkou
s poétom 3 operatorov na zmenu szmenovou normou 120 ks. Co predstavuje 360
vyrobenych kusov denne a pokrytie pozadovaného poctu kusov zékaznikovi s min.

vyrobnou rezervou.
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7.1.1 Planovanie projektu

Projektovy team bol medzinarodny a bol rozdeleny na core team a produk¢ny team. Zatial
o prvé dve fazy projektu, zastreSoval core team z centraly v Spanielsku, produkény team
bol zo Slovenska a preberal projekt od tretej fazy projektu. Avsak produkény team bol
stcastou projektu od Uplného zaciatku, a mal tak moZnost’ pripomienkovat’ pripadne aj
zmenit’ niektoré veci v ramci projektu uz v samotnom zaciatku. Tak aby projekt po prichode

do vyrobného zavodu bol ¢o mozno najlepsie odladeny.

CCAC Mitniky Zdékaznicke Milniky

GR1 June 7, 2019 Development kick-off June 12, 2019
GR2 September 10, 2019 Proto design freeze August 29, 2019
GR3 July 15, 2020 Serial design freeze July 15, 2020
GR4 July 6, 2021 Off-tool parts April 4, 2021
GRS June 6, 2022 PPAP May 2, 2022
GRé October 12,2022 Ramp-up June 6, 2022

Tabul’ka 4 - Milniky projekt. timu (Zdroj: Interné zdroje spolo¢nosti).

Prvy miting sa konal 7. Jina 2019, na ktorom core team predstavil projekt, poziadavky
zékaznika ako aj jeho pozadované mnozstva. S kazdym d’alSim mitingom pribudali 'udia ¢i
uz z core alebo produkéného teamu, podla potreby prejedavanych uloh. Pritomnost oséb
a pravidelnost’ mitingov sa zaznamenavala tak ako aj prejeddvané ulohy na poradach

(zoznam prejedanych tém na mitingoch v prilohe tejto bakalarskej prace).

|2 || o D = 2
Slel|la|3 elg o S| a == «§ N
elelele|S|318(8|(S|R|E(R|8(E|8|8l|R(S|a|8|E|8]a|s|E|8]8(al|8|8
RIRIRIS|E g |[T|&8 |2 |e(~n|S[T|S[8]|829[(8|8[V|alal|S[R]|s|[S|&|R]|s|=
Nl l=|les|ls|lele|s s elsls[x[e|2 (38|26 |B|8|&|2|s|S|S|e|s|% |7
Eetion o |[S|2|Q|2|lo|le|e|o]|d gls|slsls|z|% 516|1s|slsl=1>12l8 12 ]¢]|5
B MBI B
= SIS |lg|=l8]l8]21%|0 ° S8 |<|2|2]|9]|= < | <|S|®|5|>s
Q. S
gl&lolol2|2|18&8]|3|¢ 2|2 o8 S o (¢
1 31456 8| 9|0 | M|12|1B|14|[15 (16|17 |18|19]|20|21|22|23(24|25|26|27|28|29|30]| 31|32
Industrial Eng. X X [X]|X]|X X [X|X]|X X | X X [X|X]|X
Plant Rep X XX [X[X][X XX [X]|X]|X]|X XX [X|X]|X]|X]|X X | X X | X X
Quality Eng. XXX [X|[X XX |[X X | X X | X |[X
Product Application Eng. XX |[X
Industrial Eng GL. X | X
Industrial Eng. XX [X[X[X|X]|X|X]|X]|X|X|[X]|X
Plant Rep Manager X | X X X X
MDE Manager X X
Industrial Eng. XX |[X X X
BMPD Manager (EXPERT) X X X X
MDE GL - FC (EXPERT) X X X X
MDE GL - EAOT & CORE (EXPERT) X X X X
Quality Eng. X [x[x[x[x[x[x[x]x X
Quality Eng. X x [x[x[x[x]x

Tabul’ka 5 - Harmonogram a ti¢ast’ 0os6b na projekt. mitingu (Zdroj: Vlastne spracovanie podl'a internych zdrojov

spolo¢nosti).
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7.1.2 Layout projektu

Vyrobny layout sa nerodil vobec jednoducho, najprv bolo potrebne pocas zimnej odstavky
presunut’ povodnu vyrobnu linku projektu QR8 aby sme tak vytvorili dostatok miesta pre
tento projekt. Dal§im kritériom pri vytvarany layoutu bola HeLT (héliova skugka), tu bolo
potrebné upravit’ tak aby bola sposobila pre novy projekt G7X ale aj pre projekt ktory je na
minimalnych vyrobnych jednotkach a v novembri 2023 prejde do EOP. Bertic do tivahy tieto
kritéria do moznosti prichadzalo hned’ niekolko variant (vSetky varianty Layoutu, ako
sucast’ prilohy tejto bakalarskej prace) ako usporiadat’ vyrobnu linku. Nakoniec sa
manazment spolo¢nosti rozhodol pre layout ktory bol najviac kompaktnejs$i a zahtnal

maximalnu vyuzitel'nost’ HeLT pre obe spominane projekty.

IS
=
B
-

Obrazok 7 - Vysledny layout vyrobnej linky pre projekty G7X a E2XX (Zdroj: Interné zdroje spolocnosti).

Layout vyrobnej linky bol navrhnuty tak, aby zdsobovanie internou logistikou bolo ¢o
najplynulejSie a najrychlejSie. Vyrobnad linka bola optimalizovand a vstavana na 3
operatorov aj napriek tomu Ze linka mala 6 pracovnych stanic s toho jedna, konkrétne
pracovisko ST3.4 bolo plne automatizovane ateda bez potreby intervencie operatora.

Planovana bola trojzmennd prevadzka o 3 operatoroch z vyrobou 120 ks na zmenu.
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8 IDENTIFIKACIA RIZIK VO VYROBNOM PROCESE

Na celom procese identifikacii rizik sa podielal core team zo Spanielska spolo¢ne
s produkénym teamom zo Slovenska. Na identifikdciu vSetkych moznych rizik
a vyhodnotenie ich pripadnej hrozby bola pouzitd metdda FMEA. Identifikovat’ vSak vSetky
rizika vo vyrobnom procese v ramci celého projektu vobec nie je jednoduché. Preto bolo

potrebné rozdelit’ proces vyroby produktu na mensie sekcie a nasledne na procesy.
Projekt G7X sme rozdelili na sekcie:

a) Blow Molding

b) Cutting & Welding

c) Assembly

8.1 Blow Molding

Blow Molding (vyfukovanie) patri medzi vel'mi ndro¢ne procesy. Vyrobky sa vyfukuji
stlaCenym vzduchom a zéaroven sa chladia vodou v dutinach formy. Teplo je tak prendsané
z vrchnej strany vyrobku na plochu formy, zatial’ co vnutorna strana vyfukovaného vyrobku
ostava pri ovel'a vysSej vnutornej teplote. Tieto rozdiely teplot sposobuje napétie materialu,
¢o ma za nasledok ze, rozlozenie hrubky steny nie je konsStantné. Ddsledkom zhorSenie
hrabky steny produktu je zhorSenie kvality vyrobku, ktory nasledne potom nemusi prejst’
naro¢nymi kontrolnymi testami, ako skusky tesnosti, zat'azenia a sled testami (ndrazové testy
pevnosti). Vyrobca je pre zastabilizovanie procesu neraz donuteny zvysit’ hrabky steny o 3
az 5% v krajnych pripadoch aZ do 10% len aby presli poZadovanymi testami a zastabilizovali
vyrobu. Pre takéto zvySenie hrubky steny je potrebné predlzenie ¢asu cyklu, ¢o spdsobuje
nizSiu efektivitu a teda menej vyrobenych ks za vyrobnu zmenu. Taktiez treba mat’ na
pamati, ze zvySenie hribky steny sa automaticky odzrkadli na hmotnosti produktu. Obe tieto
zmeny maji v kone¢nom dosledku negativny dopad na ekonomické ukazovatele vyroby
daného produktu v podobe menej vyrobenych kusov pri vysSej spotrebe vstupného
materidlu. Preto pri tomto procese vyroby je chladenie vel'mi doleZite. Preto sa v niektorych
pripadoch uplatiiuje vymena chladného vzduchu vo vnutri vyrobku pocas chladenia. Tento
sposob chladenia sa realizuje za ucelom odobrat’ ¢o najvicsie teplo z vnatorného povrchu
produktu, tak aby sme ¢o najviac znizili namahanie materialu, a tym dosiahli pozadované
hrubky materidlu. Spravna distribiicia vzduchu vo vnutri vyrobku je velmi dolezitd na

