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SAZETAK

Upravljanje rizicima kao poslovna tema javlja se kontinuirano u svim granama poslovanja svih
segmenata poduzeca. Vaznost pravovremenog prepoznavanja rizika koji se javljaju izuzetno je
bitno za uspjesno poslovanje i unaprijedenje rada poduzecéa. Kako bi se uopée moglo upravljati
rizikom potrebno ga je procijeniti i analizirati. Brzo kretanje poslovnog okruzenja kao i cijelog
modernog zivotnog zahtijeva da se donose kvalitetne, efikasne i brze poslovne odluke koje ¢e

doprinjeti poslovnom razvoju i efikasnom upravljanju organizacijom.

U prvom dijelu rada obraditi ¢e opéenit pojam rizika, kako se on percipira i §to sve predstavlja.
Rizik kao takav ne mora nuzno predstavljati samo prijetnju, ve¢ neki pozitivan ishod. Potom ¢e
se objasniti procjena rizika kroz tri osnovna sastavna dijela procijene: identifikacija, analiza i
evaluacija, te pojasnit ¢e se alati za procjenu rizika. Nakon detaljne razrade procjene, slijedi
pojasnjenje samog procesa upravljanja rizikom te koji su odgovori na rizike dostupni svima
kojima je potrebno pronaci rjeSenja za poboljSanje poslovanja i procesa proizvodnje.

U drugom dijelu rada obradit ¢e se sama norma ISO 31000 koja se sastoji od smjernica koje
olakSavaju poduzeé¢ima nositi se sa svakodnevnim rizicima koje poslovanje pruza. Detaljno su
pojasnjena nacela, okviri i sam proces provodenja upravljanja rizikom. Potom je objaSnjena
najpovoljnija metoda za analizu, a to je FMEA analiza. Dani su detaljni opisi koraka i primjene

te analize u procjeni rizika.

Treéi dio rada se bavi primjenom razradenih teorijskih znanja iz podruéja upravljanja rizikom
na primjeru poslovanja i proizvodnje poduzeé¢a AD Plastik. Snimanjem i proucavanjem
proizvodnog procesa 1 poslovanja uoceni su problemi koji se javljaju te su predlozena rjeSenja
za poboljsanje postojece situacije. Takoder proanalizirati ¢e se sama ekoloska osvjestenost

poduzeca procjenom rizika.

Zakljucak je da upravljanje rizikom ima izuzetno veliku ulogu u kreiranju poslovanja, te je

potrebno razmisljati u svakom koraku kako je moguce unaprijediti i poboljSati trenutni proces.

Kljuéne rijeci: upravljanje rizikom, analiza rizika, procjena rizika, 1ISO 31000
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SUMMARY

Risk management as a business theme occurs continuously in all branches of business through
all segments of the company. The importance of timely recognition of the risks that arise is
extremely important for successful business operations and business improvement. In order to
be able to manage risk at all, it is necessary to evaluate and analyze it. The fast moving business
environment as well as the overall modern living requirement to deliver quality, efficient and
fast business decisions that will contribute to business development and efficient organization

management.

In the first part of the paper, the general concept of risk will be elaborated, as perceived and
what it is all about. Risk as such does not necessarily represent only a damaging outcome but
can also be a positive outcome. Then the risk assessment will be explained through three basic
constituent parts of the assessment: identification, analysis and evaluation, and the tools for risk
assessment will be clarified. After detailed assessments, it follows the clarification of the risk
management process itself and the responses to the risks available to anyone who needs to find

solutions to improve business and production processes.

In the second part of the paper, the 1ISO 31000 standard will be elaborated, which consists of
guidelines that help companies to deal with day-to-day business risks. The principles, the
framework and the risk management process are explained in detail. Then the most favorable
analysis method was explained, which is the FMEA analysis. The detailed description of the
steps and the implementation of this risk assessment analysis are given.

The third part deals with the application of elaborated theoretical knowledge in the field of risk
management in the example of business and production of AD Plastik. By capturing and
studying the manufacturing process and business, the problems that arise are noted and will try

to provide solutions to improve the existing situation.

The conclusion is that risk management has an extremely large role in business creation, so it

Is necessary to think at every step how it is possible to improve and improve the current process.

Key words: risk management, risk assessment, risk analysis, 1ISO 31000
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1. UvOoD

Kako je rizik dio svakodnevnog Zivota potrebno ga je prihvatiti kako bi se drustvo razvijalo.
Od upravljanja procesima proizvodnje, lancima nabave, bolnica, infrastruktura pa sve do samih
kucanstava, efikasno upravljanje rizikom omogucuje razna postignuca. S obzirom da se sve u
svijetu kre¢e jako brzo, tako i rizici kojima je potrebno upravljanje se brzo razvijaju te se
njihovom procjenom i upravljanjem treba smanjiti prijetnja i povecati potencijal koji stvaraju.
Prema [1] upravljanje rizikom ukljuCuje razumijevanje, analizu te rjeSavanje rizika kako bi
organizacije postigle svoje ciljeve. Potrebno je da samo upravljanje rizikom bude razmjerno
slozenosti i vrsti organizacije ili procesa za koje je namjenjeno. Pravilno upravljanje rizikom
podrazumijeva nadzor nad mogué¢im buduc¢im dogadajima te je vise proaktivan nego reaktivan.
Kako je potrebno svakodnevno u organizacijama smanjiti negativne ucinke rizika te povecati

vrijednost poslovnih procesa razvijene su razne metode koje olakSavaju taj proces.

Za pravilno usmjeravanje i razumijevanje koriste se razli¢ite smjernice i norme koje propisuju
razne organizacije. 1z norme 1SO :9001:2015 koja je govorila o upravljanju kvalitetom proizasla
je nova norma ISO 31000 o upravljanju rizikom. Ova norma daje smjernice za upravljanje
rizikom te efikasno omogucuje poduzecima organizirati svoje poslovanje prema njima i pritome

minimizirati rizike.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. OPCENITO O POIMANJU RIZIKA

Kao i za sve opée pojmove pa tako 1 za rizik moguce je pronaci razne definicije koje ga razlicito
interpretiraju. Najispravnija definicija rizika u ovom podrucju bi bila ona koja je definirana
prema [2] te se njome definira rizik kao u¢inak neizvjesnosti na ciljeve, gdje ucinak predstavlja
odstupanje od ocekivanog, Cesto izrazeno kombinacijom posljedica dogadaja i povezane
vjerojatnosti pojave, a nesigurnost je nedostatak informacije o razumijevanju ili poznavanju
dogadaja, njegovih posljedica i vjerojatnosti.

Pet je osnovnih tocaka vezano za rizik koje je potrebno razmatrati prema normi ISO 31000 [3]

1. U¢inak je odstupanje od o¢ekivanog pozitivnog i/ili negativnog
2. Ciljevi mogu imati razlic¢ite aspekte ( poput financijskih, zdravstvenih, sigurnosnih te

onih koji se odnose na zastitu okolis$a) te se mogu primjenjivati na razli¢itim razinama (

strateskim, organizacijskim, projektnim, proizvodnim i procesnim).

3. Rizik se Cesto karakteriziran referencama na moguée dogadaje i posljedice ili
kombinaciju dogadaja i posljedica

4. Rizik se Cesto izrazava u smislu kombinacije posljedica dogadaja (ukljucujuéi

promjene okolnosti) i povezane vjerojatnosti pojave

5. Nesigurnost je stanje, ¢ak i djelomi¢no, nedostatka informacija koje se odnose na

razumijevanje i poznavanje dogadaja, njegovu posljedicu ili vjerojatnost.

S obzirom da je rizik u svakodnevnom Zivotu neizbjeZna pojava svi moraju biti spremni na
razne rizike koji se javljaju u okolini: poslovni, sportski, obiteljski, projektni, investicijski,
konstrukcijski... Vec¢inom se ljudi ipak i dalje bave samo posljedicama rizika, a ne suzbijanjem
rizika jer je suzbijanje najéeS¢ée dugotrajan, skup i kompliciran postupak koji je tesko
ekonomski opravdati. Najbolje rjesenje je priprema na posljedice koje se pojavljuju s rizicima.
Zahvaljujuci velikim koli¢inama informacija koje su dostupne danasnjim tehnologijama mogu¢

je razvoj matemati¢kih modela koji olakSavaju pripremu na posljedice.

Osnovna tri pojma vezana za rizik su rizik, prilika i razmiSljanje na temelju rizika.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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2.1. Rizik

Razliciti su konteksti poimanja rizika prema subjektivnim znanjima i poimanjima. Nije
jednostavno ga definirati za sveopce prihvacanje. Najopcenitije, rizik je moguce definirati kao
promjenjivost rezultata oko neke ocekivane vrijednosti gdje je ocekivana vrijednost
ishod/rezultat koji se prosjecno dogada u duljem vremenskom periodu pri ¢emu je poduzece,
proces ili samo poslovanje izlozeno uvijek istom tipu rizika. Rizik je dakle vjerojatnost da ¢e
nastati dogadaj koji ¢e imati negativne posljedice na pojedinca, poduzece ili opéenito drustvo.
Norma 31000 prema [3] kaze da se organizacije svih vrsta i veli¢ina suocavaju s unutarnjim i
vanjskim ¢imbenicima i utjecajima koji stvaraju neizvjesnost kada i hoce li se uopce ostvariti
ciljevi. Dakle, sam rizik ne mora imati negativne posljedice i ne mora nuzno biti lo§ za
poslovanje poduzeca ili samog pojedinca. Ponekad rizik treba gledati kao priliku, a ponekad
kao prijetnju. Moguce je takoder zakljuciti da isti rizici imaju dva razlicita ishoda od kojih jedan
pozitivno utjee na poslovanje, a drugi stvara Stetu. Rizik kao takav je moguce kvantificirati
ako je poznata distribucija ocCekivanih rezultata, te samom kvantifikacijom rizik postaje
upravljiv. Kvantificirati se moze cijena posljedica rizika te njezina vjerojatnost pojave i iz tih
rezultata se odabire ona situacija koja ima minimalne troskove.

Iz ovog svega je moguce zakljuciti da prema tome S$to sam pojam rizika opisuje, dalje ga se u

tom smislu i definira.

2.2. Prilika

Prilike su rezultati pozitivnih situacija za postizanje nekog rezultata. One uvijek povlace i
odredene rizike npr. : otvaranjem nove proizvodne linije riskira se pojava dodatnih kvarova i
troskova, ali se skracuje vrijeme isporuke, povecava kvaliteta, produktivnost. Potrebno je dakle
uociti da svaka prilika ima negativne posljedice/rizike, ali je bitno procijeniti da li su oni mnogo
manji od pozitivnih u€inaka koje donosi sama prilika.

Prilike koje sigurno donose pozitivne ishode takoder povlace neke nepoznate rizike koji mogu

dovesti do negativnog utjecaja na poslovanje.

2.3. RazmiSljanje na temelju rizika

Razmisljanje na temelju rizika [4] je pojam koji se povezuje s normom ISO 9001:2015 gdje je
eksplicitno dafiniran cijeli sustav upravljanja temeljen na njemu. On je dio procesnog pristupa
te radi preventivne rutinske akcije. Razmisljanje na temelju rizika pomaze u identifikaciji

prilika. Primjenom ovakvog razmisSljanja postiZe se proaktvina okolina koja tezi prevenciji 1

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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unaprijedenjima, osigurava se konstantnost i kvaliteta proizvoda i usluga koju poduzec¢a nude.

Poduzeca koja su uspjesna u svojem poslovanju intuitivno provode ovaj pristup rjesavanja
rizika. Vazno je naglasiti da ne iziskuju svi procesi u poduzecéu jednaku paznju kada se radi o
sustavu upravljanja kvalitetom i povezanim rizicima. Za neke je potrebno detaljnije i stroze
upravljanje i planiranje dok za druge nije. RazmiSljanje na temelju rizika nije isto $to i
upravljanje rizikom. Za razliku od upravljanja rizikom, ovaj pristup je manje formalan- ne

postoji neki definiran proces kako se provodi, te je poduzeée fleksibilnije oko ispunjavanja
standarda kontrole kvalitete.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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3. PROCJENA RIZIKA

Procjena rizika omogucuje donositeljima odluka i odgovornim stranama unaprijedeno
razumijevanje rizika kako bi mogli utjecati na postizanje ciljeva, te adekvatnost i u¢inkovitost
kontrola koje su ve¢ uspostavljene. To daje osnovu za odluke o najprikladnijem pristupu koji
¢e se koristiti za rjeSavanje rizika. Rezultat procjene rizika je ulaz u procese donosenja odluke
poduzeca. Procjena rizika prema [11] je definirana kao opis procesa u kojem se utvrduje
opasnost i ¢cimbenici rizika koji uzrokuju $tetu (identifikacija rizika), analiziraju i procjenjuju
rizik povezan s identificiranom opasno$c¢u (analiza rizika) i u konacnici odredivanje prikladnih

nacina uklanjanja opasnosti i kontrole rizka kada opasnost ne moZze biti u potpunosti uklonjena.

Ovaj proces pruza moguénost pregleda cijelog poduzeéa i svih njegovih segmenata kako bi se
identificirali procesi, situacije koji mogu prouzrociti neku vrstu Stete. Nakon identifikacije,
analize i evaluacije dolazi se do zakljucka kako se eliminira i1 kontrolira nastala Steta. Slika 1

prikazuje sastavne dijelove procjene rizika koji su objasnjeni detaljnije u nastavku rada.

¥ ¥ ¥
IDENTIFIKACIJA ANALIZA EVALUACIJA
L4 v
3 : ; - procjena vjerojatnosti pojave ) .
_tﬁﬂ;ﬁ:ﬁgiﬂ;?&’:ﬁ = - procjena znataja rizika na
At = - opis rizika temelju prihvatljivosti rizika
s - kvatifikacija rizika - usporedba rizika i koristi

Slika 1. Sastavni dijelovi procijene rizika
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3.1. Identifikacija

Identifikacija rizika je proces pronalaZenja, uoCavanja i opisivanja rizika. Ukljucuje
identifikaciju izvora rizika, dogadaje te njihove uzroke i potencijalne posljedice. Identifikacija
rizika moze ukljuéivati: povijesne podatke, teorijsku analizu, informirana i stru¢na misljenja i
potrebe dionicara.

Izvor rizika je element koji sam ili u kombinaciji ima intrinzi¢ni potencijal stvaranja rizika.
Dogadaj je pojava ili promjena odredenog skupa okolnosti, moze biti jedno ili viSe pojava i
moze imati nekoliko uzroka, moZze se sastojati od necega Sto se ne dogada. Dogadaj se ponekad
moze nazvati "incident" ili "nesrec¢a". Dogadaj bez posljedica moze se smatrati: nedostatkom,
incidentom, hitan ili bliski susret.

Posljedica je ishod dogadaja koji utjece na ciljeve. Dogadaj moze dovesti do niza posljedica.
Posljedica moze biti sigurna ili neizvjesna i moze imati pozitivne ili negativne ucinke na ciljeve.
Posljedice se mogu izraziti kvalitativno ili kvantitativno. Inicijalne posljedice mogu eskalirati
kroz uznapredovale ucinke. Vjerojatnost je $ansa da se neSto dogodi. U terminologiji
upravljanja rizicima rije€ je o vjerojatnosti da se neSto dogodi, bilo da je definirano, mjereno ili

odredeno objektivno, kvantitativno i opisano koriStenjem op¢ih pojmova ili matematicki.

