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Abstrakt
Tato diplomova prace se zabyva navrhem aplikace konceptu pro
optimalizaci udrzby - Totaln¢ produktivni idrzba, a to v kontextu Sirsiho
konceptu §tihlé vyroby, ve vyrobni spole¢nosti BAEST.
Obsahem prace je seznamenti s teoretickym zdzemim §tihlé vyroby a
udrzby, posouzeni sou¢asného stavu v oddéleni adrzby této spolecnosti
v reflexi na toto teoretické zdzemi, identifikace potencidlu pro zlepSeni
posouzenim soucasného stavu a teoreticky idedlniho stavu a navrh
jednotlivych opatieni, jak fungovani oddéleni udrzby zlepsit a zefektivnit.
Kli¢ova slova
Stihla vyroba, §tihla Gdrzba, totaln€ produktivni udrzba, tdrzba, TPU,
celkova efektivita zatizeni, OEE, Sest velkych ztrat, 5S, hodnota, plytvani, six

sigma
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Abstract
This thesis is focused on the suggestions for the application of
maintenance department optimization concept — Total productive
maintenance, in the context of wider concept of lean manufacturing, in the
BAEST company.

The content of the thesis is to get acquainted with the theoretical
background of the lean manufacturing and maintenance, analysis of the
current state at the company’s maintenance department reflecting the
described theoretical background, identification of the potential for
improvements by comparing the current state with the theoretically ideal state
and coming up with individual recommendations for improvements of the
maintenance department in order to make it better and more effective and
efficient.

Key words
lean manufacturing, lean maintenance, total productive maintenance,
maintenance, TPM, overall equipment effectiveness, OEE, six major losses,

5S, value, waste, six sigma
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2 Uvod

2.1 Potreba reSeni daného tématu

Tak jak ukazuji obrazky ,,3-21 Trzby BAEST, a.s. 2006-09“ a ,,3-22 Cisty zisk
BAEST, a.s. 2006-09 na stran¢ 54 a dopliujici komentaf, celosvétova finanéni krize méla
na spolecnost BAEST stejn¢ jako na mnohé dalsi spolecnosti neblahy dopad. Takovyto
stav je samoziejm¢e zapotiebi fesit a vymyslet opatieni k nadpravé. Nejobecnéji feceno, je
potifeba vymyslet jak opét pozvednout trzby (které se snizily desetinasobné) a snizit
naklady (které relativné vzrostly, protoze zisk se snizil dvacetindsobné). Tato prace se bude
zabyvat pouze tématem sniZzeni nakladd, a to pomoci principii §tihlé vyroby, ze zvlaStnim
zamétfenim na oddé€leni udrzby.

Zadost o feSeni tohoto tématu byla vypsana feditelem spole¢nosti BAEST
MACHINES & STRUCTURES, a.s. panem Ing. FrantiSkem Kulovanym, MBA, ve
spolupraci s katedrou managementu fakulty Podnikohospodaiské Vysoké Skoly

ekonomické v Praze.

2.2 Cil prace

Cilem této diplomové prace bude ohodnotit soucasny stav spolecnosti z thlu
pohledu fungovéani principii §tihlé vyroby a pifedev§im S§tihlé 0drzby a nasledné
Vv jednotlivych oblastech navrhnout opatfeni, kterd by méla spolecnost pozvednout na vyssi
uroven z hlediska provozni efektivnosti.

To by mélo pfi Gspé$né implementaci zlepsit ucinnost fungovani oddéleni udrzby
Z hlediska poctu poruch, doby strojii v poruse, reakénich cast pfi poruSe a doby oprav.
V dlouhodobém hledisku né€kolika let umozni navrhovand opatieni také podstatné snizit

naklady na udrzbu a celkové zjednodusit jeji fizeni.

2.3 Metoda dosazeni cile

Cile bude dosazeno zjisténim stavu, ktery v soucasnosti panuje V jednotlivych
oblastech udrzby a taktéz v né¢kterych souvisejicich oblastech z hlediska Stihlého ptistupu.

Tento stav bude zjiStén pievazné pomoci polostrukturovanych rozhovort, ziskanim a
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analyzou primarnich dat a také pozorovanim (prohlidkou provozu, uzivanych dokumentt,
IT systétmu apod.). Zaméteni veSkerych zkoumani soucasného stavu bude na hledani
prilezitosti pro zlepSeni. Proto je nutno mit na pameéti, ze ton prace, ktery muize byt
nespravné vylozen jako kritika, je spiSe cilenym vyhledavanim nedostatki, jejichz vyreseni
pomuze spolecnost posunout dale smérem k provozni efektivnosti.

Poté¢ budou soucasny stav porovnan se znamymi ,best practice popsanymi
Vv teoretické Casti. Tam, kde budou identifikovany n¢jaké vyznamné rozdily a nedostatky,
budou navrzena opatieni, jak tyto nedostatky odstranit a tak se pfiblizit k best practice

v dané oblasti a tedy k vyssi provozni efektivnosti.

2.4 Predpoklady a omezeni prace

Jak bylo feceno v €asti o potiebé feSeni problému, nutné je nejen snizovat naklady a
zlepSovat provozni efektivnost, ale taktéZz zvySovat trzby. Tato prace se efektivitou
prodejniho oddéleni ani procesu prodeje zabyvat nebude, nicméné jednim z predpokladi
je, ze spolecnost generuje dostateCné penézni prostiedky, aby si strategické iniciativy typu
Total Productive Maintenance® (TPM) mohla dovolit a byla ochotna vy¢lenit finanéni a
lidské zdroje na jejich podporu a rozvoj.

Ma-li spolecnost dostatek zdroju, které je ochotna investovat do této iniciativy,
dalSim velice dalezitym pfedpokladem je zapojeni managementu, tzv. committment. Kazda
vyznamna zména potiebuje dostatek podpory shora, aby vSichni vidéli, jakou vizi vedeni
spole¢nosti mé a Ze je odhodlano ji dosdhnout. To by mélo pilisobit jak pozitivné ve formé
motivace ke zméné, tak negativné ve formée odstraSeni odptlrci zmén, ktefi jejich zavedeni
blokuji vSemi moznymi zptlisoby, aby se nemuseli posunout se zvé komfortni zony..

Ma-li spolecnost dostatek zdrojii 1 podpory, dalsi dileZitou podminkou bude
dostatecné know-how. Potfebné znalosti a dovednosti musi vlastnit nejen vedeni
spole€nosti (které méa odborné znalosti na vysoké rovni), ale taktéZ vSechny nizsi ¢lanky
by mély byt (do vétsi ¢i mensi miry) dostatecné zaskoleny a chéapat co, pro¢ a jak mayji
délat. Zde ma spole¢nost mimo jiné dileZitou podporu externiho konzultanta p. Debnara a
také tato prace si klade za cil byt vyznamnym pfispénim k pozvednuti Grovné znalosti

v diskutované iniciative.

! Totalng Produktivni Udrzba = celkova koncepce fizeni a fungovani oddgleni Gidrby, ktera budou hlavnim

zaméfenim této diplomové prace
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Co se omezeni na Urovni této prace tyce, bude spocivat predev§im v dostatku
informaci ze spole¢nosti BAEST K jejimu sepsani. Piedevsim je ocekavan nedostatek
primarnich dat z IT systémt a snizenad dostupnost zaméstnanct spolecnosti k rozhovoram.
Data jsou dulezita k podpoie faktd, ktera jsou ziskdna pomoci rozhovort. Pokud data
k dispozici nebudou, mnoha zjisténi potom nejsou zcela prokazatelna a tak je nutno je i
brat a chéapat.

Dalsim omezenim na urovni této praci by mohlo byt riziko neporozumeéni nékterym
terminum. Pro nedostatek standardizace piekladii anglickych termini budou v praci Ceské
nazvy dopliovany o anglické ekvivalenty, aby byla zajiSténa snadnéd orientace Ctenafe a

timto nedorozuménim se alespon ¢aste¢n¢ predeslo.

3 Teoreticka ¢ast

V této ¢asti budou vysvétleny zakladni koncepty §tihlé vyroby a také nejlepsi praxe
fizeni udrzby. Céast by méla umoznit &tenafi pochopit co to znamena ,,3tihly* ve smyslu
lean, co je to hodnota a plytvani, jaké nastroje $tihla vyroba pouziva, jak se méfi a
vyhodnocuje jejich dopad, jakym zpisobem prioritizovat své usili, co znamena Stihly
v oddéleni udrzby, jaké existuji zralostni stupné v oddéleni udrzby a jaké nejlepsi praxe
pouzit, aby se podnik po téchto zralostnich stupnich posunul co nejvyse — nastroje Totalné
produktivni udrzby.

Veskera teorie zde popsand je cerpana bud’ z dostupné literatury uvedené
v seznamu literatury, nebo z vlastni praxe v ramci spole¢nosti PricewaterhouseCoopers

Ceska Rebuplika, s.r.o. (dale jen PwC), pracovni skupiny Operational Excellence.

3.1 Stihly p¥istup k vyrobé

Stihly piistup ¢ §tihla vyroba (lean, lean manufacturing) je ,,piistup zaméfeny na
zakaznika poskytujici efektivni feSeni (uspokojeni jeho potieb) vyzadujici minimalni
spotiebu zdroju“ (Hines, Silvi, & Bartolini, Lean Profit Potential, 2002). ,,Vse, o co se
Vv podstaté $tihla vyroba snazi, je, aby kazdy proces vzdy vyrabél pouze to, co nasledujici
proces potiebuje, a v Case, ve kterém to potiebuje. Cilem je vytvofit plynuly tok celou

cw v

nakladi.“ (Rother & Shook, 1999). Dalsi, obsahové §irsi definice Stihlé vyroby &i piistupu
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je tato: ,,Stihla vyroba je metoda odstranéni plytvani ze viech oblasti vyroby (podniku)
véetné¢ vztahti se zdkazniky (obchod, dodani, fakturace, spokojenost se sluzbami a
vyrobky), navrhu vyrobki, dodavatelské sité, toku vyrobou, udrzby, technické piipravy
vyroby, zajisténi kvality a péce o vyrobni budovy a zafizeni. Jejim cilem je vyuzit méné
lidské prace, zasob a Casu k reakci na potieby zdkaznikii, méné Casu k vyvoji novych
vyrobkli a méné prostoru k vyrobé kvalitnich vyrobkd tim nejefektivnéjSim a
nejhospodarngjsim zptisobem.* (Smith & Hawkins, 2004) Stihly piistup miize byt popsan
péti klicovymi principy, které celou cestu shrnuji a které jsou zakladem pro eliminaci
veskerych plytvani (waste, viz 3.1.4).

Prikopnikem metod §tihlé vyroby byl japonsky vyrobce automobilti Toyota. Jejich
pfistup je znamy pod oznacenim Toyota Production System (TPS), ktery byl potom dale

rozsifovan a zdokonalovan.

3.1.1 P&t principi §tihlé vyroby®

1. Hodnota (value). Specifikace, co pfidava a co nepfidava hodnotu z pohledu zakaznika
(externiho i interniho), nikoli z pohledu firmy ¢i jednotlivych jejich oddéleni.

2. Hodnotovy proud (value stream). Identifikace veSkerych kroku, které jsou potieba
k navrhu, objednavce a vyrobé vyrobku (tzv. hodnotovy proud) a zvyraznéni téch
kroku, které hodnotu nepiidavaji (tj. ptipadt plytvani, waste, viz 3.1.4).

3. Tok (flow). Uskute¢néni takovych opatieni, ktera vytvareji tok hodnoty bez riznych
preruseni, zpétnych toki ¢1 vzniku nekvality a potiebé ptepracovani a Srotace.

4. Tah (pull). Vyroba pouze toho, co chce zakaznik, pomoci principu tahu.®

5. Dokonalost (perfection). Neutuchajici snaha o dokonalost — trvalé zlepSovani a

odhalovani dalsich a dalsich vrstev a ptipadi plytvani a jejich postupné odstranovani.

3.1.2 Hodnota

Jak jiz bylo feceno, cilém Stihlého pfistupu je zaméfeni na vytvareni hodnoty a

odstranovani jejiho opaku — plytvani (waste, viz 3.1.4).

2Zdroj: (Hines, Silvi, & Bartolini, Lean Profit Potential, 2002)
3 ,»,Vyroba na daném pracovisti je odvisla [nikoliv od planovani, ale] od poptavky nasledujiciho pracovisté a na
poslednim stupni (pracovisti) od poptavky zakaznika.* (Lunau, a dal$i, 2009)
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Hodnota je to, co zadkaznika chce a pozaduje. To se tyka jak fyzickych prvka
vyrobku, tak méné hmotnych atributii jako jsou dodaci lhity ¢i celkova troven sluzeb
s vyrobkem spojenych. Zde Casto spolec¢nosti chybuji tim, Ze jejich pfedstava o tom, co
zékaznik chce, je ¢asto mylna nebo minimaln¢ zkreslena. Vytvareni té spravné hodnoty pro
zakaznika je pfitom kli¢ovou konkureéni vyhodou a zdrojem trzeb, pficemz minimalni
spotieba zdrojii béhem procesu tvorby hodnoty je zase zakladem pro snizovani naklada.

Z hlediska udrzby je hodnotou to, co definuji jeji zakaznici. Hlavnim zakaznikem
oddé€leni udrzby je oddé€leni vyroby, které jako hodnotu povazuje dostupnost a spolehlivost
stroji. To znamena, Ze na strojich mohou vyrabét kdy chtéji (tzn. nejsou ani rozbité, ani na
nich udrzba neprovadi pfiliSné preventivni kontroly a tedy je neblokuje pro vyrobu) a
stroje jsou zaroven v takovém stavu, Ze nevytvaii nekvalitu (zajizd’ky nepocitaje). Tohoto
stavu je mozné dosédhnout pravidelnym vyméinovanim dili ¢i celych strojii tak, aby byly
stroje Vv podstaté stale jako nové. To by ovSem stalo neumérné mnozstvi financnich
prosiedkil, a proto je nutné nést na pameéti, ze dalSim zdkaznikem odd¢leni udrzby je
management spolecnosti. Ten ma také zdjem na tom, aby vyroba mohla vyrdbét, ale tento
pfinos musi byt vyvaZen adekvatni spotfebou zdroji na jeho zajiSténi, protoze hodnotou
pro management spolecnosti je jisté n&jaky vykonovy ukazatel spole¢nosti* (obvykle ten,

na ktery ma management navazan sviij motivacni systém).