dosiahnutie pozadovaného zlepsSenia. Na tento ucel sa pouzivaji vyfukovanie ihly. Tie st
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$pecialne navrhnuté pre jednotlivé vyrobky, aby priviedli chladny vzduch do pozadovanych
vnutornych oblasti vyrobku. Vyfukovacie ihly ale nemusia umoznit' vysoku rychlost
vymeny vzduchu. Je potrebné zohl'adnit’ ndklady na stlaceny vzduch. Je faktom, ze lepsie
vysledky chladenia sa dosahuju pri nizsich teplotach chladeného vzduchu. Vztah medzi
teplotou vzduchu a ¢asom chladenia je vSak nie je linearny. Napriklad zniZenie teploty z 20
°C na 5 °C by mohlo viest’ k zvySeniu vyroby o 10 %, ale vyroba o 15 %, ked’ sa teplota
vzduchu dalej znizi na -10 °C. Teploty vzduchu -40 °C st sa ukézali ako nevyhodné.
Dokonca niektory vyrobcovia skusali systém vstrekujuci kvapalny dusik alebo kvapalny
oxid uhli¢ity vo forme hmly do vnutra vyrobku sa ukazal ako vel'mi nédkladny a nie idealny
na vnutorné chladenie. Je tazké nasmerovat’ hmlu do pozadovanych oblasti vo vyrobku a
presnost’ vstrekovaného mnozstva kvapaliny je vel'mi tazké dosiahnut’ cyklus za cyklom.
Systém je tieZ nebezpecny a komplikovany. Zavislost’ na privode kvapaliny a a zvySujuce
sa ceny kvapaliny su tiez faktory, ktoré treba zohladnit’. Idedlny a najvyhodnejsi proces
vyfukovania je ten, ktory zahffia vnutorny chladiaci systém s prijatelnym prietokom
vzduchu, prijatelnou teplotou, nie vyssou ako 5 °C, ale nie nizSou ako -35 °C, a dobrym,

turbulentnym rozvodom vzduchu.

Obrazok 8 — Priklad vyfukovacieho procesu. (Zdroj: Interné materialy spol. CCAC)

Vyfukovacie stroj roztavi plastovy granulat a pretlacia roztaveny plast cez hlavu (A1), ktora
tekuty plast formuje do prelisu (A3/B3). Prelis sa potom prenesie sa do dutiny (A2) vo vnutri
formy, kde sa stlaceny vzduch vhana do vnutra prelisu cez vyfukovaciu ihlu (C4). Vo vnutri
prelisu vznika tlak, ktory ho roztiahne na tvaru dutiny. Okolity vzduch medzi prelisom a
formou unikd cez otvory (C5) navrhnuté vo forme. Chladend voda nepretrzite pradi
chladiacimi kanalmi (D6) okolo dutiny vo forme (D7) a ochladzuje formu na nizku teplotu.

Na stranke velky rozdiel medzi teplotou horucej prelisu a studenym povrchom dutiny
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umoznuje silny odvod tepla z formy tvarovanej plastovej taveniny. Tvarovany vyrobok (DS)
v dosledku chladnutia tuhne a zachovava si tvar dutiny. Forma sa potom otvori (E) a vyrobok
sa prenesie do orezavacej stanice, kde sa odreza prebyto¢né Casti. Ktoré sa nasledne melu
na prach a ten sa opitovne vyuziva na vyrobu zdkladného materidlu na vyrobu produktu

(INTERNAL COOLING FOR THE BLOW MOLDING INDUSTRY, 2023).

10- RAW MATERIEL :
20 COMPONENTS 30-RAWMATERIAL 40-BLOw

RECEPTION AND RECEPTION AND 60 -DEFLASHING 70-PRODUCT

STORAGE STORAGE PREPARATION MOLDING CO0LING

Obrazok 9 - Blow Molding - procesny diagram (Zdroje: Vlastne spracovanie podla internych materialov spol. CCAC).

500 Identifikované rizika podla procesu
150
100
50
. 8 21 17 145 0 14 30
10 20 30 40 50 60 70

Graf 2 - Grafické znazornenie poctu identifikovanych rizik pre proces Blow Molding (Zdroje: Vlastne spracovanie podl'a

internych materialov spol. CCAC).
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Obrazok 10 - FMEA — nazorne zobrazenie analyzy pre proces Blow Molding (Zdroje: Interné materiali spol. CCAC).
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8.2 Cutting & Welding

Cutting (vysekavanie) a Welding (zavaranie) je nasledujuca sekcia vyrobného procesu
pomocou ktorého st do produktu postupne vysekavane pozadovane otvory a nasledne su
navarené pozadované kryty, uchyty a ventily apod. Tato Cast’ vyrobného procesu je skoro
plne automatizovand a vSetky pozadované ukony su realizovane pomocou sustavy
automatickych robotou ktoré dokdzu pracovat’ rychlo a presne s pomerne vysokou
kadenciou. Pri procese zvarania dochadza k molekularnemu spojeniu medzi jednotlivymi
komponentami. Zarovenl poc€as tohto procesu je potrebné zvarane komponenty vystavit
dostato¢nému tlak spolu s vysokou teplotou. Zvaranie plastov je najlepsi spdsob, pri potrebe
spojit’ dva alebo viac kusov plastov do pevného a trvalého spoja. Kazdé zvaranie plastov je
jedine¢né. Zaroven nie je ziadnym tajomstvom, ze zvaranie mdze byt dost’ nebezpecné, ak
sa neprijmu spravne bezpecnostné opatrenia. S toho dévodu spolo¢nost CCAC prenechéava

tuto pracu na roboty v podobe plnej automatizovaného pracoviska.

— —1 —

Obrazok 11 - Cutting & Welding - procesny diagram (Zdroje: Vlastne spracovanie podl'a internych materialov spol.
CCACQ)

Identifikované rizika podla procesu

120
100

80

60

40 79
20

29

100 110

Graf 3 - Grafické znazornenie poctu identifikovanych rizik pre proces Cutting & Welding (Zdroje:Vlastne spracovanie

podla internych materialov spol. CCAC).
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Obrazok 12 - FMEA —nazorne zobrazenie analyzy pre proces Cutting & Welding (Zdroje: Interné materiali spol. CCAC).