3.2. Analiza

Analiza rizika proces je razumijevanja prirode rizika 1 odredivanja razine rizika. Analiza rizika
pruza temelj za procjenu rizika i odluke o tretmanu rizika. To ukljucuje procjenu rizika.
Primjenjuje se kvantitativna i / ili kvalitativna analiza rizika za identificiranje rizika.
Kvantitativna analiza rizika ocekuje vjerojatnost rizika za predvidanje procijenjenih
financijskih gubitaka od moguc¢ih rizika.

Tijekom analize rizika moZe se koristiti plan intervencija. Ako se pojavi rizik, planovi za slucaj

opasnosti olakSavaju smanjenje Steta.

3.3. Evaluacija
Procjena rizika je proces usporedbe rezultata analize rizika s kriterijima rizika kako bi se

utvrdilo je li rizik i/ ili njegova veli¢ina prihvatljiv ili podnosljiv. Takoder, pomaze u odluci o
lije¢enju rizika - procesom promjene rizika. Lijecenje rizika moze ukljucivati:

- uklanjanje izvora rizika

- promijena vjerojatnost

- promjena posljedica
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- porast rizika kako bi se ostvarila prilika

U konacnici ostaje preostali rizik koji moze sadrzavati neidentificirani rizik.

3.4. Alati za procjenu rizika

Postoji mnogo alata za upravljanje, procjenu i ublazavanje rizika.
Neki od alata ukljucuju:

e tablicu procjene rizika

e sigurnost radnog mjesta i procjenu okolisa
e specifi¢an softver za upravljanje rizicima
e izjavu o nacinu rada

e SWOT analizu

« dijagrame toka, kontrolne popise, standarde
Detaljno ¢e se pojasniti tablica procijene rizika kao alat koji ima naj€es$¢u 1 najSiru primjenu.
TABLICA PROCIJENE RIZIKA
Za pomo¢ u analizi kvalitativne procjene rizika koristi se formula

MOGUCNOST % POSLJEDICA = RIZIK (1.1)

Vrijednost za MOGUCNOST iz jednadzbe (1.1) odreduje se tipi¢nom skalom procjena iz
tablice 1.

Tablica 1.Tipi¢na skala procjena

5 Gotovo sigurno
4 Vjerojatno

3 Moguce

2 Malo vjerojatno
1 Rijetko

Vrijednost za POSLJEDICU iz jednadzbe (1.1) odreduje se slicno kao i vjerojatnost pomocu
tablice stupnjeva tezine prikazano u tablici 2.
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Tablica 2. Stupnjevi teZine

Vrlo visoki, akutni ili dugorocni Siroko
rasprostranjeni utjecaji na okoli§, vjerojatni
smrtni slu¢ajevi, znacajan progon i novcane
5 Katastrofalan | kazne, gubitak licence, izgubljena proizvodnia,
visoka CiSéenja i ostali troskovi koji utjecu na
odrzivost drustva

Ozbiljni utjecaji na okoli$, moguéi smrtni slucaj
ili ozbiljne trajne ozljede, znacajne novcane
4 Ozbiljan kazne i potencijalni sudski sporovi, utjecaj na
reputaciju, velike cijene remonta i drugi troSkovi

Ozbiljan, srednjorocni utjecaj na okoli§, znacajna
_ izgubljena Steta 1 vrijeme proizvodnje, umjereni
3 Umjeren troSkovi, kazne, sanacije

Umjeren, kratkoro€an utjecaj na okoli§, moze
2 Blag uzrokovgtl oz.l jede, n.ovcan.e kazne, neko
zastoj, ¢iS¢enje 1 neki drugi troskovi

Mali, lokalizirani utjecaj na okolinu, bez kazni,
1 Zanemariv zastoj u radu uz minimalne troskove

Postoji mnogo razlicitih na¢ina kvantificiranja rizika, a jedna od njih je koriStenjem matrice 5
x 5. Svrha matrice rizika je standardizirati procjenu rizika. Unutar tog procesa su definirane:

 ozbiljne kategorije

kategorije vjerojatnosti

prihvatljiv rizik

neprihvatljiv rizik

okidac za daljnje upravljanje

Matrica se zapisuje na sljede¢i na¢in kako je prikazano u tablici 3
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Tablica 3. Matrica rizika

POSLJEDICA

VJEROJATNOST

RN

Tablica 4. Ocjena rizika i akcija

Nizak rizik (< 4)

Rizik iz ove skupine je prihvatljiv
kompaniji. Nema potrebe za daljnjim
ublazavanjem. Pracenje na licu
mjesta.

Srednji rizik (4 - 10)

Ne prihvatljiv rizik kompaniji.
Daljnje smanjivanje problema je
potrebno. Potrebna je potvrda
menadzmenta za daljnji nastavak
rada.
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4. UPRAVLJANJE RIZIKOM

Upravljanje rizikom je nesto ¢ime se svakodnevno svi susrecu u dnevnim aktivnostima poput
voznje automobilom, a da pritome se koristi sigurnosni pojas i na taj nain osigurava manji
rizik od ozbiljnih ozljeda ako dode do nesrece. Upravljanje rizikom je proces kontinuiranog
rada na reduciranju i upravljanju rizika, s glavnim ciljem ocuvanja ucinkovitosti djelovanja.
Osim osnovnog cilja postoje i drugi ciljevi koji su ve¢inom ve¢ ukljuceni u politiku poduzeca
poput zastite zaposlenika, dobrih odnosa s javnoséu i klijentima, u¢inkovite uporabe resursa.
Proces je kvalitetan ukoliko je dobro organiziran i nadgledan te ¢ini dio programa upravljanja
poduzecem. Sve faze procesa trebaju biti organizirane na temelju svakodnevnog rada. Rizike
treba $to bolje unaprijed predvidati i rjeSavati, ne ¢ekajuci da se oni dogode pa ih onda rjesavati.
Ako se dogode bez obzira na mjere prevencije mora postojati plan za djelovanje i sanaciju
problema.

Upravljanje rizicima kao proces se moze opisati kao skup odgovaraju¢ih metoda koje nastaju u
praksi, a fleksibilno se koriste prema potrebi. Njegov cilj je rjeSavanje problema rizika uz
razli¢ita znanja i discipline koji sluze za efikasno rjeSavanje rizika. Sluzi za identifikaciju,
analizu i procjenu rizika od nastanka Stete (mogucnosti) i odabira najboljeg tretmana za
uklanjanje ili smanjenje njegovog utjecaja u poslovanju poduzeca. Cijeli proces upravljanja
rizicima treba biti jasno i jednozna¢no definiran sa svim podacima i koracima svake faze
procesa. Kada je tako definiran, postaje objektivan 1 mogucée ga je unaprijediti. U svakom
procesu upravljanja rizikom se javlja i subjektivna strana upravljanja koju daje osoba koja se
bavi prepoznavanjem rizika u procesu. Ta osoba mora biti stru¢njak koja se bavi rizicima te
ima znanja i mogucnosti prepoznavanja pojedinih izvora rizika i nacina njihova otklanjanja.
Koliko je ta osoba stru¢na ovisi 1 sama kvaliteta upravljanja procesom, te ako ona zanemari
neke detalje koji su vazni za detekciju rizika dolazi do loSje kvalitete procesa. Proces
upravljanja rizikom uvelike ovisi o mogucnosti identifikacije problema i odredivanja
protumjera. Stru¢nost takoder nije jedini faktor koji utjeCe. Osim nje, utjeCe i pristup
upravljanju te je potrebno definirati korake procesa upravljanja kako bi osobe koje se bave

rizicima mogle obuhvatiti sve moguce informacije bitne za uspjesno otklanjanje rizika.

U nastavku je prikazana shema procesa upravljanja rizikom s definiranim koracima na slici 2.
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ARHIVIRAN.JE I
PRIJENOS
ISKUSTVA

PLANIRANJE
(definiranje ciljeva)

PREPOZNAVANJE
(identifikacija rizika)

NOVO UOCENI
RIZICI
v F
. KOREKTIVNE
PRACENJE AKCLIE ‘< ANALIZA

Slika 2. Shema procesa upravljanja rizikom

4.1. Odgovori na rizike

Upravljanje rizicima je proces koji identificira, procjenjuje i obraduje rizike konzistentnim i
ponovljivim postupcima na temelju kojih se izvjesée provodi i provodi se pracenje rizicnih
aktivnosti. Upravljanje rizikom ne nastoji potpuno eliminirati rizike, jer je prakti¢ki nemoguce,
ali nastoji stvoriti okruZzenje u kojem se mogu donijeti optimalne poslovne odluke uzimajuéi u
obzir identificirane rizike i posljedice koje mogu uzrokovati. Kada se rizici identificiraju i
prolaze kroz odredene postupke, vrlo je vazno odabrati odgovarajucu tehniku ili kombinaciju
tehnika koje ¢e na najbolji moguci nacin ucinkovito eliminirati ili kontrolirati izlozenost
rizicima. U svakom slucaju, glavna korist je da je upravljanje organizacijom donijelo odluku
na temelju objektivnih i usporedivih podataka, a ne na temelju subjektivnih zakljucaka i
intuicija. Postupak odgovora na rizik identificira u kojem smjeru i intenzitet resursa treba
angazirati kako bi ublazio posljedice neprihvatljivih dogadaja. Poznato je da se nakon provedbe
procjene rizika i analize implikacija za organizaciju mogu provesti neke od osnovnih tehnika
povezanih s objektivnim smanjenjem posljedica koje organizacije provode kroz programe
upravljanja rizicima. Neke tehnike mogu proizvesti Zeljene rezultate, drugi uspiju najbolje kroz
kombinaciju ovisno o veli¢ini 1 vrsti izlaganja.

Ublazavanje rizika se postiZze primjenom mjera za smanjenje rizika. Te mjere 1 informacije

mozemo dobiti iz sljedecih izvora:

e Informacije iz odredene kontrole, zakona, propisa, uvjeta, dozvola, industrijske
smjernice, itd. Potrebno je uzeti u obzir izvor i pridruzenu energiju, postaviti barijere,
ukloniti opasnost

 Uskladiti/provoditi postupke tvrtke — planovi upravljanja, ostale procjene rizika

e Istrazivanje drugih projekata i nacin upravljanja rizikom — koje mjere provode uzeti kao

mjerilo za implementaciju tih mjera u vlastitome projektu
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Tehnike odgovora na rizik koje se najces¢e primjenjuju:
e izbjegavanje rizika
e prenosSenje rizika
e suzbijanje

e prihvacanje rizika.

4.1.1. 1zbjegavanje

Izbjegavanje rizika predstavlja tehniku gdje se dobrovoljno odabere nesudjelovanje u
aktivnostima koje uzrokuju gubitke. Ako poduzece odluci da ne pruza usluge, ili ne obavlja
funkcije koje su stvorile izlaganje gubitku, viSe se nece susretati s rizicima kojima je prije bilo
izlozeno. U slu¢aju da se gubitak nikad ne ostvari, ili ako se postojeca izlozenost riziku otkloni,
znaci da je gubitak izbjegnut. Prednost ove tehnike je u tome Sto omogucava da se vjerojatnost
gubitka smanji ili potpuno ukloni, tj. svede na nulu. Nedostatak lezi u tome $to poduzece nikad
nec¢e moci izbjeéi sve gubitke, jer je rizik prakti€éno nemoguce izbjeci, osim da se zaustavi ¢itavo
poslovanje, ¢ime bi 1 poduzece prestalo postojati.

Primjer izbjegavanja rizika moze biti kada osoba odlucuje izbjeci rizik gubitka imovine time
da je nigdje ne ulaze. Ili u slu¢aju da organizacija koja se bavi proizvodnjom lijekova odluci
1zbjeci rizik tako da prestane proizvoditi odredeni lijek za koji smatra da ¢e naStetiti poslovanju.

U svakom slucaju, rijetke su situacije gdje se rizik u potpunosti moze izbjeci.

4.1.2. PrenoSenje

PrenoSenje rizika je tehnika koja se koristi za prenos ili premjestanje rizika s jedne stranke na
drugu. Organizacijama je u cilju da izvuku maksimalnu korist iz tehnike prenosenja pa cesto
nastoje prenijeti kako pravne tako i financijske odgovornosti, iako to ponekad nije moguce.
PrenoSenje rizika moze biti putem osiguranja ili na drustvo koje nije osiguravajuce, $to znaci
da se Cisti rizik i njegove posljedice prenose na druge organizacije ili pojedince. Ukoliko se radi
o dionicarskom drusStvu, podjela rizika je dogovorena tako da svaki dionicar preuzima dio
rizika, do visine iznosa kapitala. Za prijenos rizika se mogu koristiti i odredeni ugovori. Ova

tehnika ima nekoliko prednosti:

e Menadzeri rizika prenose rizik koji ne mogu osigurati kupovinom osiguranja na neko

drugo drustvo koje nije osiguravajuce
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e PrenosSenje rizika na drustvo koje nije osiguravajuce obicno je jeftinije, jer se ne placaju

visoke premije
e Moguci gubitak se prenosi na nekog tko moze bolje upravljati rizikom.
Primjer prenoSenja rizika na druge organizacije moze biti putem kupovine na leasing, gdje
prodavac preko klauzule preuzima rizik i odgovornost za odrzavanje i popravak prodanih
proizvoda. Drugi primjer mogu biti garancije koje izdaju organizacije uz prodaju svojih

proizvoda, ili drugi ugovori u kojima se jedna strana obavezuje preuzeti rizik za drugu stranu.

4.1.3. Suzbijanje

Upravljanje gubitkom je tehnika upravljanja rizicima €iji je cilj da smanji 1 frekvenciju 1
intenzitet gubitka. U tu svrhu javljaju se dva nacina smanjenja gubitaka, koja su objasnjenja u
nastavku rada. To su prevencija gubitka i smanjenje gubitka.

Prevencija gubitka ukljucuje mjere i aktivnosti prije nego §to dode do dogadaja koji izaziva
Stetu pokuSavajuci time sprljediti moguce situacije, koje uzrokuju gubitke ili smanjiti njihov
utjecaj. Ovom tehnikom se postize smanjenje ucestalosti pojave izvanrednih gubitaka.
Aktivnosti i prakse mogu biti usmjerene na predvidanja, izbjegavanja i uklanjanja mogucih
uzroka da bi se zaustavio nezeljeni dogadaj koji nosi gubitak. Na primjer, mjere kojima se
smanjuju prometne nesrece obuhvacaju provjeru zdravstvenog stanja vozaca, alko-testove, kao
i striktno postivanje propisanih prometnih pravila i sli¢no.