3.1.3 Ctyti druhy aktivit

Budeme-li se bavit o vzniku hodnoty a plytvani, je Gcelné veskeré aktivity, které
jsou ve firmé vykonavany, rozdélit do ¢tyt kategorii.
1. Aktivity pfidavajici hodnotu (Value adding, VA)
,Jedna se o aktivity, které¢ z pohledu zékaznika dé€laji vyrobek ¢i sluzbu hodnotné;si.
Nejjednodussi zpisob jak je nalézt je jednoduse se zeptat, jestli by za danou aktivitu byl
zakaznik ochoten zaplatit.“ (Hines, Silvi, & Bartolini, Lean Profit Potential, 2002)
Prikladem muze byt vylisovani vyrobku, namontovani riznych ¢asti, barveni, izolace
kabelt, prosté vSe co vede k tomu, aby vyrobek na konci vypadal tak jak zakaznik chce
a plnil funkce, které zdkaznik pozaduje. Z hlediska udrzby se jednd o opraveni stroje,

vyménu filtrti ¢i oleje, apod.

* 0d jednoduchych typu velikost trzeb, velikost zisku, po mnohem komplexngjsi typu ekonomické pfidana

hodnota.
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2. AKktivity pridavajici hodnotu v budoucnosti (Future value adding, FVA)
,»Aktivity, které z pohledu zdkaznika dé€laji vyrobek ¢i sluzbu hodnotnéjsi v néjakém
budoucim casovém okamziku. Napiiklad poskytnuti marketingovych informaci o
vyrobku, o kterém zakaznik dosud nevédé€l a rad by ho mél, ¢i tvorba nového vyrobku
¢i sluzby.* (Hines, Silvi, & Bartolini, Lean Profit Potential, 2002) Z hlediska udrzby se
jedné naptiklad o preventivni ¢i prediktivni idrzbu, kde se diikladnou kontrolou stroje a
odhalenim problémi v pocatcich zajisti, ze se neoCekavané nerozbije v budoucnu.
Taktéz sbér dat pro budouci analyzy by se dal zaradit do tého kategorie.

3. Podpurné aktivity (support activity, SA)
,»Aktivity, které z pohledu zadkaznika nedélaji vyrobek ¢i sluzbu hodnotnéjsi, ale jsou
nezbytné, aniz by sou€asny vyrobni proces byl radikéln¢ zménén. Takové aktivity se jen
téZko méni v kratkém obdobi, ale je mozné je odstranit v dlouhém obdobi pravé
né¢jakou radikalni zménou procesu. Piikladem muze byt inspekce kazdého vyrobku na
konci vyrobni linky pro odhaleni kvalitativnich nedostatkii z diivodu starého a
nespohlehlivého vyrobniho zafizeni.” (Hines, Silvi, & Bartolini, Lean Profit Potential,
2002) Z hlediska udrzby se muze jednat o obCasnou kontrolu, zda-li externi firma
provadi své preventivni prohlidky dostatec¢né tceln¢ a Casove efektivne.

4. Aktivity nepridavajici hodnotu (non value adding, NVA) neboli plytvani (waste,
W)
»Aktivity, které z pohledu zdkaznika nedé€laji vyrobek ¢i sluZzbu hodnotnéjsi a nejsou
zcela nezbytné ani za soucasného vyrobniho procesu. Tyto aktivity by mély byt teréem
pro okamzitou nebo brzkou eliminaci. Jedna se naptiklad o prekladani vyrobku
z piepravniho boxu jedné velikosti, do pfepravniho boxu jiné velikosti tak, aby mohlo
dojit k pfepravé po zavodu.”“ (Hines, Silvi, & Bartolini, Lean Profit Potential, 2002)
Z hlediska udrzby se jednd naptiklad o pfiliSny sbér dat o Gdrzbé €i neustalé kontroly
strojil a zafizeni, aniZ by mély prokazatelny dopad na snizeni pravdépodobnosti jejich
selhani ¢i poruchy.

Kategorizace téchto aktivit je rozpracovana v nasledujici podkapitole o plytvani.

3.1.4 Plytvani (waste, non value adding activity)

Plytvanim je vse, co nepfidava hodnotu pro zakaznika. Shingeo Shingo v ramci

Toyota Production System popsal celkem sedm druhta plytvéani (tzv. 7 muda). Ty maji za
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nasledek mnohé negativni dopady na efektivitu a hospodarnost vyrobniho procesu, z nichz
tfi nejhlavnéjsi jsou

a) prodlouzeni doby realizace (lead time), coZ snizuje Groven obsluhy odebirajiciho
procesu (at’ uz interniho, nebo externiho zédkaznika) a celkovou kapacitu podniku,

b) zvySovani mnozstvi a doby skladovani zasob spojenych se spotfebou mnohych
zdroji (na manipulace, mista pro uloZeni, organizaci apod.) vCetné vazani penéznich
prostiedk,

) nadmérné uGsili vyrobnich pracovnikd i managementu.

Jako mnemotechnickd pomticka pro zapamatovani (anglickych nazvii) téchto druhti
plytvani slouzi jméno TIM WOODS, slozené z pocate¢nich pismen jednotlivych druhi
plytvani.

Pieprava Zbyte¢né pohyby po vyrobnim aredlu lidi, stroji (napt. VZV),
(Transport) materialu, zésob rozpracované¢ vyroby, vyrobkd, ale i1 informaci.
Vysledkem je spotieba Casu a dopadem na dobu realizace a obsluznost
zékaznika, zbytecné usili a pfedevsim spotfeba nakladi.
,»Z hlediska 0drzby se bude jednat o nutnost dojit si pro ndhradni dily
¢i dokumentaci na neprakticky vzdalené¢ misto, nenosSeni u sebe casto
uzivanych nastroji, ¢i napiiklad pracovni piikazy pro stroje, které

nejsou pro udrzbu pravé k dispozici.© (Smith & Hawkins, 2004)

Zasoby Zbytecné skladovani a zdrZzovani vyrobkl a informaci, které ma za

(Inventory) nasledek vazani finan¢nich prosttedkt, potfebu uskladnéni spojenou
Snarokem na misto, nutnost tfidéni a oznaCeni, manipulace...
Vysledkem je opét nadmérna spotfeba nakladu.
,»Z hlediska udrzby se zde jednd o casté piipady nedostatku zasob
nahradnich dilti, velké zasoby dilti malo pouzivanych, drahych ¢i dili
s omezenou dobou zivotnosti. Dal§im piikladem tohoto druhu plytvani
Vv udrzbé je Spatné zorganizovany sklad ndhradnich dili bez dostate¢né
katalogizace a oznaceni, zpUsobujici nutnost hledani.“ (Smith &

Hawkins, 2004)

Pohyby Zbyte¢né pohyby jednotlivych pracovnikil, jako napiiklad otaceni se,

Motion shybani a narovnavani se, natahovani se nékam ¢&i pro néco
9 9
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Cekani

(Waiting)

Nadprodukce
(Overproduction)

nepohodlnd ¢i krkolomnd manipulace atd. Tento druh plytvani je
obvykle zplisoben Spatnou organizaci pracovisté a ergonomii prace.
Vysledkem je nadmérné tusili pro vykonani ¢innosti pracovniki, které
muze vyustit 1 v zdravotni problémy (a tedy zvySenou nemocnost),
prodlouzeni Casu pro vykonani ukond s dopadem na dobu realizace a
snizeni plynulosti toku vyrobou, ale i ztracené predméty.

,V udrzbé se jedna o hledani klicovych informaci typu schématickych
diagramt, manuald, seznama nahradnich dili ¢i historii oprav, které

vSechny jsou rtizné roztrouSené pro fabrice.” (Smith & Hawkins, 2004)

Doby neaktivity lidi, materidlu, zadsob rozpracované vyroby, vyrobki,
ale 1 informaci. Vysledkem je Spatny tok vSech uvedenych kategorii a
opét dlouhd doba realizace (lead time) s nepfiznivym dopadem na
obsluznost zakaznika.

,»Z hlediska udrzby se jedna o ptfipad, kdyz pracovnici udrzby musi
Cekat na nahradni dil, ktery nemaji k dispozici, nebo na jakoukoliv
jinou udalost. Problém byva cCasto zplsobem Spatnym procesem
planovani ¢asu udrzbaia (a koordinace s vyrobnim oddélenim) a

ptifazovani tkold.* (Smith & Hawkins, 2004)

Nejvyznamnéjsi zdroj plytvani. Dochazi k nému, kdyZ se vyrabi vice ¢i
diive, nez nasledujici operace skute¢né potiebuje. Zplsobuje vétSinu
problémii zplisobenych ostatnimi druhy plytavni - Spatny tok
materidlu, zasob rozpracované vyroby, vyrobk, ale i informaci, vazani
penéznich prostredki, potifeba uskladnéni a tedy i misto, manipulaci za
pouziti lidi a strojii (napt. VZV) a také potiebu urcitého oznaceni a
utfidéni. Navic tim, Ze se vyrabi to co neni potieba, dochézi k zdrzeni a
prodlouzeni doby realizace toho, co je potfeba, a tim padem také
k snizeni flexibility vuci zakaznikovi azvySenym narokim na
kapacitu. (Rother & Shook, 1999) Tento druh plytvani je obvykle
zpusoben vyrobou ve velkych davkach (batching).

Z hlediska procesu udrzby se jedna o vic aktivit nez je tieba, aniz by

doslo k prokazatelnému narGstu spolehlivosti stroji a zafizeni. ,,Casto
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Nadmérné
zpracovnani

(Overprocessing)

Nekvalita a
prepracovani

(Scrap & rework)

dochazi ke kontrolam zafizeni v ramci preventivni udrzby znovu a
znovu, aniz by se kdy néco naslo. To znamend, ze bud’ se preventivni
udrzba provadi, ale zafizeni se potom stejn¢ rozbije (takze byla
zbytecnd), nebo se provadi preventivni udrzba pro zafizeni, které se
byla zbyte¢na).” (Smith & Hawkins, 2004) Jinym ptikladem
nadprodukce z hlediska udrzby mtize byt nadmérné a neopodstatnitelné

Zaznamenavani dat o udrzbé.

Provadéni vyrobnich procesii za pouziti Spatné sady nastroji a
pracovnich Ukonti, kdy muize byt pouzit jednodu$si a efektivné;si
postup. Vysledkem je opét prodlouzend doba realizace a nadmérné
usili a spotieba zdrojii.

,Z hlediska udrzby se typicky jednd o Spatn€ zorganizovany systém
pridélovani prace, piiliSné reportovani a papirovani, neefektivni

trénink, ktery je nutné opakovat...” (Smith & Hawkins, 2004)

Chyby v kvalité¢ vyrobku a to jak fyzické, tak napiiklad i v dodacich
lhatach €1 dokumentaci. Nutnosti je v lepSim pfipadé piepracovani,
Vv tom hor$im celkové Srotace, v obou ptipadech s duplicitni spotiebou
zdrojt a prodlouzeni doby realizace.

,»Z hlediska udrzby se jedna o nutnost znovuopraveni stroje, ktery se
kratce po opraveé opétovné rozbil ¢i opravovani stroje, ktery se rozbil
znovu kvili stejné pficing, jez pfedtim nebyla spravné nalezena a

napravena.” (Smith & Hawkins, 2004)

3.2 Nastroje Stihlé vyroby

Cilem $tihlé vyroby je tedy odstranit co nejvice aktivit neptidavajicich hodnotu,

tzv. plytvani, a zbytek aktivit propojit do plynulého toku informaci a materidlu od

zakaznika az po prvni vyrobni operaci (ptipadné¢ az k dodavateltim).

K zavedeni principt §tihlé vyroby bylo vytvofeno nespocet (Stovky) nastroji.

S optimalizaci drzby blize souviseji a V této praci budou popsany nékteré z nich:
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e Organizace a vizualni fizeni (visual management) pracovist¢ pomoci
metody 5U

e Mcfteni celkové efektivity zatizeni (Overall Equipment Effectiveness, OEE)

e Snizeni délky vymeén nastrojii (changeover) pomoci metody Single Minute
Exchange of Die (SMED)

e Standardizace pracovnich operaci pomoci metody Standard Operating
Procedure (SOP)

e Statistické fizeni stability a spolehlivosti procesti (Statistical process
control, SPC)

e Snizeni poctu a délky trvani neplanovanych odstavek pomoci metody Total
Productive Maintenance (TPM)

e Odhaleni toho podstatného na co se zaméfit pomoci Paretova pravidla
(Pravidlo 20:80)

e Urceni prioritni produktové rodiny, na kterou je vhodné se zamé&fit

e DMAIC (define, measure, analyze, improve, control)

. . J 4 r M7 r L4 4 4 5
3.2.1 Organizace a vizualni Fizeni pracovisté pomoci metody 5U

Piedpokladem pro zavedeni veskerych metod $tihlé vyroby je standardizace na
pracovisté a jeho celkova organizace. To se provadi metodou 5U. Jak nazev naznaluje,
metoda je pétistuptiovd, z nichZ kazdy stupenn miiZze byt nazvan slovem zacinajicim na
pismeno Ut
1. Utridit
Na prvnim stupni se odstrani z pracovisté¢ vSe, co tam nepatii, nebo se Casto nepouziva.
Obvykle na pracovisti zlistanou predméty, které se pouzivaji denné, v blizkosti pracovisté
ty pouzivané tydné a méné Casto pouzivané predméty se umisti centralné pro danou dilnu
nebo zavod. VétSinou se jedna o postupné vznikly nepotadek a véci, nastroje, materidl a
zéasoby, které tam n¢kdo odlozil a nechal, pfipadné které nemaji standardizované misto
uloZeni jinde. Proces vyklizeni se obvykle provadi postupné po jednotlivych provozech, z
divodu vétsiho piehledu a jednodussiho fizeni celého procesu. Na pocatku se (v nejlepsim

pfipad€ na kazdém provoze, ale pfipadné i za podnik jako celek) stanovi misto nazvané

® Zdroj — vlastni materialy a praxe z PwC

® Pivodni nazev je 5S a je zkratkou japonskych slov Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke.
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karanténni zona. VSechny nepotiebné predméty se oznali tzv. Cervenym Stitkem
(obsahujici alespon nalezce, druh a oznaceni nalezu, misto nalezu, mnozstvi, datum a
divod pro Cerveny S§titek), zapisi do knihy Cervenych stitkd (obsahujici veSkeré udaje z
cerveného Stitku) a odnesou do karanténni zony. Jednou za Cas by méla probihat drazba,
kdy si jiné provozy mohou vzit z karanténni zony co potiebuji, a zbylé pfedméty se prodaji
externim firmédm nebo vyhodi uplné.