8.3 Assembly

Assembly (montaz) je poslednou sekciou vyrobného procesu projektu G7X. Celkova montaz
produktu a jeho finalizacia prebieha na montdznej linke. Prave vyrobna linka je samostatny
vyrobny proces, ktory sa nasledne rozdel'uje vyrobu produktu na jednotlivé kroky, ktoré sa
vykonavaju vo vopred definovanom poradi. Montazne linky s najCastejSie pouzivanou
metddou pri hromadnej vyrobe vyrobkov. Vd’aka vyrobnym linkdm zniZzujeme néklady na
pracovnu silu, pretoze nekvalifikovani pracovnici st vyskoleni na vykonédvanie jednotlivych
Specifickych uloh. WIP (rozpracovany diel) sa po montaznej linke prestivaji z pracoviska
na pracovisko. Takto sa postupne na diely sa pridavaji potrebné komponenty, az kym sa
nevyrobi kone¢na poZadovand zostava. V dneSnej dobe sa pouZivaji automatizované
montaZne linky, ktoré vyuZivajl na pracu stroje s minimalnym l'udskym dohl'adom. Zasluhu
na tom mé& Henry Ford, ktory v roku 1908 zriadil montdZznu linku na vyrobu svojich
automobilov Model T. Predtym pracovnici montovali vyrobok (alebo jeho velku ¢ast’) na
mieste, pricom jeden pracovnik Casto vykondval vsetky ulohy spojené s vytvorenim
vyrobku. Na druhej strane, pri montaznych linkach pracovnici (alebo stroje) vykonavaju
konkrétnu tilohu na vyrobku, ktory pokracuje pozdiz vyrobnej linky, a nie dokonéuju sériu
uloh. Tym sa zvySuje efektivnost’ tym, ze sa maximalizuje mnoZstvo, ktoré by mohol
pracovnik vyrobit’ v pomere k ndkladom na pracovnu silu. Ur€enie toho, aké jednotlivé
ulohy sa musia dokoncit’, kedy sa musia dokonc¢it’ a kto ich dokon¢i, je kI'icovym krokom

pri vytvarani efektivnej montaznej linky (Assembly Line, 2023).
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Obrazok 13- Assembly - procesny diagram (Zdroje: Vlastne spracovanie podl'a int. materialov spol. CCAC).
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Graf 4 - Grafické znazornenie poctu identifikovanych rizik pre proces Assembly (Zdroje:Vlastne spracovanie podl'a

internych materialov spol. CCAC).
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Graf 5- FMEA — nazome zobrazenie analyzy pre proces Assembly (Zdroje: Interné materiali spol. CCAC).

8.4 Kompletna analyza rizik pre projekt G7X

V predchédzajicich kapitolach som snazil vystrelit' jednotlivé sekcie vyrobného procesu
vyroby projektu G7X. A zaroven aj ukéazat’ pocetnost’ rizik na kazdého vyrobnou procese. Z

kompletnej FMEA analyza celého projektu G7X a nizsie priloZenej tabul’ky je zjavné, Ze na
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projekte G7X je 511 moznosti zlyhania (number of failure modes) s toho bolo 319

generickych a 192 $pecifickych moznosti poruch alebo ohrozenia vyrobného procesu.

Kompletna a prehladna tabulka nam déva presny a detailny prehlad o kompletnom

projekte, jeho milnikov ako aj milnikov zdkaznika. Taktiez znej vieme vycitat

zodpovednych ¢lenov teamu ale hlavne pocet moznych ohrozeny vyroby a teda poskodenia

koncového zakaznika.

| PROCESS FMEA asTONER Wi
GENERAL INFORMATION POMILESTONES CUSTOMER MILESTONES PO TEAM STANDARDS (specifications ..)
Project number (@] GRI June 7, 2019 Development kick-off ne 12,209 Industrial Eng. XXXXKXKXXXXX
Project Nome G7X GR2 September 10, 2019 Proto design freeze August 29,209 [Plant Representative XXXXXXXXXXXX
Vehicle Nome CWA G7Xs GR3 Juy 15,2020 Serial design freeze Jdy 15 200 Quality Eng. XXXKXXXXXXXX
Scope GRe Jdy 62021 Off-tool parts Aoril 4201 [Product ApplicationEng,  xoxxccxx
Part Number 123 GRS June 6,2022 PPAP Moy 2, 2022 Project Manager XXXXXXXXXXXX
Product Type WDM GR6 October 12,2022 Ramp-up ne 6 2022 Moderator XXKXXKXXXKXX
FAILURE MODES STANDARD PROCESS STEPS ACTIONS FOLLOW-UP
NUMBER OF FAILURE | FROM GENERIC 319 10 - RAW MATERIEL RECEPTION AND STORAGE 10 - WELDING
MODES 5” | FROM SPECIFIC 192 20 - COMPONENTS RECEPTION AND STORAGE 120 - ASSEMBLY NUVBER OF
RECOMMENDED 496
F AILURE MODES PER PROCESSES 30 - RAW MATERIAL PREPARATION 130 - PRODUCT CONTROL ACTIONS IDENTIFIED
40 - BLOW MOLDING 140 - PRODUCT FLOW MANAGEMENT
50 - INJECTION 150 - PRODUCT IDENTIFICATION PROGRESS
60 - DEFLASHING PFMEA RISKS #OF ACTIONS AT STAGE
70 - PRODUCT COOLING SO oD
"ON GOING" 1
—1 80 - SULFONATION INITIAL PFMEA RISKS 140 34
i 6 &8 " S8 " "R PO BM - % - FLUGRNATION ACTUAL PFMEA RISKS 20 I I
10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 110 120 130 140 150 100 - CUTTING FORECASTED PFMEARISKS| 79 0
ACTUAL RED RISKS 0

Obrazok 14 - FMEA — finalné zobrazenie FMEA analyzy pre projekt G7X (Zdroje: Interné materiali spol. CCAC).

Na zédklade ziskanych dat vieme vytvorit maticu rizik pre pociatocné, skutocné

a predpokladané rizika pred a po implementovany napravnych opatreny (vid nizsie).
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Obrazok 15 - Matice rizik pre projekt G7X (Zdroje: Interné materiali spol. CCAC).
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S celkového poctu 511 moznych moznosti ohrozenia vyroby a koncového zdkaznika je
velmi naro¢ne popisat’ vSetky mozné ohrozenia v tejto bakalarskej praci. Preto som sa
rozhodol vybrat' jedno zlyhanie, a popisat’ jeho priebeh v ¢ase ndbehu projektu ako aj

naslednej ndpravnej akcii a s flou spojene problémy a organiza¢nej zmeny na projekte G7X.

8.5 Potencionalne Riziko 375

V rdmci svojej bakalarskej praci som sa rozhodol detailnejSie venovat’ potenciondlnemu
riziku €. 375 z FMEA dokumentu pre projektu G7X. Toto potencionalne riziko sa nachadza
na pracovnej stanici 3.2. FDM/Endoscope a je jednym z 102 moznych potencionalnych rizik
na procese 120 — Assembly. Pre lepSie pochopenie je nizSie grafické znarodnenie procesu

120 — Assembly a jeho rozdelenie na pracovné stanice vyrobnej linky pre projekt G7X.

\ 4

1
L |

ﬂ
L
Matrial flow

Obrazok 16 - Grafické znarodnenie rozdelenia procesu 120 — Assembly (Zdroje: Interné materiali spol. CCAC).

Potencionalne riziko ¢. 375 bolo charakterizované Gz spominanej pracovnej pozicii 3.2
FDM/Endoscope. A ako som uz v uvode popisu projektu spominal, spolocnost CCAC sa
rozhodla poZadovanu tyzdenni vyrobu pokryt trojzmennou prevadzkou s poctom 3
operatorov na vyrobnu zmenu s zmenovou normou 120 ks vyrobenych OK dielov. Vyrobna
linka mala 6 pracovnych stanic a planovanych boli len 3 operatori na vyrobnt linku, v praxi
to znamenalo, ze jeden operator musel obsluhovat dve pracovné stanice v pozadovanej
kvalite a vyrobnom takte. Tak aby bolo zabezpecene dodanie poZzadovaného mnoZzstva kusov

koncovému zakaznikovi.
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Matrial flow
l J \ ]\ )
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interny zamenstnanec interny zamenstnanec interny zarT]enstpanec
spoloénosti spoloénosti spolocnosti

Obrazok 17 - Vyvojovy diagram a zobrazenie operatorov na vyrobnej linke (Zdroje: Interné materiali spol. CCAC).