Smanjenje gubitaka predstavlja tehniku koja se moze provoditi prije ili nakon nastanka
gubitka, u pokusaju da se smanji iznos gubitka ili Stete. Odnosi se 1 na sve mjere koje ublazavaju
gubitak kada se nesre¢a dogodi. Primjeri za koriStenje tehnike smanjenja gubitka mogu biti
automatski protupozarni sustavi, sigurnosni pojasevi u vozilima i sliéno, koji pomazu u
smanjenjima ukupne Stete i nastanka katastrofalnih posljedica. Ove aktivnosti imaju za cilj
minimiziranje potencijalnih Steta od gubitaka. Vazno je napomenuti da se tehnikom smanjenja
gubitaka ne sprjec¢ava nastanak dogadaja.

Pojam smanjenja gubitka ne treba izjednaCavati sa smanjivanjem nesigurnosti. Pretvaranje
nesigurnosti u predvidivu vrijednost pojavljivanja rizika ili smanjivanje moguénosti da do
rizicnog dogadaja dode, moze se odnositi i na svojevrsnu prevenciju od gubitka. U te aktivnosti
spadaju izvodenje pilot projekta, izrada prototipa, simulacija modela i sli¢no. Smanjenje Stete
nasuprot tome znaci razvoj paralelnih koraka koji ¢e se primjeniti u slucaju pojave rizika,
ukidanje zavisnosti izmedu dva rizi¢na dogadaja, ¢ime se iskljucuje moguénost nastanka Stete

povezanih rizika, stvaranje rezerve kroz povecanje budzeta itd.
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4.1.4. Prihvaéanje

Prihvacanje rizika je metoda odgovora na rizik koja se primjenjuje alternativno, kada se
prethodne ne mogu primjeniti ili je prekasno za njihovu primjenu. U tom sluéaju poduzece
zadrzava dio ili cjelokupan gubitak uzrokovan rizikom. Prihvacanje rizika moze biti aktivno ili
pasivno, svjesno ili nesvjesno. Ako je organizacija svjesna rizika kojima se izlaze, svejedno
moze koristiti ovaj nacin upravljanja rizicima ako ustanovi da su tros§kovi sanacije rizika veéi
od Stete koja moze nastati. Odgovornost menadZera rizika je da odredi razinu rizika koje
poduzec¢e moze prihvatiti i podnijeti. Prihvacanje rizika se moze definirati kao "razina
zadrzavanja rizika poduzeca i predstavlja novcani iznos koje poduzece zeli zadrzati da bi
financiralo gubitak”. Financijski snaznija poduze¢a mogu podnijeti vi$u razinu zadrzavanja
rizika u odnosu na ona slabija s posebnom paznjom da se ne ugrozi likvidnost poduzeéa.

U praksi se najéesce koriste dvije metode odredivanja razine rizika poduzeéa. Prvo, poduzeca
mogu odrediti najveci gubitak koji nece osigurati, i to onaj koji mogu financirati, a da to ne
utjece negativno na prihode poduzeéa. Tu se koristi pravilo da najveci rizik, koji poduzece moze

zadrZati za gubitak, nije veci od 5 % godiSnjih prihoda prije oporezivanja.
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5. 1SO 31000

Norma 1SO 31000 za upravljanje rizicima kroz niz smjernica objasnjava menadzerima rizika
kako da razviju plan upravljanja rizikom. To je dakle medunarodni standard koji daje nacela i
op¢e smjernice za upravljanje rizicima. Moze ga koristiti bilo koje javno, privatno ili zajedni¢ko
poduzece, udruga, grupa ili pojedinac. Stoga, nije specifican za bilo koju industriju ili sektor.
Norma ISO 31000 moze se primjenjivati tijekom cijelog zivotnog vijeka organizacije i Sirokog
spektra aktivnosti koje obuhvaca, ukljucujuci strategije i odluke, operacije, procese, funkcije,
projekte, proizvode, usluge i imovinu. Moguce ga je primijeniti na bilo koju vrstu rizika, bez
obzira na njegovu prirodu, bilo da ima pozitivne ili negativne posljedice.

lako ovaj medunarodni standard donosi opéenite smjernice, nema za cilj promicati
ujednacenost upravljanja rizikom u svim organizacijama. Planiranje i provedba planova i okvira
upravljanja rizikom uzima u obzir razliite potrebe specifiéne organizacije, njene posebne
ciljeve, kontekst, strukturu, operacije, procese, funkcije, projekte, proizvode, usluge ili imovinu
1 specificne primijenjene prakse. Organizacijama se preporucuje da provode i unaprijeduju
kontinuirano okvir za integraciju procesa upravljanja rizikom u sklopu upravljanja organizacijom,
strategiju i planiranje te upravljanje i procese izvjes¢ivanja aktualnu politiku, vrijednosti i kulturu.
Sve to doprinosi da se rizikom upravlja uskladeno i djelotvorno te ga se sustavno umanjuje. Nacela
i komponente ve¢ mogu postojati u cijelosti ili djelomi¢no unutar organizacije, ali ih je potrebno
prilagoditi ili poboljSati kako bi upravljanje rizikom bio ucinkovit, djelotvoran i1 dosljedan
proces.

Tezi se da ISO 31000 se koristi za uskladivanje procesa upravljanja rizicima u postojecim 1
buducim standardima tako $to pruza podrSku, a ne predstavlja zamjenu standardima. Namjena
norme nije certifikacija ve¢ smjernice za vlastito planiranje, jer ne sadrzi nikakve zahtjeve koje

poduzece treba ispuniti u upravljanju rizikom.

Prva verzija norme ISO 31000 je izasla 2009. godine, a revidirana verzija u velja¢i 2018.
godine. Konacni cilj norme je ostao isti, a to je integracija upravljanja rizikom u strateski i
operativni sustav upravljanja. Revidirana verzija iz 2018. godine se razlikuje u nekoliko
sljede¢ih toc¢aka od prvotne verzije:
e Pregledana su nacela upravljanja rizikom jer su ona klju¢ za uspjeSnim upravljanjem
rizikom
e Naglasava se vaznost vodstva vrhovnog menadzmenta kao i integracija upravljanja

rizikom pocevsi od upravljanja organizacijom
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e Veci naglasak stavljen je na iterativnu prirodu upravljanja rizicima, jer nova znanja i

analiza dovode do revizije procesa, djelovanja i kontrola; i
e Sadrzaj je pojednostavljen s ve¢im naglaskom na odrzavanju modela otvorenog sustava
koji ¢e odgovarati viSestrukim kontekstima.
ISO 31000 norma je podijeljenja u tri cjeline koji imaju zajednicki cilj upravljanja rizikom:
1. Nacela norme
2. Okviri- okviri provodenja norme

3. Procesi- proces provodenja upravljanja rizikom

5.1. Nacela norme I1SO 31000

DIO
SASTAVNI DIO DONOSENJA DIREKTNO

ODLUKA OTVARA PITANJE
ORGANIZACIJSKIH EeloURNOST

PROCESA
SUSTAVNOG,
USTROJENO |
STVARA
VRIJEDNOST FRAVODOBNO

TEMELJI SE NA

B NAJBOLJIM
OLAKSAVA RASPOLOZIVIM
KONTINUIRANA PODATCIMA
POBOLJSANJA |
KVALITETNIJI RAD
ORGAMNIZACIIE
STVARA SE
PO MJERI

DINAMIGNOST,

ITERATIVNOST | UZIMA U OBZIR
SKLONOST TRANSPARENTAN LJUDSKE |
POBOLJSANJIMA I UKLJUGUJUCI KULTUROLOSKE

FAKTORE

Slika 3. Na¢ela norme ISO 31000
Na slici 3 su prikazana nacela u skladu s kojima poduzece mora biti uskladeno za efikasno

upravljanje rizicima. Svih jedanaest nacela je podjednako vazno razumijeti i uskladiti

djelovanje poduzeca s njima, a prema [3] redom to su:
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Upravljanje rizikom stvara i §titi vrijednost

- Upravljanje rizikom pridonosi dokazivom postizanju ciljeva i poboljSanju
performansi u, primjerice, zdravlju i sigurnosti ljudi, sigurnosti, pravnoj i
regulatornoj uskladenosti, prihvac¢anju javnosti, zastiti okoliSa, kvaliteti proizvoda,
upravljanju projektima, u¢inkovitosti u poslovanju, upravljanju i ugledu.

Upravljanje rizikom je sastavni dio svih organizacijskih procesa

- upravljanje rizikom nije samostalna aktivnost koja se izdvaja od glavnih aktivnosti
I procesa organizacije. Upravljanje rizicima dio je odgovornosti uprave i sastavni
dio svih organizacijskih procesa, ukljuujuci strateSko planiranje i sve procese
upravljanja projektima i promjenama.

Upravljanje rizikom je dio procesa donosenja odluka

- Upravljanje rizikom pomaze donositeljima odluka da donose informirane odluke,
daju prioritete akcija i razlikuju se od alternativnih nacina djelovanja.

Upravljanje rizikom direktno otvara pitanje nesigurnosti

- Upravljanje rizikom izri€ito uzima u obzir neizvjesnost, prirodu te neizvjesnosti i
nacin na koji se to moze rijesiti.

Upravljanje rizikom se provodi sustavno, ustrojeno i pravodobno

- sustavan, pravovremen i strukturiran pristup upravljanju rizikom pridonosi
ucinkovitosti 1 dosljednim usporedivim 1 pouzdanim rezultatima.

Upravljanje rizikom se temelji na najboljim raspolozivim podatcima

- Ulaganja u proces upravljanja rizikom temelje se na izvorima informacija kao $to su
povijesni podaci, iskustva, povratne informacije dionika, promatranje, prognoze i
procjenu stru¢nosti. Medutim, donositelji odluka trebaju se informirati, i trebaju
uzeti u obzir, sva ogranienja podataka i mogucnost divergencije medu
strunjacima.

Upravljanje rizikom se stvara po mjeri

- Upravljanje rizikom uskladeno je s vanjskim 1 unutarnjim kontekstom organizacije i
profilom rizika.

Upravljanje rizikom uzima u obzir ljudske i kulturoloske faktore

- upravljanje rizikom prepoznaje sposobnosti, percepcije i namjere vanjskih i
unutarnjih ljudi koji mogu olaksati ili ometati postizanje ciljeva organizacije.

Upravljanje rizikom je transparentan i ukljuc¢ujuéi proces

- odgovaraju¢a i pravodobna ukljucenost stranke i, posebice, odluke na svim

razinama organizacije, osigurava da upravljanje rizikom ostane relevantno i azZurno.
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10) Upravljanje rizikom je dinamican, iterativan i proces sklon poboljSanjima

11) Upravljanje rizikom olaksava kontinuirana pobolj$anja u poduzecu

Ukljucivanje takoder omogucava dionicima da budu pravilno zastupljeni 1 da se

njihovi stavovi uzmu u obzir prilikom utvrdivanja kriterija rizika.

upravljanje rizicima kontinuirano osjeca i reagira na promjene. Buduci da se javljaju

vanjska 1 unutarnja dogadanja, kontekst i promjene znanja, prac¢enje i pregled rizika,

pojavljuju se novi rizici, neke promjene, a drugi nestaju.

- organizacije trebaju razvijati i implementirati strategije za poboljSanje zrelosti

upravljanja rizicima uz sve ostale aspekte njihove organizacije.

5.2. Okvir norme 1SO 31000

Uspjeh upravljanja rizicima ovisit ¢e o u¢inkovitosti upravljackog okvira koji pruza temelje i

aranzmane koji ¢e ga ugraditi u cijeloj organizaciji na svim razinama.

NACELA

Kontinuirano
poboljianje okvira

A

h

OKVIR
» Ovlastenje i obveza
[
¥ P
.| Planiranje okvira za
"] upravijanje rizikom
¥ D

Provodenje

upravljanja rizikom

Pracenjeiocjena |
L3

______________________________________________________________________________________

okvira

Slika 4. Okvir norme [3]

Y

PROCES

Na slici 4 su opisane potrebne sastavnice okvira za upravljanje rizikom i nacin na koji se one

medusobno povezuju na iterativan nacin. Okvir je zapravo poveznica izmedu nacela norme i

samog procesa provodenja te pruza povezanost upravljanja rizika i poslovnih procesa.
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Prvi korak okvira su ovlastenje 1 obveza, to¢no se odreduje tko je odgovoran za provodenje
procesa upravljanja rizicima, te se cjelokupno poduzece obvezuje voditi proces upravljanja
rizicima po izradenim planovima. Uprava (vodstvo) poduzeca daje u tom procesu podrsku i sve
potrebne resurse za provodenje procesa, osim ako ti procesi nisu u sukobu s redovitim
poslovnim procesima.

Idu¢i je korak planiranje okvira za upravljanje rizikom. Razumjevanje podrucja unutar kojeg
se primjenjuje proces upravljanja rizikom odnosno razumjevanje i uocavanje vanjskih i
unutarnjih faktora koji definiraju poduzece, je od izuzetne vaznosti kako bi se moglo nastaviti
s procesom. Detaljnim proucavanjem i razumjevanjem podrucja izrade okvira omoguceno je
daljnje slijedenje procesa. Uspostavlja se politika upravljanja rizicima unutar koje se prikazuju
ciljevi i razlozi uvodenja procesa upravljanja kao i sama povezanost ciljeva upravljanja rizikom
s globalnim ciljevima poduzec¢a kao i same metode i resursi koji ¢e biti potrebni za provodenje.
Nakon odredivanja metode, resurse i ciljeva, odabire se strucan tim koji ¢e razvijati, uvoditi 1
odrzavati okvir upravljanja rizikom . Svakom ¢lanu stru¢nog tima se dodjeljuju odgovornosti
koje moraju ispuniti uz popratnu analizu performansi koja mjeri uspjesnost rada pojedinca, ali
i tima i sveukupnog procesa upravljanja rizicima. Potom se proces upravljanja rizicima integrira
u organizacijski proces cjelokupnog poduzeca. Proces upravljanja koji nije integriran u proces
poslovanja ne daje to¢ne rezultate u minimizaciji i eliminaciji rizika. Lo§iji rezultati se javljaju
zbog losih odluka uprave koja nije prepoznala vaznost upravljanja rizikom, ali 1 zanemarivanja
rizika od strane radnika. Integracija procesa upravljanja ima podjednaku vaZnost kao i proces
razvoja kako ne bi doslo do navedenih negativnih u¢inaka.

Trec¢i korak unutar okvira je provedba upravljanja rizikom. Provedba se temelji na prethodnom
koraku planiranja okvira. Unutar ovog koraka poduzec¢e mora definirati strategiju kojom ¢e
provoditi plan upravljanja rizikom i vremenski rok uvodenja, mora osigurati dovoljno resursa
za neometano provodenje plana, te odrzavati informativne i edukacijske sastanke kako bi se
plan mogao ostvariti.

