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UvVOD

Nekteti vyrobci vyrobnich zafizeni si jiz uvédomuji fakt, ze vyrabét produkty, které vydrzi po
cely predem definovany zivotni cyklus, neznamena pouze vétSi investice do technického
rozvoje, ale i konkuren¢ni vyhodu pfi prodeji svych produkti. Jinymi slovy o tom, Ze
potencialni zakaznik si nakonec produkt koupi rozhoduji nejen technické parametry produktu
a porizovaci naklady, ale i servisovatelnost, dostupnost nahradnich dild, spotfebu provoznich
kapalin, servisni pohotovost vyrobce, apod., tedy povyrobni faze zivotniho cyklu tohoto
produktu. Dulezitost povyrobnich fazi umoctiuje i fakt, Ze navrh produktu trva fadové od
mésict po roky, vyroba soucasti a komponent trva sekundy az minuty. Na druhé strané€ uzivani
produktu roky az desitky let. Cinnosti povyrobnich fazi tvoii naklady (provozni néklady), které
Casto pievySuji po¢ate¢ni investici. Do provoznich nakladt spadaji naklady na instalaci, energie
a pomocny material, adrzbu, recyklaci, celé logistické zajisténi, apod.

Bylo dokazano, ze udrzba zafizeni je kriticka pro mnoho vyrobnich operaci a to nejenom
z hlediska vyrabéné kvality, ale i provoznich nakladi. Efektivni udrzba prodlouzi zivotnost
zatizeni, zvysi jeho dostupnost a v neposledni fad¢ jej udrzuje v dobrém stavu. Naopak Spatné
udrzované zatizeni vest ke stale Castéj$im chybam ve vyrobé, vedoucim ke vzniku zmetka nebo
vyroby nizké kvality a zkracuje zivotnost zatizeni, coz v disledku znamena cCastéjsi vymeény
strojnich ¢asti i celych zatizeni. VSechny tyto nezadouci dopady $patné udrzby se pak odrazi
ve zpozdéni vyrobnich planii a ve vSech ptipadech v naristu naklada.

Ackoli vyhody dobfe udrzovaného a nasledky Spatné udrzovaného zatfizeni jsou evidentni,
prazkumy bylo dokézano, ze primyslové podniky se nevénuji udrzbé dostatecné a pies
nezéadouci efekty vznikajici ze Spatn¢ udrzovaného zatizeni, pfichazeji o nezanedbatelnou Cast
svého zisku. A¢koli v poslednich letech si podniky svétové urovné za¢inaji uvédomovat nutnost
udrzby a zacinaji ménit své reaktivni systémy fizeni udrzby za proaktivni strategie, které se
zamétuji na prevenci, predikci nebo eliminaci moznosti vzniku chyby. V bézné primyslové
praxi je udrZba chapana pouze jako hmatatelna realizace idrzbarské Cinnosti.

Metodika byla mj. vytvofena na zakladé existence dvou extrémnich situaci. Na jedné strané
existuji primyslové podniky, které ¢asto vynakladaji vysoké naklady na fizeni Gdrzby a pfitom
nedosahuji chténych vysledkt (tj. efektivni Gdrzby). Na druhé strané¢ jsou podniky, které
nevykladaji na preventivni udrzbu téméf nic, ale o to maji vyssi vice naklady vznikajici kviili
vyrobé nekvality nebo vypadkiim zafizeni. Oba piipady jsou z ekonomického hlediska
nehospodarné. Metodika ma za cil vytvofit hospodarny systém fizeni udrzby, ktery vyvola
takové naklady, které jsou umérné vynaloZenému usili a usporadm pii pouZzivani systému fizeni
udrzby (tj. hospodérnosti)
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1 PREHLED SOUCASNEHO STAVU PROBLEMATIKY

Kapitola ptfehled soucasného stavu problematiky sumarizuje poznatky O fizeni udrzby
a souvisejicich oblasti. Zaclenuje udrzbu do zivotniho cyklu produktu, respektive do jeho
povyrobnich etap.

V kapitole je udrzba definovana z hlediska zakladnich pojmt, které se v udrzbé pouzivaji. Je
zde vydefinovano, k ¢emu vede nedostatecnd udrzba strojniho zatizeni. V zavéru jsou uvedeny
metody a nastroje, které maji za cil zlepSeni stavu udrzby podniku a souvisejicich oblasti

1.1 Produkt a jeho Zivotni cyklus

Navrh metodiky se tyka pouze skupiny produkti — investi¢éniho zatizeni. Proto je nutné si
zaclenit tyto produkty a urcit jejich zivotni cykly. O problematice Zivotnich cykli produktu a
trendt jejich vyvoje pojednava tato podkapitola.

1.1.1 Produkt

Pod pojmem produkt rozumime vSe, co tvofi nabidku na trhu. Jedna se o veSkeré hmotné i
nehmotné statky, které mohou byt nakupovany, pouzivany a potfebovavany a které mohou
uspokojovat potieby a prani.

Pro potieby této prace se pfidrzime definice Petera Kotlera [1], ktery definuje produkt, jako
jakykoli hmotny statek, sluzbu, nebo myslenku, ktery se stava pfedmétem smény na trhu a je
uréena k uspokojeni lidské potieby a ptani. Kotlerova definice zahrnuje vSechny druhy
produktu, které se dale d€li do skupin uvedenych v Obrazek 1-1.

Produkty
[ I : 1 1
— Prevazujici . ,_- | [PFevazujici )
Ryzi sluzba sllusba Hybridni L Vyrobky
[ T 1
e e Vyrobni
Spotrebni zbozi yro
prostredky
B&iné zbozi| | 2Vt | | Speciaintl |'yporerial | |Soucastky| | POMOCNY | |Investicni
zbo?i zhoZi material zafizeni
Potravi Elektroni Luxusni Polot " ;
ST [ —— T zboyi |[]TC'OtOVarYiH Srouby |+ Lepidla |+ Budovy
Béiné , € =
odéwy | [ Nabytek (|4 Sperky | Plechy | || Zarovky |[H Maziva [l Stroje
- Slozité o .
| 9déwy 1 roie |1 VYKOVKY | L Hiebiky | Chladiva | 4 zafizeni
— = = HVypinace |4 Naradi

Obrazek 1-1:  Rozdéleni produktu, upraveno dle [1]
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Rozdéleni zohlediiuje produkt z hlediska jeho materidlni podstaty (zda se jedna o sluzbu nebo
materialni produkt). Produkty lze rozdélit do dvou hlavnich kategorii, které mizeme vidét na
Obrazek 1-1 v zavislosti na tom, zda si zakaznik produkt kupuje pro vlastni spotiebu nebo ne.
Pokud si zdkaznik produkt kupuje pro vlastni uzivani, mluvime o spotfebnim zbozi. Pokud si
zakaznik produktu kupuje pro ucely dal§iho zpracovani, mluvime o vyrobnich prostifedcich
(kapitalové statky). Pro potieby prace se omezime na produkt jako hmotné zbozi — vyrobek —
vyrobni prostfedky — investi¢ni zafizeni — stroje a zatizeni.

Udrzitelnost produktu

Pokud mluvime o udrzitelnosti produktu nebo procesu vzdy musime uvazovat tyto tii aspekty
udrzitelnosti. Teprve po naplnéni vSech tii aspektli (ekonomickych, environmentalnich,
socialnich), 1ze hovofit o udrzitelném produktu.

Ekonomické

aspekty (LEAN)

Environmentalni Socialni aspekty

aspekty (GREEN) (CLEAN)

Obrazek 1-2:  Aspekty udrZitelného produktu [2]

Ekonomické aspekty

Generovani zisku je hlavnim ucelem podnikéani, vyroby produktu, i tvorby jiné pfidané
hodnoty. Ekonomické udrZitelnost produktu se opira o tyto aspekty:

e aspekty pridavajici hodnotu zakaznikovi, tj. povyrobni servis, znovu pouziti,
recyklovani,

e Casové a nakladové aspekty, tj. vyuziti, vykon produktu, efektivita / produktivita.
o flexibilitu, tj. ptizptisobeni pozadavkim zakaznika, volnost zmény,

o kvalitu.

Socialni aspekty

Kli¢em k ekonomické usp&snosti i kvalité produktu jsou lidé. Clovék je nejvétsim zdrojem
chyb v procesu. Tvorbou dobrych pracovnich podminek a motivaci pracovnika lze zvysit
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jak kvalitu, tak efektivitu. Prace s lidskymi zdroji je definovana v normé ISO 26000:2010
Guidance on social responsibility.

Environmentalni aspekty

Green pohled na vyrobu se stdva v Evropskych podminkach nutnosti. Tento fakt dokazuji
komise a vybory EU v této oblasti napt. Evropské komise pro Zivotni prostiedi (ZP), zménu
klimatu, vybor pro ZP v evropském parlamentu, rada EU pro ZP. Spole¢nosti zavedenim
systému fizeni v souladu s normou ISO 14001 : 2008 ziskavaji i konkuren¢ni vyhodu na
trhu. Do oblasti environmentalni udrZitelnosti spada dle [2]:

e recyklovatelnost produktu / materialu,

e redukce odpadl, moznost piepracovani,

e pouziti vyrobnich technologii na bazi vzduchu, vody, chemikalie, biologické latky,
e energetické hledisko, tj. redukce spotieby energie.

Pro potieby dalsi prace se zamétime na ¢ast investi¢niho zafizeni, pfesnéji na vyrobni stroje a
zafizeni. Diivodem pro toto zaméteni je zejména délka jejich Zivotniho cyklu a ndklady spojené
se servisem.

1.1.2 Product Life Cycle Management

Pojem Product Life Cycle Management (PLM) je relativné mlady poprvé byl pouzit v roce
1985 ve spolecnosti AMC (American Motors Corporation) s cilem urychleni vyvojovych fazi
produktu. [3] PLM neboli fizeni zivotniho cyklu produktu neexistuje zadna ustalena definice.
PLM lIze chapat mnoha zpisoby, jako [4]:

e Filosofii fizeni produktu.

e Filosofii nebo strategii spole¢nosti, jak fidit Zivot produktu od navrhu pies vyrobu az po
jeho likvidaci ¢i recyklaci.

e Jeden z pohledi na zivotni cyklus produktu.
e Soubor softwarovych aplikaci pro fizeni PLC.

e Souhrnny nazev pro celou sit’ digitalnich metod integrujici prvky vyrobniho systému
(pracovniky, data, informace, systém fizeni, technologie, postupy, metody i1 néstroje
primyslového podniku apod.).

e Integrujici prvek zdrojt podniku.

Vsechny pohledy a definice maji spole¢né tyto atributy: zahrnuji integraci prvkia v logicky
spojené moduly napt. pomoci digitdlniho sitovéani. Pro potfeby prace se pfidrzime obecné
definice, kde PLM je proces fizeni celého Zivotniho cyklu produktu od jeho navrhu po servis a
likvidaci. Stavajici pohled na PLM déli faze PLC na:
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e ptedvyrobni faze (navrh, technickou pfipravu vyroby (TPV)),
e vyrobni fazi (vyrobu, sestaveni produktu),

e povyrobni faze (uzivani, servis, demontaz, likvidace).

Vvt

Tézistém klasického pohledu na PLM jsou piedvyrobni a vyrobni etapy a snaha o jejich
zkraceni. Nové trendy nabizi rozsifeni a zdliraznéni povyrobnich fazi PLM. tj. faze uzivani,
udrzby, servisu, znovu pouziti, rekonfigurace, recyklace produktu. Proto je dulezité stanovit
vzdy takovy model, ktery zohledni néklady spojené s:

e predvyrobni fazi (naklady na vyzkum a vyvoj, konstruk¢ni a technologicka ptipravu
vyroby, apod.).

e vyrobni fazi (vyrobu a sestaveni produktu, zlepSovani procesu vyroby, apod.).

e povyrobni fazi (naklady na servis a udrzbu produktu a naklady spojené s likvidaci jak
vyroby, tak produktu, apod.).

Rozdéleni na tyto tfi faze je velmi hrubé, pro potfeby praxe naprosto nedostacujici. Proto byla
definovdna podrobnéjsi rozdéleni. Mezi zakladni pohledy na Zivotni cyklus definované
Vv prostudované literatute patii:

e marketingovy pohled, definovany v literatute [5], [6],

e pohled z hlediska zivotnosti produktu [7], [8],

e Zivotni cyklus z hlediska vyhodnocovani dopadii na zivotni prostiedi (LCA), [9], [10],
e pohled z hlediska transformacnich procesu [11],

e ekonomicky pohled [12].

Kazdy z téchto pohledl piedstavuje je specificky nahled na produkt a jeho Zivotni cyklus. Proto
je nutné vSechny tyto pohledy analyzovat a posoudit z hlediska vhodnosti pro stanovovani
nakladi povyrobnim etapam. Prace je zamétfend na pouze konkrétni ¢ast Zivotniho cyklu
produktu (investi¢niho zafizeni) a to na povyrobni etapy, konkrétné€ na udrzbu.

Z dlivodu zaméfeni prace na udrzbu, se budeme dale podrobnégji zabyvat Zivotnim cyklem
Z hlediska Zivotnosti produktu.

1.1.3 Pohled z hlediska Zivotnosti produktu

Zivotnosti pohled je definovan normou IEC 60300-3-3 Management spolehlivosti - Cast 3.3:
Pokyn k pouziti — Analyza nakladu zivotniho cyklu z roku 2005. (Dependabillity management
— part 3.3: Application guide — Life Cycle costing). Tato norma nahlizi na zivotni cyklus
produktu z pohledu Zivotnosti produktu. Pfedpolada tak, ze v souCasné dobé nerozhoduji o
koupi pouze pofizovaci charakteristiky (cena, nabizené funkce apod.), ale je nutné, aby
produkty byly bezporuchové, plnily svou funkci s ohledem na zivotni prostfedi a byly snadno
udrzovatelné. Norma tim zohlediiuje cely Zivotni cyklus produktu, ktery ¢leni na tyto faze, viz
Obrazek 1-3, [7]:
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e koncepce a stanoveni pozadavk,

e navrh a vyvoj,

e Vyroba,

e instalace,

e provoz a udrzba,

e Vypotadani.
Norma definuje Zivotni cyklus jako ¢asovy interval od stanoveni koncepce produktu do jeho
vypotadani (likvidaci). Optimalné tedy proces fizeni ndkladi produktu zacind v samotném
vzniku produktu a rozvijet se po celou dobu Zivota produktu. Norma téz navrhuje ramcové

skupiny nakladd, které je vhodné uvazovat pii navrhu i v ostatnich fazich zivotniho cyklu
jakéhokoli produktu [7]

Koncepe a a

. Navrh a Provoz a S
stanoveni VVoi Gdriba Vyporadani
pozadavku yvol

Obrazek 1-3:  PLM dle CSN 60300, upraveno dle [7]

Je mozné definovat i dalsi faze produktu v zavislosti na pfesné struktufe vyroby a produktu.
Jejich spoleénym prvkem je spInéni pozadavki zakaznika nebo trhu. K novym pohledtim patii
také zohlednit moznost recyklace produktu pied jeho tplnou likvidaci.

1.1.4 Povyrobni faze Zivotniho cyklu produktu a servisni logistika

Podle prostudované literatury ovliviuji povyrobni faze jak vyrobni ¢innosti (s pfidanou
hodnotou), tak ¢innosti podptrné (bez ptfidané hodnoty). Je proto potfeba udrzbu zaclenit
Z obou téchto rozdilnych pohledi:

e Vvzhledem k Zivotnimu cyklu produktu,
e vzhledem kK logistickému, distribu¢nimu fetézci.

Oba pohledy maji v poptedi jiné zajmy a kazdy stavi na jiném pfistupu k produktu.
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Obrazek 1-4:  Pristup k FeSeni problematiky [zdroj autor]

Z hlediska zivotniho cyklu produktu si v§imame navrhu, konstrukce, vyroby, servisu, likvidace
atd. Jinymi slovy procesy, které maji pfidanou hodnotu. Ve vsech téchto procesech musime
zohlednit naklady a to budouci i1 soucasné. V tomto pfistupu je nutné nejprve si definovat
konkrétni skupinu produkti s podobnym Zivotnim cyklem (PLC), ktery fidime konkrétnimi
nastroji (PLM). Udrzba produktu je pak jednou z fazi tohoto Zivotniho cyklu.

Z hlediska distribu¢niho fetézce si vSimadme dopravy, manipulace a vSech Cinnosti, které
s pohybem zasob souvisi. Jinymi slovy procesy, které nemaji pfidanou hodnotu. Jednou z ¢asti
logistického zajisténi z hlediska distribu¢niho fetézce je servisni logistika a vSechny ¢innosti,
které do servisu produktu spadaji. V tomto pojeti se tedy udrzba stava jednou z té€chto ¢innosti
a podléha i pravidlam. Dulezitost tohoto pohledu podtrhuje i fakt, Ze nejvétsi samostatné
naklady jsou ndklady na logistické zajisténi nahradnich dild. V praci je proto nutné oba piistupy
zmapovat a zohlednit jejich pozadavky.

1.1.5 Digitalizace Zivotniho cyklu produktu

Rozhodujici je pro vyrobcee ptani zakaznikd, resp. Jejich pozadavky na produktu. Proto je nutné
rychle reagovat na pozadavky zakaznika, inovovat portfolia produkti apod. — byt flexibilni.
Jedinym zptisobem docileni vysoké flexibility je zavedeni digitalizace ptes cely Zivotni cyklus
produktu tj. digitalni (softwarové) podpora oblasti, jako jsou planovani (CAPP), Obchodu a
marketingu, konstrukce (CAE, CAD), technologického navrhu, vyroby (CAM, CAQ), montaze
(DMFA), prodeje a distribuce (CRM), servisu, likvidace, apod. [13].
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Ve standardnim zplisobu vyroby se zakazka ptedavala mezi jednotlivymi oddé€lenimi postupné.
Digitalizace téchto piedvyrobnich fazi umozni novy pohled na tuto problematiku, umozni
paralelizaci praci prostiednictvim softwarovych balika. Digitalni podnik, digitalni podoba PLM
umozni zrychleni vSech fazi zivota produktu, kdy doslova v redlném case lze ovliviiovat
vyrobni procesy vzdalené i stovky kilometrti. Spravné navrzena PLM strategie umozni [13]:

e Vyuziti stavebnicovité konstrukce (normalizace, unifikace, modularity, parametrizace).
o Konfiguraci vlastniho 3D produktu online.

e Centralni ulozeni dat a paralelni praci s nimi.

e Stavebnicovost konstrukce pti modelovani (vkladani ¢ast z knihoven).

e Bez-vykresovou vyrobu, tj. postupné zbavovani papirové formy vykresu.

e Sirsim zavedeni digitalizace (CAX data) a digitalniho podniku.

Neni nutné hodiny studovat na fad¢ slozité vytvarenych fez. CAD systémy dovoluji upravit
definovany produkt tak, aby i pomérné slozita funkce byla patrna na prvni pohled.

1.1.6 Trendy vyvoje Fizeni Zivotniho cyklu produktu v Evropé

Dle teorie marketingu a managementu [1] existuji pouze tfi mozné strategie
konkurenceschopnosti podniku:

1. minimalizace nakladi (konkurovat minimalni cenou diky minimalnim nakladiim),

2. orientace na vybrané trhy (orientace pouze na segment trhu dle geografickych /
demografickych hledisek),

3. diferenciace (snaha o dosaZeni dokonalého produktu v oblasti inovaci a vyvoje novych
produkti).

Dle [14] Evropsky primysl a vyroba jiz neni schopna konkurovat na svétovém trhu na zakladé
prvnich dvou strategii. Tedy niz$i ceny na zéklad€ nizSich vyrobnich néklad nebo dopravni
vzdalenosti k findlnimu zékaznikovi apod. Zbyvajici cestou ke zvyseni konkurenceschopnosti
je diferenciace, napf. novymi sluzbami (servisem) nebo vyvojem a vyzkumem novych
produktii.

Trendy vyvoje v oblasti PLM a celé konkurenceschopnosti Evropy jsou definovany spole¢nosti
EFFRA (European Factories of the Future Research). EFFRA je evropska neziskova
primyslové fizend organizace, ktera ma za cil podporu inovaci produktii a produkénich
technologii. Jejim hlavnim cilem je podpora vyvoje a vyzkumu v pfedvyrobnich etapéach
vV Evropské unii. EFFRA svym plisobenim udavéa smér vyzkumu a vyvoje na evropském trhu
[14]. Dle EFFRy, konkurenceschopnost Evropy vyhledové do roku 2030 spociva pouze v
nemuze konkurovat svétu na zdklad¢ kvalitnéjsi, levnéj$i vyroby ani levné pracovni sily.
EFFRA definovala ramcové oblasti konkurenceschopnosti. Cile 1ze rozdélit do tii klicovych
oblasti:
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e Ekonomické cile:

» tvorba a udrzovani pracovnich mist,

= zvySeni piidané hodnoty vyrobnich procesu,

* 3% hrubého doméciho produktu by mély sméfovat do VaVal aktivit.
e Environmentalni cile:

* snizeni emisi sklenikovych plynti — 0 30% méné nez v roce 1990,

= 20% energetické spotfeby ma pochazet z obnovitelnych zdroj,

= redukce plytvani a tvorby odpadu — diraz na recyklaci,

= redukce spotieby surového materialu,

* umoznéni vyroby ekologickych produktl a technologii,

»  20% navyseni energetické ucinnosti.
e Socidlni cile:

= zvySeni atraktivity pracovnich pozic z hlediska bezpecnosti, osobni motivace,

* podpora studia na technickych vysokych skolach a zvySeni poctu absolventii
,master a ,,doctoral studijnich programti,

= zvySeni prumyslovych podnik klicové zapojenych do VaVal,

* sSnizeni poc¢tu socidln¢ slabych a nezaméstnanych lidi na hranici chudoby
nejméné o 20 mil..

Pfi podrobném prozkoumani jednotlivych cilli zjistime, ze cile ve vSech uvedenych oblastech
uzce souvisi s povyrobnimi fazemi produktu a jeho udrZitelnosti. Zdali jsou cile spravné
nadefinované a opravdu splnitelné ukdze az Cas. Jisty je smér, kterym se primyslové podniky
Vv Evropé chtéji ubirat.

Pokud se podivame na délky trvani jednotlivych fazi zivotniho cyklu, zjistime, Ze kazd4 z téchto
fazi je pod tlakem z rGznych stran. Nasledkem toho se tyto faze Casto zkracuji (napft. trh chce
novinky na trhu, coz v pfeneseném vyznamu klade naroky na navrh a vyvoj novych produkti).
Zkracovanim etap zivotniho cyklu produktu zkracujeme i celkovy zivotni cyklus.

Trend odpovédnosti vyrobce za produkt

vvvvvv

pouze aspekty spojené s vyrobou napt. cenu vyroby, dostupné technologie, smontovatelnost
produktu, kapacitu vyrobniho zavodu, organiza¢ni moznosti apod. Podle [14], tento model
muze dlouhodobé fungovat pouze na trzich, kde poptavka prevySuje nabidku.

Dnes, ve vyspélych zemich, kde nabidka pfevySuje poptavku, musi konstruktér zohlediovat
dalsi poZadavky napf. vykonnost, Zivotnost, ergonomicnost, vzhled, ekologi¢nost produktu.
V posledni dobé k témto pozadavkim piibyvaji dalsi pozadavky vazajici se k recyklaci
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a likvidaci produktu napi. znovu pouziti, nasledné uziti, ptepracovani produktu, ekologickou
tepelnou likvidaci ¢i skladkovani. Na vyrobek je nutné nahlizet jako na technicky produkt,
konstruktéra se tedy pfesouva z odpovédnosti za vyrobitelnost, smontovatelnost a rozsifuje se
o odpovédnost za servisovatelnost, nahradni dily az k ekologické likvidaci produktu, viz
Obrazek 1-5.

\
0690":
vrov©
Likvidace
Q e Znovu pouziti
Uzivani * Dal3i uziti
produktu * Pfepracovani
) e Nasledné
O, * \v/ykonnost zpracovani
Vyroba * Zivotnost  Tepelné
« Technologie y Ek(l)nomlcn_ost zlikvidovani
* Moda, design « Skladkovani

e \/lyrobni cena
e Organizace prace
® Pracovni rostredi

e Prostfedni

Obrazek 1-5:  Odpovédnost vyrobce, [zdroj autor]

Timto rozS8ifenim odpovédnosti se zisk se za€ina stavat vysledkem nejen obchodnich operaci,
ale i navrhu produktu, jeho vyroby, sestaveni, a povyrobnich charakteristik (spotieb energii,
udrzby, recyklovatelnosti pouzitych materiali a v neposledni fad¢ zptsobu likvidace.)

Trend pozice zakaznika

V dnes$ni dobé¢ opét zacina platit slogan Toméase Bati: ,,Na§ zakaznik na$ pan.“ Proto navrh
produktu neni pouze odrazem soucasnych technickych moznosti, ale stale vice se zam¢tfuje na
poznani potieb zédkaznikli. Vyrobce i zadkaznik maji mnoho rozdilnych cild, viz Obrazek 1-6,
Vyrobei z pravidla chtéji docilit vysokého zisku, kvality a pfidané hodnoty procesu vyroby.
Jejich hlavnim cilem je uspokojit prani zdkaznika a zajistit efektivni spotfebu surovin,
neplytvat. Zakaznici chtéji zejména vysokou kvalitu, vykon, vyuziti produktu a jeho koupi u co
nejflexibilnéjsiho vyrobce za co nejmensi pofizovaci cenu a provozni ndklady. Oba ale
predevsim chtéji uzaviit obchod a mit z n¢j néjaky uzitek tzv. ptidanou hodnotu. Proto spolu
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musi najit spole¢nou fe¢, domluvit se. V idealnim ptipad¢ k oboustrannému prospéchu tzv. win
- win.

Pti vybéru a koupi vyrobnich prostfedki, které svou délkou uzivani vysoce prevysSuji Cas
vyroby daného zafizeni, maji Casto rozhodujici roli provozni naklady. Pti navrhu produktu je
tedy nutno uvazovat chovani v jeho povyrobnich etapach.

CZikamil >

Vysoky zisk Vysoka kvalita
Vysoka VAD procesu Vysoky vykon a vyuziti
Vztah se zakaznikem Prizpuisobivost vyrobee

m ReCVklace

Roky

Obrazek 1-6:  Pohled vyrobce a zakaznika na faze PLC, upraveno dle [15]

Specifickou oblasti povyrobnich fazich produktu se zabyvaji také fizeni vztahu se zdkazniky
(CRM) [16], [17].

1.2 Systémy Fizeni nakladi produktu

Néklady podniku jsou penézni ¢astky, které podnik ucelné¢ vynaklada na ziskani vynost.
Néklady nejsou penéZni vydaje, mezi obéma pojmy existuje zasadni rozdil. Penézni vydaje
ptredstavuji tubytek penéznich fondl podniku, tzn. stavu hotovosti, penéz na Gc¢tech v bankach
apod. Dle [18], ekonomicka teorie definuje naklady jako penézné ocenénou spotiebu vyrobnich
faktori véetné verejnych vydaja, kterd je vyvolana tvorbou podnikovych vynost.

Systémy fizeni nakladi produktu jsou internimi informacemi podniku, slouzi tak pouze pro
ucely vnitropodnikového hospodaistvi. Vlastni kalkulace nakladt je pisemny vypis o polozek
nakladt vztazeny ke kalkula¢ni jednici. Kalkula¢ni technikou rozumime zplsob rozpoctu
rezijnich nakladd na urcitou jednici. Slozky naklada se vycisluji v kalkulacnich polozkach.
Druhy kalkulaci z hlediska doby sestavovani délime na kalkulace predbézné a vysledné

Ptredbézné kalkulace jsou sestavovany pfed samotnym zahdjenim vyroby produktu. Pfedbézné
kalkulace svym charakterem pfipominaji spiSe plany, které se maji plnit. Do pfedb&éznych
kalkulaci patii tyto kalkulace [18]:

o Kalkulace operativni

Operativni kalkulace jsou sestavovany na zaklad€é operativnich norem, napf. norem
spotieby ¢asu, materidlu apod. Vyjadiuji konkrétni technické, technologické, organizacni
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podminky. Operativni kalkulace mohou byt dvojiho druhu. Vychozi operativni kalkulace
urcuje pocateni naklady. Bézna operativni kalkulace zaznamend skute¢né naklady na
produkt. Rozdil mezi obéma kalkulacemi tvoii odchylky od norem [18].

e Kalkulace planové

Planové kalkulace jsou sestavované na zaklad¢ planovych norem, piihlizi k planovanym
racionalizaCnim upravam tykajicich se procesu vyroby produktu. Planové kalkulace lze
op¢t rozlisit z hlediska jejich pifesnosti na kalkulaci ¢tvrtletni a ro¢ni. Ro¢ni kalkulace

wev

uhrnna kalkulace nebo rozdilova [18].
e Kalkulace propoctové

Propoctové kalkulace se obvyklé sestavuji pro nové neopakovatelné produkty zakazkové
vyroby. Tyto kalkulace maji nejcastéji dlouhodoby charakter, své uplatnéni maji ve
strategickém planovani [18].

Vysledné kalkulace jsou sestavovany po vyrobé produktu. Vysledné kalkulace kontroluji
hospodérnost jednotlivych vyrobnich i nevyrobnich operaci vyroby. Vysledné a predbézné
kalkulace musi byt metodicky shodné, aby poskytovaly podklad pro porovnani. Pro jejich
tvorbu vhodné pouzit rozdilové metody napt. normovou metodu nebo metodu standardnich
nakladi. Obé metody budou popsany v nasledujici kapitole [18].

1.2.1 Charakteristika systémii Fizeni naklad produktu

V podnikové praxi se pouziva nékolik nasledujicich systému fizeni nakladi produktu
(kalkulaci). Tyto kalkulace je pak mozné stanovovat na urcit¢é obdobi nebo produktu.
Nejcastéjsi zpusoby fizeni naklada produktu, dle literatury [19] jsou nasledujici systémy.

Tradi¢ni zplsoby fizeni nakladi.

= Systémy propoctu ndkladl na bazi uplnych nakladii (napt. Kalkulace délenim,
piirdzkové, rozdilove)

= Systémy propoctu nakladi na bazi netplnych nakladii (napt. Direct costing)

e Systémy propoctu nakladl na bazi procesnich nakladl (napf. Mission costing, ABC,
Prozesskostenrechnung).

e Systémy propo¢tu nakladi na bazi cilovych nakladd (napf. Target costing, Kaizen
costing, Design to Cost).

e Rizeni ndkladi v ramci celého Zivotniho cyklu - Product Life Cycle Costing (PLCC).

e Ostatni zplsoby fizeni nakladd (intuice, expertni a statistické odhady).

Dhillon ve své publikaci [20] shledava ekonomické aspekty zivotniho cyklu produktu klicovym
prvkem. Pro vSechny néklady Zivotnim cyklu musime uvaZovat ¢asovou hodnotu penéz.
V moderni spole¢nosti urok, mira inflace jsou rozhodujici v posuzovani soucasné i budouci
hodnoty penéz. Pfi tvorbé nakladt Zivotniho cyklu produktu lze rozdélit naklady na dveé ¢asti
podle miry ovlivnéni pravé tiroky a mirou inflace.
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e Soucasné nédklady - neovlivnéné mirou inflace ani uroky (naklady v prvnich castech
zivotniho cyklu, od stanoveni koncepce a pozadavki do instalace produktu).

e Budouci ndklady — ovlivnéné mirou inflace pfipadné uroky (ndklady na provoz, servis,
udrzbu, vyporadani). Budouci nédklady je tfeba ponizit na soucasnou hodnotu penéz, na
jejich pofizovaci nebo reprodukéni cenu. K ohodnoceni budouci hodnoty penéz pouziva
prepoctené hodnoty penéz pomoci jednoduchého uroku, slozitého tiroku, vzorce budouci i
soucasné hodnoty penéz.

1.2.2 Metody tradi¢niho ucetnictvi

Kalkulace na bazi uplnych nékladu se snazi kalkulovat veskeré naklady na kalkula¢ni jednici —
maji tzv. absorb¢ni charakter. Doporucené polozky uvadi vSeobecny kalkula¢ni vzorec. Tento
vzorec neni zavazny v hospodaiské praxi. Vzorec je kalkulaci ceny produktu, kde se cena
stanovi jako, naklady + pozadovany zisk = prodejni cena — jde 0 tzv. Néakladovou cenu [18],
[21], [22].

Kalkulace na bazi neuplnych nékladi vzniky z dGvodu kritiky kalkulaci na béazi uplnych
nakladd. [18] Kalkulace na bazi Gplnych nakladi nevyhovuji pro fadu vyrob, protoze Casto
nevyjadiuje souvislost mezi nadklady a ¢innostmi, které je vyvolaly. Tyto kalkulace vykazuji
neabsorpéni charakter a jsou zalozeny na zjiStovani pouze variabilnich naklada [18], [19].
Nejznaméjsi zastupce z fad kalkulaci na bazi neuplnych nakladu je Direct costing.

Direct costing

Direct costing ptedstavuje zastupce metod, zalozenych na bazi netGplnych nakladu. Jde o
jednostupnovy vypocet prispévku na thradu, ktery se sklada dle ze tii fazi, které ¢leni naklady
nejprve dle ndkladovych druht, dale dle nakladovych mist a poté se naklady ptirazuji nositelim
na urc¢ité obdobi. Problematice Direct Costing se vénuje literatura [23].

VyuZitelnost obou skupin metod fizeni ndkladi v povyrobnich etapach neni velika. Tyto
kalkulace netikaji nic o tom, co se ma kalkulovat, jaké nakladové poloZzky se mohou vyskytnout
po vyrob¢ produktu. Obéma systémy fizeni nakladi se dale jiz nebudeme zabyvat.

1.2.3 Metody procesniho ticetnictvi

Procesni zpiisob kalkulace nékladii na produkt piedstavuji Ucetnictvi zalozené na dil¢ich
¢innostech - aktivitach (procesech). Vyuziva kauzality mezi ndkladovymi objekty, procesy a
zdroji. Hlavnim cilem procesné zalozenych kalkulaci je zachytit naklady v co nejvétSim vztahu
ke skute¢nym mistim jejich vzniku. Jinymi slovy pfifazujeme jak piimé, tak rezijni naklady
pfimo konkrétnim aktivitdim (procestim), které je vyvolaly. Existuji tfi hlavni metody
procesnich kalkulaci, Mission costing, ABC costing a némecka Prozesskostenrechnung [19],
[24].

Mission costing

Mission costing piedstavuje analyticky ramec fyzické distribuce produktu. Zakladni myslenkou
je, ze proces fyzické distribuce produktu se sklada ze sub procest, které spolu navzajem souvisi
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a poskytuji riizné vystupy v podobé fyzickych produktl i sluzeb a tim piispivaji k celkovym
piijmim. Hlavni procesy si mizeme predstavit jako soubor na sebe navazujicich sub procesu
manipulace, baleni, skladovani apod. kazdy z téchto sub procesti méa i své nakladové centrum.
Vystupy jsou generovany na zaklad¢ pozadavka zdkaznika. Tyto pozadavky ptredstavuji tzv.
»mise*, proto Mission costing. Problematice Mission costingu se vénuji literatury [25], [26],
[27], [28].

ABC costing

Anglicky ,,Activity - Based costing” (metoda ABC) nebo, ,,Cost - Driver Accounting*
Nakladové objekty spotiebovavaji aktivity a aktivity spotiebovavaji zdroje. Zdroje jsou
piifazeny aktivitim podle toho, kde se spotiebuji. Takto vzniklé naklady aktivit jsou nasledné
piifazeny nakladovym objektim (vystuptim) na zakladé proporcionalniho uziti téchto aktivit
nakladovymi objekty. ABC vyuZziva kauzalni vztahy mezi ndkladovymi objekty a aktivitami a
mezi aktivitami a zdroji. Kalkulace tedy predpoklada, ze procesy spotfebovavaji zdroje a
vykony spotfebovavaji procesy. Ze své podstaty vychdzi ABC z cCinnosti a procesi
vykonavanych v podniku. Jeho pouziti v praxi je omezené, protoze pro jeho ucely nelze vyuzit
vSechny podnikové aktivity, pouze ty, které splituji urcité pozadavky. Problematice ABC
costing se vénuje literatura [18], [29], [30].

Prozesskostenrechnung

Prozesskostenrechnung, zkrdcen¢ PKR je kalkulacni technika zaloZzena na procesnim
ucetnictvi, od metody ABC se 1i8i tim, zZe nemusi ¢lenit proces vyroby az do homogennich
skupin, jako metoda ABC. Jako zéaklad bere heterogenni soubor aktivit/ ¢innosti = proces.
Oproti metodé ABC mu tak postaci pouze dvoustupnova hierarchie hlavni proces — subproces.
PKR se pouziva se napft., jako predkalkulace systémy na bazi cilovych nékladt. Systému
kalkulace PKR jsou vénovany literatury [31] [32].

VyuZitelnost systémull na bazi procesniho U€etnictvi v rdmei zivotniho cyklu zavisi na tom, jak
daleko jsme ochotni procesné uvazovat, nebot’ zivotni cyklus produktu dle [33] je definovan
jako casovy interval od stanoveni koncepce produktu do jeho vypotadani (likvidaci). Je to tedy
soubor vzajemné na sebe navazujicich fazi / procesli. Pokud se podrobnéji zamétfime na
jednotlivé povyrobni etapy, napt. udrzbu, zjistime, Ze ta je také definovana v normé [33] jako
proces, presnéji je to soubor Cinnosti, ktery by mél zachovavat u vyrobnich zatfizeni
provozuschopny stav, anebo pfi poruse tento stav rychle navratit [34].

Prestoze tyto metody kalkulace nakladi ptvodné nebyly urcitény pro fizeni nakladt
V povyrobnich fazich, z vySe uvedenych divodu se tyto metody jevi jako vhodny néstroj na
fizeni nakladli v povyrobnich fazich zivotniho cyklu produktu, véetné udrzby, ktera je téz dle
CSN EN 13306, definovana procesné.

1.2.4 Metody na bazi cilovych naklada

Spole¢nym prvkem kalkulaci na bazi cilovych nakladi je cilova cena, resp. cilové naklady. To
jsou takové ndklady, které nesmime piekrocit, abychom zajistili pozadovanou ziskovost

30



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diserta¢ni prace, akad. rok 2016/17

Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Ing. Tomas Kamaryt

produktu. Mezi systémy na bazi cilovych nakladi, fadime Target costing, Kaizen costing,
Design to Cost (DtC).

Target costing

Target costing neboli cilové fizeni nakladi je jednim z modernéjSich piistupti v oblasti vyvoje
nového produktu. Spoleénym prvkem je orientace na trzni ceny a zajisténi ziskovosti pomoci
redukce nakladii produktu. Target costing vychazi z predpokladu, ze jediné akceptovatelné
naklady pfi vyvoji produktu jsou naklady, které jsou akceptovany trhem. Prvotni otazkou pii
Target costingu je, jaké smi byt nejvyssi naklady nového produktu, aby prodany findlni produkt
piinesl vyrobci predem definovany a pozadovany zisk. Target costingu a vSem jeho etapam
jsou vénované literatury [21], [35], [36], [37].

Kaizen costing

Slovo Kaizen pochazi z €inStiny, kde znamend neustdlou potieba vylepSovani. Podobny
vyznam ma Kaizen i v Japonstin€. Dva znaky Kai — Zen lze volné ptelozit do anglického jazyka
,»to change* a ,,for the better. Kaizen tedy predstavuje zménu k lepSimu. Pocatky Kaizenu, jak
jej zname dnes, se vazi ke spole¢nosti Toyota motor, ktera jej zaclenila, jako jeden z pilita,
svého Toyota Production Systému (TPS).

Kaizen reflektuje filosofii neustalého zlepsovani po malych krocich (kontinualniho zlepSovani),
nez k ustdlenym metoddm. Tim nepfedstavuje Ucetni rutinu jako Target costing ve fazich
navrhu a vyvoje produktu. Yashihuro Moden definuje Kaizen costing jako udrZzeni soucasné
vyse ndkladi vyrabéného produktu systematickym usilim za cilem dosaZeni pozadované vyse
nakladl. Problematice kontinudlnimu zlepSovani a zejména Kaizen costingu se vénuji literatury
[19], [38], [39].

Design to Cost

Je obecné znamo, ze vétSinu faktorti ovliviiujici cenu je mozno nejvice ovlivnit ve fazi vyvoje
a navrhu produktu. Podle [40] 70 — 80% prodejni ceny produktu je stanoveno ve fazi vyvoje.
Jakmile je stanoven koncept produktu existuje jen mald moznost ovlivnit jeho cenu.

Design to Cost (DtC) je nastroj, ktery pomaha urcovat a sledovat naklady ve fazi vyvoje
produktu s ohledem na jeho cely zivot. DtC tedy zacina v etapach navrhu produktu, zahrnuje
jeho vyrobu, distribuci, v€etné zaruéniho a pozarucniho servisu a konci likvidaci produktu.
V anglické literatufe je piisobnost DtC oznacovana ,,from cradle to grave. Metodice DtC jsou
vénovany literatury [40].

DtC je metodika, ktera navrhuje naklady v pfedvyrobnich etapach. Neklade viibec diiraz na
tfizeni jiz vzniklych nakladd. Z tohoto divodu ji nelze pouZit pfi minimalizaci jiZ vzniklych
nakladi.

1.2.5 Metody pro Fizeni nakladu dle Life cycle costing

Z hlediska fizeni udrzby nés nejvice zajima ¢ast provozu a udrzby, kde nalady piipadajici na

tuto Zivotni etapu produktu norma ¢leni na naklady spojené s provozem, se vSemi aktivitami,
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spojenymi s preventivni udrzbou a udrzbou po poruse. Tyto kategorie jsou dale podrobné&;ji
rozpracovany vzdy na jednorazové a opakovana naklady. V ptipad¢ udrzby po poruse jesté na
naklady zptsobené vypadkem vyroby, viz Ptiloha E.

Néklady zivotniho cyklu jak je hodnoti a &leni CSN EN 60300-3-3 , [33]. jsou uvedeny
v tabulce, viz Ptiloha E. Norma uvadi doporucené kategorie nakladu, které spadaji do vSech
¢asti zivotniho cyklu produktu od stanoveni koncepce a pozadavk, pies navrh a vyvoj, vyrobu,
instalaci produktu, provoz a jeho udrzbu az po vyporadani se s produktem. Zakladem pro
stanoveni ndkladi je model Zivotniho cyklu produktu, na kterém se vypracuje analyza
predpokladanych nakladd. Podle [20] je moZzné v podstaté pouzit jakykoli model Zivotniho
cyklu produktu. Nasledna analyza nakladt pak zavisi na daném modelu a jeho kvalité.

1.3 Udrzba stroju a zarizeni

Procesem udrzby rozumime realizaci planovanych a neplanovanych ukoni, které souviseji
s udrzovanim, kontrolou a opravami stroju, tedy vyrobnich zafizeni po dobu jejich provozu.
Udrzba je soubor &innosti, ktery by mél zachovéavat u vyrobnich zatizeni provozuschopny stav,
anebo pfi poruse tento stav rychle navratit [34].

Udrzba je definovana normou CSN EN 13306, ,,Udrzba — terminologie udrzby*, ktera fika, Ze
udrzba je kombinace vSech technickych, administrativnich a manaZerskych opatfeni béhem
zivotniho cyklu objektu zamétenych na jeho udrzeni ve stavu nebo jeho navraceni do stavu,
vV némz mize vykonavat pozadovanou funkci [41].

Pravdépodobné nejsilngjsi soucasny trend vyvoje péce o vyrobni stroje a zafizeni je TPM (Total
Productive Maintenance), pivodem z Japonska, kde se posunuje podil odpovédnosti za udrzbu
a opravy z udrzbarského subjektu na subjekt vyrobni a klade diiraz na spravné propojeni. Dalsi
nastupujici trend je vyssi stupenl vyc€leniovani vlastnich udrzbaiskych a opravarenskych subjektt
mimo podnik — tzv. outsourcing.

Zavedenim vhodného systémi udrzby se zvysi vykonnost provozu a kvalita. Béhem systému
udrzby jsou sledované a analyzované poruchy, opotfebeni diilezitych soucastek a navrh
logistického nakupu néhradnich dila.

Hlavni tlohy systému udrzby jsou [42]:

e Urcit hlavni druhy opravarenskych praci podle charakteru pouZzivaného zafizeni a
podminek provozu.

e Stanovit potfebnou periodu opravarenskych praci.

e Stanovit nezbytny objem praci na zdklad¢€ norem pracnosti udrzbovych vykont, objemu
materidlovych nakladii, minimalizace prostojti vyrobnich zatizeni.

e Pouzivat moderni metody organizace oprav.
e Vytvoftit vhodny systém stimulace na vysledcich udrzby.

e Zabezpecit vhodnou organizaci materidlového zabezpeceni udrzby.
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e Zabezpecit vhodnou kvalitu vykonanych udrzbovych praci.

e Vytvorit systém planovani udrzbovych praci s moznosti integrace do navazujicich
podnikovych ¢innosti.

V podnikové praxi i na pid¢ teorie, bylo vyvinuto nékolik konceptt fizeni udrzby, jako jsou
reaktivni, proaktivni nebo agresivni systémy fizeni udrzby. Nicméné ukdzalo se, ze téméf
vSechny tyto koncepty jsou bud’ naro¢né na zdroje, nebo jsou platné pouze pro konkrétni
zatizeni. Tyto koncepty i funkéni ovéfené systémy jsou uvedeny ve zdrojich [43], [44], [45],
[46], [47], [48], [42], [34], [49], [50].

1.3.1 Udrzba dle CSN EN 13306

Dle normy CSN EN 13306, je strategie udrzby metoda managementu pouzivana k dosaZeni cilt
udrzby. Zakladni druhy strategie udrzby jsou [41] [42]:
e Preventive Maintenance je preventivni idrzba v pfedem stanovenych intervalech, anebo
v souladu s pfedepsanym kritériem.

e Scheduled Maintenance je planovana preventivni udrzba vykonavana v souladu se
stanovenym ¢asovym planem.

e Predetermined Maintenance je preventivni pifedem stanovena Udrzba vykonavana
v souladu se stanovenym casovym planem, ale bez piedchazejici kontroly stavu
polozky.

e Condition based Maintenance je preventivni tdrzba zalozena na zaklad¢ stavu zafizeni
a na monitorovani parametrt a aspektii a nasledujicich ¢innosti udrzby.

e Predictive maintenace j je pifedpokladana preventivni udrzba vykonavana na zakladé
stavu polozky po predchézejicim odhadu vychézejici z analyzy a vyhodnoceni
dilezitych parametri, které charakterizuji postupné zhorSovani stavu polozky.

e Corrective Maintenance j je korek¢ni udrzba, ktera se vykonava po odhaleni chyby a je
urcena pro uvedeni zafizeni do stavu, ve kterém miize vykonavat pozadovanou funkci.

Problematice rtiznych druhi udrzby je vénovana cela fada publikaci a védeckych ¢lankd, napft.
v literatute [34], [51], [47], [42].

1.3.2  Udrzba a Facility Management

Pojem Facility Management (FM) se zacal pouzivat v 70. letech v USA, kde jej definovala
organizace IFMA (International Facility Management Assotiation), jako metodu, jak
Vv organizacich sladit pracovni prostfedi, pracovniky a pracovni ¢innosti. Zahrnuje v sobé
principy obchodni administrativy, architektury, humanitnich véd a technickych véd [52].

Facility Management se snazi uceln¢ propojit pracovniky, prostory a procesy s nimi spojené.
Ptesnégji cilem je posilit procesy v organizaci, pomoci nichz pracovisté¢ a pracovnici podaji
nejlepsi vykony a v kone€ném vysledku pozitivni piispéji k ekonomickému ristu a celkovému
uspéchu
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Facility management (FM) se zabyva udrzbou specifické casti investicniho zafizeni a to
budovam. Ackoli v popredi zdjmu FM jsou budovy, vSechny technické procesy a sluzby
S provozem budov a fizeni udrzby budov neni predmétem prace. Lze definovat analogii mezi
budovou a strojem. Mnoho poznatki spojenych s fizenim udrzby strojti je velmi uzce spojeno
s FM, ve kterém tyto poznatky jsou jiz zpracovany.

1.3.3 Total Productive Maintenance

Totalni produktivni udrzba, zkracené TPM, je jednim z mladSich systém fizeni tdrzby. TPM
je oznacovano jako proaktivni ptistup k fizeni udrzby, diky tomu, Ze se snazi popsat vSechny
typy poruch a klade veliky diraz na eliminaci ztrat vznikajicich pfi provozu stroji a zafizeni.
TPM je fizena lidmi z vyroby a je podporovana partnery z vyrobniho procesu a z useku udrzby
tak, aby pracovali spole¢né a byli rovnocennymi partnery. Zaklad filozofie této metody je na
jedné stran¢ zvySovani spolehlivosti zafizeni, sniZzovani ndkladl na udrzbu a ztraty v disledku
prostoju na stran¢ druhé [34].

Nékteti autofi [42] udavaji, ze v TPM pickonavame tradi¢ni d€leni lidi na operatory u stroje a
opravarie strojii. Vychazi se z predpokladu, ze prave pracovnik, ktery obsluhuje stroj, mé Sanci
nejdiive zjistit jakékoliv nesrovnalosti béhem pracovniho vykonu a identifikovat potencidlni
zdroje budoucich poruch vyrobniho zafizeni. V TPM se malé Udrzbaiské Cinnosti prenasi
z klasickych odd¢leni udrzby pfimo na vyrobni pracovniky a vyrobni tseky. Mottem TPM je:
,»Chral si svij stroj a starej se o n¢j vlastnima rukama*. Obsluha se u¢i porozumét svému stroji
[51], [53].

TPM svym charakterem zahrnuje nejen vlastni udrzbu vyrobniho zafizeni, ale i jeji celkovou
strategii. Lze fici, ze TPM predstavuje komplexniho systému fizeni udrzby, ktery se ma
Vv popiedi standardizaci ¢innosti a uzce souvisi se ztratami vzniklymi v priab&hu provozu stroje
a zafizeni. Ztraty jsou modifikované na zékladé¢ daného zplisobu vyroby, provozu a udrzby
daného zafizeni a na zéklad¢ lidskych chyb. Pfi provozu stroji a zafizeni musime pocitat
S témito ztratami [54]:

1. prostoje vyplyvajici z poruch stroja,

2. c¢as na sefizeni a nastaveni parametrd,

3. ztraty zpusobené prestavkami ve vykonu zafizeni, poruchami ,

4. ztraty rychlosti prib&éht vyrobnich procest,

5. kvalitativni disledky procesnich chyb,

6. snizeni vykonu v etapé nabéhu vyrobnich procest.
Pilife TPM
Filosofie TPM spociva nejenom v predchdzeni porucham, ale také v redukci chyb,
kratkodobych prostojii, ve zkracovani doby zmén sortimentu apod. TPM je proaktivni piistup

[51]. TPM koncept je tvofen 5 zakladnimi pilifi. Kazdy pilif sleduje castecny sviyj cil a je slozen
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Z definovanych kroki programu. Hlavni pilife TPM jsou OEE, program autonomni Udrzby,
program planované udrzby, trénink pracovnikl a program preventivni udrzby.

Meéreni celkové efektivnosti zarizeni (OEE)

Pro posouzeni efektivnosti zatizeni s ohledem na Sest velkych ztrat, které jsme zminovali, je
vyhodné aplikovat index OEE — Overall Equipment Effectiveness (CEZ .- celkovou
Efektivnost Zafizeni). Maximalizaci efektivnosti zafizeni a snizeni nakladt v prub&hu
zivotniho cyklu je mozné v TPM zajistit eliminaci 6 hlavnich ztrat zminénych vysSe. Tento
ukazatel méfi globalni UCinnost zafizeni a je vysledkem nasobku tfech parametrii. Je déan
vztahem (1), [42]:

OEE = Dostupnost X Vykon x Kvalita = A X P X Q
@

kde A je ukazatel dostupnosti (pohotovosti) zafizeni, P je ukazovatel vykonnosti (mira
vykonnosti) a Q je mira kvality, tzn. podil shodnych produkti na celkové produkci.

Autonomni udrzba

Pracovnici vyrobnich zafizeni pfi autonomni udrzbé vykonavaji nékteré udrzbarské zasahy,
nebot’ se zafizenim jsou béhem procesu dobfe seznameni a vyuzivaji zkusenosti z vyroby,
dokazou rozpoznat moznou poruchu. Implementace autonomni tdrzby se z pravidla provadi
v sedmi krocich. Pro Gspé$né zavedeni je mozno pouzit i metody 5S. Zavedeni autonomni
udrzby je vysvétleno v literatute [42].

Planovana udrzba

Nedilnou soucasti TPM je pldnovand udrzba. Planovana udrzba se opira o ¢innosti jako jsou
urCeni Udrzbovych priorit, odstranéni slabych mist na strojich, vybudovani informaéniho
systému planované udrzby, kontrola a zvySovani vykonnosti udrzby, pravidelné revidovany
plan Gdrzbéiskych ¢innosti.

Trénink pracovniki

V podnikové praxi existuje 5 hlavnich diivoda pro vznik problémi na strojich, které se musi
pracovnici naucit identifikovat, analyzovat a navrhovat napravna opatieni [55].

* Neschopnost plnit zékladni poZadavky udrzby stroji.

e NedodrZovani pracovnich podminek (teplota, rychlost, tlak apod.).
e Chybéjici kvalifikace (chyby kontroly, chyby obsluhy, apod.).

e Opotiebeni (loziska, ozubena kola, stfedici prvky apod.).

e Konstrukéni chyby (materidl, dimenzovani apod.).