Supermartiket

Obrazok 18 — Layoutove znarornenie 3 operatorov na vyrobnej linke G7X (Zdroje: Interné materiali spol. CCAC).

S vyssie uvedeného je nam zrejme ze na pracovnej stanici ST2 FDM/Endoscope pracuje
operator ¢.1, ktory méa na zodpovednost’ aj pracovnu stanicu ST.1 a zaroven si pripravuje
WIP diely do vyrobnej linky podla poZadovanej sekvencie. Stucast'ou tejto dvoj pozicie je aj
endoskopickd kontrola vnutornych komponentov a zvarov. Operator tak mal vizudlne
skontrolovat’ pomocou endoskopie stav vnutornych komponentov, ¢i nie st poskodené,
deformované alebo ¢i nie je ohrozend ich primarna funkénost’, co by mohlo mat’ neprijemne
nasledky pre zdkaznika. Po tejto OK kontrole operator zaznacil na vyrobok zelenou fixkou
symbol ,,e“ ako po kontrole endokospom (foto oznacenia produktu v prilohe). Na tomto
pracovisku musel pracovat’ skusenejsi operator, aj napriek tomu Ze praca nebola na tejto dvoj
pozicii narocnad ale endoskopickd kontrola v tak kratkom case si vyzadovala znaénu
technickll zruénost’ a presnost’. Taktiez aj posudenie vnutornych komponentov a zvarov cez
maly monitor endoskopu nie je jednoduché. Preto operator musi mat’ dostato¢né skusenosti
nie len na pracou s endoskopom, ale aj sprdvne postdenie OK/ NOK vnutornych
komponentov a zvarov, tak aby svojim rozhodnutim neohrozil koncového zakaznika.

KedZe endoskopickd kontrola bola len vizuilna a zavisela prave na skusenostiach
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a vedomostiach operatora ktory jej realizaciu a OK stav znacil zelenou fixkou symbolom

€, ¢o znamenalo Ze sa jedna o endoskopicky skontrolovany produkt.

PROCESS FMEA CUSTOMER G7X

Initlol Risk

External OEM plart - rework 4
Enduser - loss of function Bfor
interral component domage 0]
or fuel leak (Djor ursecured

damage D)

Work retruction
statlon

Obrazok 19 - FMEA — popisané potencionalne riziko pocas endokopovania vyrobku (Zdroje: Interné mat. spol. CCAC).

NavysSe prave endoskopicka kontrola robila s tohto pracoviska uzke miesto ,,bottleneck*
celej vyrobnej linky, aj napriek tomu ze zadkaznicky Takt Time (225 sekund) operator stihal
len 04 sekundy. To vSak nezabranilo vytvarania psychickej nepohody operatorovi €.1
nakol’ko nadobtdal dojem zZe neustale nestiha nakol’ko operator ¢.2 a ¢.3 netrpezlivo ¢akali
na d’alsi diel. Preto sa operator dostaval do Casovej tiesni a psychickej nepohody ¢o mohlo
mat’ za nasledok nedokonalt endoskopicku kontrolu vnatornych komponentov a zvarov. Co

dokazuje nizsie umiestneny graf ¢asovej snimky operatorov na vyrobnej linke G7X.

Grafické znazornenie ¢asovej vytaZzenosti operatorov navyrobnejlinke G7X

250 TT =225 sec.

200 Endoskopicka

kontrola
150 (44 — 57 sek.)

100

50

OP1=ST1+ST2 OP2 =ST3 +5T4 OP3 =ST5+ ST6

Graf 6 - Grafické znazornenie vytazenosti 3 - operatorov na vyrobnej linke (Zdroje: Interné mat. spol. CCAC).

8.6 Zakaznicke reklamacie

Reklamacia je nie€o, €o si nezeld ziaden vyrobny podnik. O to viac to plati v automobilovom

priemysle. Reklamécia by sa dala charakterizovat’ ako nespokojnost’ s vyrobkom, ktory
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nespiiia pozadované technické kritéria zadane koncovym zakaznikom. V takomto pripade
mdze koncovy zadkaznik vyvodit’ patri¢né sankcie. Zvycajne sa jedna len o akusi pokutu za
reklaméaciu, v horSom pripade je to nariadenie mimoriadnej externej kontroly a pravidelnymi
auditmi u vyrobcu. V extrémnych pripadoch moéze dokonca koncovy zakaznik zmenit
vyrobcu a cely projekt tak presunut niekde inam, k stabilnejSiemu a perspektivnejSiemu

vyrobcovi. V automobilovom priemysle rozdel'ujeme reklamécie na:
a) Reklamacia z 0 — km

b) Reklamacia z pol'a (warranty)

8.6.1 Reklamacia z 0 — km

Jedna sa o reklamaciu ktora bola zistena eSte pred dodanim produktu findlnemu zdkaznikovi
(uzivatel'ovi) a teda je stale u koncového zékaznika (predajca) a s produktom bolo najazdené
min. pocet km v ramci aredlu koncového zdkaznika. Vyska pokuty zavisi od zavaznosti
problému, ¢i je potrebne napr. na dani chybu pre sortovat’ cely sklad, taktiez kolko T'udi
bolo na toto sortovanie vyuzitych, aké technika apod. Standardna cena fakturovana za takyto

tip reklamacie z 0 — km je 1870€.

8.6.2 Reklamaicia z pola (warranty)

Reklamécia z pola je zavaznejSia reklamacia nakol'ko samotné vozidlo je uz v rukach
finalneho zdkaznika (uzivatel'a). Takato reklamacia potom posobi, ze danti chybu spdsobil
koncovy zdkaznik. Aj preto je na tento druh reklamécie koncovy zdkaznik viac héaklivy,
nakol’ko dochadza k poSkodzovaniu znacky koncového zakaznika (predajcu). Tak ako aj pri
reklamadcii z 0-km tak aj pri tejto reklamécii, vyslednd cena zavisi od viacerych faktorov.

Avsak Standardné cena za takyto tip reklamacie je 2330€.

8.7 Zakaznicke reklamacie spolo¢nosti CCAC

Pri kazdom nébehu projektu je ratane s nejakym drobnymi nedostatkami, ale tie je potrebné
odstranit’ eSte pred nabehom do sériovej vyroby. PretoZe pocas sériovej vyroby st takéto
chyby a nedostatky neakceptovatelné. V pripade zvySeného vyskytu reklamacia z 0-km
alebo reklamacii z pola sa koncovy zdkaznik snaZi chranit’ seba ako aj svojho finalneho
zakaznika. V takomto pripade je koncovy zdkaznik na pravidelnych kvality auditoch
u vyrobcu. Ak aj napriek tomu sa zlepSenie kvality vyrobku nedostavi koncovy zakaznik si

vyziada externu kontrolu kvality (GP12) vyrobkov u vyrobcu produktu, este pred samotnym
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expedovanym produktu. Samozrejme tato externd spolocnost’ ktora realizuje kontrolu na
podnet koncového zdkaznika je na naklady vyrobcu. Takze je v zdujme samotného vyrobcu
vyrabat’ produkt, ¢o mozno najlepsie a najkvalitnejsie, tak aby nemal Ziadne reklamécie ale

ani finan¢né naro¢nu externt kontrolu kvality.