Cetvrti korak unutar okvira je pracenje i ocjenjivanje (ispitivanje) okvira. Kako bi proces
upravljanja rizikom bio uspjesan, on se mora mo¢i analizirati i kvantificirati kako bi se u
vremenskim periodima mogli usporedivati rezultati. Osim usporedbe rezultata, unutar ovog
koraka moguce je pronaci nove rizike koje je potrebno prijaviti i izraditi u sljedecoj iteraciji

plana novi plan koji ¢e ukljucivati i novootkrivene rizike.
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Zadnji korak okvira je neprekidno poboljSanje okvira. Kao §to je ranije navedeno, proces
upravljanja rizicima je iterativan proces unutar kojega postoji moguénost pobolj$anja. Nakon
prethodna cetiri koraka, tim za upravljanje rizicima prikupiti ¢e veliki broj novih informacija
koje mogu biti iskoristene u sljedecem planiranju procesa upravljanja.
Nakon sto je poduzece prema vlastitim potrebama izvrSilo korake unutar okvira norme, mote
preci u sljede¢u fazu upravljanja rizicima — proces.
Procesi unutar okvira prikazani su Demingovim PDCA (Plan, Do, Check, Act) krugom koji se
sastoji od sljede¢ih cjelina [10]:

e P (eng. plan) — planiranje i uspostavljanje ciljeva i procesa nutnih za ostvarivanje

rezultata u skladu sa zahtjevima kupca i politikom organizacije,
e D (eng. do) — primjena procesa

e C (eng. check) — nadziranje i mjerenje procesa i proizvoda s obzirom na postavljenu

politiku, ciljeve i zahtjeve,

e A (eng. act) — poduzimanje radnji za daljnje poboljsavanje procesa.

Demingov krug je zapravo opisan u normi ISO 9001 u kojoj je procesni pristup jedno od
osnovnih nacela upravljanja kvalitetom, te se bazira na pretpostavci da je za ucinkovito
funkcioniranje poduzeca nuzno utvrditi njene medusobno povezane procese kako bi se njima
upravljalo na jednostavan, ucinkovit i efikasan naéin.

Okvir pomaZze uc¢inkovito upravljanje rizicima kroz primjenu procesa upravljanja rizicima na
razli¢itim razinama 1 unutar specifiénih konteksta organizacije. Okvir osigurava da se
informacije o riziku izvedenom iz procesa upravljanja rizikom adekvatno izvjeséuju i koriste
kao temelj za donoSenje odluka 1 odgovornost na svim relevantnim organizacijskim razinama.
Ovaj okvir nije namijenjen propisivanju sustava upravljanja, ve¢ pomaZe organizaciji da
integrira upravljanje rizikom u cjelokupni sustav upravljanja. Stoga organizacije trebaju
prilagoditi komponente okvira prema njihovim specificnim potrebama.

Ako postojece prakse i1 procesi upravljanja organizacije ukljucuju komponente upravljanja
rizicima ili ako je organizacija ve¢ usvojila formalni proces upravljanja rizikom za odredene
vrste rizika ili situacije, onda ih treba kriticki preispitati 1 procijeniti prema tom standardu kako

bi odredili njihovu adekvatnost 1 u¢inkovitosti.
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5.3. Proces norme 1SO 31000

Norma 1SO 31000:2009 Upravljanje rizicima — Principi i smjernice, detaljno opisuje
sistematic¢an i logi¢an proces upravljanja rizicima. Proces upravljanja rizicima trebao bi biti
integralni dio upravljanja koji je ugraden u kulturu 1 praksu i prilagoden poslovnim procesima

organizacije. Dijagram procesa norme ISO 31000 prikazaju se sljede¢im blok dijagramom:

____________________________________________________________________________________

OCJENA RIZIKA
0y

UTVRBIVANJE
RIZIKA

|

[
hJ

A

¥

OKVIR *  ANALIZARIZIKA €

S —

. | vREDNOVANJE |, 1
o RIZIKA R

PRACENJE | OCJENA

KOMUNIKACIIA | SAVJETOWVANJIA

________________________________

PROCES T

____________________________________________________________________________________

Slika 5. Shema procesa norme [3]

Jasno je s slike 5 da svaki dio procesa mora dobro funkcionirati kao dio cjeline kako bi proces

bio uspjesan. U nastavku je dan opis svakog dijela procesa norme prikazanog na slici:

Komunikacija i savjetovanja s vanjskim i unutarnjim sudionicima trebaju se odvijati tijekom
svih faza procesa upravljanja rizikom. Planovi komunikacije i savjetovanja trebaju biti razvijeni
u ranim fazama. Trebaju se odnositi na rizik kao takav, njegove uzroke i posljedice, ako su
poznate, te koje su poduzete mjere za rjeSavanje rizika. Efikasna komunikacija 1 konzultacije
su potrebne kako bi se osiguralo da oni koji su odgovorni za provodenje procesa upravljanja
rizikom razumiju osnove na kojima se donose odluke, te zasto su pojedine radnje potrebne.

Konzultativni timski pristup moze:
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- pomoc¢i uspostaviti kontekst na odgovarajuci nacin

- osigurati razumijevanje i razmatranje interesa dionika

- osigurati da se rizik adekvatno identificira

- donijeti razli¢ita podruéja eksperimenta zajedno za analizu rizika

- osigurati da se razliciti pogledi na odgovarajué¢i nacin uzmu u obzir kod definiranja
kriterija rizika i pri procjeni rizika

- sigurnu potvrdu i podrsku za plan lijecenja

- unaprijediti odgovaraju¢e upravljanje promjenama tijekom procesa upravljanja
rizicima

- izraditi odgovarajuéi vanjski i unutarnji plan komunikacije i savjetovanja

Utvrdivanje konteksta omogucuje poduze¢u da oformi jasne ciljeve, definira vanjske 1
unutarnje parametre koje je potrebno uzeti u obzir pri upravljanju rizikom i postaviti opseqg i
kriterije rizika za preostali proces. Dok vec¢ina parametara je slicna onima u dizajnu okvira
upravljanja rizikom prikazanom na Slika 4, pri utvrdivanju konteksta procesa upravljanja
rizikom, moraju se u obzir uzeti vise detalja, pogotovo kako se odnose na opseg pojedinog
procesa upravljanja rizicima. Treba utvrditi ciljeve, strategije, opseg i parametre aktivnosti
organizacije ili onih dijelova organizacije u kojima se provodi proces upravljanja rizikom.
Upravljanje rizikom treba poduzeti uz puno razmatranje potrebe za opravdanjem sredstava koja
se koriste za obavljanje upravljanja rizicima. Takoder, potrebno je navesti potrebne resurse,
odgovornosti i ovlasti, kao i zapise koji se detaljno vode.
Glavne dvije tocke koje potrebno zapamtiti u utvrdivanju konteksta:

- utvrdivanje eksternog, internog 1 konteksta upravljanja rizikom u kojem ¢e se odvijati

ostatak procesa,

- utvrditi kriterije prema kojima ¢e se procjenjivati rizik i definirati struktura analize.

Sljedece tri tocke se odnose na ocjenu rizika:

Utvrdivanje (identifikacija) rizika- gdje, kada, zasto i kako bi dogadaji mogli sprijeciti,
umanjiti, odloziti ili povecéati postizanje ciljeva. Poduzeée mora identificirati izvore rizika,
podrucje utjecaja te dogadaje 1 njihove posljedice. Cilj ovog koraka je stvoriti opseznu listu
rizika baziranu na dogadajima koji mogu stvoriti, osnaZiti, zastiti, ubrzati ili odgoditi postizanje
ciljeva. lzuzetno je bitno identificirati rizike koji dovode do odmicanja od cilja. Opsezna
identifikacija je kriti¢na jer rizik koji nije identificiran u ovom koraku nece biti ukljucen u

daljnu analizu. Identifikacija treba ukljucivati rizike bez obzira dali je njihov izvor pod

Fakultet strojarstva i brodogradnje 22



Andrea Zaninovic Diplomski rad

utjecajem poduzeca neovisno da li je ocit ili ne. Ovaj korak takoder mora ukljuéivati $iroki
raspon posljedica iz raznih uzroka. Svi znacajni uzroci i posljedice moraju se uzeti u

razmatranje.

Analiza rizika ukljuéuje razvoj razumjevanja rizika. Analiza rizika pruza uvid u evaluaciju
rizika te odluku da li je rizik potrebno rjesavati, te koje su najbolje strategije i metode za njegovo
uklanjanje. Analiza rizika moze takoder pruziti ulogu u donoSenju odluka u kojima treba
napraviti izbore, a opcije ukljucuju razliite vrste i razine rizika. Analiza rizika ukljucuje
razmatranje uzroka i izvora rizika, njihove pozitivne i negativne posljedice i vjerojatnost
utvrdivanja. Rizik se analizira odredivanjem posljedica i njihove vjerojatnosti, kao i drugim
atributima rizika. Dogadaj moze imati viSe posljedica i moze imati vise ciljeva. Takoder treba
uzeti u obzir postojece kontrole i njihove ucinkovitost. Analiza rizika moze se provesti s
razli¢itim stupnjevima pojedinosti, ovisno o riziku, svrsi analize i1 dostupnim informacijama,
podacima i resursima. Analiza moze biti kvalitativna, polukvantitativna ili kvantitativna, ili
njihova kombinacija, ovisno o okolnostima. Posljedice i njihova vjerojatnost mogu se odrediti
modeliranjem ishoda dogadaja ili skup dogadaja, ili ekstrapolacijom iz eksperimentalnih studija
ili iz dostupnih podataka. Posljedice se mogu izraziti u smislu materijalnih i nematerijalnih
utjecaja. U nekim slucajevima potrebno je vise od jedne numericke vrijednosti ili deskriptora
za odredivanje posljedica i njihove vjerojatnosti za razliCita vremena, mjesta, skupine ili

situacije.

Vrednovanje (procjena) rizika ima svrhu podrske u donosenju odluka temeljenima na ishodu
analize rizika, o tome koji rizici trebaju obradu, te na koji na¢in se implementira to rjeSenje.
Evaluacija rizika ukljucuje usporedbu razine rizika otkrivenu za vrijeme analize s kriterijem
rizika ustanovljenim kada je postavljen kontekst. Na temelju ove usporedbe, moguce je
ustanoviti da li je potrebna daljnja obrada. Same odluke bi u obzir trebale uzeti §iri kontekst
rizika 1 ukljuciti razmatranje tolerancije rizika koje snose kupci, a ne poduzece koje ima koristi

od rizika. Odluke je potrebno donijeti u skladu s pravnim, regulatornim i drugim zahtjevima.

Obrada rizika ukljucuje odabir jedne ili vise opcija modifikacije rizika te implementaciju tih
opcija. Jednom kada su implementirani, postupci obrade omoguc¢uju modifikaciju kontrola.

Obrada rizika je kruzni proces koji se sastoji od Cetiri radnje prikazane na slici 6.
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Slika 6. Obrada rizika

Opcije obrade rizika nisu medusobno isklju¢ive ili primjenjive jednako u svim okolonostima.
Opcije mogu ukljucivati:

a) izbjegavanje rizika na nacin da se ne zapoc€inje ili ne nastavlja aktivnost koja povecava rizik
b) preuzimanje ili povecanje rizika u svrhu ostvarenja prilike

¢) uklanjanje izvora rizika

d) promjena vjerojatnosti

e) promjena posljedica

f) dijeljenje rizika s drugom stranom ili stranama pomocu ugovora ili rizika financiranja

g) zadrZavanje rizika kao informirana odluka

Pracenje i ocjena- neophodno je pratiti uCinkovitost svih koraka procesa upravljanja rizikom,
- vazno je za neprekidno poboljSavanje,

- potrebno je pratiti rizike i ué¢inkovitost mjera obrade kako bi se osiguralo da promjena uvjeta
ne mijenja prioritete.

Proces upravljanja rizikom bi trebao biti ugraden u svaku praksu i proces poslovanja poduzeca
na relevantan, efikasan i uéinkovit na¢in. Proces upravljanja rizikom mora biti povezan s
organizacijskim procesima. Od izuzetne je vaznosti da je ugraden u nacin razvoja, poslovanja i

strategije planiranja i pregleda i promjena upravljackih procesa.
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6. FMEA ANALIZA

FMEA (eng. Failure Mode and Effects Analysis) analiza [5] je metoda preventivhog upravljanja
kvalitetom te kao takva omogucuje analizu vjerojatnosti nastanka greSaka i utjecaj greSaka u ranim
fazama razvoja proizvodnog procesa. Time su omoguéena rana poboljsanja. Cilj FMEA analize je
identifikacija, prevencija i eliminacija greSaka koje dovode do neravnoteze u sustavu s kona¢nim
ciljem poveéanja zadovoljstva korisnika. Ucestala primjena i popularnost ove metode je u
jednostavnoj primjeni i adaptivnosti na svim podruc¢jima promatranja problematike. Takoder samu
potrebu za ovakvom vrstom analize uocile su i razne medunarodne organizacije koje propisuju
standarde kvalitete. Adaptivnost metode je u mogucnosti prilagodbe tablica za procjenu vaznosti,
vjerojatnosti pojavljivanja i otkrivanja gdje se karakteriziraju intervali kriti¢nosti potencijalne
pogreske i posljedica koje ona moze stvoriti ako se pojavi. Sama ucinkovitost je u identifikaciji
korektivnih mjera potrebnih da se sprijece propusti te osiguravanje Sto vise profita uz popratnu bolju

kvalitetu i ve¢u pouzdanost.

Pocetci primjene su u pedesetim godinama proslog stolje¢a kada je to bila jedna od najranijih
metoda strukturiranog pobolj$anja pouzdanosti. Danas se FMEA analiza Koristi kao integrirani
proces unutar metodologije Six Sigma- jo$ od devedesetih godina kada je uvedena kao alat u
metodologiji- te se primjenjuje u mnogim poduzeéima i ustanovama koje moraju garantirati visoku

razinu pouzdanosti procesa.

Analiza nacina i utjecaja greSaka je vrlo Siroko podrucje analize sustava. Jednostavno, analiza
ucinaka kvarova je organizirana i logi¢na studija o tome kako sustav reagira na kvarove. Zbog
raznolikosti sustava i raspona rezultata koji se mogu dobiti, razvijene su razne tehnike za analizu
neuspjeha. Konaé¢no, analiza u¢inaka neuspjeha je alat za dizajn koji ukazuje na snage i slabosti u
dizajnu sustava i pruzanju informacija za povezane analize odrzivosti, testabilnosti, logistike,

predvidanja pouzdanosti i sigurnosti.
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6.1. Povijesni razvoj

Prema [6] FMEA analizu je pocela razvijati ameri¢ka vojska krajem 1940.-ih godina. Povod
razvoja ovakve analize bio je proizvodnja streljiva to¢nije loSe funkcioniranje proizvodnje te
su FMEA analizom Zeljeli rjesiti probleme u korijenu te sve negativne potencijalne uzorke.
Brzo poslije pocela je i NASA primjenjivati i1 dalje razvijati [7]Sve je bolje bila formalizirana i
definirana te se pocela primjenjivati i u avionskoj i cijeloj vojnoj industriji. 1z tog razloga
postaje alat za upravljanje kvalitetom, te nadalje u devedesetim godinama alat Six Sigma

metodologije.