Trénink pracovnikil je zdkladnim pfedpokladem pro vyvarovani se témto chybam
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Preventivni udrzba

Tento systém udrzby ma za ukol u¢innym zpiisobem zabezpecit pfedchazeni nahlych poruch a
havarii. Jsou provadény ¢asové prubéhy spolehlivosti vyznamnych ¢asti stroju a zatizeni. Jde o
prohlidky, revize, kontroly, planované obnovy a vymény, diagnostiku. Literatura [56] definuje
tyto systémy fizeni preventivni udrzby.

e systémy udrzby podle casovych planti,

e Systém udrzby po prohlidce,

e Systém udrzby standardnich periodickych oprav,
e systém preventivnich periodickych oprav.

Vyhodou preventivni udrzby je, ze se v naprosté vétsiné predejde poruse. Pokud by vsak doslo
K poruse, jeji dopady a naklady na opravu jsou mnohokrat niz$i, nez v predchozi varianté
udrzby po poruse [42].

Prinosy z implementace TPM

TPM se zabyva celou fadu pozadavki z vyrobni oblasti, které pomohou podniku zvySovat jeho
konkurenéni schopnost. Patii k nim ptedevsim: Literatury [42] a [55] udavaji minimalni
dosazené piinosy z realizace TPM v pribéhu jednoho roku:

e Snizeni poruchovosti 0 20 az 35 % za rok,

e zvySeni pohotovosti 0 2 az 3 % za rok,

e zlepSeni technického vyuZiti 0 3 az 5 % za rok,

e zvySeni OEE min. 0 6 % za rok,

e prodlouzeni sttedni doby do poruchy,

e zkraceni stfedni doby udrzby,

e ZzlepSeni poméru planované udrzby k udrzbé po poruse,

e dosazeni pozadované urovné Cp, Cok — indexy zpusobilosti procesu, Cm Cmk — indexy
zpusobilosti stroje,

e snizeni celkovych nakladl na udrzbu.

TPM jako filosofie, nova organizace prace a smeér technologie udrzby, odolala Cas a je stale
pfipravena a schopna fesit poZadavky, které se od ni o¢ekéavaji. Je pfipravena i nadale rozsifovat
svoje pole piisobnosti v rdmci celopodnikovych aktivit. Je stdle komplexnéjsi a dokaze spliovat

1.4 Metody Fizeni servisni logistiky

Logisticky orientovand udrzba je udrzba minimalizujici rizika, ktera by mohla vzniknout
zZ logistickych divodl. Zabyvé se proto zejména ndhradnimi dily, jejich dopravou, reakénimi
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Casy, apod. Proto tato metoda pracuje s analyzami, majici za cil stratifikace jak stroju, poruch,
tak nédhradnich dili. Tyto udaje jsou analyzovany a promitdny do tvorby odpovidajiciho
systému fizeni udrzby, konstrukce vyrobnich strojt, apod.

1.4.1 Rizeni zasob nahradnich dili

S nékterymi ndhradnimi dily lze s mirnymi upravami pracovat jako s béznym vyrobnim
materidlem. Hlavnim rozdilem, ktery je nutné mit na zfeteli, je spotfeba konkrétniho ndhradniho
dilu. Zatimco pii vyrobé¢ je tato spotieba pevné dana zdkaznickymi pozadavky a taktem naSich
vyrobnich linek, predpovéd’ spotfeby nadhradnich dila stanovit tak jednoduse nelze.

Na volbu systému fizeni zasob ma zasadni vliv charakter poptavky po zasobach. V praxi to
znamena, ze poticbujeme stanovit, jak zasoba vznikla (zavisla ¢i nezavisla) a zda se jedna o
stadlou €i narazovou poptavku, systém tok materidlu v logistickém fetézci (tj. princip tahu ¢i
tlaku, fizeni zasob.

Mezi klasické modely fizeni zasob patii deterministické a stochastické modely. Deterministické
modely pracuji s pevaym casovym intervalem, za ktery se objednava predem stanovené
mnozstvi materidlu. Signalem pro dal$i objednani je pokles hladiny zasob na ur¢itou mez (tzv.
objednaci mnozstvi). Stochastické modely fizeni zasob se pouzivaji se v situacich, v nichz
budouci potieba nebo délka potizovaci lhlity maji charakter ndhodné proménnych veli¢in. Maji
proto neurcitou poptavku a tkolem té€chto modeli je minimalizovat celkové ndklady
(skladovaci, pofizovaci, distribu¢ni, popt. i naklady vznikajici z nedostatku surovin).
Deterministické a stochastické modely tizeni zasob jsou pfedmétem tzv. Teorie zasob [57],

[58].

1.4.2 Teorie zasob

Teorie zasob je souhrn matematickych metod pouzivanych k modelovani a optimalizaci
procesu hromadéni riznych polozek zasob k zabezpeceni plynulého chodu podniku. Zasoby
zajiStuji plynuly vyrobni proces a vyrovndvaji Casoprostorovy nesoulad mezi vyrobou a
spotiebou.

Modely fizeni zasob fesi kdy objednat novou dodavku dila a jak by tato dodavka méla byt
velika. Pfi Spatném planovani doddvek se vystavujeme riziku pfili§ nizké hlading zasob
(zastaveni vyroby) nebo pfili§ veliké hladin€é zasob (velké mnozZstvi vazaného kapitalu
Vv zasobach). Oba tyto stavy jsou naprosto nezadouci z hlediska zisku podniku.

Teorie fizeni zasob zna dva zékladni modely fizeni zésob, deterministické a stochastické

modely [59].
Deterministické modely

Jsou nejznamé;jsi modely, kde se spojita poptavka a v ¢ase neméni. V literatuie mizeme najit i
oznaceni Harristiv-Wilsoniv model. ZjednoduSené je miizeme znazornit, viz Obrazek 1-7
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Okamiik objednavky
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Obrazek 1-7:  Deterministicky modely Fizeni zasob upraveno dle [60]

Tyto modely fizeni zasob vychazeji z nakladové funkce, viz vzorec (2).

D
N(Q) = Ng(Q) + Np(Q) = ne Ex T Frpg
“)

Kde:

e D je spotteba produktl za jednotku ¢asu,

d spotfeba na ¢asovou jednotku,
Q velikost dodavky na sklad,
e N(Q) nakladova funkce,

e Np(Q) néklady na pofizeni dodavky,

e Ns(Q) naklady na skladovani dodavky,

° N naklady na skladovani 1 produktu za jednotku ¢asu,
e Np naklady na poftizeni 1 dodavky,

o T délka obdobi,

Pro nalezeni extrému funkce sta¢i uvedenou nakladovou funkci derivovat podle zmény objemu
Q a najit jeji minimum, tedy poloZit tuto funkci nule. Po vyjadfeni dostdvame tzv. Harris-
Wilsonlv vzorec pro stanoveni optimalni velikosti dodavky, viz vzorec (3).

2np * D

Qopt - ng

3

Optimalni délku dodavkového cyklus zjistime podélenim optimalni velikosti dodavky
spotiebou daného druhu materialu za jednotku ¢asu, viz vzorec (4).
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o°t ™ p Dng
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Optimalni pocet dodavek pak zjistime vydélenim celkového poctu potiebnych vyrobnich kust
optimalni velkosti dodavky.

Stochastické modely Fizeni zasob

Stochasticky model ma poptavku vyjadienou jako ndhodnou veli¢inu, ktera je kumulovana za
celé uvazované obdobi. Poptavka je dana pravdépodobnosti, dochazi zde tedy k nahodnym
odchylkam od stfedni hodnoty skute¢né spotieby. Existuji dva zplsoby, jak toto kolisani
poptavky (spotfeby) vyrovnavat. V prvnim ptipadé miizeme ménit frekvenci dodavek pfti jejich
konstantni velikosti, ve druhém miizeme ménit velikost dodavek pii jejich konstantni frekvenci.
Podle toho rozlisujeme dva systémy tizeni skladu — model s fixnim objednavacim mnozstvim,
nebo fixni ¢asovou periodou objednavek, viz Obrazek 1-8.

OkamZik objednavky
Objednaci mnoZstvi

Q Q

tas
Obrazek 1-8:  Stochasticky model ¥izeni zasob, upraveno dle [60]

Modely fizeni zasob jsou velmi u€inny a uZite¢ni nastroj, jak fidit mnozZstvi zasob na skladé.
Jejich nasazeni lze na sklad€ jednodusSe vizualizovat, napf. pomoci centralizace materialu a
soucasn¢ho oznaceni paletovych pozic. Modely fizeni zasob teoreticky lze nasadit i na
stanovovani optimalni hladiny zasob nahradnich dilt. Jejich nasazeni v praxi je vSak omezeno
kviili odhadu spotfeby nahradnich dilti. Zatimco spotifebu vstupniho materidlu nebo odbytu
nami vyrobenych produktd lze do jist¢ miry odhadovat. Spotiebu ndhradnich dilt nelze
s pozadovanou piesnosti stanovit. Tento fakt je dan tim, ze snahou podnikl neni vyvolavat
spotiebu ndhradnich dild, ale tuto spotfebu minimalizovat opatfenimi proti nadmérnému
opotfebeni, vzniku poruch, apod.

Vzhledem k mensi spotiebé nahradnich dild nez vyrobniho materialu, tyto modely nelze
efektivné pouzivat pii fizeni skladu s nahradnimi dily. Vétsi flexibilitu nezli pouZivani
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deterministickych a stochastickych modelt zasob predstavuje analyza konkrétnich
materidlovych polozek podle diilezitosti jednotlivych zasob pro podnik — ABC analyza.

143 Analyza ABC

ABC analyza je zalozena na Paterové pravidlu. Toto pravidlo tika, ze 80% veskerych dusledku
zpusobuje pouze asi 20% pficin. Uziti tohoto principu je z pravidla tam, kde jednotlivé polozky
ovliviuji uréity problém a nemaji na vysledny efekt rovnomérny vliv. Jinymi slovy nékteré
polozky ovliviiuji problém vice a nékteré méné, napft.

. 80% zisku vytvaii 20% produktu,

. 20% c¢innosti piinasi 80 % zisku,

. 20% vasich ptatel stoji za 80% vaseho zajmu,

. 80% zmetkl ve vyrobé zpisobuje 20% pficin,

. 80% odpocinku vam pfinese prvnich 20% dovolené,

. 80% znalosti jsme ziskali za prvnich 20% vynalozeného ¢asu,

. 20% usili pfinasi 80% zisku.

Paterovym pravidlem lze dosahnout znacnych uspor, nebot’ pomoci néj zjistime, jaké polozky
jsou pro dany stav dulezité. V podnikové praxi se metoda pouziva hlavné k fizeni stavu zasob
jak materialu a hotovych produktt, tak nahradnich dila [61], [62], [63].

Popis principu a fungovani metody.

Nejprve je nutné zvolit parametr, ktery nejlépe vystihuje podstatu sledovaného problému.
V oblasti fizeni ndhradnich dilti to miize byt napf. ¢etnost spotieby konkrétniho nahradniho
dilu. Poté se spocitd procentudlni podil kazdého nahradniho dilti na celkové hodnoté. Po
stanoveni procentudlniho podilu se polozky setfadi podle jejich velikosti a sestroji se jejich
kumulativni podil, tzv. Lorentzova kiivka. Polozky se rozdéli do skupin A, B, C dle
nasledujicich pravidel.

. Polozky A

zaujimaji cca 80% podilu na celkové hodnoté parametru a 10 - 15% na celkovém
poc¢tu nahradnich dild. Ve skupin€é A se budou vyskytovat vyznamné zasoby
zabirajici ptiblizné 10 — 15% z celkového poctu a zaroven tvoii 70 — 80% celkové
hodnoty. Proto je nutné témto ndhradnim dilim vénovat nejvétsi pozornost.

. Polozky B

zaujimaji cca 15 — 20% podilu na celkové hodnot€ parametru a asi 15 — 20% podil
na celkovém poctu nahradnich dild. Jsou to polozky se sttedni vyskou obratu, proto
jiz jde o mén¢ vyznamné nahradni dily. Velikost zasoby téchto nahradnich dilu jiz
neni nutné fesit analyticky, zpravidla staci statisticky odhad. Pfi analyze skladovych
zasob se jedna o komponenty, u nichz je mozné vytvaret zasoby v navaznosti na
vyrobni planu (ptfedpoklad vyskytu poruchy nebo pravidelné udrzby).

. Polozky C:
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zZabiraji cca 5 — 10% podil na celkové hodnoté parametru, coz predstavuje 60 — 80%
z celkového poctu ndhradnich dild. V primyslovém podniku se jednd o nevyznamné
zasoby, zpravidla se jedna o velmi levné ¢asti, napt. spojovaci material.

Princip a déleni polozek podle analyzy ABC je uveden v piiloze, viz Pfiloha C. ABC analyza
se vyuziva pfi rozboru zasob, kdy se sleduje primérnd vyse zasob jednotlivych polozek
V hodnotovém vyjadieni. Zasoby se rozd¢li dle toho, jaké polozky maji nejvétsi podil na
celkové zasobé a maji tak nejvétsi potencial mozného snizovani. Na tyto zasoby se pii redukci
zamé&iime [61] [62].

Prinosy a cile za zavedeni metod

ABC analyza je velice efektivnim a jednoduchym néastrojem, ktery umoziuje piesné urcit cil
zaméfeni Gsili. Vyhodou je, ze jakmile se podati stanovit zavislost pii¢iny a dusledku, zjistime
| pfedstavu o tom co se bude dit, pokud v kategorii B a C snizime nebo ztratime jeji podil.

Pomoci této metody lze ziskat casové, prostorové, penézni uspory. Protoze se nebude jiz
vénovat ¢as nepodstatnym vécem. V piipadé vyrobniho podniku je mozné se zaméfit detailnéji
na zasoby, které maji pro podnik strategicky vyznam. Protoze se nebude ¢as ztracet s okrajovou
¢asti vyroby, lze 1épe naplanovat technologicky proces strategicky vyznamnych zasob, coz by
melo pfinést jejich vyssi kvalitu a zéroven Uspory plynouci s detailné¢ propracovaného
vyrobniho postupu [61] [62].

1.4.4 Analyza XYZ

XYZ analyza slouzi k ohodnoceni zasob z hlediska jejich spotfeby v zavislosti na ¢ase. Rlizné
zasoby maji Casové prubéhy znacné rozdilné — nékteré se spotifebovavaji rovnomérné jiné
nahodile, tj. bez moznosti piedpovédi jejich spotieby. Toto je divodem, pro¢ neni mozné stavy
zasob tidit jednotnou logistickou technologii (metodou), ale na urceni jejich optimalni vyse a
fizeni je tfeba nasadit na rizné metody. Analyza XYZ slouzi je jednou z metod, ktera poskytne
tento podklad [61], [62].

Popis principu a fungovani metody

XYZ rozdéluje zasoby (véetné nahradnich dili) v podniku do tii kategorii podle ¢asového
prubéhu, spolehlivosti a predvidatelnosti jejich spotieby [61], [62]:

. X — jsou polozky, jejichz spotieba je plynula (konstantni) a pfedvidatelna.
. Y — jsou polozky, jejichZ spotieba vykazuje slabsi ¢i silngjsi vykyvy, ale stale je

predvidatelnd, napt. sezonni kolisani.
. Z — jsou polozky, jejichz spotieba je zcela nepravidelna a neptedvidatelna.

Z hlediska tizeni zasob neptedstavuji polozky X velky problém. Jejich spotieba je spolehliva,
takika konstantni a planuje se nejsnaze. Tyto polozky jsou vhodné k zavedeni technologie Just
In Time s terminovanym pfesnym planem. Polozky Y jiz vykazuji v prubéhu casu vykyvy, ale
jejich spotiebu muzeme jeste¢ stale predpokladat s urCitou ptesnosti. Polozky Z vsak
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predpokladat prakticky nemtizeme a musime pocitat s nizsi flexibilitou, drzet zasoby bez jistoty
jejich spotieby nebo si zajistit jejich rychlé dodani.

Samotna XYZ analyza vSak nedava uplné vysledky (nepracuje s dilezitosti jednotlivych
kategorii zasob). Proto je vhodné ji kombinovat s ABC analyzou, kterd rovnéz rozdéluje
polozky do ti kategorii, avSak dle jejich podilu na obratu. Praxe ukazuje, ze 15% z celkového
poctu polozek se podili na spotiebé az 80% a maji tak dominantni podil a patii do kategorie A.
Na druhé strané, v kategorii C se cca 35% polozek se podili na spotiebé pouhymi 5%.
Zbyvajicich 40% polozek kategorie B se na obratu podili 15%. Kombinaci obou téchto analyz
vznika matice rozdélujici polozky do 9 skupin [61], [62].

1.4.5 Analyza ABCXYZ

Pokud ptiddme klasifikaci poloZzek podle analyzy ABC analyzy, dostaneme matici 3 x 3.
Vznika tak ABCXYZ analyza, ktera piidava dalsi pohled na to, jak se zasobami pracovat, Viz
Ptiloha D. Pokud se tedy rozhodujeme o tom, jaké logistické technologie budeme pro danou
kategorii zasob pouzivat, feSeni mize byt nasledujici [61], [62].

e AX, AY, AZ — Tyto polozky tvoii stéZejni ¢ast obratu podniku a proto se u nich
predpokladaji i vysoké stavy zasob. U polozek AX je mozné a vhodné zavést metodu
Just in Time pro fizeni stavu zasob. Naproti tomu u polozek AZ, tedy téch s vysokou a
nepiedpovéditelnou spotiebou, je nutné byt pfipraven na narazovou spotiebu a to se
mozna projevi na nutnosti drzet velké zasoby. Vysoké naklady na zasoby v celé
kategorii je mozn¢ snizit uzitim konsignacnich skladu.

e BX a CX — Tyto polozky vykazuji pravidelnou spotiebu, ale vzhledem k mensimu
podilu na obratu neni jejich vyroba pro podnik tak stéZejni. Takovéto polozky je vhodné
fidit naptiklad pomoci kanbanu.

e BY,BZ, CY - Tyto polozky vykazuji nepravidelnou spotiebu a neni tedy vhodné pouzit
metodu kanban. Zasobovani mtze probihat naptiklad na zakladé vyrobniho planu i pies

vvvvvv

vzhledem k objemu téchto polozek by vSak zasob bylo pfili§ mnoho.

e CZ — Tyto polozky se planuji velice obtizn¢€ a v ptfipad€, Ze neni moznost rychlych
dodavek materialu, je potieba drzet hladinu z4asob dostate¢nou na pokryti potieb vyroby
nez je dodavatel stihne dodat. Toto je Uskali automotive odvétvi, kdy jsou dodavatelé
zpravidla zavazani k dodani dle Just in Time systému zdkaznika. V piipadé méné
dilezitych dodavek je vhodnégjsi uzit jiz zminéné MTO i s ndkupem materidlu az v
ptipad¢€ vzniku poptavky po téchto polozkach [61], [62], [64].
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Obrazek 1-9 zobrazuje doporucené zpusoby fizeni zasob pro jednotlivé skupiny materiald,
kategorizovanych dle analyz ABC a XYZ.

Ridit dle spotieby

Ridit dle spotieby Vyrovnévat pojistné

hladiny

Ridit dle spotieby Vyrovnavat pojistné ~ Vyrovnavat pojistné

hladiny hladiny

Obrazek 1-9: ABCXYZ metody Fizeni hladiny zasob, upraveno dle [61], [62], [64]

Pro fizeni zasob nahradnich dila jsou pouzitelné metody, kdy objednavame jednotlivé nahradni
dily, vyrovnavame pojistné hladiny nahradniho dilg, fidime zasoby dle jejich aktualni spotieby
i pravidelné dodavame dodavky v pfedem stanoveny cas. Zptisob dopliiovani ndhradnich dilt
se z pravidla nevyplati stanovovat dle deterministickych nebo stochastickych modelid fizeni
zasob. Pro ur€eni zplsobu Ize pouzit upravenou ABCXYZ analyzu.

1.5 Matematické metody zabyvajici se idrzbou

V souvislosti s fizenim udrzby se v odborné literatuie vyskytuji dva terminy — teorie obnovy a
teorie spolehlivosti. Obé metody vychdzi z tzv. operacni analyzy. Operacni analyza (operacni
vyzkum) je nazev pro postupy aplikujici matematické metody na feSeni rozhodovacich
problému v riznych oborech (ekonomika, logistika, planovani vyroby, organizac¢ni ulohy,
apod.).

V operaénim vyzkumu nachazi své uplatnéni zejména principy diskrétni matematiky teorie
pravdépodobnosti, statistika, matematicka analyza, algebra, apod. Cilem opera¢niho vyzkumu
je vytvotit formalni popis (model) dané situace a nasledné provést jeho optimalizaci, tedy
nalezeni hodnot parametri modelu, pro které dosahuje sledovany vystup modelu extrému [65].

1.5.1 Teorie obnovy

Teorie obnovy je metoda operaéniho vyzkumu, kterd za pomoci matematickych modelii fesi
problémy hospodarnosti, vymény a provozuschopnosti zafizeni. Obnovou se v souvislosti
s technickymi zafizenimi mysli, ¢astecnd, nebo Uplna vymeéna strojni ¢asti po uplynuti urcitého
casu, po ktery je zafizeni v provozu. Za tento ¢asovy interval se strojni ¢ast opotiebi nebo tiplné
znici [66], [67].

ZjednoduSené lze definovat teorii obnovy jako technickoekonomicky pohled na moznosti
obnovy strojii a zafizeni a jejich optimalizace pomoci matematickych vztaht, tj. vyhovét
technickym pozadavkiim, za souasné minimalizace naklad.

Teorie obnovy pracuje s dvéma typy uloh
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A. Strojni zafizeni, jehoZ uZzite¢nost se pro vyrobni systém v prib&hu casu sniZuje.
Duvodem pro nahradu zde mohou byt tyto skute¢nosti:
e Zafizeni jiz nestaci svym vykonem, i kdyZ je ve vyborném stavu (je zastaralé).
e Zafizeni moraln¢ zastaralo.
e Zatizeni vykazuje nadmérné naklady na udrzbu a opravy.
e Vykon soucasného zatizeni klesa, s ¢imz rostou vyrobni naklady.

B. Strojni zafizeni, jehoz Casti v ur¢itém okamziku selzou. Zde se nabizi n€kolik variant
jak témto problémim piedchézet nebo je fesit.

e Systém se opravuje, pouze pokud strojni ¢ast selze (udrzba po poruse).

e Zarizeni se prohlizi v pravidelnych intervalech a prvky se vyménuji podle jejich
opotiebeni, které se projevuje napf. vibracemi, hlukem, netésnostmi, apod.
(preventivni udrzba).

e Vyména soucasti v pravidelnych intervalech (preventivni udrzba).

Teorie obnovy vychazi z pravdépodobnosti a statistiky a definuje nékolik zakladnich
charakteristiky, které popisuji stav strojni ¢asti. Pro uplné pochopeni uvedenych vztaht je nutné
doplnit vyznam jednotlivych proménnych.

o p(t) pravdépodobnost selhani prvku v ¢ase t,

o p(T>t) pravdépodobnost pieziti véku t,

o p(T<t) pravdépodobnost vzniku poruchy do ¢asu t,
e po(t) podminéna pravdépodobnost selhani,

o t vek prvku,

o T doba fungovani prvku,

o N() pocet prvkd, které funguji v Case t,

e H planovaci horizont.

Zakladni vybrané zékladni charakteristiky jsou uvedeny v textu. Charakteristiky pracuji
z pravidla s pravdépodobnostmi vyskytu danych jevl, které ve slozitéjSich rovnicich
transformuji aZ do rovnice procesu obnovy, kterd udava, kolik prvki je nutné v ¢asovém tseku
obnovit a stanovuje tzv. limitni hodnotu obnovy a optimalni cyklus obnovy zatizeni z hlediska
nakladt na jeho selhani [66], [67].

Pravdépodobnost selhani ¢asti v ¢ase t

Udéava pravdépodobnost, Ze ndhodné€ vybrana ¢ast stroje selze v Case t, tedy pred dosazeni asu
t+1, viz vzorec (5).
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_ N(t)-N(t+1)

p(t) NO)
&)
Pravdépodobnost preziti véku t
Udava pravdépodobnost, ze nahodn¢ vybrana soucast piezije ¢as t, viz vzorec (6).
p(T > )= %
(6)

Podminéna pravdépodobnost selhani
Udavéa pravdépodobnost, Ze ndhodné vybrand cast stroje, kterd piezila cas t, selze

Vv nasledujicim ¢asovém obdobi, tedy v ¢asovém intervalu (t, t+1), viz vzorec (7).

_ N(t)=N(t+1)
N

p.(t)

)
Stiedni doba Zivotnosti prvku

Sttedni doba zivotnosti prvku v souboru je doba, ktera uplyne od poc¢atku fungovani ¢asti az po
jeji selhani, za predpokladu, ze k selhani dochazi vzdy na konci uvazovaného obdobi, Vviz
vzorec (8).

t= i(t +1)p(t)

8
Optimalni cyklus obnovy z hlediska naklada na jeho selhani

Zde je ukolem stanovit takovy planovaci cyklus obnovy D tak, aby celkové naklady na
planované obnovy (C1) a ndklady na poruchové obnovy (C2) za dostatecné dlouhou dobu H
byly co nejnizsi. Poéet obnov zafizeni za tuto dobu je definovan pomérem, viz vzorec (9).

H

tp
*)
Proto pocet planovanych obnov za cyklus musi byt, viz vzorec (10).

ip(T > D)

D
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(10)

Kde p(T>D) je pravdépodobnost, Ze se zatizeni doZije alespon véku D, viz vzorec (11).

Ep(TsD):Ehp(bD)]

1D

Pokud nédklady na planované obnovy jsou C1 a naklady na neplanované obnovy jsou C2, potom
Ize jednoduse stanovit i celkové (thrnné) naklady na obnovy Nc,, Vviz vzorec (12). Celkové
naklady Nc pak predstavuji minimalizacni ukazatel.

N, = tip(T>D)+czti[l—p(T> D)]

D D
(12)

Teorie obnovy poskytuje velmi silny prediktivni néstroj, ktery poskytuje jak informace o tom,
kdy pravdépodobné porucha nastane, jaké je stfedni doba Zivotnosti soucasti, jaké néklady
pravdépodobné vzniknou i jaké je jejich optimum (tedy kombinace mezi nédklady na
planovanou a nepldnovanou obnovu). Tento nastroj je vSak velmi siln¢ zavisly na ptesnosti
stanoveni vSech konstant, které do vypoctu vstupuji (C1 a C2), zamysleném Casovém intervalu
a zejména na stanoveni jednotlivych pravdépodobnosti vzniku poruchy do casu t.

Vzhledem k povaze celé Teorie obnovy a jeji matematické i Casové naro¢nosti je tento nastroj
vhodny pro téméf laboratorni pouziti. Své uplatnéni nachazi u vyrobcti vyrobnich stroju (frézek,
soustruht, automotive, apod.) napf. v testovacich centrech. V praxi vyrobnich primyslovych
podniki je teorie obnovy, diky jeji matematické a ¢asové narocnosti pro fizeni udrzby, naprosto
nepouZzitelna.

1.5.2 Teorie spolehlivosti

Velmi podobnou disciplinou, ktera se zabyva vznikem poruch, je teorie spolehlivosti.
Spolehlivost je souhrnny termin pro popis pohotovosti faktort, které ovlivituji bezporuchovost,
udrZovatelnost a zajiSténost udrzby. Jinymi slovy zabyva se zmé&nami jakosti v ase provozu.
Teorie spolehlivosti pracuje s pojmem intenzita poruch, ktera je dana vztahem [42], viz vzorec
(13).

-'F[I':l flr:l

h= - .
l—Irr_” R{rr

(13)

Kde F(t) je rozdé€leni pravdépodobnosti doby do poruchy a f(t) je hustota pravdépodobnosti
doby do poruchy. Matematicky se jedna o diferencial pravdépodobnosti doby do poruchy podle
Casu [42], viz vzorec (14).
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dF,

(r)
f(t) = T(:
t

a4

Na zakladé téchto vztahti byla empiricky stanovena tzv. vanova kiivka, ktera urcuje
vSeobecny prub¢h intenzity poruch strojniho zafizeni, viz Obrazek 1-10 . Empiricky bylo
dokazano, ze intenzita poruch se méni s casem. Tato kiivka je vzdy unikatni pro konkrétni
zafizeni. Znalost kiivky intenzity poruch u klicovych zafizeni umozni zatadit v prab¢hu
zivotnosti udrzbatskou, ¢i opravarenskou ¢innost [42].

ALy P 3)-
{ L S—— EE }-
(D)<~
S ! Krivka
ntenzita . .
porich i mre::i.zuy
poriich
INTENZIVNE
START & RUTINNE VYUZIVANIE ZASTARAVANIE
Cas T——>

Obrazek 1-10: VSeobecny pribéh intenzity poruch [42]

Na zaklad¢ intenzity poruch, jednou ze zakladnich veli¢in, se kterymi teorie spolehlivost
pracuje je stiedni doba mezi poruchami (MTBF — Mean Time Between Failures). V praxi se
Casto pracuje s prevracenou hodnotou této veliCiny, frekvenci poruch.. MTBF slouzi
k hodnoceni spolehlivosti vyrobniho zafizeni. Dal§i odvozenou veli¢inou je stiedni doba do
poruchy (MTTF — Mean Time To Failure), ktera je hodnocena u zafizeni, ktera se nevyplati
opravovat. Ob¢ tyto veli¢iny nabyvaji ¢asovych hodnot, tedy ¢im vétsi hodnotu dostanu, tim
1épe.

Ackoli teorie spolehlivosti je v praxi vice pouzivana, nezli teorie obnovy, jeji uziti neni veliké.
PouZzivana je napf. u podniki, které vyrabé&jici vysoce pfesné soucasti, nebo soucasti které maji
dopad na kritické znaky, napft. na bezpec¢nost.

Vsechny metody a postupy opera¢niho vyzkumu poskytuji uzite¢né informace o stavu systému
nebo o jeho pravdépodobném stavu v blizké budoucnosti. Jejich sila spo¢iva v moznosti
predpovédst urdity jev. Touto predpovédi viak cela funkce téchto metod konéi. Zadna z téchto
metod totiz neposkytne navod ani metodu nebo ovéfeny postup, jak o¢ekavany jev zménit, ani
jaka napravna opatieni je tieba vytvofit, pokud tento jev jiZz nastane. Z tohoto diivodu vétSina
podniki tyto metody nepouziva. Pokud tyto informace podnik ma (jsou napf. soucasti technické

dokumentace stroje), z pravidla s nimi nepracuje. Mnohem ¢ast¢jsi je vSak situace, kdy vyrobce
strojniho zafizeni tyto informace ma zpracované a na zaklad€é nich poté do technické
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dokumentace navrhne intervaly generalnich sefizeni a oprav stroje. Tyto informace jsou pak
podnikovym tajemstvim vyrobce a koncovy zakaznik (v nasem piipadé vyrobni podnik) o nich
absolutné nevi.

1.6 Shrnuti poznatki a teoretickych vychodisek prace

Prvni ¢ast prace se zabyva diikladnou resersi dostupné literatury v oblasti fizeni zivotniho cyklu
produktu, stanovovani a fizeni nakladt zivotniho cyklu produktu s diirazem na povyrobni faze,
zejména udrzbu. Déle se reSerSe vénuji vlastnimu fizeni udrzby, servisni logistice a
matematickym metodam. Jsou identifikovany dva rozdilné ptistupy k definovani udrzby stroji
a zafizeni a to z hlediska Zivotniho cyklu produktu (procesni pfistup — udrzba jako soubor
¢innosti) a servisni logistiky (logisticky pfistup — tdrzba v distribu¢nim fetézci).

Na zéakladé provedenych resersi 1ze provést nasledujici shrnuti poznatk:

e Zkracovani délky zivotniho cyklu produktt, vyrobni faze neni ta, ktera rozhodujici mérou

ovliviiuje celkové naklady zivotniho cyklu. [13], [15], [2], [68].

e O koupi produktu nerozhoduje pouze pofizovaci cena a technické parametry produktu,

ale i servis a dalsi sluzby, které vyrobce poskytuje zakaznikovi [20].

e Nedostate¢né zamétfeni vyrobcl strojii a vyrobnich zafizeni na pozadavky zdkaznika

v oblasti servisu produktu.

e Opakovanost vyroby zasadné ovlivitluje navrh i zplsob fizeni udrzby. S vzristajici
opakovanosti je potfeba vyssi standardizace procesti a vzrustd priorita planu vyroby.
Naopak se vzristajici opakovanosti klesa potiebna kvalifikace pracovnikii, univerzalnost
a zastupitelnost strojii 1 moZznost pievedeni autonomnich udrzbatskych aktivit na stroj,

apod..

e Metodika fizeni nékladli v celém Zivotnim cyklu produktu vychazi z CSN EN 60300-3-
3, [33]. Zakladem pro stanoveni nakladi je model Zivotniho cyklu produktu, na kterém
se vypracuje analyza piedpokladanych nakladd. Podle [20] je mozné v podstaté pouzit
jakykoli model Zivotniho cyklu produktu. Nésledn4 analyza nakladi pak zavisi na daném

modelu a jeho kvalité.

e Metody fizeni nakladii neptedpokladaji specialni zptsob kalkulace nakladt udrzby. Neni
proto tfeba volit specidlni metodu fizeni nakladi Udrzby. Nicméné podnik by mél

zahrnovat tyto naklady do své kalkulace a pouzit metodu, kterou [28], [20], [31].
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e Chybi systematické provazani mezi Udrzbou produktu a jeho udrzovatelnosti,
definovanou v navrhu produktu. Analyzy FMEA, FTA, Ishikawa nejsou primarné

zamé&feny na udrZovatelnost [69].

e Metody ABC a XYZ predstavuji efektivni zpiisob jak tfidit skladovany material
Vv podniku a jsou pouzitelné i pro nahradni dily [61], [62], [64].

e Udrzba po poruse vykazuje zpravidla daleko vys§i naklady neZ udrzba pied poruchou
[42], [70].

¢ Riziko vyroby nekvality nebo vypadkim stroju piedstavuje vysoké ztraty disponibilnich
kapacit. Udrzba je proto jednou z aktivit s velkym potencialem pro zvyseni produktivity
[42].

¢ Spolu se snahou podniki zestihlit své vnitropodnikové procesy, dulezitost systému fizeni

udrzby vzrustd. Kazdy potencialni vypadek zatizeni, miize znamenat vyssi ztraty.

e Matematické metody tykajici se udrzby (teorie obnovy a teorie spolehlivosti) jsou pro
vnitropodnikové fizeni udrzby v primyslovém podniku, kviili jejich ¢asové narocnosti a

matematické slozitosti, nepouzitelné [66], [67].

e Metoda SWOT, kterd muize byt pouzita pro identifikaci stavu drzby podniku, nepracuje
systematicky s oblastmi souvisejici s drzbou. Proto chybi uceleny zptsob jak

systematicky ur¢it stav udrzby podniku [71].

e Pro urceni hlavniho objektu a cile racionalizace je nutné stanovit komplexni metriky,

které zahrnuji finan¢ni, kvalitativni i Casové ukazatele.

e Celkova efektivnost zafizeni (OEE) a jeji dil¢i komponenty jsou nejCastéjsi a
nejkomplexnéjsi nastroj na vyhodnocovani celkové efektivity vyrobniho zatfizeni [42],
[72].

e Uspésna implementace systému fizeni udrzby je dlouhodoba zalezitost. Proto Gi¢innost
nastavenych metod a opatifeni ve vyrobnich i udrzbaiskych procesech je zavisla zejména
na jejich udrzitelnosti a tudiz je ji mozné ovéfit pouze dlouhodobym sledovanim a

periodickym vyhodnocovani [71], [45], [51], [42].
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Kapitola pfehled soucCasného stavu problematiky zaclefiuje udrzbu do SirSich souvislosti
Vv prumyslovém podniku. Na zakladé prostudované literatury a vyse uvedenych zavérh z resersi,

byly definovany dil¢i teze prace charakterizujici zkoumanou problematiku:

e Existuji dva rozdilné nepropojené piistupy K fizeni povyrobnich fazi produktu, procesni

ptistup dle Product Life Cycle Managementu a logisticky pfistup dle servisni logistiky.

e VétSina systému fizeni zivotniho cyklu produktu, véetné ndkladl je orientovana na
predvyrobni nebo vyrobni fazi nikoli na povyrobni. Life Cycle Costing (LCC)
predstavuje systematicky piistup k fizeni nakladt zivotniho cyklu, neposkytuje vSak

pouzitelny navod fizeni nékladii v oblasti udrzby.

e Pred kazdou racionalizaci procesu je tento proces nutné nejprve standardizovat.
Nedostate¢na standardizace procesu udrzby ztézuje zavadéni metod Pl i znemoziuje
kalkulace nakladi. Metoda 5S miize byt pouzita jako zadklad standardizace procest
Vv udrzbé.

e Norma CSN EN 13306 definuje zékladni pojmy v oblasti fizeni udrzby. Nestanovuje viak
zpusoby ani postupy, jak docilit efektivni udrzby stroji a zafizeni. Metody Total
Productive Maintenance (TPM) a Integrated Logistics Support (ILS) standardizuji adrzbu

a logistické zajiSténi a tim 1 spojené procesy.

e UdrZba je definovéana jako priifezova aktivita napfi¢ podnikem, neni vSak stanoveno,
které vnitropodnikové ttvary s ni ptimo souvisi. Pfi optimalizaci procesii udrzby je nutné

racionalizovat vSechny souvisejici procesy

o Ackoli disledky vypadki strojii jsou vSeobecné zndmé, podle prizkumu v soucasnych
pramyslovych podnicich 60% vSech ¢innosti spojenych s udrzbou predstavuje tidrzba po
poruse, 30% udrZzba na konci smény, zbyla ¢ast 1ze oznacit jako tidrZzba s cilem piedchazet
porucham. Existuje mnoho metod primyslového inZenyrstvi pouZzitelnych pfi fizeni
udrzby (5S, SMED, vizualni management, kaizen, apod.) Metody nejsou systematicky

pouzivany v souvislosti s fizenim tdrzby.
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2 CILE DISERTACNI PRACE

Z uvedenych vychodisek a dil¢ich tezi disertacni prace plyne, Ze pro zvySeni zakaznické
spokojenosti, snizeni nakladt v udrzbé a tim i udrZeni konkurenceschopnosti podniku je nutné,
aby podniky chapaly vyznam fizeni udrzby a jejiho logistického zajisténi, nebot’ naklady na
logistické zajiSténi piedstavuji vyznamnou ¢ast ve vyslednych nakladech na servis produktu.
Na zékladé vySe definovanych teoretickych zavért a dil¢ich tezi je stanoven hlavni cil
disertacni prace.

Cilem prace je vytvorit metodiku hodnoceni a zvySovani urovné
systému Fizeni udrzby v prumyslovém podniku

Vychodiskem pro ndvrh byly reSerSe odborné literatury v oblastech fizenim Zivotniho cyklu
produktu, fizeni Udrzby, servisni logistice, ndkladf, metod §tihlé vyroby. Pro Gspésné splnéni
cile disertacni prace je nutné splnit fadu dil¢ich cilt. Jejich nize uvedena posloupnost tvori
nutné kroky pro dosazeni hlavniho cile.

¢ Definovat produkt, pro ktery je metodika urcena.

e Vymezit fizeni zivotniho cyklu produktu a definovat povyrobni etapy.

e Vymezit fizeni 0drzby vV povyrobnich etapach a definovat procesy v udrzbé.
e Vybrat efektivni piistupy a metody pro systém fizeni Gdrzby.

e Definovat metody pro zefektivnéni procest souvisejicich s fizenim udrzby.
e Vytvorit metodiku pro diagnostiku irovné systému fizeni udrzby.

e Vybrat metody pro jednotlivé ¢asti metodiky.

e Stanovit zplisoby dosaZzeni hospodéarnéjsiho fizeni udrzby.

¢ Validovat metodiku hodnoceni trovné systému fizeni tidrzby.

Vytvofeni systému fizeni udrZzby s ohledem na hospodarnost a udrzovatelnost pfinese
podnikiim nasledujici benefity:

e zvySeni transparentnosti v procesech fizeni udrZby,

e standardizaci procesu udrzby,

e zvySeni dostupnosti a pohotovosti zatizeni,

e transparentni podklad pro systém stanoveni nakladt udrzby,
¢ snizeni nakladu na udrzbu (prace, material i energie),

e snizeni poctu poruch a doby trvéani prostoju pfi poruse,
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e zvyseni kvality vyroby a sniZeni poétu reklamaci,

e poskytnuti informace o udrzovatelnosti strojniho zafizeni.

Z hlavniho cile a dil¢ich podcilt prace byly stanoveny Ctyti hypotézy, které jsou v ramci této
diserta¢ni prace oveétovany.

Hypotéza H1:

,»Metodiku pro hodnoceni irovné systému fizeni udrzby lze pouzit v jakémkoli primyslovém
podniku, metodika poskytne redlny obraz stavu fizeni drzby a souvisejicich oblasti.*

Hypotéza H2

,Uroveii systému fizeni udrzby je zavisld na obecnych charakteristikach podniku jako jsou
velikost podniku, typ podniku a vyroby, hlavnim pfedmétu podnikéni, pouzivani metod
pramyslového inzenyrstvi, Urovni fizeni vyroby, apod., tyto charakteristiky ovlivituji i

roce

potiebnou uroven systému fizeni udrzby a s ni spojena opatieni.
Hypotéza H3

»Analytickou ¢ast navrZzené metodiky lze vyuzivat pro periodické hodnoceni Grovné
systému fizeni drzby.*

Hypotéza H4

»Zmeény systému fizeni udrzby, které povedou ke zvySeni jeho trovné a snizeni nékladi
spojenych s tdrzbou, vychazeji z vysledku analytické casti.*

52



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diserta¢ni prace, akad. rok 2016/17

Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Ing. Tomas Kamaryt

3 POUZITE VEDECKE METODY

Kapitola pouzité védecké metody v kratkosti uvadi zékladni védecké pristupy a metody, které
jsou Vv praci obsazeny. Aplikace té&chto metod vedla i ke vzniku nové navrhované metodiky
hodnoceni Grovné systému fizeni tidrzby s ohledy na hospodarnost. Tato metodika je vytvoiena s
pomoci nejen obecnych védeckych metod, ale i n¢kolika specifickych. Pro popis pouzitych metod
v disertacni praci je pouzito ptedevsim literatur [73], [74].

3.1 Obecné védecké metody

Mezi obecné védecké metody ¢lenime empirické a logické metody. Metody empirické jsou
zaloZzeny na obrazu reality. Do téchto metod patii takové metody, v nichz se odraz jevi
zprostiedkuje smyslovymi vjemy. Jedna se o metody, kterymi je mozno zjistit konkrétni
vlastnosti objektu nebo procesu v realité. Tyto metody ¢lenime do podskupin podle zptisobu
jejich realizace na [74]:

Pozorovani — je cilevédomé a planované sledovani urcitych procest ¢i skutecnosti.
Pozorovani poskytne informace o jevu ¢&i objektu. Pozorovani je Casto zakladem
vyzkumu.

Méfeni — je podkladem pro srovndvani vlastnosti procesti ¢i objektli. Pro vlastnosti musi
platit, Ze jsou stejné tfidy a jsou vzajemné srovnatelné.

Experimentovani — je pokus, kdy jsou podminky a vlastnosti tohoto pokusu zdmérné
nasimulovany tak, aby bylo docileno navozeni chténého stavu.

Metody logické, které zahrnuji mnozinu metod vyuzivajicich principy logiky a logického
mysleni. Patii k nim trojice ,,parovych metod*:

Abstrakce — (odhlizeni) je védecka metoda, pfi niz se oddé€luji nepodstatné, nahodilé
vlastnosti zkoumaného jevu ¢i objektu od vlastnosti obecnych a podstatnych.
Myslenkové odhlizeni umoziuje zjistit obecné vlastnosti a vztahy, coz vede k objasnéni
podstaty jevu.

Generalizace - (metoda zobecnéni) je veédeckou metodou, kdy je informace
0 jednotlivém jevu ¢i objektu vztazena na celou tfidu (skupinu) jevil ¢i objekti.
Podstatou je pfisouzeni vlastnosti zjist€né u uzsi skupiny skupiné $irsi.

Analyza - je mySlenkové rozlozeni zkoumaného jevu na dil¢i slozky, které se stavaji

pfedmétem dal§iho badani

Syntéza - je mySlenkové spojeni jednotlivych Casti v celek. Pti syntéze sledujeme
vzéajemné souvislosti, které pomahaji k odhaleni vnitinich zakonitosti celku.

Indukce — (postup od zvlastniho k obecnému) je zkoumani jednotlivé udalosti (jevu,
faktu), nazakladé néhoz je potom vyvozovan obecny zavér. Indukce znamena
odvozovani vSeobecnych tvrzeni z empirického materidlu na zakladé¢ mnoha poznatkt
0 jednotlivostech

53



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diserta¢ni prace, akad. rok 2016/17

Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Ing. Tomas Kamaryt

e Dedukce - (postup od obecného ke zvlastnimu) je metoda, kdy je vyvozovano
z obecného jednotlivé. Jedna se o myslenkovy proces, kdy se z premis pouZzitim
urcitych pravidel a postupti dosp€je k novému tvrzeni.

e Komparace - (srovnani) je jednou z nejpouzivanéjSich védeckych metod prace.
Umoznuje stanovit shody a rozdily jevi ¢i objektu.

e Analogie - (obdoba) spoc¢iva v hledani ¢i nalezeni totoZzného vztahu mezi zkoumanymi
jevy ¢i objekty. Jedna se o myslenkovy proces, pii kterém na zaklad¢ znalosti vztaht ¢i
procesu jevu lze usuzovat o vlastnostech podobného jevu, ktery je zkouman.

Kazdé fazi védecké prace ¢i vyzkumu zpravidla odpovidaji ur¢ité metody, které v konkrétni
fazi prace pievazuji. Je vSak ziejmé, Ze realizovaného vystupu odborné aktivity je vzdy
dosazeno za pouziti kombinace nékolika metod.

3.2 Specifické védecké metody

Kromé obecnych védeckych metod byly v praci pouzity i specifické metody. Specifické metody
slouzily v riznych ¢astech metodiky, jak pro jeji sestaveni, ziskavani dat a tvorbu diagrama tak
I pro ovéteni.

3.2.1 Obecné metody méfeni postojii

Postoje jedince k dané situaci nelze zjistit pifimo. Proto se nejcastéji pro méfeni postoju
pouzivaji rizné stupnice. Podle [75] pti zjistovani postoje zjistuji tyto atributy:

o skaly a skdlovani — ve smyslu nastroje nebo stupnice pro méteni postoje,

e typologie skal — zdroj [75], rozliSuje Skaly na nominalni, intervalové, pomérové a
ordinalni,

e reliabilita a validita $kal — je dédna opakovanou shodou pii méfeni stejného vzorku
populace Kk uréité problematice. Validita $kaly je ddna spravnosti zadani otazky. Skéla
je validni, pokud je i otazka validni.

Kazdy jedinec si k dané problematice i otazce tvofi vlastni postoj. U postoji mohou dle [75]
nastat dva extrémni pfipady a to naprosty souhlas (pozitivni vztah) a naprosty nesouhlas
(negativni vztah). Oba extrémni postoje zaujima naprosta minorita podnikd, nejcastéj$im jevem
je, ze lidé rozeznavaji situace mén¢ extrémné. Méfeni nejcastéji reflektuje sedmistupiiovou
Skalu, ale 1ze pouzit jakoukoli licho-stupiiovou Skélu.

Obecné metody méfeni postupit jsSou pouzity pii vyhodnocovani dat sesbiranych pomoci
strukturovaného rozhovoru a standardizovanych podkladi.

Sémanticky diferencial

v

Metoda sémantické diferenciace - Touto metodou se méti vyznam slov a postoji k danému
pojmu. Jadrem metody je hodnoceni pochopeni dané situace pomoci ohodnoceni situace mirou
souhlasu s dvéma extrémnimi adjektivy.
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V podstaté existuji dva pristupy k praci se sémantickym diferencialem. Jedna z nich umoznuje
vyzkumnikovi spolehnout se na ovéiené dimenze a k nim piislusné skaly (dvojice bipolarnich
adjektiv ve druhém pristupu pak vyzkumnik ladi na zakladé dat podobu sémantického
diferencialu obménou skal a specifikaci pojma, relevantnich pro dané skaly.

Nejcastéjsi provedeni sémantického diferencidlu je pomoci strukturovaného rozhovoru a
dotazniku [75], [76].

Likertova skala

Neboli metoda sumovanych odhadi, jejimz autorem je R. Likert, ktery klasifikoval zkoumané
verbalni projevy. Metoda konstatuje a definuje uz vznikly stav. Svym charakterem je vhodna
pro analytické Casti racionalizacnich postupt. Likertova Skala je metoda métfeni postoje na
zéklad¢ vnimani dané situace. Oproti sémantickému diferencialu pouziva pouze jeden rozmér
postoje a to souhlas a nesouhlas.

Pfi porovnani se sémantickym diferencidlem zjistim, Ze Likertova stupnice pouziva pouze
krajni body hodny/ zly, hezky/ osklivy. Je tedy zalozena na vyrocich, které¢ jsou formulovany
jako jednoznacna tvrzeni a jsou doplnény o stupnici souhlasu 1-2-3-4-5 (od "Zcela
nesouhlasim" ke "Zcela souhlasim™) [75], [76].

Metoda Skalogramové analyzy

V roce 1944 ptisel L. Guttman s modelem Skélovaci techniky, ktera predpoklada, ze pokud
dotazovany souhlasi s extrémnim vyrokem na $kdle, bude souhlasit i se vSemi mén¢ extrémnimi
vyroky, které tomuto extrémnimu vyroku ptfedchézely. Jedna se o jednodimenzionalni Skalu,
ve které se polozky vztahuji pouze k jedné dimenzi. Skalogramové analyza se v praxi velmi
podoba metodd stejné se jevicich intervalt. Casto muize poskytovat zavadéjici vysledky,
protoZe pii hlubSim posouzeni nemusi znamenat to, co naznacuji. Z tohoto hlediska neni pfili$
vhodna pro manazerské rozhodovani, kde je dilezitym faktorem ¢as a tato metoda je ponékud
zdlouhava. Tato metody nejlépe funguje, pokud jsou konstrukce hierarchické a vysoce
strukturované. Metoda je pfi zpracovani Skaly ndro€né a dosti Casto 1 kritizovana, jelikoZ pfi
daném poctu polozek (10 - 12) je naro¢né vytvotit skalu [76].

Vzhledem k tomu, ze je hodnoceno celkem 20 rozdilnych ukazatelt, je nutné dodrzet rozsah
stupnice. V piipadé predstavované metodiky se jedna o licho-stupiiovou Skalu 0-10 bodu.
Vlastni rozdé€leni bodi v jednotlivych Skalach se miize lehce odliSovat. Sémanticky diferencial
spolu s Likertovou $kélou a Skalogramovou analyzou byly pouzit jako zéklad hodnotici tabulky
pro hodnocené ukazatele metodiky.

3.2.2 Metody parového srovnavani

Metody komplexniho hodnoceni (napt. pouzita MCA) vyzaduji i stanovit vahy jednotlivych
kritérii/ skupin kritérii hodnoceni, které vyjadiuji Ciselné dulezitost kritérii z hlediska
hodnoceni. Cim je kritérium vyznamngjsi, tim je jeho vaha vétsi. Pro dosaZeni srovnatelnosti
vah souboru kritérii stanovenych riznymi metodami se tyto vahy zpravidla normalizuji tak, aby
jejich soucet byl roven jedné [65]. Mezi metody parového srovnavani kritérii patii:
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e Metoda parového srovnavani,

e Metoda alokace 100 bodu,

e Metoda stanoveni preferencniho potadi kritérii,
e Saatyho metoda,

e Metoda postupného rozvrhu vah.

V praci je pouzito Saatyho stanoveni vah kritérii, které¢ 1ze rozdélit do dvou krokti. Prvni krok
je analogicky metodé parového porovnani, kdy se v matici opét zjistuji preferenéni vztahy
dvojic kritérii, v jejichz fadcich i sloupcich jsou zapsana kritéria. Na rozdil od metody parového
porovnani se vSak kromé¢ sméru preference dvojic kritérii urcuje také velikost této preference,
ktera se vyjadiuje urCitym poctem boda ze zvolené bodové stupnice. Pii tvorbé metodiky je
pouzito Saatyho metody, nebot’ pravé tato metoda umozinuje uréeni velikosti preference daného
kritéria.

3.2.3 Multi Criteria Analysis

Multikriterialni (vicekriterialni) hodnoceni (MCA) je hodnoceni provadéné podle vétsiho poctu
ruznorodych kritérii. Na rozdil od mono-kriteridlniho hodnoceni, je ptfi multikriterialnim
hodnoceni pouzito porovnani z nejriiznéjSich hledisek. Multikriterialni hodnoceni umoziuje
vzajemné srovnavat jak kvalitativni, tak kvantitativni ukazatele. Multikriterialni hodnoceni se
sklada z nékolika komponent, které je nutné si ujednotit [65].

Ukazatele

Na rozdil od cild, které mohou byt obecné, ukazatele musi byt nadefinovany kvantifikovatelng,
bez ohledu na to, ze pii neodborné definici hodnotici $kaly, mize dojit k subjektivnimu
zkresleni hodnoceni.

Vahy

Vahy kritérii jsou z pravidla subjektivné ovliviiovany a to jak volbou metody, tak hodnotitelem,
ktery vahy kritérii stanovuje. ZvySeni spolehlivosti a objektivity stanovenych vah dosdhneme
uplatnénim vétsiho poctu metod a vyuzitim vét§siho poctu hodnotiteldi, napt. tymem expert
slozeného z 10 ¢leni, za soucasného uplatnéni riznych tymovych metod napi. Brainstormingu.