Prehlad reklamacii za rok 2021/2022

8 7 .« Nasadenie externej kontroly (GP12)
7 |
6 |
5 I
5 |
4 la 4
4 I
3 3 | 3 3
3 [
2 2 : 2
2 I
1 ! i 1 11
1 |
|
: u - U | - =
I
Q1/21 02/21 03/21 04/21 : Q1/22 Q2/22 Q3/22 Q4/22

HO0-km MWarranty

Graf 7- Grafické znazornenie reklamacii pre projekt G7X za rok 2021 a 2022 (Zdroje: Interné mat. spol. CCAC).

Matrial flow
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Y Y T Y
interny zamenstnanec interny zamenstnanec interny zamenstnanec externy kontrol6r
spolo¢nosti spolognosti spolognosti kvality (GP12)

Obrazok 20- Vyvojovy diagram a rozloZenie operatorov na vyr. linke spolu s GP12 (Zdroje: Interné materiali spol. CCAC).

8.8 Financ¢né naklady na reklaméacie a GP12

Aj ked’ sa to mozno na prvy pohl'ad nemusi tak zdat’, ale ndklady na reklamécie a externu
kontrolu st skutocne vysoké a hlavne uplne zbytocné. Zavedenie externej kontroly kvality
(GP12) od 1.1.2022, bolo realizované na vyziadanie koncového zékaznika. Samotni GP12

je mozné zrusit’ az po 6 mesiacov bez jedinej zdkaznickej reklamacie.

8.8.1.1 Financné ndklady za reklamadcie pre rok 2021

a) Financné naklady za reklamacie z 0-km za rok 2021
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Celkovy pocet reklamécii bol 19 * 1870€ (Standardné cena reklamacie) = 35 530€
b) Financné naklady za reklamacie z pola za rok 2021
Celkovy pocet reklamécii bol 8 * 2330€ (Standardna cena reklamacie) = 18 640€

Celkové financné naklady za reklamdcie pre rok 2021 su 54 170€.

8.8.1.2 Financné naklady za reklamadcie pre rok 2022
a) Financné nadklady za reklamacie z 0-km za rok 2022
Celkovy pocet reklamadcii bol 11 * 1870€ (Standardna cena reklaméacie) = 20 570€
b) Finan¢né néklady za reklamacie pol'a za rok 2022
Celkovy pocet reklamdcii bol 8 * 2330€ (Standardna cena reklamacie) = 18 640€
¢) Financné naklady za externu kontrolu GP12

2 operatori/den (2x12hod) = 24 * 19€ (hod. sadzba) = 456€/denn * 20 prac. dni =
9120€/mesiac * 12 mesiacov = 109 440€

Celkové financné naklady za reklamdcie pre rok 2022 su 148 650€.

Ako je z vysSie uvedeného vypoctu zjavné spolo€nost’ zaplatila za roky 2021 a 2022
celkové naklady za reklamacie a GP12 dokopy 202 820€ Co je extrémne vysoka cena.
Spolo¢nost’ sa po zavedeny GP12 ihned rozhodla kompletne prestavat’ projekt G7X
a zmenit niektoré veci po technickej stranke, tak aj po organiza¢nej stranke v ramci vyrobnej
linky. N4jst’ vhodne rieSenie ako vyrieSit’ tento neprijemny problém s kvalitou vyrobku
vobec nebolo jednoduché. Kompletna organiza¢na prestavba a zabezpecenie procesu po
softvérovej stranke trvalo niekol’ko mesiacov, s tim Ze vSetky akcie a zmeny boli nasadené
od 1.1.2023. Prioritou bolo eliminovat’ vSetky reklamécie aby sme sa mohli definitivne
zru$it’ finan¢ne narocnll externt kontrolu ku 30.6.2023, nato sme ale potrebovali vyrabat’ 6

mesiacov bez jedinej reklamacie.
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9 NAVRH K MINIMALIZACII RIZIK V PROCESE

V hre bolo niekol’ko spdsobov ako chcela spolo¢nost’ postupovat’ pri elimindcii reklamécii
a snahe o zrusenie externej kontroly GP12. Nakoniec sa rozhodlo o prerozdeleny zmien

a softvérovej podpore prave pre endoskopovanie vnitornych komponentov a zvarov.

9.1 Softvérova podpora endoskopie

Prvotné hladanie softvéru na trhu, ktory by ndm pomohol a zlepSil sucasny stav pocas
endoskopie sme nenasli. Ano, boli sice obdobné softvéri, ktoré dokazali skoro to o sme
potrebovali, ale stidle tomu Cosi chybalo. Preto sme sa pustili do vytvorenia vlastného
softvérového rieSenia s miestnou lokalnou IT spolo¢nostou. Vytvorenie novéeho
softvérového rieSenia bolo extrémne narocne a trvalo skoro 9 mesiacov aj so samotnym
testovanim prvej verzii v produkcii. Dnes tento softvér funguje uz v plnej prevadzke viac
ako 4 mesiace a mozem povedat, Ze spiia to o sme od neho odakéavali. Povodne operator
kontroloval vnitorne komponenty a zvary vizuéalne a nasledne oznacil produkt symbolom
,»€“. Nebolo ni¢, ¢o by operatora aspoi trochu skontrolovalo ¢i kontrolu endoskopom realne
vykonal, ¢i skontroloval vSetky ur¢ené body vo vnutri produktu a ¢i len tak nenapisal symbol
»€* (po kontrole endoskopom) na produkt v ¢ase kde bol v Casovej tiesni veriac, Ze vSetko
vo vnutri v produkte je OK a takyto produkt poslal na d’alSiu pracovnu stanicu. Dnes tento
softvér na podporu endoskopickej kontroly je previazany s produkénym softvérom MES
(Manufacturing Execution System), ktory pri prichode produktu na stanovisko vie presne
podla verzie produktu kolko kontrolnych bodov musi operator skontrolovat a zaroven
zrealizovat’ fotografie tychto kontrolnych bodov. Pokial’ by sa tak nestalo, a operator by
urobil ¢o 1 len o jednu fotografiu menej, softvér neukonci proces endoskopie a tak sa cyklus
na vyrobnej stanici neuzatvori a produkt ziska status HOLD ON. A takyto neuzatvoreny
produkt po nacitani na d’alSej pracovnej stanici ST3.3, nie je mozne dokoncit, pretoze MES
okamzite upozorni operatora o neukonceny predchadzajliceho pracoviska. Taklto nadrz
taktieZ nie je taktieZ moZzné naskenovat’ ani do JIS vozika pre zakaznika pretoze v MES
systéme je nadrz so statusom HOLD ON, miesto pozadovaného OK statusu. Takto sa nam
podarilo previazat’ aspon Ciastoéne endoskopicku kontrolu s MES a tak eliminovat’ moze

chyby a nedostatky pri endoskopii produktu.
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9.2 Organiza¢na zmena na vyrobnej linke

Spolo¢nost CCAC bola pdvodne rozhodnutd pozadovani tyzdennu vyrobu pokryt’
trojzmennou prevadzkou s poctom 3 operatorov na vyrobnil zmenu s zmenovou normou 120
ks vyrobenych OK dielov. No redlna prax ukazala, ze tento koncept vyroby nie je uplne
najidedlnejsi, nakolko samostatna endoskopickd kontrola vnitornych komponentov
a zvarov produktu nebola dostatocna a efektivna v pozadovanom case. Preto sa spolo¢nost’
rozhodla miesto pévodnych 3 operatorov na zmenu, pridat’ eSte jedného interného operatora
ktory bude realizovat’ len endoskopicku kontrolu produktu. Nasledne bolo toto zdvojene
pracovisko sa rozdelené¢ medzi 2 operatorov. Tak docielime, ze operator bude mat’ na
spominant kontrolu dostatok casu, aby ju vedel zrealizovat’ v pozadovanej kvalite aj
s pomocou uz vysSie spominanej softvérovej podpory. Na prvy pohlad sa mozno toto
rozhodnutie moze zdat’ ako nie vel'mi efektivne a neekonomické ale nie je to tak. Prave
naopak, len vd’aka tejto zmene, spolo¢nost CCAC dokonca uSetri 30 000€ ro¢ne ato
rozhodne nie je cela Uspora. Pre lepSie zobrazenie je v tabul'ke nizSie porovnanie medzi

predchédzajiicim (variant A) a poZzadovanym stavom (variant B).