6.2. Karakteristike i podrucja primjene

Kako je ranije definirano u tekstu, FMEA je metoda koja pokusava predvidjeti §to moze poci
po zlu te trazi rjeSenja svakog mogucéed neuspjeha koji se moze pojaviti. Iz tog razloga potrebno
ju je poceti primjenjivati §to ranije u proizvodnom procesu iako nisu dani podaci ili sve
informacije provjerene ili poznate. Prema [7] FMEA daje popis potencijalnih kvarova i
identificira ozbiljnost njihovih utjecaja te odreduje prioritet akcije ispravaka. Dugoroc¢no,
FMEA razvija kriterij za planiranje testiranja sustava, osigurava dokumentaciju za buduce
analize pouzdanosti u slucaju izmjene dizajna sustava, osigurava osnovu za planiranje
odrzavanja, osigurava osnovu za kvalitativnu i kvantitativnu analizu pouzdanosti sustava.
Nacini neuspjeha su nacini na koji proces moze uspjeti. U¢inci kvarova su ti koji mogu dovesti
do gubitka, nedostataka ili Stetnih posljedica za kupca. FMEA nije zamjena za dobar inZenjerski
proracun, ve¢ ga pobolj$ava primjenom znanja i iskustva tima koji je zaduzen za provodenje
FMEA kako bi pregledao napredak dizajna proizvoda ili procesa procjenom rizika neuspjeha.
Postoji nekoliko vrsta FMEA, te se neke koriste mnogo ¢eSce od drugih. FMEA analizu je
potrebno provesti kad god bi kvar znacio potencijalnu Stetu ili ozlijedu korisnika proizvoda.
Postoji 5 kategorija FMEA prema [9], a to su

e FMEA sustava- orijentirana na globalne funkcije

e FMEA projekta- orijentirana na elemente i podsustave

e FMEA procesa- orijentirana na procese proizvodnje i montaze

e FMEA usluge- orijentirana na usluzne funksije

e FMEA software- orijentirana na funkcije softwarea.
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Povijesno gledajuci, $to se ranije otkrije kvar odnosno neuspijeh u poslovanju to je jeftinije ga

popraviti. Ako se otkrije kasno u razvoju ili isporuci proizvoda ucinci ostaju stalniji i teze ih je
ispraviti. FMEA je jedan od mnogih alata za otkrivanje neuspjeha na najranijoj mogucoj tocki
u dizajnu proizvoda ili procesa. Otkrivanje neuspjeha u ranom razvoju proizvoda pomocu
FMEA ima prednosti [12]:

e ViSe izbora za ublazavanje rizika

e Vveca sposobnost provjere i provjera valjanosti promjena

e suradnja izmedu dizajna proizvoda i procesa

e poboljsani dizajn za proizvodnju i montazu

e rjeSenja nizih troskova

e koristenje standardnog rada
U konacnici, ova metodologija je u¢inkovita u prepoznavanju i ispravljanju neuspjeha procesa,
kako bi se izbjegle neugodne posljedice lose izvedbe. Na iduce dvije slike- slika 7 i slika 8, je

prikazana razlika izmedu ranog i kasnog otkrivanja kvarova.

A A

Detekcija vrste

Nastanak kvara

vrste kvara

Broj protumjera

MINIMALNO
VRIJEME

Broj detektiranih kvarova

TroZak razvoja
protumjere

Definicija Karakterizacija Optimiranje Verifikacija Lansiranje Proizvodnja
i i
razvoj testiranje

Slika 7. Rano otkrivanje kvara [12]
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Broj protumjera

TroSak razvoja
protumjere

Broj detektiranih kvarova

razvoj testiranje

Slika 8. Prekasno otkrivanje kvara [12]
Ako se promotre gornje dvije slike, potrebno je uociti kako je za razliku od ranog otkrivanja
kvara, kod kasnog doslo do porasta utroska resursa za protumjere, potroseno vise vremena, te
se kao nuspojava javilo mnogo vise kvarova nego da se pravovremno uocilo pogreske.
Zakljucak je da ako se zeli zastititi poduzece od nepotrebnih troskova i rizika, vazno je uloziti

pravovremeno resurse i vrijeme da se odrede mogudi rizici.
6.3. Ogranicenja

Bez obzira Sto se radi o jednostavnoj metodi koja omogucuje timovima jednostavno
odredivanje prioriteta prema najveéem prioritetnom broju, to ne mora nuzno znaciti da se radi
o efektivnoj metodi koja u obzir uzima danasnje visoke standarde. FMEA kao 1 svi ostali procesi
je sklona zakazivanju ako nisu prepoznate slabosti i nadopunjene sa drugim aktivnostima, poput
strateske zastite od pogreske, $to se primjenjuje u automobilskoj industriji.

Glavna ograni¢enja FMEA analize su:

1. Pristranost tj., subjektivnost prema ocjeni rizika. Jednostavan primjer za razumijeti
preuzet s [13] : u poduzecu se proizvode industrijska napajanja te u sklopu FMEA
analize uoCen je problem otkaza rada kod regulatora napona VRI1. Ozbiljnost je
ocjenjena s 10, Sto znac¢i da u slucaju da dode do kvara moze ozbiljno ozlijediti
korisnika. Nadalje, u sklopu iste analize vjerojatnosti pojave je dodijeljenja ocjena 1,

Sto znaci da se jako rijetko dogada. Uocavanje je takoder ocijenjeno s 1 jer je lako

Fakultet strojarstva i brodogradnje 28



Andrea Zaninovic Diplomski rad

uocljivo i jednostavno za zaustaviti. Bez obzira na druge dvije ocjene, zbog ozbiljnosti
ocjenjene s 10 nije moguce izvesti nikakva poboljsanja na tom djelu.

Problem opsega. Jednom kad su ozbiljni problemi razrijeseni, kako je moguce odrediti
gdje je granica izmedu potporcesa i komponenti. Jasno je da za veéinu poduzeca
provodenje 'Sto ako?' analize nije jednostavno izvedivo. Neispravnosti koje se javljaju
u proizvodnji prepustaju se tehnicacrima da ih razrjese i prikuplja se baza podataka
greSaka s opisima problema. Ozbiljne probleme je potrebno ubaciti u FMEA tablicu, ali
jednostavne greske i pitanja koje povlace samo bi zagusile 1 bespotrebno produljile listu,

dok se stvarni problemi trebaju rjeSavati.

Preostala ogranicenja:

Kontinuirano rastu¢i popis svih mogucih gresaka

FMEA je kvalitetna koliko su i ¢lanovi tima

Ako se FMEA analiza nije pocela primjenjivati u procesu dizajna, djelotvornost je
smanjena

Iskusni operateri moraju biti dio FMEA tima

Detaljna analiza je izuzetno vazna

Senzori za detekciju problema moraju biti pravilno testirani inac¢e ne¢e moéi uociti sve
probleme

FMEA je alat za procjenu, a ne eliminaciju problema.

6.4. Koraci FMEA analize

Sam proces FMEA analize se provodi korak po korak kako bi se izgradila stabilna struktura za

daljni rad. Na razli¢itim izvorima moguce je pronaci poneke varijacije na tocan redosljed ili

opis koraka uvodenja tj provodenja FMEA analize, a u ovom radu ¢e se detaljno objasniti koraci

iz izvora [14]. 10 koraka od kojih se sastoji analiza su:

1.

2.

Pregled procesa

- Kaoristiti procesni dijagram kako bi se opisala svaka komponenta procesa

- Navesti svaku procesnu komponentu u FMEA tablici

- Smanjiti opseg analize na manje lakse opisive djelove

Razmisljanje o mogu¢im kvarovima

- Pregled postoje¢e dokumentacije i podataka kako bi se uocile naznake mogucih

kvarova
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- Popis mora biti iscrpan; kasnije ga je moguce smanjiti 1 upariti ako je potrebno

- Vjerojatno postoji nekoliko potencijalnih kvarova za svaku komponentu

3. Popis potencijalnih posljedica svakog moguéeg kvara

- Ucinak je posljedica kvara na krajnom proizvodu ili na kasnijim koracima u procesu

- Postojati ¢e vise od jedne posljedice svakog kvara
4. Dodjela ocjena ozbiljnosti
- Prema tezinama posljedica kvara
5. Identifikacija potencijalnih uzroka kvara
6. Dodjela ocjena pojave
- Ocjena tezine svake posljedice pomocu prilagodene skale za usporedbu
7. ldentifikacija trenutnih moguc¢nosti detekcije kvara
8. Procjena mogucénosti detekcije kvara
- Koje su sanse da ¢e se kvar uoditi prije njegove pojave
9. Izracun RPN
- Ozbiljnost*pojava*detekcija= RPN (eng. Risk Priority Number)

10. Za potencijalne kvarove s najvisim RPN-om osmisliti plan smirivanja

- Odluditi na kojem ¢e se kvaru raditi prema RPN-u. Potrebno se fokusirati na najvise

RPN-ove
- Dodjela uloga i vremena koje imaju za zavrsiti svoje zadatke
11. Poduzimanje akcije
- Implementacija poboljSanja identificiranith FMEA analizom
12. Ponovni izra¢un RPN-a kako bi se potvrdilo da je rizik umanjen
- Ponovna procjena svakog potencijalnog kvara nakon uvodenja poboljsanja

Korake FMEA analize je moguce prikazati na dijagramu toka na slici 9.
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FMEA ANALIZA
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Slika 9. Koraci FMEA analize
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Tablica 5. Opéenita tablica za FMEA analizu

B PROCJENA RIZIKA
o
< < 04 _ <
= > S) < £ < = - Z
o |5s| 2 |8g| S |4 2| g | g |&3]| 3
a x 4 O W< = 5 < g E > S 38 2
e z 2 =) 3 > X <wg| ZFE SOIEN < T 3 3 K
53| g |3 | ¢ |528 55 |gg |35/ 85 |g¢8]| 8
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U Tablica 5 su dana polja za procjenu i analizu rizika. Tablica omogucuje sistemati¢an i
jednostavan prikaz svih dijelova i njihovih funkcija te koji se kvarovi i njihove posljedice mogu
pojaviti. Takoder postoji dio od nekoliko polja za procijenu rizika, a u konacnici se upisuje koji
zahvati moraju poduzeti odgovorne osobe i do kojeg datuma moraju provesti kako bi bili
umanjnjeni rizici. Ocjene procijena rizika dodjeljuju strucnjaci iz podruéja na koji se odnosi

dio, a ocijene su pojasnjene prema [15]:

a. Stupanj jakosti greSke (kvara)
I. 1 — Jako mala vjerojatnost da ¢e neznatna greska izazvati bilo kakvu zamjetnu

posljedicu na svojstva sustava

ii. 2-3 — Nizak stupanj jakosti prouzrokuje malu smetnju; korisnik ¢e vjerojatno

primjetiti samo malu degradaciju svojstava sustava ili podsustava

iii. 4-5-6 — Osrednja jakost greske koja prouzrokuje odredeno nezadovoljstvo kupaca

iv. 7-8-9 — Visoka razina nezadovoljstva korisnika uslijed prirode greske kao §to je

nemogucnost rada sustava ili pad sustava

V. 10 — Izuzetno visok stupanj jakosti, kada greska ukljucuje potencijalne posljedice

vezane za sigurnost

b. Ucestalost pojave greske (kvara)
i. 1 —Jako mala je ucestalost pojave greske
ii. 2-3 — Mala ucestalost pojave greske
iii. 4-5-6 — Osrednja ucestalost pojave greske

iv. 7-8-9 — Visoka ucestalost pojave greske (proces koji cesto zataji)
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V. 10 — Izuzetno visoka ucestalost pojave greske (skoro je siguno pojava greske)

c. Teskoca otkrivanja greske (uocljivost)

i. 1 —Veoma uocljiva greska, bez detaljnog pregleda

Ii. 2-3 — Mala je vjerojatnost da se greSka nece primjetiti

iii. 4-5-6 — Osrednja vjerojatnost da se greska nece primjetiti
Iv. 7-8-9 — Velika je vjerojatnost da se greska nece primjetiti

V. 10 — Izuzetno velika vjerojatnost da se greska nece primjetiti

d. Op¢i pokazatelj rizika RPN (eng. Risk Priority Number)

i. RPN > 100 — Rizik se smatra znacajnim
ii. 10 < RPN < 100 — Rizik se smatra manje znacajnim

iii. RPN < 10 — Rizik se smatra beznacajnim
Kada se ispune sva polja za odredivanje RPN-a ispunjava se polje u kojem se predlaze zahvat,
preporuka ili korekcija za odredeni element sustava. Takoder bitno je odgovorna osoba za
poduzimanje zahvata i do kojeg se datuma mora izvrSiti zahvat. Tablica potom posjeduje sve
informacije o rizicima u sustavu te zahvatima koji su provedeni nad njim kako bi se rizici
umanjili. Po izvrSetku zahvata, ponovno se popunjava FMEA tablica da se lakSe usporede
unaprijedenja koja su postignuta. FMEA tablice popunjavaju stru¢ni voditelji ovisno o kojem

se odjelu radi ( odrzavanje, proizvodnja, energetika, sigurnost na radu).
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7. PRAKTICNI DIO RADA U PODUZECU

Kako bi se primjenila sva prethodna ste¢ena znanja iz procjene, analize i upravljanja rizikom te
prikazalo skupno na stvarnom primjeru, uzet je primjer poslovanja i procesa proizvodnje AD
Plastik. Poduzecée je odabrano jer svakodnevno se susrecu s raznim rizicima u poslovanju,
proizvodnji, od zastoja pogona do odlaska radnika. FMEA tablica je popunjena nakon analize
.podataka dobivenih od strane poduzec¢a AD Plastik zajedno s koordinatorom tehnickih poslova
Zdravkom Sakoronjom vezano za zastoj strojeva u pogonu Zagrebl za injekcijsko presanije,
lakirnice, te potroS$nje energenata (plina, vode i struje), te okolis$nih rizika koji se pojavljuju u

poslovanju.

7.1. O poduzeéu

Dioni¢ko drustvo [16] AD Plastik najveéi je hrvatski proizvodac plasti¢nih dijelova za
automobilsku industriju. Drustvo je nastalo 1992. godine izdvajanjem iz bivse Jugoplastike, te
se 1996. godine oblikovalo kao dionicko drustvo, pod danas$njim imenom. Privatizirano je
2001. godine, na bazi tzv. programa radnickog dionicarstva, koji je uspjesno realiziran, stoga
su djelatnici AD Plastik-a danas vlasnici skoro jedne petine dionica svoje kompanije. Vizija
poduzeca je biti trzi$ni lider u razvoju i proizvodnji plasti¢nih proizvoda u isto¢noj Europi, pri
tome ostvarujuci prepoznatljivu ulogu u globalnoj industriji razvoja i proizvodnje plasti¢nih
komponenti za automobile. Kontinuiranim unapredenjem u podru¢ju istrazivanja i razvoja
proizvodnih procesa, uz inovativna idejna rjeSenja, kupcu se Zeli osigurati uslugu kojom se
doprinosi kvaliteti njegovog kompletnog proizvoda. Kako je prikazano na slici 10 AD Plastik
osim svojih pogona u Hrvatskoj koji se nalaze u Zagrebu i Solinu, ima pogone u Rusiji, Srbiji
i Rumunjskoj. Geografski su pogoni pozicionirani tako da je transport lako moguc i cestovnim
1 zeljeznickim prometom. Vecinu gotovih proizvoda kupcu, ali 1 poluproizvoda izmedu svojih

pogona prevoze Sleperima.
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* Joint Venture
* AD Plastik.