Vybér varianty

ZkuSenosti z uziti multikriteridlniho hodnoceni ukazuji, Ze pro stanoveni preferen¢niho potradi
variant je vhodné pouzit vétSiho poc¢tu metod. To proto, Ze kazda metoda vychdzi z urcitych
predpokladi, které nemusi byt v praxi zcela presné splnény, a proto ziskané vysledky nemusi
byt zcela spolehlivé. VEtsi pocet pouzitych metod tak zarucuje zvySeni objektivity stanoveni
preferen¢nich poradi variant.

Multikriteridlni rozhodovaci proces je zaloZen zejména na hodnoceni parametri, které slouzi
pro hodnoceni kvality variant nebo stavu objektu. Parametry P; maji stejny vyznam pro
posuzovany problém, jejichz relativni vyznam se oznacuje jako vaha ukazatele — wi. Vétsinou
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postup feSeni porovnavani variant anebo alternativ multikriterialnim hodnocenim spociva
Vv téchto krocich:

1. Vypracovani n variant navrhi projektt pro Vi, Vo, Vs...,...Vh,

2. Zvoleni souboru kritérii P1, P2, Ps...,...Pn,

3. Sestrojeni transformacni funkce — funkce uzitku Ui = i (Py), kde 0 < Ui < 1,
4. Urceni vah parametr Wi

5. Stanoveni ¢iselnych ukazatelii pro vSechny alternativy Vi, Pj, U;j,

6. Zjisténi celkové funkce uzitku (U) pomoci ¢astkovych funkci uzitku Ui. .

Multikriterialni hodnoceni variant tvoii pomérné Siroké spektrum metod, ze kterych v jsou
praxi nejvice pouzivané jednoduché, ale ¢asto sofistikované nastroje.

V navrhové metodice je pouzita variace multikriterialniho hodnoceni, kdy misto varianty se
hodnoti stavy podniku v rGznych fazich implementace stavu udrzby Si, Sz, Ss...,...Sh, Misto
kritérii P1, P2, Ps...,...Pn jsou pouzity ukazatele U1, Uz, Us...,... Un. Transformaéni funkce Uj =
fj (Pi), kde 0 < Ui < 1, je nahrazena kriterialni rovnici Fkrit = fi (U;), kde 0 < Ui < 1. Tim, Ze se
hodnoti vzdy aktualni stav, ukazatele a vahy jednotlivych oblasti musi byt stanoveny jiz pred
samotnym hodnocenim [65]. Vysledny postup kriterialni rovnice je nasledujici:

1. Stanoveni oblast O; a jejich vah w;

2. Stanoveni souboru ukazatelt Uy, Uz, Us...,...Un,

3. Hodnoceni stavu podniku Sy, Sy, Ss...,...5n,

4. Sestrojeni Kriterialni funkce uzitku Fkrit = fi(Uj), kde 0 <fj <1,

5. Vyt¢isleni ukazatelt ve vSech oblastech Uj,

6. Stanoveni celkové kriterialni funkce (Frit) pomoci dil¢ich funkei uzitku Uj. .

Multikriterialni hodnoceni je jadrem pro hodnoceni tGrovné stavu systému fizeni udrzby a
sestaveni kriterialni funkce. Jednotlivé oblasti systému fizeni udrzby jsou V ramci metodiky
vzajemné& porovnavany Saatyho metodou a ukazatele pomoci $kal. Takto ohodnocené ukazatele
a oblasti jsou nasledné podle upraveného vzorce multikriteridlniho hodnoceni secteny do
hodnoty kriteridlni funkce.

3.2.4 Metody generovani nahodnych Cisel

Jednim z nejznaméjsich zpisobu generovani nahodnych c¢isel je metoda Monte Carlo. Monte
Carlo je skupina algoritmti pro simulaci chovani systémt. Jde o stochastické metody pouzivajici
pseudonahodna ¢isla, tedy Cisla, ktera se zdaji byti ndhodna, nicméné jsou generovany cCisté
deterministickym hardwarovym algoritmem.

Tato ¢isla 1ze v naSem ptipade uvazované metodiky povazovat za nahodna, nebot’ jejich perioda

opakovani je vzhledem k poctu potiebného statistického vzorku vice nezli dostacujici. Metoda
Monte Carlo ma Siroké vyuziti od simulace experimentl pfes pocitani urcitych integrali az
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tteba feseni diferencialnich rovnic. Zakladni myslenka této metody je velice jednoducha. Cilem
je uréeni stiedni hodnoty veliciny, ktera je vysledkem nahodného déje. Vytvoii se pocitatovy
model toho déje a po probéhnuti dostatecného mnozstvi simulaci se mohou data zpracovat
klasickymi statistickymi metodami, tfeba urcit primér a smérodatnou odchylku.

Ptiloha A schematicky zobrazuje pouziti nahodné generovanych ¢isel pomoci metody Monte
Carlo ptfi ovéfovani analytické ¢asti metodiky. V levé ¢asti obrazku je zobrazena pouzita
metoda (Monte, MCA — Multikriterialni analyza, statistické vyhodnoceni). Pro tplnost je
potieba uvést, ze Monte Carlo bylo pouzito pfi ovéfeni hranic v navrhované metodice. Aby
bylo docileno odpovidajiciho statistického vzorku, tento experimentalni simula¢ni cyklus byl
opakovan 8192 krat a pseudonahodna ¢isla byla generovana v kazdém z dvaceti ukazateli. Na
takto generované ndhodna cCisla byla nasledné nasazena metoda MCA. Statistické metody byly
pouzity pfi nasledné vizualizaci vysledku.
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4 METODIKA HODNOCENI UROVNE SYSTEMU RIZENI
UDRZBY

Kapitola se vénuje vlastnimu ndvrhu metodiky hodnoceni Urovné systému fizeni udrzby
s ohledem na hospodarnost. Navrhovana metodika ma za cil poukazat na problematickou oblast
ovliviyjici Groven systému fizeni udrzby a nastinit ramcové feseni, které povede ke zvysSeni
jeho tirovné. Metodika je ¢lenéna na dvé zakladni ¢asti, analytickou a provadéci. Rizeni Gdrzby
je velmi komplexni oblast, kde jednotlivé zplsoby a piistupy zavisi piedevSim na
charakteristikach podniku, ve kterém se pohybujeme a cild, kterych chceme dosahnout. Proto i

navrhovana metodika mize efektivné fungovat pouze v uréité oblasti, ktera je v uvodu této
kapitoly vymezena.

4.1 Vymezeni a struktura navrhované metodiky

Metodika je navrhovana specialné s ohledem na pozadavky priumyslovych podnikt. Pokud se
zabyvame systémy fizeni vyroby nebo logistiky, musime zohlednit specifika podniku i jeji
situaci, stejné je tomu tak i u systémd Fizeni idrzby. V této kapitole je metodika zatazena a jsou
vymezeny pozadavky na integraci z hlediska typu vyroby, vytizeni vyrobnich zafizeni,
kvalifikace pracovniki, zpisobu planovani jak udrzby, tak vyroby, zastupitelnosti stroji a
Vv neposledni fad¢ i kvalifikace jak vyrobnich, tak rezijnich pracovniki v podniku.

Kapitola ,,vymezeni navrhované¢ metodiky* zdivodnuje zaméteni metodiky, jeji hlavni cile,
srovnani se stadvajicimi komplexnimi systémy fizeni udrzby a definuje pozadavky na
integrovany systém fizeni udrzby podniku.

4.1.1 Pozadavky integrovaného systému rizeni idrzby

Spravné navrzeny systém fizeni udrzby musi pozitivné ptispivat k celkové vykonnosti podniku,
redukovat pozadavky na oddéleni Gdrzby vinou chyb ve vyrobnim procesu. Pro spravné
nastaveni Udrzbatskych procesii je nutné nejprve stanovit pozadavky. Na zakladé reSersi
dostupné literatury a praxe v primyslovych podnicich byly definovany poZadavky na systém
fizeni udrzby v primyslovém podniku, [77], [44].

Pozadavky na systém fizeni Udrzby byly zpracovany a shrnuty v publikaci [78].

Holisticky pFistup

Pii vyvoji systému fizeni udrzby, musi byt idrzba posuzovana holisticky. Udrzba produktu
musi byt zaclenéna jako nedilna soucast Zivotniho cyklu produktu. To znamen4, Ze na GdrZzbu
se nedivame pouze jako na separatni aktivitu, kterd ma za cil prodlouzit Zivotnost zafizeni, ale
udrZzovatelnost produktu musime uvazovat jiz ptfi navrhu produktu v jeho pfedvyrobni fazi

(DfX) a to vcetné pozadavkl na autonomni udrzbu. Celistvosti systému chapeme, schopnost
systému kombinovat jak velké, tak malé zasahy (vylepSeni) stroje.
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Integrace vice pristupu

Integrace vice pristupt k fizeni udrzby zajisti efektivni vyfeSeni kazdého problému, ktery se
muze v podnikové praxi objevit. V zakladu mame dvé hlavni intervence korektivni udrzbu a
preventivni adrzbu. Na zakladé tdchto intervenci mizeme rozeznat dalsich pét strategii: Udrzba
po poruse, udrzba dle nadvrhu produktu, udrzba na zakladé pouzivani, udrzba na zékladé stavu
zafizeni, Gdrzba na zaklad¢ diagnozy. Konecny systém fizeni udrzby zatizeni bude efektivni
kombinaci téchto intervenci.

Zohlednéni dlouhodobého horizontu

Vétsina podnikil se zaméfuje pouze na redukci viditelnych nakladt v kratkodobém horizontu.
To mize mit zdvazné dusledky v dlouhodobém ohledu, viz disledky Spatné drzby zatizeni.
Spravné navrzeny systém fizeni udrzby neni zaméten pouze na Spicku nakladového ledovce,
ale musi i odhalit a odstranit skryté pti¢iny problémil.

Orientace na zakaznika

Systém fizeni udrzby musi zvysit nebo alespon zajistit spokojenost zakaznika. Zakaznik je ten,
ktery vam plati za produkt (Servis). V praxi tento jednoduchy pozadavek neni vibec lehké
naplnit. | z tohoto divodu existuje nékolik podniki, které nabizeji externi feSeni na kli¢, jedna
se zejména o konzultantské spolecnosti.

Pfinos pro podnik

Spravné navrzeny systém fizeni Udrzby musi mit v popfedi dostupnost, spolehlivost a
bezpecnost vyrobniho zafizeni. Implementace pozadovaného systému fizeni drzby musi mit
pozitivni dopad na znatelném zvySeni hmatatelnych i nehmatatelnych benefitti pro podnik.

Kbvalifikace pracovnikii

Pro ziskdni vysoce kvalifikovaného pracovnika je nutné vyvinout zna¢né usili v podobé
zajisténi kontinualnich Skoleni zahrnujicich motivaci zaméstnanct, bezpecnost prace, pracovni
prostiedi apod. Lidé jsou kliCovym faktorem uspéchu nejenom v oblasti udrzby, ale celého
podniku. Fakt nedostatku kvalifikovanych pracovnikl vyzkum. Kde bylo identifikovano, ze
pouze 4% dotdzanych podnikl vénovali néjaky ¢as Skoleni pracovnikl v oblasti udrzby.

Systematicky pristup

Podle [70] 81% dotazanych podniki nepouziva zadnou specifickou metodu pro fizeni udrzby.
Misto toho svilij systém stavi pouze na zdkladé¢ zkuSenosti z ptedchoziho provozu nebo
zkuSenosti stavajicich (znalostnich) pracovnikli. Nicméné co se stane, az tito pracovnici
odejdou? Vyvoj a implementace systému fizeni tdrzby je narocny proces, pii kterém se objevuji
ruzné piekazky. Nedostatek systematické konzistentni metodologie, jinymi slovy nedostatek
ramce pro fizeni udrzby mize byt fatalni pro néj. Systematicky pfistup lze zajistit riznymi
manazerskymi metodami a planovacimi cykly jako jsou PDCA, DMAIC.
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Flexibilita

Flexibilita systému fizeni Gdrzby ma dva vyznamy. Prvnim z nich je moZnost nasazeni a
ptizptsobeni konkrétnim podminkam a podniku. Druhym vyznamem je moznost periodické
revize systému S cilem jeho piizpiisobeni ménicim se podminkam v podniku i mimo ng;.

Soustava metrik

Metriky slouzi jako hodnotici nastroj. Periodicky zaznamendvané metriky poskytuji
manazerim spoleCnosti zpétnou vazbu o stavu jejich vyrobniho systému. Mezi zékladni
metriky, které by v zadném systému nemély chybét, patii OEE (Overall Equipment
Effectiveness), MTBF (Mean Time Between Failures), MTTF (Mean Time To Failure),
naklady apod.

IT podpora

Vhodna pocitacovd podpora se jiz stala nepostradatelnym aspektem pii fizeni vSech
podnikovych procesii (nevyjimaje skladovéani, planovani, sledovani vyrobnich zakazek,
zpracovani dat, spravy dokumentti apod.). UdrZba se stala nedilnou souéasti kazdého produktu,
jak je uvedeno v [15]. Pocitacova podpora je nutnou, ale nepostacujici podminkou. Pro zajisténi
efektivni podpory je vhodné napf. pouzit nastroje CMMS (Computer Maintenance
Management Software), CM (Computer management) technologie, metody doporucované
RCM (FMECA (Failure Mode and Effects Computer Analysis), statistické modelovani).

Uplnou implementaci systému fizeni udrzby neni mozné provést v kratkodobém horizontu.
Nicméné planovani a dostate¢na manazerskd podpora jsou nutnymi prerekvizity tspéchu.
Proto, abychom se dokézali spravné rozhodnout ohledné udrzby zatizeni, musime mit jasnou
predstavu o tom, jaké jsou poZadavky a moznosti systémi fizeni udrzby. Teprve po tomto kroku
1ze stanovit smér, kterym se podnik bude ubirat.

4.1.2 Vymezeni navrhovaného integrovaného systému Fizeni udrzby

Ke kazdému podniku se poji urcité rysy, charakteristiky, které je nutné pii jakémkoli zdsahu do
vnitropodnikovych procesti zohlediiovat. Proto 1 pfi navrhu systému fizeni udrzby je nutné brat
ohled na tyto pozadavky:

Typ vyroby
Vyrobu z hlediska vyrabénych objemt Ize rozd€lit na dvé hlavni skupiny:
e vyroba s nizkou opakovatelnosti (rozumime kusovou, malosériovou vyrobu),
e vyroba s vysokou opakovatelnosti (rozumime velkosériovou a hromadnou vyrobu).

Hromadna vyroba vykazuje nizsi vyrobni naklady na jednotku nez vyroba nizkych objemu.
Tento fakt je dan zejména tim, ze ¢im vyssi objemy produktu vyrabime, tim dosahneme nizsich
vyrobnich nakladt (rozpusténi rezijnich nakladid do vice produktit). Vyrobni operace jsou
rychlej§i, pokud se rozdéli do vice jednoduchych krokl, které si pracovnik dokaze
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zautomatizovat. Pro vysoce opakovanou vyrobu s vys$i fluktuaci pracovniki je nutné
vnitropodnikové procesy vice standardizovat.

Predstavovana metodika Cerpa z principt pro hromadnou vyrobu, které upravuje pro konkrétni
potieby malosériové az sériové vyroby. Z tohoto divodu lze metodiku pouzit jak pii drzbé
strojnitho zafizeni ve vysoce opakované vyrobé, tak nizko opakované vyrobé. Nicméné
Z hlediska nakladovosti a hospodarnosti predpokladame, Ze nejvétsi uplatnéni metodika
dosahuje u vyroby s nizsi opakovatelnosti. V podnicich velkosériové a hromadné vyroby lze
metodiku také pouzit, ale jeji opodstatnéni je logické az pii vyrobé s nizsi opakovatelnosti.
Dtivodem je skuteCnost, ze podniky vyrdbé&jici ve vysokych objemech disponuji 1 vétSim
kapitalem a je pro né€ z pravidla jednodussi zavést komplexni balicky fizeni tdrzby (napt. TPM,
RCM), vcetné softwarového zajisténi.

Velikost podniku

Pro vyroby s nizkou opakovatelnosti jsou charakteristické malé a stfedni podniky. Tato vazba
je zcela logicka — vyroba vysokych objemti vyzaduje produkci s nizkou pribéznou dobou,
z pravidla jednoucelové stroje, ke kterym se poji i vyssi investice.

Piednosti podnikil stfednich velikosti prameni z jejich charakteristiky. Z pravidla dokazi
pruznéji a rychleji reagovat na podnéty, nezli rigidni struktury velkych podnikd, jsou schopni
vyplnit mezeru ve struktufe obchodnich vztaht mezi velkymi podniky (role subdodavatele),
jsou tahouny inovaci v prumyslu, ¢asto jsou i odolng&jsi oproti hospodaiské recesi, apod.
mensi schopnost eliminovat dasledky vykyva trhu. Casto téz dochazi k potladeni
marketingovych aktivit ve prospéch ¢istého obchodu, apod.

Z vySe uvedenych charakteristik, vyplyva, ze pro mal¢ a sttedni podniky se nevyplati zavadét
zadné robustni systémy fizeni udrzby (napf. TPM) z dlGvodu jejich relativné vysokych
investi¢nich nékladd, vyssi kvalifikace zaméstnanct, vyssi flexibilité, atd. Zde vznikd mezera
pro optimalizace oblasti, tykajicich se fizeni udrzbé postupné. Metodika hodnoceni trovné
systému fizeni udrzby je navrhovana pro oblast sttednich podnikd.

Stav udrzby v podniku

Metodika hodnoceni tGrovné systému fizeni udrzby s ohledy na hospodarnost nachazi své
drzbaiské aktivity a zaroveti s timto systémem nejsou plné spokojeni. Casto jde o situace, kdy
1 pfes zab&hly zpiisob fizeni udrzby dochazi stale k vypadkim zatizeni, opakovanym vyménam
konkrétnich strojnich ¢asti, situacim, kdy pracovnik nevi, co v dané situaci délat, apod. Zde je
vhodné vyuzit navrhovanou metodiku, nebot’ ndm umozni diagnostikovat Groven udrzby, nalézt
nedostatky a pfipadné¢ vyuzit moznosti racionalizace.

Uziti metod S$tihlé vyroby
Dle [79] hromadnou vyrobou se zabyvaji pievazné velké pramyslové podniky. Tuto skute¢nost

potvrzuje i nutnost vyssich investi¢nich nakladi pro pofizeni jednotcéelovych stroju. Oproti
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hromadné vyrobé, mélo opakovand vyroba tézi ze svoji flexibility, moznosti vyroby na
univerzalnich strojich, nizsich investi¢nich nakladt, apod.

Proto lze stanovit, ze pro oba typy vyroby bude vhodny i jiny pfistup k udrzbé¢ zatizeni. Pokud
se podivame do historie §tihlé vyroby, kam i napt. TPM patfi, zjistime, Ze téméf vSechny tyto
metody byly vyvinuty jako alternativa k fizeni hromadné vyroby v USA v povale¢ném obdobi.
Prostiedi TPS v této dobé vyzadovalo vyssi troven flexibility a postradalo finan¢ni kapital.
Proto vznikaly metody jako JIT, Jidoka, Poka-Yoke, kanban, 5S, TPM, apod.

U vsech téchto metod si lze povSimnout spolecné charakteristiky. VSechny piedpokladaji a
nasledné pracuji s vyrobnimi davkami, kontinualnim tokem produkti nebo radikaln€ snizuji
moznost vzniku chyby, zejména z divodu, aby se vadny produkt nedostal dale ve vyrobnim
fetézci. Tyto charakteristiky jsou typické pro vysoce opakovanou az hromadnou vyrobu. Vétsi
podniky se v oblasti fizeni udrzby se potiebuji opiit o robustni komplexni systém cilici na
efektivitu a tspory. Takovy systém jiz existuje, je jim TPM.

Pokud bychom chtéli bez patficné modifikace zavadét tyto metody, dostali bychom se do ,,slepé
ulicky*, kde bychom je museli beztak upravovat do nasich podminek. Mezera, kterou metodika
vyplituje, se nachazi v oblasti stfedné velikych podniki.

Hospodarnost

Névrh metodiky hodnoceni Grovné systému fizeni udrzby, ktery je jadrem disertaéni prace, je
koncipovan s ohledem na hospodarnost. Hospodarnost je zde myslena jak ve fazi implementace
systému, tak ve f4zi provozu funkcniho systému. Princip hospodarnosti je definovéan jako
pomér ocenénych vystupu vici vstuptim, viz vzorec (15). Pokud se nejedna o specialni piipady,
jde podniku o maximalizaci tohoto poméru. Z matematické teorie vime, ze ¢im vyssi hodnoty
Citatele a nizsi hodnoty jmenovatele dosahujeme, tim je vysledny pomér, hospodarnost, vyssi.

Metodika cili na maximalizaci vystupti za minimalnich vstupid. Zjednodusen¢ fe¢eno metodika
nehleda nejlepsi feSeni, ale poskytuje nejefektivné;si feSeni za minimalnich vstupti.

Vystupy [penéini jednotky]

MAX
Vstupy [penéini jednotky] -

(15)

Vystupem z metodiky je funkéni systém fizeni udrzby. Tento nadfazeny cil je mozno délit do
sub cilu, které 1ze hledat v kazdé z definovanych oblasti. Naptiklad oblast ,,standardizace®, zde
muzeme méfit stupen standardizace, pocet standardizovanych procest (adrzby), apod. Finan¢ni
prinos lze vyjadiit v klesajici chybovosti procest, produktivité, apod. Vstupem, ktery proto
musime splnit je pracovni sila a kvalifikace, ty jsou napft. definovany hodinovou sazbou.

Souhrn pozadavku a omezeni

Uvedena metodika dale stavi na n¢kolika predpokladech, které ptimo ovliviiuji jednoduchost
jejiho zavedeni i jeji funk&nost v pribéhu pouzivani v podniku. Dale 1ze tvrdit, ze metodika
svou strukturou stavi na silnych strankach podniku a zamétuje se na slabé stranky podniku,
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které primarné zlepSuje. Tabulka 4-1 pichledné¢ uvadi souhrn piedpokladi a omezeni
navrhované metodiky.

Atribut Piredpoklad a omezeni

Velikost podniku Stredné veliké podniky

Obor podnikani Vyrobni primyslové podniky

Opakovatelnost vyroby Vyroba s nizsi opakovatelnosti

Slozitost vyrobnich operaci Nerozhoduje, neni omezenim

Vyrobni technologie Vyrobni stroje a zatizeni

Pocet zakazek/ vyrabénych typt Nerozhoduje, neni omezenim

Dostupnost dat Dostupna data z informacnich systémi,
sledovani, fidicich paneld, apod.

Primarni zaméteni Funkéni a hospodarné fizeni drzby

Tabulka 4-1:  Souhrn poZadavki a omezeni metodiky, [zdroj autor]

Navrhovana metodika je ¢lenéna do dvou zakladnich fazi. Analyticka faze (d¢lena na dvé etapy
— sbér dat a vyhodnoceni) a provadéci faze, viz Obrazek 4-1. Faze jsou voleny dle logické
posloupnosti. Cilem prvni faze je sbér dat, vyhodnoceni a identifikace problémovych mist
Vv oblasti udrzby. Soucasti prvni faze jsou i ukazatele podminujici efektivitu navrhované
metodiky. Druha faze je zaméfena na vlastni navrh systému fizeni udrzby, cilem je tedy
stanoveni navrhQi na napravné opatieni. Zde jsou uvedeny nutné podminky pro navrh —
standardy evidence stroji, ¢innosti, planu, a v neposledni fad¢ metrik.

ANO /@%\ \E
opatfeni nebo

analyzu

Provadéci ¢ast

Faze 3
i
¥
Analyticka ¢ast ~ Analyticka ¢ast Provadéci ¢ast
Faze 1 Faze 2 Faze 2

4

Y

Provadéci ¢ast
Faze 1

Analyticka cast
Faze 3

Pokracovat k
4vrhu opatreni

NE

-
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|
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Obrazek 4-1:  Metodika hodnoceni SRU - struktura, [zdroj autor]
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Metodika predpoklada dostupnost vSech zdroji pottebnych v jednotlivych fazich postupu.
Celkovy diagram a rozpracovani krokt v jednotlivych fazich je uvedeno v pfiloze, viz Piiloha
N

4.2 Analyticka cast

Jak jiz bylo uvedeno, navrhovana metodika ma slouzit jednak jako diagnosticka metoda
K ureni Grovné systému fizeni udrzby a jednak k nalezeni problematickych mist v udrzbé a
navrzeni opatieni, ktera povedou ke zlepSeni trovné systému fizeni udrzby a zvyseni jeho
hospodarnosti.

Pied samotnym zavadénim opatfeni je nutné poznat soucasny stav podniku nejen v oblasti
fizeni udrzby, ale i oblasti fizeni vyroby, sbéru dat, organizacni struktury podniku apod. Pro
identifikaci stavu podniku v oblasti fizeni udrzby je tedy nutné provést analyzu podniku jako
celku. Analyticka ¢ast ma dva hlavni cile. Prvotnim cilem je definovani vstupl pro provadéci
¢ast, druhotnym cilem je zjisténi stavajiciho stavu a stanoveni ukazateli navrhované metodiky.

4.2.1 Pribéh analytické ¢asti

Prabéeh analyzy podniku je nutné strukturovat, tak abychom docilili optimalni ho vyuziti ¢asu
a zaroven se dozvédéli co nejvice informaci. Pribéh analytické ¢asti metodiky je navrzen tak,
aby spliloval oba pozadavky na ni kladené, a to zajiStovani vystupii pro provadéci ¢ast nebo
jako samotnd diagnostickd metoda, viz Obrazek 4-2.

Vlastni analytickd ¢ast probiha ve tiech zékladnich fazich. Faze 1 se zabyva tvorbou podkladi,
nutnych pro hodnoceni a fazi 2. Ve fazi 1 jsme se zaméfili na vytvoreni podkladi pro
strukturovany rozhovor. Nami vytvoreny podklad se sklada ze dvou €asti. Prvni ¢ast je obecna
a charakterizuje podnik.

Obsahem faze 2 je vyplnéni podkladi z faze 1 formou strukturovaného rozhovoru s
kvalifikovanym pracovnikem. Tuto ¢ast miZe podnik vyplnit samostatné, viz Piiloha F a Pfiloha
G. Timto krokem spoluti¢ast kmenovych pracovniki na hodnoceni stavu idrzby doc¢asné kon¢i.

Vyplnéné podklady jsou ve fazi 3 ohodnoceny pomoci Likterovy stupnice a je stanovena
hodnota dil¢ich oblasti i celkové kriterialni funkce Firit. Tabulka hodnoceni je uvedena v
ptiloze, viz Piiloha H. Tato ¢ast je zpracovana hodnotitelem. Hodnotici ¢4st je rozdélena podle
navrzenych oblasti systému udrzby, které jsou podrobné popsany v nasledujici podkapitole.

65



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diserta¢ni prace, akad. rok 2016/17

Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Ing. Tomas Kamaryt
Oblasti a kritéria A
—
I _ g 8
@ Saatyho hodnoceni E ~§ %‘? :‘(,E
iz =2 £ 7
FEEE AR
Pisemny podklad 3 22| g
292 o 2
SEfc| =
£ 3 ]
<
- Y ____ v
o ‘g J N 4
Strukturovany g sS S E b -
B — @®© “— R
v rozhovor S § 3 =83 n N
c5C Q& | @ ©
[ o
2 i i Esg | £38 |3 ¢
Stanoveni Stanoveni zEe | 22 S §
odpovédi - obecné odpovédi - S 33 2 > <
o D0 § 2 ©
charakteristiky ukazatele &5 c
_______________________ L ________|_®Ey ___ ¢
A A
Hod . Likerotova _ = ﬁ
oanocent stupnice ? g N
odpovédi R ] i
S8 z £ .._.
o = c @ el ~tf)
23 > 89D 3
IR e
[0
Stanoveni Grovn& | Kriterialni ~E&| B8 = S
udrzby ve funkce & Te %
v spolec¢nosti I P
<
‘ v
3

NE

Pokracovat k
avrhu opatreni

ANO

Obrazek 4-2:  Analyticka ¢ast, [zdroj autor]

Pro stanoveni celkové urovné systému fizeni udrzby byla odvozena a vytvorena kriteridlni
funkce, jejimz vypoctem kon¢i analyticka ¢ast navrzené metodiky. Vystupy z analytické ¢asti
metodiky jsou:

e hodnota celkové Girovné systému fizeni udrzby v podniku,

e hodnota skore jednotlivych oblasti,

¢ hodnota skére jednotlivych ukazatel,

e sumarizované obecné charakteristiky konkrétni spolec¢nosti.

Tyto vystupy jsou dostatecné pro stanoveni irovné systému fizeni udrzby v podniku, pro ur¢eni
oblasti, které potiebuji vylepsit a definovani ramcovych opatieni. Vystupy z analytické Casti
jsou zaroven vstupy do provadéci Casti. Protoze analyticka Cast nestanovuje zddné nasledné
akce ani nedoporucuje dalsi postup, jsou konkrétni vystupy z analytické casti rozebrany na
zacatku provadéci ¢asti v nasledujici kapitole.
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4.2.2 Analyticka ¢ast — faze 1

7w

Faze 1 je klicovou fazi celé analytické ¢asti. Faze 1 ma za ukol pfipravit vSechny potiebné
dokumenty pro zbytek analytické ¢asti. Faze 1 obsahuje definovani klicovych oblasti systému
fizeni udrzby (vcetné stanoveni jejich dulezitosti), stanoveni obecnych charakteristik a

hodnocenych ukazatelis SRU podniku.

4.2.2.1 Stanoveni oblasti systému fizeni udrzby

Vychodiskem pro stanoveni oblasti byly odpovédi na logické atributy kazdého systému.
V prvnim kroku je potieba si vydefinovat, co udrZzovat. Nésledn¢ jakym zptsobem lze ptikrocit
Kk udrzbe, s jakymi zdroji a na jakém zakladé Ize stavét. Dalsi skupinou téchto logickych otazek
je, kdy a kde udrzbu provadét a jak ji vyhodnocovat. Vyhodnocovat tak, abychom docilili
efektivniho vyuziti ¢asového fondu i zdroji. Finalni podoba oblasti byla stanovena na zakladé
reSersi dostupné odborné literatury a diskuzi s vedoucimi pracovniky oddéleni udrzby, vyroby,
logistiky a v neposledni fad¢ i industrializace v ¢eskych primyslovych podnicich. Byly tedy
stanoveny faktory a nastroje fizeni idrzby, viz Obrazek 4-3 které tvofi strukturu systému fizeni
udrzby podniku.
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Stroje a zafizeni
Pfistupy k Fizeni
udrzby
Nahradni dily
Planovani udriby
Pracowvnici
Metriky

Jakymi prostfedky udriovat?
Jakymi zdroji udriovat?
Jak vyhodnocovat?

Integrace oblasti SRU

_ ‘ Standardv podniku ‘
Na éem stavét? | |

Obrazek 4-3:  Oblasti systému Fizeni udrzby, [zdroj autor]

Stroje a zarizeni

Klasifikace strojii je jednou z oblasti nutnych pro fizeni udrzby. Pokud chceme cokoli udrzovat,
musime nejprve vzdy védét co to je. Oblast klasifikace a evidence strojli a zatizeni hodnotime
ze dvou zakladnich hledisek a to podle toho jaké ¢ast strojnich zafizeni podniku je evidovana
v informa¢nim systému a podle toho zdali jsou dana zafizeni také klasifikovana pro potieby
udrzby.

Pracovnici

Neboli oblast fizeni lidskych zdroji je jednim ze zakladnich pilifa kazdého systému, fizeni
udrzby nevyjimaje. Zde je hodnocen stupen kvalifikace pracovniki udrzby, vyrobnich
pracovnikli v oblasti zdkladni péfe o stroje a v neposledni fad¢ zplsob ziskavani jejich
kvalifikace.
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Nahradni dily
Nedilnou soucasti kazdého systému fizeni udrzby je logistika néhradnich dili a jejich
skladovani. Této ¢asti jsou hodnoceny procesy spojené s ndhradnimi dily.

V oblasti ndhradnich dila je hodnocen zplsob jejich zajisténi. Kdy je kladena preference na
jejich interni zajisténi a skladovani idealné na skladu nahradnich dila spadajiciho pod oddéleni
udrzby. Druhou ¢asti této oblasti je jejich fizeni ve smyslu jejich mnozstvi (objednacich
mnozstvi, pojistnych zasob, vedeni jejich databaze, evidence o spotiebé, apod.)

Plan a planovani udrzby

Planovani patii mezi kli¢ové manazerské funkce, proto se tyka vSech oddé€leni, udrzbu
nevyjimaje. Casto se setkdvame se situacemi, kdy management podniku fesi otazku: Vyrabst
V nejistoté, zdali se stroj neporoucha? Nebo provést udrzbu zatizeni a zpiuisobit tim skluz
vyrobnich planti. Z teorie vyplyva, Ze tyto situace je potieba fesit samostatn¢ na zaklad¢ priorit
stanovenych managementem podniku. V praxi je vSak situace ¢asto jina

V hodnocené c¢asti je z hlediska teorie planovani myslen sttednédoby az kratkodoby charakter.
Pfi hodnoceni bylo hodnoceno, zdali se tdrzba planuje, jak je zajistén soulad plant Gdrzby a
vyroby a jaky je stupeil zajisténi udrzby extern¢.

Piistupy Kk Fizeni udrzby

Ptistupy k fizeni udrzby je mySleno konkrétni zplisob zajisSténi udrzbarskych Cinnosti. V této
oblasti se hodnoti 2 ukazatele. Prvnim z nich je uziti specidlnich metod vyuZzitelnych pro tfizeni

udrzby (napt. TPM, RCM, BM, PM2, Diagnostickych metod, metod PI, apod.). V druhém
ukazatelli se hodnoti, do jaké miry jsou podle respondenta tyto metody ucinné, efektivni.

Metriky efektivity Fizeni udrzby

Procesy udrzby, jako kazde¢ jiné podnikové procesy je nutné fidit. Proto, abychom mohli proces
fidit, je potteba fada kvantitativnich ukazatelti. Tato oblast hodnoti pouze zakladni predpoklady
—to zdali podnik n&jaké metriky na konkrétni ukazatele pouZiva. Jiz nefesi, zdali jimi pouZivané
metriky jsou spravné. To je pfedmétem az provadéci faze.

Cast metrik je kli¢ovou sekei poskytujici zp&tnou vazbu o vyvoji a p¥inosech racionalizaéniho
usili. Hodnoti se zde pouZivani specifickych néstroji pro vyhodnocovani kvality, produktivity
a nékladovosti fizeni udrzby.

Standardizace

Standardizace je zjednodusen¢ feceno sjednoceni pomoci zavadéni jednotnych vzoru. Vede ke
koordinaci, kompatibilité a opakovatelnosti v kvalité nejen vyroby, ale i ostatnich podnikovych
procesti. V této oblasti je hodnocen stupen standardizace (jakd ¢ast podniku je
standardizovana), kvalita standardu a jejich aktualnost.

Podnikové standardy jsou zdkladnim pilifem kazdého vyrobniho systému. Bez tadnych
standardl v oblastech jak vyroby, tak udrZzby nebo logistiky nelze zavadét zadny uceleny
systém fizeni. V této sekci hodnotime jednak stupen standardizace a evidenci dokumentti v
podniku, tak standardizovany systém kontinualniho zlepsovani, ktery mize slouzit jako zaklad
produktivni Gdrzby zatizeni.
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Integrace oblasti

Propojitelnosti jednotlivych oblasti je mysSlen soulad datové struktury napiic¢ oblastmi.
Propojitelnost oblasti se velice blizce dotyka 1 standardizace podniku. Nicmén¢ nékteré véci se
vSechny stroje, které podnik vlastni musi byt evidovan v Géetnictvi podniku, nicméné zde
budou stroje fazeny podle jejich odpisovych skupin, potizovacich nakladu, kalendainiho data
apod. Pro potieby fizeni udrzby je nutné je klasifikovat a tiidit z apIn¢€ jinych hledisek, napf.
poruchovost, stafi, typ technologie apod.

Takto vymezené oblasti predstavuji nejen strukturu systému fizeni udrzby, ale téz jednotlivé
oblasti hodnoceni v ramci strukturovaného rozhovoru.

4.2.2.2 Stanoveni duleZitosti oblasti systému Fizeni udrzby

Pro nasledné hodnoceni urovné systému fizeni udrzby je tfeba definované oblasti porovnat
z hlediska jejich dilezitosti ve vztahu k celému systému fizeni udrzby, nebot’ ne kazda oblast
je kriticka pro vlastni systém. Pro hodnoceni dilezitosti oblasti, tim i dopadu na celkovou
uroven, byla pouzita Saatyho metoda, viz Tabulka 4-2
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01 Stroje a zafizeni 1 1/5 | 1/5 7 3 3 1/5 | 1/5 | o975 8%
02 Pristupy k fizeni udrzby 5 1 5 5 1/3 7 1/3 1 1,77 19%
03 Planovani udrzby 5 1/5 1 5 1 3 1/5 | 1/7 | o990 10%
04 Nahradni dily 1/7 | 1/5 | 1/5 1 15 | 17 | 1/7 | 1/7 | 020 2%
05 Pracovnikt 1/3 3 1 5 1 1 5 1 1,49 16%
06 Metriky 1/3 | 1/7 | 1/3 7 1 1 1/5 | 1/5 | 050 5%
07 Standardizace 5 3 5 7 1/5 5 1 1 2,18 23%
08 Integrace oblasti 1/5 1 7 7 1 5 1 1 1,62 17%
Suma 9,44 100%

Tabulka 4-2:  Saatyho porovnani klicovych oblasti, [zdroj autor]

Na zéklad¢ porovnani Saatyho metodou byly identifikovany oblasti, které maji nejvyssi vliv na
celkovy vysledek hodnoceni — pilife metodiky, viz Obrazek 4-4.
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Obrazek 4-4: Kli¢ové oblasti Fizeni udrzby, [zdroj autor]

Tento vysledek podtrhuje principy $tihlé vyroby. Kdy zdkladnim pozadavkem kazdé metody
§tihlé vyroby je zaklad (standard) na kterém lze uvedenou metodiku stavét. Proto zde klademe
nejvetsi diraz na oblast standard podniku, cca 23%. Principy kazdého systému kofeni z metod
fizeni, pokud nastavujeme systém fizeni udrzby, musime vychéazet z metod, zabyvajicimi se
fizenim Udrzby. Na oblast metod fizeni udrzby spada 19-ti procentni dilezitost. Dalsi, v poradi
koherenci v podniku, zabyva se proto tim, do jaké miry lze pouzit data napii¢ podnikem, ¢i jaka
je spoluprace mezi jeho utvary. Pokud je tato kooperace na nizké urovni, v podniku se provadi,
redundantni ¢innosti na vice oddé€lenich zaroven, tim dochézi k ¢istému plytvani. Kvalifikace
pracovnikl byla ohodnocena 16% vyznamnosti. Kvalifikace pracovnikll je imérna zavedenym
standardim podniku. Pokud pfehlédneme pomérné vysokou fluktuaci zaméstnanct v ¢eskych
primyslovych podnicich, da se tvrdit, ze ¢im vyssi standardizaci podnik disponuje, tim si mize
dovolit zaméstndvat méné kvalifikované pracovni sily. Vysoka fluktuace a jednodussi operace
V oblasti automotive je i dlivodem vys§iho ohodnoceni oblasti podnikovych standardi neZli
oblasti kvalifikace pracovnikll. Po stanoveni normalizovanych vah vidime, ze uvedené Ctyti
zakladni pilife maji 75% vahu na celkové hodnoceni.

4.2.2.3 Stanoveni obecnych charakteristik podniku

Hodnotici casti strukturovaného rozhovoru piedchdzi jeho obecnd cast obsahujici
charakteristiky podniku vyjadiené prostfednictvim obecnych ukazatelti.

S 24

Obecné ukazatele jsou ukazatele prevazné kvalitativni povahy a slouzi i pro pozdé€jsi navrh
opatieni v provadéci &asti. Ukolem obecnych charakteristik je zjistit detailngji typ a stav
podniku. Tato ¢ast je pouze doplitujici pro vyhodnoceni a slouzi zejména ke klasifikaci podniku
a bliz§imu poznani potieb. Jsou stanoveny tyto obecné ukazatele.

1. Obor podnikani

Oborem podnikani je mySleno zaméteni podniku, tj. zdali se jedna o vyrobni pod nik
zabyvajici se obrabénim, tvafenim, zpracovanim surovin, nebo zdali jde o montazni
spolecnost, automotive, apod.
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2. Pocet zaméstnanci celkem?

Pocet zaméstnanct je mySlen pocet internich i externich pracovnikii podilejicich se na
chodu podniku, véetné agenturnich pracovniki ¢ OSVC.

3. Pocet vyrobnich pracovnika?

Poctem vyrobnich pracovniki je myslen pocet délniki, ktefi se fyzicky podileji na vyrobé
produkti podniku (opét internich i externich osob).

4. Pocet nevyrobnich pracovniki?

Poctem nevyrobnich pracovniki, je myslen pocet pracovnikii, podilejicich se na vyrobé
produktu neptimo, tj. fyzicky nepisobi na jeho tvar, fyzikalni vlastnosti. (THP pracovnici,
pracovnici logistiky, TPV, udrzby, apod.)

5. Forma odménovani vyrobnich pracovniku? (¢as, ukol, apod.)

Formou odménovani vyrobnich pracovnikll je myslen zplsob stanoveni jejich mzdy. Zdali
se jedna o mzdu ukolovou, ¢asovou, jejich kombinaci, pohyblivé slozky mzdy, apod.

6. Organigram podniku

Organigramem je mysleno organizac¢ni ¢lenéni podniku, kde je pfehledné uvedena struktura
spole¢nosti na jednotliva odd¢lent.

7. Typ vyroby (hromadna, sériova, kusova)

Typ vyroby je rozhodujici pro pozd¢jsi detailni navrh. Typem vyroby je zde mySlena
hromadnost vyroby. Zdali se podnik zabyva vyrobou velkych sérii nebo produkuje své
produkty v fadech jednotek kusi.

Nejdulezitéjsim kritériem v této Casti je typ vyroby z hlediska vyrabénych objemii. Nebot’
typ vyroby je Casto podminiujicim kritériem jak pro typ stroji, tak jejich uspotadani i zpisob
udrzby.

8. Jaka je pribézna doba vyroby lks? Jaky je nejcastéjsi takt vyrobnich linek?

Taktem vyrobnich linek je mySlen Cas, za jaky se vyrobi jedna celd dil¢i Cinnosti. Napf.
doba vyroby 1 ks na vyrobni lince. PribéZnou dobou vyroby je mySlena doba, za kterou je
podnik schopen vyrobit a expedovat hotovy produkt zakaznikovi. Prib&ézna doba vyroby je
soucet vSech vyrobnich a nevyrobnich operaci (i ztratovych), které jsou potfeba pro
zhotoveni 1 ks.

9. Jaké jsou vytizeni vasich vyrobnich zatizeni

VytiZzeni m vyrobnich zafizeni je mySleno procentualni vyuziti jejich pracovniho fondu
Vv ramci pracovniho roku/ mésice/ dne. Napf. pokud stroj pracuje ,,jen* 6 z 8-mi hodinové
pracovni smény je v ramci smeény vytizen z 75%.

10. Charakter vyroby? (montaz, strojni, obrabéni, lisy, atd.)
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Charakterem vyroby je myslen pievazujici zptsob vyroby produktu. Zdali se jedna nejvice
0 montazni podnik, obrabéci, tvaieci apod.

11. V kolika sménném provozu vyrabite? Pracujete o svatcich/ vikendech? Jak dlouho trva
sména?

Sménnosti provozu je mysleno kolik smén v ramci pracovniho dne v podniku pracuje (napf.

1 sménny, dvou smeénny, tfi sménny). Délkou trvani smény se mysli doba trvani jedné

smény vcetné prestavek.

12. Jsou zpracovany a dodrzovany kvalitni pracovni postupy v oblasti vyroby?

Vyrobnimi postupy jsou mysleny navody na jednotné provadéni konkrétniho vyrobniho

ukolu. Uved’te prosim, zdali se jedna o obrazkové pracovni postupy a zdali jsou periodicky

revidovany a zdali je jejich detailnost postacujici.

13. Zpisobuji problémy ve vyrobé podpirné procesy? (idrzba, logistika, apod.)

Problémy ve vyrob¢ jsou mysleny vSechny negativni vlivy na produkt pied pii i po jeho

fyzickém vyrobeni. Uved’te pouze zasadni problémy, které maji dopad na délku pribézné

doby vyroby.

14. Jakym zpusobem fidite tok materialti a hotovych produktt v podniku

Zpisobem fizeni hmotného toku je myslen zplisob dopravy materialu na linku, zajiSténi

jeho transportu mezi pracovisti i do mista jeho expedice. Napi. FIFO, LIFO, SIRO, kanban,

push, pull, apod.

15. Jsou zpracovavany zaznamy o produktivité, chybach, prostojich? A Vyplyvaji z téchto
zaznamul napravna opatfeni?

Témito 1, jejich zmetkovitost (opravitelné 1 neopravitelné chyby), udaje o vyuziti pracovni

doby — prostoje z divodu nedostatku materialu, poruchy stroje, chyby pracovnika, apod.

16. Pouzivate né¢jaké metody Stihlé vyroby, primyslového inzenyrstvi?

Témito metodami jsou mysleny jakékoli ovérené postupy cilené na racionalizaci vyrobniho
systému, napt. kanban, lean layout, 5S, JIT, Poka-yoke, SMED, TPM, Kaizen, Teamwork,
MTM metody, MOST, REFA analyzu, vizualni management, OPF, simulace, apod.

17. Jsou identifikovand Gzk4 mista ve vyrobnim procesu?

Uzkymi misty v procesu vyroby jsou myslena mista, kterd zdsadné ovliviuji efektivitu
celého systému. Racionalizaci téchto mist dosahneme vyssi produktivity systému. Napf.
prostor pfijmu materialu, pokud je zaplnén a kamiony ¢ekaji na vykladku materialu, nejdéle
trvajici operace na vyrobni lince, apod.

18. Je zaveden systém kontinualniho zlepSovani?

Systémem kontinudlniho zlepSovani je myslen jakykoli nastroj, majici za cil racionalizaci
vyrobniho systému. At uZ podnét o racionalizaci jde od vyrobnich pracovnikii nebo od
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vrcholného managementu. Tento néstroj musi byt schopny sbirat podnéty a poskytovat
podklady pro dal$i vyhodnoceni potencialt.

Cely podklad pro vyhodnoceni obecnych charakteristik primyslovych podnicich je uveden
v piiloze, viz Piiloha F a Pfiloha G. Obecnymi charakteristikami podniku je nutné se zabyvat,
protoze zasadné ovliviiuji navrh a pozadovanou uroven systému fizeni udrzby [43].

4.2.2.4 Stanoveni hodnocenych ukazateli pro hodnoceni SRU

Jak jiz bylo vySe uvedeno, vymezené oblasti SRU slouzi téZ pro hodnoceni jeho trovné.
Hodnotici ukazatele jsou ukazatele kvantifikovatelné povahy a jsou jadrem stanoveni urovné
fizeni udrzby v podniku.

Podklad pro strukturovany rozhovor je koncipovan tak, ze v kazdé z osmi definovanych oblasti
jsou obsazeny 2-3 kvantifikovatelné ukazatele, které svou povahou poskytnou kompletni obraz
o dané oblasti. Celkem se hodnoti 20 komplexnich ukazatelli, které poskytuji realny obraz o
stavu fizeni udrzby, viz Tabulka 4-3.

Oblast Cislo Popis ukazatele
ukazatele

01 Ul Stupen evidence strojového parku
Stroje a zafizeni U2 Stupeii klasifikace strojového parku

02 u3 Vyuziti specifickych metod fizeni udrzby
Pristupy k tizeni

S :;%ZZb;lzem U4 Efektivita metod fizeni udrzby
o us Planovani udrzbatskych zakrokt

Planoyiniiidrzby U6 Soulad jednotlivych plant vyroby s plany tdrzby

u7 Stupeni externiho zajisténi udrzby

04 U8 Zajisténi nahradnich dild

Néhradni dily U9 Skladovani nahradnich dila

uU10 Kvalifikace pracovnikt Gdrzby

05 ' U1l Kvalifikace vyrobnich pracovnikti v oblasti

Pracovnici autonomni udrzby

u12 Skoleni pro pracovniki udrzby

06 ui13 Meéfeni efektivity vyrobniho zatizeni

Metriky Ui14 Vyhodnocovéni efektivity vyrobniho zaiizeni

uU15 Mira standardizace v oblasti udrzby

ul6 Kvalita standarda podniku

ul7 Aktualnost standarda podniku

uU18 Spolupréce s oddélenim logistiky

U19 Pouzitelnost dat z fizeni vyroby

u20 Mira spoluprace a troven komunikace v podniku

o7
Standardizace

08
Integrace oblasti

Tabulka 4-3:  Ukazatele oblasti, [zdroj autor]
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Podklad pro strukturovany rozhovor, véetné formulace otdzek, mozné volby odpovédi je
uveden v ptiloze, viz Pfiloha H

4.2.3 Analyticka ¢ast — faze 2

Féze 2 analytické Casti metodiky je zaméfena na provedeni strukturovaného rozhovoru
s pracovniky daného podniku. Ve fazi 2 jsou potieba podklady vytvotrené ve fazi 1 stejné ¢asti
metodiky. Toto je velmi dilezitd cast navrhované metodiky, nebot vysledky hodnoceni
vV nemalé mife zavisi prave na kvalité provedeni strukturovaného rozhovoru.

Nize je uveden piiklad podkladu pro strukturovany rpzhovor, konkrétné jeho dvou ukazateld.
hodnocenych ukazatelti — U1 - stupné evidence strojového parku a U6 - souladu plani vyroby
s plany udrzby. U obou ukazatelli je uvedena otazka a pole pro odpovéd’ a nize je stanoven
princip hodnoceni tohoto ukazatele. Ukazka celého provedeného a ohodnoceného
strukturovaného rozhovoru je uvedena v ptiloze, viz Ptiloha V.

U1l - Stupeii evidence strojového parku

Klasifikace stroji je jednou z oblasti nutnych pro fizeni udrzby. Pokud chceme cokoli udrzovat,
musime vzdy védét, co udrzujeme.

Miru evidence stroju, tj. kolik procent kli¢ovych strojli a zafizeni madme skute¢né evidovano a
podchyceno v naSem informacnim systému. Obrazek 4-5 ukazuje tabulku hodnoceni stupné
evidence stroji a zatizeni podniku.

Stupen evidence strojového parku

Ul
Kolik procent z Vaseho strojniho parku mate evidovano pro potreby fizeni Udrzby?

napft. evidujeme 55%

Obriazek 4-5:  Podklad pro strukturovany rozhovor — U1, [zdroj autor]

U6 - Soulad planu vyroby s plany udrzby

Souladem vyrobnich planii s plany drzby zohlediiuje, zdali pfi planovani vyroby je zohlednén
plan udrzby (pokud né&jaky je), popi. zdali pti planovani Gdrzby zatizeni je zohlednéno vytizeni
vyrobnich zatizeni. Hodnotici stupnice je uvedena na obrazku, viz Obrazek 4-6.
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Soulad plant vyroby s plany udriby
ue Vyjadrete miru Vaseho souhlasu s uvedenou vétou:
Do jaké miry ovéfujete soulad plant udrzby s plany vyroby?

Neovérujeme, zpravidla se jakakoli udrzba musi podfidit plantm vyroby.

Neovérujeme, ale vyroba se musi podfidit externim servisnim zakrokdm.

Ano ovérfujeme, ale stroj zpravidla vidy stoji - nevyrabi.

Ovéfujeme, vyroba se musi zpravidla podfidit vSem vétsim servisnim zakrokdim

Ano, ovéfujeme vzdy pfi sestavovani nového planu vyroby. Zohledriujeme i pfi jaké
praci lze mit stroj spustény a kdy ne.

Obrazek 4-6:  Podklad pro strukturovany rozhovor — U6, [zdroj autor]

4.2.4 Analyticka ¢ast — faze 3

Faze 3 ma za cil spocitat dil¢i hodnoty oblasti systému fizeni udrzby a celkovou uroven
kriteridlni funkce. Ve 3. fazi jsou hodnoceny odpovédi z druhé faze pomoci specialné
vytvotenych §kél ke kazdému ukazateli.

Podstatou uréeni irovné SRU je multikriterialni hodnocent, tj. ohodnoceni stavu tidrzby pomoci
kriteridlni funkce. V analytické c¢asti je multikriteridlni hodnoceni varianty pouZito pro
hodnoceni pouze jedné varianty (stavu podniku). Postup a zptisob hodnoceni SRU je metodicky
stejny pfi pouZziti multikriterilni analyzy pro hodnoceni variant.

4.2.4.1 Hodnoceni ukazatell - skaly

Tvorba posuzovacich $kal podléhd uréitym pravidlim, tak aby bylo docileno relevantniho a
odpovidajiciho hodnoceni prostfednictvim stanovenych ukazatelii. Hlavnimi poZadavky, které
musi byt dodrZeno, jsou.

e Posuzovaci Skala je tvofena s lichym poctem stupnd.

e Posuzovaci S§kala jednozna¢né pftifazuje body jednotlivym odpovédim ve vSech
ukazatelich.

e Vramci posuzovaci $kaly vSech ukazatelll je zajiSt€na kontrarnost obou extrémnich
ptipadil a zaroven vybér téchto vzajemnych opaki splituje pozadavek relevantnosti a
reprezentativnosti.