A & & & 225 sekund 120 ks 360 ks 3 9 1800 ks 15

B (% & &1 ﬁ] 150 sekund 180ks 360 ks 2 8 1800 ks 10

A Udrzbarsky zasah len pocas vikendu, Ziadna ¢asova rezerva pocas pracovného tyzdna, priplatky za nocné zmeny

Uspora 1 operatora, Uspora 5 vyrobnych zmien tyzdenne (Uspora energii),
ziskanie 40 hod. ¢asovej rezervy produkcie (5x nocna zmena)

Tabul'ka 6 — Vzajomné porovnanie oboch variant vyroby (Zdroje: Interné materiali spol. CCAC).

Matrial flow

interny zamenstnanec interny zamenstnanec interny zamenstnanec externy kontrol6r
spolognosti spoloénosti spoloénosti kvality (GP12)

Obrazok 21 - Vyvojovy diagram a nové zobrazenie operatorov na vyrobne linke spolu s GP12 (Zdroje: Interné materiali

spolé¢nosti CCAC).
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Grafické znazornenie ¢asovej vytazenosti operatorov navyrobnejlinke G7X
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Graf 8- Grafické znazornenie vytazenosti 4 - operatorov na vyrobnej linke(Zdroje: Interné mat. spol. CCAC).

Pre variant B bolo potrebné nie len rozdelenie predchadzajucej zdvojenej pozicie STI+ST2,
na dve samostatné a zaroven pridanie jedného operatora, ale bolo potrené upravit’ aj stanice
ST3, ST4, ST5 a ST6. Pozadované opravy boli nevyhnutné pre dosiahnutie vyrobného taktu
150 sektnd /ks, ¢o predstavovalo 180 ks dielov za vyrobni zmenu. Vsetky tieto zmeny boli
nasaden¢ od 1.1.2023 a tieto zmeny pomohli k celkovému zlepSenie kvality procesu a teda

vyroby, viac sa tomu budem venovat’ v celkovom zhodnoteny zmeny.

WIP G [ WIP G7X

high runner | high runner

Suparmartket

1

e

Obrazok 22 - Layoutove znarornenie 4 operatorov na vyrobnej linke G7X (Zdroje: Interné materiali spol. CCAC).
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10 ZHODNOTENIE UCINOSTI NAVRHOVANYCH ZMIEN

S odstupom ¢asu, viem relevantne zhodnotit’ i€innost’ navrhnutych a realizovanych zmien,
pri snahe znizit potenciondlne riziko poskodenych dielov alebo NOK zvaru vo vnutri
produktu. Podarilo sa ndm implementovat niekol’ko funkénych mechanizmov aby sme toto

riziko €o najviac znizili na akceptovatel'na hodnotu.
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Obrazok 23 - FMEA — popisané napravneopatrenie pre eliminovanie potencionalneho riziko pocas endokopovania

vyrobku (Zdroje: Interné mat. spol. CCAC).

Velkym plus bolo implementacia softvéru na podporu endoskopie. Operator tak presne vie
ktoré su kritické body na kazdej verzii a zaroven je povinny zrealizovat’ fotku, ze dany
vnutorny komponent alebo zvar je OK. A v neposlednom rade si je aj spolo¢nost’ ista, ze
operator uz dand kontrolu musi vykonat’. Pretoze ak by tak nespravil softvér zmeni status
produktu v systéme na HOLD ON, a takyto neuzatvoreny produkt po nacitani na d’alSej
pracovnej stanici nie je mozne dokoncit’, a softvér informuje operétora o potrebe dokoncit’
endoskopicka kontrolu. Dal§im pridanou hodnotou pre stabiliziciu procesu a zlepSenie
kvality produktu bolo rozdelenie zdvojenej pozicie na dve samostatné. PretoZe predtym
operator pracujlci na prvej pozicii mal na zodpovednost ST1 + ST2 ana endoskopicku
kontrolu ma tak ostavala v priemere 45 sekind. Nakol'ko prva pozicia bol aj uzkym miestom
vyrobnej linky operator tak pracoval pod zvySenym stresom a pocitom Ze nestiha svojim
kolegom na d’alSich poziciach atak mal za tendenciu skracovat’ endoskopicku kontrolu
(dokonca sa objavili reklamacie s chybajucou endoskopickou kontrolou). Dnes operator na
prvej pozicii vykonava ina pridant ¢innost’ na pracovisku ST1 a operator na pracovisku ST2

sa tak plne moZe venovat’ endoskopickej kontrole a ma 150 sekund na realizaciu kontroly ¢o
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je skoro trojnasobok ako tomu bolo predtym. Ako je vidiet' na prilozenom grafe nizsie vidiet’,
nasadenie technickych ale aj organiza¢nych zmien malo pozitivny vplyv na zlepSenie
procesu a kvalitu produktu. Nasadena implementacia tychto zlepseni od 1.1.2023 malo za
nasledok ze doposial’ spolo¢nost’ CCAC tento rok (4 mesiace) neziskala ziadnu reklamaciu

ani z 0-km ani z pola.

Prehlad reklamacii za rok 2022/2023

‘ . L
¢ nasad'enlve t’echnltfkych a
organizaénychzmien

2
1 1 1
1 :
u itJ 0 0 0 0 0 0 0 0
0

Q1/22 Q2/22 Q3/22 Q4/22

Q1/23 Q2/23 03/23 Q4/23

HO0-km M Warranty

Graf 9 - Grafické znazornenie reklamacii pre projekt G7X za rok 2022 a 2023 (Zdroje: Interné mat. spol. CCAC).

Preto je hlavnou prioritou spolocnosti si udrzat’ tento trend aj nasledujice dve mesiace
pokracovat’ vo vyrobe bez akejkol'vek reklamdacie a tak by mohla spolo¢nost’ poziadat
o zruSenie finan¢nej naroénej externej kontroly (GP12). Co by spolognosti usetrilo dalsie

nemalé financne naklady.
10.1 Finan¢né zhodnotenie technickych a organiza¢nych zmien

10.1.1 Financné uspory za reklamécie pre rok 2023

Za rok 2021 spolocnost’ zaplatila 54 170€ a za rok 2022 spolo¢nost’ zaplatila 39 210€, co je
v priemere 46 690€ za jeden vyrobny rok. Tento projekt bude eSte pokracovat’ 6 rokov, tak
celkova uspora by predstavovala hodnotu 280 140€
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10.1.2 Finan¢né tspory za externu kontrolu GP12

Spolocnost’ zaplatila za rok 2022 za externu kontrolu kvalitu 109 440€. Ak spolo¢nost’
nedostane ziadnu reklamaciu do konca jina bude méct’ GP12 zrusit’ a tak usetri 54 720€ za
vyrobny pol-rok 2023. Tento projekt bude este pokracovat’ 6 rokov, tak celkova uspora by
predstavovala hodnotu 54720€ + (6 x 109 440€) = 711 360€