2. Usporadat

3-1 Stinova tabule

Po zbaveni se vSeho, co na pracovisti nutné
neni v prvnim kroku se  vytvori
standardizované misto pro vSechno, co na
daném pracovisti nutné je. Jedna se o takové
umisténi predméti, které zajisti jejich
snadné nalezeni a pouziti pro kazdého, kdo

je pouziva. Pro kazdy predmét se vytvori

konkrétni misto, na kterém musi lezet, 3-1Zdroj: http://www.kaon.com.au/index.php?page=visual-
management-and-visual-control-for-lean-manufacturing
pokud neni zrovna pouzivan, nebo do
kterého musi byt umistén minimalné vzdy po skonceni a pfedani smény. Toto misto je u
denné pouzivanych pfedmétii bud’ na pracovisti, na pohyblivém pracovisti (napf. regal na
kole¢kach) &i dokonce na téle pracovnika. Casto se pouzivaji takzvané stinové tabule, na
kterych je okamzité vidét kam co dat a co chybi. Véci by mély byt umistény podle cetnosti
pouzivani a v zajmu hospodéarnosti pohybu. Véci, které se pouzivaji spolecné by mély
zlstat pohromadé. Oznaci se také misto, kam bude pfichazet material a prichézejici zasoby
rozpracované vyroby a kam se naopak budou davat dokoncené zasoby rozpracované
vyroby ¢i hotové vyrobky. Takové misto by mélo byt oznac¢eno nejen horizontalné, neboli
kam se maji poloZit, ale i vertikalng, neboli kolik jich na pracovisti musi minimalné byt,
aby mohlo bezproblémové fungovat, a maximalné byt, aby nedochazelo k pfiliSnému
plytvani.
3. Uklizet
Na zacatku se provede generdlni Cisténi, které by vSechny stroje mélo uvést do stravu
“jako novy”. Na ciStych strojich a zafizenich jsou veskeré problémy dobie viditelné,

véetné snaz§itho odhalovéani vad vyrobku. Veskeré abnormality (napf. praskliny, trhliny,

" Idealnd v elektronické podobé
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uniky oleje, nefunkéni ukazatele a budiky...) se oznaci tzv. zlutym Stitkem a predaji
oddéleni udrzby (blize o tomto procesu viz ¢ast o zlutych stitkach v kapitole 3.3.3.6).
Uklizi se pravideln¢ a Casto za ucelem udrzeni poradku a identifikace problému. Obvykle
je zavedeno cCisténi denni béhem smény ¢i po smeéne, rozsahlejsi tydenni a nejrozsahlejsi
mésicni spojené s preventivni udrzbou.
4. Ur¢it normy
Vytvoii se standardizované a jednoduché instrukce pro organizovanost pracovisté, uklid,
kontrolu, udrzbu a bezpecnost. Instrukce by mély byt srozumitelné a rychle a jednoduse
pouzitelné, napiiklad jednostrankové s fotografiemi. Tyto normy jsou vynucované
napiiklad zahrnutim do odménovaciho systému, dokud se nestanou soucasti kultury
spolecnosti.
5. Udrzet
Cilem je, aby veSkerd opatieni byla od zavedeni udrzovana, vynucovana a postupné
zlepSovana na zakladé zkuSenosti a napadd pracovniki, kterd je pouzivaji. Dulezita je
jasn¢ ptidélena zodpovédnost, spravna komunikace a chapani dulezitosti 5U. Musi byt
vyhrazen pracovnik, ktery bude provadét pravidelné audity 5U, a musi mu byti dén cas
tuto ¢innost provadét. Jako pomiticka pro pocit ispéchu a motivaci pro dalsi 5U iniciativy
pomaha pted a po kazdém “U” vyfotografovani stavu pracovisté¢ a zafizeni, nejlépe
obsluhou daného pracovisté. Také vyveéSeni vysledkd auditi na nasténkach, aby kazdy
vid¢l, jak si dané pracovisté vede, a nasledna diskuze s obsluhou daného pracoviste.

Zavedeni metody 5U umozZiiuje jednoduché a rychlé vizudlni fizeni, kde je
okamzité patrné, zda-li na pracovisti néco chybi nebo piebyva. Diky tomu je mozna
okamzita identifikace plytvani a nalezeni zdroje plytvani, ktery je potfeba eliminovat.
Dochazi k zrychleni procesu vymény nastroju (changeover) tim, ze vSe potiebné (naptiklad
nastroje, formy ¢i jakékoliv jiné ménéné a pienastavované Casti strojli a zafizeni) jsou
okamzit¢ pfi ruce, pfehledné oznacené a nedochazi k hleddni ani uZiti chybnych s
neblahymi nasledky. Také zavedenim této metody ve skladu nahradnich dila (ND) casto
dochdzi k vyznamné uspoie Casu pracovnikll udrzby okamzitym nalézanim piredméti, které
diive byly hledany i desitky minut, a také lepSim zplsobem fizeni poctu jednotlivych
nahradnich dila (blize o skladu ND viz 3.3.4.2).

Tim, Ze jsou stroje Cisté, dochazi k snadnému odhaleni veskerych skrytych zévad a
problémi a jejich dal§imu feSeni pied tim, neZ budou mit vliv na kvalitu vyroby nebo hiife

na selhani vyrobniho zafizeni. Metoda zaroven podporuje bezpecnost na pracovisti, buduje
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smysl pro disciplinu pracovnikii a v kone¢ném dusledku vytvaii vétsi spokojenost na
pracovisti. Pracovnici se citi 1épe na zorganizovaném, bezpecném a prehledném pracovisti,
kde maji vSe co potiebuji okamzit¢ k ruce, bez vycerpavajiciho hledéani, neustalého
zakopavani o predméty a podobné. A konecné, metoda vytvari zaklad pro zavedeni
rychlych vymén (changeovers, viz 3.2.3) a pro dal$i standardizaci, tentokrat pracovnich

operaci, pomoci metody Standard Operating Procedures (SOP, viz 3.2.4).

3.2.2 Celkova efektivity zarizeni (CEZ, anglicky Overall
Equipment Effectiveness, OEE)

Celkova efektivita zatizeni (dale jen OEE) je kompozitni ukazatel reflektujici ztraty
ve vyrobég ze tii thll pohledu zaroven - dostupnosti, vykonu a kvality. Ukazatel se pocita
jako: OEE (%) = Dostupnost (%) * Vykon (%) * Kvalita (%).

,Dostupnost (availability) znamena, kolik procent z naplanovaného ¢asu vyroby
zafizeni skute¢né vyrabé€lo (neboli nebylo v nepldnované odstavce z diivodu poruchy ¢i
dlouhého ptechodu z vyrobku na vyrobek).

Dostupnost = Skutecné dostupnost (v min.) / Planovana dostupnost (v min.).

Vykon (performance) znamena, kolik procent vyrobkil z napldnovaného mnozstvi
vyrobkl zafizeni skute¢né vyrobilo.

Vykon = Vyrobeny pocet vyrobkil (kvalitnich i nekvalitnich) / Oc¢ekavany pocet
vyrobkl (na zaklad€ skutecné dostupnosti).

Kvalita (quality®) znamena, kolik procent vyrobkil ze viech vyrobenych splnilo
kvalitativni pozadavky.

Kvalita = Pocet kvalitnich vyrobkid / Pocet vyrobenych vyrobku.“ (Brook, 2010)

Provozni definice jednotlivych ¢&asti ukazatele se nicméné mohou podnik od

podniku mirné lisit.

Pokud je napiiklad zatizeni dostupné jen 70 % casu jeho vykon je pouze 85 %
normovaného vykonu a pouze 85 % vyrobkli dosahuje akceptovatelné kvality, potom
ukazatel OEE dosahuje: OEE = 70 % * 85 % * 85 % = 50 %. To znamen4, Ze podnik v

podstaté vyuziva pouze 50 % instalované kapacity zatizeni!

8 Nekdy se také nazgvé ,.yield = podil dobrych (vyhovujicich kvalitativnim poZadavkim) vyrobkii ze viech
vyrobenych* (Lunau, a dalsi, 2009)
-21 -



VSE v Praze Fakulta Podnikohospodaiska Jakub Novotny

,.Konceptudlni ramec, jak se divat na ztraty OEE je takzvanych Sest velkych ztrat
(six big losses, six major losses). Z hlediska dostupnosti se jedna o ztraty z davodi
poruchovosti zafizeni a doby vymeén z vyrobku na vyrobek (changeovers), z hlediska
vykonu se jedna o niz8i neZ normovanou rychlost a kratka ¢ekani a pferuSeni vyroby,
z hlediska kvality se jednd o technologickou nekvalitu (najezdy) a dale vyrobni nekvalitu
(§rotaci a prepracovani)“.®

3-2 Velikost OEE jako funkce piisobeni Sesti velkych ztrat.

Planovana dostupnost, vykon a kvalita

1. Poruchy

Skutecna dostupnost
Planovany vykon a kvalita 2. Vymény

Skuteéna dostupnost a vykon 3. Nizsf rychlost

Planovana kvalita 4. Kratka preruseni

Skutecna dostupnost, vykon 5. Nekvalita

a kvalita 6. Najezdy

3-2 Zdroj: Vlastni tvorba

Dtlezité je nejen odhalit, kde se skryva potencial ke zlepSeni, ale predevSim
aplikace opatfenich, aby se ztratdm OEE zabranilo.

Z hlediska dostupnosti I1ze redukovat ztraty z divodu poruch aplikaci metody tizeni
udrzby Total Productive maintenance (TPM, viz 3.3.3), kterou se bude zabyvat majoritni
Cast této prace, a dale aplikace metody rychlych vymén Single Minute Exchange of Die
(SMED, viz 3.2.3) v kombinaci s metodou 5U (viz 3.2.1) a zavedenim standardnich
pracovnich postupi (Standard Operating Procedure, SOP, viz 3.2.4).

Zvyseni vykonu pomuze lepsi péce o zatizeni opét pomoci metody TPM ¢i spravné
zachdzeni se zafizenim taktéZz zajiSténé pomoci  SOP a pro kratka preruSeni
automatizovana analyza doby cyklu®® s naslednimi opatienimi.

Pro kvalitu bude pfinosna aplikace méfeni pomoci metody statistického fizeni

procesu (Statistical Process Control, SPC, viz 3.2.5) opét s naslednymi opatienimi.

® Zdroj: http://www.oee.com/oee-six-big-losses.html, citovéno dne 28. kvétna, 2011

10 Cas, ktery ubshne mezi 2 dily vychazejicimi z procesu. (Rother & Shook, 1999)
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3.2.3 Single Minute Exchange of Die (SMED)™

Vyrobni zafizeni mize byt nedostupné a tedy snizovat kapacitu podniku z mnoha
divodu, z nichz jeden je pravé doba vymeény nastroji pii pfechodu z jednoho vyrobku na
jiny (changeover). Cilem metody je tedy zkratit ¢as sefizovani stroje mezi rtznymi
zakazkami.

Postup je takovy, ze se dikladné zdokumentuji veskeré Cinnosti provadéné na
daném zafizeni, napiiklad natoéenim celé vymény na video a poté zaznamenanim
veskerych ¢innosti veetné jejich délek a typu (viz 3.1.3) do tabulky. Eliminuji se ty, které
jsou jasnym plytvanim (napi. hledani, nadbyteény transport a pohyby, viz 3.1.4). Ze
zbylych se vycleni Cinnosti, které je mozné dé¢lat za béhu stroje a tedy mohou byt
vykonany, aniz by zptusobovali ¢ekani na opétovné vyrabéni stroje. Prace se zorganizuje
takovym zpusobem, aby Cinnosti, které lze provadét paraleln¢ takto provadéné byly.
Taktéz se pristoupi k redukci €asu provadénych cinnosti, na coz mad vyznamny dopad
metoda 5U (viz 3.2.1) a taktéz ptipadna technicka zlepSeni stroji ve spolupraci s
oddélenim technologie a udrzby. Vytvoii se standardni pracovni poustup (SOP, viz 3.2.4) a
vytrénuji se operatofi. Cas vymeény je potom nutné méfit a monitorovat a zavést systém
postupného zlepSovani.

Vysledkem je flexibilngjsi vyroba s krat$i dobou realizace, moznost vyrabét mensi

vyrobni davky, niz§i rozpracovana vyroba a lepsi vyuziti strojnich kapacit.

11 7droj — vlastni materialy a praxe z PwC
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3.2.4 Standardizace pracovnich operaci pomoci metody

Standard Operating Procedure (SOP)*

Po tom co na dané operaci probéhla metoda SMED (viz 3.2.3) a proces vymeény je

3-3 SOP - priklad zkracen a

YOUR PART SPOT WELD ASSEMBLY |orenanion « NS  standardizovan,
NUMBER CLIP ASSEMBLY OP# 10/20 " e

LOGO 20636 BOLSTER ASM I/P MACHINE # moe PACKAGING . tento standard

HERE | 70/wour KNEE PASSENGER ROB #1

PROCESS INSTRUCTIONS by mél b}r/_t Vydé.t

CPERATION #74 | SST WEL3 A

V jasné,

srozumitelné a

vizualni forme,

CHECKING FIXTURE

aby ho vSichni

MEXT OPERATION OFuriron e hi v mOhli pouiivat.

Pracovni operaci

OVERVIEW j e Vhodné
— .mu:romn. @ cur roinTs ® crHrcx X
3-3 Zdroj: popsat v bodech a
http://www.premierautoworkers.com/images/Samples/Full/Premier%620Visual%20Proc o
edures.ipa ke kazdému bobu

vlozit fotografii, ktera pouziti dale usnadniuje. Ve standardu jsou syntetizovany znalosti
vSech pracovniki, které na dané operaci vyrabéji do podoby nejlepSich praktik. Taktéz by
m¢él obsahovat pozadavky na nastroje a pomicky nutné k dané operaci, kontrolu vyroby
z hlediska kvality, bezpe€nost a ochranu zdravi pfi praci (BOZP) vcetné osobnich
ochrannych pracovnich pomicek (OOPP), pozadavky na 5U (napt. kdy a jak uklizet),
pokyny pro samostatnou udrzbu a v neposledni fad¢ také ¢asté chyby a problémy, aby jim
mohlo byt pfedchazeno.

Tak se zajisti, ze operatofi vzdy pouziji nejlepsi postupy jak vyrabét a spolecnost si
zarovenn podnikové know-how uchovd v explicitni (pismené a vizualizované) formé.
Procesy budou takto stabilnéjsi a dojde ke zvySeni kvality 1 bezpe€nosti. Zaroven vznikne
jednoduchy tréninkovy nastroj pro nové zaméstnance i1 zaméstnance roz$ifujici svou
flexibilitu na novéa vyrobni zafizeni. Standard taktéZz umoZznuje snadnou vizualni kontrolu,
ze je stroj obsluhovan spravné. To by mélo byt pfedmétem auditi SOP s néslednymi

opatfenimi k napravé.