Odpovedny pracovnik hodnoceného podniku je dotazovan na otazky vztahujici se vzdy ke
konkrétnimu ukazateli v dané oblasti, viz Ptiloha H. Kazdy ukazatel je hodnocen vzdy jedenacti-
stupniovou Skalou (0 — 10). Pro ukazatele byla pouzita kombinace metod sémantického
diferencialu a Likertovy skaly. Pracovnik pak vybird z uvedenych moZnosti, aniz by védél,
kolik bodl dostane za konkrétni odpovéd’. Tato skutecnost je velmi dileZzita, nebot’ kriterialni
funkce je v nasem pfipadé maximalizacni a pracovnik tak muze byt nepfimo ovlivnén pfi
stanovovani odpovédi.
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Jakmile pracovnik odpovi na vSechny otdzky obsazené v hodnotici ¢asti podkladu pro
strukturovany rozhovor, jsou jeho odpovédi hodnoceny podle stupnice, ktera jednoznacné
ptifadi pocet bodi konkrétni odpovédi, viz Piiloha I.

4.2.4.2 Ukazka hodnotici stupnice vybranych ukazatelQ

Kazdy ukazatel mé ptifazenou hodnotici Skalu, kterd obsahuje princip ohodnoceni, véetné
minimalni a maximalni hodnoty. Cely podklad pro hodnoceni strukturovaného rozhovoru je
uveden v ptiloze, viz Ptiloha H. NiZe na obrazcich, viz Obrazek 4-7 a viz Obrazek 4-8, jsou
uvedeny hodnotici skaly pro ukazatele U1 a U6.

Ul - Stupeii evidence strojového parku

Z obrazku, viz Obrazek 4-7, je patrné, Ze minimalniho hodnoceni dosahne podnik tehdy, pokud
stroje nejsou evidovany viibec, nebo zadny ze zpusobt, jak jsou evidovany v podniku nelze
pouzit pro potieby fizeni idrzby. Body jsou nésledn¢ rovnomérné rozdéleny od nuly do deseti
podle procentualni evidence strojového parku. Maximalniho hodnoceni dosahne podnik tehdy,
ma-li evidovano 100% svych stroji, viz Obrazek 4-7.

Klasifikace strojli a zafizeni

Stupei evidence strojového parku

Ul
Evidujete strojovy park?
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Obrazek 4-7:  Hodnoceni strukturovaného rozhovoru — U1, [zdroj autor]

U6 - Soulad plani vyroby s plany adrzby

Podniky musi byt schopny vy¢lenit patficny ¢as pro Udrzbaiské zékroky, aniz by zasadné
narus$ily plany vyroby. Pokud podniky nejsou schopny vyc€lenit tento ¢as vibec, dosahuji
nulového skére. Pokud naopak podniky vzdy bez problému vycleni v b&Zném provozu
dostatecny Casovy usek pro udrzbarské aktivity (jak pro bézné preventivni inspekce, tak pro
generalni opravy) obdrzi v tomto ukazateli skére 10. Od maximalniho skore body rovnomérné
klesaji az po nulu. Aspekty, které snizuji skore, jsou naptiklad posuny vyrobnich plani, udrzba
o vikendech a svatcich, nadmérné naklady, preruSované udrzbaiské prace, apod. viz Obrazek
4-8.
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Obriazek 4-8:  Hodnoceni strukturovaného rozhovoru — U6, [zdroj autor]

4.2.4.3 Stanoveni GUrovné systému frizeni udriby

Pro hodnoceni soucasného stavu urcitého jevu ¢i procesu existuje celd fada metod. Jejich
pouziti zavisi nejen na mnozstvi a kvalité potfebnych informaci, ale téZ na tcelu vlastniho
hodnoceni. V praxi se ¢asto rozhoduje za pozadavku co nejlepsiho a zarovein co nejrychlejsiho
rozhodnuti. Jinymi slovy bez kvalitnich informaci. Rozhodnuti je pak zavislé ve znacné miie
na znalostech a zkuSenosti vybranych odbornikl (expertl).

Pro posouzeni soucasné¢ho stavu urovné systému fizeni udrzby jsme se rozhodli vyuzit
multikriteridlni hodnoceni s vyuzitim maximaliza¢ni kriteridlni funkce. Tento pfistup byl
zvolen pravé proto, ze ve fazi 2 provadime na zakladé¢ strukturovaného rozhovoru hodnoceni
heterogennich oblasti, které v nejvétsi mite ovlivituji celkovou uroven systému fizeni udrzby
podniku.

Odvozena vztah je funkci hodnot jednotlivych oblasti a jejich vah, viz vzorec (16). Hodnota
kriteridlni funkce umoziiuje tvorbu casovych fad i porovnani vice podobnych podnikd.
Vysledné skore multikriterialniho hodnoceni je proto mozné provést vicekrat, kde vychozi
hodnotou je vzdy skore z analytické ¢asti.

FKTL't = f(b: 17)
(16)

Kde index i1 oznacuje kazdou z 8 hodnocenych oblasti, proménna bj oznacuje bodové hodnoceni
podniku v dané oblasti a vi normalizovanou véhu oblasti. Indexu ,,i* odpovidaji tyto oblasti: O1
- Stroje a zatizeni, O2 - Ptistupy k fizeni udrzby, O3 - Planovéani udrzby, O4 - Nahradni dily a
pomiicky, O5 - Kvalifikace pracovnikii, O6 - Metriky efektivnosti, O7 — Standardizace, O8 -
Integrace oblasti. Soucet teoretického maxima vSech oblasti je uveden v rovnici, viz vzorec
(17).

b; =80 bodii

n
i=1

a7
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PticemZ bodové hodnoceni podniku v dané oblasti se sklad4 z ukazateld dané oblasti uj. Tyto
ukazatele jsou uvedeny v tabulce, viz Tabulka 4-3. Jak jiz bylo uvedeno, kazda z oblasti ma 2-
3 hodnotici ukazatele, skore je tvofeno aritmetickym primérem pravé téchto ukazateli, viz
vzorec (18). Index m znaci pocet ukazateld v dané oblasti.

m o
b, = avg(y) = %
(18)

Vahy vi byly stanoveny pomoci Saatyho metody, v kapitole 4.2.2.2. Saatyho metoda pracuje
s geometrickym primérem a pfepoctem na jednici. Soucet normalizovanych vah je vzdy roven
jedné, viz vzorec (19).

8
v = 1
i=1

9

Odvozena kriterialni funkce je maximalizacni kriteridlni funkce Fiiit a charakterizuje tiroven
systému fizeni udrzby, viz vzorec (20) a (21).

n
Fyrie = Z b; xvi > MAX

i=1
(20)
Po rozepsani vypada vytvorena maximaliza¢ni kriterialni funkce, viz vzorec (21).

Firit = (bo1 * Vo1) + (boz * Vo2) + (Doz * Vo3) + (bos * Vo4) + (bos * Vos) + (bos * Vos)
+ (bo7 * Vo7) + (bog * Vo) = MAX

21

Teoretickym minimem 0 bodi a teoretickym maximem po zohlednéni normalizovanych vah

oblasti je 10 bodl. Funkce je osové symetricka, tudiz logickou polovinou funkce je 5 bodd.
Uvedené limitni hodnoty jsou znazornény v rovnicich, viz vzorec (22), (23), (24).

Fax = 10 points = 100%

(22)

Fpin = 0 point = 0%
(23)

";ax = 5 points = 50%
(24)

Podle hodnoty velikosti kriteridlni funkce 1ze usuzovat o funk¢nosti systému fizeni udrzby
spolecnosti, viz Obrazek 4-9. O zafazeni systému fizeni udrzby a principech, které se vztahuji
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ke vlastnostem kriteridlni funkce, pojednava nasledujici podkapitola (konkrétné prvni faze
provadéci casti)

Fmin=0 Fmax/2=5 Fmax = 10|

Nefunkéni systém | | | | | | | | | | | | | Funkéni systém

Klesajici bodové ohodnoceni - klesajici soucasna uroven udrzby v podniku

Obriazek 4-9:  Kriterialni funkce, [zdroj autor]

Vystup z provadéci Casti je vyhodnoceny strukturovany rozhovor s jasné ziejmym skorem
v kazdém ukazateli. Obrazek 4-10 ukazuje zptisob vyhodnocovani prvni oblasti (Oblasti stroji
a zafizeni) ve vytvofeném programu aplikace MS Excel. Modra pole znaci pozice, kam se uvadi
skoére podniku v daném ukazateli. Zbylé sloupce jsou viceméné pro hodnotitele informativni.
V pravé €asti vyhodnocovaciho nastroje je Carovy graf, ktery nabyva hodnot podle zadané¢ho
skore v oblasti.

Hodnoceni

ukaaztele

UKA max
Vaha ukazatele

O
E
I
Oblast & Popis kritéria
El
o
2 ‘
0
o1 u1r Stupeii evidence strojového parku 10 50% t 80% ‘
Stroje a zafizeni u2 Stupei klasifikace strojového parku 10 50% ' 60%
O1Btroje a zafizeni Hodnoceni oblasti - stroje a zafizeni 70% -

Obrazek 4-10: Zpracovani hodnoticich ukazatela v aplikaci MS Excel, [zdroj autor]

Program aplikace MS Excel vzniknul jako pomocny nastroj pro vypocet kriterialni funkce. Jeho

uplatnéni se vSak rozsitilo i na poskytovani vysledku hodnoceni a generovani grafii uvedenych
Vv provadéci Casti a ovétfeni chovani kriterialni funkce v kapitole ovéteni navrhované metodiky.

Pro Uplné zaclenéni hodnoceni stavu podniku, je nutné uvést, Ze se jedna o tlohu umoznujici
skalarizaci feSeni.

4.3 Provadéci ¢ast

V ptipadé, ze se podnik rozhodne pokra¢ovat v metodice a vyuzit i jeji provadéci ¢ast, vysledek
faze 3 analytické Casti je zaroven vstupem do casti provadéci. Na samém zacatku provadéci
faze jsou tyto vystupy dale rozpracovany v hodnoty urovné jednotlivych oblasti, popf.

ukazatelu.

Provadéci faze se zabyva navrZzenim napravnych opatieni, které maji za cil zlepSeni stavu ve
stanovenych oblastech. Na zacatku jsou v kratkosti uvedeny metody souvisejici s fizenim
udrzby. Tento vycet byl stanoven na zdkladé strukturovanych rozhovorii a reSerSi odborné
literatury. Pro uplnost je zde uvedeno nejcastéjsi ¢lenéni podle literatur literatura [80], [81], [2],
[13], [82].
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4.3.1 Prubéh provadéci ¢asti

Jak je z vyvojového diagramu (na ramcovém schématu metodiky, viz Obrazek 4-1 nebo
uplného diagramu metodiky, viz Ptiloha N) celé metodiky patrné, s navrzenou metodikou 1ze
pracovat jako s diagnostickym nastrojem (pouzivani pouze analytické ¢asti), nebo komplexni
metodikou umoziujici i navrh opatieni (pouzivani analyticky i provadéci ¢asti).

Pribéh provadéci ¢asti je uveden na obrazku, viz Obrazek 4-11. Provadéci ¢ast je strukturovana
do tii zakladnich fazi.

Prvni faze je zamétena na zpracovani vystupi z analytické ¢asti, ohodnoceni a zafazeni systému
fizeni GidrZby a stanoveni nejkritiét&jsich oblasti SRU. Prvni faze také popisuje hlavni vlastnosti
kriteridlni funkce. Jsou zde proto rozepsany vSechny dil¢i vstupy z analytické faze (hodnota
celkové kriteridlni funkce, hodnota dil¢ich oblasti a ukazatellr). V prvni fazi provadéci Casti
jsou také detailn€ zpracovany jednotlivé oblasti a je definovan jejich cilovy stav.

Druha faze za¢ina rozhodnutim, zdali je potfeba optimalizovat celou oblast nebo pouze dilci
ukazatel, ktery se poté vybere a stanovi se pro n¢j dil¢i opatfeni. Soucasti druhé faze je
definovani postupit jak dosahnout zlepseni v kazdé zkliCovych oblasti. Postupy jsou
zpracovany véetné stanoveni potfebnych metod a nastrojt.

Tteti faze je vénovana realizaci opatieni vybraného v druhé fazi. Je zde uveden vztah, jaky ma
navrhovana metodika k robustnim zab&hlym systémim fizeni 0drzby, napi. TPM, RCM.
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Obrazek 4-11: Provadéci ¢ast, [zdroj autor]

Vychodiskem pro navrh napravnych opatfeni v provadéci ¢asti je stanovend hodnota kriterialni
funkce charakterizujici Groven systému fizeni drzby podniku.

4.3.2 Provadéci ¢ast — faze 1

Prvni faze provadéci ¢asti shrnuje zpisob zatazeni systému fizeni podniku a navrhuje ramcova
opatieni, ktera se k dosazené urovni vztahuji. Tyto opatieni jsou dale ¢lenény podle oblasti, do
kterych spadaji.
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4.3.2.1 Zarazeni systému Fizeni udrzby

Vrcholovou charakteristikou, ktera vstupuje do provadéci ¢asti, je celkova hodnota kriterialni
funkce, stanovena podle vzorce v tieti fazi analytické ¢asti. Je patrné, Ze se vzristajici hodnotou
funkce klesa potiebna velikost zmény. Jinymi slovy, pokud podnik ma jiz zaveden urcity
zpusob fizeni Gdrzby, jeho pozice je z pravidla v pravé casti sloupcového grafu, viz Obrazek
4-12 a na jeho zavedenych standardech je jiz moznost zlepSeni vyrazné€ niz8i nez na podnicich
s nizkou hodnotou kriterialni funkce. V téchto ptipadech hovofime pouze o tzv. Kaizen
pfistupech optimalizace problémul, v némecky mluvicich zemich KVP (Kontinuierlicher
Verbesserungsprozess) a v podnicich s anglickymi vazbami o CPI (Continuous Process
Improvement). Obrazek 4-12 uvadi hlavni principy, které se vztahuji k vysi kriteridlni funkce
a ukazuje v8echny dilezité charakteristiky (Fmin, Fmax, Fmax/2, apod.).

Klesajici komplexnost systému fizeni udrzby Rostouci komplexnost systému Fizeni udrzby
0% 100%
F min =0 bod Enax .
% = 5 points = 50% F max = 10 bodi
o
3 >
| ZADNY SYSTEM FUNKCNi SYSTEM

Zvétsujici potfebazmény

Radikalni zmény - Reeprocesy Nutno provést podrobnou analyzu Marginalni zmény - Kaizen,

Obrazek 4-12: Principy potfebnych opati‘eni vzhledem k Fkrit, [zdroj autor]

Pokud podnik dosahuje nizké hodnoty kriterialni funkce, pohybuje se vlevé casti grafu.
Hodnota celkové kriteridlni funkce je vZdy razantn€ snizena nizkou hodnotou nékteré
z klicovych oblasti (viz kapitola 4.2.2.2). Tato oblast pak vykazuje potiebu po dramatickém
zlepseni.

Dalsim pfipadem muze byt extrémné nizkd hodnota kriteridlni funkce, kdy tento stav je
zpusobeny nizkou hodnotou vice kliCovych oblasti. V tomto piipad¢ je nutné zvazit redesign
vice oblasti. Pokud se dostavame do stavu, kdy zasadné ménime vicero oblasti jedné podniku,
je nutné zkoumat, jaké jsou vazby mezi jednotlivymi oblastmi a optimalizovat je za soucasného
zohlednéni jejich specifik. Velmi vhodnym feSenim je implementace hotového systému, napf.
TPM, RCM. Takovéto systémy jiz samy doporucuji, jaké komponenty maji byt zavedeny a
jakou strukturu maji mit.
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Druhym zpiisobem fesSeni je optimalizovat kazdou z kriticky nizko hodnocenych oblasti podle
postupu a jejich chténého cilového stavu. Tento zplsob sebou nese vétsi pracnost, ale za
soucasného lepSiho ocekavaného vysledku a detailnéjSiho odladéni dil¢ich komponent.

Jelikoz hodnota kriterialni funkce, diky normalizovanym vaham, se pohybuje v rozsahu 0 — 10
bodd. Jeji graficka interpretace je pomérné jednoduse znazornitelna, viz Obrazek 4-13. Graf je
soucasni vytvofené aplikace v MS Excel. Z pohledu podrobnosti tohoto ukazatele se jedna o
nejmén¢ podrobny ukazatel vypovidajici o urovni udrzby podniku. Jeho troven je v§ak vhodna
jako ukazatel pro nejvyS$i management podniku, ktery muze na zaklad¢ jeji velikosti
rozhodnout o sméru vyvoje celopodnikové udrzby.

PRIKLAD CELKOVEHO HODNOCENIi STAVU
UDRZBY

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Obriazek 4-13: P¥iklad celkového hodnoceni stavu udrzby v MS Excel, [zdroj autor]

Celkova hodnota kriteridlni funkce vypovida o stavu Udrzby. Podrobngj$im vystupem
z analytické Casti je sloupcovy graf skore jednotlivych oblasti, které je uveden na obrazku, viz
Obrazek 4-14. Graf je opét soucasti vytvorené aplikace v MS Excel. Tento sloupcovy graf je
stanoven aritmetickym primérem hodnoty ukazateli v kazdé oblasti (jak bylo vysvétleno
v analytické ¢asti). Jinymi slovy na jednotlivé ukazatele kazdé oblasti pada stejna vaha. Pokud
dana oblast obsahuje dva ukazatele, vaha kazdého ukazatele je 50%, pokud obsahuje 3
ukazatele, vaha kazdého z nich je 33%, atd. Kazda z osmi oblasti je opét maximaliza¢ni, pokud
hodnota v dané oblasti dosahuje nizkych hodnot (niz$i nez 4 body) je vhodné se danou oblasti
zabyvat.
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Priimérné skore oblasti systému rizeni udrzby

08 - Propojitelnost oblasti
07 - Standardy podniku

06 - Metriky efektivity

O5 - Pracovnici a kvalifikace
04 - Nahradni dily

03 - Planovani udrzby

02 - Metody fizeni udrzby

01 - stroje a zafizeni

0,

o

0 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00

N
[=)
o

8,00 9,00 10,00

Obrazek 4-14: Priklad vyhodnoceni oblasti, [zdroj autor]

o A4 rowr

Nejpodrobnéjsim vystupem z analytické ¢asti je hodnota jednotlivych ukazateltl, viz Obrazek
4-15. Tento obrazek uvadi ptiklad sloupcového grafu stanovujici hodnotu jednotlivych
ukazatelt. Ze sloupcového grafu 1ze jednoduse zjistit, jaké ukazatele piedstavuji slaba mista
systému fizeni udrzby (ukazatele dosahujici nizké hodnoty, tj. hodnoty niz8i nez 4 body) Na
tyto ukazatele je potiebné se zaméfit. Tento graf, ktery je soucasti vytvoreni aplikace v MS
Excel, pfedstavuje nejpodrobnéjsi nahled na analyzované oblasti.
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Priimérné skore ukazatelii systému rizeni
udrzby
U20 - Spoluprdce mezi Gtvary

U19 - Pouzitelnost dat z fizeni vyroby

U18 - Spoluprace s logistikou

U17 - Aktudlnost standardd
U16 - Kvalita standard

U15 - Standardizace v udrzbé

U14 - Vyhodnocovani efektivity udrzby

U13 .- Méreni a vyhodnocovani efektivity

U12 - skolené pro pracovniky udrzby
U11 - Kvalifikace vyrobnich pti AU

U10 - Kvalifikace praovnikd adrzby

U9 - Skladovani ND

U8 - Zajisténi nadhradnich dilt

U7 - Externi zajisténi udrzby
U6 - soupad plant udrzby a vyroby

U5 - Planovani udrzby

U4 - Efektivita metod fizeni Gdrzby

U3 - vyuziti metod fizeni udrzby

U2 - Stupen klasifikace strojl

@)

=

U1 - Stupen evidence strojt

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00
Obrazek 4-15: PrFiklad vyhodnoceni ukazateli, [zdroj autor]

Vhodnost konkrétniho opatfeni je dana obecnymi charakteristikami podniku. Obecné
charakteristiky podniku jsou zohlednény pomociobecnych ukazateli v podkladu pro
strukturovany rozhovor. Pfed samotnou realizaci opatieni, je nutné zohlednit i1 tyto obecné
ukazatele. Principy, které se vztahuji k jednotlivym charakteristikam, jsou uvedeny nize.

Dopliiujici kvalitativni data ovliviiujici navrh

Kromé vystupu ze strukturovaného rozhovoru, je tfeba mit k dispozici dopliujici data, ktera
charakterizuji typ vyroby, nebot” je ziejmé, ze oba typy vyroby se od sebe diametralné lisi.
V tabulce (viz Tabulka 4-4) je uvedeno srovnani hlavnich charakteristik obou typt vzhledem
K udrzbé vyrobniho zatizeni.
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Vyroba s nizkou Vyroba s vysokou
opakovatelnosti opakovatelnosti
Samostatny utvar udrzby Ne Ano
Typ stroju Univerzalni Jednotucelové
Pocet druhii produkti Vyssi Nizsi
Pocet vymén Vyssi Nizsi
Kyvalifikace pracovniki Vyssi Nizsi
Uspoiadani dilen Technologické Predmétné
Pribézna doba vyroby Mésice Dny
Vyuziti vyrobniho zatizeni | Niz§i Vyssi
Plianovani Priorita plan udrzby? Priorita plan vyroby?
Uzka mista Pohybliva Fixni
Zastupitelnost stroji Zastupitelné Nezastupitelné
., Kiizeny, mezisklady v Jednosmérny, linkova
Tok materialu ,
procesu vyroba, OPF
Z pravidla neovlivni ostatni Z pravidla znamena vypadek
Vypadek zaiizeni ? , p, ] P
zatizeni celého systému
Pocet pracovnikii/ fluktuace | Nizka (3-4 pracovnici na Vysoka fluktuace (10 a vice
na zavizeni stroj) pracovniki)

Tabulka 4-4:

Odlisnosti vyrob s nizkou a vysokou opakovatelnosti, upraveno dle [83]

Oba typy se podle teorie fizeni vyroby od sebe diametralné lisi. Z hlediska fizeni drZzby vSak
Vv prostudované literatuie nebylo nalezeno univerzalni voditko, které by jednoznaéné
doporucovalo konkrétni ptistup k fizeni udrzby pro konkrétni typ vyroby.

4.3.2.2 Oblast 1 - Stroje a zarizeni

Vyrobni stoje rozdé€lit do dvou zékladnich kategorii dle jejich univerzalnosti. Ob¢ kategorie
vykazuji z hlediska zajiSténi idrzby odli$ny ptistup.

e Jednoucelové stroje jsou navrhovany pro konkrétni vyrobni ukon specializovanou
spolecnosti, z tohoto divodu je i1 kazdy zéasadni udrzbaisky zésah z pravidla nutné
provadét bud’ vysoce specializovanymi pracovniky, nebo specializovanou spole¢nosti —
externi zajiSténi.

e Univerzalni stroje jsou vyrdbény za ucelem produkce §irSiho vyrobniho sortimentu.
Jedna se z pravidla o rtizné frézky, vrtacky, soustruhy, lisy, poloautomatické montazni
ptipravky apod.. Tyto skupiny strojii vyrabi vice spolecnosti, jsou v primyslové praxi
roz$itenéjsi. TudiZ i zajistit interni kvalifikovanou silu je z pravidla jednodussi.

Pro univerzalnost a zastupitelnost strojui plati pfima uméra - se vristajici univerzalnosti stroje
vzrista i jeho zastupitelnost a naopak, viz Obrazek 4-16.
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Obrazek 4-16: Zastupitelnost a univerzalnost stroje, [zdroj autor]

Cilovy stav oblasti evidence stroju a zafizeni

V nésledujicim textu je uveden cilovy stav zlepSeni oblasti stroji a zafizeni. Hierarchické
¢lenéni strojového parku uvazuje Ctyfvrstvou hierarchii, kde na nejvyssi urovni je linka a na
nejnizsi soucast. V kazdé vrstvé plati, Ze v ramci vyssi vrstvy mize byt obsaZzeno vice niz§ich
vrstev, viz Obrazek 4-17. Jinymi slovy, kazda linka muZe obsahovat vice zafizeni. Konkrétni
zafizeni maze obsahovat technologickych celkii. Kazdy technologicky celek se mize skladat
Z vice samostatnych soucasti.

Technologické clenéni

Obrabéci stroje Tvareci stroje Montdzni pripravky

Clenéni dle sloZitosti zafizeni

|¢

Linka Zaftizeni Technologicky celek

|¢

Clenéni dle stafi stroje

Nové stroje Stroje mladsi 5 let Stroje o stari 5 - 10let Stroje starsi 10 let

Clenéni dle poruchovosti

Nizka poruchovost Stfedni poruchovost Vysoka poruchovost
Obrazek 4-17: Klasifikace stroji, [zdroj autor]

Dale zde plati, Ze neni nutné naplnit celou ¢tyivrstvou architekturu. Tj., v extrémnim piipadé
pokud v podniku nejsou zadné vyrobni linky, zac¢iname v urovni zatizeni a zaroven pokud neni
Z hlediska udrzby nutné ¢lenit technologické celky na soucasti, kon¢ime trovni ,,technologicky
celek®, viz Obrazek 4-18.
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Technologicky celek

Zafizeni

Linka

Obriazek 4-18: Hierarchické ¢lenéni stroju a zarizeni, [zdroj autor]

Velmi vhodné je kazdou urovei si o€islovat, aby bylo docileno jasného znaceni a zafizeni,
soucasti nebo linky nemohly byt vzajemné zaménény. Ptiklad takového znaceni je uveden na,
obrazku, viz Obréazek 4-19. Na obrazku je oznacena prvni sou€ast z druhého technologického
celku, tietiho zafizeni a ¢tvrté linky, dle zvoleného Cislovéani. Znaceni je uvedeno pro nazornost,
neni nutné drzet se Ciselného oznaceni. Podnik se mize rozhodnout i napf. pro pismenné
oznaceni napt. technologickych celkti (A — pneumatika, B — hydraulika, C — elektronika, apod.)

Technologicky ..
Linka Zatizeni gicky Soucast
celek
1. droven 2. Uroven 3. Uroven 4. Uroven

Obriazek 4-19: Znacdeni stroju a zavizeni, [zdroj autor]

Kazda linka, jeji zafizeni, technologicky celek, popf. i souc¢ast musi byt popsana a evidovana
V podnikové dokumentaci. Bez fddného oznaeni nelze evidovat naklady na dané zatfizeni ani
presné stanovit spotiebu nadhradnich dild, prace, apod..

Doporuceni pro oblast stroji a zarizeni

Oblast evidence strojui a zafizeni je jednim ze zakladnich stavebnich kamend systému fizeni
udrzby. Pokud nevime, ¢im v§im v podniku disponujeme, i sebelepsi systém nemuze efektivné
fungovat. Zafizeni je tfeba téz klasifikovat do takové miry podrobnosti, kterd je potfebna
Z hlediska efektivniho chodu stroj.

Cilem vsech doporucovanych zlepSeni je zavedeni potfadku v evidenci vSech strojnich zatizeni,
kterymi podnik disponuje. Stroje by mély byt evidovany v databazi, ktera je schopna nejen
stroje evidovat z hlediska jejich stafi a odpisovych tiid, ale i byt schopna tiidit stroje z hlediska
jejich slozitosti na strojové celky, popt. az soucasti (pokud je potieba), spotieby nahradnich

dilt, pouzitych technologii apod.
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Tuto celou oblast jsou schopny zastitit specializované softwary CMMS. Na trhu existuje cela
fada CMMS softwar(, které se navzajem lisi svou komplexnosti, se kterou je zpravidla spojena
i cena. Cim vy$si komplexnost tim vys3i cena. Pro malé a stfedni podniky viak z pravidla sta¢i

jak stroje, tak jejich strojni ¢asti, spotieby i pareta ndhradnich dila.

V piipad¢, ze podnik dosahuje nizkého skore v oblasti stroji a zatizeni, je potieba zrevidovat
evidenci zafizeni. Ramcovy postup revize evidence a klasifikace vSech strojnich zafizeni a
celkt je uveden na obrazku, viz Obrazek 4-20.

Rozhodnuti o mire
podrobnosti evidence a
klasifikace

!

Ucetni kontrola majetku

!

Fyzické kontrola majetku

|

Stanoveni tfidéného
seznamu majetku pro
potreby udrzby

A 4

Prirazeni naladovym
strediskiim

!

Oznaceni majetku

Obrazek 4-20: Postup revize v oblasti 1, [zdroj autor]

4.3.2.3 Oblast 2 - Pristupy k fizeni udrzby

Ptistupy k fizeni 0drzby jsou jednim ze zakladnich pilifd fizeni udrzby. Pfistupy k systému
fizeni udrZzby stanovuji, jakym zplisobem se stardme o naSe stroje a zafizeni. Pfistupy k systému
fizeni udrzby predstavuji kostru celého tizeni udrzby. Kazdy pfistup musi jednoznaéné stanovit
charakteristiky, ze kterych se poté sklada systém fizeni tdrzby. Musi jednozna¢né stanovit
hlavni druhy opravarenskych praci, jejich frekvence a nutny objem, vhodné metody a nastroje,
potiebné zdroje, atd..

Cilovy stav oblasti pristupi k Fizeni udrzby

Optimalni stav oblasti pfistupu k fizeni drzby je dan kombinaci vice zpiisobu jak udrzovat
strojni zafizeni. Mezi nejcastéjsi pozadavky patii [42]:

e Urcit druhy opravarenskych praci a stanovit jejich frekvence a nutny objem.
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e Stanovit zpUsob jejich zajisténi (interni, externi ¢innosti).

e Pouzivat manazerské metody fizeni udrzby.

e Ucelné kombinovat rizné piistupy k Fizeni Gdrzby (systémy udrzby po poruse, Systémy
preventivni udrzby, systémy podle ¢asovych intervali, podle prohlidek, podle standardu

periodickych/ preventivnich oprav, Systém diferencované udrzby, Systém udrzby podle
technického stavu).

e Tvofit stimula¢ni systém, zalozeny na vysledcich oddéleni udrzby.

e Systém materidlového zabezpeceni udrzby (oblast ndhradni dily a nastroje).
e Zabezpecit dostate¢nou kvalitu opravarenskych praci.

e Stanovit udrzbaiské prace za provozu stroje.

Piistupy k fizeni Gdrzby musi principialné postihnout vSechny udrzbaiské ukony, tj. od
autonomni udrzby az po udrzbu zajisténou externi zajisténi specializovanou spolec¢nosti. Proto

r

optimalni stav neni mozné definovat celkové, ale je jej nutné definovat pro jednotlivé ¢asti.
Doporuceni pro oblast piistupi k Fizeni udrzby

Doporuceni jsou délena na logické skupiny podle toho, kdo udrzbarsky zakrok provadi na
doporuceni v oblasti autonomni tdrzby a udrzby, ktera je interné nebo externé zajisténa.

Autonomni udrzba

Jednim z pilifa Stihlé vyroby je zapojeni vSech, tj. 1 vyrobnich zaméstnancti. Zapojeni vSech
zaméstnanct je kritické z mnoha divodu. Lidé, kteti se i€astni planovani a implementace zmén
jsou pfirozené vice motivovani tyto zmény piijmout a podpofit. Navic je dilezité si uvédomit,
ze nejveétsim odbornikem na kazdou cCinnost je vétSinou ten, kdo ji vykonava nejcastéji.
Hlavnim cilem program autonomni Gdrzby (AU) je pravé zapojeni pracovniki do GdrZby stroje
nebo zatizeni. Jeho cilem je pfenést co nejvice ¢innosti a kompetenci z oddéleni udrzby na
vyrobu. Zavedeni autonomni Gdrzby je vysvétleno napt. v literatute [46], sklada se ze sedmi
logicky na sebe navazujicich krokl. Pro Gispé€$né zavedeni je moZno pouzit metody 58S, ktera
uvazuje tyto ¢innosti:

e Vytiidéni nepotiebnych véci na pracovisti a jeho uklid.

e Usporadani véci na pracovisti a eliminace zdroju zne€isténi.

e Zavedeni dennich uklidl na pracovisti (napf. po ukonceni smény) a stanoveni norem
pro ¢isténi a mazani.

e Standardizovani zptuisobu uklizeni pracoviste, véetné mazani a Cisténi.

e Udrzeni tohoto zpusobu uklizeni, mazani a CiSténi, vCetné zavedeni kontrolnich
opatrenti.
Teprve az po téchto péti krocich lze zavadét dalsi body AU a rozvijet autonomni Gdrzbu na

celém pracovisti. Zbylé dva body jsou:
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e Rozsifeni organizace a poradku na celém pracovisti.
e Rozvoj autonomni udrzby.

Detailni postup a cile kazdého kroku zavadéni autonomni udrzby jsou uvedeny v tabulce
v ptiloze, viz Ptiloha M.

Autonomni udrzba musi zaroven posilovat a vyvijet znalosti operatort zafizeni a vytvofit dilnu,
ve které jsou operatofi schopni identifikovat odchylky ve vykonu zafizeni sami. Tim, Ze jsou
operatofi schopni identifikovat odchylky ve vykonosti zafizeni sami, Setii ¢as pracovnikl
vSak autonomni udrzba nekonci, operator by mél byt také schopny napravit abnormality ve
vykonu, mél by byt schopny nastavit a udrzovat optimalni stav zafizeni.

Z vyse uvedeného je ziejmé, ze se zavadénim udrzby souvisi také kvalifikace vyrobnich
operatortu. Zde plati opét jednoduchd iiméra, ze ¢im vice zakrokli autonomni tdrzby, ¢im je
slozitost jednotlivych zakrokt vétsi, tim by mél mit pracovnik vyssi kvalifikaci. Tato iméra je
popsana v samostatné kapitole 4.3.2.7.

Interni a externi planovana adrzba

Pokud je mozna zakrok provést jak interné tak externé, je vhodné provést detailni analyzu, jak

se ma dané zafizeni udrzovat, protoze spravny zpusob udrzby miize podniku uspofit nemalé

finan¢ni ¢astky.

Interni nebo externi zajisténi udrzby se vzdy voli z pravidla tam, kde dany typ Udrzby

predstavuje nizsi néklady na provedeni udrzbarského ukonu, nebo tam, kde je to nutné, napf.

Z hlediska legislativy nebo situace podniku. Hlavni charakteristiky, které je nutné zvazit pti

volbé¢ zajisténi udrzby, jsou:

e Naklady a moznosti vycviku Gdrzbari.

e Logistické naklady servisniho z4sahu (zejména obstarani ndhradnich dili).

e Naklady na provedeni udrzbatského zakroku (jednorazovy interni udrzbaisky zakrok je
z pravidla levné&j$i nezli externi).

e Potencialni naklady z del$i doby zastaveni stroje.

e Pozadovana sledovatelnost a vyfizovani reklamaci (odezva na pfipadnou reklamaci udrzby
je vzdy lepsi pii internim zakroku)

e Pocet servisnich zasahi (S men$im poétem internich servisnich zasahti rostou rezijni
naklady na vykonani jednoho servisniho zasahu).

e Disponibilni kapacity pro udrzbu.

Podnik si pfi konkrétni volbé¢ musi odpovédét minimalné na nize uvedené otazky a tak
zohlednit jeji charakteristiky:

Jak rychle jsme schopni reagovat na poruchu?
= Je mozné provadét preventivni tdrzbu béhem provoznich prestavek?
= Jak pruzné jsme schopni planovat udrzbu?

YV oW

» Je mozné prubézné kontrolovat chod vyrobniho zatizeni?
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» Je mozné takto pecovat o cely vyrobni systém?

Stanoveni zptisobu zajisténi udrzby je velmi komplexni otdzka a jeji odpovéd’ vzdy plné zavisi
na konkrétni situaci podniku. Oba zplsoby zajiSténi maji své klady a zépory, uvedeni
V teoretické Casti prace.

Ur¢eni pristupu k adrzbé strojniho zarizeni

Pro urceni zptsobu fizeni udrzby Ize pouzit riznych piistupi. Velmi komplexni zptsob jak
stanovit vhodny pfistup k fizeni udrzby zatfizeni je pomoci matice na obrazku, viz Obrazek
4-21. Obrazek znazornuje princip ¢lenéni dle tii hlavnich hledisek (predvidatelnost poruchy,
pravdépodobnost vzniku poruchy a vlivu poruchy na podnik). Kdyz si tyto hlediska vyneseme
do trojrozmérného grafu a kazdé z uvedenych hledisek rozdélime pro jednoduchost do dvou
intervaldl, zjistime, Ze vytvoiime krychli, skladajici se z osmi dalSich krychli. Kazda z krychli
ptredstavuje oblast s rozdilnym pfistupem k fizeni udrzby.

Vliv poruchy na podnik

Nizky

Predvidatelnost

»

Nemozna

Obriazek 4-21: Volba pFistupu k Fizeni udrzby, [zdroj autor]

Tabulka 4-5 sumarizuje krychli na obrazku vyse. V prvnim sloupci jsou uvedeny strategie
fizeni udrzby konkrétniho stroje/ strojni ¢asti. V dalsich sloupcich jsou tii faktory, ovliviiujici
tuto volbu. Navrh uvazuje tyto faktory:

e vliv poruchy na podnik,
e pravdépodobnost vzniku poruchy,

e predvidatelnost poruchy.

Kazdy z faktord je rozdélen na dvé skupiny dle jeho naplnéni. Vidime zde ptehledné napt.
skutecnosti, ze pokud madme pomérné maly vliv poruchy na podnik, jeji pfedvidatelnost je
nemozna a pravdépodobnost vzniku poruchy je pomérné nizka, nezbyva nam nic ekonomicky
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vyhodnéjsiho, nezli potencialni poruchu fesit reaktivni tdrzbou, tj. idrzbou po poruse (BM -
Brakedown Maintenance).

i i Pravdépodobnost
Vliv na podnik | Predvidatelnost | b 0000

Strategie Vzniku
Maly | Velky | Mozna | Nemozna | Nizkda | Vysoka

Udrzba po poruse X X X

Udrizba po poruse + kaizen X X X

Udrizba po poruse/
Preventivni dle ¢asu

UdrZba po poruse + Kaizen X X X

Preventivni udrzba dle
stavu + produktivni udrzba

Preventivni + kaizen X X X

Udrzba dle pevnych plani X X X

Udrzba dle detailnich

- X X X
plani

Tabulka 4-5:  Volba pFistupu k Fizeni udrzby, [zdroj autor]

Samotny postup vyberu v tabulce probihd ve tfech krocich, které mohou probihat i paralalné.
Potencialni porucha se kategorizuje podle uvedenych faktort.
4.3.2.4 Oblast 3 — Planovani udrzby

V podkapitole je uveden cil zlepSeni oblasti planovani udrzby, zplsob jak jej dosdhnout a
benefity, kterych po ispésné implementaci Ize o¢ekavat.
Vyhodou planované a preventivni udrzby je, Ze se v naprosté vétsSiné piedejde poruse. Pokud
by vsak doslo k poruse, jeji dopady a ndklady na opravu jsou mnohokrat nizsi, nez v piredchozi
variant€ udrzby po poruse [46]. Tento systém 0drzby ma za kol G¢innym zptsobem zabezpecit
predchazeni nahlych poruch a havarii. Jsou provadény casové prib&hy spolehlivosti
vyznamnych ¢asti strojii a zafizeni. Jde o prohlidky, revize, kontroly, pldnované obnovy a
vymeény, diagnostiku. Literatura [53] definuje tyto systémy fizeni planované preventivni
udrzby:

e systémy udrzby podle ¢asovych plani,

e systém udrzby po prohlidce,

e systém udrzby standardnich periodickych oprav,

e systém preventivnich periodickych oprav,
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Obecné dle [84] lze tvrdit, Zze s rostouci opakovanosti vyroby dosahujeme vyssiho vytizeni
vyrobniho zafizeni. Jinymi slovy ,,mezera“ v efektivnim ¢asovém fondu stroje pro provedeni
udrzby je stale vzacnéjsi a proto ji je tfeba vzdy vyuZzit 1 za cenu posunuti termin zacatku
nasledujici zakazky. Cim vytizengjii zafizeni, tim ma plan vyroby vyssi pfednost pied planem
udrzby, viz Obrazek 4-22
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Obrazek 4-22: Vyuziti zaFizeni a priorita planu, [zdroj autor]

Pro navrzenou metodiku uvazujeme vyrobu s nizkou opakovatelnosti, proto zde priorita planu
udrzby vzrista.

Cilovy stav oblasti planovani adrzby

Cilovy stav v oblasti planovani udrzbaiskych ukont, se sklada z n€kolika doporuceni, které

vvvvv

e Vcasné provadéni planovanych udrzbatskych ukont.

e Efektivni provadéni planovanych udrzbarskych ukond.

e Soulad provadéni udrzbaiskych tikont s vyrobnimi plany.
e Vytvofit stabilni plan udrzbaiskych ukoni.

S témito pozadavky naprosto neoddélitelné souvisi casové vyuziti vyrobniho zatizeni, které
sebou nese urcita specifika jak pii planovani vyrobnich zakézek, tak pii planovani vyrobnich

vvvvv

pro dalsi ¢innosti na pracovisti (bez ohledu na typ ¢innosti). Proto pfi planovani vyroby na stroji
musime sledovat 1 tyto skutecnosti:

e Stabilitu termint splnéni a prubéznou dobu zakazek.
e Rovnomérné vyuziti kapacit.
e Stavy zasob jak na centralnim sklad¢, tak na pracovisti.

e Miru flexibility a vhodnosti danych technologii pro konkrétni produkt.
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Doporuceni pro oblast planovani adrzby

V ramci metodiky stanovujeme uplny seznam cinnosti, které nasledné kategorizujeme a
piifazujeme konkrétnim soucastem, popt. celkiim, nebo zafizenim. Pro piehlednost pfifazovani
¢innosti nositeliim probiha ve tfech nasledujicich fazich, viz Obrazek 4-24:

1. Uplny seznam ¢innosti piislusejici konkrétnimu zafizen, popt. Strojnimu celku.
2. Kategorizace Cinnosti dle zptsobu jejich zajisténi.
3. Pfifazeni ¢innosti nositelim (Gtvaram, které danou ¢innost zajisti).

Rozsah seznamu ¢innosti pro pfifazeni nositeliim zavisi na trovni konkrétni opravy. Pokud se
jedna o 1. uroven, uroven celé vyrobni linky, rozsah Cinnosti bude jednoznacné vétsi, nezli
rozsah Cinnosti pro 4. uroven, tedy uroven konkrétni strojni Casti. Proto lze tvrdit, Zze se
vzrustajici urovni zatizeni v klasifikaci, roste i seznam ¢innosti udrzby, viz Obrazek 4-23.
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4. Uroven Strojni ¢ast

Obrazek 4-23: Pocet ¢innosti autonomni udrzby, [zdroj autor]

Pro planovani udrzby je potieba vSechny Cinnosti kategorizovat a pfifadit jejich nositelim.
Obrazek 4-24 znazoriiuje princip kategorizace i pfifazeni ¢innosti jednotlivym urovnim
V hierarchii zafizeni. Specidlnim pfipadem jsou ¢innosti autonomni udrzby, které vykonava
vyrobni délnik. Tyto ¢innosti mohou byt predepsany jak technickou dokumentaci stroje, tak na
zéklad¢ vnitropodnikovych analyz, sledovani spotfeby ndhradnich dild, poruchovosti apod.
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Seznam cinnosti
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Technologicky celek
(3. aroven)

Zafizeni (2. uroven)

Linka (1. droven)
|

Pfifazeni ¢innosti nositelm (strojnim ¢astem/ celkiim)

Obrazek 4-24: Kategorizace ¢innosti, [zdroj autor]|

Zcela mozné a naprosto legitimni je napojeni na vys$i hierarchicky stupenl zatizeni nezli na
soucast. Jinymi slovy v ptipadé, Ze neni nutné sledovat kazdou ¢ast, schéma muize i vypadat
takto, viz Obrazek 4-24 — napojeni prerusovanou ¢arou.

Postup tvorby planu udrzby

Samotna konkrétni implementace je zavisla na strategickém rozhodnuti managementu, nicméné
pii planovani udrzby je vzdy nutné zohlediovat soulad s plany vyroby. Obrazek 4-25,
schematicky znédzorfiuje postup planovani konkrétnich Ukonti. Schéma pracuje s tfemi
zékladnimi zpusoby zaji$téni udrzby z pohledu podniku, zpisobem internim, externim a
provedeni vyrobnim délnikem (autonomni udrzba). Toto d€leni je zvoleno z jednoho dilezitého
faktu a to, ze spolecnosti nemaji divod rozdélovat udrzbaiské tikony z hlediska doby jejich
trvani, potfebnych zdroji nebo mista provadéni tkonu, apod. Pro funk¢ni systém postaéi toto
rozdéleni. Toto ¢lenéni je zaroven nejbéznéjsim a zaroven nejjednodussim ¢lenénim, které se
v prumyslové praxi pouziva. Po kategorizovani Cinnosti je tvofen piedbézny plan udrzby
zafizeni. Ten uvazuje ¢innosti, zajiStované pouze externé a intern¢, protoze aktivity autonomni
udrzby jsou provadény vyrobnim pracovnikem, ktery spada pod fizeni vyroby, nikoli udrzby.
Naplanovani okamzikd zasahli autonomni Udrzby je proto pfedmétem pracovnikil fizeni
vyroby. Daéle je nutné pfedbézny plan udrzby propojit s planem vyroby na daném zafizeni.
Teprve po odsouhlaseni s planovanim vyroby je moznéd uvést plan udrzbarskych cinnosti
V Zivot.

96



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diserta¢ni prace, akad. rok 2016/17

o ’ I , ’ rx
Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Ing. Tomas Kamaryt
Vyroba Udl’ZbawStTOJlnlhO
zafizeni

l \ 4 i

CmnOSFI agtonomm Interni zajisténi Externi zajisténi
udrzby

Stanoveni ¢innosti Stanoveni ¢innosti Stanoveni ¢innosti
autonomni udrzby interni adrzby externi udrzby

\ 4
Standard cinnosti a
jejich popis v ramci ) 4

pracovnich
povinnosti délnika Stanovit
fedbézny pla
\ 4
B il Predbézny plan
Plan vyroby Gdriby
LT\ |
s Frdd NE
tanovit findlni
plan
Plan udrzby
Vyroba l Udrzba

{ Konec )

\ /

Obrazek 4-25:  Soulad plani vyroby s plany udrzby, [zdroj autor]

Datova struktura tvorby planu

Pokud se podivame detailnéji na jednotlivé planovaci ¢innosti a jejich navaznosti, zjistime, Ze
naplanovat finalni udrzbaisky plan ve stiedné velikém podniku je velmi obtizny ukol. Proto je
nutné pii této tvorbé postupovat pres tvorbu piedb&ézného planu, ktery miiZze byt uvolnén teprve
poté, zname-li tyto vstupy, viz Obrazek 4-26:

e zafizeni s pfifazenymi udrzbafskymi cinnostmi (vCetné Cinnosti, které jsou dany
technickou dokumentaci stroje nebo vyrobcem),
e okamzik, Ze je potifeba udrzby (dan metrikami),

e nahradni dily, jako vstupy pro udrzbarsky tkon.
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Obrazek 4-26: Datova struktura tvorby planu, [zdroj autor]

Mira detailu planu

Podrobnost planu Udrzby musi odpovidat pozadavkim jednotlivych stroji na udrzbu a
¢asovému horizontu, na ktery se plan udrzby provadi. Z pravidla je doporuceno tvofit tyto tii
kategorie dle detailnosti a ¢asového horizontu planu:

e hruby plan,

e jemny plan,

e denni rozvrhovani.
Pticemz jako hruby plan mtze poslouzit vystup z rozpracovani jemného (finalniho) planu.
Zpusob planovani adrzbarskych ukoni

Z hlediska prace stroje, udrzbaiské tkony je mozné provadét za behu stroje nebo pii odstavce
(bez ohledu na to zdali stroj bézi, hlavni je to, Ze stroj neprodukuje standardni produkei). V této
¢asti se dostavame k samotnému zpiisobu planovani tdrzby za odstaveni stroje.

Z hlediska vizualizace a naroc¢nosti sestavovani dilenského planu udrzby je mozné udrzby
poskladat do listu souboru Excel, kdy kazda butika odpovida typu tikkonu na stroji v konkrétnim
¢asovém useku, viz Obrazek 4-27

Plin 0driby saNzand [laomypre ro k £ 000

IR T T T T T8 T T T T T T T T D Do o ot o Do T O T T o T o8 B

tyden V|2 s | A
stroj leden

Stroj A2P1| A2P1| A3P1
¢. strediska

Obriazek 4-27: Plan udrzby, [zdroj autor]

98



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diserta¢ni prace, akad. rok 2016/17

Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Ing. Tomas Kamaryt

Zpusobem, ktery muze pomoci k dosazeni optimdlniho vyvazeni mezi vyrobnimi a
udrzbaiskymi pozadavky na stroj je pldnovani vSech Cinnosti dle teorii front, napt. zptisoby
FIFO, LIFO, PRIO, SIRO, apod. Nebot’ obecné, pokud si predstavime vSechny ¢innosti na stroj
jako interni zakazky s urcitou dobou trvéni, lze je fadit na Casovou osu stejné¢ jako pfi
problematice fizeni zakazek na stroji.

V souvislosti planovanim udrzbaiskych zakont je nutné zohlednit i potencialni zastupitelnost
strojui a to tim vice, ¢im vice jsou vyrobni zatizeni ¢asove vyuzita. Zde plati jednoducha timéra,
se vzrustajicim Casovym vytizenim zafizeni, vzrasta i jeho dulezitost pfi planovani jak udrzby,
tak vyroby na ném, viz Obrazek 4-28.
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Obrazek 4-28: Priorita provedeni udrzbarského zakroku, [zdroj autor]

4.3.2.5 Oblast 4 — Nahradni dily

Dostupnost nahradnich dili je jednim z klicovych prvki kazdého systému fizeni tdrzby.
Systém fizeni zasob nahradnich dild musi podobné jako systém fizeni béznych zasob, zajistovat
komplexni analyzu zasob, elektronické vyhledavani i objednavani.
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Cilovy stav oblasti nahradnich dila

Velkou pozornost je nutné vénovat pozici skladovani nahradnich dila v udrzbé. Skladovani
nahradnich dild, stejné jako u ostatnich obéznych aktiv, pfedstavuje pro podnik naklady.
Nutnost skladovat je ovlivnéna zejména typem udrzbaiského tkonu. Cilovy stav logistiky
nahradnich dilt musi:

e Zajistit pofizeni ndhradniho dilu a jeho skladovani.

e Zajistit plynulé zdsobovani ndhradnimi dily a to jak nakupovanymi, tak vyrdbénymi,
pomocnymi, provoznimi latkami a energetickymi materidly a zajisténi plynulého
odsunu nefunk¢nich strojnich casti.

e Usporadat a fidit udrzbarské procesy tak, aby probihaly plynule, s casové a prostorove
vyhovujicimi manipulacemi, tj. zajistit plynulou spotfebu nahradnich dilt.

e Zajistit plynulost vyrobniho procesu dodavky produktii, ktery uspokoji pozadavky
zakazniki.

Kazda z uvedenych funkci predstavuje relativné samostatnou oblast. VSechny oblasti v§ak musi
byt schopny spolu spolupracovat a zména v jedné z nich musi znamenat zménu 1 v ostatnich
oblastech, pokud dojde k piekroceni stanovenych hranic (napt. pokles minimalniho mnozstvi
daného nahradniho dilu).

Doporuceni pro oblast nahradnich dili

Tyto zadkladni funkce kladené na management ndhradnich dild jsou kladeny i na bézny
(vyrobni) material v podniku. Pokud se jedna o zabé&hlejsi podnik, z pravidla pofizeni
nahradniho dilu zajiStuje ndkupni odd¢€leni, skladovani nihradniho dilu oddéleni logistiky
(skladovani) a spottebu nahradniho dilu odd¢€leni vyroby. Pokud mluvime o nahradnich dilech,
vSechny tyto funkce musi byt pevné provazany s oddélenim udrzby. To vSak neznamena, zZe je
nelze zajist'ovat pomoci metod, které bézné€ pouzivaji oddéleni ndkupu, logistiky, popft. vyroby.

Pokud se dostaneme k prvni funkei pofizeni nahradniho dilu, tak impulsem pro jeho pofizeni je
bud’ jeho spotieba na zakladé planovaného udrzbafského tkonu, nebo ne¢ekana porucha. Pro
to, abychom docilili efektivniho naplnéni této funkce, je z pravidla potieba zavést tfizeni
nahradnich dila dle kritérii, ktera charakterizuji pozadavky podniku. Nahradni dily je tfeba tfidit
podle téchto riznorodych kritérii.

e obratkovosti (ks/ Casové obdobi),

e nakladovosti (spotieba vyjadiena ve financnich jednotkach),

e pravidelnosti spotfeby (tfizeni na dily spotfebované pravidelné¢/ nepravidelng).
Existuje n¢kolik moZznosti jak tohoto dosdhnout, napt.:

e Zahrnout management nahradnich dili do planovani materialu a dale jej tidit stejnym
zpusobem jako ostatni material v podniku. Je nutné mit vSak na paméti, Ze spotieba
konkrétniho ndhradniho dilu je fddové nizsi neZli spotfeba druhu materidlu v podniku.
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e Ridit nahradni dily oddélené od ostatniho materialu je potieba stanovit jista pravidla
jejich pofizovani a tfidit je napf. pomoci zavedeni mnozstevnich hladin, napf.
maximalni, minimalni, objednaci, pojistna, apod. [62].