10.1.3 Finan¢né uspory za odobratie 1 operatora

Vdaka organiza¢nej zmene spoloénost’ usetrila jedného vyrobného operatora na deii. Co
predstavuje ro¢nu usporu v hodnote 30 000€. Tato zmena je nasadena od 1.1.2023 a tento

projekt bude este pokracovat’ 6 rokov, tak celkova uspora bola vo vySke 180 000€

10.1.4 Finan¢né naklady za technické vylepsenie linky (softvér + hardvér)

Spolocnost’ pre zastabilizovanie a zlepSenie kvality vyrobného procesu investovalo 25 000€
do vyvoja nového softvéru pre podporu endoskopickej kontroly. Taktiez technické
vylepSenie potrebovali pracovné stanice ST3, ST4, STS5, ST6, ktoré bolo potrené upravit’ aby
sme vedeli docielit’ pozadovanu kadenciu vyrobnej linky, Celkové naklady na tipravu stanic
boli vo vyske 33 159€, taktiez zavedenym GP12 spolocnost’ CCAC bola povinna vytvorit
plnohodnotné pracovisko ST7 spolu so svetelnym tunelom pre externi kontrolu pred
expediciou. Naklady na toto pracovisko boli vo vyske 11 730€. Celkové naklady na
technické vylepSenie vyrobnej linky ako aj vytvorenie novej prac. stanice boli vo vyske

69 889¢€.
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11 CELKOVE FINANCNE ZHODNOTENIE

Pokial' by sme sa drzali nasledujuceho vzorca na vypocet celkovych tuspor — celkové

naklady, ktoré boli potrebne na realizadciu zmeny, vyzeralo by sme nasledovne:
(uspora za reklamacie + uspora za GP12 + uspora za operatora) — technické naklady =

(280 140€ + 711 360€ + 180 000€) - 69 889€ =1 101 611€

Vysledna usporena suma, pocas celej zivotnosti projektu vyzera skutocne velkolepo. Ale
osobne si myslim, Ze tento prepocet nie je vel'mi spravny. Pretoze, nie je mozné brat’ vysku
uspory ako priemer nakladov za reklamdcie s predchadzajucich rokov. Tak ako nie je mozné
ratat’ s usporou ak realne GP12 stale funguje, staci jedina reklamacia aj v posledny den za
posledny polrok a cely proces sa opakuje na novo a pomyselnd uspora je fuc. Preto si
myslim, ze ak chceme skuto¢ne vyratat’ redlnu tsporu pocas celého fungovania projektu je
treba pocitat’ len s tim €o je fixne dané a hlavne zrealizované, a to ako tUspory tak aj naklady.
Preto si myslim, nasledujtci prepocet by mal brat len redlnu tisporu operatora a to na celkova

zivotnost’ projektu a naklady spojene s realizaciou tejto zmeny.

Vysledny prepocte by tak vyzeral nasledovne:

uspora za operdtora — technické naklady = 180 000€ - 69 889€ = 110 111€

Toto je podl'a mila skutocné a redlna uspora po realizacii technickych a organizacnych zmien
zrealizovanych na vyrobnej linke projektu G7X. PretoZe ratat’, Ze na linke nebudete mat’
ziadne reklamacie najblizSich niekol’ko rokov je sice pekne, ale realita nas presvedcila, Ze
mdze byt in4, tak ako sme na zaciatku projektu nepocitali, Ze by sme tak finan¢né naro¢nu
externi kontrolu GP12 realne mali na vyrobnej linke. Teraz sa ukazuje ako je ddlezite
v predvyrobnej planovacej Casti projektu sa detailne venovat vSetkym rizikdm
a potencionalnym hrozbam ohrozenia kvality vyroby alebo produktu. PretoZze podcenena

hrozba v planovani, méze mat’ v redlnej produkcii vel'ké az fatalne nasledky.
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ZAVER

V mojej bakalarskej praci som sa snazil venovat manazmentu rizik vo vyrobnom
procese v nadnarodnej spolo¢nosti. Kde cielom bakalarskej prace bolo identifikovat’
potencidlne rizikd vo vyrobnom projekte. Pomocou analyzy rizik spolo¢ne navrhnat
optiméalne rieSenie pre minimalizaciu jedného konkrétneho rizika, a zaroven zvysit

efektivitu celého vyrobného procesu a dosiahnut’ vysSej produktivity.

V zaliatku svojej prace sa venujem teoretickym definiciam zakladnych
charakteristikdm manaZmentu rizik, analyzy rizik a riadeniu rizik vo vyrobnom procese.
V druhej polovici prace som mohol vyuzit’ svoje praktické dennodenné sktisenosti, nakol’ko
ako Student kombi $tidia mam tu Cest’ Studovat’ a pracovat’ zaroven. Aj ked’ je to vel'a krat
naro¢né, v tomto pripade to prinieslo vytuzene ovocie. A to v podobe, ze som mohol na
projekte G7X participovat’ ako industrialny inZinier od Uplného zaciatku, a mat’ tak moznost’
pomahat’ pripravovat planovanie projektu, prichod technologii, spisStanie vyroby
a zatrénovanie operatorov a v neposlednom rade aj samotnt produkciu. Povodné akcie na
minimalizaciu rizika v planovanej faze projektu sa neskor ukazali ako nedostatocné, ¢o malo
za nasledok nespocetne zédkaznicke reklamacie za nemalé finan¢né naklady a v neposlednom

rade zavedenie financnej narocnej externej kontroly, ktora je eSte aj dnes na vyrobnej linke.

Vdaka dodatoénym napravnym opatreniam, softvérovej podpore endoskopickej
kontroly a organiza¢nej zmene operatorov na zmene a vyrobnej zmenovosti sa nam podarilo
zastabilizovat’ vyrobny proces a kvalitu produktu. Velkym plus je Ze od zavedenia tychto
opatreny od 1.1.2023 spolo¢nost’ nemala Ziadnu zakaznicku reklamaciu, ¢o viedlo k nemalej
uspore vyrobnej kapacity, energie, persondlu a financii. Vel'mi vel'ky zdujem spolo¢nosti je
udrzat’ tento stav do konca jina, aby mohla spolo¢nost’ poziadat' o zruSenie financne

narocnej externej spolocnosti.

Aj tento redlny priklad ndm dokazuje Ze podcenenie potenciondlneho rizika
v planovacej faze projektu ma v redlnej produkcii vel'mi velké finanéné dosledky a moze
viest’ aZ k strate samotného projektu a posSkodenia mena spolo¢nosti. Preto je potrebné aby
sa analyze rizik venovala dostatocnad pozornost’ a kazdé napravne opatrenie bolo spravne
zadefinované, aby sa takéto chyby uz neopakovali. Osobne budem aj nad’alej sledovat’ tento
projekt, pretoze som sdm zvedavy ako nase zavedené napravne opatrenia pomahaju pri
eliminacii zdkaznickych rizik a ¢i sa spolocnosti podari zruSit' externi spolo¢nost’ na

kontrolu kvality produktu. Pevne verim a viem, Ze sa to podari.
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ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A ZKRATIEK

MIN. — minimalne.

MAX. — maximalne.

EOP - koniec programu (end of projekt).

G7X, QR8 — nazvy projektov.

HeLT — zariadenia na kontrolu tesnosti produktu pomocou hélia.
APOD. — a podobne.

SPOL. — spolo¢nost’.

WIP —rozpracovany diel

GP12 — oznacenie pre externu kontrolu kvality

JIS — dodévanie produktov v pozadovanej sekvencii (Just in sequence).