12 7droj — vlastni materialy a praxe z PwC
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I u této metody by mélo dochazet k trvalému zlepSovani a pii kazdém zlepSeni

procesu by mél byt vydan a komunikovan novy standard.

3.2.5 Statistické Fizeni procesu (Statistical Process Control,
SPC)

SCP je metoda zaznamenavani dat do grafi, ktera se ve vyrob¢ pouziva predevsim
k tizeni kvality. “SPC grafy jsou v podstaté sofistikovanou formou grafii ¢asovych tad,
které umoziiuji pochopit jak stabilitu procesu®, tak jeho variabilitu”. “SPC grafy umoziiuji
detekovat zmény v priméru, zmény ve variabilité a takzvané zvlastni ptipady jednorazové
zmény”. (Brook, 2010)

Pti pouziti metody pro fizeni kvality je nejprve nutné zaskolit pracovniky, které
metodu budou pouzivat. Skoleni obvykle trva alespoii dva dny. Dale je nutné pied
samotnym mé&fenim vyhodnotit a pripadn& zlepsit zpasobilost m&ficich p¥istroja**, nebot
meéfeni pomoci nespohlehlivych méfidel pfinese nespolehliva a tedy nepouzitelna data.
Diky méfeni se potom ziskaji pfesné informace o zpisobilosti™ a stabilité procesi a diky
tomu muze dochdzet k cilenému zlepSovani na redlnych datech. Tato zlepSovani mohou
byt zahrnuta do vytvofeni celkového systému fizeni kvality, v némz je jeji vyhodnocovani
standardizovano a automatizovano.

Metoda umoziiuje nejen ziskani pfesnych informaci o stabilit€é a zphsobilosti
procest, ale 1 pfesné urcit, co je a co uz neni v moznostech vyroby z hlediska kvality. Diky
ni je mozZné zavést rychlé a presné rozhodovani zaloZené na ovéftitelnych faktech (datech).
Pomoci systému fizeni kvality bude dochazet k menSimu poctu reklamaci a tim padem
vétsi spokojenosti zdkaznikl. Co se zakazniki jesté tyce, pfesnéjsi vyroba je také schopna
také predchazet piipadim pftili§ vysoke kvality a tedy ¢asto dosdhnout 1 velmi signifikantni
uspory nakladt diky uspoie materidlu. K dalSi uspofe materidlu dojde dale snizenim

odpadovosti a celkové vznikajiciho neporadku.

18 Process je stabilni, pokud je pod kontrolou a pfedpovidatelny a jeho vystup se m&ni pouze piisobenim
,»b&znych pFicit* kdy bézné nahodilosti ovliviiujici viechny vystupy stejné.“ (Brook, 2010)

¥ To znamend, Ze poskytuji konzistentni (za stejnych podminek v uréenych limitech stale stejni) méfeni.
(Knapp, 2002)

5 To znamena, Ze vystupem procesu je konzistentni (za stejnych podminek v uréenych limitech stale stejny)

vystup. (Reliability and Validity: What's the Difference?)
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“SPC grafy tedy umoznuji procesy méfit, porozumét jim a poskytnout peclivy

pristup k rozhodovani zda-li se v procesu néco zmeénilo a zda-li je zapotiebi do procesu

zasahnout ¢i nikoliv”. (Brook, 2010) Bud® mizeme pouzit historicka data, na kterych

oveéfime stabilitu procesu, nebo méfime a zaznamenavame data a tedy fidime proces v

realném case.

3-4 Priklad SPC grafu

130

120 L %
110 4

100 oo ooy Bem oo A
P-a

L e el e R et

~

b
L3 L t, »* @ U e
LIS

80 L ®
70 [ '

/

~
[ 3

J
[

i f
s ('

5 1

LCL=91.511 Ave = 899522 UCL =107 .533

3-4 Zdroj: http://www.baran-systems.com/Products/Advanced%20SQC%20for%20Excel/Cases/index_nsgc.htm
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Na obrazku 3-4 je piiklad grafu pouZzivaného pro SPC. Na ose X je €islo testované

jednotky, na ose Y namétfend hodnota. Jednotlivé body (spojené modrou pieruSovanou

¢arou) jsou potom naméfené hodnoty jednolivych méfenych vzorki. Do grafu jsou

klasicky zaneseny také Cary zndzornujici primér (“Ave”), horni limit tolerance (“UCL,

upper control limit”) a dolni limit tolerance (“LCL, lower control limit”). Vzhledem k

tomu, ze nam&fené hodnoty horni i dolni limit pfekracuji, 1ze tvrdit, Ze tento proces neni

pod kontrolou a tedy neni stabilni.

3.2.6 Paretova analyza (doplnit)

Jedna se o zplsob prioritizace. Paretova
analyza predpoklada vyskyt Paretova pravidla. To
tika, ze priblizné 80 % nasledkt je tvofeno pfiblizné

20 % pric¢in. Sestrojenim tabulky a grafu

s kumulativnimi pocty nasledkl je mozné odhalit, jaké p

je tvoii a na ty se v dale zaméfit.
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3-6 Priklad aplikace Paretova pravidla
podilhodin éekani na celku
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3-6 Zdroj: Vlastni tvorba, data - nejmenovana vyrobni spole¢nost

Ptikladem aplikace Paretova pravidla je obrazek 3-6. Jednotlivé sloupce predstavuji
Stl’oje16 a velikost sloupcl predstavuje jejich podil na celkovém casu straveném v poruse
viech strojii spole¢nosti za dané Gasové obdobi (na levé ose). Carovy graf se znackami
potom piedstavuje kumulativni soucet téchto ¢ast v poruse za jednotlivé stroje (na pravé
ose). Vysledkem analyzy je, Ze z celkovych 75 stroji ve spolecnosti je 80 % Casu v poruse
tvofeno pouze 17 stroji. Ty by tedy byly jasnym cilem zaméfeni Gdrzby (po zvazZeni

dalsich souvislosti).

3.2.7 Vybér produktové rodiny (product family)

DalSim zptsobem, jak stanovit prioritni zaméfeni udrzbarskych aktivit a péce o
zafizeni, je vybér té nejdilezitéjsi produktové rodiny a s zaroven urceni stroju a zafizeni,
na kterych se tyto vyrobky vyrdbi (pfes kterd pii vyrob& prochazi). Produktové rodina je
»skupina produktl, kterd prochazi podobnymi procesnimi kroky a ptes spole¢na vyrobni
zatizeni®. (Rother & Shook, 1999)

Pro vybér produktovych rodin, resp. hodnotovych proudﬁ”, na které¢ bude
nejuziteén&jsi se zaméfit 1ze pouzit dvé podobné analyzy — RRS analyzu a PQPR analyzu.

Ty je nékdy vhodné kombinovat.

18 Jejichz nazvy jsou z diivodi utajeni skryty.

7 Hodnotovy proud (value stream), jsou ,veskeré &nnosti (pfidavajici i nepfidavajici hodnotu) nutné k
,protazeni* produktu skrz hlavni toky nezbytné pro kazdy produkt: (1) produkéni tok (production flow) od surovin az do
rukou spotfebitele a (2) navrhovy tok (design flow) od konceptu vyrobku aZz po jeho uvedeni na trh.“ (Hines, Silvi, &
Bartolini, Lean Profit Potential, 2002)
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RRS (runners, repeaters, strangers) anal\'fza18

Jednou z technik pro vybér hodnotového proudu je tzv RRS analyza. Vyrobky (¢i
celé produktové rodiny, resp. hodnotové proudy; déle jen vyrobky) jsou zde vlozeny do
matice, kde se na jedné ose objevuje, jak Casto jsou expedovany (neboli frekvence a
variabilita poptavky) a na druhé ose, v jak velkém objemu jsou expedovany (neboli
velikost poptavky). To potom da vznik tfem kategoriim.

1. Runners

Jednd se o vyrobky s konstatni, prediktovatelnou poptavkou (naptiklad kazdy tyden)
S nizkou az stfedni variabilitou poptavky. Pro tyto vyrobky jsou neustale vyclenény zdroje
a jsou nejlepsi pro nakladovou efektivnost.

2. Repeaters

Jedna se o vyrobky s pravidelnou, ovsem méné prediktovatelnou poptavkou se stiedni
variabilitou poptavky. Obvykle tvoii patet vyrobni strategic. Mély by byt vyrdbény
Vv pravidelnych, ¢astych intervalech.

3. Strangers

Neprediktovatelna az nevypocitatelna poptavka s vysokou variabilitou, nebo dokonce
poptéavka jen jednoho kusu (one-off demand). Obvykle jsou tyto vyrobky zodpovédné za
nepfiméfené manazerské usili. Mély by byt napldnovany nékde kolem repeaters a
opatieny niz$i prioritou.

Pro optimalizaci hodnotového proudu je potom nejlepsi zacit s runners a kdyZz jsou
vSechny hodnotové proudy v kategorii runners optimalizovany, pokracovat k repeaters. Pro
kategorii strangers nejsou optimalizace hodnotového proudu opodstatnitelné a nejlepsi
zpusob jak je planovat byva nikoliv na sklad ale pouze na objednavku (make-to-order,
MTO).

POPR (product quantity process routing) analvza

Druhou z technik pro vybér hodnotového proudu, na ktery se zaméfit, je podobny
ptistupu prvnimu (RRS analyza). ,,PQ (velikost vyroby, product quantity) odkazuje na
Pareto analyzu a zjisténi, kterych piiblizné 20 % vyrobku tvofi pfiblizné 80 % vyroby. PR
(procesni smérovani, process routing) odkazuje na matici vyrobkil a procesli, pomoci
kterych jsou jednotlivé vyrobky vyrabény a kterymi tedy prochézi, k zjisténi produktovych

rodin seskupenim vyrobkd s podobnymi toky.

18 7droj: (Hines & Samuel, Runners, Repeaters & Strangers (RRS): A Contingent Approach to Lean Thinking)

19 http://productionmanagers.biz/definition-of-pgpr-in-production-management/, citovéno dne 22.kvétna, 2011
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K zjisténi PQ Casti postaci stejna data jako pro RRS analyzu o datech a velikost
prodeje jednotlivych produkti. K zjisténi PR ¢asti by mohlo pomoci vytvoifeni nasledujici
tabulky.

3-7 Analyza procesnich krokii pro jednotlivé produkty (PR z PQPR)

Assembly Steps & Equipment

S~

A Product
Family

L

¥
-
O
-
Q
O
1
o

3-7 Zdroj: (Rother & Shook, 1999, str. 16)

V tabulce na obrazku 3-7 jsouv tadcich jednotivé vyrobky a ve sloupcich jednotlivé
mozné procesni kroky ve vyrobé (naptiklad jednotlivé stroje, kterymi ten ktery vyrobek
prochézi). Pokud nejsou produktové rodiny, resp. hodnotové proudy ziejmé, je mozné je
odhalit timto zptisobem. Zde naptiklad by se jednalo o 3 hodnotové proudy (A+B+C; D+E;
F+G).

Hodnotové proudy jednotlivych produktovych rodin potom optimalizujeme
spolecné (at’ uz se jednd o uz8i zameteni udrzby, nebo Sirs$i koncept celé §tihlé vyroby
vcetné nastroju typu FIFO zasobniky, supermarkety, pacemaker proces, continuous flow a

podobn¢).

3.2.8 DMAIC?

Zkratka DMAIC pochézi z metodologie Six Sigma®* (feSeni problémi zaloZené na
datech a faktech). Jedna se o pocate¢ni pismena slov, ktera urcuji faze, do kterych by mél

byt kazdy projekt strukturovan.

20 Tato kapitola vychézi ze zdroje: (Brook, 2010)
21 Six Sigma je systematicky rozvoj a kombinace osvédenych nastrojii a metod pro zlepSovéni procesti. Diiraz

je kladen na konzistentni zaméfeni se na pozadavky zakaznika a na kvalitu, kterd integruje uzitek pro vSechny
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Define — Definice problému. Znamena vytvofit jasny zakladaci list projektu
(project charter), ktery fesi skuteCny problém tykajici se zakaznika (at’ uz externiho nebo
interniho), jehoZz vyfeSeni pfinese podstatny uzitek pro firmu.

Measure — Zméieni procesu. Tato faze slouzi pro porozuméni startovniho stavu
pfed projektem (baseline), soucasnému vykonu daného procesu. Pro zméfeni tohoto
vykonu se vytvoii jeden nebo nékolik ukazatell relevantnich ukazatelti vykonnosti (KPIs,
ptiklady pro udrzbu viz 3.3.3.3).

Analyse — Analyza procesu. Tato faze slouzi k nalezeni kofenovych pfi¢in (viz
3.3.3.10) problému a pochopeni jakym zplisobem a do jaké miry ovliviiuji vykonnost
procesu (méfenou pomoci vySe stanovenych KPIs).

Improve — ZlepSeni procesu. V této fazi by meélo byt vytvofeno, vybrano a
implementovano (zavedeno do praxe) jedno nebo nckolik feSeni identifikovaného
problému, pii soucasné kontrole potencialnich rizik pro podnik.

Control — Kontrolovani procesu. Aby bylo zajisténo, ze implementované feSeni je
integrovano do kazdodenniho chodu podniku (procesu), jsou vytvofena pravidla pro

monitorovani chovani/vykonu procesu do budoucna.
3.3 Stihla udrzba

3.3.1 Uvod a pFedstaveni Stihlé udrzby

“Stihla udrzba je pomérné novy koncept pochazejici z posledni dekady 20. stoleti.
Jeji principy byly ovSem poloZeny jiz diive firmou Toyota v jejim Toyota Productive
Maintenance.” (Smith & Hawkins, 2004) St&jné jako se Stihld vyroba snazi odstranit co
nejvice plytvani z vyrobniho procesu, tak i Stihla idrzba je zaméfena na odstranéni
plytvani z podptrného procesu vyroby — udrzby. “Optimalizace drzby zvysi dostupny cas
udrzby pro provadeéni dalSich zlepSeni a zaroven snizi defekty zplisobené prostoji
vyrobnich zafizeni. To ma za nasledek jak sniZzeni ndkladd, tak celkové zlepSeni vyroby.
(...) Nalezité udrzované vyrobni zafizeni vyrabni mnoho kvalitnich produktt, nevhodné
udrzované vyrobni zatizeni vyrabni méné produktl sporné kvality a nefunkéni zatizeni

nevyrabi nic.” (Smith & Hawkins, 2004) Hlavnim cilem udrzby je tedy zajisténi

stakeholdery. Six Sigma odvozuje potencial pro eliminovani defektd a plytvani ze systematické analyzy zalozené na

faktech.” Zdroj: (Lunau, a dalsi, 2009)
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dostupnosti vyrobniho zafizeni pro vyrobu, zvysSujici zaroven celkovou efektivitu zafizeni
(OEE, viz 3.2.2) a tedy Vv podstaté i vyrobni kapacitu podniku. Zakladem pro Stihlou
drzbu je potom pravé znamy koncept Totalng produktivni tdrzby (TPU, anglicky TPM,
viz 3.3.3).