Pokud se dostaneme K internimu skladovani nahradnich dild, existuji dvé zakladni mozZnosti
jejich skladovani a to na sklad¢ spadajicim pod oddéleni logistiky (spolu s ostatnim materidlem)
nebo na specidlné¢ oddéleném skladé nahradnich dilti spadajicim pod oddé€leni udrzby. O
zpusobu skladovani musi rozhodnout podnik na zakladé podrobné analyzy a spotieb nahradnich
dilti. Oba zpisoby sebou nesou klady i zapory [62].

Potieba nahradnich dili pro udrzbaiské ikony

Pro pocatecni analyzu je mozné se orientovat podle typu udrzbarské ¢innosti, viz Tabulka 4-6.
Napf. pro ¢innosti autonomni udrzby neni tfeba drzet sklady nahradnich dilt. Jiz z povahy
¢innosti autonomni Udrzby se jednd o jednoduché zéasahy, které vyzaduji pouze spotiebni
materidl. Stejné tak pro ¢innosti externi Udrzby neni nutné drzet na sklad€ nadhradni dily. Tyto
¢innosti jsou vzdy pfedem domluveny s dostatenym piedstihem, tudiZ i na objednani
ptislusnych dill je z pravidla dostatek asu. Zaroven tyto ¢innosti jsou zajistény externé, tudiz
spole¢nost nebo osoba, kterd ¢innosti provadi je z pravidla zodpovédna za kvalitu provedeni
¢innosti 1 opatfeni pozadovaného nahradniho dilu.

Typ udrzby Sklad Nahradnich dili?
Autonomni NE

Interni zajisténi ANO

Externi zajiSténi NE

Tabulka 4-6: Skladovani nahradnich dild, [zdroj autor]

V druhém kroku je mozné optimalizovat oblast skladovani nahradnich dila podle konkrétnich
udrzbatskych ¢innosti v piipade spadajicich do prislusného typu udrzby. Existuje vice zpiisobil
optimalizace zasob, jednim z nejuniverzalnéjSich pfistupii k této optimalizace je analyza
ABCXYZ. Které zohlediiuje i pozadavky literatur [61] [62] (

Priklad pouziti analyzy ABCXYZ

V praxi se pro tuto problematiku pouzivaji zejména dvé metody tfidéni materialu a jejich ucelna
kombinace ABC analyza, XYZ analyza, resp. Jejich kombinace ABCXYZ analyza. Analyza
ABCXYZ je popsana v kapitole 1.4.

Cely postup analyzy ABCXYZ lze shrnou Vv nékolika krocich. V prvnim kroku je vhodné
provést analyzu ABC a stanovit, které polozky nédhradnich dili jsou opravdu dulezité.
V druhém kroku se hledd odpovéd’ na otdzku, zdali je potieba skladovat opravdu vSechny
polozky. Poté, polozky, které jsou bez spotieby nebo se ekonomicky nevyplati drzet skladem,
se vyfadi z vyc¢tu. Tretim krokem je analyza XYZ, kterd odpovi na otazku, jak pravidelna je
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spotieba soucasti. Poslednim krokem je stanoveni matice ABCXYZ a ptifazeni nejvhodnéjsiho
zpusobu pofizovani dilu, viz Obrazek 4-29.
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jejich hodnoty
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o Stanoveni kategorif
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Obrazek 4-29: Postup analyzy ABCXYZ, [zdroj autor]

Kombinaci obou analyz ziskdme uceleny pohled na problematiku spotfeby nahradnich dild.
Obrazek 4-30 zobrazuje kombinace ABC a XYZ analyzy, kde kazdy ze sektorli matice je
charakterizovan podilem konkrétniho ndhradniho dilu na spotieb¢ a jeji pravidelnosti. Obrazek
je vice doplnén o pomocné charakteristiky, které zohlednuji specifika ndhradnich dila.
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Obrazek 4-30: ABCXYZ analyza, [zdroj autor]
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Jakmile je konkrétni druh ndhradniho dilu takto charakterizovan, 1ze k nému piifadit konkrétni
zpusob Fizeni jeho mnozstvi v podniku. Popisme si dva extrémni ptipady. V sektoru AX jsou
pravideln¢ spotfebovany velké mnozstvi materialu, tento sektor je vhodné fidit pravidelnymi
davkami v ptesny c¢as. Naopak sektor ZC zahrnuje relativné maélo polozek navic
s nepravidelnou spotfebou. Tento sektor je nejvhodnéjsi fidit pomoci dorovnavani pojistnych
hladin nédhradnich dila.

4.3.2.6 Oblast 5 - Metriky

Dilezitou podminkou pro smysluplnost indikatora vykonnosti je jejich navaznost na cile, které
chce podnik v drzb¢ dosahnut. MiiZe to byt napiiklad sledovani nakladt na adrzbu skupiny
zafizeni a porovnani s planovanymi nadklady. Mozny cil sledovani pak je rozhodnuti, zdali
provozovat zafizeni dale, udélat generalni opravu nebo pfipadné investovat do nového zafizeni.
Muze to byt i pozadavek na sniZeni stavu zasob nahradnich dilt pro udrzbu o stanovené
procento v uré¢eném ¢asovém obdobi a podobné.

Témto pozadavkiim vyhovuji jednoduché indikatory vykonnosti, které naméfenou hodnotu
porovnavaji s definovanymi hranicemi. Stanovenim kritickych hranic hodnoty indikéatoru a
pfifazenim vhodné grafické interpretace je mozné dosahnout jasného pohledu na to, co se stalo.
S vyuZitim historickych dat hodnot indikatoru se dé4 sledovat trend vyvoje poskytujici cenné
informace.

Cilovy stav oblasti metrik
Cilového stavu v oblasti metrik dosdhneme, pouzivame-li metriky vztahujici se k podnikovému
cili a postihujeme tak vSechny klicové oblasti. Kazdy podnik ma svou sadu metrik lehce
odliSnou v navaznosti pravé na jeho interni cile. Mezi nejcastéjs$i metriky/ indikatory, které se
Vv praxi sleduji, patfi:

e zaznamy o poruchach,

e celkova efektivita zafizeni — OEE (CEZ),

¢ naklady na nahradni dily,

e cetnost poruch,

e spotieba ndhradnich dilg,

e doba trvani opravy a Gdrzby.

Metriky jsou Casto minimaliza¢ni nebo maximalizacni a cilové (tj. metriky, které se maji
ptiblizovat urcité hodnoté, danou bud’ standardni (doporuc¢enou hodnotou) nebo trendem
vyvoje).

Na zaklad¢ prostudované literatury a bylo vybrano pét zdkladnich metrik, které charakterizuji
uroven systému fizeni drzby. Pocet metrik byl stanoven na zaklad¢ pozadavkl primyslovych
podnikt, kde administrativa ptedstavuje Casto nejslozitéjsi ¢ast celé udrzby. Vybrané metriky
jsou uvedeny v tabulce, viz Tabulka 4-7.
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Nazev KPI Zdroj Jednotky Kritérium
Efektivita zatizeni Vypocet OEE, OHEE Procenta Maximaliza¢ni
Skladovani Penézni jednotky / T
Skladové hospodaistvi Minimaliza¢ni
nahradnich dili P obdobi
Naklady na nahradni Z evidence dat/ Penézni jednotky / e
i ) . , , Minimaliza¢ni
dily informacniho systému obdobi
Cetnost konkrétni Z evidence dat/ Pocet opakovani / e,
. « , , Minimaliza¢ni
poruchy - pareto informacniho systému obdobi
* : Casové jednotky
Casové . . , , TR
.. Z informacniho systému/ (trendovy ukazatel) Maximalizacni i/
charakteristiky e e o, e,
idrh udaju oddéleni udrzby nebo primérna doba minimaliza¢ni
udrz
y trvani opravy

Tabulka 4-7:  Metriky pro vyhodnocovani stavu udrzby, [zdroj autor]

Vybrané metriky jsou maximalizacni nebo minimaliza¢ni. Pfiblizovani se extrémiim vede ke
zvySovani Grovné systému fizeni drzby i zvySovani hospodarnosti podnikovych procest.

Néklady na potizeni nahradniho dilu (dany Gcetnim potizenim ndhradniho dilu) a spotieba
nahradnich dilti (dany redlnou spotifebou ndhradniho dilu), jsou zakladni ukazatele kazdého
odd¢leni udrzby. Tyto, na prvni pohled podobné ukazatele, je vhodné oba vést a periodicky
revidovat, nebot’ Casto se stava, ze vznikaji ucetni diference mezi tim, co se opravdu
spotfebovalo a to co se skutecné nakoupilo. Vysledkem téchto stavii jsou nadmérné nebo
naopak nedostacujici stavy zasob. Zarovein bez toho aniz bychom méli evidenci, které ndhradni
dily a jak casto vyménujeme nelze planovat jejich spotfebu. Nakladova ¢ast tohoto ukazatele
slouzi dale k tfidéni ndhradnich dili vzhledem k zptisobu jejich zajiSténi.

Cetnost poruch a doba jejich trvani jsou naprosto zakladni ukazatel, ktery jak stfednimu
managementu udrzby, tak techniklim drzby odpovi na otazku, kolik ¢asu pottebujeme vyhradit
na konkrétni drzbarsky zékrok (at’ uz preventivni, planovany nebo po poruse).

Doporuceni pro oblast metrik

Plynulost vyrobnich procest a snizovani ztrat zavisi jak na technologickych, tak na logistickych
¢innostech. Z toho plyne, Ze pfi posuzovani efektivnosti t€chto procest je potieba se zamétit
nejen na efektivitu vyrobniho zafizeni, ale i na efektivitu logistickych zatfizeni (manipulatory,
pasy, zdvizné voziky, tazné zasobovaci soupravy, apod.) V nasledujicim textu je uveden cil
zlepSeni oblasti metrik efektivnosti, zptisob jak jej dosahnout a benefity, kterych po uspésné
implementaci lze ocekavat.

Efektivita zarizeni

Zékladni skupinou ukazateli, které dovedou stanovit, zdali zatizeni pracuje optimalné a, jsou
ukazatele efektivity zafizeni. NejznaméjSim a nejpouzivanéjSim je ukazatel OEE (Overall
Equipment Effectiveness). Tento ukazatel je vhodny zejména pro jeho komplexnost a moznost
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dekompozice na jednotlivé slozky Q — T — N (kvalitu, ¢as, ndklady) a jednoduchost
implementace, kde Casto uz je v podniku zaveden. Ukazatel OEE) se sklada ze tii samostatné
méfitelnych komponent, dostupnosti, vykonnosti vyrobniho zafizeni a ukazatele vyrabéné
kvality. OEE je popsano v riznych publikacich, napft. [42], [72].

Princip OEE ukazuje Obrazek 4-31. Na obrazku je jasné definovan princip vypoctu, véetné
¢iseln€ vyjadieného piikladu.

Zaiizeni | 6 druh ztrat | Kalkulace OEE - Overall Equipment Effectivess |

Rozvrhovany Cas - prostoje
1 Dostupnost = x 100
Chyby zafzeni Rozvrhovany ¢as
— ——|
Z (napF.)
Nastaveni, serzeni, 480 min - 60 min
Rozvrhovany Cas plénované odstavky, Dostupnost = ————————1x 100 = 87.5%
Nejéastéji 1 - 3 smény prestavky 480 min
3
Cekani, zdrZenia teoreticky cyklow &as x pocet vyrobenych kusl
drobné pozastaveni Efektivita = x 100
Realny &as provozu Prostoje Cas provozu
—»
Efektivni 0.5 min / unit x 400 units .
4 wkon = X 100 = 476%
Snizena rychlost 420 mins.
Ztraty 5 celkovy poget wrobenych ks - poget zmetkl
Cisty cas provozu vjkonu Chyby v procesu Ukazatel kvality = x 100
wroby celkovy pocet wrobenych ks
——»
Ztraty N 6 Ukazatel kvality 400 units - 8 units
kvality Snizena kvalita wroby = X 100 = 98%
UzZiteCny cas 400 units
provozu
Qverall equipment Performance .
effectiveness (OEE) = Dostupnost x Efektivita x Ukazatel kvality

(napr.) 0.875x 0.476x 0.98 x 100 = 41%

Obrazek 4-31: Princip OEE, upraveno dle [72]

Pii vyhodnocovani efektivity je nutné brat ohled na vyrobni i podplirné procesy podniku. OEE
se z pravidla nepouziva pro vyhodnocovani efektivity manipula¢niho zafizeni, coz logicky
plyne z povahy tradi¢nich ptistupt k zasobovani, které ¢asto znemoziuji standardizaci procesu
zasobovani. Manipula¢ni prostiedky totiz vykazuji oproti vyrobnim zafizenim uréita specifika,
ktera jsou popsana v [55], [60]. Kvuli t€émto specifikim nelze plné vyuzit OEE pro
vyhodnocovani efektivity manipulacnich zafizeni. Nicméné lze prevzit jeho hlavni principy a
spolu s novymi piistupy k zasobovani (kanban, milk run, apod.) se otevira novy prostor pro
vyhodnocovani efektivity zasobovacich prostfedkd. Upravou ukazatele OEE muaZeme
vyhodnocovat i efektivitu zdsobovacich procesii a ziskat tim ukazatel Overall Handling
Equipment Effectiveness (OHEE).

Prvnim krokem je identifikace nesouladt, které snizuji efektivitu zasobovani (napf. ¢ekani,
Spatnd metoda zasobovani, neCekavané zastavky, chyby, Spatné dopravni davky apod. [72]).
Déle je nutné vSechny tyto ztraty popsat a kvantifikovat. Pro popis se miizeme inspirovat
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v kategorizaci ztrat pii vyhodnocovani OEE. Celé odvozeni a pouziti ukazatele celkové
efektivity manipula¢niho zafizeni bylo publikovano ve ¢lanku v literatute [85].

Z matematické teorie je ziejmé, ze se V obou piipadech (OEE i OHEE) jedné o bezrozmérny
index nabyvajici teoretickych hodnot 0 — 100% a vyjadfovany v procentech. Kazda ze tii
komponent predstavuje dil¢i charakteristiku, ktera muze byt vylepSena.. Hlavnim cilem je
maximalizace téchto index.

Cetnost a pareto poruch

Cetnost a od ni odvozené pareto poruch predstavuje jednu z nejcenngj§ich informaci o tom,
Vv jakém stavu se naSe zafizeni nachazi a na jaké dily a potencidlni opravy se zaméfit. Jeden
Z moznych zpusobt evidence téchto poruch je uveden na obrazku (viz Obrazek 4-32). Obrazek
uvadi jednoduchou metodu pomoci papirového zaznamu pfimo na vyrobni lince.

Incidenty: Datum zadétek: £ 4 0 Datum

TM’

Cetnost poruch

E F G H | ] K

Obrizek 4-32:  Cetnost poruch na vyrobni lince, [zdroj autor]
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Z takto vypracovaného zdznamu lze jednoduSe vypracovat pareto téchto poruch a stanovit
jakym porucham se vénovat. Staci uvedené Cetnosti kumulované secist a setadit od nejveétsi po

nejmens$i, viz Obrazek 4-32. Oranzova kiivka odpovida kumulovanym cetnostem, tzv.
Lorentzové kiivce.
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Cetnost poruch a Lorentzova kfivka
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Obrazek 4-33: Pareto poruch a Lorentzova k¥ivka, [zdroj autor]

Casova charakteristika vztahujici se k Gdrzbé je doba trvani konkrétni Gdrzbaiské ¢innosti. Ta
je zéavisla na konkrétnich operacich, které jsou nutné provést pro tspésné splnéni ¢innosti. Proto
nelze obecné stanovit, jak dlouho se méa dana operace provadét. Samostatné vyhodnocovani
muze slouzit jako zpétna vazba zau€eni pracovnikl udrzby.

Niaklady na nahradni dily
Ohledné nékladl je doporuceno sledovat dvé charakteristiky hodnotici ndhradni dily. Prvni
zZ nich je skladovani nahradnich dilt, které slouzi jako podklad pro jejich planovani.

Metrika skladovani a logistika nahradnich dila stanovuje naklady na manipulaci a skladovani
nahradnich dild. Tento ukazatel je vhodné uvadét ke kazdé strojni Casti, tak poskytneme cené
informace pro planovani nahradnich dila (viz oblast O4 — Nahradni dily) Celkové néklady za
ur¢ité obdobi se pak rovnaji nakladu na logistiku jednoho nahradniho dilu za uréité obdobi
vynasobenych jejich cenou, viz rovnice (25).

n
Nsnp = Z Qnpi *n
i=1
25)

Celkova naklady na nahradni dily Nsnp se skladaji z nakladt na skladovani i-tého nahradniho
dilu Qsnp krat pocet ndhradnich dild n, za sledované obdobi.

Druhou metrikou jsou celkové naklady na nahradni dily. Celkové naklady na nahradni dily jsou
metrikou, kterd v sobé zahrnuje naklady na potizeni dilu, tj. pofizovaci cenu nahradniho dilu,
jeho dopravu, mnoZstevni slevy, pojistné ndklady, montaz dilu, atd. Jednd se o naklady na
vSechny ostatni ¢innosti, kromé skladovani.
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n
Nyp = Z Qnpi *n
i=1
(26)

Celkové naklady na nahradni dily Nnp se skladaji z potizovacich nakladi i-tého nahradniho
dilu Qnp krat pocet nahradnich dild n, za sledované obdobi.

Soucet Nnp @ Nsnp udé celkové naklady na ndhradni dily. Obé metriky jsou oddéleny kvuli
ohledu na planovani nédhradnich dila.

Stejné tak jako lze sestrojit pareto poruch (viz Obrazek 4-32), jde sestrojit i ¢etnosti spotieby
nahradnich dild a k nim pfipadajici naklady. V tomto piipadé je postacujici stanovit pouze
sumarni ¢astku ke spotfebovanym dilim. Detailnéj$i rozd€leni neni z pravidla v praimyslové
praxi potfebné.

Casové charakteristiky udrzby

Existuje vicero moznosti jak hodnotit ¢asové charakteristiky vztahujici se k tdrzb¢ strojniho
zatizeni. NejCastéjsi charakteristiky jsou tyto [42]:

e doba trvani poruchy (Cas trvani konkrétni poruchy),

e intenzita poruch (pocet poruch za sledované obdobi),

e stfedni doba do poruchy (na konkrétnim zatizeni, aseku, apod),

e stfedni doba mezi poruchami (na konkrétnim zatizeni, useku, apod),
e stfedni doba trvani poruchy (na konkrétnim zatizeni, Gseku, apod).

O tom, zdali je vhodné a pottebné pouzivat vSechny uvedené cCasové metriky, rozhoduje
vrcholové vedeni Gtvaru drzby podniku. Potfebnost je dana zejména typem podniku.

Metriky je dulezité pravidelné¢ vyhodnocovat a vytvaiet napf. jejich Casové fady. Vybrané
metriky lze vSechny takto vyhodnocovat. KliCové je jejich vztazeni ke spravné jednotce a

¢asovému intervalu. Zaroven metriky mohou slouzit jako srovnavaci (benchmarkovy) ukazatel.

Piiklad stanoveni Casové fady U ukazatele OHEE je uveden na obrdzku, viz Obrazek 4-34.
Z takto stanovené Casové fady je vhodné zkoumat jak trendy vyvoje ukazatele, tak odlehlé
hodnoty, nebo vzajemné navaznosti vyhodnocovanych metrik.
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Obrazek 4-34  Casova Fada OHEE, [zdroj autor]

4.3.2.7 Oblast 6 — Pracovnici

Kvalifikace pracovnika vstupuje do navrhované metodiky zadsadnim zptisobem. A to jiz na
samém zacatku pii definovani a prave kategorizaci vSech udrzbarskych ¢innosti (interni, externi
a autonomni udrzba). Kvalifikace pracovnika zasadné ovlivni tuto kategorizaci a naopak.
Externi zajiSténi udrzby nepfedstavuje pro podnik zadné pozadavky vzhledem ke kvalifikaci
pracovnika, proto se kvalifikaci pracovnika pii udrzbatskych zakrocich, provadénych externi
spole¢nosti nebudeme dale zabyvat. Zbyvaji tedy dva zplsoby péce o stroj, tj. provadéni
ur¢itych zakrokli vyrobnim d€lnikem (autonomni udrzba) a provadéni internimi pracovniky
udrzby.

Autonomni udrzba vyrobnim pracovnikem

Lze tvrdit, ze ¢im kvalifikovanéjsi, zaSkoleny pracovnik, tim vice udrzbatskych Cinnosti 1ze
prenést do skupiny ,,autonomni udrzby* a tim dosahneme vyssi kvality provadéni udrzbatskych

praci, viz Obrazek 4-35. Kvalifikace vyrobniho pracovnika je tedy velmi diileZita pfi autonomni
udrzbé.

)
)
)

AqoJAn 1soupewosy
Kvalifikace vyrobniho délnika
Pocet Cinnosti
autonomni udrzby
Kvalita provadénych ukola

aoezipJiepuels uadnis

-~ ~>

Obrazek 4-35: Kvalifikace pracovnika, [zdroj autor]
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Obecn¢ se musime veénovat kvalifikaci vyrobniho pracovnika tim vice, ¢im se povaha nasi
vyroby vice podoba kusové vyrobé (divodem jsou zejména slozité operace, vyssi takt,
univerzalni stroje, apod.) a je mén¢ standardizovano (pracovnik si nezautomatizuje ¢innosti,
nenalezne navod jak operace provadét). Také v kusové vyrobe se setkdvame se situacemi, kdy
vyrobni operator je zkusSenéj$i a SikovnéjSi nezli technik, proto S vzrustajici kvalifikaci
vyrobniho délnika v oblasti drzby stroje, potieba specializovaného ttvaru fizeni udrzby klesa.

UdrZzba internim pracovnikem udrzby

Pfi internim zajisténi udrzby stroji je kvalifikace udrzbaiskych techniki jednim ze zakladnich
bodu tspéchu. Potifebna kvalifikace udrzbarského technika je opét ovlivnéna riiznymi faktory.

vvvvvv

vvvvvv

udrzbafe vzristaji. Mezi dalsi faktory spada i stupen standardizace, tedy ¢im méné standarda
(napf. provadéni vymén apod.) existuje, tim vice musi byt udrzbat kvalifikovany a schopny
reakce. Tyto a dalsi souvislosti jsou uvedeny na obrazku, viz Obrazek 4-36.

)
)

AqouAn 13soupewosy
SloZitost zafizeni
Potfebna kvalifikace udrzbare
9dezipJepue)s uadnis

<emump 0YIuUqOIAA 32EII[EAY BUGDLIOd

Obrazek 4-36: Potiebna kvalifikace udrzbare, [zdroj autor]

Obecné nelze fici, do jaké hloubky musi byti pracovnici v jednotlivych oblastech kvalifikovani,
nebot’ mira znalosti v konkrétnich oblastech je zavisla na typu vyroby a pouZitych
technologiich. Pokud se dostaneme k nastavovani standardt potiebné kvalifikace pracovniki,
je nutné vzdy zohlednit obecna data z analytické Casti a obecnym kritériim.

Cilovy stav oblasti pracovniki a jejich kvalifikace

Optimalni stav v oblasti kvalifikace pracovnikli nelze stanovit obecnymi poZadavky a
predpoklady pravé proto, Ze je ovlivnén mnoha faktory, viz Obrazek 4-35 a Obrazek 4-36. Lze
vSak stanovit zpusoby a nastroje, kterymi lze vyhovujiciho stavu docilit. Jednim ze intra
podnikovych zptsobti docileni patficné kvalifikace pracovnika patii trénink pracovnikil (plati
jak pro vyrobni délniky, tak pro pracovniky udrzby).
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Autonomni udrzba vyrobnim pracovnikem

Autonomni udrzba ze své podstaty nemuze predstavovat zadné slozité¢ udrzbarské ukony.
Primarni pracovni naplni vyrobniho délnika neni udrzovat stroj, ale vyrabét v pozadované
kvalité, k ¢emuZz potiebuje funkéni stroj, ktery je schopen vyrabét dle specifikace zakaznika.
Casto pro dodrzeni téchto pozadavki je nutné provadét na stroji jednoduché ukony (napi.
mazani a ¢isténi), které zaroven nevyzaduji pfitomnost kvalifikovaného udrzbére. Tyto tikony
je vhodné ptenést na obsluhu. Pro provadéni téchto ukond, také neni potieba specialnich
Skoleni, postaci pro n¢ pouze navod nebo postup provadéni Cinnosti. Jakykoli postup provadéni
operace/ ¢innosti je pifedmétem standardizace procest podniku.

Udrzba internim pracovnikem udrzby

V podnikové praxi musi Skoleni naucit identifikovat, analyzovat a navrhovat napravna opatieni
zejména pro tyto nezadouci situace:

e Neschopnost plnéni zakladnich pozadavku udrzby stroja.

e Nedodrzovani pracovnich podminek (teplota, rychlost, tlak apod.).

e Chybg¢jici kvalifikace pracovnikii (chyby kontroly, chyby obsluhy, apod.).
e Opotiebeni strojnich soucasti (loziska, ozubena kola, stiedici prvky apod.).
e Naprava konstrukénich chyby (material, dimenzovani apod.).

Trénink pracovnikill je zaroven zékladni prevenci pro vyvarovani se témto chybam, které po
nespravném tsudku téchto ¢innosti mohou nastat. Pfi zajistovani potiebné kvalifikace nesmime
zapomenout na specidlni a expertni pfipady udrzby, které se tykaji zejména pneumatiky,
elektrotechniky, hydrauliky, tribotechniky, tlakovych nadob a jinych vysoce odbornych oblasti.
Tyto Skoleni je vhodné =zajistit externé, specializovanymi spolecnostmi nebo vyrobci
konkrétnich zatizeni, pokud je potieba.

Do oblasti kvalifikace pracovnikil také spada definovani potiebné kvalifikace pro pracovni
pozice v ramci udrzby. Ta je pro oblast interni udrzby v Ceské republice doporu¢ena normou
CSN EN 15268. Norma stanovuje pozadavky a znalosti pracovniki v udrzbé. Tim tak poskytuje
1 navod pro persondlni utvary vyrobnich podniki, které by podle téchto pozadavkid mély
postupovat, jak pfi vybéru novych pracovniki, tak i pfi hodnoceni stdvajicich pracovnikil
udrzby. Norma ¢leni pracovniky na tfi kategorie mechanik udrzby, mistr Gdrzby a inZenyr
(technik) udrzby, manazer udrzby (odpoveédny za funkci nebo sluzbu udrzby). A k t€émto tfem
kategoriim pfifazuje i ramcové kompetence.

Doporuceni pro oblast kvalifikace pracovniki

Skoleni lze z hlediska jeho zajisténi provést bud’ interné pracovniky podniku, nebo externg.
Mozné zajisténi Skoleni v oblasti provadéni udrzbaiskych tkont je uvedeno v tabulce, viz
Tabulka 4-8. Cinnosti autonomni tdrzby je vhodné zpravidla §kolit nadiizenym pracovnikem
(pracovnikem vyroby). Cinnosti interni udrzby, které provadi udrzbaf, je vhodné skolit
pracovnikem, ktery dané zatizeni navrhoval nebo externim technikem, popi. nebo vyrobcem
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zafizeni. Pro uplnost je zde jesté uveden posledni zplsob Udrzby strojni ho zafizeni (externi
udrzba). Tento zpiisob udrzby pfti zajisténi Skoleni neuvazujeme.

Interni
Zpisob Skoleni | Predak/ | Pracovnik | pracovnik | Externi
Typ udrzby mistr kvality | poptavajici | technik
zarizeni
provadéna vyrobnim délnikem
Autonomni | provadéna pomocnym
udrzba délnikem
provadéna mistrem X X X
, provadéna sefizovacem/
Interni 1
. udrzbou
ddrzba I vadénd internim technik X X
Externi Externim specialistou N/A N/A N/A N/A
udrzba

Tabulka 4-8:  Zpusob $koleni pracovniki, [zdroj autor]

Dale je dulezité zaznamy o dosazené kvalifikace evidovat a pro potfeby managementu tvofit
kvalifika¢ni (znalostni) matice. Nebot' dosazena kvalifikace je jednim ze zakladnich
pfedpokladli funkéniho jak Udrzbového, tak vyrobniho systému. V ¢im vétSim podniku se
pohybujeme, tim vzrlstd potieba fidit kvalifikaci, jiz pro podnik stfedni velikosti je témét
nutnosti vytvorit kvalifika¢ni matice, piiklad kvalifikacni matice je uveden, viz Obrazek 4-37.

Oblast 1 Oblast 2 Oblast n
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Pracovnik 1

Pracovnik 2

Pracovnik n

Obrazek 4-37:  Kvalifika¢ni matice pracovnika, [zdroj autor]

V kvalifika¢ni matici 1ze také rozeznavat stupen kazdé znalosti daného nastroje nebo oblasti.
Z pravidla rozeznavame aktivni znalost (znaceni napt. A) a pasivni znalost (znafeni napt. P).
Pokud pracovnik danou problematiku neovladé, neznac¢ime do kvalifika¢ni matice nic.

4.3.2.8 Standardizace a Integrace

Jakmile zavadime jakoukoli metodu §tihlé vyroby, nebo cokoli zlepSujeme, musime mit pevné
zaklady (standardy), na kterych lze teprve stavét zamyslené inovace. Standardizace je zaroven
1 nutnou, nikoli postacujici podminkou pro vyhodnocovani efektivity procest, nebot’ pro jeji
vyhodnocovani je nutné stanovit stale stejny zptisob provadéni operaci.
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Oblast 7 - Standardizace

Cilem a ucelem je standardizace, kompatibilita a interoperabilita podnikovych podnikovych
procest, v¢etné tdrzby. Standard v podstaté piedstavuje pisemny piedpis provadéni ¢innosti.
Vsechny standardy by zarovenn mély usilovat o optimalni provadéni standardizovanych ukond,
tj. snazit se o co nejefektivnéjsi provedeni.

Existuji rizné zpisoby jak standardizovat procesy. Samostatnym komplexnim piistupem, jak
standardizovat je metodika 5S nebo rizné formy ptedpisu — Jednobodové lekce. Standardy
predstavuji nutny zaklad, kterého musime docilit, abychom mohli plné¢ vyhodnocovat celé
fizeni udrzby a nasledné¢ integrovat jednotlivé oblasti do sebe. Nize je uveden minimalni stav
uplné standardizace oblasti systému fizeni Udrzby. Znamena to, Ze pro Uplnou standardizaci
systému fizeni udrzby je potiebné alespon ¢astecné standardizovat provadéni téchto tkond.

Stroje a zarizeni
e sStandard znaceni, evidence a popisu strojnich ¢asti/ zafizeni,
e standardy pro nastaveni stroja,
e checklisty pro kontrolu zaznamt o nastaveni stroju.
e standardy celkl a pracovist'.
Pristupy k Fizeni adrzby
e standardni formulate pro provadéni autonomni drzby,
e standardy mazani,
e standardy ¢iSténi a tklidu pracoviste,
e standard provadéni vymén nastroji,
e standard pfetypovani vyroby.
Planovani adrzby
e standardy provadéni operaci na stroji - Jednobodové lekce,
e checklisty provadéni ukont,
e standardy pro preventivni drZbu,
e standardy pro pldnovanou udrzbu.
Nahradni dily a pomiicky
e standard v oblasti nahradnich dild, jeho pofizeni a distribuce v podniku,
e standard pofizeni nahradniho dilu a jeho interniho znaceni,
e standard skladovani ndhradnich dili — umisténi dilti v ramci skladu,

e standard vydavani nahradniho dilu,
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e standard skladovacich hladin ndhradnich dil,

e standardy pro provozni a jiné pomocné kapaliny a jejich skladovani.
Kbvalifikace pracovniki

e kvalifika¢ni matice pracovniku,

e kvalifika¢ni standard pozice pracovnika (minimalni pozadovana kvalifikace pracovnika
na prislu$né pracovni pozici),

e standardy odborného kvalifika¢niho rozvoje pracovnika.
Metriky méreni

e standardy pro vykonové normy a vymezeni ¢asu pro udrzbu,

e standard méfeni efektivity zafizeni,

e standard méfeni efektivity provadéni udrzbaiskych tkont,

e standard pro vyhodnocovani poruchovosti strojnich casti.

100% naplnéni uvedenych standarda predstavuje doporuceny stav v této oblasti standardu. Je
mozné vytvorit daleko vice standardii pro jakékoli tkony, nicméné kazdy standard musi mit
své opodstatnéni.

Pro dosazeni alesponl Castecné integrované¢ho systému je mozné standardizovat tyto oblasti.
Tento c¢éastecné integrovany systém je charakterizovdn miniméalnim téchto nastavenim
standardii pro zékladni integraci oblasti systému fizeni udrzby:

e standardy evidence a nastaveni strojd,

e standardy provadéni ¢innosti udrzby,

e standardy pro planovanou a preventivni udrzbu,
e standardy pro vyhodnocovani efektivity zafizeni.

Pro uplnou integraci je nutné zaclenit do vySe standardizovanych oblasti i minimalné tyto
standardy ze zbyvajicich oblasti:

e Kkvalifika¢ni standard pozice pracovnika a jeho rozvoj,
e standard poftizeni, skladovani a distribuce ndhradnich dilt.

Potadi, ve kterém podnik ma zacit standardizovat jednotlivé oblasti fizeni tdrZzby, je dano
analytickou Casti, pfesnéji bodovym hodnocenim, kterého podnik dosahl. Priorita je kladena na

napf. v oblasti evidence stroju a zafizeni, standardizovat by se mélo zacit od této oblasti.
Oblast 8 — Integrace

Integraci je mySlena provazanost jednotlivych oblasti spadajicich do systému fizeni udrzby.
Tato systémova integrace musi zajistit, Zze zména v jedné z oblasti, mize (musi) znamenat
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zménu 1 v jiné oblasti a zaroven zapfi¢ini zménu celého systému. V praxi to znamena soulad
struktury dat v jednotlivych oblastech, soulad druhti plant, spolupraci mezi utvary, zajisténi
Skoleni na zéklad¢ pozadavkl specialisti jednotlivych utvart, koherence raznych ptistupt
k tizeni udrzby, soulad standardti s podnikovou politikou, zde téz musime ovéfit, zdali databaze
evidence stroju jsou kompatibilni s databazemi ndhradnich dili.

Integrace je nejvyssim stupném rozvoje nejen systému fizeni udrzby, ale podnikového systému
obecné. V predstavené metodice je zdkladem analyza oblasti fizeni Gdrzby identifikujici slabé

a silné stranky. Na analyzu navazuje provadéci ¢ast, ktera se zabyva optimalnim nastavenim
dil¢ich oblasti. Poslednimi stupni jsou standardizace procesi nastavenych v jednotlivych
oblastech a nejvy$$im stupném je integrace jednotlivych oblasti navzajem do sebe, viz Obrazek
4-38. Obrazek ukazuje 1 schématicky postup pii analyze a nastavovani opatieni pro dosazeni
vys§i arovné SRU.

s|Integrace v ramci podniku
s|ntegrace oblasti
*Integrace v ramci oblasti

sStandardizace oblasti
Standardizace *Standardizace procesi
sStandardizace Cinnosti

sNastaveni Gplnych poZadavki SRU
Nastaveni diléich oblasti *Nastaveni viech oblasti SRU
*MNastaveni minima pro integr. SRU

*Stanoveni oblasti zlepSeni
. Celkova F krit
. Ohodnoceni oblasti

*  Ohodnoceni ukazatell

Obrazek 4-38: Pyramida integrace, [zdroj autor]

Pro zapoceti integrace konkrétnich oblasti je nutné tyto oblasti standardizovat. Pofadi integrace
oblasti nelze presné stanovit. Nebot jak jiz bylo vyse uvedeno, pro zapoceti integrace dvou a
vice oblasti je nutné tyto oblasti nejprve standardizovat. Potadi integrace oblasti se vzdy provadi
Vv postupnych krocich a odviji se od hodnot celkového skére jednotlivych oblasti stanoveného
v analytické &asti a poradi v jakém podnik docili standardizace svych oblasti. Uplna integrace
vSech oblasti je spiSe vizi podniku, k jejimuz docileni je vzdy potieba velikého usili napfic
celym podnikem.

Pyramida integrace je hierarchicky uspofadany soupis ¢innosti, ktery je potifeba provést pro
vytvofeni alespont ¢asteCné integrovaného systému fizeni udrzby. Hierarchické uspotadani
¢innosti znamend, ze pied pocatkem provadéni ¢innosti ve vyS§im stupni pyramidy, musi byt
provedeny &innosti nizsiho patra pyramidy. Cinnosti niz§iho stupné tedy predstavuji pevné

zaklady pro vyssi stupen.
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Hodnoceni oblasti a identifikace potencialu

Hodnoceni oblasti a identifikace potencialu je ¢ast, kterou je potieba zacit. Z pravidla v tomto
stavu vime, ze v podniku néco nefunguje, ale nevime co to je. Hodnoceni stavu slouZzi
k identifikaci toho, co to je a jaky potencidl se v problematické oblasti skryva. Uved'me Si
ptiklad, vime, Ze pracovisté vyrabi s 60% OEE. Proto, abychom identifikovaly, co snizuje OEE,
musime provést tento krok. Vzhledem k metodice tj. provedeni strukturovaného rozhovoru,
jeho vyhodnoceni a nasledného zatazeni podniku.

Teprve jakmile identifikujeme problematickou oblast a jeji potencial, miizeme vybrat napravné
opatfeni/ nastroj, ktery docili lepsiho stavu.

Nastaveni dil¢ich oblasti

Nastavenim dil¢ich oblasti je mySlen vybér konkrétniho opatfeni na ziklad¢ vysledki
ptedchoziho kroku. Kdyz se vratime k vySe uvedenému piikladu, mize toto znamenat nastaveni
opatieni pro zvySeni vyrabéné kvality (napf. na zaklad¢ analyzy SPC), zvySeni rychlosti
vyrobniho procesu nebo zvySeni dostupnosti (napt. na zaklad¢€ snimkd operace, odstranéni
plytvani). Kazdé opatieni je tak efektivni, jak jej dokdzeme uvést v zivot a hlavné udrzet. Oba
pozadavky jsou predmétem nasledujiciho kroku.

Standardizace oblasti

Jakmile dojde k nastaveni uréitych opatteni, je nutné tyto opatfeni standardizovat v ramci dané
oblasti. Pokud nebudou opatfeni zab¢hla a jednozna¢né definovana v ramci jedné oblasti,
nemiize dojit k ispésnému propojeni vice oblasti.

Integrace v systém Fizeni idrzby

Integraci oblasti v systém fizeni GdrZzby, je mySleno propojeni dil¢ich oblasti tak, aby pfi
provadeni ¢innosti v oblastech nedochdzelo k nedorozuménim a chybam, data z jedné oblasti
mohla byt pouzita v oblasti druhé, opatieni jedné oblasti mohla stavét na standardech v oblasti
ptedchozi (napf. planovani na klasifikaci stroji), apod.

4.3.3 Provadéci Cast - faze 2

Kazda z oblasti, jak bylo vySe uvedeno, miiZze byt hodnocena od 0 do 10 bodd, tj. teoretického
minima k maximu. Toto maximum odpovidd ur¢itému stavu v dané oblasti. Na zakladé
prostudované literatury, vysledkli ze strukturovaného rozhovoru a konzultaci primyslovych
podnika byly stanoveny metody praimyslového inzenyrstvi, které maji za cil zlepsit celkovou
uroven systému fizeni udrzby.
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4.3.3.1 Metody priimyslového inZenyrstvi vhodné pro aplikaci v tGdrzbé

Primyslové inzenyrstvi je multidisciplinarni obor, kde hlavnimi ¢innosti jsou projektovani,
implementace, planovani, fizeni vyrobnich systémii a zajisténi jejich efektivniho chodu (vcetné
zajiSténi jejich spolehlivosti, plnéni termint a fizeni ndkladd v nich, apod.). VSechny tyto
systémy integruji lidi, informace, technologické zatizeni a procesy, materialy a energie v celém
zivotnim cyklu daného produktu. Hlavnim divodem pro jakoukoli racionalizaci procestu a
aplikace metod prumyslového inZenyrstvi, je zvySeni produktivity a posléze i zisku.

Produktivita je vzdy definovdna jako pomér neocenénych vystupu a vstupd. Pii jeji
maximalizaci se vzdy v podstaté¢ snazime o maximalizaci vystupi za minimalizace vstupt.
Vystupy z vyrobniho procesu jsou z pravidla reprezentovany hotovymi produkty a vstupy jsou
mysleny materidlni, lidské, energetické zdroje apod. Obecny vzorec vypoctu produktivity je
uveden ve vzorci, viz vzorec (27).

o Vystupy [ks]

P = 27
roduktivita Vstupy [ks][
27)

Zisk je dle ekonomické teorie zavisly na vynosech, danych zejména prodejni cenou
jednotlivych produkti a jejich prodejnim mnozstvim a urovni nakladovosti konkrétnich
produktu, viz vzorec (28).

Zisk = Vynosy — Naklady
(28)

Pro dosazeni pozadované Girovné ziskovosti miizeme bud’ zvySovat prodeje a tim i vynost, nebo
snizovat Grovné nakladd. V soucasné dob¢ zpravidla nabidka pievySuje poptavku a vyrobci
produktlh museji hledat zpisoby, jak uspét na trhu. Existuje vicero trznich strategii jak tomu
dosdhnout, tyto strategie jsou piedmétem teorie marketingu. Jednim z téchto zpiisobil je i
minimalizace nakladl, ktera je hlavni mySlenkou lean manufacturing. Oba zpisoby jsou
uvedeny na obrazku, viz Obrazek 4-39.

A
>
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Obrazek 4-39:  Zisk, [zdroj autor]
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NavysSeni vynost je zavislé zejména na trhu a koupéschopnosti potencialnich zakaznik,
Z hlediska vnitropodnikovych procest je nejsme schopni ovlivnit. Co ale jsme schopni ovlivnit
je nakladovost nasich procesti. Urovni nakladovosti, respektive jeji snizenim se zabyva §tihla
vyroba, které se budeme dale vénovat.

Hlavni duraz $tihé vyroby je kladen na to, aby procesy ptinesly néjakou hodnotu finalnimu
produktu. Je tedy snahou eliminovat ztraty a minimalizovat vSechny podptrné procesy (vcetné
udrzby i logistiky). Pfidanou hodnotou procest se zabyvaji napt. literatury [38], [86], [87], [88].

K tizeni takto komplexnich ¢innosti slouzi celé fada metod, které pokryvaji vSechny podnikové
procesy, véetné fizeni udrzby. Odborna literatura [80], [81], [2], [13], [82] se shoduje zejména
na téchto hlavnich odbornych néstrojich a metodach, které¢ do primyslového inzenyrstvi
spadaji:

e analyza a méfeni prace — MOST, MTM, UAS,

e zlepSovani procest — CPI, KVP, Kaizen,

e optimalizace layoutu — Spine, Modlay, Clustre, segmentace,

e optimalizace linek — balancovani linek,

e analyza procesu - Value Stream Mapping (VSM),

e fizeni logistiky — TOC, modely fizeni a optimalizace zasob,

e racionalizace pracovist — SMED, 5S, jidoka, poka-yoke,

e teorie motivace a hodnoceni pracovnikd — Teorie X-Y, Maslowova pyramida,
e mM¢éfeni a zvySovani produktivity (OEE, zmetkovitost, produktivita, apod.),

e nastroje fizeni kvality - TQM, SPC, vyvojové diagramy, pareto,

e analytické metody majici za cil zamezeni vzniku chyb — FMEA, FTA, Ishikawa.

Rozdé€leni metod primyslového inZenyrstvi podle Gideona Haleviho je uvedeno v ptiloze, viz
Piiloha L [80], podle Gregora a Kosturiaka, viz Pfiloha K [81], podle M. Edla, viz Ptiloha J
[2], [13], [82].

Vsechny uvedené metody a nastroje jsou spojeny i s fizenim a projektovani nového systému
fizeni udrzby. Nicméné vSechny tyto ndstroje nejsou pro systém fizeni tdrzby klicové a vSechny
nebyly pouzity pii jeho néavrhu. V kapitole jsou popsany vybrané metody pramyslového
inzenyrstvi, které byly pfimo pouzity v navrhu, nebo jejich princip slouZil jako inspirace.
Metody jsou souhrnné pospany i v literaturach [88], [87].

4.3.3.2 Metody zlepSovani procesi/ systému

Existuji riznorodé metody majici za cil optimalizaci procesu. V podkapitole jsou uvedeny tyto
vybrané metody Kaizen, VSM, TOC a TQM.
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Kaizen

Kaizen a ostatni zptusoby postupného zlepSovani (Continuous Process Improvement - CPI,
Kontinuierlicher Verbesserungsprozess — KVP) odkazuji na filozofii ¢i postupy neustalého
zlepsovani podnikovych procestu. Vzdy se zde zlepSeni realizuje po malych krocich a vysledky
téchto opatfeni jsou vidét téméf okamzité, coz ma Casto i pozitivni motivacni G€inek na
zaméstnance.
Zpravidla vSechny tyto techniky neustalého zlepSovani maji v popiedi principy eliminace
veskerého plytvani (definované napf. v literatuie [89], [86]):

e nadprodukce (vyroba vice nez zakaznik o¢ekava, zbozi pak v lep$im piipad¢ putuje na

sklad),

e nadbytecnych zasob,

e cCekani, napf. prostoje, na materidl, na technika, na kanban karty, apod.,

e Zbytecné piepravy (jak materidlu, tak hotovych produkti),

e nevhodného zpracovani (napf. pfi snizeném vykonu stroje, vychozené lisovaci formé,

po které musime produkt dodate¢n¢ opracovavat, apod.),

e Zbyte¢nych pohybll (nadbytecné pohyby, pohyby na vétsi nez nutnou vzdalenost apod.),

e chyb v procesu (fyzickych zmetk),

e nevyuziti lidského potencidlu.
Proces zlepSeni je fizen zpravidla pomoci feSitelskych tymd, které fidi celou zménu od
dopracovani konkrétniho navrhu, provedeni zmény, fizeni a vyhodnocovdni zmény,
standardizace zmény az po vykazovani uspofeného kapitdlu. V primyslovém podniku
z pravidla existuji tfi druhy tzv. ,,hard” Gspor, které Ize finan¢né vyjadfit.

e uspory pracovniho ¢asu
Jsou uspory jakéhokoli Casu pracovnika, ktery se projevi v Gpravé normy, tj. ¢asu
vymezeného na provedeni vyrobni operace. Souhrnné pak lze vykazovat tsporu jak v
penéznich, tak v &asovych jednotkach. Casto se pak uspofené normominuty jestd
pfepocitavaji na pocet ,,uspofenych* vyrobnich délniku.

e uspory plochy (nap¥. vyrobni misto)

Uspory plochy jsou jakékoli uvolnéni vyrobni plochy v podniku pro jinou vyrobni
technologii. Duvody pro toto uvolnéni mohou byt napf. zmens$eni vyrobni technologie,
zmenseni potfebného prostoru pro ukladani materialu u stroje, piest€éhovani vyrobni
technologie jinam, apod..

e Mmaterialové uspory

Materiadlové tuspory jsou uspory, které podnik dosahuje na jakémkoli materidlu
vstupujicim do produktu. Piikladem materidlovych tspor mohou byt situace, kdy se
podniku podafi potidit material levné&ji, napt. zaménit draz§i dodavanou komponentu za
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levnéjsi variantu, vyrabét produkty za potiebi mensiho mnozstvi pomocnych kapalin,
nez bylo planovano, apod..

Pti jakékoli mensi zméné je nutné mit na paméti, ceho touto zménou dosdhneme a zdali napf.
snizeni Casu prace (normominut), neznamena zaroven zvétseni potiebné plochy pro montdz
produktu. Nebo zdali levnéjsi pouzivany material (i kdyz je uvolnény od naseho zdkaznika)
nepiedstavuje prodlouzeni montdzniho ¢asu kvuli napi. tuhnuti, horSiho fezéni zavitl, nebo
nebude mit dokonce vliv na vyrabénou kvalitu. Problematice kontinudlniho zlepSovani je
vénovana literatura [86].

Metody postupného zlepsovani jsou zakladni mySlenkou celé metodiky. Analyticka ¢ast slouzi
k identifikaci slabych mist systému fizeni udrzby a souvisejicich oblasti. Na zakladé vysledku
této analytické Casti jsou stanoveny dil¢i kroky, jak tento stav zlepSit. VétSina prumyslovych
podnikil jiZz mé zkuSenosti v oblasti drzby a také mé zavedeny urcity zptisob jak ji zajistit.
Proto, ve vétsin€ pripadd, neni ekonomicky vhodné nastavovat cely systém od zakladu.

Value Stream Mapping

Mapovani hodnotového toku (VSM) je velmi u¢inny nastroj pro identifikaci plytvani naptic¢
podnikovymi procesy. Casto se VSM pouzivé jako zékladni technika pii pfechazeni podniku
na Stihlou vyrobu. VSM se zaméfuje na efektivnost procesli, pficemZz procesy hodnoti
Z hlediska poméru mezi jejich pfidanou a neptidanou hodnotou. Pro spravné pochopeni je nutné
si definovat, co pii VSM povazujeme za pfidanou hodnotu a co jiz ne.

e Aktivita s ptidanou hodnotou je ¢innost méni tvar, povrch, vnitini vlastnosti, apod. Je
to ta ¢innost, kterou je zdkaznik ochoten platit.

e Aktivita s neptidanou hodnotou jsou vSechny ztratové ¢innosti a nezalezi na tom, zdali
se jedna o Cisté plyvani (¢ekani, zmetky, apod.) nebo zdali jde o tzv. skryté ztraty, tedy
¢innosti, které jsou nutné provést k finalizaci produktu (manipulace, transport, zavirani
formy lisu, neergonomické uspotadani pracoviste, apod.)

VSM slouzi bud’ jako popisny néstroj, kde pracuje jak s celkovou casovou sumou ¢innosti,
které pridavaji a neptidavaji hodnotu, nebo jako i jako zlepsujici nastroj, kdy navrhujeme novy
postup provadéni ¢innosti. Pouziti VSM je pii fizeni drzby okrajové, nicméné Ize jim popsat
napf. procesy udrzby a na tomto zaklad¢ i popsat (standardizovat) chtény stav. Problematice
VSM je vénovana literatura [86].

Theory of Constrains

Theory of Constrains — TOC se primarné zamé&fuje na existenci uzkych mist v systému a
zpusobu jak je odstranit. Pfedstavime-li si hodnototvorny proces jako fetéz, kde clanky jsou
jednotlivé procesy. Nejslabsi ¢lanek urcuje pevnost celého fetézu. V pripade vyrobnich procesii
predstavuji jednotlivé ¢lanky napf. stanovisté vyrobni linky. Stanovisté s nejdelSim procesnim
Casem predstavuje onen nejslabsi ¢lanek, neboli bottleneck, uzké misto. Toto pracovisté potom
urcuje produktivitu celé vyrobni linky. Teorie omezeni nam v tomto piipad¢ tika, ze jakékoli
racionalizacni aktivity na jinych stanovisStich, nezli je bottleneck jsou zbyte¢né a nezvysi

120



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diserta¢ni prace, akad. rok 2016/17

Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Ing. Tomas Kamaryt

produktivitu této vyrobni linky. Celé provadéni TOC lze shrnout v téchto zakladnich krocich
[90]:

e nalezeni uzkého mista,
e maximalizace vyuziti uzkého mista,
e podfizeni v§eho v podniku tomuto omezeni nebo odstranéni slabého mista.

Po odstranéni uzkého mista se v systému projevi nové uzké misto a uvedenou sekvenci krok
muzeme opakovat.

Teorie omezeni neni striktné omezena na vyrobni linky a jejich balancovani. Hlavni mySlenku
1ze aplikovat na téméf vSechny vnitropodnikové procesy, kde kazda aplikace sebou nese sva
specifika. Nejznaméjsi aplikace TOC a k nim pfifazené metody jsou [90]:

e Drum Buffer Rope - Rizeni vyroby

e Optimized Production Technology - Rizeni vyroby
e Critical Chain - Rizeni projekti

e Buffer Management - Rizeni vyroby a projektt

e Thinking Processs - Rizeni zmén

Metody pro fizeni projekti a zmén (Critical Chain, Buffer Management a Thinking Process)
1ze pouzit pii fizeni projektti a zmén spojenych i s udrzbou.

Total Quality Management

Komplexni fizeni jakosti je jednim z nejvice pouZivanych systému fizeni jakosti v podnicich.
Hlavni myslenkou Total Quality Managementu (TQM) je dodani produktu (vyrobku i sluzby)
v kvalité uspokojujici zékaznika ve spravném case a za spravnou cenu. Hlavni principy TQM
Ize odvodit z nazvu tohoto ptistupu [86]:

e Kkomplexni (Total) — vSichni zamé&stnanci jsou zapojeni do procesu zlep$ovani, bez
ohledu na jaké pozici ¢i oddé€leni pracuji.

e jakost (Quality) — kvalita je chapana nejen ve vztahu k finalnimu produktu, ale i
¢innostem a procestim v podniku.

e fizeni (Management) — zahrnuti v§ech stupnu fizeni (od strategického, ptes taktické i
operativni) Kazdy stupen fizeni dokéze sprdvné zpracovat pouze urCitou Cast
pozadavku. Strategicky management je schopny udat smér, kam se procesy maji ubirat.
Taktické vedeni je schopno pozadavky transformovat do vyrabéného produktu.
Operativni vedeni spolu s operatory teprve pozadavky fyzicky zpracuji.