MES - produk¢ny softvér
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Priloha 1 - Zoznam prejedanych tém na projektovych mitingoch

1 Initialisation PFMEA, Import Process Standard

2 Review of BMM process (10->70) and specific for Conus

3 Review of Specific actions target date & Resp.

4 Review after customer meeting -> Contamination / punching risks

5 Review FDM welding risks as "CPW" process

6 Review FDM welding risks as "CPW" process

7 Review All Generic initial Red Risk (SO)

8 Review All Generic initial Red Risk (SO) + Start EoAT Laoding #40#630

9 Review of Specific actions target date & Resp.

10 Review of Nipple welding Nipples risks

n Review of Specific actions target date & Resp.

12 LT Conus & Nipple welding failure mode

13 Core & eoat specific failure mode

14 Review of Generic & specific Punching process & ICV

15 Review of all actions target date & Resp.

16 Udpate of timing + rewording + link to E.P

7 FC's failure mode full review - attached to specification

18 PFMEA customer presntation - PFMEA failure mode & action recommanded "re-writte"
19 Review MRA assy, pump test, rubber assy, oring assy. Review EOL stations

20 add BMW issues + updated on-going due date (from mars to may 2020)

21 Rating Wrapping + updated on-going due date (from may to may 2020)

22 updated on-going due date + closure of line action done (from may to may 2020)
23 updated on-going due date + closure of line action done (from may to June 2020)
24 updated on-going due date + closure of line action done

25 updated on-going due date + closure of line action done

26 updated on-going due date + closure of line action done

27 Closing of on-going status + EP aligned with EP list

28 evaluating risk of not removed plastic block used for the lock ring pre-assembly
29 update

30 Update Camlock and Mega Baffle

31 Update Camlock - detection of tool

32 Update Camlock - detection of tool removal at Sté
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Priloha 3— Layout G7X variant C

| Contaginer ‘

Priloha 4— Layout G7X variant D
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Diesdl US / ECE
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Priloha 5 — Symbol ,,e* (diel po endoskopickej kontrole) na skontrolovanom produkte

T LT

Priloha 6 - Klasifikacia rizik

Detection
Severity Occurrence 1 2tod 5to06 71010
1 1t010 Lk I L L
2t0 10 1 E L L L
203 2ta 7 E: L L L
81010 E: L M M
4t06 203 L L L I
4to 5 E: L L M
6Gto 7 E: M M M
81010 M M H H
708 203 I I M M
4to 5 M M M H
Gto7 M H H H
8to 10 H H H H
9to 10 2to3 k- B M H
4105 M H H H
Gto 10 H H H H
H high prioritization of the actions for risk reduction
M medium prioritization of the actions for risk reduction
o8 low prioritization of the actions for risk reduction
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Priloha 7 - Hodnotiaca tabul’ka Detekcia (D)

Detection D - DFMEA
Summarizing expert| These criteria are intended as a guide for the expert assessment.
Test quality Test scope (quantity) Reslism Test specimen maturity

Extremely low 10| Extremely low Extremely low Extremely low Extremely low
Very low | 9| Very low Very low Very low Very low

8
Low | 7|Low Low Low Low

6
Hiigh | 5]High High High High

4
Very high | 3|Very high Very high Very high Very high

2
Extremely high 1| Extrernely high Extremely high Extremely high Extremely high

Facilitation questions

How suitable is the test

accuracy, repeatability)

previous projects)

combinations):
= virtual validation,

- testto failure,

evaluation) and
~  virtual analysis

equipment/sequence? (e.g. reproducibility,

What is the experience with the test? (e.g.
proven in the detection of fallures from

How meaningful are the tests (and their

- success run (OKINOK),

- degradation (data trends, beforefafter »

in combination with measured data?

How high is the statistical significance
of the number of validation (test)
vehicles (e.q. statistical relevance)?

coverage? »
How complete is the coverage of I
production variations with limit
samples (e.g. parts variance)? i

How complete is the match between
the test environment and the series
production conditions incl.

Operating situations;

Coverage of customer behavior
(99 % customer);

Environmental conditions;

-~ Senvice life effects (acceleration);
Interaction of systems/parts?

How complete is the coverage of load | interactions: system with the series version?
spectrum and operating situations? |- Load case; How well match hardwarefsoftware
How complete is the variant = Operating and system states; version?

How comparable is the test specimen
with the series version (assembly)?
How comparable is the complete

Priloha 8 - Hodnotiaca tabul'ka Vyskyt (O)

Occurrence O - DFMEA

degree of novelty, complexity,
new technologies and mode of
functioning?

Were standards/proven
procedures used as a basis?

(part/systemiconcept) from
previous developments?

(e.g. modeling and simulation,
comparable industries,
validation {test) vehicles, supply
chain, customer behavior)

behavior, market conditions,
usageloperating conditions)
and are these agreed and
stable?

How easily may they be
implemented in the design?

Expert assessment | These criteria are intended as a guide for the expert assessment.
Experience with Experience with series Qualityfcompleteness of the Robustness Possibility of a redesign
technologylmode of functioning | implementation (development | requirement (development freedom)
and industrialization)
Extremely high 10 | Extremely low Extremely low Extremely low Extremetly low Extremely low
Very high 9 | Very low Very low Very low Very low Wery low
8
High 7 | Low Low Low Low Low
6
Low 5 | High High High High High
4
Very low 3 | Very high Very high Very high Very high Wery high
2
Extremely low 1 | Extremely high Extrermely high Extremely high Extremely high Extremely high
Facilitation guestions | How demanding is the How extensive and usable are | How complete are the How robust is the How well may be reacted to
concept/design due to the the experiences requirements (e.g. customer conceptidesign against findings from the test phase

disturbing influences?

{e.g. environmental influences,
process variances, aging,
misuse, interactions)

(e.. by design adaptation,
application, tool rework)?

Priloha 9 - Sthrnna tabul’ka pre PFMEA

AAGVDA FMEA Handbook AAG-VDA FMEA Handbook AIAG-VDA FMEA Handbook AAG-VDA FMEA Handbook
Table *“PFMEA accurence (O)° Tabla "PFMEA occurrence (O Table "Alternative table PFMEA Table “Alternative table PFMEA
‘Occumence (O) with incidents per Occurrence (O) with time
1000 caseshvehicle” prognesis of the failure cause™
Occurrence Type of prevention Preventive actions Incidents Time prognosis of the
failure cause
10 | Extremely | None Mo preventive actions =100 000 ppm Always
high
9 Very high | Behavior Preventive actions have little effect in preventing the failure | > 50 000 ppm Almost always
a8 catae > 20000 ppm More than once per shift
T High Behavior or technically Preventive actions have moderate effect in preventing the | > 10 000 ppm More than once per day
fail 5
6 Al Laes > 2 000 ppm Meore than once a week
5 Medium Preventive actions are effective in the prevention of the failure | > 500 ppm More than once per month
4 cause > 100 ppm More than ence per year
3 Low Proven procedures: Behavior or | Preventive actions are highly effective in the prevention of the | > 10 ppm Once per year
2 Very low technically failure cause >1ppm Less than once per year
1 Technically Preventive actions are extremely effective in preventing the | The failure is eliminated by | Never
occurrence of the failure cause due to the design (e.g. part | the preventive action.
geometry) or the process (e.g. device or tool design).
Objective of the preventive actions: Failure cannot be
physically caused by the failure cause.
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Pril

oha 10 - Grafické zobrazenie reklamécii pre jednotlivy Q za rok 2022

Graficné znazornenie reklamacii za Q1/2022
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