Byva zdlraznovano, aby byla udrzba jako systém optimalizovana dfive, nez
systém, ktery ma podporovat — vyroba. “Stihla vyroba nikdy nebude moci dosahnout viech
svych piinosi, neni-li Stihl4 udrzba zavedena diive. (...) Vyrobni podnik zamyslejici zavést
principy Stihlé vyroby by mél zagit s nékolika nezbytnymi piipravami pfi¢emz jedna z
znézorfiuje obrazek 3-8. Snaha implementovat Stihlou vyrobu a Stihlu udrzbu je
ptfipodobiiovana snaze vyhrat fotbalovy Sampionat a zaroven teprve sestavovat fotbalové
druzstvo. Bohuzel ovSem klasicky pfistup je pravé nejprve optimalizovat hlavni proces
(vyrobu) a az potom podpurny proces (tdrzbu).

3-8 Od Stihl¢é udriby k Stihlé vyrobé

Udrzovani Spolehlivé a

vyrobniho presné vyrobni
zarizeni zarizeni

Vyrobni proces Kvalitni produkt

3-8 Zdroj: Vlastni tvorba, pfevzato z (Smith & Hawkins, 2004)
W 0 A4 r r A4 22
3.3.2 Stupné zralosti oddéleni udrzby

Urovei udrzby ve spoletnosti miizeme jednoduse ohodnotit vyuzitim
jednoduchych stupni jeji zralosti. Zatazeni do téchto stupni se provadi podle toho, jaké
druhy udrZzby ve spole¢nosti se uzivaji a které pievazuji (viz obrazek 3-9).

1. VétSina spolecnosti se nachdzi na prvni urovni nazvané “Reaktivni udrzba”. To
znamena, ze Udrzba nadnesené feceno prosté ¢eka kde se co rozbije a potom to jde
opravit, bez jakéhokoliv predvidani a planovani. Jedna se o klasické neustalé haseni
pozard. Dobfie tento zplisob uvazovani vystihuje tvrzeni jednoho mistra udrzby klienta
PwC, ktery na projektové schiizce prohlasil: “Udrzba se prosté planovat neda a
hotovo.” Je to pravé nastaveni mysli, zpisob uvazovani, ktery vétSinu spolecnosti drzi

2. Na druhém stupni “Samostatna (autonomni) udiba” se zacinaji do udrzbaiskych

aktivit zapojovat i operatofi stroji a dle jejich zkuSenosti a kvalifikace jsou jim

22 7 droj:Materialy PwC
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vyClenény nékteré aktivity, které tradicné délalo oddéleni udrzby. Vétsinou se jedna o
jednoduché Cinnosti typu mazéani, kazdodenni prohlidky, drobné opravy, ¢i detekce
neobvyklého stavu stroje na zéklad¢é zkusenosti (napt. vibrace, nezvykly zvuk apod.).
Autonomni udrzba by méla pomoci Castecné (pfestoze spiSe do mens$i miry) uvolnit
ruce GdrZby, ale hlavné odhalit nékteré problémy jesté diive, neZ nastanou. UdrZba jiz
tedy neni zcela reaktivni.

Na tfetim stupni “Planovana udrzba” se jiz zaCina planovat pravidelna preventivni
udrzba ¢i prohlidky. Na zaklad€ zkuSenosti €1 jinym zplisobem se stanovi co a jak ¢asto
je potieba prohlédnout a bud’ se vyuziji interni udrzbaii, nebo pii nedostatku
kvalifikace najme externi firma. Zapojenim pldnované preventivni udrzby by mélo
dojit jesté k mnohem vétSimu odklonu od reaktivni Gdrzby s tim, Ze vétSina problémil
by méla byt odhalena jesté piedtim, nez se projevi a zptsobi trable hlavnimu procesu —
vyrobg.

Na ¢tvrtém stupni “Predpovédna udrzba” tak jak jiz nazev napovidd se zacina
pouzivat takzvana predpovédna ¢i prediktivni udrzba (Predictive Maintenance, PdM).
Této 0drzbé se také fika 0Udrzba zavisla na stavu zafizeni (Condition-based
maintenance, CBM), nebot pifi ni dochazi k monitorovani stavu zafizeni a
vyhodnocovani, zda-li je se zafizenim vSe v porddku. Nékteré z druhi prediktivni
udrzby jsou naptiklad analyza vibraci a metoda Sokovych pulsii, analyza tekutin
(mazaci, chladici, napajeci kapaliny), infraCervend thermografickd analyza,
ultrazvukova analyza, spektrograficka analyza a mnoho dalSich. Na tuto ¢innosti byvaji
vyuzivany spiSe externi firmy, vzhledem k cené této kvalifikace a tedy nakladim
spojenym s drzenim pfisluSného pracovnika. Pfedpovédna udrzba v podstaté pomaha
planované preventivni Gdrzbé dosdhnout jesté lepSich vysledku a jesté vice sniZit pocet
ptipadi, kdy se zafizeni porouch4, aniz by to bylo o¢ekavano.

Na poslednim stupni “Proaktivni idrzba” se jde jesté dale a vyuziva se zkuSenosti se
zafizenim a problému s nim spojenych k navrhu jeho lepsi konstrukce ve spolupraci s
vyrobcem ¢i drobnych konstrukénich vylepSenich realizovanych v rdmci podniku. Tim
dochdzi k odstranéni nékterych poruch jiz v jejich samotném pocatku eliminaci divodu

jejich vzniku.
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3-9 Stupné zralosti Gdrzby

Vlastni udrzba +

Uroven fldl'iby vyrobci zatizeni
A | Vlastni+externi udrzba D,
Proaktivni
| Vlastni +externi udrzba | drzba
-
Operatoristroju ‘

Reaktivni

adryba Vlastni udrzbaii |

Cas

3-9 Zdroj: Materialy PwC
3.3.3 Totalné produktivni udrzba

Zakladem stihlé udrzby je totdlné produktivni udrzba (Total productive
maintenance, dale jen TPM). “TPM je iniciativa pro optimalizaci spolehlivosti a efektivity
vyrobniho zatizeni. Jedna se o tymovou udrzbu, ktera zahrnuje kazdy hierarchicky stupeni a
funkci v organizaci, od vrcholového vedeni az po vyrobni délniky. TPM se zabyva celym
zivotnim cyklem vyrobnich prostiedkii a buduje solidni systém prevence veskerych ztrat.
Cil TPM zahrnuje eliminaci veskerych nehod, defektd a poruch.” (Smith & Hawkins,
2004) Z definice vyplyva, Ze za selhani neni povazovana pouze porucha stroje, ale i to, ze
stroj neoc¢ekavané (tedy napf. mimo zajizd’ky) vyrabi defekty. Ambiciéznim cilem TPM je
snaha o “zménu firemni kultury a permanentni zlepSeni a udrzeni OEE (viz 3.2.2) pomoci
aktivniho zapojeni operatorti i vSech ostatnich ¢lend organizace.”. (Smith & Hawkins,
2004) To implikuje nutnost silné podpory vrcholového vedeni této iniciative, jinak hrozi
neuspeéch a také ze se vlozené naklady (a Cas a energie) do této investice stanou utopenymi
a ptijdou vnive¢. “TPM nelze aplikovat ne nespolehlivé zatfizeni a proto musi spolecnosti
na pocatku vydat urc¢ité naklady na uvedeni svého zafizeni do fddného stavu a vySkoleni
personalu o tom, jak se k nému musi chovat. (...) Zékladnim kamenem TPM je bezpe¢nost
a tudiz dobré zéklady pro zavedeni TPM pokladd program organizace pracovist a
discipliny na pracovisti SU (viz 3.2.1), standardizace pracovnich procestt SOP (viz 3.2.4) a

také pravidelna inspekce a servis zafizeni.” (Smith & Hawkins, 2004)
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“Dalsi nutnosti pro spravné vykonavani udrzby (i jinych aktivit v organizaci) je

jasné zaclenéni do organizacniho diagramu vcetné roli, zodpovédnosti a reportovacich a

kontrolnich mechanismil. To by mélo platit pro vSechny tfi zakladni organizaé¢ni funkce v

ramci udrzby — planovani, exekuce (vykonavani) a technickou podporu.” (Smith &
Hawkins, 2004)

Je-li odd¢€leni udrzby dobie organiza¢né zajisténo, to znamena

1.

2
3
4.
5

Vyjasnéna organizacni struktura,

Stanoveni cili oddéleni,

Jasné role a zopovédnosti

Stanoveny KPIs metriky odvozené od celkové strategie spole¢nosti,
Nastaven robustni systém sledovani pracovnich piikazli spojeny s alokaci

nakladii na ptislusnd nadkladova centra,

je mozné zavést systém zakladnich €innosti TPM, které uroven udrzby a jeji

vysledky dale vyznamné pozvednou. Tyto Cinnosti jsou zndzornény na obrazku 3-10 a

jednd se o:

Systém pracovnich ptikazt a postupti (Work order (and work flow) system)
Planovani (Planning and scheduling)

Pocitacovy systém fizeni udrzby (Computerized maintenance management
system, dale jen CMMS)

Dokumentace (Documentation)

Prediktivni tidrzba (Predictive maintenance)

Analyza kofenovych pfii¢in poruch zafizeni (Root cause failure analysis,
RCA)

3-10 Cinnosti Stihlé udrzby

Total Productive Maintenance (TPM)

3-10 zdroj: (Smith & Hawkins, 2004)
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3.3.3.1 Vyjasnéna organizacni struktura

“Co se tyCe organizacni struktury, vzdy by m¢él existovat aktualni a kompletni
organiza¢ni diagram jasné zndzornujici veskeré controlni a reportovaci vazby oddé€leni
udrzby vcetné¢ vSech dalSich vztahii na jind oddéleni. PfedevSim vztahy s oddelénim
vyroby by mély byt zcela ziejmé z hlediska rozdé€leni roli, zodpovédnosti a pravomoci.”
(Smith & Hawkins, 2004) Odd¢leni udrzby byva organizaéné zafazeno bud’ pod oddélenim
vyroby, nebo na stejné urovni.

Vykonavani udrzbaiskych aktivit mize byt organizovano podle n€kolika vzord, v
zavislosti na typu a velikosti organizace. Jedna se o déleni prace podle:

e Dovednosti (elektrikaf, zdmecnik, strojni mechanik, svarec...)

o Oblasti (fyzické ¢asti vyrobni haly ¢i zavodu)

e Kombinace dovednosti a oblasti

e In-source vs. out-source (jaké prace spolecnost nakupuje a jaké provadi
interng)

¢ Podle druhu udrzby (rutinni, planovana, reaktivni)

3.3.3.2 Stanoveni cili oddéleni adrzby

Cile odd¢leni udrzby, stejné¢ jako kazdého jiného oddé€leni, by samoziejmé mély
vychézet z operativnich planii spolecnosti, vychazejicich ze strategie ¢i taktickych plant
spolecnosti, reflektujicich vizi a misi (poslani) celé spole¢nosti (tak jak znazorfiuje obrazek
3-11).

3-11 Navaznost mise spolecnosti aZ na operativni cile oddéleni udrzby

Operativni cile a

plany
spole¢nosti

Mise (poslani) Strategie
spole¢nosti spole¢nosti

Operativni cile a
plany oddéleni
udrzby

Mise (poslani) Vize oddéleni Strategie
oddéleni udrzby Udrzby oddéleni udrzby

3-11 Zdroj: Vlastni tvorba

Vsechny tyto trovné by mély byt provazané tak, aby i odd€leni udrzby piispivalo v
dlouhodobém métitku ke splnéni vize spolecnosti. V kontextu téchto vyssich cili je mozné
stanovit také misi (poslani) oddéleni udrzby, které by mélo byt zakladem veskerych
podiizenych cilti a aktivit oddéleni.
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Ptikladem poslani oddéleni udrzby miize byt: “NaSim poslanim je poskytnout
v€asnou, kvalitni a nakladové efektivni sluzbu a technické poradenstvi jako podporu
sttedn¢ a dlouhodobych vyrobnich plani. Zajistime, pomoci proaktivniho spiSe nez
reaktivniho jednani, ze aktiva jsou dostatecné udrzovana k zajiSténi pozadované trovné
spolehlivosti, dostupnosti, velikosti vystupu, kvality a zdkaznického servisu. Toto poslani
bude naplnéno v ramci pracovnich podminek, které podporuji bezpecnost, vysokou
moralku a uspokojeni z prace pro vSechny ¢leny udrzby, za soucasné ochrany zivotniho
prostiedi.” (Smith & Hawkins, 2004)

Desagregace poslani na meéfitelné cile je vhodné provést spolecné s pracovniky,
kteti za tyto cile budou zodpovédni, tak aby se zajistila jejich identifikace s cili a spojena
pocitovana zodpovédnost a motivace k jejich dosazeni. Role a zodpovédnosti zde musi byt
zcela jasné, aby nedochdzelo k nejasnostem ¢i dokonce “hluchym mistim”, za ktera se
nikdo neciti zodpovédny a tedy se jimi nezabyva. Dalsi motivaci potom zajisti vyvéSeni
téchto cilii na vSemi viditelné misto vcetné pravidelného zaznamenani soucasné tirovné

jejich dosazeni, coz podporuje soutézivost a rychlejsi dosahovani cilu.