Existuje vice podobnych metodik, jako je TQM, které maji podobné cile i filozofii, ale
rozdilnou strukturu (napf. Six Sigma). Zatimco TQM zajiStuje shodu s pozadavky kvality, six
sigma cili na snizeni vyskytu vad (NOK dilt).
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TQM je jednou z filozofii, ktera v sobé zahrnuje dalsi nastroje, napf. procesni mapy, POKA-
YOKE, statistické nastroje jako SPC, Pareto analyzu, histogramy, FTA, SWHYS, ISHIKAWA,
PDCA, Brainstorming, Gant a PERT, apod.. Tyto maji rizné cile, od prostého popisu procesu,
ptes zamezeni vzniku chyb nebo identifikaci vzniku potencialni chyby. Pravé pro skutecnost,
ze pracuji s odhalovanim poruch, je mozno nastroje TQM pouzit i pfi fizeni 0drzby.
Problematice TQM je vénovana literatura [86].

Metody zlepSovani procesll jsou zaméteny na vSechny podnikové procesy a ovliviiuji vSechny

navrhované obalsti metodiky. Nejvétsiho vlivu dosahuji v oblastech standardizace, stroju a
zafizeni, ndhradnich dild, planovani a metrik.

4.3.3.3 Pfistupy a metody zamérené na logistiku

Podkapitola je vénovana pfistupim a metoddm zaméfenym na optimalizaci podpirnych
logistickych procest. Byly vybrany nasledujici pfistupy a nastroje, které spolu navzijem
souvisi — JIT, Kanban, shopstocky a Milk run

Just in time

Just in time (JIT) je koncept fizeni vyroby, ktery minimalizuje stav zasob. Jak anglicky nazev
vypovida, surovy material, nakupovany dily, polotovary, nahradni dily a ostatni materialy
pottebné k vyrob¢ jsou na misto urceni dodény piesné v dany €as a v presném mnozstvi (bez
ohledu zdali se jedna o vyrobni pracovisté nebo zakaznicky sklad). Zakladni charakteristiky
metody Just in time je [21], [86]:

e planovani a vyroba produktl na zakazku, realizovana v malych davkach — pull princip,
e snaha o plynulé toky ve vyrobé a odstranéni vSech ztrat,

e Zzajisténi vyrabéné kvality,

e respektovani zaméstnanct,

e odstranéni zasob a nadbytecnych zaméstnancii,

e Zzajisténi a realizace jasné a dlouhodob¢ strategie.

Jednou z metod, ktera v oblasti logistiky transformuje poZadavky just in time do konkrétnich
¢innosti a opatieni v podniku je metoda kanban. Prakticky to znamena, Ze systémy JIT
minimalizuji skladované zasoby za soucasného zvySovani frekvence objednavek. Pii fizeni
zasob s pfihlédnutim k poZadavkim JIT se stary bod optima objednaci davky posouva smérem
do leva [87]. Tento posun zajisti mensi celkové naklady za cenu vyssiho rizika vypadku vyroby,
viz Ptiloha B.

Systémy JIT se mohou uplatnit pfi fizeni nahradnich dild. Konkrétné kdy se jedna o ndhradni
dily, které maji pevné dany okamzik vymény. Systémy JIT maji v navrhované metodice dopad
do oblasti ndhradnich dilti a planovani
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Kanban

Slovo kanban v piekladu z japons$tiny znamena oznamovaci kartu nebo Stitek. Kanbanem vsak
muze byt pfepravni bedna, identifikacni misto na podlaze, v boxu, regalu, nejcastéji to je vSak
karta. V systému kanban je mozné pracoviste¢/ mezisklad ve vyrobé rozdélit na prodavace a
kupujici. Kazdy prodava¢ je zaroven kupujicim. Jsou piesné definovany okruhy, které si
navzajem dodavaji a odebiraji material a rozpracované produkty. Kupujici posle prodavaci
objednavku (kartu kanban). Prodavac, ktery je zaroven vyrobcem pozadovanych komponentt,
je v pozadovaném terminu a mnozstvi doda s dodacim listem (karta kanban). Ani prodavac ani
kupujici nemaji dovoleno délat si nadzasoby. Pozadavky aplikace tohoto systému byly
zpracovany v publikaci [91]:

e rovnomérny a jednosmérny materialovy tok,
e synchronizaci jednotlivych operaci,

e 7ajisténi pravidelného odbéru,

e VyvaZeni kapacit.

Vychozim principem kanbanu je zavadéni hladin materidlu nebo nahradnich dili ve vyrobé.
V souvislosti s Gdrzbou Ize kanban vyuzit v kombinaci se supermarkety (tj. mezisklady ve
vyrobg). "tahani" soucastek vyrobnim procesem tak, jak pozaduje montdz, bez zbytecné
rozpracovanosti a zbyte¢nych meziskladd. Systém kanban je mozné zavadét pro nahradni dily,
které maji vysokou spotfebu, pomocny material, spojovaci material, oleje a jiné kapaliny.
Systém kanban ¢asto potiebuje vyrobni mezisklady — shopstocky.

Shopstocks neboli supermarkety predstavuji novy pohled na skladovani materidlu piimo u
strojnich zafizeni nebo v té€sné blizkosti. Jsou to v podstaté regaly, kde je definované piesné
mnozstvi materialu nebo zasob. Pfi pouziti v udrzbé mize mit dopliiovani na starosti pracovnik
interni logistiky nebo udrZzby. Dopliovani regalti mize byt zprostfedkovano i internim milk
runem, tedy metodou rozvozu materidlu po firmé¢ pomoci taznych souprav. Pozadavky na
systém milk run byly publikovany v [91]. Specifikim milkrunu je v€novana napf. literatura
[92]. Supermarkety piispivaji jednoznac¢né k vétsi transparentnosti dopliiovani materialu i
nahradnich dilti. Lze je pouzit i pro nafadi, popt. pomicky pro autonomni udrzbu (napft. hadry,
Cistice, apod.).

4.3.3.4 Metody zlepseni systému clovék — stroj

V této kapitole jsou uvedeny vybrané metody zamétené na standardizaci a na zpusob jejiho
dodrzeni. Byly vybrany tyto metody — 58S, vizualni management, Poka — yoke, SMED a jidoka.
VSechny metody maji za cil zlepSeni systému Elovek — stroj. Proto jejich hlavni dopad je
V oblasti pracovnikl

5S

Metoda 5S vznikla v Japonsku jako soucast TPS. 5S je prvnim krokem pfi zavadeéni jakékoli
metody majici za cil racionalizace procesu. 5S slouZzi jako zaklad, standard na kterém pozdéji
metody §tihlé vyroby stavi. Jeji podstatou je odstranéni vSeho nepotiebného z pracovisté a
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uspotadani zbylych nutnych véci tak, aby prace s nimi byla efektivni a bez zbytecnych prostoj.
Zasady 5S jsou formulovany péti japonskymi slovy [18]:

e Seiry (to Sort), tj. vytfidéni vSech predmétii na pracovisti na potiebné a nepotiebné.

e Seiton (Set in order), tj. systematizace a pfifazeni jednotlivych nastroji k danym
¢innostem tak, aby byly pfipraveny k okamzitému pouziti.

e Seiso (to Shine), tj. udrzeni pofadku, a vraceni vSech nastroji po pouziti na sva mista,
vyhrazena v pfedchozim kroku.

e Seiketsu (to Standardize), tj. standardizace a proSkoleni pracovniki ve vSech
ptedchozich krocich. Pracovnik musi piesné védét jak pracovisté udrzovat, Cistit a
kontrolovat.

e Shitsuke (to Sustain), tj. udrzeni nastoleného standardu a jeho neustalého zlepSovani.

Cilem 58 je zjednoduSeni a zptehlednéni pracovisté. Béznym piinosem 5S aktivit je zvySeni
bezpecnosti, vyrabéné kvality 1 pracovniho vykonu. Problematice 5S je vénovana literatura
[86].

Metoda 5S velmi uzce souvisi s fizenim udrzby, nebot’ standardizuje jak pracovisté, tak
procesy, na ném probihajici. Standardizace je jednim ze zakladnich krokd vSech metod
primyslového inzenyrstvi. V pfipad¢é udrzby se metody 5S €asto vyuziva pro standardizaci
¢innosti na pracovisti pfi zavadéni autonomni udrzby.

Vizualni management

Vizualni management je zaloZen na faktu, Ze pracovnik cca 80% vSech informaci vnima
zrakem. Vizualni management pomaha odstranovat chyby a nedorozuméni, které vznikaji na
zéklad¢ nedostateCné informovanosti a komunikace. Cilem vizudlniho managementu je
srozumitelné zprosttedkovat pracovnikiim spravné a aktualni informace presné tam, kde a kdy
je potiebuji. Dilezitost jednotlivych dat miize byt umocnéna barevnym rozliSenim.

To ze vizualni management je neodd¢litelné spjat nejenom s fizenim udrzby dokladaji ptiklady
spravného vizualnitho managementu, jako jsou tabule na vyrobnich linkach, obrazovky
s vyrobnimi daty (OEE, produktivita, poruchovost, apod.), postupové diagramy, shopfloor
koutky, nasténky, tabule, signaliza¢ni svétla, apod. Uplatnéni dosahuje napf. i jako signalizace
blizici se potiebné vymény nahradniho dilu, nebo provedeni konkrétniho udrzbareského
zakroku. Problematice vizualniho managementu je vénovana literatura [86].

Poka - Yoke

Poka - yoke neboli ,,chybo-vzdorny“ je idea spoéivajici v piedchdzeni chyb, diive neZzli
nastanou. Pfedchazeni vzniku chyb je preventivni opatfeni, které Casto 1 umozni vynechat
nasledné kontroly ve vyrobnich procesech.

V Zivotnim cyklu produktu se s poka — yoke feSenimi setkavame v samotném zrodu a to pfi
konstrukei, kdy konstruktér ma za ukol konstruovat produkt a jeho soucasti tak, aby znemoznil
jejich nespravnou montdz nebo disfunkci. Stejné tak tomu je i pfi pouzivani vyrobniho stroje,
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jehoz soucasti by mély byt konstruovany tak, aby napt. nedochéazelo k zapadani dili do jeho
utrob, bylo zamezeno spusténi Spatnych vyrobnich sekvenci, apod. Dal§im piikladem poka —
yoke mohou byt montazni pfipravky, které zamezi Spatnému smontovani soucasti nebo
konektory, které zajisti pouze jeden zptsob spojeni. Poka — yoke miize byt realizovéana i pomoci
barevného znaceni, napt. barevné rozliSené KLT obaly. Opatfeni poka — yoke Ize vyuzit napf.
uz v konstrukci stroje, znaceni ptivodd, tvari nadob, apod.. Pii préci na stroji by kazdy technik
m¢él problematice poka - yoke rozumét a snazit se o upravy, které respektuji pravé tuto metodu.
Poka-Yoke je vénovana literatura [93].

Single Minute Exchange of Die

Metoda SMED (Single Minute Exchange of Die) je metoda standardizujici vyménu nastroje
nebo zménu typu na vyrobnich linkach. Jejim cilem je maximalné zkratit dobu piestavby a tam
vyuzit zafizeni na maximum. Vyuziva pro to skutecnosti, ze nékteré ¢innosti lze provadét pred
samotnym zastavenim stroje nebo az po spusténi stroje vyrabé&jiciho ,,novy“ typ. Metoda
vznikla pfi ptestavovani velkych lisi. Metoda mapuje vSechny ¢innosti, které jsou provadény
pfi prestavbé zafizeni a jeho pripravé na vyrobu jiného typu. Tyto ¢innosti dale tfidi z hlediska
nutnosti jejich provadéni v daném cCase na:

e Externi ¢innosti ,,pfed”, tj. ¢innosti, které 1ze vzdy provést pred samotnym vypnutim/
odstavenim stroje, napt. dopravé ze skladu, ptiprava pomicek, najeti jefabu k mistu
vymény, pfipraveni potiebné administrativy, apod.

e Interni Cinnosti, tj. ¢innosti, které je nutné provést vzdy pii odstaveni stroje, napf.
sefizovani matrice, zapustky, zapojeni piivodi provoznich kapalin, apod.

e Externi ¢innosti ,,po*, tj. ¢innosti, které lze provadét az po uvedeni zafizeni opét do
chodu, napt. doprava na sklad, odvoz voziku s nafadim, vyplnéni administrativy,

podpisy, apod.

e Paralelni Cinnosti, tj. ¢innosti, které 1ze provadét paralelné s nékterym s vySe uvedenym
typem ¢innosti, napf. automatické ¢isténi formy, piivodnich hadic, apod.

e Ztratové Cinnosti, tj. vSechny Cinnosti, které neni potieba délat viibec. Jde nejcastéji o
zfetelné plytvani, napt. ¢ekani, rozhovory, apod.

Po uvodnim zmapovani a roztfidéni ¢innosti je sestaven novy zplsob provadéni piestavby
stroje a zaveden standard této piestavby. Princip SMEDu je piehledné uveden na obrazku, viz
Obrazek 4-40.
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Obrazek 4-40: SMED princip metody [82]

SMED je nastrojem efektivnim vymeén. Pii kazdém pietypovani vyroby na stroji, jsou nutni
technici, kteti tyto ukony z pravidla provadéji. Tyto techniky ve vétSing pripadd piedstavuji
sefizovaci, ktefi spadaji pod oddéleni udrzby, proto je metoda uvedena. Technici by méli tuto
metodu znat a snaZit se 0 minimalizaci ¢asil preruseni vyroby. Problematice SMED je vénovana
literatura [82] [86].

Jidoka

Metoda Jidoka je dalsi ze skupiny metod Toyota Production System. Lze tvrdit, Ze jidoka svym
zaméfenim se snazi optimalizovat systém clovék — stroj — pracovni prostiedi. Hlavnim
principem této metody je detekce zavad a zmetkl ihned po jejich vzniku. Po jejich vzniku
systémy jidoka okamzité zastavuji stroj a zamezuji postupu zmetku dale vyrobnim procesem.

Systémy jidoka jsou tak efektivnim kontrolnim mechanismem, nebot vyrobni zmetky
ptedstavuji jeden z nejhorSich druhi plytvani (zmetek je nutné zlikvidovat nebo opravit a navic
misto néj vyrobit dalsi shodny kus). Jidoku piedstavuji vSechny systémy vcasného varovani,
jako jsou kontroly funkce, optické kontroly povrchu nebo barvy, pfitomnosti dild, siloméry,
apod. Zavadéni systémua véasného varovani do stroje je jednou z ¢innosti technikii, véetné
technikd udrzby. Problematice Jidoka je vénovana literatura [94].

4.3.3.5 Analytické metody majici za cil zamezeni vzniku chyb

Existuje n€kolik analytickych metod, které jsou ur€eny pro analyzu vzniku potencialni chyby
nebo odhaleni kotfenové pficiny jiz vzniklého problému. Chybou myslime i poruchu stroje (a
to jak ndhlé zastaveni stroje, tak vyrobu NOK dili. Nejznamé&;jsi z téchto analytickych metod
jsou FMEA, FTA, Ishikawa diagram nebo 5x proc.
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FMEA

FEMA je analyticka metoda, jejimz cilem je identifikovat mista mozného vzniku vad ve vyrobé.
Tato metoda je Casto pouzivana pii vyrob¢ diky jejimu moznému pievedeni jako standardu pro
ostatni podobné produkty i stroje. Principem metody je odhaleni rizika jiz v rané fazi planovani,
coz ptindsi znacné Gspory casu.

Pro spravné provadéni a pouzivani FMEA analyzy je zapotiebi viceoborovy tym lidi, protoze
pro kazdého ¢lena tymu je dulezité jiné hledisko. Pokud je FMEA analyzovana pouze jednim
¢loveékem, neni zarucené, ze byly vzaty v uvahu vSechny mozné druhy vady a jejich pficiny.
Problematice analyzy FMEA je vénovana napf. literatura [69].

FTA

Neboli Failure Tree Analysis je analyticka techniku, kterd se pouziva pro vyhodnoceni
pravdépodobnosti selhani, respektive spolehlivosti slozitych systémut. Hlavnim principem je
hledani kotenové pticiny problému, jako analytickd metoda pracuje s pravdépodobnostmi a
ohodnocuje jednotlivé uzly pravdépodobnostmi vzniku jevu. Problematice FTA je vénovana

[95].
Ishikawa diagram

Neboli diagram rybi kosti (diagram pfic¢in a nasledkd, 7M, apod.) je technika majici za cil
identifikaci potencidlniho zdroje problému a kotenovych pficin selhani procesu (napf. pticiny
nizké produktivity, pfi¢iny poruchovosti zafizeni, pficiny nadmérnych nékladii na ...). Pivodni
Ishikawa diagram pracoval ze sedmi klicovymi oblastmi vzniku chyby a to:

e machine (vyrobni technilogie),

e method (procesy, zptsoby provadéni),

e material (zahrnuje surovy i spotiebni material, informace),

e man power (ve smyslu jak fyzické, tak psychické prace),

e measurement (méfeni, inspekce),

e milieu/ mother nature (prostiedi),

e management/ money power (zptsob fizeni a financovani),

e Maintenance (udrzba).
Tyto pateini kofenové pficiny predstavuji pouze pomiicku pii sestavovani celé Ishikawa, nebot
se Casto stava, Ze bez tohoto systematického pojeti byva zapomenuto na nékterou kofenovou
pficinu. Problematice Ishikawa diagramu je vénovana [96].
5x pro¢
Nastroj 5x pro¢ je posledni dobou stale vice pouzivan v automobilovém primyslu. Dodavatelé
automobilek jej vSak jiz také postupné zacinaji pouzivat. Divod pouzivani je nasnad¢ - je to
nastroj velmi jednoduchy, vede rychle k cili - uréeni pravdépodobné kotenové pticiny. Jadrem
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celého nastroje je opakované pokladani otazky pro¢. V nazvu metody je uvedena ¢islovka pét,
ktera odkazuje k poctu otazek, které z pravidla sta¢i k nalezeni kofenové piiciny. V praxi je
ovsem Casté, ze k nalezeni pficiny staci 1 mén¢ otazek, napf.

1. Proc¢ nebyla zédvada detekovana?
e Protoze ji stroj detekovat neumi.
2. Proc ji stroj detekovat neumi?
e Protoze mu nefunguje ptislusné cidlo.
3. Proc nefunguje ptislusné ¢idlo?
e Protoze je vadné.
4. Proc je ¢idlo vadné?
e Protoze jej technik pii pravidelné udrzbé nevymeénil.
Analytické metody majici za cil zamezeni vzniku chyb nachazeji své nejvétsi uplatnéni
Vv prevenci, tedy i pfi planovani udrzby na strojich. Tim, Ze zasahuji i do prace ¢lovéka (jak
technika udrzby, tak vyrobniho pracovnika), maji sviij pozitivni dopad i v oblasti pracovniki
Navrhovana metodika si neklade za cil dosahnout zlepseni jednorazovym skokem. Naopak
metodika dosahuje zlepSeni pomoci dil¢ich racionaliza¢nich opatfeni v navrhovanych
oblastech. V druhé fazi provadéci ¢asti byl uveden vycet hlavnich metod pramyslového

inzenyrstvi, které maji za cil zlepsit celkovou troven systému fizeni udrzby pomoci zlepseni,
které maji dopad v dil¢ich oblastech systému fizeni udrzby.

v 7 wr

4.3.4 Provadéci ¢ast —faze 3

Tteti faze se zabyva implementaci navrhovanych opatfeni. Kazdd z uvedenych metod ma
zpravidla odli$ny zplsob zavadéni. Detailni zavedeni konkrétni metody neni pfedmétem této
prace a je uvedena napi. v odborné literatute [97].

Navrhovana metodika, resp. jeji analytickd ¢ast, se zabyva predev§im hodnocenim trovné jiz
vytvofeného systému fizeni drzby podniku. Soucasti komplexnich systémi z pravidla nejsou
diagnostické ¢asti, které by zhodnotili stavajici stav a teprve podle vysledkli tohoto hodnoceni
by déle navrhovaly opatieni.

Dutlezité je zdlraznit, ze navrhovand metodika nepopird vyhody systémd, jako jsou: TPM,
RCM apod., nybrz jejich pfednosti vyuziva. Komplexni metodiky jsou vhodné pro
implementace zejména na zelené louce nebo jako ndhrada nefunk¢nich systému fizeni drzby
je obsazena v predstavované metodice.

Predstavovana metodika doporucuje Uplnou nebo castecnou implementaci TPM V jedné ze
svych komponent. Konkrétné v ptipadé dosazeni velmi nizkého celkového skore, tj. skore,
bliziciho se k oblasti nefunkéniho systému u velkych podniki, viz Obrazek 4-41.
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Obrazek 4-41: Vztah TPM a navrhované metodiky, [zdroj autor]

V ptipad¢ zjisténi, Ze podnik nedisponuje Zadnym nebo nefunkénim systémem fizeni udrzby,
ne potieba zavést uceleny systém, ktery TPM poskytuje. Dale lze najit n€kolik dalSich
komplexnich pfistupt (napt. RCM). Tyto systémy maji vzdy konkrétni cil, ke kterému jsou téz
ptizptsobeny i jejich komponenty. Rozhodnuti o volbé konkrétniho pfistupu zavisi na
strategickém rozhodnuti podniku. Napt. pokud chceme zavadét komplexni systém pro veétsi
podniky vyrabéjici v sériovém typu vyroby s velkym dirazem na provozni naklady, zvolime
systétm TPM. Pokud klademe nejvétsi dliraz na spolehlivost stroji, kazdy vypadek zafizeni
predstavuje velké ztraty, volime systém RCM.

Srovnani oblasti TPM a predstavované metodiky

Pokud ptjdeme hloubéji do jednotlivych komponent obou systémil, dostavame se do oblasti,
které obé metodiky obsahuji. Pfedstavovand metodika pfedstavuje komplexnéjsi pfistup
k fizeni udrzby nezli TPM. Je ¢lenéna do vice samostatnych oblasti, které lze samostatné
optimalizovat. Obrazek 4-42 ukazuje zaméteni a prolnuti oblasti TPM a navrhované metodiky.
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Navrhovana metodika Oblasti TPM (Total Productive Maintenance)

1 [Klasifikace stroji a zafizeni

2 | Metody fizen{ udrzby Autonomni Udrzba Preventivni ddrzba
3 |Plan Fizeni adrzby Planovana udriba
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E_ 4 |Nahradni dila a nafadi Trénink pracovniki
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= QOEE (Overall Equipment

Metriky efektivity Fizeni ddrzby BT

7 | Propojenost oblasti

8 |Standardizacep podniku

Obrazek 4-42: Srovnani oblasti obou metodik, [zdroj autor]

Z obrazku je patrné, ze navrhovand metodika podrobnéji ¢leni vnitropodnikové procesy spojené
s udrzbou. Tim je docileno lep$i moznosti poznani soucasného stavu a zdroven tak i oblasti,
které predstavuje slabé misto celého systému. Nasledujici subkapitoly kratce pfedstavuji oblasti
jak navrhované metodiky, tak systému TPM.

Vystup z 3. taze provadéci Casti predstavuje vstup pro analytickou ¢ast, nebot’ pii opakovaném
provedeni analytické ¢asti bychom méli dostat jinou hodnotu kriterialni funkce.
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5 OVERENI NAVRZENE METODIKY

Obsahem této kapitoly je ovéfeni navrzené metodiky hodnoceni systému fizeni tdrzby na
redlnych datech ziskanych v primyslovych podnicich a porovnani téchto dat s piredpoklady,
stanovenymi simula¢nim modelem. Ovéfeni navrzené metodiky koresponduje se
stanovenymi hypotézami, je zaméteno ob¢ ¢asti metodiky (tj. analytickou i provadéci) a slouzi
Kk potvrzeni nebo vyvraceni stanovenych hypotéz.

Potiebna data pro ovéteni byla ziskavana pii strukturovaném rozhovoru s pracovniky udrzby,
fizeni vyroby, stfedniho a vy$s§iho managementu podniku. Celkem bylo osloveno vice nezli 50
prumyslovych podniki, pfi¢emz analyticka ¢ast byla zpracovana celkem 34 krat pii vzorku
riznych mezinarodnich primyslovych podnicich napii¢ Ceskou republikou. Pro zajisténi
objektivity celého ovéfeni bylo cileno na vSechny podniky bez ohledu na jejich velikost nebo
predmét podnikani. Ve zkoumaném vzorku proto nechybélo zastoupeni nejsiln€jSich odvétvi,
napf. automotive a to jak vyroba malych soucastek (konektory, zamky, interiér), tak velkych
celku (karoserie, potahy). Riznorodost vybéru podtrhuji i ostatni charakteristiky, jako:

e typ vyroby (od kusové a zakazkové vyroby az po velkosériovou az hromadnou vyrobu),

o velikosti podnikti, kde nejmensi podnik ¢itala cca 35 a nejvétsi pres 1800 zaméstnanct.
Analyticka ¢ast byla tedy provadéna zejména ve sttedné velikych az velikych podnicich.

e pribézné doby vyrob produktt (od cca 5 sec do fadu dnit),

e sménnost (od 1 do 3 smé€nného, popt. 4 sménného provozu),
e ruzné vytizeni vyrobnich pracovist’ (od cca 40 do 95%),

e rlizné zpisoby vyhodnocovani efektivity vyroby,

e rlzny stupen pouzivani metod primyslového inzenyrstvi (od podniki ,,nepolibenych*
metodami primyslového inzenyrstvi po podniky, které metody pouzivaji denng).

Pro dosaZeni relevantniho ovéfeni navrzené metodiky, bylo ovéteni provadéno tiemi zpisoby,
kazdy mél svij konkrétni cil.

1. Prvni zplsob je zamé&fen na ovéteni funkcnosti a chovani kriteridlni funkce pomoci
simula¢niho modelu.

2. Druhy zptsob je zaméfen na ovéfeni analytické ¢asti a stanovenych hypotéz, viz
kapitola 2. Zabyva se analyzou vysledkt analytické ¢asti (zejména hodnotami celkové
kriteridlni funkce, dil¢ich oblasti a kritérii), které srovnava s obecnymi
charakteristikami podniku.

3. Trteti zpisob se zabyva ovetenim provadeéci ¢asti metodiky. Pro tyto potieby byl vybran
podnik, na kterém byly demonstrovany vstupy do provadéci ¢asti, jeji doporuceni pro
zlepSeni stavu a piipadny dalsi postup.

131



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diserta¢ni prace, akad. rok 2016/17

Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Ing. Tomas Kamaryt

5.1 Ovéreni funkénosti a chovani Kriterialni funkce

Modely, které pouzivaji pro svoje hodnoceni $kalogramové analyzy, vychazi z pravidla ze
zpracovani velkého souboru dat a empiricky ziskanych koeficienti, napt. (Altmantv model (Z-
skore), Index divéryhodnosti ¢eského podniku (IN), Kralickiv quick test, Tamariho model,
Index bonity, Beermanova diskrimina¢ni funkce, TaflerGv bankrotni model, ekonomicka
pfidana hodnota, A-skore, apod. [18]) VSechny tyto modely dé¢li opatieni do zon, podle
vysledku své kriteridlni rovnice. Koeficienty, které ovliviiuji hranice zon, jsou nejcastéji
stanoveny pomoci diskriminacni analyzy, ke které je potfeba velky statisticky soubor.

Pro stanoveni hranic jednotlivych zon a ovéfeni funk¢nosti a chovani kriterialni, byl definovan
a vytvoren simula¢ni model v MS Excel. Pii hodnoceni jednotlivych ukazateli byla generovana
pseudondhodna cisla s pravdépodobnosti 9,09% do kazdého z ukazatelil (ze kterych se skladaji
jednotlivé oblasti). Nasledné byla vypoctena hodnota celkové kriterialni funkce a tak stanovena
celkova uroven systému fizeni udrzby. Tento experiment byl opakovan vice nezli osm tisickrat
a na zaklad¢ takto stanovenych hodnot kriterialni funkce byl vytvotfen histogram, viz Obrazek
5-1.

Ze statistické teorie vime, ze kiivka normalniho rozdé€leni je charakterizovana velikosti své
smérodatné odchylky (mira variability kiivky) a jeji stfedni hodnotou. Cim je kiivka §irsi,
soubor dat vykazuje vyssi variabilitu, naopak, ¢im je kiivka uzsi, tim soubor dat vykazuje nizsi
variabilitu. Z teorie normalniho rozdé€leni plyne, ze vysledkti odchylky dvou 2c od stiedni
hodnoty (+1c a -1c) dosahuje cca 68% procent vech hodnot vysledki.
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Obrazek 5-1:  Normalni rozdéleni, [zdroj autor]

Aritmeticky primér takto generovanych cisel pak stanovi celkové skoére kazdé oblasti.
Vysledné skore kazdé oblasti se pak pohybuje od teoretického minima, kterym je hodnota 0 az
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po teoretické maximum 10. Teoreticky soucet vSech oblasti se pak mize pohybovat od 0 do 80
bodi. Pii uvazovani normalizovanych vah vSech oblasti se dostaneme k rozmezi 0 — 10 bodt.

Pro zajisténi relevantnosti modelu, byl simula¢ni model opakovan 8192 krat. Grafické
znazornéni simula¢niho modelu je uvedeno na obrazku, viz Obrazek 5-2. Z grafu je patrné, ze
podle modelu vétsina podnikt spada do stiedu (tzv. Sedé zony) a dosahuje primérnych hodnot
Vv rozmezi +1c az -1c od stfedni hodnoty. Po vyznaceni hranic, +1c az -1c od stiedni hodnoty
(konkrétné, pro dolni hranici 5,01 - 1,499 = 3,511 bodu a pro horni hranici 5,01 + 1,499 = 6,509
bodi), zjistime, Ze graf je téméf dokonale symetricky. Odchylku, kterou lze pozorovat pfi
protnuti vodorovné piimky aproximovanou kiivkou normalniho rozd€leni, je mozné pficist
generovani hodnot dotazniku simulaénim modelem.

Simulaéni model hodnot kriterialni funkce

o
S

| |
0 ,___*wmfm// ‘ mhl\ll There—n

002040608 1 12141618 2 22242628 3 32343638 4 42444648 5 52545658 6 62646668 7 7,27,47678 8 82848688 9 92949698 10
-50

Obrazek 5-2:  Vyhodnoceni ¢etnosti Fkrit simula¢niho modelu, [zdroj autor]

Na zaklad¢ vysledku analytické ¢asti metodiky udrzby, ktera byla provedena ve 34 podnicich
lisicich se od sebe svou velikosti i oborem podnikani, byl vytvoien graf cetnosti trovné systémil
fizeni udrzby, viz Obrazek 5-3.
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Cetnosti hodnot kriterialni funkce v priimyslovych
podnicich
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Obrazek 5-3:  Vyhodnoceni ¢etnosti Furit realnych dat, [zdroj autor]

Porovnejme nyni vysledky ¢etnosti kriteridlni funkce simula¢niho modelu s vysledky kriterialni
funkce stanovené na zaklad¢ realnych dat. Porovnani je uvedeno na obrazku, viz Obrazek 5-4.
Pro porovnani byl vytvofen novy simula¢ni model, ktery byl opakovan 34 krat, tedy stejné jako
pocet analyzovanych podnikd.

Srovnani ¢etnosti hodnot kriterialni funkce vysledkti a
nalyzy a simula¢niho modelu
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Obrazek 5-4:  Srovnani ¢etnosti Frit modelu a realnych dat, [zdroj autor]
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Z grafu je patrné, Ze oproti predpokladiim, se stfedni hodnota piesunula vice doprava. VétSina
analyzovanych podnik ma tedy lepsi systém fizeni udrzby oproti vygenerovanym hodnotam
kriterialni funkce. Ciselné vysledky jsou uvedeny v tabulce, kde je jasné zfejmy posun stiednich
hodnot (aritmetického priméru a medianu) a mirné vyssi smérodatné odchylky, viz Tabulka
5-1

Dil¢i oblasti Celkova Fuit
Podniky Model Podniky Model
Smérodatna odchylka [bodu] 13,52 8,81 1,59 1,49
16% percentil [bodu] 38,06 31 4,90 3,44
Aritmeticky priamér [bodu] 51,1 39,99 6,4 5,01
Median [bodu] 52,8 40 6,5 5,01
84% percentil [bodu] 65,16 49 7,81 6,58

Tabulka 5-1:  Porovnani simula¢niho modelu a vysledki analyzy, [zdroj autor]

Ovéieni funkcnosti a chovani kriteridlni funkce legalizovalo vytvoreny zpusob hodnoceni.
Vytvorené hodnocenti je zcela funkéni a to 1 pii pouziti velkého poctu dat. Velikost je omezena
pouze maximalnim poctem sloupcti/ fadki v seSitu MS Excel. Pfedpokladané hodnoty hranic
se tedy nepotvrdily. Nicméné¢ se potvrdil princip piifazeni opatieni a to, ze s klesajici hodnotou
kriteridlni funkce je potfeba komplexngjSich opatfeni, a naopak, ze s rostouci hodnotou
kriteridlni funkce se jde o stidle marginalngj$i opatieni. Zaroven bylo zjiSténo, Ze uroven
systémil fizeni udrzby v pramyslovych podnicich, pisobicich v Ceské republice nepodléha
normalnimu rozdéleni a vétSina analyzovanych podnikd ma lepsi uroven systému fizeni udrzby,
nezli bylo ptedpokladano. V nasledujicich podkapitolach jsou detailné rozebrany vysledky
Z dotaznikti vzhledem k stanovenym hypotézam.

5.2 Ovéreni analytické ¢asti a stanovenych hypotéz

Celkové pramérné skore (aritmeticky pramér z hodnot celkové kriterialni funkce), tedy
primé&rnd Groven systému fizeni Gdrzby v analyzovanych podnicich, je uvedena na obrazku,
viz Obrazek 5-5. Tato hodnota ukazuje, ze vSechny analyzované podniky v Cechach se
V podstaté zabyvaji udrzbou a maji nastavena urcita opatieni.

Celkova uroven systému rizeni udrzby
Primérné
skore

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Obrazek 5-5:  Celkové pramérné skére, [zdroj autor]
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Celkova turoven systému fizeni udrzby (64%) Vv sobé zahrnuje urovné vSech oblasti,
souvisejicich s fizenim udrzby. Pti analyze podniku, napt. pied samotnym zavadénim systému
fizeni drzby, tato hodnota poskytne realny obraz pfipravenosti podniku pro zavedeni systému
a poukdze na slabé oblasti. Urovné systémi Fizeni udrzby analyzovanych podnikd a
kategorizované podle hlavniho oboru podnikani jsou uvedeny na obrazku, viz Piiloha T.

Podle ocekavani nejvys$si urovné dosahli podniky pusobici v oblasti automotive. Tato
skute¢nost je i dana tim, ze vyhradnimi zdkazniky jsou automobilky, které maji nastaveny velmi
piisné pozadavky na vSechny jejich dodavatele. Drtiva vétSina dodavatelt do automotive,
pokud chtéji uspét na trhu, musi mit zavedeny nejen zakladni standardy fad ISO 9000 a 14000,
ale i ISO/TS 16949 a VDA 6.1. Tyto normy uvadi konkrétni pozadavky jak na vyrobu, tak na
podpurné procesy jako udrzbu nebo logistiku. Opaény konec reprezentuje kusova vyroba
vratovych systémi na miru. Tato vyroba neni v porovnéni s oblasti automotive tak naroc¢na a
niz§i troven systému fizeni udrzby a s ni spojené ztraty jsou pravdépodobné kompenzovany
vyssi ziskovych marzi na produktech.

Hodnota celkové kriterialni funkce sama 0 sobé o ni¢em dal§im nevypovida, proto je nutné jit
hloubéji do vystupti a analyzovat vysledky dil¢ich oblasti. Zobrazeni tirovné jednotlivych
oblasti systému fizeni udrzby je uvedeno na obrazku, viz Obrazek 5-6.

Primérné skore oblasti systému rizeni adrzby

08 - Propojitelnost oblasti
07 - Standardy podniku

06 - Metriky efektivity

O5 - Pracovnici a kvalifikace
04 - Nahradni dily

03 - Planovani udrzby

02 - Metody fizeni udrzby

O1 - stroje a zafizeni

0,00 100 200 3,00 400 500 600 700 800 900 10,00
Obrazek 5-6:  Pramérné skére oblasti systému Fizeni udrzby, [zdroj autor]

V celkovém shrnuti jasné vyplyva, Ze analyzované podniky v Cechach maji nejvétsi problém
s nalezenim kvalifikované pracovni sily a to jak pro délnické profese, tak pro rezijni
pracovniky. Dalsi slabinou analyzovanych podnikl jsou metriky vyhodnocovani efektivity jak
vyroby, tak udrzby. Nejcastéji tyto zaznamy jsou vedeny, ale nikoli vyhodnocovany. Dalsi dvé
oblasti, které maji nejvétsi potencial pro zlepSeni, jsou oblasti tykajici se planovani udrzby a
vyuZzivani specifickych metod pro fizeni drzby a priimyslového inzenyrstvi.
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Jak jiz bylo uvedeno, kazda oblast se sklada ze 2 — 3 hodnocenych ukazateli. NejdetailnéjSim
vystupem z celkového hodnoceni je primérna hodnota téchto ukazatelt. Tato hodnota je
stanovena podle konkrétnich odpovédi ve strukturovaném rozhovoru a ohodnocena pomoci
Likertovy skaly, viz Obrazek 5-7.

Primérné skore ukazateld systému rizeni udrzby
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©®)
)
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U15 - Standardizace v udrzbé

U14 - Vyhodnocovani efektivity udrzby
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U13 .- Méreni a vyhodnocovani efektivity
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U7 - Externi zajisténi udrzby
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U3 - vyuZiti metod fizeni udrzby
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Obrazek 5-7:  Prumérné skore ukazateli, [zdroj autor]
Kde z vystupti jasné vyplyva, ze nejvétsi potencial pro zlepSeni je v oblastech autonomni
udrzby, méfeni a vyhodnocovani efektivity udrzby a planovani udrzbarskych zakroki.

Souhrnné vystupy z metodiky ptedstavuji agregovand data, kterd vypovidaji pouze o
primé&rmém stavu fizeni Udrzby v analyzovanych podnicich. Nasbirana data 1ze vyhodnotit
z celé tady hledisek, avSak pro potvrzeni nebo vyvraceni stanovenych hypotéz je nutné
nasbirana data hodnotit podle kritérii, ktera se vztahuji praveé k stanovenym hypotézam. Pro
tyto ucely byla zvolena nasledujici kritéria:

e velikost podniku,

e obor podnikani,
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e vyuzivani metod primyslového inzenyrstvi,
e vyuzivani metrik.

5.2.1 Souhrnné vysledky v zavislosti na velikosti podniku

Celkova uroven systému fizeni udrzby je do jisté miry zavisla na velikosti podniku. Velké
podniky se z pravidla zabyvaji vyrobou s vy$si opakovanosti, maji vice zaméstnanci a i proto
by mély mit i vice standardizované procesy. Potvrzovana dil¢i hypotéza tedy je, ze velké
podniky zabyvajici se velkosériovou a hromadnou vyrobou maji vyssi arovein systému fizeni.
Na zéklad¢ analyzy, byly stanoveny skupiny dle velikosti podniku, podniky do 200
zamestnanct, podniky od 200 do 600 zaméstnanct a podniky nad 600 zaméstnanct.

Podniky do 200 zaméstnanci

Do skupiny nejmensich podnikii ve vybéru, byly vybrany podniky do 200 zaméstnanci
(podniky B, C, D, E, F, J, K, O, P, V, X). Uplny vy&et podniki S pfitazenym predmétem a
typem vyroby, kterym podnik disponuje a skorem jak celkovym, tak v jednotlivych oblastech,
je uveden v tabulce, viz Ptiloha P.

Celkova Uroven systému fizeni udrzby ve stfednich podnicich vychdzi na 53%. Pokud se
podivame hloubéji do jednotlivych oblasti, zjistime, Ze nejvétsi slabinou skupiny malych
podnik, jsou metriky efektivity a jejich vyhodnocovani, pracovnici a jejich kvalifikace, dale
oblast ndhradnich dild.

Priumérné skore oblasti systému fizeni udrzby

08 - Propojitelnost oblasti
07 - Standardy podniku

06 - Metriky efektivity

05 - Pracovnici a kvalifikace
04 - Nahradni dily

03 - Plénovani udriby

02 - Metody fizeni idriby

01 - stroje a zafizeni
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00

Obrazek 5-8:  Primeérné skére oblasti u podnikia do 200 zaméstnanci, [zdroj autor]
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Podniky od 200 do 660 zaméstnanci

Jako stiedni podniky byly vybrany podniky od 200 do 600 zam¢stnanci (podniky A, G, H, Q,
S, Y, AB, AE, AG, AH). Uplny vycet s piifazenym pfedmétem a typem vyroby, kterym podnik
disponuje a skorem jak celkovym, tak v jednotlivych oblastech, je uveden v tabulce, viz Ptiloha
P.

Celkova troven systému fizeni udrzby v podnicich této velikosti vychéazi na 67%. Pokud se
podivame hloubéji do jednotlivych oblasti, zjistime, Ze nejveétsi slabinou skupiny stiednich
podnik je kvalifikace pracovnikt, pouzivani metod fizeni udrzby a PI a vyhodnocovani metrik
jak pro fizeni vyroby tak udrzby.

Primérné skore oblasti systému rizeni
udrzby

08 - Propojitelnost oblasti

07 - Standardy podniku

06 - Metriky efektivity

OS5 - Pracovnici a kvalifikace

04 - Nahradni dily

03 - Planovani udrzby

02 - Metody fizeni udrzby

01 - stroje a zatizeni

0,00 1,00 2,00 3,00 400 5,00 6,00 700 8,00 900 10,00
Obrazek 5-9:  Prameérné skére oblasti u stiednich podniki, [zdroj autor]

Podniky nad 600 zaméstnancu

Jako velké podniky byly vybrany podniky nad 600 zaméstnancu (podniky I, L, M, N, R, T,U,
W, Z, AA, AC, AD, AF). Uplny vyget s pfifazenym piedmétem a typem vyroby, kterym podnik
disponuje a skorem jak celkovym, tak v jednotlivych oblastech, je uveden v tabulce, viz Pfiloha
P.

Celkova turoven systému fizeni udrzby ve velkych podnicich je 70%. Pokud se podivame
hloubéji do jednotlivych oblasti, zjistime, ze nejvétsi slabinou skupiny velkych podnikd, jsou
pracovnici a jejich kvalifikace, dale planovani tdrzby spolu s pouzivanim metod souvisejicich
S fizenim udrzby. Oproti stfednim podnikim maji velmi silné nastaveny standardy v oblasti
méfeni a vyhodnocovani efektivity. Primérmé skore v jednotlivych oblastech systému fizeni
udrzby ve velkych podnicich je uvedeno na obrazku, viz Obrazek 5-10.
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Priimérné skore oblasti systému rFizeni adrzby

08 - Propoijitelnost oblasti
07 - Standardy podniku

06 - Metriky efektivity

04 - Nahradni dily
03 - Pldnovani ddrzby

02 - Metody fizeni GdrZby

01 - stroje a zafizeni

Obrazek 5-10: Primérné skore oblasti u velkych podniki, [zdroj autor]

Porovnani celkové urovné systému fizeni podniku a jeho velikosti je uvedeno na obrazku, viz
Obrazek 5-11. Z porovnani jasné vyplyva, ze uroven systému fizeni udrzby v podniku stoupa
s velikosti podniku. Zatimco u podnikd do 200 zaméstnanct, byla celkova hodnota kriterialni
funkce 53%, u podnikl do 600 zaméstnanct byla jiZ 67%. Podniky kolem 600 zamé&stnanct
patii jiz mezi pomérné velké podniky, proto neni divu, Ze u dalsi stanovené skupiny (nad 600
zaméstnancl se hodnota celkové urovné systému fizeni drzby jiz dramaticky neménila (70%).

100%
0% Zavislost velikosti podniku na celkové

80% hodnoté kriterialni funkcgw
70% i 8
60% 53%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

Podniky Podniky Podniky
do 200 zaméstnanci do 600 zaméstnancl od 600 zaméstnancl

Obrazek 5-11:  Zavislost velikosti podniku a celkové iirovné SRU, [zdroj autor]

Celkova troven systému fizeni udrzby je tedy zavisla na velikosti podniku. Velké podniky pro

udrzeni funkéniho systému fizeni udrzby musi vynalozit vySsi Gsili, nezli mensi podniky.
Vysledkem tohoto usili jsou opatieni v oblastech standardizace (oblast O7 — Standardy
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podniku), evidence a klasifikace stroji a zatizeni (oblast O1 — stroje a zatizeni), managementu
nahradnich dili (oblast O4 — nahradni dily), viz Pfiloha Q.
5.2.2 Souhrnné vysledky v zavislosti na oboru podnikani

Celkova uroven systému fizeni drzby je zavisla na oboru podnikéni. Podniky, majici velkou
ziskovou marzi na svych produktech nemaji tak silny divod své procesy optimalizovat, jako
naptiklad podniky dodavajici do automotive s ziskovou marzi v fadu jednotek procent.
Potvrzovana dil¢i hypotéza je, ze Giroven systému fizeni udrzby je do jisté miry zavisla na typu
podniku. Podniky byly rozdéleny do téchto skupin na podniky automotive, strojirenské a
ostatni.

Podniky automotive

Jako podniky automotive byly vybrany podniky (podniky L, M, S, V, AE, AF, AG, AH), které
pfimo vyrabé&ji automobily, nebo které maji automobilky jako své hlavni odbératele. Uplny
vycCet podnikd s pfifazenym predmétem a typem vyroby, kterym disponuji a skorem jak
celkovym, tak v jednotlivych oblastech, je uveden v tabulce, viz Ptiloha P.

Celkova uroven systému fizeni udrzby podniki automotive je 76%. Pokud se podivame
hloubéji do jednotlivych oblasti, zjistime, Ze nejvétsi slabinou podniki automotive, jsou
zejména pracovnici a jejich kvalifikace a propojenost jednotlivych oblasti diana zejména
spolupraci mezi oddélenimi. Tento fakt je dan i tim, Ze vétSina podniki ve skupiné automotive

Zadnou dalsi vyrazngjsi slabinou jiZ tyto podniky nedisponuji, viz Obrazek 5-12.
Primérné skore oblasti systému fizeni idrzby

08 - Propojitelnost oblasti
Q7 - Standardy podniku

06 - Metriky efektivity

05 - Pracovnici a kvalifikace
04 - Nahradni dily

03 - Planovani Udrzby

02 - Metody fizeni udrzby

01 - stroje a zafizeni

=)

0,

Obrazek 5-12: Prumérné skére oblasti v podnicich automotive, [zdroj autor]
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Strojirenské podniky

Jako strojirenské podniky byly vybrany podniky zabyvajici se pfevazné strojirenskou vyrobou
a nedodavajici do automotive (podniky B, C, D, E, F, G, J, P, Z). Tyto podniky se zabyvaji jak
lehkym, tak tézkym strojirenstvim. Jejich vyrobni park tak obsahuje z pravidla, rizné frézky,
soustruhy, ohybacky, protahovadky, ale i svafeky, nebo slévarenska zaiizeni. Uplny vycet
S ptifazenym predmétem, kterym podnik disponuje a skorem jak celkovym, tak v jednotlivych
oblastech, je uveden v tabulce, viz (Pfiloha P)

Celkova tiroven systému fizeni udrzby strojirenskych podniki je 49%. Tato skupina podnika

cvwr

Vv oblastech standardii podniku, metrik efektivity, pldnovéani udrzby a pracovnikli a jejich
kvalifikace, viz Obrazek 5-13.

Priimérné skore oblasti systému rizeni udrzby

08 - Propoiitelnost oblasti
07 - standardy podniku

06 - Metriky efektivity

03 - Planovani udriby
02 - Metody fizeni tdrzby

01 - stroje a zaiizen(

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00

Obrazek 5-13: Prameérné skére oblasti ve strojirenskych podnicich, [zdroj autor]

Ostatni podniky

Ostatni podniky jsou podniky zabyvajici se zbylymi primyslovymi odvétvimi (podniky A, H,
LK, M,N,O,Q R, T,U W, X, Y, AA, AB, AC, AD). Je to pomé&rné riiznoroda skupina, ve
které jsou zastoupeny podniky dodavajici elektrotechniku, telekomunikacni systémy, hudebni
nastroje, vratové systémy, obaly, sportovni potieby, apod. Uplny vyéet podnikii s piifazenym
predmétem, kterym disponuji a skorem jak celkovym, tak v jednotlivych oblastech, je uveden
v tabulce, viz Ptiloha P.

Primérna hodnota celkové urovné systému fizeni udrzby téchto podniki je 66%. Tato hodnota
pouze podtrhuje raznorodost celé skupiny a fakt, ze Groven systému fizeni udrzby je silné
zavisla na oboru podnikani. Na obrazku (viz Ptiloha U), jsou uvedeny hodnoty celkové tirovné
systémil fizeni udrzby podniku zatazenych do této skupiny. V pfiloze je jasné patrné, ze velikost
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kriteridlni funkce je zavisla na typu podniku i v ohledu na to, zdali podnik vyrabi a dodava do
pramyslu, nebo napt. do sportovniho odveétvi.

Porovnani celkové tirovné systému fizeni udrzby a typu podniku je uvedeno na obrazku, viz
Obrazek 5-14.

100%
s Zavislost typu podniku na celkove hodnoté

80% 26% kriterialni funkce

70% 66%
60%
49%

50%
40%
30%
20%
10%

0%

Podniky Automotive Strojirenské podniky Ostatni podniky

Obrizek 5-14:  Zavislost typu podniku na celkové urovni SRU, [zdroj autor]

Z porovnani jasné vyplyva, ze Groven systému fizeni udrzby v podniku je siln¢ zavisla na typu
podniku a oblasti, ve které spole¢nost podnika. Podniky s velkou ziskovou marzi na svych
produktech nemaji pottebu se zabyvat usporami, ani detailngj$im fizenim udrzby, i proto ze
potencialni vypadky zafizeni neovlivni existenci podniku.

5.2.3 Zavislost pouZzivani metod primyslového inZenyrstvi

Zavislost pouzivani metod primyslového inzenyrstvi (P1) byla vyhodnocovana v zavislosti na
celkové Grovni systému fizeni udrzby, velikosti podniku a oboru, ve kterém spolecnost podnika.

Zavislost pouZivani metod PI na celkové urovni systému Fizeni idrzby

Pouzivani metod primyslového inZzenyrstvi obecné neznamena vyssi Groven fizeni udrzby, ani
jinych oddéleni podniku. Hlavnim kritériem v tomto porovnani je skute¢nost, zdali podniky
pouzivaji (podniky D, F, G, K, L, M, N, O, P, Q,R, T, U, V, W, Y, Z, AA, AB, AC,AD, AF,
AG, AH) nebo nepouzivaji (podniky A, B, C, E, H, I, J, S, X, AE) metody prumyslového
inZenyrstvi. Porovnani je provadéno na zakladé velikosti celkové kriteridlni funkce (tedy
zahrnuje vysledky vSech oblasti spadajicich do systému fizeni udrzby).

Uplny vyéet podnik s piifazenym faktem zdali podnik pouziva, nebo nepouziva metody PI, je
uveden v tabulce, viz (Ptiloha P). Celkova uroven fizeni udrzby obou skupin je uvedena na
grafu, viz Obrazek 5-15.
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100%
90% Zavislost pouzivani metod PI a celkové
20% hodnoty Kriterialni funkce

69%
70%

60%

52%

50%

40%

30%

20%

10%

0%
Podniky nepouZzivajici metody PI Podniky pouZivajici metody PI

Obrazek 5-15: Zavislost pouZivani metod PI a celkové irovné SRU, [zdroj autor]

Ackoli metody PI nejsou primarné ureny pro udrzbu a jejich pouzivani neni spojovano
S fizenim UdrZby, Ize jednoznaéné z grafu vidét, ze podniky pouZzivajici metody primyslového
inzenyrstvi, dosahuji vys§i Grovné svych systémul fizeni udrzby. Metody primyslového
inZenyrstvi tedy znacné piispivaji k celkové urovni systému fizeni udrzby.

V uvedeném porovnani lze jit hloub¢ji do detailu a porovnat dil¢i hodnotu kriteridlni funkce
V oblasti pouzivani metod fizeni udrzby a PI s velikosti a typu podniku.

Zavislost pouZzivani metod PI a Fizeni udrzby na velikosti podniku

Dil¢i analyza, ktera spojuje metody PI a velikost podniku je zavislost pouzivani metod fizeni
udrzby a Pl na velikosti podniku, viz Obrazek 5-16.

v

hodnotu v oblasti metod fizeni Gdrzby a PI (56%). Tato hodnota se zvétSuje v zavislosti na
velikosti podniku. Tato skute¢nost miZze byt dana tim, Ze malé podniky nemaji kapacitu na
zavadéni téchto metod a nepiikladaji jim patficnou dileZitost. KdyZ se podivame na celkovou
urovein systému fizeni udrzby, tak pravé malé podniky jsou na tom ,,nejhiie*.
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100%
90% Zavislost velikosti podniku na pouzivani
80% metod rizeni udrzby a priimyslového
70% inZen ’2!/;StVi 66%
60% 56%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
Podniky... Podniky... Podniky...

Obriazek 5-16: Zavislost velikosti podniku na pouZivani metod, [zdroj autor]

Z tohoto porovnani lze vyvodit jednoznacny zavér, Ze pro zlepSeni celkové tirovné systému
fizeni udrzby v mensich podnicich mohou slouzit metody primyslového inzenyrstvi. Nejvetsi
potencidl pro zlepSeni v oblasti fizeni tdrzby je u mensich podnikd.