Slika 10. Geografski raspored postrojenja [16]

Sa svojim sjediStem u Solinu, te dva pogona u Zagrebu, samo u Hrvatskoj poduzece zaposljava
oko 1200 radnika. Kako svake godine zapocinju novi projekti, planski se i povecava broj
radnika i $iri proizvodnja. Na slici 11 su prikazane koje tehnologije i za koje dijelove

primjenjuju u pojedinim postrojenjima.
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Slika 11. Raspored tehnologija i postotak proizvoda koji se rade tim tehnologijama [16]
Lako je uoc€ljivo da glavninu prihoda ostvaruju od injekcijskog puhanja i to ¢ak 61% Sto €ini tri
petine ukupnog poslovanja. Na slici 12 je prikazana detaljna podijela prihoda po lokacijama,

tehnologijama 1 trziStima.
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Slika 12. Pregled prihoda od prodaje po tehnologijama i lokacijama [16]
Iz slike 12 jasno je da vecinu prihoda od prodaje se ostvaruje u Europskoj uniji, a preostalo u
Rusiji. Najvedi kupci su u Sloveniji i Rusiji, potom Francuzi.
Organizacijska struktura poduzeca je sastavljena od glavne skupstine dioniCara, nadzornog
odbora, komisije koja nadgleda rad nadzornog odbora te uprave kojoj odgovaraju voditelji
odjela. Uprava odreduje 1 definira poslovanje poduzeca te daje odobrenja za promjene promjene

poslovanja. Na slici 13 je prikazana organizacijska struktura.

GLAVNA
SKUPSTINA
DIONICARA

KOMISIIE NADZORNI ODBOR

UPRAVA

h 4

VODITELJI ODJELA

Slika 13. Organizacijska struktura
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7.2. Klasifikacija rizika u poduzecéu

Kako postoji opsezan broj svakodnevnih problema s kojima se susrec¢u u poslovanju te potrebe
za njihovim rjesavanjem, dobro je razdijeliti rizike u skupine radi lakse daljnje analize. Na slici
14 nalazi se prikaz klasifikacije rizika u 5 skupina, a u nastavku rada ¢e detaljnije biti objasnjena

svaka skupina.

RIZICI U POSLOVANJU
PODUZECA AD PLASTIK

h 4 -

PROCESNI RADNA SNAGA
4
= ZASTOJ STROJA > VELIK PROTOK LJUDI U
= ZASTOJ ALATA NABAVE POIZVODNJI

= ZASTOJ ROBOTA = ADAPTACIJA RADNIKA U

>LOSE ODRZAVANJE UNUTARNJOJ ROTACIJI RADNE
POZICIJE
= NEDOQVOLINO GRANULATA
v > LOSA KVALITETA BOJE L]

= NEDOVOLJNO KARTONSKIH
KUTIJA ZA SLANJE ROBE

OKOLISNI - TESKOCE U TRANSPORTU FINANCIJSKI
= STARI ILI OSTECENI FILTERI NA = NEPODMIRENI RACUNI NA
ISPUSTIMA PLINOVA VRIJEME
= STAR! ILI OSTECENI FILTERI ZA > LOSE ISPLANIRANO SIRENJE
ISPUST VODE POGONA
> PREKOMJERNG IZLJEVANJE = KUPOVINA NOVIH STROJEVA

OTPADNIH VODA U OKOLIS

Slika 14. Klasifikacija rizika u poslovanju

Rizici su klasificirani u 5 skupina prema zajedni¢kim atributima na §to to¢no utjecu u
poslovanju. Redom skupine rizika su:

e Procesni- rizici koji se direktno odnose na samu proizvodnju te koji se pojavljuju u radu.
Glavni rizici su zastoj alata, zastoj stroja, zastoj naprave, zastoj robota, lose odrzavanje,
nekvalitetna sirovina ili poluproizvod za daljnu obradu.

e Okoli$ni- svi oni faktori koji negativno utjecu na okolis, poput starih ili oSte¢enih filtera
na ispustu plinova ili voda, prekomjerno izlijevanje otpadnih teholoSkih voda u okoli§
ili kanalizaciju, niska razina zaStite od pozara.

e Rizici procesa nabave- prekasno izdavanje naloga za nabavu ili loSa kvaliteta
nabavljenih sirovina ili poluproizvoda znatno utjece na kvalitetu proizvoda koji se
isporucuje kupcu. Neki od rizika u ovom podrucju su: nedovoljno kartonskih kutija za
slanje robe, teSkoce u transportu, premala koli¢ina naru¢enog granulata za injekcijsko

presanje, losa kvaliteta temeljne boje ili boje za nanoSenje na proizvode.
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e Financijski- osim nepodmirenih racuna od strane poduzeca, moguci su i neki tezi

financijski rizici kao loSe planirano prosirenje proizvodnje, prihvacanje poslova s loSom
financijskom kalulacijom, kupovina novih strojeva ili nabava novog alata.

e Rizik vezan uz radnu snagu- kao i u drugim poduzec¢ima sli¢nih djelatnosti, ulaskom
Hrvatske u EU suoceni su s velikom fluktuacijom radnika. Takoder, kako je politika da
se prvo pokusa radnike koji ve¢ rade u poduzecu obuditi za rad na drugom radnom
mjestu gdje se otvorila potreba, moguca je pojava da se radnik ne moze adaptirati na

novo radno mjesto ili da se jednostavno ne osjeca sigurno kao na prijaSnjem.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 38



Andrea Zaninovic Diplomski rad

7.3. Odabir metode za analizu rizika prema I1SO 31010

ISO 31010 je norma koja pruza potporu ISO 31000 pri upravljanju rizikom. Podupire ju na naci
da olaksava izbor alata i sistematizacije metoda procijene rizika. Rizik je moguce procijeniti
raznim alatima i metodama. Kada se provodi procijena rizika u skladu s ovom normom
doprinosi se aktivnostima upravljanja rizikom. Jednako kao i ISO 31000 ovaj standard nije
namjenjen za certifikaciju, zakonodavstvenu ni obvezatnu uporabu. Svrha procjene rizika je
pruziti informacije i analize temeljene na dokazima kako bi se donosile informirane odluke o
tome kako postupati s odredenim rizicima i kako odabrati adekvatan alat za analizu prikazan u

tablici 6.

Tablica 6. Primjenjivost alata za analizu rizika [17]

Proces procjene rizika
- . . Analiza rizika B
Alati i tehnike Identifikacija Evaluacija
L. - L. Razina .
rizika Posljedice | Vjerojatnost rizika
rizika
Brainstorming ++
Structured or semistructured ++
Delphi ++
Check-lists ++
Primary hazard analysis ++
Hazard Analysis and ++ ++ + + +
Environmental risk assessment ++ ++ ++ ++ ++
Structure « What if? » (SWIFT) ++ ++ ++ ++ ++
Scenario analysis ++ ++ + + +
Business impact analysis + ++ + + +
Root cause analysis ++ ++ ++ ++
Failure mode effect analysis ++ ++ ++ ++ ++
Fault tree analysis + ++ + +
Event tree analysis + ++ + +
Cause and consequence analysis + ++ ++ + +
Cause-and-effect analysis ++ ++
Layer protection analysis (LOPA) + ++ + +
Decision tree ++ ++ + +
Human reliability analysis ++ ++ ++ ++ +
Bow tie analysis + ++ ++ +
Reliability centred maintenance ++ ++ ++ ++ ++
Sneak circuit analysis +
Markov analysis + ++
Monte Carlo simulation ++
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Bayesian statistics and Bayes Nets ++ ++
FN curves + ++ ++ + ++

Risk indices + ++ ++ + ++
Consequence/probability matrix ++ ++ ++ ++ +
Cost/benefit analysis + ++ + + +
Multi-criteria decision analysis + ++ + ++ +

Prazno polje — nije primjenjivo

=+

++

— moze se koristiti

— preporuceno

Kako je naznaceno u tablici 6 odabrana je metoda FMEA zbog svoje odli¢ne primjenjivosti u

svim kategorijama od identifikacije rizika, analize posljedica, vjerojatnosti i razine rizika kao

dio analize rizika te same evaluacije rizika. Vidljivo je iz tablice takoder da i neki drugi alati

takoder imaju visoku razinu primjenjivosti u svim segmentima, ali zbog Siroke primjene FMEA

analize u struci ipak je odluc¢eno da je ovo najbolji alat za procjenu rizika.
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7.4. FMEA analiza brizgalice za injekcijsko preSanje

Kako je ve¢ i navedeno u radu, injekcijsko preSanje je najvaznija tehnologija poslovanja koja
donosi najvise prihoda te je najvise zahtjeva upravo za ovim dijelovanjem poduzeéa od strane
kupaca. Objasnjanje postupka prema [18] kaze da je injekcijsko preSanje najvazniji ciklicki
postupak preradbe polimera. Injekcijsko preSanje polimera je ciklicki postupak praoblikovanja
ubrizgavanjem polimerne tvari potrebne smicne viskoznosti iz jedinice za pripremu i
ubrizgavanje u temperiranu kalupnu Supljinu. Otpresak po zavrSenoj polireakciji i/ili
umrezavanju, geliranju i/ili hladenju postaje podoban za vadenje iz kalupne Supljine. Na ovaj
nacin se mogu zadovoljiti sve potrebne geometrije dijelova koje poduzece proizvodi za svoje
kupce. Posto se zeli proizvoditi najbolje mogucée dijelove sa §to manjom koli¢inom $karta u

tome im pomaze i primjena visokokvalitetnih strojeva poput onog prikazanog na slici 15.

Slika 15. Stroj za injekcijsko presanje [19]

S obzirom da je dio poslovne tajne i sam pogon postrojenja, ovdje je samo za primjer uzet
jedan od strojeva koji je moguce primjenjivati u sklopu procesa proizvodnje. Prema
specifikacijama proizvodaca te iskustvu rukovoditelja tehni¢ke sluzbe, ovi strojevi su od
1zuzetno velike pouzdanosti te vrlo niskih troskova odrzavanja. Takoder nude ¢istocu radnog
prostora §to je od velike vaznosti kako bi proizvedeni djelovi dosli u doticaj sa §to manje
prljavstine prije nastavka obrade.

U nastavku je prikazana FMEA analiza stroja 1 za injekcijsko presanje u tablici 7.
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Tablica 7. FMEA analiza stroja za injekcijsko presanje

PROCJENA RIZIKA

ﬁ "i
R.Br Dio Funkcija dijela Moguéi kvar Posljedica kvara Uzrok kvara % © E Zahvat Odgsoovt());na Period
- <
E = | 55| %
g2 & S =g
$8 | 5 | 5% 2%
58 & =3 =
Robot s prihvatnicom ]
o . Prestanak rada robota, radnik . N -
vadi proizvod iz kalupne o ) o ) Zamjena dijela ili | rukovoditelj |odmah kad
1 Robot . Ostecenje prihvatnice | ruéno mora nastaviti raditi da Mehanicki 2 2 1 4 ) )
' Supljine te ga odlaze na . . popravak odrzavanja | je uoceno
ne prestane proizvodnja
transportnu traku
Robot s prihvatnicom .
. . . . Prestanak rada robota, radnik o
vadi proizvod iz kalupne | Ostecenje elektri¢nog o . . . rukovoditelj |odmah kad
2 Robot B ruéno mora nastaviti raditi da Elektri¢ni 2 2 1 4 Zamijena dijela ) i
' Supljine te ga odlaZe na kabela . . odrzavanja | je uoéeno
ne prestane proizvodnja
transportnu traku
Mehanicki;
. o Lom kinematike Konstrukcijska greska, o
Oblikovanije sirovine u L . . . Popravak alata; | rukovoditelj
3. Alat . (vodilice, izbacivaci);| Prestanak rada cijelog stroja Zamor materijala; 4 10 4 160 B ) 48h
gotov proizvod . Rijetko nabava | odrzavanja
Nedovoljno
podmazivanje
Oblikovanje sirovine u B o . . o Nabava novog | Rukovoditelj
4. Alat . Pregrijavanje grijada | Prestanak rada cijelog stroja Elektri¢ni 2 10 2 40 . ) 48h
gotov proizvod dijela odrzavanja
o o Popravak dijelova,
Brizgalica na kojoj se . . . . .
. . . ) o . Prekid proizvodnje na tom . . . zamjena ako se | rukovoditelj
Stroj nalazi alat i robot- Hidraulicki ventil . Hidraulika; Mehanika 1 1 2 ] 48h
5. o . stroju radi o nekom odrzavanja
injekcisjko presanje L
ozbiljnijem kvaru
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o o Popravak dijelova,
Brizgalica na kojoj se ) o
. . . . . . . . . zamjena ako se | rukovoditelj
6 Stroj nalazi alat i robot- Pumpa Prekid proizvodnje na stroju Hidraulika 2 1 ] 48h
' radi o nekom odrzavanja
injekcisjko presanje o
ozhiljnijem kvaru
Popravak dijela,
Kompletira ili doraduje . . . . zamjena rukovoditelj |odmah kad
7. Naprava . Kvar senzorike Zastoj rada na napravi Elektrika 2 1 o ) i
dio nepopravljivih odrzavanja | je uoéeno
dijelova
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7.5. FMEA analiza linije lakirnice

U nastavku proizvodnog lanca, kada je zavrSena geometrijska obrada, dio ide u lakirnicu na
odmas¢ivanje, flamiranje, nanoSenje primera, boje i laka. U lakirnici se nalazi viSe komora,
posebno za svaki postupak koji se provodi od odmasc¢ivanja, flamiranja te tri komore lakiranja
i u konacnici susara. Proces odmasc¢ivanja je vazno provesti prije flamiranja i daljnjeg bojanja
kako bi dio bio ¢ist od Cestica koje mogu uzrokovati nepravilnosti i loSe prijanjanje boje.
Flamiranje je postupak prelaska plamena preko proizvoda, na 75 stupnjeva da se bolje ulovi
primer. Komore u kojima se provodi nanosenje primera te boje i laka su posebne komore gdje
se ispod same radne linije nalazi proto¢ni bazen koji ima ulogu sakupljanja i odvodenja svih
krutih ¢estica koje nastaju obradom. Za osiguravanje radne atmosfere koja ima parametre: 21°C
i 65% vlage te eliminaciju ostatka maglice boje iz kabine koristi se poseban sustav ventilacije.
Sustav ventilacije je jako bitan jer ako ostaje previse maglice u atmosferi, ne moze se posti¢i
dobra aplikacija boje na dijelove i visoka kvaliteta. Sustav voda koji je prethodno spomenut
takoder s funkcijom odvajanja krute tvari u poseban bazen, pridonosi ¢istoéi radne atmosfere.
Sustav radi na principu protoka vode uz pomo¢ pumpe te odvodnje prljave vode do uredaja za
odvajanje krute tvari- dekantera. Sam sustav za aplikaciju je vise robota koji nanose primer,

boju i lak na proizvod su FANUC roboti prikazani na slici 16, a stvarni iz pogona na slici 17.