3.3.3.3 Stanoveny KPIs metriky odvozené od celkové strategie spolecnosti

(méfeni vykonu udrzby)

Jak je obecné znamé, tidit je mozné jen to, co se mefi.. Proto i pro idrzbu musi byt
stanoven a vybudovan robustnim systém ukazateld, které dokazi spravné vyhodnotit kazdy
fizeny aspekt udrzby, v jaké stavu se nachazi a jaky je trend jeho vyvoje. Robustnosti je
zde mysleno hierarchické schéma vzajemné propojenych ukazatelt, ve kterém stav
ukazatele na vySsi urovni hierarchie dokéze byt blize analyzovan stavy ukazatelli nizsi
urovng, jez jsou jeho dekompozici. Tyto ukazatele budu nazyvat klicové ukazatele
vykonnosti (Key performance indicators, dale jen KPIs) a v idedlnim ptipad¢ by mély byt
sladény s celkovou strategii podniku, pfedevSim s jeji Casti tykajici se vyroby jako
zékaznického procesu udrzby. Zavedeni takovéhoto systému ukazatelli (nejen v udrzb¢)
potom vyrazné zjednodusuje fizeni procest, identifikovani problému a jejich kofenovych
pfi¢in a celkové fizeni podle odchylek (management by exceptions, MBE)?

“KPIs byvaji rozd€leny do tii kategorii:

2 Postup, pii kterém si management spolecnosti v§iméa pouze informaci, které indikuji vyznamné odchyleni
né&jakého ukazatele od jeho rozpoctované ¢i planované hodnoty. Zdroj:

http://www.businessdictionary.com/definition/management-by-exception-MBE.html, citovano dne 5. ¢ervna, 2011
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1. Meéfeni vykonu zafizeni, jako jsou jeho dostupnost, spolehlivost a OEE (viz
3.2.2)

2. Mg¢ieni nakladi na udrzbu, predevsim néklady na lidské zdroje a material

3. Mg¢ieni vykonu procest, jako je podil planované a neplanované prace ¢i
dodrzovani planu” (Smith & Hawkins, 2004)

Priklad systému/souboru ukazatelu pro rizeni l'ldribv24

e Spolehlivost/Udrzovatelnost
o Stredni doby mezi poruchami (Mean time between failures, MTBF),
mefiena jako celek, pro jednotlivé oblasti i jednotliva zatizeni
o Stfedni doba do opravy (Mean time to repair, MTTR) pro jednotliva
zatizeni
o Stfedni doba mezi opravami (Mean time between repairs, MTBR),
coz je rozdil MTBF — MTTR
o Celkova efektivita zafizeni (Overall equipment effectiveness, viz
3.2.2)
e Preventivni udrzba v¢etné prediktivni udrzby (Preventive and proactive
maintenance, dale jen PPM)
o Podil odpracovanych hodin na PPM a odpracovanych hodin na
reaktivni udrzbu
o Podil poctu pracovnich piikazli PPM a poctu pracovnich piikazl
napravnych/preventivnich oprav jako vysledku PPM
e Planovani
o DodrZeni planu - podil pracovnich hodin opracovanych podle planu
a vSech odpracovanych hodin drzby
o Podil planované price — podil odpracovanych hodin, které byly
naplanované vii¢i vSem odpracovanym hodindm
o Rizeni materialu a nahradnich dili (dale jen ND)
o Uroven obsluhy skladu ND — poet ptipadi, kdy je pozadovany dil
na sklad¢ vici poctu pripadi, kdy neni
e Produktivita pracovniho procesu

o Podil ndkladi na udrzbu a ¢isté hodnoty udrzovanych aktiv

2 7droj: (Smith & Hawkins, 2004)
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o Podil ptes€asovych hodin vic¢i veskerym odpracovanym hodindm
Jak jiz bylo feceno, cile a tedy i KPIs by mély byt sladény se strategii spole¢nosti.
Zaroven by méla existovat zpétna vazba reflektujici podminky ve vyrob€ a vykon tdrzby

zpatky do strategie udrzby. Tento proces je schématicky zndzornéna na obrazku 3-12:

3-12 Od firemni strategie k realizaci ¢innosti udrzby

Obecné cile
udrzby

Firemni (Strategie
strategie vyroby)

Rizeni
vykonnosti
udrzby

Konkrétni akéni
plany udrzby

Pravidelné
vyhodnoceni

3-12 Zdroj: Vlastni tvorba, pfevzato z (Smith & Hawkins, 2004)

Pravidla tvorby dobrvch metrik

Existuje nékolik jednoduchych pravidel, kterd by méla byt dodrZena, aby se
metriky a jejich dopad chovaly poZzadovanym a ocekavanym zpiisobem:
e “Dobré metriky zamétuji ¢innosti na maximalni ptinos a pfidanou hodnotu
e Spatné metriky odvad&ji od optimalnich &innosti a &asto vedou k
nezamys$lenym vysledkiim
e Metriky by mély byt formulovany pozitivné
e Me¢lo by se predejit metrikam, které si vzajemné protiteci
e Vzijemné komplementarni metriky by mély byt sledovany spolecné
e Pii nesplnéni metriky by mélo nésledovat snahou identifikovat pficinu,
souvisejici ndklady a dalsi dopady tohoto nesplnéni, mize byt vyuzita
Paretova analyza
e Metriky musi byt pouzivany a pravidelné¢ aktualizovany, ty co nejsou

pravideln€ pouzivany by mély byt zruseny” (Smith & Hawkins, 2004)

3.3.3.4 Nastaven robustni systém sledovani pracovnich piikazi spojeny s
alokaci naklada na pfisluSna nakladova centra

Nedilnou soucésti fizeni udrzby neni jen zvySovani dostupnosti a spolehlivosti
vyrobniho zafizeni, ale i fizeni a kontrola nakladli na udrzbu a jejich promitnuti do
kazdorocnich rozpoctd, ¢innosti které patfi do vySe zminéného dobrého organiza¢niho

zajisténi udrzby. “Aby mohlo byt dosazeno efektivnich rozpoctl pro udrzbu, je nezbytné
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vytvotit spravnou strukturu a rozklad pracovnich ptikazi/Cinnosti udrzby a rozclenit
naklady na udrzbu dle nakladovych center a v ramci nakladovych center dale podle
odpovédnosti, druhu zafizeni a druhu cinnosti (oprava, uprava, prevence, sefizovani,
kapitalovy ndklad versus vydaj). Takovéto segregace lze dosahnout pouze pomoci
promysleného systému pfifazovani prace a spravné navrzen¢ho a definovaného
reportovaciho systému nakladii na opravy a udrzbu, které obvyklé ucetni reportovaci
systétmu neumoziuji. Kazdému nakladovému centru musi byt piifazena zodpovédna
osobna za vydaje i jejich kontrolu (Cost center leader, CCL) a Zadny CCL nesmi mit
opravnéni schvalit pracovni piikaz, pokud naklady tohoto piikazu nejdou pravé do
nakladového centra daného CCL. ” (Smith & Hawkins, 2004)

Priklad robustniho systému ¢lenéni pfifazovani prace je na obrazku 3-13. Je mozné
si v§imnou, ze toto schéma pfiblizné¢ odpovidéd jednodusSimu schématu trovni zralosti
udrzby (viz 3.3.2). Pracovni piikazy se zde dé€li v zakladnim ¢lenéni na ty, které se tykaji
oprav a udrzby (Maintenance &Repair) a ty, které se piimo oprav a udrzby netykaji (Non-
maintenance & Repair). Clenéni je dale rozloZeno na &asti takto:

e Opravy a udrzba
o Reaktivni
= Poruchy (nahlé poruchy)
o Pravidelna
= Preventivni udrzba (tdrzba)
= Napravné/preventivni oprava (oprava)
= Prediktivni udrzba (monitorovani stavu strojil a inspekce)
=  Trénink
o Nepravidelna
= Preventivni a prediktivni drZzby a opravy (generalni opravy
a upravy)
= Proaktivni udrzba (zlepSeni stroji, jejich modifikace a
technické inovace)
= Proaktivni a specidlni udrzba (vyhovéni regulatornim
pozadavkiim)
e Ne-opravy a udrzba
o Nepravidelna

= Podpora vyroby
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= Kapitalové projekty (nové investice)
= Vydajové projekty (zlepseni soucasnych strojii a zatizeni)
V ramci téchto zakladnich kategori by mély byt naklady dale Clenény pro ucely

hlubsi analyzy a odvozeni naslednych implikaci a opatfeni k jejich snizeni.
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3-13 Robustni systém ¢lenéni piifFazovani prace udrzby
Work Order
Costs
Maintenance Non-Maintenance
& Repair & Repair

I | |

Type
Reactive Periodic P Nt:n-l 3 of
sHiocic Activities

1 ; . |
FalpE, st 1 VEAIE et | [ g W

Breakdown Preventive || Corrective/ Predictive [ Prev. Pred.) [ proactive Proactive & Production Capital Expense

Repair Maintenance J| Preventive l| Maintenance Yzaining Maint. & M aintenance Special Support Projects Projects
- Repair A , Repair  J N\~ "\ Maint 0o - ¢ - - T

Improve

Condition Improvements
Monitoring & Training Turnaround Modifications Regulatory Production Existing
Inspection /Shutdown Tech. Innovat. Compliance Assets

3-13 Zzdroj: (Smith & Hawkins, 2004)
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Ptestoze je kontrola nakladl na tidrzbu dilezité, je nutné se presvédcit, ze toto neni
v rozporu s primarnim cilem udrzby — zajistit, aby zatizeni bylo dostupné a funkéni pro
vyrobu. Prikladem Spatného pochopeni muze byt “pfifazovani na opravy pracovniky s
nejnizsi mzdou (a tedy 1 kvalifikaci) ¢i ¢ekani na opraveni poruchy do rana misto opravy
ptes noc, aby se predeslo presCasim. (...) To je pfitom v rozporu se Stihlou koncepci, které
jde o identifikaci a eliminaci aktivit nepfidavajicich hodnotu. Dlraz by tedy mél byt kladen
spiSe na cilené zvySovani ptidané hodnoty, neZz na prosté snizovani nakladu. (...)
Minimalizace néakladi je zalezitosti nevykonavani nadbytecné udrzby (s nésledkem
nakladl na odpracované hodiny, zbyte¢ného odstaveni stroji), ale zaroven nevynechéani
nutné udrzby (s nasledkem snizené spolehlivosti stroju, zvyseni jejich poruch a prostoji
vyroby). Dosazeni této rovnovahy je zédkladem celého konceptu Stihlé udrzby.” (Smith &

Hawkins, 2004) Takovato rovnovaha je schématicky znazornéna na obrazku 3-14.

3-14 Rovnovaha mezi naklady na planovanou a neplanovanou udrzbu

4
Celkové naklady na

> e

e udrzbu

N ’

°

S

gr ~ Optimalni mnoistvi

= S udrzb

° ~ )t /

© ~ ) .

Z ~ : /

’ . -
Naklady na > : 4 Naklady na
planovanou tdrzbu ~ ~ 5 I3
- neplanovanou
-l—u—':‘ udrzbu
PN
H ~
: ~
: ~
: ~
i : &
Moc udriby & Malo t’xdlrzby
Rozsah udrzby

3-14 Zdroj: (Smith & Hawkins, 2004)

Pokud se udrzbaiskych aktivit provadi pfili§, aniz by to bylo nutné, vede to k moc
velkym nékladim na pldnovanou udrzbu. Ty potom se snizovdnim mnozstvi provadéné
planované udrzby klesaji, linedrné. Zaroven tim ovSem dochazi k niz$i péci o stroje a
zafizeni a ty se nasledné vice neocCekdvané porouchdvaji a klesa jejich spolehlivost. To
potom vede k zvySeni ndkladi na neplanovanou udrzbu (vcetné dalSich vicendklada jako
napiiklad nakladi na zmetky a pfepracovni), které ovSem rostou exponencialng. Celkové

naklady na udrzbu (soucet obou kiivek) se jako funkce mnozstvi vykonavané Udrzby
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pohybuji po kiivce ve tvaru Siroce otevien¢ho “U”. Cilem je najit takové mnozstvi

udrzbatskych aktivit, pti kterych jsou prave tyto celkové naklady minimalni.

3.3.3.5 Systém pracovnich prikazi a postupii (work order and work flow
system)

“Aby mohlo byt pouzito CMMS, je nezbytné analyzovat soucasné¢ pracovni
postupy a navrhnout postupu nové véetné organizacnich zmén. Ty by mély postupné ptejit
na stupnici zralosti (viz 3.3.2) od reaktivnich postupi, k postuptim proaktivnim.” (Smith &
Hawkins, 2004) Piiklad pracovniho postupu je na obrazku 3-15. Pozadavek na ¢innost
udrzby (na obrazku dole) je generovan operatorem, nebo CMMS, nebo asistent manazerem
udrzby, ¢i technickou podporou udrzby. Tento pozadavek jde k pldnovaci, ktery vyhodnoti,
jedna-li se 0 nahlou poruchu (emergency) ¢i ne. Pokud se jedna o nahlou poruchu, nebo
nejednd, ale udrzbu bude vykonavat nékdo z odd€leni udrzby, asistent manazer udrzby
pridéli pracovni tkon pfislusné ¢asti tdrzby odpovédné za dany usek ¢i kompetenci (work
center), v zavislosti na tom, jakym zplsobem vykon udrzby organizovan. V opacném
pfipad¢ Udrzbu bude vykonavat operator, kterého ur¢i asistent manazer z vyroby. Po
vykonani tikonu udrzby se status zanese do CMMS a tak se to dozvi opét planovac, ktery
nyni mé dany zdroj (¢loveéka) opét k dispozici.

,»Systém pridélovani pracovnich prikazili se stane pateti proaktivniho systému fizeni
udrzby, informacnich vstupii a vystupti z CMMS. VSechny ¢innosti tedy musi byt fadné
zaznamenany pomoci pracovnich piikazli. To znamend, Ze osm odpracovanych hodin se
musi rovnat osmi hodindm na pracovnich ptikazech.” (Smith & Hawkins, 2004) Vystupy
z informacniho systému potom budou vstupe pro analyzy efektivity a celkové vyhodnoceni

fungovani udrzby.
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3-15 Schéma pracovnich postupii (work flow)

ASSISTANT ASSIGNED WORK
MAINTEMANCE WORK COMPLETED
MANAGER CENTER
k
PRODUCTION
YES MAINTEMANCE AM. COORD.
MAINT.?
=# PLANMNER EMERGEMNCY s
OPER.? OPERATOR 1
T
ASSIGNED
OPERATOR
s
PLANNING _
PROCESS SCHEDULE I
J WORK
COMPLETED
L% J
CMMS WORK R WORK ORDER
COMPLETION STATUS
MON- CMMs COMPLETION
COMPLETION ENTRY ANDVOR
REPOAT CLOSEQUT
OPERATOR
CMMS
GEMERATED MAINTENANCE
WORK CENTER
ASSISTANT
MAINTENANCE
MANAGER
MAINTENANCE
MAINTENANCE CONTRACTOR
ENGINEERING

3-15 Zdroj: (Smith & Hawkins, 2004)

3.3.3.6 Planovani (Planning and scheduling)

“Planovani by mélo byt organiza¢né nezéavislé na vedoucich pracovnicich, které
podporuje. Mé€lo by tedy reportovat alesponi o jednu Uroveinl vySe, nez je urovein vedoucich
pracovnikl, pro které denné¢ planuje. Planova¢ by nemél byt podporou pouze
managementu udrzby, ale i vykonnym pracovnikim. Planovani by mélo byt co nejvice
centralizovano do jednoho rozhodovaciho bodu.” (Smith & Hawkins, 2004) Diky tomu ma
planovac k dispozici vSechny relevantni informace a miiZze kvalifikované rozhodnout, kam
ptifadit jaké zdroje. Jeden planovac¢ by mél byt schopen podporovat patnict az dvacetpét
vykonnych pracovniki.