Zavislost pouzivani metod PI a Fizeni udrzby na oboru podnikani

Dil¢i charakteristika, ktera spojuje metody Pl a typ podniku je zavislost pouzivani metod fizeni
udrzby a Pl na typu podniku. Z grafu, viz Obrazek 5-17, je patrna uroven v oblasti pouzivani
metod fizeni tdrzby a PI u jednotlivych typt podnikd.

100%
s%  Zavislost typu podniku na pouzivani metod

O 4 L . 7 7
80% 77% prumyslového inZenyrstvi
70%
) 59%
60% 54%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
Podniky Automotive Strojirenské podniky Ostatni podniky

Obrazek 5-17:  Zavislost typu podniku a pouZivani metod RU a P, [zdroj autor]
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skutecnost je dana zejména tim, ze vétSina strojirenskych podnikii se vénuje malosériové popt.
kusové vyrobé (viz Piiloha P). Opakem piipadu strojirenskych podnikt jsou podniky
automotive s hodnotou oblasti 77%. Obor automotive, je charakterizovan velkosériovou
vyrobou s pfesné stanovenymi takty a relativné nizkou ziskovou marzi na svych produktech.
Podniky tak hledaji cestu jak snizit své naklady, k ¢emuz pouzivaji i rizné metody fizeni Gdrzby
aPl.

Posledni z uvedenych skupin, jsou podniky nezabyvajici se ani automotive ani strojirenstvim
(59%). Jde o riznorodé podniky s pfedmétem podnikani od elektrotechniky, pfes sportovni
potieby, hudebni priimysl, vratové systémy, apod.

Zde lze jednoznacné vyvodit zavér, Ze Groven pouzivani metod fizeni udrzby a priimyslového
inZenyrstvi je zavisla na predmétu podnikéni. Strojirenské podniky vykazuji nejvétsi potencial
implementace metod fizeni udrzby a PI a zlepSovani tak celkové urovné systému fizeni udrzby
Vv podniku. Srovnani v§ech typt obort a urovni pouzivani metod fizeni udrzby a PI je uveden
v ptiloze, viz Ptiloha R.

5.2.4 Zavislost vyuZivani metrik

Zavislost vyuzivani metrik byla vyhodnocovéna v zavislost na celkové trovni systému tizeni
udrzby, velikosti podniku a oboru, ve kterém analyzovana spolecnost podnika.

Zavislost vyuzivani metrik na drovni kriterialni funkce

Hlavnim kritériem zde je skute¢nost, zdali podniky vedou a pravidelné vyhodnocuji zaznamy
o vyrob¢ (napft. produktivité). Na zaklad¢ tohoto kritéria byly stanoveny tfi skupiny podnika a
to podniky, které:

e Zaznamy vedou, pravidelné vyhodnocuji a na zakladé tohoto vyhodnoceni stanovuji i
napravna opatteni (podniky J, M, N, R, U, V, X, Y, Z, AD, AE, AF, AG, AH).

e Zaznamy pouze vedou a vyhodnocuji, ale ndpravné opatfeni jiZ nefunguji spravné
(podniky D, F, G, I, K, L, M, O, Q, T, W, AA, AC).

e Zaznamy nevedou ani nevyhodnocuji (podniky A, B, C, E, H, P, S, AB).

Vyhodnocovanim dat a zavadénim opatteni, je zde mySlena prace s informacemi (napt. formou
Kaizen bardti, Pulst, 2DO listi, apod.). Uplny vy&et podniki s pfifazenym predmétem a typem
vyroby, kterym podnik disponuje a skorem jak celkovym, tak v jednotlivych oblastech, je
uveden v tabulce, viz Priloha P.

Zavislost mezi mirou evidence a vyhodnocovani zdznami a celkovou hodnotou urovné systému
fizeni udrzby je uvedena v grafu, viz Obrazek 5-18.
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100%
90% Zavislost miry vyhodnocovani evidence dat a
80% celkové hodnoty kriterialni funkce 7%

70%

61%

60%

50% 45%
40%
30%
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10%

0%

podniky nevedouci zaznamy o Podniky vedouci zdznamy produktivé  Podniky vyhodnocujici zdznamy o
produktiveé produktivé

Obriazek 5-18:  Zavislost vyhodnocovani evidence dat a arovni SRU, [zdroj autor]

Z obrazku je patrna zavislost celkové irovné systému fizeni udrzby podniku a tim, zdali podnik
vyhodnocuje data ziskana pii vyrob€. Podniky, co data viibec nevedou, nebo jejich evidence
neni efektivni, dosahuji primérné velikosti celkové kriterialni funkce 45%. Podniky co data
pouze eviduji, dosahuji 61%. A podniky, co maji nastavené pravidelné meetingy nebo
shopfloory, kde stanovuji terminovand napravna opatieni, dosahuji v priméru 74%.

Potvrzena dil¢i hypotéza tedy je, Ze podniky vyhodnocujici své zaznamy o produktivité a na
zakladé nich stanovujici napravna opatieni, maji vyssi uroven systému fizeni tdrzby. Tato vySsi
uroven je dana napravnymi opatfenimi, ktera jSou stanovovana na zakladé vysledkd zdznama.

V uvedeném porovnani lze jit hloubé&ji do detailu a porovnat dil¢i hodnotu kriterialni funkce
Vv oblasti vyhodnocovani metrik produktivity s velikosti a typem podniku.

Zavislost vyuZivani metrik na velikosti podniku

Dil¢i charakteristika, kterd spojuje vyuzivani metrik a velikost podniku je zavislost
vyhodnocovani metrik produktivity na velikosti podniku. Z grafu, viz Obrazek 5-19, je patrna
uroven oblasti vyhodnocovani metrik produktivity u jednotlivych velikosti podniki.

Nejmensi z analyzovanych podnikil (podniky do 200 zaméstnancl) vykazovali, nejnizsi
hodnotu v oblasti metod fizeni Gdrzby a PI (38%). Tato hodnota se zvétSuje v zavislosti na
velikosti podniku. Tato skute¢nost mize byt dana tim, ze malé podniky nemaji kapacitu na
vyhodnocovani téchto metrik a neptikladaji jim patfi¢nou dilezitost.
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Obrazek 5-19: Zavislost velikosti podniku na hodnoceni produktivity, [zdroj autor]
Z tohoto porovnani 1ze vyvodit jednoznacny zavér, ze nejvétsi potencial pro zlepSeni Grovné
fizeni udrzby zavedenim standardizovanych metrik produktivity je u mensich podnikii.
Zavislost vyuZivani metrik na oboru podnikani

Dil¢i charakteristika, kterd spojuje vyuzivani metrik produktivity a typ podniku je zavislost
vyhodnocovani metrik produktivity na typu podniku. Z grafu, viz Obrazek 5-20, je patrna
urovein v oblasti vyuzivani metrik produktivity u jednotlivych typti podnikd.
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Obrazek 5-20:  Zavislost typu podniku na vyhodnocovani produktivity, [zdroj autor]

v

vyhodnocovani metrik (37%). Tato skute¢nost mlze byt opét dana zejména tim, Ze vétSina
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strojirenskych podnikti se vénuje malosériové, popt. kusové vyrobé (viz Pfiloha P). Opakem
ptipadu strojirenskych podnikti jsou podniky automotive s hodnotou oblasti 74%. Obor
automotive, je charakterizovan velkosériovou vyrobou s pfesné stanovenymi takty a relativné
nizkou ziskovou marzi na svych produktech. Podniky potiebuji znat piesné informace o
produktivité jejich vyroby a o vSech negativnich vlivech, které ji mohou ovlivnit. Zde kazda
Casova ztrata ma zasadni vliv na celkovou efektivnost.

Posledni z uvedenych skupin, jsou podniky nespadajici ani do automotive, ani do strojirenstvi,
s celkovou turovni oblasti (60%). Jde o rtznorodé¢ podniky s pfedmétem podnikani od
elektrotechniky, pies sportovni potieby, obalové systémy, hudebni primysl, vratové systémy,
apod..

Z ovéieni analytické Casti a stanovenych hypotéz lze jednoznaéné vyvodit zavér, ze Groven
vyhodnocovani metrik produktivity je zavisld na predmétu podnikani. Strojirenské podniky
vykazuji nejvétsi potencial implementace metrik vyhodnocovani produktivity a zlepseni tak
celkové urovné systému fizeni tdrzby v podniku. Srovnani v§ech typti oborti a urovni pouzivani
metod fizeni Gdrzby a PI je uveden v ptiloze, viz Ptiloha S.

Vysledky jen podtrhuji tdaje uvedené v tabulce, viz Tabulka 4-4, kde jsou uvedeny hlavni
rozdily vztahujici se k fizeni udrzby mezi vyrobou s nizkou a vysokou opakovanosti. Nejvétsi
duasledek je pfipisovan pohyblivym tzkym mistliim a niz§imu vytizeni pracovist.

5.3 Ovéreni provadéci ¢asti

Metodika hodnoceni systému fizeni Udrzby se skldda ze dvou casti, z analytické faze a
z provadéci faze. Provadéci faze ma za cil navrhnout opatieni majici za tikol zvysit celkovou
uroven systému fizeni Udrzby. Pro ovéteni provadéci faze byl vybran jeden podnik, na zakladé
stanovenych kritérii — velikosti podniku, pouzivani metod PI a fizeni udrZby, a typu vyroby. Na
zaklade téchto kritérii zustaly v porovnani dva podniky (podniky B a E). Byl vybran podnik E.
o Velikosti podniku — skupina nejmensich podnikd, tj. do 200 zaméstnanci. Tato skupina
byla vybrana, protoZe skupina nejmensich podnikli v hodnoceni dosahovala nejnizsiho

celkového skore.
e Pouzivani metod PI — ¢astecné nebo Zadné pouzivani metod primyslového inzenyrstvi.
Toto kritérium bylo zvoleno z nékolika diivodu, hlavni dtivod byl ten, ze podniky v této

Cvwr

e Typu vyroby - sériova az malosériova vyroba. Tento typ vyroby je vybran z toho
davodu, Ze metodika je stavéna pro vSechny typy vyroby. Malosériova vyroba sebou
nese specifika vSech typl od zakazkové nebo kusové vyroby az po hromadnou vyrobu.

Vsechny dilezité charakteristiky podniku jsou uvedeny v tabulce, viz Tabulka 5-2.
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Charakteristika Hodnota/ odpoveéd
Piedmét vyroby Strojirenstvi - vytahy
Pocet zaméstnanci 200

Pocet vyrobnich délniki 170

Ostatni zaméstnanci 30

Forma odménovani cas

Typ vyroby malosériova
Prubézny cas vyroby minuty az tydny
VytiZeni pracovist’ 30%

Charakter vyroby lisy, ohybacky, obrobny, vytahy
Pocet smén 2 smény
Zpracovani pracovnich postupt NE

Dodrzovani pracovnich postupt NE

Jsou problémy zpiisobeny podpiirnymi procesy? NE

Existence zaznami o produktivité NE

Jsou zaznamy vyhodnocovany a nastavovany NE

opatieni?

Pouzivani metod PI NE

Jsou stanoveny bottlenecky? NE

Zlepsujete kontinualné? NE

Tabulka 5-2:  Charakteristiky podniku E, [zdroj autor]

5.3.1 Vysledky analyzy podniku E

Celkova uroven systému fizeni udrzby podniku je 48%. Tato hodnota znamena, ze systém fizeni
udrzby je castecné nastaveny, nicméné existuje relativné velky prostor pro zlepSeni. Pro
stanoveni konkrétnich oblasti, které je potieba vylepsit, je potieba detailné analyzovat oblasti
systému Fizeni udrzby. Uroveii jednotlivych oblasti je uvedena na obrazku, viz Obrazek 5-21.
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Skodre oblasti systému rizeni udrzby
podniku E

08 - Propojitelnost oblasti
07 - Standardy podniku

06 - Metriky efektivity

05 - Pracovnici a kvalifikace
04 - Ndhradni dily

03 - Planovani udrzby

02 - Metody fizeni udrzby

O1 - stroje a zafizeni

O:

o

0 1,00 200 3,00 400 500 600 700 800 9,00 10,00
Obrazek 5-21: Skoére oblasti systému Fizeni udrzby podniku E, [zdroj autor]

Jako nejslabsi oblasti vychazi: oblast kvalifikace pracovniki, oblast standardd a oblast
planovani udrzby. Zlepsenim v téchto klicovych oblastech dosdahneme i1 celkového zlepSeni
celkové urovné systému fizeni udrzby tohoto podniku.

Podivejme se jesté hloubé&ji v analyze do jednotlivych ukazateld systému fizeni udrzby. Pokud
by se v n&jaké oblasti vyskytl jeden ukazatel na velmi nizké urovni a ostatni ukazatele by byly
vysoké, mohlo by se stat, Ze oblast bude vykazovat relativné vysoké skore, ale nizko hodnoceny
ukazatel by mohl ztiZit implementaci planovaného opatieni. Uroveii jednotlivych ukazatelt je
uvedena na obrazku, viz Obrazek 5-22.
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Primérné skore ukazatelii systému rizeni
udrzby

U20 - Spoluprace mezi Utvary

O
0

U19 - PouZitelnost dat z fizeni vyroby

U18 - Spoluprace s logistikou

U17 - Aktualnost standardu
U16 - Kvalita standardd

U15 - Standardizace v udrzbé

U14 - Vyhodnocovani efektivity udrzby

U13 .- Méreni a vyhodnocovani efektivity

U12 - skolené pro pracovniky udrzby
U11 - Kvalifikace vyrobnich pti AU

U10 - Kvalifikace praovnikl udrzby

U9 - Skladovani ND

U8 - Zajisténi nadhradnich dill

U7 - Externi zajisténi udrzby
U6 - soupad plant udrzby a vyroby

U5 - Planovani udrzby

U4 - Efektivita metod fizeni udrzby

U3 - vyuZiti metod fizeni udrzby

U2 - Stupen klasifikace stroj(

%

U1 - Stupen evidence strojli

0

©

0 100 200 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00
Obriazek 5-22: Ukazatele systému Fizeni udrzby podniku E, [zdroj autor]

Z jednotlivych ukazateli je jasné, Ze nejvétSim problémem v oblasti standardizace je aktudlnost
a kvalita standardd, co se ty¢e standardizace procest v udrzbé, ta je na lepsi trovni, ale hodnota
40% neni stale dostacujici.

V oblasti kvalifikace pracovnikli je patrna nizka kvalifikace jak vyrobnich pracovnikl pfi
provadéni autonomni udrzby, tak pracovnikt udrzby. V posledni uvedené oblasti, planovani
udrzby je vidét, Zze velkym problémem je slazeni plant udrzby a vyroby. Casto se stavalo, Ze
planované opravy byly odsouvany kvili vyrob¢ a naopak.
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5.3.2 Navrh opati‘eni pro podnik E

Poradi, ve kterém ma podnik zacit standardizovat jednotlivé oblasti fizeni udrzby, je dano
analytickou c¢asti, pfesnéji bodovym hodnocenim, kterého podnik dosahla. Priorita je kladena

vvvvvvvv

skore napt. v oblasti evidence strojil a zafizeni, standardizovat by se mélo zacit od této oblasti.

Na zaklad¢ vysledkll z analyzy byly identifikovany tyto oblasti, oblast standard podniku, déle
kvalifikace pracovnikil a planovani udrzby. Oblast standardi je prifezovou oblasti, ktera ma za
cil jednak nastavit vychozi stav pro implementaci opatfeni, tak tyto opatieni udrzet. Zacnéme
proto s kvalifikaci pracovnikti a planovanim udrzby.

Kvalifikace pracovniki

Kvalifikace pracovnikid je jednim znejvétSich probléml témét vSech analyzovanych
spole¢nosti. V podniku E bylo identifikovano, ze nepouziva, zadné nastroje pro tfidéni svych
pracovnikl podle znalosti, proto jednim z prvnich standardii, ktery pomtize zlepSeni t&é praveé
kvalifikacni matice. Kvalifika¢ni matice by méla slouzit jako podklad pro vybér a klasifikaci
zameéstnancl pro konkrétni pracovni pozici. Vybér spravného zaméstnance na pracovni pozici
je prvnim krokem k uspéchu. Kvalifikaci rozdélme dale na dvé skupiny na kvalifikaci pfi
provadéni ¢innosti autonomni Gdrzby a kvalifikaci pracovnikt tdrzby.

e Kovalifikace pii provadéni autonomni udrzby

V oblasti kvalifikace byly identifikovany nejvétsi nedostatky pii autonomni udrzbé.
Autonomni udrzba je zalezitost dokumentli, které jsou dostupné na pracovisti, napf.
vedouciho pracovnika (mistra/ pfedaka), Ktery musi pozadavky na obsluhu pienést a
zaroven ohlidat jejich spravné provadéni.

Z vysledki analyzy vime, Ze se jedna o podnik, ktera vyrabi spiSe s mensi opakovanosti,
proto na zakladé souvislosti definovanych v kapitole 4.4, zde vzrista dilezitost kvalifikace
pracovnikl. Pro dosaZeni vys$i Urovné v této oblasti existuji dva zplsoby, jednim je
zaméestnani vySe kvalifikovanych pracovnikli, druhym je =zajisténi Skoleni pro své
zameéstnance.

Pro urceni konkrétnich ptipadil a Cinnosti, které je nutné znalostné posilit, je nutné provést
dal$i analyzu a zvazit, zdali neni ekonomicky vyhodnéjsi zajistit spravné provadéni ukonl
jinym zpiisobem, napt. standardem.

o Udrzbaiem

Udrzba kvalifikovanym udrzbatem, je zaleZitost konkrétniho pracovnika udrzby, jeho
pomiicek a dostupnych dokumentii. Potfebna kvalifikace udrzbate je stanovena v Ceské
republice doporuéena normou CSN EN 15628 [7]. Norma stanovuje pozadavky a znalosti
pracovnikl v udrzb&. Tim tak poskytuje i ndvod pro persondlni utvary vyrobnich podnikd,
které by podle téchto pozadavkli mély postupovat, jak pii vybéru novych pracovnikda, tak i
pii hodnoceni stavajicich pracovnikti udrzby. Podnik E se tedy musi bud’ zajistit takového
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pracovnika, ktery t€émto pozadavkim vyhovuje, nebo predepsat stavajicimu pracovnikovi
takova skoleni, kterd mu kvalifikace zvysi.

Pro zjisténi, které konkrétni oblasti zptisobuji udrzbaiim nejvétsi problémy a kde je nutné
posilit jejich znalosti napt. odbornym $kolenim, je nutné jit dale do detailu problému.

Planovani adrzby
Podnik E uvedl, ze ma problémy s kolizi plany udrzby a vyroby, coz znamena, ze jiz maji urcity

zpusob, jak planovat. Déle ve spojeni s udajem vytizeni pracovist' cca 60% to znamend, ze
prostor pro vykonani drzby zde jednoznacné je.

V tomto ptipad¢ planovaci algoritmus neni az tak dtlezity i1 z hlediska primérného vytizeni
vyrobnich pracovist. Podle uvedenych udaji, zde musi existovat dostatek prostoru pro
provedeni ¢innosti tdrzby. Pokud podnik E opravdu vyzaduje mit jistotu, Zze nebude dochazet
ke kolizim mezi plany, je mozné oba plany vizualizovat na ¢asové ose. Pro tyto Gcely v podniku
E opét staci aplikace MS Excel.

Dalsim krokem je zjisténi, pro¢ se tyto plany dostavaji do kolize. V tom to piipad¢ nasleduje
provéieni spravnosti provadéni innosti udrzby z hlediska jejich spravnosti i nutnosti. Casto se
totiz stava, ze pii udrzbaiskych ¢innostech dochdzi k riznym druhGim plytvani, napi. cekani,
zbyte¢nym transportim, popt. vad ve smyslu Spatného provedeni udrzbarskych ukonil.
Jednim z nejefektivnéjSich zpisobl jak zjistit, zdali nedochazi k plytvani pfi podnikovych
procesech, jsou pozorovani. Pozorovani ve smyslu metod primyslového inzenyrstvi, tj. Snimky
operace, snimky pracovniho dne, momentova pozorovani, chronometraze, apod. O tom jaky
zpuisob pozorovani je vhodné pouzit je potifeba rozhodnout v SirSich souvislostech, na zakladé
detailngjsi analyzy.

Standardy podniku

Oblast standardii je priifezova oblast, coz znamena, Ze se tykd vSech uvedenych oblasti.
Nastavenim opatieni v oblasti standardizace se tedy zlepsi i ostatni nizko hodnocené oblasti.
Oblast standardizace ma zaroven za ukol udrzet nastavend opatfeni v ostatnich oblastech,
Vv piipadé podniku E, to jsou opatieni v oblasti planovani a kvalifikace.

Pti blizsi analyze vysledkd je patrné, Ze oblasti Stroju a zafizeni, metrik méfeni efektivity, metod
fizeni drzby a ndhradnich dild jsou pomérné vysoko hodnocené a podnik E zde jiz ma do jisté
miry nastavené standardy. Pozornost by méla byt zamétena na nize hodnocené oblasti. Prostor

pro vyssi standardizaci, jako podklad pro nastavovani vyss§i trovné provadéni procesd, je
jednoznacéné Vv oblasti autonomni udrzby, planovani udrzby, popt. vydavani nahradnich dild.

e Oblast autonomni udrzby

Prvni z uvedenych oblasti je autonomni Gdrzba. Pro zavedeni autonomni udrZby je vhodné
nejprve provetit pracovisté z hlediska dostupnosti potifebnych véci a pracovnich ukont. Pokud
budou identifikovany nedostatky, je vhodné pro nastaveni chténého stavu pouzit metodu 5S.
Primarni ur€eni 5S je pro standardizace vyrobnich tikonl na pracovisti, nicméné az poté co
stanovime vSechny vyrobni ¢innosti na pracovisti, tak pak mizeme zjistit, zdali pracovnikovi
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zbyva kapacita na provadéni autonomni udrzby. Pokud pracovnik tuto kapacitu ma,
nejjednodussim zpisobem je do popisu pracovni pozice zahrnout i autonomni udrzbu a vytvorit
pro ni popis (napt. formou pracovni navodky nebo jednobodové lekce).

Dalsi z oblasti je planovani udrzby. V oblasti planovéani udrzby je potiebné nastavit tyto
standardy.

e standardy provadéni operaci na stroji — napt. jednobodové lekce,
e Checklisty provadéni ukont,
e standardy pro preventivni a planovanou udrzbu.

Nastavenim standardi pro pldnovani a provadéni udrzbarskych tkont, zajistime stejné
provadéni ¢innosti. Pro tyto potfeby Ize vyuzit riznych opatfeni od specializovanych softwart,
(ERP/ CMMS softwarii), nebo jednodussich opatfeni (napf. internich kalendait, databazovy
systému i Excel sesitt). Kazdy z téchto zptisobu je vhodné pro jiny podnik. Napft. pro velké
podniky svys$S§im stupném automatizace a s vE€tSim strojovym parkem jsou vhodné
specializované softwary. Pro malé spole¢nosti se tyto softwary nevyplati pofizovat a proto i pro
podnik E postaci sofistikovanéjsi Excel.

O rozhodnuti, jaky zptusob podnik zvoli, musi rozhodnout management podniku na zakladé
dalsi analyzy, zhodnoceni stavajiciho stavu i strategického zaméru.

Uvedena doporuceni ukazuji jednu z moznych cest zlepSeni. K dosazeni chténého stavu muize
slouzit vicero zplsobd, které se od sebe lisi jak ¢asove, tak financn€. Pro vybrani optimalniho
rozhodnuti je potfeba vzdy peclivé analyzy. Metodika hodnoceni urovné systému fizeni udrzby
ma za cil poukazat problematickou oblast a nastinit ramcové feSeni. Pro uplné zavedeni a
zhodnoceni opatieni je z pravidla potieba rozebrat problematickou oblast do vétsiho detailu.

5.4 Zhodnoceni ovéreni navrzené metodiky

Na zéklad¢ vystupti z ovéfovani navrzené metodiky se nasledné zkoumala platnost stanovenych
hypotéz. V ramci cili disertacni prace byly specifikovany nasledujici hlavni hypotézy.
Potvrzovana hypotéza H1

(,,Metodiku pro hodnoceni Grovné systému fizeni udrzby lze pouzit v jakémkoli primyslovém
podniku, metodika poskytne realny obraz stavu fizeni udrzby a souvisejicich oblasti.*)

Metodika byla pouzita v riznorodych podnicich, kde nechybély primyslové podniky v oborech
vratovych systémd, strojirenstvi, elektrotechniky, zbrojniho priimyslu, hudebniho primyslu,
automotive, logistickych systémt, zdravotnické techniky, méfici techniky, sportovnich potieb,
telekomunikaci a v neposledni fad¢ i topnych systému. Ve vSech téchto podnicich byla ziskana
relevantni data pro jejich zafazeni z hlediska urovné systému fizeni udrzby.

Na zédklad¢€ uvedeného pouziti metodiky byla hypotéza H2 potvrzena.
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Potvrzovana hypotéza H2

(,Uroveti systému fizeni udrzby je zavisla na obecnych charakteristikach podniku, jako jsou
velikost podniku, typ podniku a vyroby, hlavnim pifedmétu podnikani, pouzivani metod
prumyslového inzenyrstvi, urovni fizeni vyroby, apod., tyto charakteristiky ovliviiuji i
potiebnou uroven systému fizeni udrzby a s ni spojena opatieni.*)

Na zékladé¢ vysledkti z obecné 1 hodnotici ¢asti strukturovaného rozhovoru bylo zjisténo, ze jak
celkova troven systému fizeni drzby, tak dil¢i oblasti jsou siln¢ zavislé na velikosti i typu
podniku. Nejnizsi urovné systému fizeni udrzby dosahovaly mensi podniky, se vzristajicim
podnikem se troven systémil fizeni udrzby zvySovala.

Pokud se dostaneme Kk typu podniku (v zavislosti na jeho hlavnim oboru podnikani), zjistime,
7e nejvyssi urovné dosahovaly podniky automotive a nejnizsi strojirenské podniky. V pfiloze,
viz Piiloha S, je jasné patrna zavislost hlavniho oboru podnikani a velikosti kriterialni funkce.

Dale bylo zkoumano, zdali pouzivani fizeni udrzby a metod primyslového inzenyrstvi pfispiva
k celkové trovni systému fizeni podniku. Zde bylo zjisténo, Ze jednoznacné ano. Podniky, které
pouzivaji metody fizeni Udrzby a pramyslového inzenyrstvi dosahovaly v priméru o 17%
vyssiho skore, nezli podniky, které tyto metody nepouzivaji. Opét tyto metody byly pouzivany
vice u vétsich podnikd.

Dalsi z potvrzovanych dil¢ich hypotéz se tykala metrik vyhodnocovani. Zde bylo analyzovano,
zdali pravidelné pouZzivani, téchto metrik ma vliv na celkovou troven systému fizeni udrzby.
Vysledkem byl fakt, Ze podniky, které tyto metriky vyhodnocuji, mély o 16% nizsi celkové
skore, nezli podniky, které tyto metriky nepouzivaji. Zaroven podniky, které pravidelné
minimalné na denni bazi, stanovuji napravna opatieni (na zaklad¢ téchto metrik), maji o 29%
vys$si prumérnou celkovou uroven jejich fizeni udrzby nezli podniky, které s metrikami vibec
nepracuji.

Na zakladé dil¢ich vysledkl byla hypotéza H2 potvrzena
Potvrzovana hypotéza H3

(»Analytickou ¢ast navrzené metodiky lze vyuzivat pro periodické hodnoceni urovné systému
udrzby.*)

Analyticka cast slouzi ke stanoveni tirovné systému fizeni udrzby v podniku. Tim, Ze se jedna
o strukturovany rozhovor s vyhodnocenim pomoci Likertovy Skaly a multikriteridlniho
hodnoceni, jednotlivd hodnoceni nejsou vzijemné ovlivnéna. Hodnoceni lze provadét

Vv jakémbkoli Case a je jej mozné kdykoli opakovat.

Protoze se jedna o standardizovany zptisob, poskytujici vysledky vzdy na Skale 0 — 10 v piipadé
oblasti a ukazateli a 0 — 100% V ptipad¢ celkové hodnoty Grovné systému fizeni drzby, lze
z vysledkli sestavovat Casové fady. Takto sestavend Casova fada poskytne zpétnou vazbu o
vyvoji systému fizeni udrzby podniku. V ptipadé hodnoceni dvou a vice podnik, podobnych
svou velikosti a pfedmétem vyroby, hodnoceni umoziuje porovnani v klicovych oblastech
souvisejicich s fizenim udrzby.
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Nebot’ u kazdého napravného opatieni je kli¢ova jeho udrzitelnost a jeho pfinosy se projevi az
v delSim c¢asovém horizontu, periodické hodnoceni urovné systému fizeni tdrzby jednoho
podniku nebylo provedeno. Z tohoto divodu nelze stanovenou hypotézu nelze jednoznac¢né
potvrdit.

Nicméné¢ z povahy hodnoceni je jasné, ze metodiku lze pouzivat opakované. Metodiku lze
pouzit v podstaté kdykoli, pokud mame dostupné odpovédné osoby za podnik, které dokazi
formulovat odpovédi na otazky v podkladu pro strukturovany rozhovor, viz Pfiloha F, Piiloha
G a Priloha H.

Potvrzovana hypotéza H4

(,,Zmény systému fizeni udrzby, které povedou ke zvySeni jeho urovné a snizeni nakladt
spojenych s udrzbou, vychazeji z vysledkt analytické ¢asti.)

ZvySeni Urovné systému fizeni udrzby vychazi ze zvySeni urovné dil¢ich oblasti tohoto
systému. Kazdou z oblasti je mozno zleps$it pomoci ndstrojii a metod, jak pfimo pro fizeni
udrzby, tak pro fizeni vyroby obecné. Nastaveni a udrzeni kazdého z téchto nastrojii pfispiva
K vys$§i arovni a snizeni nakladi v dané oblasti systému fizeni udrzby. Ramcové budou
ovlivnény tyto skupiny nékladi: na nahradni dily, nekvalitu, ztraty ze snizené dostupnosti
stroju, udrzby po poruse, apod.

Projeveni pfinosti navrzenych opatfeni je relativné dlouhodoba zalezitost. Prostudovana
literatura udava, ze nastaveni uplného systému TPM ve stiedné velikém podniku je zalezitost
zpravidla 3 let. Kdy pouze prvni rok, zabere analyza slabych mist a kampain TPM napfic
podnikem. Druhy rok je zpravidla vénovan pilotnimu projektu, kde jsou odladény postupné
vznikajici problémy a nasledujici roky jsou urceny pro plo$né zavadéni principi TPM napfic
podnikem. Nastaveni a udrzeni Gplného systému fizeni udrzby a je tedy dlouhodoba zalezitost,
kde vysledky se dostavuji postupné v pribehu zavadéni.

Z uvedenych duvodu je stanovena hypotéza H4 potvrzena pouze Castecné. Protoze zmény
vychazejici z provadéci €asti stanovi sméry a oblasti, kde se snizeni nékladl projevi. Snizeni
nakladt ale nemohlo byt z uvedenych divodl vy¢isleno.
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6 PRINOSY DISERTACNI PRACE

Jednim z kritickych prvka kazdého primyslového podniku jsou zafizeni a jejich stav. Systém
fizeni udrzby by mél ptispivat ke zvySovani dostupnosti vyrobniho zafizeni i zvySovani vyrobni
kapacity. V této praci byla podrobné analyzovana problematika fizeni tdrzby a souvisejicich
oblasti. V prostudované literatuie bylo zjisténo, Ze udrzba je definovana jako priifezova aktivita
napfi¢ podnikem, neni vSak stanoveno, které vnitropodnikové ttvary s ni pfimo souvisi. Pfi
optimalizaci procest udrzby je také nutné racionalizovat vSechny souvisejici procesy. Ackoli
dasledky vypadku strojui jsou vSeobecné znamé, podle prizkumu v soucasnych priimyslovych
podnicich, 60% vSech ¢innosti spojenych s udrzbou predstavuje udrzba po poruse, 30% tdrzba
na konci smény. Zbylou ¢ast 1ze oznadit jako udrzba s cilem piedchazet porucham [70]. EXistuje
mnoho metod priimyslového inzenyrstvi pouzitelnych pfi fizeni udrzby (5S, SMED, vizualni
management, kaizen, apod.). Rada téchto metod ma4 za cil standardizaci procest, ve kterych
jsou implementovany. Standardizace predstavuje zékladni krok ke generovani jakychkoli
zlepSeni. Metody nejsou vsak systematicky pouzivany v souvislosti s fizenim udrzby.
Disertacni prace tak poskytuje inovativni pohled na fizeni udrzby, ktery spojuje klasické
metody fizeni udrzby s ptistupem Stihlého managementu a metod primyslového inzenyrstvi.

Na zaklad¢ vSech ziskanych poznatkl 1ze provést shrnuti ptinosi disertacni prace nejprve do
piinost pro védni obor a nasledné do pfinost pro podnikovou praxi.

6.1 Prinosy pro teorii

V ramci této prace vznikla metodika, kterd se zabyva hodnocenim stavu tdrzby podniku a
moznosti racionalizace. Ob¢ tyto ¢asti jsou rozebrany jak v teoretické, tak v praktické roving.
Hlavni teoreticky pfinos vychdzi z diikladného prostudovani dostupné odborné literatury a
spociva ve vytvoreni teoretického zakladu pro systém fizeni drzby, ktery je jddrem navrzené
metodiky.

Teoretické ptinosy disertacni prace lze shrnout v nékolika zékladnich bodech:

e Vydefinovani oblasti ovliviiyjicich celkovou uroven systému fizeni idrzby a stanoveni
vazeb mezi nimi:

= Charakteristika pozadavki na systém fizeni udrzby.
= Stanoveni oblasti systému fizeni drzby a vazeb mezi nimi.
» Urceni kli¢ovych ukazateld a jejich vlivu na systému fizeni tdrzby.

e Vznik metodiky vychazejici z definovaného teoretického zakladu, vzajemnych vazeb
mezi jednotlivymi oblastmi:

= Vytvofeni standardizovanych podkladii pro strukturovany rozhovor.

* Vytvofeni inovativniho zplsobu hodnoceni urovné systému fizeni udrzby
S vyuzitim nastroji  Saatyho metoda, multikriterialni analyzy, Likertovy
stupnice.
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= Vytvofeni komplexni kriteridlni funkce hodnotici troven systému fizeni udrzby.

= Vytvofeni navrhu opatfeni pro dosazeni zlepSeni v dané oblasti a tim 1 celé
urovné systému fizeni udrzby.

e Zpracovani studie, kterd poskytuje pohled na uroven systému fizeni udrzby
analyzovanych spolecnosti. Studie je podpotfena hodnotici aplikaci, ktera vizualizuje
dosazené¢ vysledky.

6.2 Prinosy pro podnikovou praxi

Z praktického hlediska pfinasi tato navrzena metodika inovativni pohled na problematiku fizeni
Gdrzby. Casto se stavé, Ze praimyslové podniky bud’ opomijeji oblast ¥izeni udrzby tplné, nebo
se v lepsim ptipadé snazi optimalizovat pouze urcitou konkrétni ¢ast systému fizeni tdrzby a
nehledi na §irsi souvislosti. Castym jevem je také nevyuZiti metod primyslového inzenyrstvi
Vv jejich plné mife, napt. rozSifenim ndstroje 5S miZeme standardizovat ¢innosti autonomni
udrzby, apod.

Rizeni udrzby je nedilnou soudasti Zivota vyrobnich systémtl. Z toho divodu je nutné, aby
podnik, chce-li snizovat vyrobni naklady, byl schopen samostatné definovat a zavést opatieni
zvysujici dostupnost jejich strojnich zafizeni, vyrabénou kvalitu i vyrobni rychlost. K tomu je
potfeba znat souvislosti mezi v§emi podnikovymi oblastmi, které s tim izce souvisi a Cinit
V nich opatfeni, vytvaiejici podminky pro efektivni fizeni udrzby.

Velkym piinosem pro podnikovou praxi je vytvoieni uceleného hodnoticiho néstroje, ktery je
mozné a vhodné pouzivat opakované pro hodnoceni stejného systému fizeni udrzby. Provedena
hodnoceni pak poskytnou podklad pro tvoteni ¢asovych fad nebo porovnani.

Déle by méla tato metodika pomoci priimyslovym podnikiim uvédomit si vzajemné souvislosti
mezi fizenim udrzby a jeho souvisejicimi oblastmi (evidenci a klasifikaci stroji a zafizeni,
nahradnimi dily, planovanim operaci na stroji, metrik méfeni efektivity, pracovniki a
zameéstnanct, atd.)

Pouzivani navrZzené metodiky poskytuje podnikiim nasledujici pfinosy:

e Umozni pribézné hodnotit systém fizeni udrzby, vcetné souvisejicich oblasti a
stanovovat ¢asové fady vyvoje nebo porovnavat vysledky s podobnymi podniky.

e Pii pouziti analytické ¢asti v podobnych podnicich (napf. dcefiné podniky), nabizi
moZnost porovnani.

e Urcit slabé a silné stranky (oblasti) systému fizeni udrzby podniku.
e Stanovit rAmcova opatieni pro zvySeni celkové tirovné systému fizeni drzby.

e ZvySeni standardizace a transparentnosti procesu udrzby.
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Po provedeni hodnoceni s cilem identifikace slabych stranek (oblasti) a provedeni rdimcovych
opatfeni v dil¢ich oblastech, metodika poskytuje tyto ramcové piinosy spojené jak s fizenim
udrzby, tak vyroby.

e Piinosy spojené vyrobou a jejim Fizenim

Zvyseni celkové standardizace podnikovych procest (napt. diky opatfeni
v oblasti standardizace, evidence stroji a zafizeni, planovani, metrik i
nahradnich dila).

Vys$i zainteresovanost zaméstnanct (napt. diky $koleni, tymové praci).

Narust dovednosti a znalosti zaméstnanct (napf. diky opatfenim v oblasti
pracovnikd a jejich kvalifikace).

A4

Zvyseni plynulosti vyroby (napt. diky niz§imu poctu vypadku strojnich zatizeni
1 pouziti SMED).

Zvyseni kritickych méfitek kvality, dostupnosti (napt. diky zvySené rychlosti
vyrobniho procesu, vys$si vyrabéné kvalité vyroby).

ZvySeni transparentnosti podnikovych procest (napft. diky opatfenim ve vSech
dil¢ich oblastech).

e Prinosy spojené s iidrzbou a jejim Fizenim

Zamezeni pravdépodobnosti vzniku poruch a jejich v€asné odhaleni (napt. diky
pouzivani FMEA). Snizeni poruchovosti zafizeni (napi. diky planovanym,
preventivnim zakrokiim udrzby). Zkraceni doby trvani poruchy (napft. diky
standardizovanym postuptim oprav).

Prodlouzeni doby zivota strojnich ¢asti a zatizeni, pti pouziti metod uvedenych
v provadéci Casti.

Zvyseni pfipravenosti zafizeni plnit pozadovanou funkci.

Vytvoteni hodnotici aplikace, vizualizujice dosaZzené vysledky.

Poskytne informace o udrZovatelnosti strojniho zafizeni.

Diky standardizaci procesti udrzby, poskytne podklad pro stanoveni nakladi na
tfizeni drzby.

Vsechny tyto dil¢i pfinosy maji svou interpretaci jak v nejvyssich podnikovych ukazatelich, tak
v dil¢ich metrikach a pfispivaji ke sniZovani ztrat a tim 1 celkovych nékladil a tim potencialné
i zvySeni ziskovosti.
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7 DOPORUCENI PRO DALSI VYZKUM V DANE
PROBLEMATICE

Disertacni prace piedstavuje metodiku hodnoceni trovné systému fizeni udrzby. Metodika
zahrnuje definovani kliCovych oblasti a ukazatelll systému fizeni Udrzby, jejich hodnocent,
stanoveni slabych mist systému fizeni drzby a navrh zlepSeni téchto slabych mist.

Doporuceni pro dalsi vyzkum a praci v dané¢ problematice se mimo jiné odviji od miry
zpracovani jednotlivych Casti. Analytickd ¢ast je hlavnim pfedmétem prace a je na ni kladen
velky diiraz. Je proto pomérn¢ detailné zpracovana. Provadéci cast, ve které jsou navrhovana
rdmcova opatieni, je zpracovana spiSe v obecné rovineé. Namétem pro dalsi pokraCovani v této
problematice je detailni rozpracovani oblasti fizeni udrzby spolu s ndvrhem a ovétenim piinost
pouzitych metod.

Rizeni udrzby je velmi rozsahla oblast prolinajici se s procesy napii¢ podnikem, je zde proto
velmi mnoho prostoru pro dalsi praci. Rizeni udrzby ej zaroveti jednou z oblasti, ktera vykazuje
velky potencial pro tsporu nékladii. Doporuéeni pro dalsi vyzkum v dané problematice jsou
shrnuty v nasledujicich bodech.

Pokracovani s hlavnimi p¥inosy pro védni obor a teorii
e Analyzovat vétsi mnozstvi podnikd.

Do soucasné doby bylo zpracovano cca 35 analyz systémi fizeni udrzby primyslovych
podniki pasobicich v Ceské republice. Namétem pro dal$i vyzkum je tedy ziskani vétsiho
vzorku podniki.

e Analyzovat vice oborti podnikani.

Do soucasné doby byly analyzovany podniky automotive, elektrotechnické, podniky
vyrabéjici do sportovnich odvétvi, hudebniho primyslu, apod. Dal§im namétem muze byt
osloveni podnikil v odvétvich jako tézebni priimysl, doprava, hutnictvi, farmaceuticky
primysl, chemicky primysl, stavebni primysl, obuvnicky a textilni primysl, apod.

e Vyhodnoceni vysledki analyz z hlediska dalSich kritérii.

Pro potvrzeni nebo vyvraceni stanovenych hypotéz stanovenych v praci, bylo pracovano
zejména s kritérii velikosti podniku, oboru podnikéni, pouzivani metod fizeni Gdrzby a PI a
vyhodnocovani dat z vyroby. Pfinosem pro védni obor by jist¢ bylo vyhodnoceni
nasbiranych dat v zavislosti na dalSich kritériich, napt. sménnosti, form¢ odménovani,
prubéznych Casech vyroby, vytiZzeni pracovist, miry zpracovani a dodrZovani pracovnich
postupd, apod.

e Periodické sledovani a hodnoceni trovné jednoho podniku.

V soucasné dobé¢ byla kazdy podnik analyzovana a hodnocena jedenkrat. Pii periodickém
hodnoceni, napt. 2xro¢n€, bychom mohli sledovat vyvoj dil€ich opatfeni a tak sledovat i
dopad implementace jednotlivych nastrojt.
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Pokracovani s hlavnimi piinosy pro podnikovou praxi
e Podrobnéjsi rozpracovani provadéci ¢asti.

Duraz byl v praci zaméfen na analytickou ¢ast. Provadéci ¢ast ukazuje smér vyvoje podniku
a definuje ramcova opatieni. Doporucenim pro dalsi praci s ptinosem pro podnikovou praxi
je detailni rozpracovani navrhovanych metod do kazdé oblasti.

e Variantni rozpracovani opatieni.

V soucasné dobé¢ je v kazdé oblasti navrzen jeden postup zlepSeni. K dosazeni chténé¢ho
stavu vSak existuje vice cest. Zaroven variantni rozpracovani navrhovanych opatieni je
v priumyslovych podnicich téméf samoziejmosti a v oblasti automotive dokonce jiz
zab¢ham standardem. Stanovit vice variant, jaké opatieni zavadét a to v kazdé oblasti.

e Navrh opatieni s ohledem na vice kritérii.

Prace je zamétfena na hospodarnost, proto vétSina opatfeni je charakteru postupného
zlepSovani. Navrhem pro dalsi pokraCovani v této ¢asti je rozpracovat navrhovana opatieni
s ohledy na napt. spolehlivost, dostupnost, kvalitu, apod.

Oblast softwarové podpory
e Automatizace sbéru dat a vyhodnoceni.

Pro praci byl vytvoien polo-automatizovany Excel program pro zpracovani nasbiranych dat.
Tento Excel nema oddéleny obrazovky pro zadavani dat a jejich zpracovani. Pokud by byl
tento program obsluhovan nezaskolenym pracovnikem, miize dojit k jeho naruseni.
Navrhem pro dalsi pokrac¢ovani je zpracovani tohoto programu v prostiedni databazi nebo
Jiné samostatné aplikace.

e Oblast nasazeni v ramci databazovych systémil nebo ERP.

Namétem pro dalsi zpracovani je napojit vytvoreny Excel program s podnikovymi
informacnimi systémy, napt. SAP.
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ZAVER

Metodika stanovend v ramci této prace se zabyvd hodnocenim urovné fizeni udrzby a
stanovenim opatieni, které zlepsi provoz zafizeni. V praci jsou uvedena teoreticka vychodiska,
na zaklad¢ kterych je navrzena komplexni metodika hodnoceni trovné systému fizeni udrzby
Vv prumyslovém podniku. Metodika umozni pribézné hodnotit tiroven systémy fizeni udrzby a
souvisejici oblasti a stanovovat napt. ¢asové fady vyvoje nebo porovnavat podobné podniky.
Pfi vyuziti i provadéci ¢asti metodiky podnik ziska i navod (ramcova opatieni) pro zvysSeni
celkové arovné jejich systému fizeni udrzby. VéEtSina opatieni zvySuje celkovou standardizaci
podnikovych procesii a tim tak snizuje provozni naklady pfimo (napf. spravnym provadénim
¢innosti), snizuje moznost vzniku potencidlnich chyb (naptf. vyroby NOK kusti), zvySuje
dostupnost zafizeni (diky snizeni vypadku, zkraceni doby oprav, prodlouzeni intervalu mezi
opravami, apod.).

Hlavnim cilem metodiky je hospodarné vynakladani nakladi pfi fizeni udrzby. Hospodarnost
je zde myslena ve dvou rovinidch. Metodika umozni identifikovat slabé stranky podniku pfi
fizeni udrzby, na které nasledné¢ navrhuje zlepSujici opatieni. Hospodarny pfistup zde
ptedstavuje vybér oblasti (podnik neplytva zdroji na zlepSovani oblasti, které nejsou kritické) a
vlastni doporucené opatieni (z metod, které cili na standardizaci a racionalizaci procest).

Pomoci modelu byla ovétfena funkénost kriteridlni funkce a bylo zjisténo jeji chovani. Pti
generovani pseudondhodnych Cisel zjistime, Ze graf je téméf dokonale symetricky. Odchylku,
kterou lze pozorovat pfi protnuti vodorovné piimky aproximovanou kiivkou normdlniho
rozdéleni, je mozné piicist generovani hodnot dotazniku simulac¢nim modelem.

Pfi nasazeni metodiky v primyslovych podnicich byla potvrzena vyznamnost systéma fizeni
udrzby a bylo zjisténo, Ze troven systémi fizeni udrzby v analyzovanych podnicich, plisobicich
v Ceské republice nepodléhd normalnimu rozdéleni a vétSina téchto podnikli mé vyssi uroven
systému fizeni drZby, neZli bylo ocekavano. Pokud se podivame na stanovené hypotézy, podle
vysledku zjistime, Ze:
e Uroven systému fizeni udrzby je zavisla na velikosti podniku (nelinearni zavislost — ¢im
vétsi podnik, tim vyssi Groven systému fizeni udrzby).
e Uroven systému fizeni udrzby je zavisla na oboru podnikani (podniky automotive maji
z pravidla vyssi troven fizeni drZzby nez ostatni obory).

e Vyssi Grovné systému fizeni udrzby dosahuji podniky pouzivajici metody
prumyslového inzenyrstvi, vétsi podniky a podniky zabyvajici se hromadnou vyrobou,
vedouci a vyhodnocujici zaznamy o vyrobé.
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Piiloha A: Ovéreni hranic kriterialni funkce, upraveno dle [98]
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Piiloha B: Posun optima v systémech JIT [62]
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Priloha C: ABC analyza [108]

Accumulated Amount
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- C No=85% $=10%
0%
80% =10%
$=15¢%
70% /
_ 80%
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S 50% H>
3 3
LA BUE 7
x
o JEE 2
P Td 27| ABC class box
S 5
i
20%
10% A1 I
b g
0%
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Num of Items
@h total value item Low total value n:mn>
Priloha D: ABCXYZ v logistice
A B C
velky podil na obratu stfedni podil na obratu maly podil na obratu
X
pravidelna spotfeba pravidelna spotfeba pravidelna spotfeba
velky podil na obratu stfedni podil na obratu maly podil na obratu
Y
spotfeba s vykyvy spotfeba s vykyvy spatfeba s vykyvy
velky podil na obratu stfedni podil na obratu maly podil na obratu
z
nepravidelna spotieba nepravidelna spotieba nepravidelna spotieba
Piiloha E: Naklady v PLC dle CSN EN 60300-3-3, upraveno dle [33]
Koncepce a | Naklady na prazkum trhu
stanoveni Néklady na management projektu
pozadavkii Néklady na analyzu koncepce a navrh produktu
Néklady na ptipravu specifikace pozadavki na produkt
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Navrh a vyvoj

Néklady na zhotoveni prototypu

Naklady na vyvoj SW

Néklady na zkouSeni, vyhodnoceni, validace
Néklady na management jakosti

Vyroba

Instalace

Jednorazové naklady:
e Pl aanalyza provoznich operaci
e Vybaveni vyrobnimi a zkuSebnimi stroji a nastroji
e Zacvik obsluhy
e Dokumentace

e Software
e Schvalovaci zkousky
Opakované néaklady:

e Management vyroby

e Udrzba vybaveni

e Naklady na zhotoveni (material, pracovnici)
e Rizeni a kontrola jakosti

e MontaZ a instalace

e Baleni skladovani expedice

e Prubézné skoleni a vycvik

Provoz a udrzba

Naklady spojené s provozem
e Jednorazové naklady (pocatecni zacvik pracovnikli, dokumentace,
pocatecni nahradni dily, stroje, nastroje...)
e Opakované naklady (naklady na pracovni sily, spotiebni material, energie,
prubézné skoleni)
Néklady spojené s preventivni tidrzbou
e Jednorazové naklady (potizeni zkuSebniho zafizeni, néstrojii, ndhradnich
dild, pocatecni zacvik a dokumentace)
e Opakované naklady (pracovni sila, nahradni dily, spotiebni material,
prabézné skoleni a vycvik)
Néklady na vyménu dili s omezenou Zivotnosti (opakované i jednorazoveé)
Naklady spojené s udrzbou po poruse
e Jednordzové naklady (zkuSebniho zafizeni, nastroje, ndhradni dily,
pocatecni vybaveni a dokumentace)
e Opakované naklady (pracovni sila, nahradni dily, spotfebni material,
prubézné skoleni a vycvik)
Néklady zplsobené ztratou vyroby nebo zpilsobilosti, véetné¢ nakladii na
odskodnéni apod.

Vyporadani

Naklady na odstaveni systému

Néklady na oficialni ukonceni provozu

Naklady na rozebrani a odklizeni

Néklady na recyklovani nebo bezpe¢nou likvidaci
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Priloha F: Podklad pro strukturovany rozhovor — obecna ¢ast, ¢ast 1/2

Urovei systému Fizeni udrzby
ing. Tomas Kamaryt
cast 1/2
Podklad pro strukturovany rozhovor - obecna ¢ast

1 Jaky je vas hlavni predmét vyroby/ obor podnikani.

2 Poclet zaméstnancu celkem?

3 Pocet vyrobnich pracovnika?

4 Pocet nevyrobnich pracovnika?

5 Forma odmérnovani vyrobnich pracovnika? (&as, ikol, apod.)

6 Typ vyroby (hromadna, sériova, kusova)

o £

7 Jaka je prubézZna doba vyroby 1ks? Jaky je nejcastéjSi takt vyrobnich linek?

8 Jaké jsou vytiZeni vaSich vyrobnich za¥ize ni

9 Charakter vyroby? (montaz, strojni, obrabéni, lisy, atd.)
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Ptiloha G: Podklad pro strukturovany rozhovor — obecna ¢ast, ¢ast 2/2

Uroveii systému fizeni tidrzby
ing. Tomas Kamaryt
cast 2/2
Podklad pro strukturovany rozhovor - obecna &ast

10 Kolika sménny provoz? - Vyroba

11 Jsou zpracovany a dodrZovany kvalitni pracovni postupy v oblasti vyroby?

12 Zpisobuji problémy ve vyrob& podpirné procesy? (idrzba, logistika, apod.)

13 Jakym zpusobem fidite tok materiali a hotovych vyrobku ve firmé

Jsou zpracovavany zaznamy o chybach a produktivité a vyplyvaiji z té chto
14 zdznami napravna opatieni?

15 PouZivite néjaké metody $tihlé vyroby, primyslového inZenyrstvi?

16 Jsouidentiikovana izka mista ve vyrobnich procesech?

17 DMate zaveden systém kontinualniho zlepsfovani?

Spole€nost:
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r

Ptiloha H: Podklad pro strukturovany rozhovor — hodnotici ¢ast

Podklad pro strukturovany rozhovor - hodnotici ¢ast

1 Klasifikace stroja a zafizeni
Stupen evidence strojového parku

U1
Kolik procent z Vaseho strojniho parku mate evidovano pro potieby fizeni udrzby?

napf¥. evidujeme 55%

Pozn.

Stupen klasifikace strojového parku
u2 Do jaké miry klasifikujete vas strojovy park pro potfeby udrzby?

Zaskrtnéte pouze jednu z uvedenych mozZnosti.

Neklasifikujeme nds$ strojovy park. Véetné odpovédi, kdy jej neevidujeme

Klasifikujeme nas strojni park podle stafi strojd

Klasifikujeme nds strojni park dle technologii

Klasifikujeme dle technologie a déle tfidime dle sloZitosti

Ano cilené klasifikujeme jej s ohledy na udrzbu (dle technologii, dil¢ich strojnich &asti,
poruchovosti...)