Slika 16. FANUC roboti za bojanje [20]
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Slika 17. Lakirnica pogona [16]

Kako je to vrlo osjetljiv postupak robot provodi svakih pola sata postupak ¢iS¢enja, a radnici
manualno diste cijeli sustav boja jednom tjedno. Nakon cijelog procesa proizvodi idu u susaru
gdje se gotovi lakirani proizvodi izlazu temperaturi od 85°C.

Cijela lakirnica je zamiS$ljena da u slucaju nekog kvara stane neki dio, ona i dalje moze

funkcionirati na 50% kapaciteta.

U nastavku je prikazana FMEA analiza u tablici 8.
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Tablica 8. FMEA analiza lakirnice

PROCJENA RIZIKA

R.Br Dio Funkcija dijela Moguéi kvar Posljedica kvara Uzrok kvara % © 8 Zahvat Odg:(;ﬁ);na Period
- <
@ ] — o2
S — c
3¢ | § | §5| 2,
g5 | & | 5| ad
58 & £3 o't
. Temperaturna priprema Gasenje plamena i . o
8. flitrzciuraznqe proizvoda prije nanosa Kvar robota zaustavljanje linije / rad s 50% | Elektri¢ni, mehanicki 1 4 1 4 oxlzis\gr?'e R(;Jdl(l’(;;s(ajrllt'?J Odmah
. temeljne boje kapaciteta J J
- Temperaturna priprema i 0 . -
9. fIi:;?Jraznqe proizvoda prije nanosa|  Kvar plamenika GaSenj ekI;melei tr:t(:l na 50% Elektri¢ni 2 4 1 8 Oxlzis\?atr?.e R(;Jdkr;\;s(ajrl:'i” Odmah
. temeljne boje P J J
10, | Robotiza | Nosiplamenikili | oo ie yuncanika | Zastojl rad s 50% kapaciteta |Mehanicki ili elektricni| 1 4 1 4 Viastito | Rukovoditelj |~ -
bojanje pistolj za bojanje odrzavanje odrzavanja
11. ROb.Ot'.Za N.?S' plamen_lk '.I' Kvar servo motora | Zastoj/ rad s 50% kapaciteta |Mehanicki ili elektri¢ni 1 4 1 4
bojanje pistolj za bojanje
Lose odrzavanje
¢istoce, Mehanicki, U roku od
Sustav za | Nanos primera, boje i R Curenje boje u alat, Elektri¢ni Vlastito Rukovoditelj .
12. o . - Pucanje crijeva - 4 6 4 96 N . - . jedne
aplikaciju boja|  laka na proizvod momentalan prestak rada (elektrostatika), odrzavanje, odrzavanja -
- smjene
IstroSenost
pneumatskih dijelova
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Prekid dolaska boje na

U roku od

13. S.USU?‘Y a. Nanos primera, boje i Dobava boje prskalice, momentalni prekid [Lo$e odrzavanje ¢istoce] 8 64 V!asutq RUKQVOd't.eIJ jedne
aplikaciju boja|  laka na proizvod odrzavanje, odrzavanja -
rada smjene
Osiguravanje AT . . . .. | Urokuod
14. Ventilacija |atmosfere; Eliminacija |Zastopani izmjenjivaci Slaba ventilacija |I|_ne radi u Kvar na klima 7 14 V!asntq RUkQVOd't.e“ jedne
. potpunosti komorama odrzavanje, odrzavanja X
maglilce smjene
Osiguravanje AT, . . . . | Urokuod
15. Ventilacija |atmosfere; Eliminacija| Zastopani filteri Slaba ventilacija |I|_ne radi u Zaprljanost filtera 7 21 V!astltq RUkQVOd't.e“ jedne
. potpunosti odrzavanje, odrzavanja .
maglilce smjene
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7.6. FMEA analiza energenata
Tri su glavna energenta koja su od krucijalne vaznosti za rad pogona: elektricna energija, voda

i tehnoloski plin. Ako jednog nema tesko je da pogon uopcée moze raditi. Tehnoloski plin je
nuzan za zagrijavanje linije bojanja te plin za flamiranje. Struja je nuzna kako bi svi strojevi
imali dovoljno elektricne energije za rad. U situaciji da nestane elektri¢ne energije kompletan
pogon bi morao prestati s radom i doslo bi do velikih kasnjenja u isporukama. Tehnoloska voda
koristi se za: hladenje strojeva (rashladna voda se ne ispusta u odvodni sustav jer cirkulira u
zatvorenom krugu 1 prema potrebi se nadopunjava), vodenu zavjesu u procesu nanosenja boja
i lakova u lakirnici (u zatvorenom recirkulacijskom sustavu i prema potrebi se voda
nadopunjava) te ovlaZzivanje zraka koji se ubacuje u lakirnicu Voda koja se koristi u
promatranom pogonu Zagreb 1 je iz vlastitog zdenca. Zahvaljujuci njemu uvijek ima dovoljno
vode za hladenje kalupa u pogonu injekcijskog presanja. U slu¢aju da zdenac presusi i da nema
vodovodne vode, doslo bi do potpunog gaSenja rada. Na ovaj nacin je pogon osiguran da uvijek
ima tehnoloske vode. Takoder zahvaljujuéi zdencu, koji je poceo s radom 2015. godine,
troskovi su se prepolovili bez obzira na poveéanje proizvodnje Na iducoj stranici u tablici 9

prikazana je detaljnija analiza.
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Tablica 9. FMEA analiza energenata

PROCJENA RIZIKA
R.Br Dio Funkcija dijela Moguéi kvar Posljedica kvara Uzrok kvara < ] Zahvat Odgovorna osoba| Period
s | = S| 3
= = 85 =
£ S s s =g
» T Q = ' DX
S =) =2 g X 2N
2al & = o ot
16. Voda Hlé}dﬁ:ﬂje‘ kalupa u pogonu Kvar rashladne | Previsoka ter_nperatura rgshlac}ne Gubltal_<_ rashladnog 5 1 5 Vanjska usluga Rukgvodlt.el j Odmah
injekcijskog presanja centrale vode, zastoj pogona brizganja medija (freon) odrzavanja
Tehnoloski | Flamiranje i klimatiziranje . Nedostatak plina te se zaustavlja |  Vanjski, problem Od strane opskrbljivaca Rukovoditelj
171" "glin | linije bojanja (zagrijavnje) | FreKid opskrbe linija bojanja opskrbljivada S 10 zemnog plina odzavanja | Odman
Problem s distributerom
. . A . . ili kvar na Distributer elektriéne T
18, Struja Opsl_(.rba elelektrlc:.ne Kvar na t!'afo Djelomican ili potpuni prekid trafostanicama il 10 1 10 energije, vlastito Rukcv)vodlt.elj Odmah
energije za sve strojeve stanici pogona . - 9 : odrzavanja
glavnim ormarima u odrzavanje
pogonu
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7.7. Analiza dobivenih rezultata FMEA analizom

Posljednji korak koji je potrebno izvrsiti je analiza dobivenih rezultata kako bi se uocili kriti¢ni
segmenti sustava poslovanja i primjenile adekvatne metode ublaZzavanja rizika. Analiza
rezultata se bazira na kvantitativnoj usporedbi izracunatih op¢ih pokazatelja rizika.
Kategorizacija koja je prehodno ve¢ i navedena u poglavlju 6.4. Koraci FMEA analize
kategorizira rizik u tri kategorije prema vrijednostima RPNa (eng. Risk Priority Number)

1. RPN > 100 — Rizik se smatra znac¢ajnim

2. 10 < RPN < 100 — Rizik se smatra manje znacajnim

3. RPN < 10 — Rizik se smatra beznac¢ajnim
U tablici 10 grupirani su i analizirani rizi prema visini op¢eg pokazatelja rizika.

Tablica 10. Analiza FMEA rezultata

Procijena rizika

R.br Dio Vrsta kvara

Ucestalost pojave
Stupanj jakosti
Teskoéa otkrivanja
Op¢i pokazatelj
rizika

Sustav za o
12. o ) Pucanje cijevi 4 6 4 96
aplikaciju boja
Sustav za )
13. - ) Dobava boje 2 8 4 64
aplikaciju boja
Pregrijavanje
4. Alat 2 10 2 40
grijaca
15. Ventilacija Zastopani filter 3 7 1 21
L Zastopani
14. Ventilacija 2 7 1 14
izmjenjivaci
17. Tehnoloski plin | Prekid opskrbe 1 10 1 10
) Kvar na
18. Struja o 1 10 1 10
trafostanici
Stroj za .
9. . Kvar plamenika 2 4 1 8
flamiranje
Kvar rashladne
16. Voda 1 5 1 5

centrale
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Iz navedene analize jasno je vidljivo da se radi o poduzecu koje poprilicno brine o svojem
postrojenju i ima izuzetno dobru sluzbu odrzavanja. Od 11 dijelova koji su analizirani njih Sest
ima beznacajan rizik s vrijednostima RPN ispod 5. Ti rizici su lako podnosljivi i ako se dogode
vrlo brzo ih je moguce ispraviti te sustav niti ne mora osjetiti da su se ikada pojavili. Mjere za
njihovo rjeSavanje nisu niti financijski niti vremenski takve da bi ikako utjecale na poslovanje.
Vazno je naglasiti da se voda koja se koristi ne smatra ve¢im rizikom iz razloga §to pogon ima
moguénost koriStenja vode iz vlastitog bunara. TehnoloSku vodu u svakodnevnom poslovanju
poduzece 1 koristi iz bunara kako bi smanjili troskove koji bi bili 100 puta veci da se koriste
vodovodnom vodom u proizvodnji. Vodovodna voda se zato primjenjuje u slu¢aju da u bunaru

ili nema vode ili sustav za crpljenje vode iz bunara zakaze.

Druga skupina analiziranih rizika bi se mogla podijeliti na dvije podskupine. Prva skupina bi
bili rizici struje, tehnloskog plina (RPN= 10), ventilacije (RPN= 14 i RPN=21) i najvisi u toj
skupini pregrijavanje grijaca alata RPN=40. Kod struje i tehnloSkog plina najvec¢i utjecaj ima
stupanj jakosti s 10 kao i kod ventilacije i alata di je ¢ak stupanj jakosti ocijenjen s 10. Druga
podskupina bi bio sustav za aplikaciju boja s RPN=64 i RPN=96 $to je ve¢ poprili¢no visok
broj, ali 1 dalje spada u skupinu manje znacajnih rizika. Kada sustav za aplikaciju boja zakaze,
za razliku od ostalih dijelova lakirnice, staje cijela faza bojanja te se mora popraviti greska koja

je nastala.

Tre¢a skupina se sastoji od loma kinematike kao kvara alata i to s vrlo visokim opéim
pokazateljem od ¢ak 160. Problem s otkazivanjem alata je $to kompletna proizvodnja staje.
Jako je skupo nabaviti novi alat i po par milijuna kuna. Ne postoje rezervni alati, te u slucaju
otkaza alata potrebno je Cekati li njegov kompletan popravak ili nabavu novog $to moze

potrajati i do nekoliko dana, pa ¢ak i tjedana.
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7.8. Prijedlozi za odjel odrzavanja i tehni¢ku sluzbu

Iz ove sazete analize vidno je da odjel odrzavanja jako dobro radi svoj posao u poduzecu.
Vecina rizika je zanemariva ili male vaznosti, Sto je u poslovanju jako bitno. Na visoki rizik
koji se javlja kod uporabe alata moguce je jedino pokusati preventivnim metodama odrzavanja
utjecati na to da alat ne dode u opasnu situaciju da se ne bi dogodio zastoj proizvodnje.
Takoder kod ugradnje novih strojeva, primjene novih tehnologija i alata potrebno je bolje se
upoznati s karakteristikama. Od strane rukovoditelja dobivene su informacije da se dogodilo
nekoliko situacija koje su dovele do zastoja jer inZenjeri odrzavanja, ali i tehnolozi nisu bili u
potpunosti upoznati s strojem, te je iz tog razloga jako bitno sve prouciti da se to ne bi ponovilo
u buduénosti. Dobro je pri nabavi novih strojeva od proizvodaca dobiti Sto vise infomacija i
podataka o rukovanju strojem.

Takoder ugradnje nekih dodatnih senzora na mjesta gdje je bitno odrzavanje odredenih uvjeta
atmosfere bi pozitivno utjecalo na prevenciju zastoja postrojenje. To je izuzetno vazno kod
komora u samoj lakirnici, gdje svaka komora odredene tehnologije ima svoje radne uvjete.

Sto se ti¢e same potrodnje energenata, moglo bi se pri porastu potreba za ve¢im koli¢inama
razmisliti o alternativnim izvorima poput bio plina ili ugradnje solarnih panela. Iz primjera s
izgradnjom zdenca vidi se da je moguce s dobro provedenim istrazivanjem i planskim razvojem
posti¢i ustede, ali 1 poboljSanja 1 sigurnosti u poslovanju.

Za detaljnu analizu 1 stvarnu situaciju trebalo bi uzeti sve faktore dijelove koji utjecu. Kako je
u ovoj analizi obuhvacéen samo jedan stroj, osnovni energenti 1 jedna lakirnica, potrebno bi bilo
sve odjele obuhvatiti. Da bi bilo vidnih rezultata i pomaka predlozeno je da oni sami primjene
FMEA analizu kako bi mogli pouspijesiti vlastito poslovanje.

Takoder potrebno je uzeti u obzir da je FMEA subjektivna metoda, jer ocijene daje osoba koja
ju provodi 1 ne postoji tocna vrijednost svakog pojedinog rizika da se sa sigurnos¢u moze

utvrditi da bi viSe struénjaka dalo istu ocijenu za taj rizik.
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8. EKOLOSKA OSVIJESTENOST PODUZECA

AD Plastik Grupa ima trajnu odgovornost i razvijenu svijest o utjecaju svojih aktivnosti na
okolis i zdravlje ljudi. Tijekom godina nastavljene su implementacije najboljih praksi te razvoj
u podru¢jima odrzivog gospodarenja energijom, zaStite zdravlja i1 sigurnosti. U skladu s
pozitivnim zakonskim propisima, stru¢ne sluzbe koje vode poslove zastite okolisa, zastite na
radu i zastite od pozara redovito nadziru i poboljSavaju stanje zastite. Ekoloska orijentiranost i
razvijena svijest kompanije o utjecaju na okoli§ vidljiva je iz same poslovne strategije ADP
Grupe, a u izvjeStajnom razdoblju azurirane su i usvojene Politika zaStite okolisa, Politika
zastite zdravlja 1 sigurnosti na radu, Politika upravljanja energijom 1 Politika kvalitete kojima
je sastavni dio zastita okolisa. Navedene politike objavljene su na internetskim stranicama
kompanije u obliku izvjestaja[21] koji je i iskoriSten za ovu analizu. U AD Plastik Grupi
redovito se provode pracenja i analize kako bi se utvrdilo ostvarenje zadanih strateSkih ciljeva,
a u slucaju njihovog neostvarenja provode se dodatne mjere i aktivnosti. Krajem svake godine
definira se godi$nji plan aktivnosti koji potvrduje i usvaja Uprava. Uvodenjem sustava
gospodarenja energijom u 2016. godini, efikasnost koriStenja energije u kompaniji prati se

preko pokazatelja potros$nje energije po kilogramu utroSenog materijala.