K planovani patii nasledujici aktivity:

e “Spoluprace se zakaznikem (vyrobou) U nereaktivnich praci
e Plany praci a odhady dob trvani
e Zajisténi prace na cely den a kazdy den pro kazdého udrzbare

e Stanovovani priorit
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e Koordinace dostupnosti lidi, nahradnich dili, materidlu, vyrobniho zafizeni

e Zajisténi dodavek materidlu k mistu vykonani prace

e Zajisténi, Ze i1 prace s nizkou prioritou budou vykonany

e Udrzovani zdznamt, metrik, grafii

e Reportovani dosazeného vs. planovaného vykonu” (Smith & Hawkins,
2004)

Systém Zlutych Stitku

Jako planovaci néstroj oprav menSich zavad s nizsi

3-16 Box na Zluté $titky

prioritou, které okamzit¢ nenarusuji beéh stroje ani bezpecnost,
pfipadné drobnych zlepSeni, se osvédcil tzv. systém zlutych
stitk. Funguje tak, ze kdyz operator ma néjaky takovy
pozadavek na udrzbu, vyplni zluty Stitek (ve dvou
provedenich), na kterém jsou identifikaéni idaje operatora a
stroje, datum zadadni, popis problému a pfipadné dalsi

doplnujici informace. U kazdého stroje (pfipadné pro vice

stroji dohromady) se potom nachéazi box, do kterého se zluté

3-16 Zdroi: PwC
Stitky zastrkavaji. Jeden Stitek se vlozi do tohoto boxu (jako na obrazku 3-16), druhy Stitek

se pfipevni na stroj blizko mistu problému. Mistr vyroby zaroven stejny zdznam provede
do pocitace do specidlniho, napt. excelovského souboru. K tomuto souboru ma pftistup
idrzba, ktera takto vi o veskerych pozadavcich a mizZe si je postupné naplanovat. Udrzbai
potom pftijde ke stroji, ptecte si zluty Stitek, provede opravu/upravu stroje a Stitek vlozi do
ptihradky pro vyfeSené Stitky. Mistr drZby potom v pocitaci Stitek oznaci jako vyieSeny.
Z hlediska hodnocenych metrik (KPIs) pak mize existovat napt. ukazatel maximalni pocet
otevienych $titkd, pfipadné maximalni primérnd doba na vyfeSeni zZlutého Stitku. Tak se

zajisti, Ze 1 prace s mensi prioritou budou provedené.

3.3.3.7 PocitaCovy systém Fizeni udrzby (Computerized Maintenance
Management System, CMMS)

“Spravné implementovany CMMS muiZe pfinést tak vyznamné zvySeni efektivity,

které je bez néj prakticky nemozné dosdhnout. (...) Rizné CMMS nabizeji velkou

variabilitu a mnozstvi riznych funkci a doplikl, takze je nutné nejprve definovat

ocekavani a potieby, které¢ by mél systém spliiovat, aby se zbytecné neinstalovaly né&jaké
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dalsi, pro které neni divod. Prizkum 600-ti odd€leni udrzby ukazal, ze existuje Sest
hlavnich funkci, které musi CMMS spliovat:
1. Rizeni a kontrola pracovnich piikazi (Work order management)
Planovaci funkce co a jak by se mélo udélat (Planning)25
Planovaci funkce kdo a kdy by mél ud&lat (Scheduling)®®
Rizeni nékladii a rozpoéta
Rizeni nahradnich dilt

KPIs” (Smith & Hawkins, 2004)

© o~ w D

Pti koupi je dobré taktéz se divat na jednoduchost pouzivani, podporu
managementu, kterou poskytuje, rychlé nauceni se pouzivat a v systému jiz definované
pracovni procesy udrzby. Kazdy software je jen tak dobry, jak dobra data obsahuje a proto
také musi podporovat zajisténi 100% kvality dat, kterd je nezbytnd k jejich spravné
interpretaci a pouZiti, nebot i zde plati zndmy zakon GIGO.?’ Proto by pro kazdou roli
(0drzbat, mistr, vedouci) mél byt vytvoren Standardni pracovni postup (SOP, viz 3.2.4) ¢i
manual, jak systém spravné pouZzivat, a veSkery personal patfi¢né vytrénovan. VeSkera data
o udrzbé by potom méla byt dostupna pravé z tohoto jednoho mista a pouzivani systému
musi byt integrovano do veskerych kazdodennich ¢innosti udrzby (nemélo by dochézet k
tomu, Ze bude vykonan néjaky udrzbaisky ukon, aniz by byl v systému zaznamenan).
CMMS by mél také obsahovat veskeré mzdy a ceny dila tak, aby mohl samostatné pocitat
a reportovat ndkladovost po veskerych moznych dé€lenich, ve vhodné vytvofené hierarchii
nakladovych center. V neposledni fadé¢ by mé&l byt systém integrovan s dalSimi systémy v
podniku (mzdovym, uetnim, fizenim vyroby...) ¢i dokonce s elektronickymi systémy

dodavatelt nahradnich dilu a sluzeb.

3.3.3.8 Dokumentace

Spole¢nosti by méla mit k dispozici aktualni sezmam stroji a zafFizeni
podléhajicich udrzbé s ¢iselnikem, umoziujicim rychlou identifikaci, zafazeni a pfifazeni
nakladt. Kazdy stroj musi mit pfifazenou technickou dokumentaci, v¢etné historie oprav a
modifikaci, nejlépe véetné identifikovanych kotenovych pficin (viz 3.3.3.10) a symptomu

pro rizné druhy poruch a problémil. Takovato dokumentace by méla byt (diky Ciselniku)

% 7droj: http://www.idcon.com/reliability-tips-31.htm, citovano dne 5. &ervna, 2011

% 7droj: http://www.idcon.com/reliability-tips-31.htm, citovano dne 5. &ervna, 2011

2T GIGO = garbage in, garbage out, neboli z chybnych vstupti (nekvalitnich dat) vzniknout chybné vystupy.
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jednoduSe nalezitelnd a pti ruce kazdému, kdo ji potfebuje. Dokumentace zaroven
obsahuje seznam dilti a materidli, nutnych k jednotlivym druhGm oprav tak, aby pfi
opravach bylo mozné vyzadat promptné ty spravné komponenty nutné pro rychlé
provedeni opravy.

Dalsim druhem dokumentace je plan udrzby zafizeni (Equipment Maintenance
Plan, EMP). V tom jsou pro kazdy stroj uvedeny pozadavky na udrzbu. Ty by minimaln¢
mély obsahovat druh pozadavku na udrzbu (napf. denni inspekce, tydenni inspekce,
odebrani vzorku oleje, proveieni napéti pasu, ..), jeho frekvenci (co se déla denné, tydné,
mesicne, kvartalng, pllrocné, ro¢né a pii poruse kdyz stroj na Cas stoji), zodpovédnost (at’
uz na urovni konkrétni osoby ¢i osob, nebo obecné cloveka ¢i lidi s danou tirovni znalosti a
kompetenci), o¢ekavanou piibliznou dobu vykonani tikonu a podminky, za kterych je
mozné ukon provést (stroj beZzi/stoji). Ptilad takového planu pro jedno zatfizeni je na
obrazku 3-17. Zde je krom vySe zminéného jesté Cislo procedury, odkaz na smérnici a
souvisejici pozadavek na udrzbu, ktery mize nebo musi byt vykonan soubézné. Nekde se
také uvadi, jaké pomicky a néstroje budou potieba k vykonani dané¢ho ukonu, varovani z
hlediska bezpecnosti prace (napf. i stanovené OOPP28) ¢1 ohrozeni Zivotniho prostifedsi,
varovani ohledn¢ mozného poskozeni zatizeni, ¢i dalsi relevantni informace podle potieby

podniku.

3-17 Plan udrzby zatizeni

EQUIPMENT MAINTEMANCE PLAN CMPRS1,2, 7,8
ABC MANUFACTURING COMPANY
Raaring, Pennsyivania Piant 1

WORTHMNGTON AR COMPRESS0R MODEL WO-1200

Malrtananca Requimmant | Frequancy) Procacure Refarance Crattisidll Time | conattion]|  Reiated R

Dl Inepecion 3] Tl Wk Thid None 7 - Mech | A Tone

[Weekly Inspacion W Weckly Walk Thiu None - Mech Il <5 AT, |oper. None

O Ol Sampis ™ MT-CME R WO 200 None 7 - Wch Il A None

TEel CniTir, il ef 5, SNROoWNS M MECMPRS WO 200 WO 1200, pp.21-23 |1- Mech i1 - Becll | 1A, |Shis-down] Mone
G-CMPRS-WOT200 None T-Wech 17 - Mech ] 1 FF. | Shi-cown|Va-CMEa S WO 200

3-17 Zdroj: (Smith & Hawkins, 2004)
Ke kazdému pozadavku na Gdrzby z planu udrzby zatfizeni by mél existovat treti
druh dokumentace, a to jak takovy ukon spravné provést (Maintenance Task Procedural

Documentation).

28 Osobni ochranné pomiicky pi praci
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3.3.3.9 Prediktivni udrzba

Prediktivni udrzby jiz byla popsana v podkapitole 3.3.2 o zralostnich stupnich

udrzby, v casti 4.

3.3.3.10  Analyza korenovych pri¢in (poruch zarizeni)

Analyza kotfenovych pfi¢in (Root cause analysis, dale jen RCA) se pouziva k
hledani pfi¢in problému tak, aby se mohli podniknout opatifeni a zabrdnilo se vzniku
stejného problému do budoucna. Z hlediska udrzby se problémem rozumi selhdni stroje.
RCA obsahuje mnoho riiznych technik a nastroji, z nichz mnohé se mohou zdat byti
aplikaci “pouhého” selského rozumu. To ovSem neznamena, ze nevznika potieba lidi, ktefi
maji RCA aplikovat, patfi¢né vytrénovat.

“RCA se sklada z 5-ti fazi:

1. Rozpoznani problému, ktery by mél byt vyfeSen spolecné s piifazenim
patfiénych priorit
Identifikace moznych pfic¢in problému
Nalezeni vhodnych feSenich problému

Vybér feseni, které bude pouZzito

o M DN

Monitorovani, zda-li vybrané feSeni problém skuteéné vytesilo” (Dunn,
2004)

Co se ty€e rozpoznani problému, tato faze je v aplikaci na udrzbu jednoducha —
zatizeni je rozbité. Mnohem naro¢néjsi jsou faze dvé a tii, ke kterym je vhodné pfistoupit
tymové a vyuZit znalosti a zkuSenosti jak pracovnikli udrzby, tak operatora daného stroje, v
nékterych piipadech i technologa.

Faze dvé¢, identifikace moznych pficin problému, je jddrem RCA a existuje zde
nepfeberné mnozstvi technik. Zde bude piedstavena jedna konkrétni technika, obzvlasté
vhodné pro aplikaci ve vyrobnich podnicich, pro které je tato prace urcena. Technika je
znama jako “Diagram rybi kosti (Fishbone diagram)” znamy také jako “Ishinkawa
diagram”. Tato technika vychazi z teze, Ze kazdy jev je nasledkem urcité pticiny ¢i pticin,
které sami maji vlastni pficinu ¢i pficiny, atd. Teoreticky toto postupuje az od nekonecné
regrese, ovsem k vyfeSeni problému neni nutné (a ani mozné) zachézet tak daleko.

Tato metoda identifikovala obvyklych sedm zékladnich pfi¢in, které je nutné
prozkoumat k odhaleni pfiiny problému. Tyto zékladni pfi¢iny jsou znamé také pod

ozna¢enim 7M dle svych angickych ekvivaletni. Jedna se 0: metody (methods), stroje
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(machinery), management, materidly (materials), lidi (manpower), prostfedi (milieu),
zpuisoby méteni (measurements). Ke kazdé zédkladni skupiné se potom hledaji pod-pficiny,
piipadné dale do hloubky, dokud se nenalezne pravdépodobna hlavni pficina (Ci pficiny)
problému, jejiz odstranénim bude problém vyieSen.

Ptiklad diagramu je an obrazku 3-18. Na zacatek diagramu vpravo (tam kde by ryba
m¢ela hlavu) se napiSe, o jaky problém se jedna. Jednotlivé hlavni vétve jsou potom vyse
napojena na souvisejici vyssi uroven. Napiiklad na obrazku jeden z divodi pficin rastu
produktivity mizou byt lidé. Poddiivodem muze byt jejich motivace, jejiz pric¢ina mize byt
uroven mezd.

3-18 Diagram rybi kosti (Ishikawa diagram)

Enviroment

Manpower

Temperature Motivation
—

Education

»(rise in productivity
Standardisation

Procurement Lean Management
—_——>

o3

Hardware

Software _

Machine | lMateriaIs ‘ l Methods ‘

3-18 Zdroj: http://www.gc21.de/ibt/en/ilt/ibt/regionalportale/sadc/downloads/ishikawa diagram.pdf, dne
19. ¢ervna, 2011

Vyuziti systematickych metody hledani kofenovych pfi€in problémt mize pfinést
pro podnik i pro jednotlivce signifikantni pfinosy v dostupnosti zafizeni, tispoie nakladu a

zvySeni kvalifikace a motivace pracovniki.

3.3.4 NejlepSi praxe a excelence v udrzbé (Best Maintenance

Practice (PMP) & Maintenance Excellence)

V kapitole 3.3.3 byly piedstaveny zakladni ptedpoklady fungovani dobrého
systému udrzby a také Sest zakladnich dobrych praxi piistupu TPM.