Pozn.

N

Metody Fizeni udrzby a Pl (Primyslového inZenyrstvi)
Vyutziti specifickych metod Fizeni Gdriby

u3 [ I o S i p
Vyuzivate specifickych metod fizeni udrzby a primyslového inZenyrstvi?

Zaskrtnéte pouze jednu z uvedenych moZnosti.

Nepouzivame Zadnou z metod fizeni udrzby a PI

Udrzba jako nasledek poruchy

planovani drobnych zakrokd

Udrzba s ohledyna Q-T-N

(Kvalitu, ¢as, naklady)

Diferencované zpGsoby udrzby véetné autonomni
(udrzuji vzdy optimalnim zplsobem dané zafizeni)

Pouzivdme systematicky metod RU a jejich Géelné kombinace (napf. TPM, RCM)

Pozn.
Efektivita metod Fizeni Gdriby a primyslového inZenyrstvi
m Do jaké miry souhlasite s vyrokem:
Nas systém fizeni udrzby jevidy funkéni a efektivni, pokud se vyskytne problém, jedna se spiSe
0 vyjimku.

Zaskrtnéte pouze jednu z uvedenych moZnosti.

urcité NE

Spise NE

Neutralni postoj

Spise ANO

Urcité ANO

Pozn.
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3 Planovani udrzby
Planovani Gdribaiskych zakroki

us Do jaké miry planujete udrzbarské Cinnosti?

Zaskrtnéte pouze jednu z uvedenych moznosti.

Absolutné neplanujeme zadné udrzbarské ¢innosti

Udrzba pouze servisnimi zakroky - externé

Pldnujeme €&innosti v kratkodobém horizontu - tydn(

Pldnovani v kratkodobém - dlouhodobém horizontu (funkéni

Samostatné oddéleni se zabyva planovani, plan je vidy funkéni, komplexni, efektivni

Pozn.

Soulad plani vyroby s plany udriby

ué6 Vyjadrete miru Vaseho souhlasu s uvedenou vétou:

Do jaké miry ovérujete soulad plant udrzby s plany vyroby?
Zaskrtnéte pouze jednu z uvedenych moznosti.

Neovérujeme, zpravidla se jakakoli tdrzba musi podfidit plandm vyroby.

Neovéfujeme, ale vyroba se musi podfidit externim servisnim zakrokim.

Ano ovéfujeme, ale stroj zpravidla vZdy stoji - nevyrabi.

Ovéfujeme, vyroba se musi zpravidla podfidit vSem vétSim servisnim zakrokim

Ano, ovéfujeme vzdy pfi sestavovani nového planu vyroby. Zohledrnujeme i pfi jaké
praci Ize mit stroj spustény a kdy ne.

Pozn.

Stuperi externiho zajisténi udrzby

u7 Hlavni &innosti nasi udrzby (nad ramec zaruky, vyjma pfipadd, kdy firma neumozni dsah do
stroje) jsou zajistovany interné

Zaskrtnéte pouze jednu z uvedenych moznosti.

Urcité ne - Kompletni udrzba strojnich zafizeni je feSena externi firmou bez ohledu na
néaklady a kvalitu

Interné zaji$tujeme pouze mazani, ¢isténi apod.

NeutréIni postoj - Kombinace obojiho - podle historickych vztahtl

Spise ANO

Uréité ANO - Udrzba je zajisténa interné. Externi zésahy se vztahuji pouze k zaruénim
zakrokdm, popf. Generdlnim opravam stroja

Pozn.

4 Nahradni dily a nafadi

Mira a zpUsob zajisténi nahradnich dild

ug Vyjadrete miru vaseho souhlasu s uvedenymi formulacemi:
Skladujeme potiebné ndhradni dily

Zaskrtnéte pouze jednu z uvedenych moznosti.

Urcité NE

Spise NE

Neumim posoudit

Spise ANO

Urcité ANO

Pozn.
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Skladovani nahradnich dili a pomiicek

u9 Vyjadrete miru vaseho souhlasu s uvedenymi formulacemi:
Systematicky se vénujeme zajidtovani nahradnich dilG?
Zaskrtnéte pouze jednu z uvedenych moznosti.

Nevénujeme se nahradnim dilim, feSime vSe aZ po nastani poruchy

Ano skladujeme vse potiebné

Ano na zakladé zkuSenosti mame zajistény zakladni nahradni dily.

Ano na zakladé spotieby skladujeme nahradni dily

Ano systematicky vénujeme nahradnim dilim, véetné hladin zasob a jejich zajisténi.
Zkoumame i ekonomickou vyhodnost jejich zajisténi.

Pozn.

[5,]

Pracovnici a jejich kvalifikace

Kvalifikacepracovniki fizeni udriby

u1o0 Vyjadrete miru vaseho souhlasu s vyrokem:
Pracovnici udrzby jsou dostatecné kvalifikovani?
Zaskrtnéte pouze jednu z uvedenych moznosti.

Urcité NE

Spise NE

Ano, néktefi

Spise ANO

Urcité ANO

Pozn.

Kvalifikace vyrobnich praovnikil v oblasti autonomni udriby

U1l Vyjadrete miru vaseho souhlasu s uvedenou formulaci:

Vyrobni pracovnici jsou v oblasti zakladni péce o stroje dostatecné kvalifikovani.
Zaskrtnéte pouze jednu z uvedenych moznosti.

Urcité NE

Spise NE

Ano, néktefi

Spise ANO

Urcité ANO

Pozn.

Zajisténost odpovidajicich skoleni pro pracovniky udriby

u12 Vyjadrete miru vaseho souhlasu s uvedenou formulaci:

Souhlasite s tim, Ze jsou zajistény odpovidajici $koleni v oblasti fizeni tudrzby pro pracovniky
Zaskrtnéte pouze jednu z uvedenych moznosti.

Urcité NE

Spise NE

Ano, pro nékteré

Spise ANO

Urcité ANO

Pozn.
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6 Metriky efektivity fizeni Gdriby

Méieni a vyhodnocovani efektivity vyrobniho zafizeni

u1i3

Evidujete tyto ukazatele u vyrobnich zafizeni

Zaskrtnéte pouze jednu z uvedenych moznosti.
Q - kvalitativni ukazatele T - ¢asové N-

Nevidujeme Zadné ukazatele

Evidujeme pouze jeden typ zékladniho ukazatele Q - N - T

Evidujeme dva typy zakladnich ukazatell Q+N, Q+T, T+N

Evidujeme viechny zdkladni typy ukazateld Q + T+ N

Evidujeme a pravidelné vyhodnocujeme jeden typ ukazatelG Q- N- T

Evidujeme a pravidelné vyhodnocujeme dva typy zakladnich ukazateld Q+N, Q+T, T+N

Evidujeme a pravidelné vyhodnocujeme v3echny zakladni typy ukazateld Q + T+ N

Pozn.

Vyhodnocovani efektivity udriby

ui4

U kolika procent stroju vyhodnocujete efektivitu jejich vyroby.

nap¥. vyhodnocujeme efektivitu u cca u 55%

~N

Pozn.
Standardy podniku
Mira standardizace v oblasti Gdriby
u1s Do jaké miry méte zpracovany standardy v oblasti tdrzby (Plany udrzby, postupy udrzbafskych

zékrokd, Standardy mazéni, ¢iSténi, tj. Autonomni udrzby, apod.)

Zaskrtnéte pouze jednu z uvedenych moznosti.

Standardy v oblasti udrzby nejsou zpracovany vilbec
Standardu neni tieba, stroje funguiji viceméné bez problémi
Standardy nejsou zpracované pro dulezité pracovni stanovisté
Standardy jsou pIné zavedeny na viech duleZitych stanovistich

Standardy jsou plné zavedeny na viech dulezitych stanovistich a jsou dodrzovany

Pozn.

Kvalita standardi spoleénosti

u1e

Ohodnotte va3e standardy z hlediska jejich kvality.
Pouzivate specialni metody pro tvorbu standard( (standardizované dokumenty, jednobodové
lekce, formuléfe, strukturované postupy (5S))

Zaskrtnéte

pouze jednu z uvedenych moznosti.

Nepouzivame a zarover podstatna vétsina procest nebéZi, tak jak jsou navrzeny
Urcité NE

Spise NE

Neumim posoudit

Spise ANO

Urcité ANO

Pozn.
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Aktudlnost standardt spoleénosti

17 . Vivey s - -
u Jsou standardy v podniku (pracovni postupy, standardy isténim, mazani, apod.) aktualni

Zaskrtnéte pouze jednu z uvedenych moznosti.

Urcité NE

Spise NE

Neumim posoudit

Spise ANO

Urcité ANO

Pozn.

(-]

Propojitelnost oblasti

Spoluprace s oddélenim logistiky

u1s Do jaké miry Ize pouzit standardni logistické procesy (transport, skladovéni, manipulaci, apod.)
pfi Udrzbafskych Cinnostech.

Zaskrtnéte pouze jednu z uvedenych moznosti.

Zadna poluprace prakticky nefunguje

Ano pouzivame - Ustni domluva, neni standardizovano.

Ano pouzivame, dle potreb - spoluprace je obtizna

Ano pouzivame, dle potieb - spoluprace probiha bez vétsich problému

Vyuzivame dopravni prostredky, skladovaci mista, pracovniky, apod. (spadajici pod
logistiku) pfi Udrzbafskych ¢innostech

Pozn.

PouZitelnost dat z Fizeni vyroby

u19 Do jaké miry Ize pouzit data z vyhodnocovani efektivity vyroby pro potreby fizeni udrzby
(produktivita, kvalita, ndklady, prostoje, apod.)

Zaskrtnéte pouze jednu z uvedenych moznosti.

Data nejsou k dispozici

Data existuji, Ize je pouzit v omezeném rozsahu. Casto jsou zkreslend.

ANO data Ize poutzit, ale jsou zkreslena - nelze identifikovat dlivody vykyva.

ANO data lze pouZzit, vétSina poskytuje realny pouZitelny obraz stav.

Data lze 100% pouZzit bez naroc¢néjsich Gprav

Pozn.

Mira mezi-Utvarové spoluprace

u20 Ohodnotte miru spoluprice a vztahy mezi oddélenimi (vyroba, pfiprava vyroby, udrzba, logistika)

Zaskrtnéte pouze jednu z uvedenych moznosti.

Spoluprace neni prakticky Zadna

Spoluprace je velmi obtizna. Existuji jak komunikacni, tak organizacni bariéry.

Spoluprace probiha, vidy se domluvime. Pokud néco chci musim urgovat.

Spoluprace je bezproblémova, vidy dostanu o co Zadam tak jak si predstavuji.

Pozn.
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Kladovani nahradnich dild a p >
VE] Vyjadfete miru vaseho souhlasu s uvedenymi formulacemi:
Systematicky se vénujeme zaji$tovani nahradnich dila?
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
= >
£z ES £
s o 3 2
e 8 2 5 £ g = 3
EE b= [ z2 g .2
T g 5] e £ 25 S5 =20
IR % o £ L2 c @ € =
5 2 ] g 2 85 382§
e < 2 = = 2 s S 2 ¢
< 5 N C o 2 L ET QS
v a o o O o £ O 5 N ¥
bl £ L} R S22
@ L 8% =5 TG
£ g 3 %0 - 5EDE
e s Nz NS, 250w
2 3 £ £ £83¢
% 7 2 22 22 25238
z ¢ < < R <3 < E2RN
5 5. Pracovnici a jejich kvalifikace
Kvalifikacepracovnikii fizeni Gdriby
u1o Vyjddfete miru vaseho souhlasu s uvedenymi formulacemi:
Pracovnici udrzby jsou dostatecné kvalifikovani?
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
B o 2
S w = z E:
U c B
= 2 o o o]
S 2 e w 55
=] 2 < ) =]
Kvalifikace vyrobnich pr ikl v oblasti i udrzby
U1l Vyjadfete miru vaseho souhlasu s uvedenymi formulacemi:
Vyrobni pracovnici jsou voblasti zédkladni péce o stroje dostateéné kvalifikovani.
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
S o)
3 w £ 2 2
O c Q
= U 3 =
S 4 ] ] 55
=) A < % =)
Zaji$ténost odpovidajicich skoleni pro pracovniky tdriby
u12 Vyjddfete miru vaseho souhlasu s uvedenymi formulacemi:
Jsou zajistény odpovidajici $koleni v oblasti fizeni Udrzby pro pracovniky udrzby.
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
o
I
%
c o
w w 2 g S
z o <
2 o > o ]
iS @ ] 2 55
=} % < % =}
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Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu

Ing. Tomas Kamaryt

Piiloha J: Klasifikace metod primyslového inZenyrstvi podle Edla [2]
Metoda Koncept . Udrzb | Likvida
Analy P Vyvoj | Ptipra , . z
a Vyro | Prodeja a cea
za produk va .
. prototyp , ba | distribuce | aopra | recyklac
potieb . tu vyroby
ing vy e
5 Whys X X X X X X X X
ABC X X X X X X X
Agile manufacturing X
Analyza Casovych fad X X X X X X X X
Analyza rozptylu X X X X X X X X
Bodov¢ a intervalové
X X X X X X X X
odhady
Business Process
. X X X X X X X X
Reengineering
Cellular Manufacturing X
Common-sense
. X X
Manufacturing
CAD X X X X
CAM X X
CAPP X X X
Computer integrated
. X X X X
Manufacturing
Casova analyza projektu « « « « «
(CPM, PERT)
DfX X X X X X X X X
Digital Factory X X X X X X X X
E-Manufacturing X X X X X
ERP X X X
Expertni systémy X X X X X X X X
FMEA X X X X
Fuzzy logic X X X X X X X X
Group Technology X X
JIT Manufacturing X
Kaizen X X X X X X X X
Kanban X
Kauzalni analyza X X X X X X X X
Korela¢ni analyza X X X X X X X X
Lean Manufacturing X X X X X
Linearni programovani X X X
LCA X X
Master Production « «
Scheduling
MRP | X
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MRP II X

Modely hromadné
obsluhy

Modely obnovy X X

Nékladova analyza
projektu

Nastroje popisné
statistiky

Vseobecné
optimaliza¢ni metody

Optimized Production
Technology

x

Pareto Analysis X X X X

Planovani experimentd X X X

Poka-Yoke

X | X | X| X

Procesni mapa X X X X

Product Data
Management

PLC Management X X X X X X X

QFD X X

Random Manufacturing
System

x

Regresni analyza X

Rozhodovaci analyza X

Rozhodovaci stromy X

X | X | X | X
X | X | X| X
X | X | X| X
X | X | X | X
X | X | X| X

Simula¢ni nastroje

SMED

Six Sigma X

Statisticka probirka

Statisticka regulace

Taguchi Method

Teorie omezeni X

Teorie zasob

Testovani hypotéz X X X X

XIX|X|X|[X[|X|X|X|X|X|[X]|X]|X

TOM X X X X

Zdrojova analyza
projektu

Zpisobilost procesu X
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Piiloha K: Rozdéleni metod podle Gregora a Kosturiaka [81]

Gregora a Kosturiak v publikaci [81], ¢leni metody pramyslového inZenyrstvi takto:

1. Racionalizace a empirické metody vyvinuté v primyslovych podnicich - metody pro
efektivnéjsi vyuzivani materialu, prostoru, strojli i pracovnikli, metody zaméfené na
méteni prace (REFA analyza, MTM, MOST), 5S, Jidoka, SMED, TPM, Poka-Y oke,
VSM, apod.

2. Informatika a softwarové inzenyrstvi - informacni technologie pro
nedokumentovanou vymeénu informaci, simulace a pod.

3. Motivace, nové organizac¢ni formy, tymy, vedeni lidi (budovani tymt) - moderovani,
Kaizen (soutéze ve zlepSovani), diiraz na tymovou praci.

4. Systémové inzenyrstvi, projektovani, operaéni vyzkum - TOC, projektovy
management, optimalizace prace a layoutu.

5. Technologie, vyrobni a automatizacni technika - robotika, stroje, centralizace
skladti, dopravni systém.

193



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diserta¢ni prace, akad. rok 2016/17

Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Ing. Tomas Kamaryt
Piiloha L: Rozdéleni metod PI podle Gideona Haleviho [80]

Metody jsou klasifikované pode typu jedno-pismenového kodu
T Technologické feSeni vyzadujici HW zdroje

SW feseni vyzadujici PC

S
M Management - metodické pokyny pro organizaci a fizeni
P Filozofické metody fizeni

X

Pomocné programy k metodam, které¢ poméhaji dosazeni cile

Metody: Technologické feseni vyzadujici HW zdroje

CAD / CAM, CNC, ROBOTS

Spoluprace pti vyrobé ve virtudlnich podnicich

FMS - Pruzny vyrobni systém

—| ===

MES - Vyrobni informacni systém

2. Zamiené na SW podporu

Uméla inteligence

Klient / server architektura

Vzijemna vyména elektronickych dat

Elektronicka sprava dokumenti

Expertni systémy

Fuzzy logika

Globalni vyrobni sit’

Znalostni management

Mobile Agent systém

XX X | XX X | XX X| X

SMED

3. Zamiené na planovani a kontrolu vyroby

Stihla vyroba

TOC - Theory of CONSTRAINT

Business inteligence a datové sklady

Digitalni fabrika

DBR - Drum buffer rope

MRP - Material requirements planning

MRP II. - Material resource planning

OPT - Optimized production technology

Nunnnnnon oz

PICS - Production information and control system

4. Zami‘ené na dalsi generaci vyrobniho managementu

Bionicky vyrobni systém

Kooperativni vyroba

E - vyroba - F2B2C

U| U| 0| O

Fraktalni vyrobni systém
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Geneticky vyrobni systém

HMS - Holonic manufacturing system

Matice dilenského fizeni

Néahodny vyrobni systém

Reaktivni planovani

TU| U| OU| ©| O| O

Vlastni organizaci vyrobnich metod

5. Zamiené na spravovani vyroby

Autonomni vyrobni buiiky

Bunkova vyroba

Skupinova technologie

JIT - Just in time

Kaizen

Kanban

OKM - One-of-a-kind manufacturing

CSM - Common-sense-manufacturing

U7 LZLZZ2 (L

CONWIP - Constant work in process

6. Zamrené na obchodné hradisko

Borderless corporation

CI - Competitive intelligence

Outsourcing

Rizeni dodavatelského fetézce

Konkurenéni vyhoda

Zakladné kompetence

Udrzeni zakazniku

CTM - Cycle time management

Partnerstvi

Analyza hodnotového fetézce

CRM - Customer relationship management

Poptavkovy fetézec

E-obchod

Elektronicky obchod

7. Zamiené na organizaci

BRP - Business process re-engineering

IMS - Integrated manufacturing system

TQM - Total quality management

IMS - Intelligent manufacturing system

CIM - Computer integrated manufacturing

PICS-COPICS - Computer-oriented

ERP - Enterprise resource planning

wlnonon oz

PDM; PDM I1. - Product data management

8. Zami‘ené na pokrocilou organizaci

<

Agentem fizeny piistup
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Agilni vyroba

Rozvrhovani vyroby mistrem

Meéfeni vykonnosti systému

Sedem cest K rastu

Virtualni podnik

Workflow management

Nezavislé podniky

Ploché organizace

Globalni vyrobni systém

Horizontalni organizace

Konfigurace vyrobniho podniku

Svétové klasifikace vyroby

9. Zami'ené na produkt

Rozsifené podniky

Duam kvality

Master design product

Strategické ziskavani

Hodnotové strojirenstvi

QFD - Quality fiction deployment

VPDM - Virtual product development management

Virtualni realita

Benchmarking

CE - Concurrent engineering

SE - Simultaneous engineering

Virtualni podnik

Virtualni vyroba

Virtualni realita pro navrh a vyrobu

10. Zami‘ené na lidsky faktor ve vyrobé

Rizeni lidskych zdrojii

Meéfteni vykonnosti a fizeni

TBC - Time Base Competition

Funk¢éni vedeni

Vykonna excelentnosti vyroby

Vyhléaseni o poslani

Multi-agentni vyrobni systém

11. Zamiené na Zivotny cyklus

Zivotni cyklus produktu

Management plytvani a recyklaci

ECM - Environment Conscious manufacturing

Hodnoceni zivotniho cyklu

Rizeni Zivotného cyklu

Zivotni cyklus produktu
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12. Zami‘ené na naklady a kvalitu

Odhady néklada

ABC - Activity-based costing

Cappy - Computer-aided process planning

Statistické fizeni procest

Taguchiho metoda

wlunlnnlz

Priloha M:

Kroky zavadéni autonomni udrzby

Krok

Cil

Pocatecni ¢isténi

Umoznit operatorim vyhledat nedostatky na zafizeni, tzv.
abnormality (poSkozené Casti, prusaky oleje, uvolnéné ¢asti) a
overit si v praxi, ze ¢iSténi je pod kontrolou. Dale pak definovat
opatieni na odstranéni abnormalit, ¢imz se zabrani zrychlenému
opotfebeni zafizeni, v neposledni fadé¢ pak také vtahnout
operatora do TPM.

Eliminace zdrojt znecisténi

Zredukovat ¢as CiSténi zafizeni na minimalni moznou miru
prostiednictvim odstranéni zdrojli znecisténi.

Normy ¢isténi a mazani

doplnit do standardt pracovisté standardy mazani. Mezi
standardy mazani patii veskeré Cinnosti souvisejici s
doplnovanim provoznich kapalin a spotfebniho materialu do
stroje. Soucasti tohoto kroku byva optimalizace systému
olejového hospodaistvi v podniku, kdy dochazi ke sjednoceni a
minimalizaci poctu pouzivanych maziv. Daéle vizualizace a
standardizace skladovych mist a jednotlivych polozek oleju a
maziv

Kontrola

naucit operatora znat své zafizeni, tim zvysit jeho kvalifikaci a
rozumét i technickym pojmim a nazvim jednotlivych &asti
zafizeni, pfipravit operatora na samostatné udrzbarské zakroky,
které budou odpovidat jeho znalostem a kompetenci

Autonomni kontrola

definovat standardy autonomni udrzby stroje. Zakladem je jasné
rozdélit kompetenci a odpoveédnost za zafizeni mezi udrzbu a
vyrobu.

Organizace a poradek

maximalné roz§ifit autonomnost a nezavislost vyroby v otazkach
udrzby.

Rozvoj autonomni udrzby

(AU)

soustavné zlepSovani stavu AU. Vrcholem AU je kompletni
predani stroje v otazkach udrzby do rukou vyroby, tj. operatort.
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Priloha O:

Bodové ohodnoceni v§ech podniki

Ing. Tomas Kamaryt

Ukazatele Oblasti
z
3|z
z|%|% 2
> > > o 2 3 ]
> | = ] ;E < :S 2 2 E
a £ £ S = S € 2 2
3 N 1 z ol 3 o > k] = @ ] < -l
3 2|%| 3|z s| 3| S 2| E|E|8|2|= 3| 2| &S g =
g 13 s 2 o > | = = H S 8 o £ s = = 2 Z ] %
s 2| 9| 5| £ - s|s|8|£|% |3 |=|8|&| |2 N sl >|2|=2
E g ] ] ° | s 2 < ] g 8 3B =z > b H ] N 3| > =l 22|28
B+ 8 <] = o 2 3 4 k-] S R e S E b 5 ] S £ o AR I S c °
o} s | = 2| x 3 €| o 5| 3| = 4 s 38| & - | 2 £ = B S| e8| %
H E - - T - - - - - T T - - A - < I - A Slg|3|5|=|5|28|2
2 e ; E 2 = S s © E R . Sl8l2(3) 3 £
3 22| 8|s|z|=2|E | E|E| ||| 2|85 |2|S|s|8 S(S|e|z|g|e|d]|s
e = = = = 2 k] g @ H £ = o 2 ° k-] = ] 3 & S clsg|3|3|S| 2|85
s 2l 8|5 || 2|s8|5|%|8|S|S|s|2|<|§|T|2|c|3|z2 2122|588 |2|¢2
E 22l s|gls|2|s|R|=2|cs|2|=%|2|3|a|<c|2|&|&|& Sl s |s|E8|2|8|8
S & & | a o 2 ] N @ \ . ! B V | " ' f V f sal2|la|z2|alZ2|&|a
g e el e el el alelg]lylolg]|leleln]|lalale A R I TN IR IO G Bk
5 o o s v e ] ] g S T ) 2 T D] 2 5] 2] 2R e e o] s v ] ]
s - 5-| 2-| 3~-] 5~| 5-| 3~| 3~| 3~] =~| 3~| 3~] =~| 3~| 5~-] =~| 3~] 5-] 3-| =~ -l d-lc-|c-|c-|c-]|c-|c~
Spoleénost A 5 2 4 0 4 0 5 2 2 4 0 2 2 5 4 3 4 0 0 7 3,5 (2,0 [3,0 [20 |20 [3,5 (3,7 |23
Spoleénost B 10 10 4 3 4 8 5 4 5 5 0 2 0 0 0 0 2 5 0 7 10,0 13,5 (57 [45 [2,3 [0,0 |0,7 [40
Spoleénost C 5 7 4 6 7 0 5 2 0 4 4 0 0 0 4 1 2 3 3 7 6,0 [50 [40 [1,0 [2,7 |0,0 [2,3 |43
Spoleénost D 5 7 4 6 7 0 5 2 0 4 4 0 0 0 4 1 2 3 3 7 6,0 [50 [40 [1,0 [2,7 |0,0 (2,3 |43
Spoleénost E 7 5 4 8 4 2 5 4 5 2 2 4 6 4 4 3 2 8 8 7 6,0 [60 [3,7 [45 [2,7 |50 (3,0 |7,7
Spoleénost F 8 5 6 6 7 2 5 2 5 8 4 2 0 2 4 3 4 8 5 7 6,5 [60 (47 355 [47 [1,0 (3,7 |67
Spoleénost G 10 5 4 3 4 0 5 8 5 4 2 8 4 6 7 8 2 5 5 7 7,5 (3,5 |30 [65 [47 [50 [57 |57
Spoleénost H 8 10 2 6 2 7 5 8 5 4 2 0 0 1 10 8 8 3 0 7 9,0 [40 (47 |65 [20 [05 (87 |33
Spoleénost | 6 5 2 6 4 2 8 4 5 8 8 8 2 5 4 5 4 8 5 7 55 [40 (47 |45 [80 [3,5 (43 |67
Spoleénost J 8 5 4 6 7 5 3 8 5 10 2 8 8 8 4 3 8 3 2 7 6,5 [50 (50 |65 |67 [80 [50 [4,0
Spoleénost K 9 5 6 6 7 7 5 2 5 8 2 2 0 6 4 8 7 8 8 7 7,0 (60 163 (3,5 |40 (30 [63 |77
Spoleénost L 8 7 6 8 4 0 2 8 5 8 4 8 4 6 8 3 8 5 5 7 7,5 (7,0 |20 [65 |67 [50 [63 |57
Spoleénost M 6 10 4 8 7 2 8 4 5 4 2 4 10 5 8 8 8 5 8 3 8,0 [60 [57 [45 [3,3 |75 [80 |53
Spoleénost M 9 5 8 3 7 7 5 2 5 8 8 4 2 2 2 8 10 8 5 7 7,0 |55 [63 3,5 [6,7 |2,0 [6,7 |67
Spolecnost N 8 0 8 6 7 5 5 8 5 8 4 4 4 2 8 8 8 8 2 7 4,0 [7,0 |57 |65 [53 |3,0 [80 |57
Spoleénost O 8 7 4 6 4 5 7 8 5 8 4 8 6 0 8 8 8 8 2 7 7,5 [50 [53 |65 [67 [3,0 (80 |57
Spoleénost P 10 5 8 3 4 0 10 8 10 8 2 8 10 0 7 8 8 8 8 3 7,5 [55 [47 |90 [60 [50 (7,7 |63
Spoleénost Q 9 5 3 6 7 7 0 8 5 8 3 4 7 10 8 8 6 10 8 10 7,0 [45 [47 |65 |50 [85 (7,3 |93
Spoleénost R 9 7 6 3 4 10 5 8 7 4 8 4 2 8 8 8 8 10 5 10 80 [45 [63 |75 |53 [50 (80 |83
Spoleénost S 9 10 2 8 7 10 10 10 10 4 4 8 2 2 10 8 8 8 2 7 9,5 (50 |90 [10,0]53 [2,0 (87 |57
Spoleénost T 9 7 6 6 7 10 10 10 10 8 4 10 10 10 4 10 8 0 8 7 80 (60 |90 (10,073 [10,0(7,3 |50
Spoleénost U 9 7 8 6 7 7 10 4 5 8 8 4 4 2 10 10 8 8 5 7 80 (7,0 [80 [45 [6,7 |3,0 [9,3 |67
Spoleénost V 10 10 8 8 8 7 0 8 7 8 4 2 10 9 10 10 10 4 8 3 10,0 8,0 (50 |75 [47 [9,5 [10,0 5,0
Spolecnost W 9 7 6 6 7 10 10 10 10 8 4 10 10 10 8 10 8 0 8 7 8,0 [60 [9,0 [10,0(7,3 |10,0 (8,7 |5,0
Spoleénost X 9 10 5 8 8 10 3 8 5 8 4 8 10 5 8 8 8 8 8 8 9,5 [65 (7,0 |65 [67 [75 [80 |80
Spoleénost Y 0 10 4 10 4 10 0 8 5 10 8 8 10 10 10 8 10 3 8 10 50 (70 (47 |65 [87 [10,0(9,3 [7,0
Spoleénost Z 9 2 10 8 4 10 5 8 10 8 4 8 10 9 8 8 8 8 8 7 55 [90 [63 [90 |67 [9,5 (80 |77
Spoleénost AA| 9 7 6 6 7 10 10 10 10 8 4 10 10 10 8 10 8 5 8 7 8,0 [60 (9,0 [10,0(7,3 [10,0(8,7 |67
Spoleénost AB| 9 5 10 8 10 7 10 8 5 8 8 4 8 4 10 8 8 8 5 7 7,0 (9,0 |90 (65 |67 |60 (87 |67
Spoleénost AC| 10 5 8 8 7 5 5 8 7 10 8 8 10 10 8 5 10 8 8 7 7,5 |80 [57 [7,5 [87 |10,0(7,7 |7,7
Spoleénost AD| 10 10 10 6 7 3 3 10 10 4 2 10 10 10 8 10 8 10 8 10,0 {8,0 (4,3 |10,0 (4,7 [10,0(9,3 [87
Spolecnost AE 9 10 10 8 7 10 10 10 10 4 2 10 4 7 8 10 10 8 10 7 9,5 [9,0 [9,0 [10,0(5,3 |55 [9,3 |83
Spoleénost AF | 10 7 10 8 10 7 10 8 10 8 4 8 10 10 10 10 10 8 8 7 85 [9,0 [9,0 [9,0 |67 [10,0(10,0(7,7
Spoleénost AG| 10 10 10 10 10 10 10 10 10 8 8 10 10 10 8 10 10 0 8 8 10,0 (10,0 [10,0 [10,0 (8,7 [10,0]9,3 [5,3
Spoleénost AH| 10 5 10 5 10 8 10 10 8 10 10 10 10 10 8 10 10 8 10 8 7,5 [75 [93 |90 [10,0[10,0(9,3 |87

199




Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni,

Disertacéni prace, akad. rok 2016/17

Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu

Priloha P:

Hodnoceni obecné ¢asti strukturovaného rozhovoru

Ing. Toma§ Kamaryt

> E
2 k
b 3 o
E 2 2 s Z s
a >
3 £ H 2 g 3 5 3
b 3 3 8 > ° 3 S
s 3 3 g 2 £ g ] ] o~
2 £ K 5 5 2 g 5 2
5 B z S S } ° £c 2 <
] % 3 T = ] € 2 3 - = £ ]
£ - s 3 £ - T g 5
H : g 2 § % x H g 2 g £z z z g
2 = 3z g 5 3 E 2 g g & H T8 3 ) ]
8 g g g £ . 5 g £ & S £ g 32 2 § s
g g B § - 3 £ > N g B 5 = = g @ 55 £ 3 s
& 3 z £ g K 3 5 H 2 g € 'S g RS @ 53 & H 3
5 3 £ S H g @ & = ] = 2 ] 2 a2 H g 2 2 2 3
s 2 5 ] ] s E T ] g 8 8 5 R 2 s 8 ] 3 &
5 3 2 8 k3 ] 5 g g ) 2 ki 3 2 g £ g8 H g o
o hd S|~ o - a |- a |- o - 'y = hd i hd > - [*] hd - N a L8 - & 2 c a 2 - N
Spolecnost A 27%| Vratové systémy 290 240 i Kusova 45min 90%|lisy + montdz 2-3sménny |ANO asteéné  |ANO NE NE NE N/A NE
Spolecnost B 33%|Strojirenstvi - zpracovani hliniku 180) 120| Malosériovd  |nemaji linky, dle Tg N/A &ni + zpracovani hliniku 3smény 50% tasteéné  |NE tasteiné  |NE NE castetné  |NE
| C 35% jil i 140 100 40|&as Kusova N/A[strojni brabéni, svafovéni, déleni montaz 1-2smény  [N/A Casteéné [ANO N/A N/A Eastecné ANO Casteéné
ledi D 35% jil i- slévérna, obrobna 200 120 Sériova 50-80 sec 90%|slévarna, obrobna, déleni, 3-4smény  |Eastecné Castecné ANO ANO Eastecné ANO ANO Castecné
Enost E 48%|Strojirenstvi - vytahy 200 170 30[¢as Malosériovd  |minuty a? tydny 60%|lisy, ohybatky, obrobny, vytahy 2 smény NE NE NE. NE NE NE
& F 50% ji i-sléva 130 99 31|tkol Sériova 70s - 500" 85%|slévani, obrdbéni 3-4sménny Castecné ANO ANO ANO NE ANO
& G 50% ji i plasty 300 200 100(¢as Hromadna 40 sec- Imin 0% 7e + vstiikolisy 4smény Castecné ANO ANO ANO ANO ANO
& H 50%) i 600) 400 200| kol Sériova 15-60minut 80%|montd? lisy strojirenstvi 3 smeny Castecné ANO NE NE ANO KVP
spolecnost | 53%|zbrojni pramys! 1800] 1200) 600|cas Malosériova __|rozdilné, vy$§i minuty az dny 60%|lisy, ohybatky, obrabéni, tepelné zpracovani 2smény NE NE ANO NE NE NE
Spolecnost J 54%|Strojirenstvi - tézsi 75) 38 3 Sériova do 53 sec 85%| az +svéreni, déleni, karoseire 3smény Castecné IANO ANO céstecné castecné ANO
Spolecnost K 59%|Hudebni pramys| 150] 30 120|dkol Kusovd 50%|lis, tvéreni, obrdbéni 2smény Castecné Castecné ANO ANO céstecné ANO
& L 60% i 700 600 100|¢as Sériova 1-30' 90%|lisovéni, zu3 éni, montaz, ilizatory 4smény Castecné ANO ANO ANO ANO ANO
led: M 61% - t8731 1000)| 800, éri sec az minuty 90|lisy, montaz 3 smény NE Castecné ANO ANO ANO ANO
leds M 61% 700 466,00 234, Seriova 50|obrabén, lisy, kabely, strojafina, montaz 1-3smény Castecné NE ANO ANO ANO [ANO
& N 61% 700] 466,00 234, Seriova 50%|obrabén, lisy, kabely, strojafina, montdz 2-3smény Castecné Castecné ANO ANO ANO ANO
Spole¢nost O 62%|Logistické systémy 150] 100 50{tikol Malosériova N/A[Montaz 2 smény Castecné [ANO ANO ANO ANO ANO
& P 4% jir i 200] 120 i sériova 50-80 sec 90%|slévérna, obrobna 3-4 smény Castecné ANO Castecné ANO ANO Castecné
Spolecnost Q 65%|Zdravotnicka technika 350) 280 70|cas Malosériova 2 min 95% a sterilizace, 4 smény Castecné Nevime [ANO ANO ANO [ANO
Spolecnost R 66%| Mérici technika 700) 400 Seriova 1min-dny riznorodé [montaz, méfici technika, lisy 3-4 smény NE Castecné ANO ANO ANO NE
&nost S 67% -t 350} 300 50| kol sériovd proménné, rozdilné 85%|strojafina 2-3smény asteéng  |ANO N/A NE N/A N/A
Spolecnost T 71%|Sportovni potreby 700} 550 150|¢as sériovd 7 dnitakty rozdilny 90[strojirenstvi + montd?, jizdni kola 4smény tasteénd  |tasteénd ANO tastedné ANO ANO ANO
le¢nost U 73% i 700 466,00 234, Sériova 200 typt, rozdilné riiznorodé|obrabén, lisy, kabely, strojafina, monta? 3 sménny tasteiné  |casteénd ANO ANO ANO ANO ANO
led \ 74% 100] 70 30|¢as Sériova 30min 80% j i- ive, polotovary, ilizétory 4 smény ANO ANO ANO ANO ANO ANO
Enost W 74%|Sportovni potreby 700 550 150|¢as Sériova 7dni 90%|strojirenstvi vie, jizdni kola 4smény tasteind  |Easteénd ANO Castecné ANO ANO ANO
Spoleénost X 75%|Obalova technika, systémy 100 60| éri NE 60%|vyroba krabic, kartony 2-3smény astetné  |ANO ANO ANO NE NE NE
& Y 76%| nicka technika 350 280 70|¢as Malosériova 1min-dny 90% | rucni montaZ, zdravotnictvi 3smény NE ANO ANO ANO ANO ANO ANO
Spolenost Z 77%)|Strojirenstvilehké 700 500) Sériova 20-180 sec riznorodé|lisy, lemovatky, odporové svafeni, ultrazvuk, 3smény ANO Eastend ANO ANO ANO ANO ANO
Spoleénost AA|  77%|Sportovni potieby 700 550) 150[cas Sériovd 90[strojirenstvi + montds, jizdni kola 3smény ANO ANO Easteénd ANO Casteiné ANO ANO ANO
Spolecnost AB £ _ chrirud |20 a3 315 o " I M X4 crnXnX thctodnd Xt odnd whceno X whenxox
78% 500} 400) Kusova - sériova|30" a# 3dny 90%|montas lisy strojirenstvi, zdroje, civky 3smény  |edstetné  |castetné  |eastens tastetnd  |eastedné ANO NE ANO
Spoletnost AC | 78% 900} 650 250] kol a 6 minuty 75%| montas, strojni, obrabéni, lisy, tvaFeni, lakovéni, pdjeni  |1-3sménny |ANO ANO ANO ANO NE ANO ANO ANO
Spoleénost AD 79%|Topné systémy 750 650) i 1-10" 70%|déleni, svafovani, brou3eni, Vyroba topnych téles 2-3smény [ANO Casteéné [ANO ANO ANO ANO ANO NE
led: AE 83% ive - 360 300 sériova 90%|montaz, vstfikolisy, bodové svafeni, ultrazvukové svafeni |3 smény ANO Castecné Castecné ANO ANO NE N/A [ANO
& AF 86% - montaZ 1700 1200 Hromadna sec az minuty 90|montd?, svarovani, 2 smény ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO
& AG 88% - montaz 400) 320 80|¢as Malosériova do 10" 50% |Montaz 2-3smény |ANO ANO [ANO ANO ANO ANO ANO ANO
& AH 89% - Strojirenstvi 600) 400 200|¢as Sériova énny, 1-30" 90%|Kovovyroba, lisovéni, obrabéni, montéaz 3smény ANO ANO [ANO ANO ANO ANO ANO [ANO
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Piiloha Q:

Priumérné skore oblasti velkych podniki

Ing. Toma§ Kamaryt

Priimérné skore oblasti systému rizeni udrzby

08 - Propojitelnost oblasti

07 - Standardy podniku

06 - Metriky efektivity

05 - Pracovnici a kvalifikace

04 - Nahradni dily

03 - Planovani udrzby

02 - Metody fizeni udrzby

01 - stroje a zafizeni
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Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Disertacéni prace, akad. rok 2016/17

Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu Ing. Tomas Kamaryt
Ptiloha T: Prumérna celkova troven systému Fizeni idrzby podniki podle jejich obori

Priimérna celkova uroven systému rizeni
udrzby v jednotlivych oborech

Automotive - Strojirenstvi

Automotive - montaz

Automotive - montaz

Automotive - elektrotechnika

Topné systémy

Telekomunikace

Elektrotechnika

Sportovni potfeby

Strojirenstvi lehké

Zdravotnicka technika

Obalova technika, systémy

Sportovni potieby

Automotive

Elektrotechnika

Sportovni potieby

Automotive - tézsi

Meérici technika

Zdravotnicka technika

Strojirenstvi

Logistické systémy

Elektrotechnika

Elektrotechnika

Automotive - tézsi

Automotive

Hudebni pramysl

Strojirenstvi - tézsi

Zbrojni pramysl

Elektrotechnika

Strojirenstvi plasty

Strojirenstvi - slévarenstvi

Strojirenstvi - vytahy

Strojirenstvi - slévarna, obrobna

Strojirenstvi
Strojirenstvi - zpracovani hliniku  sesssss———

Vratové systémy s

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
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Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu Ing. Tomas Kamaryt
Ptiloha U: Velikost kriterialni funkce ostatnich podniki

Priimérné celkové skore v jednotlivych oborech

Topné systémy

Telekomunikace

Elektrotechnika

Sportovni potfeby

Zdravotnickd technika
Obalova technika, systémy
Sportovni potfeby
Elektrotechnika

Sportovni potieby

Mérici technika
Zdravotnickd technika
Logistické systémy
Elektrotechnika
Elektrotechnika
Hudebni primys|

Tbrojni primysl

Elektrotechnika

Vratové systémy

E
&
g

30% 40% 50% 60% 10% 80% 0% 100%

BPiedmétvyroby M Celkovd droven systému fizeni driby
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Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diserta¢ni prace, akad. rok 2016/17

Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Ing. Tomas Kamaryt

Piiloha V: Vyplnény a hodnoceny podklad pro strukturovany rozhovor

Obecna cast dotazniku

1 Jaky je vas hlavni predmét vyroby/ obor podnikani.
“sevoyewd kows »u-)\ Py Al oot

2 Podet zaméstnancli celkem?

1S

3 Pocet vyrobnich pracovniki?
CD _ o?em"-}-m‘\‘ A wals by
1, — wolk Zayy
- Lm?si.gh'cx V=
= “"3 rdow” o titor 3

4 Pocet nevyrobnich pracovniki?

1Y

20ig

5 Forma odménovani vyrohnich pracovniki? {¢as, ukol, apod.)

Ta% 4+ Tetbiha 4 Mewecuosh+ \)v-')l/\:j‘nwo&—)—

6 Typ vyroby (hromadna, sériova, kusova)

/ |

S nave

vvvvv

7 laka je priibéZna doba vyroby 1ks? Jaky je nejéast&jssi tatk vyrobnich linek?

BL zas .

8 Jaké jsou vytiZeni vasich vyrobnich zafizeni

1S conin ol
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Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diserta¢ni prace, akad. rok 2016/17

Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Ing. Tomas Kamaryt

9 Charakter vyroby? (montaz, strojni, obrabéni, lisy, atd.)

Sl B ek E

10 Kolika sménny provoz? - Vyroba

5

11 Jsou zpracovany a dodrzovany kvalitni pracovni postupy v oblasti vyroby?

ARD

12 Zplisobuji problémy ve vyrobé podptirné procesy? (udrzba, logistika, apod.)

A

13 Jakym zplisobem fidite tok materidla a hotovych vyrobkii ve firmé
"?‘?&& k‘QS}T%L\M y T o ('Tu.é(‘i S ob,\xf&-m

14 Jsou zpracovavany zaznamy o chybach a produktivité
- Vyplyvaji z téchto zaznam( ndpravna opatreni?

| NG Ye)

15 Pouiivate néjaké metody Stihlé vyroby, primyslového inZzenyrstvi?

Q) | own Xbﬂn(f?‘ (X—mw

16 Jsou identifikovana tizkd mista ve vyrobnim procesu?

(T Ck"_\. N Q\Mv

17 Je zaveden systém kantinualniho zlepSovani?

oo

Datum: Vypracoval:
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Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni,

Diserta¢ni prace, akad. rok 2016/17

Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu

Uroven tidrzby podniku
1 Klasifikace strojl a zafizeni

Ing. Tomas Kamaryt

Stupen evidence strojového parku

1 Kolix procent z Vaseho strojniho parku mate evidcvano pro patieby fizeni ddreby?

—
napf. evidujeme 55%

&SH%

Z 13

Stupen klasifikace strojového parku

42 Do jaké miry klasiikujets vas strojovy park pro potveby ddriby?

K'asifikujeme nas strojni park podle stafl strojd

Kiasifikujeme nas strojni park d e zechnologii

Klasifikujemne dle technologie a déle tiidime dle < ofitosti

poruchovosti...)

2 Metody Fizeni udrzby

Neklzsif kujeme nas strojovy park. Véetné cdpoveédi, kdy jej neevidujeme

Ano c'lené klasifikujeme jej s ohledy na udrzbu (dle technelogii, dil fich strojnich ¢asti,

VyuZiti specifickych metod fizeni tdrzhy

2 Vyuzivéte specifickven metod fizen! Gdrzby?

NepouZivime zadnou z metod fizeni ddrzky

Udrzba jeko nasledek poruchy

§ planovani drobnych zékro
UdribasohledynaQ-T-N

(Kvalitu, &as, ndklady)

L

Diferencovana zpUsoby udriby véetné autonomni
(ucriuji vidy optimalnim zplscoem cané zafizeni)

Poufivime systematicky metod RU a jajich dcelné kanbinzce [napf. TPM, RCM)

S Ao
A

Efektivita metod Fizeni ddriby

ua Dc jake miry souhlasite s vyrokem:

Na§ systém Fizeni udrzby jevidy funkéni a efe<tivni, pokud se vyskytne problém, jednd se spise o

Urcité NE

Spise NC
)( (& Neutralni postoj

Spisc ANO

Urcité ANO
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Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Ing. Tomas Kamaryt

novani udrzby
Planovani udrzbarskych zakrokl

J5 4
Do jaké miry planujete ddr7baraké dinnosti?

Absolutné neplanujeme zadné Cdrzbarské cinncsti
Udrzba pouze servisnimi 2akroky - externé
Planujeme &innosti v kratkocobém horizortu - tycn(

< ~PHAovéni v krétkcdobém - dlouhocobém horizontu (funkéni
Samostatné oddéleni se zabyvé plancvani, plar je vidy funkZni, komplexni, efektivni

()
Soulad pland vyroby s plany ddriby

J6 Vyjadrete miru Vaseno souhlasu s vvedenou vetou: ﬂ (l

Do jaké miry ovérujete sculad planc ddriby s plény wroky?

Neovéfujeme, zpravidla se jakakol adrzba musi vodfidit plindm vyroby

Neovéfujeme, ale vyroba se musi podFidit externim servisnim zakrokim.

no overujeme, ale stroj zpravidla vZoy staji - navyrabi.

vefujeme, vyroba se musi zpravidla podfidit viem vetSim servisnim zdkrokdam

Ano, ovéfujeme vidy pfi sestavovéni nového plénu vyroby. Zohledfivjeme i ofi jaké praci lze
mit stroj spustény a kdy re.

Stupen externiho zaj-izténl ﬂdr;by

Hlavni cinnosti nasi udrzby jsou zajistovény pouze externé.

Urcité NE

Z Spise NC

i Meutréini postoj
Spise ANC

Urdite ANC

aradni dily a n&fadi

Mira a zplsob zafﬁtén( hahradnich il
18 Vyjédfete miru vaseho souhlasu s uvedenymi fermulacemi:
Skladuieme potfebné nahradni dily

Urcité NE

Spise NE

| |

Neumim posoudit
Spise AN

Urcité ANO

L[N
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Ing. Tomas Kamaryt

U9

Skladovani nahradnich dili a pomiicek

Vyjadrete miru vaseho souhlasu s uvedenymi fermalacemi:
Systematicky se vdnu’eme zajiétovini nahradnich d’ld?

Nevénujeme s nahradnim diliim, fesime vie a po nastani peruchy
Ano-skadujeme vie patrebné
\ Ano na zékladd zkuSenosti mame 7ajistény cakladni nahradni dily.

Ano na zékladé spotfedy skladujeme nihradni dily

Anc systematicky vénujeme néhradnim dildm, véetné h adin zasob @ ejich zajizéni,

Z«cuméme | excnomickou vyhodnast jejicn zajistén,

5 Pracovnici a jejich kvalifikace

6,¢

ulo

Kvalifikacepracovniki fizeni udrzby

Vyjadrete miru vaseho sauhlasu s vyrokem:

Pracovnici tdrzby [sou destatecnd kvalil kovini?

Ureitd NE
Spise NF
Ano, néktesi

/ 5piSe ANO
(O

Lriitd ANO

S 20

260

Kvalifikace vyrobnich praovnikii v oblasti autonomni adrzby

u11

Vyjacrete miru vaseho souhiasu's uvedenou formulaci:
Vyrobni pracovnici jsou v oblasti zakladni péZe o stroje dostateini kvalifikovani.

Urcité NE

: E Spite NF
Ano, nékteii
Spisa ANO

Urcité ANC

Zajisténost odpavidajicich $koleni pro pracovniky ﬂer-by

viz

Vyjadrete miru vaseho souhlzsu s uvedenou farmulaci:
Scuhlasite s tim, 7e jsou zajistény cdpovidajici $kolen’ v oblasti fizeni ddrib

Urgitd NE

Spise NE

Aro, pro nékteré
Spise ANC

Urdite AND
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etriky efektivity rizeni udrzby
Méreni a vyhodnocovani efektivity vyrobniho zafizeni

o Evidujete tyro ukazatele u vyrobrich zafizen’

Q - kvalitativni ukazatele T - tasové ukazatele N - nakladové ukazatele

Nevidujeme Zadné ukazatele

Cvidujeme oouze jeden tyo zékladniho ukazatele Q-N - T

evidujeme dva typy zaklacnich akazateld Q+N, Q+1, T+\

Evidujeme viechny zaklacni typy ukazatal0 Q+ T+ N § /é

&2 pravidelné vyhadnccujeme jeder typ ukazateli Q-N-T g

12 a pravidelné vyhodnocujeme dva typy zakladnich ukazateld Q=N, Q+T, T+N

Evidujeme & pravidelr& vyhodnocujeme viechny zak'adn’ typy ukazate!l0 Q+ T+ N

Vyhodnocovani efektivity Gdriby

Has U kclika procent strojd vwwhodnocujete efcklivitu jejich wroby

F. vyhodnccujeme efektivitu u cca u 55%

X C)%, -5 d—ék \N‘E"'OS%/
(-

mdardy_podniku

Mira standardizace v oblasti ﬁdri-by

J15

Standardy v oblasti udrzky nejsou zpracovény vikeac

yiendard( neni Lfeba, stroje tunguji vicerére bez problem

St ndardy}{jsou zpracoveneé pro dilez: e pracovni slanoviste
andardy jsou plné zavedeny na vsech dlilezitych stanovistich

Standardy jsou pIné zavedeny na viech dllezitych stanovistich a jsou dodrzovany

LA

Kvalita standardu spolecnosti
Chodnotte vase standardy z hledizka jejich kvality.
Pouzivate specialni metocy pro tverbu standarda (standardizovan dokumenty, jedncoodové lekce,

farmuliie, strukturované poslupy (55))

116

Nepouzivame a zaroven podstetnd vétina procesl nebaii, tak jak jscu navrieny

Urcité NE

i f Spise NC

Neumim pasoudit

[ A
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Aktualnost standard( spoleénosti

1 . % g s W 2
Haz Jsou standardy v podniku (pracovni postupy, slendasdy SStEnim, mazdni, apod.) aktudlni

Urcité NE

Spise NC

Neumim posoudit g /(3/

> Spise ANO

Urdits ANO /?
Y

Propojitelnost oblasti

Spoluprace s addélenim logistiky

ulg Do jaké miry lze nou?it standardni logisticke procesy (trensport, skdadovéni, manipulac’, apoc.) pfi
udrzbarskych éinnosteck.

Zadna poluprace prakticky nefungu e

>( 3 Aro pouzivéme - Ustni domluve, neni standardizovéno.
Ano pouzivame, die potfeh - spoluprace je obtizng i l.:

Arp pouzivame, dla potieb - speluprace proiha bee vetdich problema

VyuZivdme dopravni prostiedky, skladovaci mista, pracevniky, apod. (spadzjici aoc logistiku)
pfi Gdrzbarskych cinnostech {_t,

Pouzitelnost dat z Fizeni vjroby
u19 Dc jaké miry lze pouZit data z vyhodnocovéni efektivity vyraby orc patieby fizeni Cdriby {produklivita,

lvalita néklacx‘ Erostoie‘ aeod.}

Data nejsou k dispozici

Nata exisLuii, lz¢ je pouzit v omezeném rozszhu. Ezsto jsou zkreslena.

NO datz Ize pouiit, zle jscu zkreslena - nelze identif kovat dlvody w<yvi.

ANQ datz lze poudit, vetSina poskyluje reding pouitelny obraz stav.

Data |ze 1C0% pouzit bez nérocnéjsich Uprav

Mira mezititvarové spolupréce
u2o ’ . i ’ B el & i 5l .
Chodnotte miru spolupréce a vzzahy mezi addélenimi {vyroba, priprava vyraby, Udriba, logistika)
Spoluprace neni prakticky 73dna
oolupréce je velmi obziznd. Existuji ja< komun kaéni, tak organizacni bariéry.
)< Solupréce orobiha, vidy se domluvime. Pokud néca chai musim urgovat

/
Spolupréce Je bezprok/émova, vidy dostanu o co Zadam tak jak s’ predstavuji.
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