8.1. Materijali

Osnovne sirovine koristene u tehnoloskim procesima su polipropilen i polietilen za postupke
injekcijskog preSanja 1 ekstruzije. Ostale sirovine koriStene u tehnoloSkim procesima su boje,
lakovi, otapala i tekstil. Potro$nja sirovine u 2017. godini je porasla zbog poveéanja potraznje

1 pro§irenja pogona.

Tablica 11. Procjena rizika koriStenih materijala
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2 g 2 g o |2 3 |23 o8
N o > a |0 |=3 as>|laa |08
Obrada Isparavanje 4 3 KoriStenje zastitinh maski za lice |2 2 4
PP/PE/PES [zagrijavanjem kod radnika koji su zaposleni u
materijala pri odjelu obrade, posebni filteri na
obradi entilaciji da zaustave daljne
isparavanje u okoli§ i druge prostore
pogona
Boje, lakovi, |Istjecanje 3 5 Oprezno rukovanje, paziti da ne 2 2 4
otapala tekucéina u istjece i kontaminira vodu i okolos,
okoli§ rimjena posebnih taloznica i
sabirnica
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8.2. Energija

Potro$nja energije unutar organizacije odnosi se na potrosnju iz neobnovljivih izvora energije
1 ukljuCuje potrosnju elektri¢ne energije, prirodnog plina, lozivog ulja i ukapljenog naftnog
plina. Elektri¢na energija glavni je energent kompanije i njen udio U ukupnoj potrosnji iznosi

86% te je porasla potros$nja u 2017. godini.

Tablica 12. Procijena ekolo$nih rizika potro$nje energije
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Potro$nja  (dalekovoda, u slucaju zastoja koji je to¢an uzrok
elektriéne  [poveéano 2 2 4 1 1 1
energije zracenje za
okolinu
. . [Puknuce Provjera sustava, brza reakcija u
PotroSnja . L . . o
. plinovoda, slucaju curenja, zastita podrucja i
prirodnog NS 2 4 8 ) .. S 2 2
lina oneciscenje izolacija prostpra da ne bi doslo do
P plinom neZeljenih daljnih dogadaja
Izlijevanje iz Redoviti pregledi spremnika i
Ukapljeni  [cisterne, dostavnih cijevi i cisterni koji se
S . 2 3 6 2 1 2
naftni plin  puknuce nalaze u pogonu
spremnika
Izlijevanje iz Redoviti pregledi spremnika i
Lozivo ulje usterng, > 3 6 dostavnih cijevi i mst_ernl ko_Jl se 1 >
puknuce nalaze u pogonu, paziti na sitne
spremnika pukotine koje se mogu pojaviti

8.3. Voda
Opskrba vodom osigurana je iz zdenca, ali i sustava lokalnog vodovoda. U postrojenjima

nema primjera recikliranja otpadne vode. S druge pak strane, potro$nja vode umanjena je za
25% zbog zatvaranja stare lakirnice. Postrojenje nema negativnih utjecaja na vodu i vodni

ekosustav, a opskrba vodom osigurana je internim sustavima vodoopskrbe.
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Tablica 13. Rizik potrosnje vode
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Potrosnja 1 1 1 1 Mjerenje i smanjenje 1 1 1
vode iz potros$nje vode u proizvodnim
javnog procesisma
vodovoda
Potrosnja /1 1 1 1 Paziti na potros$nju iz vlastitog | 1 1 1
vode iz zdenca jer je to dobar naéin
vlastitog smanjena troskova potrosnje
zdenca vode, te provjeravati da nije
prezagadena voda

Sanitarne, tehnoloske i atmosferske otpadne vode ispusStaju se u sustav javne odvodnje.
Tehnoloske otpadne vode prethodno se prociS¢avaju preko taloznica i separatora masti i ulja.
Sakupljeni talog redovito se uklanja, a otpadne vode kontroliraju se redovito. Sve otpadne vode
zadovoljavaju maksimalno dopustenu koncentraciju (MDK) za ispusStanje u sustave javne

odvodnje.

8.4. Emisije

Izravne emisije stakleni¢kih plinova posljedica su izgaranja energenata koji se koriste za
potrebe rada kotlovnica i ukljucuju izgaranje loZivog ulja i prirodnog plina. Neizravne emisije
odnose se na potrosnju elektri¢ne energije koriStene za rad strojeva i uredaja u proizvodnim
pogonima te za rad opreme za grijanje 1 hladenje radnih prostora. Poduzece iz svojih
proizvodnih procesa nije emitiralo tvari koje uni$tavaju ozonski sloj.
PotroSnja je izravne i neizravne energije promjenjiva, jer je direktno povezana s obujmom
proizvodnje. Redovito se poduzimaju aktivnosti i inicijative u cilju u¢inkovitije i racionalnije
potros$nje energije a sve u svrhu njenog smanjenja. Poduzete su sljedece inicijative za smanjenje
potro$nje energije, odnosno smanjenje emisija staklenickih plinova:

 zamjena starih PCB baterija 1 ugradnja novog sustava kompenzacije jalove energije

* instalacija sustava za nadzor potroSnje elektricne energije u cilju smanjenja vrSne

snage

» rekonstrukcija toplinskih podstanica za grijanje

* ugradnja sustava za automatsko upravljanje temperaturom prostora

* nabava novih energetski u¢inkovitijih mlinova s drobilicama

* nabava termovizijske kamere
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* ugradnja brzih vrata sa sustavom automatskog otvaranja/zatvaranja

 modifikacija rashladne centrale

* zamjena starih rasvjetnih tijela novom LED rasvjetom
Za odrzavanje potrebnih klimatskih uvjeta u tehnoloskim i ostalim radnim prostorijama koriste
se rashladni 1 klimatizacijski uredaji koji za svoj rad koriste tvari koje utjeCu na ozonski sloj.
Odrzavanje ovih uredaja i sustava u radu povjereno je ovlastenim ugovornim partnerima cija

duznost je, izmedu ostalog, ekoloski zbrinuti zamijenjene radne tvari.

Tablica 14. Ocijena emisija stakleni¢kih plinova
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Izravne Neadekvatni | 2 3 6 Redovito odrzavati i pratiti stanje | 1 2 1
emisije filteri i filtera i dimnjaka, paziti na
stakleni¢kih | dimnjaci izloZenost samih radnika
plinova propustaju emisijama koje svakodnevno
previse udi8u, koji su najizloZeniji dati
Stetnih im dodatne maske za zastitu
plinova
Neizravne Prekomjerno | 2 2 4 Zbog lose izolacije koristi se 1 2 2
emisije iskori§tavanje previSe elektri¢ne energije za
staklenickih | el. energije grijanje i hladenje, postaviti bolju
plinova za grijanje izolaciju, pratiti potro$nju
sustava
8.5. Otpad

Otpad se odvojeno prikuplja i propisano zbrinjava te se predaje na daljnje zbrinjavanje
ovlaStenim sakupljacima otpada. Zapisi o proizvedenom otpadu predanom na zbrinjavanje vode
se prema zakonom propisanoj dokumentaciji, a podaci o tezini otpada predanog na zbrinjavanje
dobiveni su vaganjem prilikom predaje ovlaStenim sakupljacima i sluZe za izvjeStavanje prema
nadleZznim drzavnim organima. Smanjenje koliine otpada posljedica je njegova pravilnijeg
oznacavanja i pravovremenog zbrinjavanja. U neopasni otpad zbrinut je ambalaZni otpad
(karton, plasticna folija), ambalaZza od drveta, otpadna plastika, otpadni metal i otpad od
preradenih tekstilnih vlakana, a u opasni otpad zbrinute su otpadne boje i lakovi, mulj od boja
i lakova, otpadna otapala, otpadno hidraulicko ulje, zauljena voda, otpadna elektri¢na i
elektronicka oprema, otpadna ambalaza oneciS¢ena opasnim tvarima, filteri, masne krpe i

apsorbensi.
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Tablica 15. Ocjena opasnosti ukupnog otpada
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Neopasni | Nema izravne 1 |1 Jos$ detaljnije 1 1 1
otpad opasnosti za razvrstavati otpad za
okoli§ daljnje recikliranje.
Opasni Toksi¢nost raznih | 3 5 Pazljivo zbrinjavanje, 2 2 4
otpad kemikalija, razvrstavanje i ¢iséenje
otpada je bitno od mulja i ostataka je
zbrinjavati klju¢ dobrog
pravilno zbog zbrinjavanja ovakve
ozbiljnog utjecaja vrste otpada.
na okolis

Nije bilo znac¢ajnih izlijevanja opasnih tvari koje mogu imati znatne negativne utjecaje na okoli§

s mogu¢im Stetnim posljedicama po tlo, vodu, zrak, bioloSku raznolikost i ljudsko zdravlje.

Sustavno nastojanje da se izbjegnu znacajna izlijevanja opasnih tvari izravno je povezano s

internim pravilnicima i uputama za rad, a nadzor nad njihovim provodenjem redovito se prati.

Otpadne vode koje se ispustaju iz postrojenja nemaju negativan utjecaj na biolosku raznolikost

i povezana stani$ta i ne ispustaju se u zastiCena podrucja. Metode zbrinjavanja otpada su

izuzetno bitne u brizi o okoliSu. Uvijek je dobro Sto je visSe moguce reciklirati 1 adekvatno

zbrinuti otpad.

Tablica 16. Ocijena metode zbrinjavanja otpada
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otpada, recikliranje razvrstavanje prije reciklaze,
otpada koji nije odabir pravih postpaka
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Skladistenje | Predugo skladiStenje | 3 3 9 Redovna kontrola 2 2 4
otpada prije | otpada skladistenog otpada, pregled
primjene otpada predanog na
postupaka skladistenje
zbrinjavanja
Koristenje Otpad koji nije 3 |2 6 | PaZljivo biranje otpada, 1 2 4
otpada kao | primjeren za pregled otpada prije uporabe
gorivo ili koristenje kao gorivo
drugi oblik
energije
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Kemijska Dospijece otpada 2 |3 6 | Otpad razvrstati prije 2 2 4
obrada koji se ne moze kemijske obrade, nakon
otpada kemijski obraditi kemijske obrade zbrinuti

ostatke i paziti da ne dode do
kontaminacije okoline

Spaljivanje | Nekontrolirano 3 |4 Paziti pri spaljivanju da se 2 3 6
otpada na spaljivanje i losi izolira podrucje, oprezno
kopnu produkti izgaranja rukovati s ostatcima
spaljivanja
Odlaganje Lose razvrstavanje 2 |3 6 | Provjeriti odlagaliste s 2 2 4
otpada na otpada vremna na vrijeme da nije
posebnom nesto $tetno odlozeno
odlagalistu

8.6. Zakljucak o ocjeni rizika
Izdaci u zaStitu okoliSa obuhvacaju troSkove zbrinjavanja opasnog i neopasanog otpada,

troskove usluga ispitivanja emisija u okoli§ te troSkove praznjenja i CiS¢enja. Sama ulaganja
koja su poduzeta od strane poduzeca obuhvacaju kupovinu energetski u¢inkovitije opreme,
filtera za procis¢avanje tehnoloske vode, adaptaciju krovne konstrukcije gradevine u dijelu
protupozarnih klapni i svjetlarnika, uredenje prostora proizvodnje radi rekonstrukcije stare
linije bojenja i proSirenje centralne dobave materijala. Kako su vrijednosti uzete u obzir pri
ocjeni okoli$nih rizika dane za podatke preuzete iz dostupnog izvora [21] s interneta, za prave
rezultate i ocjene potrebna su mjerenja i pregled svih pojednih dijelova. Ovo je subjektivna
metoda te kao takva moguce je da razliciti inZenjeri daju druge ocjene, no u stvarnosti se ne bi
trebale previSe razlikovati pogotovo ako su svima dani isti podaci.

Vidljivo je da poduzece pridaje veliku vaznost ocuvanju okolisa te se trudi reciklirati i koristiti
tehnologiju dostupnu za zastitu okolisa. Svakako postoji mjesta za napredak te je kljucno uzeti
dodatne strucnjake koji bi se time bavili te uc¢inili poduzeée jo§ osvjestenijim te na taj nacin i

uspjesnijim.
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9. ZAKLJUCAK

Samim procesom procjene i upravljanja rizicima tezi se sSmanjenju negativnog utjecaja i
posljedica koje sam rizik ostavlja na poslovni sustav. Analize i metode procijene rizika pomazu
u svakodnevnom suocavanju s problemima koje rizici stvaraju te omogucuju njihovu
jednostavniju interpretaciju. Primjenom FMEA analize kao metode koja je adekvatna za
analizu, procijenu i upravljanje rizikom moguce je brzo, na jednostavn nacin dobiti uvid koji
su dijelovi proizvodnog procesa kriti¢ni i na temelju toga odrediti odrzavanje i sanaciju takvih
segmenata. Cilj provodenja FMEA analize i samog upravljanja rizicima je otkrivanje
nedostataka te prijedlog poboljSanja rada odjela odrzavanja kako bi se povecala pouzdanost
sustava i umanjili rizici. U poduzeéu AD Plastik je provedena FMEA analiza s ciljem da se
poveca pouzdanost proizvodnje, ali i uoce koji su to jos nevidljivi rizici koji postoje u samom
poduzecu. Analizom rizika u poduzecu dobiveni SU pozitivni rezultati, $to nije zacudujuce s
obzirom da poduzece izuzetno dobro posluje. Kako se radi o poduzecu sa stalnim kupcima koji
su potpisali dugogodi$nje ugovore, dobro je biti spreman na rizike od odbijanja poSiljke i
probijanja samih rokova kako se takvi kupci ne bi izgubili. Samom FMEA analizom se dobilo
da je najznacajniji rizik iz analiziranog segmenta poslovanja dio alata S RPN=160. Na
smanjenje ovog rizika moze se utjecati redovitim pregledom alata, redovitim odrZzavanjem i
pravovremenom zamjenom pojedinih dijelova kako se ne bi dolazilo do prevelikih troSkova
koje stvara ovakav kvar. Za pravi uvid u poslovanje trebalo bi analizirati dio po dio poslovanja
izuzetno detaljno kako se ne bi zapostavio neki segment ili ga uklopilo unutar nekog veceg
sustava i na taj nadin zanemarilo njegov utjecaj na stvaranje rizika. Sto je detaljnija analiza

provedena veéa je vjerojatnost dobre procijene.

Sama subjektivnost ocjenjivanja od strane inzenjera te Sirok raspon kategorija rizika daje
djelomi¢nu nepreciznost same procjene rizika koji stvara. U ovom slucaju to ne predstavlja
toliku prepreku iz razloga Sto poduzeée izuzetno dobro posluje, ali kada bi se javili drugaciji
problemi bilo bi dobro provesti jo§ neku drugu metodu te usporediti rezultate 1 na temelju te
dvije analize odrediti koji su najznacajniji rizici s kojima se treba suociti. Pravovremeno
prepoznavanje rizika i njihovih posljedica trebalo bi provoditi od samog pocetka razvoja

poslovnog ili proizvodnog procesa.
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