Co se tyce standardl nejlepsi praxe z hlediska benchmarkingu, Smith & Hawkins,
2004, nabizi nékolik métitek, pomoci kterych je mozné se porovnat a zjistit tak, jak daleko
se porovnavana spole¢nost nachdzi od nejlepsi praxe:

¢ 30 % hodin prace by mélo byt na preventivni udrzbu
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90 % pracovnich ptikaz by mélo pochézet z preventivni udrzby

2 % je maximum hodin udrzby v kategorii reaktivni idrzba

Co se tyCe dosazeni excelence v udrzbé, Smith & Hawkins, 2004, tvrdi, Ze se jedna

o cil hodny dosazeni, protoze navratnost investic béhem tii leti byva az deset ku jedné a

VySSi.

Excelence v udrzbé obsahuje tyto prvky (viz obrazek 3-19):

Podpora managementu a méfitka efektivity (viz 3.3.3.3)
Databaze stroju a zafizeni (viz 3.3.3.8)

Udrzbéiské tikony a procedury (viz 3.3.3.5, 3.3.3.8)
Planovani (viz 3.3.3.6)

Informacni systém pro fizeni udrzby CMMS (viz 3.3.3.7)
Rizeni a technicka podpora spolehlivosti

Vyhodnoceni selhani zafizeni (viz 3.3.3.10)

Trvalé zlepSovani

Trénink pracovnich dovednosti pracovniki udrzby (viz 3.3.4.1)
Organizace a struktura oddéleni Gdrzby (viz 3.3.3.1)
Kontrola prace

Sklad/-y zasob dilt a materialu (viz 3.3.4.2)

3-19 Prvky excelence v udrzbé

MAINTENANCE
EXCELLENCE

|

3-19 Zdroj: (Smith & Hawkins, 2004)
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VétSina téchto prvki jiz byla probrana v jednotlivych podkapitolach kapitoly 3.3

Stihl udrzba, tak jak naznaduji odkazy. Néktera dalsi budou zminény nize:

3.3.4.1 Trénink a kvalifikace pracovniki udrzby

V mnoha ptipadech a spolecnostich je uroven kvalifikace pracovniki udrzby
nedostatecna, coz se v konecném dusledku projevuje snizenou spolehlivosti zafizeni a
zvysenymi naklady na Gdrzbu. Dle mych zkusenosti z prostiedi CR je to zptisobené urovni
mezd, které jsou spolecnosti ochotné vydat, oproti mzdovym ocekévanim kvalifikované;si
pracovni sily. Alternativnim feSenim k ndboru kvalifikovanéjSich pracovnikii je potom
trénink téch soucasnych.

Program je vhodné zacit analyzou tkont pfi praci (Job task analysis, JTA), ktera
pomuze odhalit pozadavky na uroveit dovednosti nutnych k vykonu toho kterého tkonu.
JTA by méla byt nasledovdna zhodnocenim soucasné urovné dovednosti (Skills
assessment, SA). Nasledné mohou byt analyzovany rozdily (gap anal}'/zzg) a odvozeny
potieby dodatecného zvyseni kvalifikace.

Druhy druh tréninku by se mél tykat operatorti a jejich zahrnuti do nékterych
udrzbaiskych aktivit (autonomni Gdrzby, viz 3.3.2, ¢ast 2), stejné tak jako udrzbait a jejich
zahrnuti do nékterych aktivit operatorii, predev§im setfizovani/piejizd’ky (changeover). V
nékterych vyrobnich podnicich dokonce piejidky délda pouze tym udrzbaii zvany
sefizovaci. Jinde zase provadi piejizd’ky témét vyhradné operatoti a udrzba pouze tam, kde
by mohli operatoti poskodit zatizeni svou neopatrnosti ¢i nedostateénou kvalifikaci.

Trénink mize byt kombinaci samostudia, studia ve tfid¢ a tréninku/coachingu pfi
praci. Stejné¢ tak zkouska potom muze byt kombinaci testu ve tfidé a demostrace na
pracovisti. Jednotlivée stupné kvalifikace potom mohou byt navdzany na systém

odménovani.

3.3.4.2 Sklad nahradnich dili (Maintenance, repair, overhaul storeroom,
MRO storeroom)
Soucasti excelence v udrzbé¢ je i dobré fizeni skladu nahradnich dilti (déle jen ND).

Klasicky organizace s kulturou reaktivni udrzby drzi velké mnoZstvi ND a piesto neustale

musi pfistupovat k nouzovym ndkuplim ND pro rozbité stroje, casto s dlouhou dodaci

2% Analyza k ur&eni krokii, které je nutné vykonat k posunuti se od soucasného stavu k zadoucimu budoucimu

stavu., zdroj: http://www.businessdictionary.com/definition/gap-analysis.html, citovan dne 15. 8. 2011
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Ihitou (v nékterych piipadech i n&kolik mésici)®. “Tak jak se kultura Gdrzby stava
proaktivngjsi, potfeby ND jsou identifikovany vc¢as a dil objednan a dorucen zplsobem
just-in-time (JIT).3* To mimo jiné umoZiiuje stanovit minimalni a maximalni uroveri
zasoby pro kazdy (¢i hlavni) ND a také identifikovat ND zastaralé, které se bud’ vrati
prodejci nebo vyhodi.” (Smith & Hawkins, 2004)
zde hojné ABC analyza. “Ta praveé roziazuje polozky dle jejich relativni dilezitosti, coz
muze byt jejich penézni hodnota, dostupnost, doba dodani a jeji proménlivost, kritiCnost
dild pro fungovani vyrobniho zafizeni, unikatnost a podobné. Chovani k jednotlivym
polozkam (napftiklad zpiisob planovani jejich mnozstvi, zpiisob nakupu, pozice uskladnéni,
podminky pro vyhozeni) jsou potom odvozeny pravé od této relativni dulezitosti.” (Smith
& Hawkins, 2004)

Polozky ve skladu nahradnich dild je vhodné mit zdokumentované s pfifazenim, ke
kterym strojim a zafizenim je mozné je vyuzit. Potom pro né¢ muize byt vyuzito systému
5U (viz 3.2.1), ktery cely sklad vyrazné zpiehledni a dobu vyhlednani potiebného

nahradniho dilu a tedy celkovou dobu opravy snizi na minimum.

3.4 Prakticka cast

3.4.1 Predstaveni spole¢nosti BAEST, a. 5. %

3-20 - Letecky snimek spole¢nosti

Spolecnost BAEST, a. s., sidlici v BeneSove, je
sttedné velky vyrobni a obchodni strojirensky podnik
zaméstnavajici cca 240 pracovnikl. Jeji vyrobni plochy
¢itaji 30 000 m? se skladovymi plochami o rozloze 10 000
m? . Zamétuje se na opakovanou 1 zakazkovou vyrobu

(malosériovou 1 kusovou) pro stavebnictvi, strojirenstvi,

% Zdroj: Vlastni zkuSenost z praxe, tyka se piedevsim desitky let starych motorti ze zahraniéi
3 To znamena, e ,,dily jsou do vyrobniho procesu dodany piesné v okamziku, kdy je proces potfebuje, a

pfesné v mnozstvi, v jakém jsou potfeba“. Zdroj: http://www.tpca.cz/cz/vyrobni-system-toyota/vyroba/just-in-time,

citovano dne 5. ¢ervna, 2011

32 pyedstaveni a zakladni informace o spolecnosti dostupné z: http://www.baest.cz/o-firme, ze dne 22.5.2011,

ovsem rok aktualizace stranek je neznamy.
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energetiku, ekologii, zeméd¢lstvi, chemicky, petrochemicky a potravinarsky prumysl.

Portfolio spolec¢nosti se sklada z nasledujicich produktovych rodin:

Stavebni jefaby Energetika a ekologie Tlakové nadoby
Cerpaci stanice Obalovny ziviénych smési Vyrobky z nerezu
Ocelové nadrze Betonarky Portalové jetaby
Ocelové konstrukce Sila, nasypky a zésobniky

Krom¢ tuzemského trhu se spolecnost vyznamné zaméiuje také na export, jehoz
podil ¢ini 85 %. Firma dodava do 20 zemi svéta.

Spolec¢nost hojn¢ vyuziva Evropské strukturalni fondy a dle stranek spolecnosti jiz
probéhlo minimélné 8 projektti financovanych timto zptisobem. Jeden z nich byl piimo
zamétfen na Stihly podnik s cilem ,,Zavedeni a trvalé nastaveni komplexniho systému
vzdélavani zaméstnanct s diirazem na aplikaci ,,Stihlych principti* do vyrobniho procesu.

Pravné je spolecnosti rozdélena na dvé — BAEST, a.s. a BAEST Machines &
Structures, a.s., které jsou ovladané holdingovou spole¢nosti BAEST Machinery Holding,
a.s. Dale bude v praci pouZzivan pouze nazev ,,BAEST*, kterym budou minény ob¢ vyrobni
spole¢nosti dohromady.

Co se finan¢ni vykonnosti tyCe, svétova financni krize spole¢nost pomérné
vyznamné zasdhla a tak ovlivnila vysledky let 2008, 2009 1 2010. To je mozné vidét na
vysledcich spolecnosti BAEST, a.s. v porovnani s piedchozim obdobim. Trzby se snizily
z cca 2,5 miliardy v roce 2006 na cca 220 miliond v roce 2009 (11-ti nasobny pokles). Zisk

poklesl z 60 milionti na 3 miliony (20-ti nasobny pokles).
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3-21 Trzby BAEST, a.s. 2006-09 3-22 Cisty zisk BAEST, a.s. 2006-09
Total revenue - CZK Thousands Net result - CZK Thousands

amocoon | 2426572 60697

S8619

IEEBEEERES

15000

219315

- BB

y-2006 - Indiv
¥-2007 - Ingliv
y-2008 - Indiv
Y-2009 - Ingdiv
Y-2006 - Indiv
Y-2007 - Ingliv
Y-2008 - Indiv
Y-2009 - Indiv

3-21 Zdroj: EMIS report 3-22 Zdroj: EMIS report

3.4.2 Analyza soucasného stavu a jeho zhodnoceni

Udaje v této ¢asti vznikly na zékladé Sesti celodennich navstév spolecnosti a cca

dvaceti hodin rozhovorti s vedoucim udrzby , manazerem pro fizeni a rozvoj
vyrobnich procesii , procesnim manazerem a asistentem manazera pro
fizeni a rozvoj vyrobnich procesi . Dale také na zaklad¢ dat predanych

spolecnosti (vySe zminénymi lidmi).
Bohuzel jen nékteré zavéry se podafilo znovu prodiskutovat a zvalidovat, kvuli
nedostatku dostupnosti nékterych pracovnikii spolecnosti v dobé dokoncovani této

diplomové prace.

3.4.2.1 Oddéleni udrzby a jeji fungovani

Struktura popisu soucasného stavu bude do velké miry kopirovat strukturu
teoretické c¢asti 3.3.3 Totalné produktivni Gdrzba, vzhledem Kktomu, Ze pravé timto
zpusobem byl strukturovén rozhovor s vedoucim udrzby. Na uplném zacatku bude ov§em

popsan projekt TPM, ktery praveé ve spolecnosti probihd, za pomoci externiho konzultanta

Ing. Petra Debnara.*

Ke kazdé c¢asti bude pfidano jedno ¢i spiSe vice doporuceni, vzniklych na zékladé

porovnani soucasného stavu snejlepsi praxi a také vlastni zkuSenosti s podobnymi

38 CV viz http://e-api.cz/page/68029.peter-debnar/.
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projekty. Doporuceni se mnohdy piekryvaji v ramci riznych oblasti, nicméné Vv naprosté
vétsSingé pripadi budou zminéna pouze u jedné znich a je tedy nutné je brat spise jako

celistvy seznam, nez jako body pouze k jednotlivym oblastem udrzby.

3.4.2.2 Projekt probihajici ve spole¢nosti

V podkapitole 3.4.2.4 o stanovenych cilech oddéleni udrzby bude zminéno, Ze

jeden z cilli tohoto oddéleni, za ktery je zodpovédny , je zavést program
Tento interni projekt se nachdzi ve fazi postupnych piiprav a planovani. Dle zaddvaciho
listu projektu (viz obrazek 6-4 v piilohach) je tento projekt orientovan predevsim na
Konkrétni cil je
. Dle druhého zadavaciho listu kombinace projektt
(viz obrazek 6-5 v ptilohach) byly jako startovni pozice (baseline) stanoveny

primérné naklady a cilem je dostat se na uroveil

Harmonogram by m¢l byt podle zadavaciho listu (obr. 6-4) projektu nasledujici:
e Definice projektu — 1.6. az 15.6.
e Analyza stavu—15.6. az 15.7.
e Zavedeni—15.7.az7 15.8.
e Kontrola fizeni — do 30.9.

Jak neni vibec neobvyklé, projekt ma mirné zpozdéni a k fazi zavedeni zatim
nebylo pfistoupeno. To je do jisté miry pravdépodobné zpiisobeno tim, Ze v soucasné dobé
probiha ve spolecnosti zavadéni

To nejen spotiebovava zdroje, které by jinak mohly byt ¢astecné
alokovany pro projekt , ale 1 vytvafi budouci ptiznivé podminky pro projekt, a proto
je zpozdéni odivodnitelné.

Zaroven projekt usiluje o snizeni

Zde konkrétni baseline neni stanoven

a cil bude teprve definovany, pravdépodobné po zavedeni zplisobu méieni a ziskani
dostate¢nych dat ke stanoveni baseline.

Struktura tohoto

projektu je stanovena pomoci metodologie DMAIC (viz 3.2.8). Soucasti tohoto projektu by

m¢l byt taktéz a zavedeni
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Harmonogram by mél byt podle zadavaciho listu (obr. 6-5) projektu nasledujici:
o Define —7/2011
e Measure — 7/2011
e Analyse —8/2011
e Improve — 9/2011
e Control —12/2011
Duvodem pro tyto dva souvisejici projekty je absence

, ktera vede k jejich pfilisSné a spolecnosti neakceptovatelné vysi.

Doporuceni

1. Vytvoreni detailnéjsiho harmonogramu c¢i projektového planu s jasné definovanymi
vystupy Vv ramci jednotlivych krokit (DMAIC), osobami zodpovednymi za tyto vystupy a
terminy, do kdy maji byt spinény, vcetné pravidelného reportovani postupu a nutného

T s .35
zduvodnovani veskerych zpozdeni.

3.4.2.3 Organizacni struktura

Organizacéni struktura oddé€leni udrzby je takova,
7e
Neni tedy zcela jasné, zda-li existuje jednotné rozdéleni
% Bohuzel se jiz nepodafilo ziskat informace o tom, jak funguje komunikace a reporting &lenéi projektového
tymu.
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zodpovédnosti a reportingu a zda-li tato nckolikandsobnd podiizenost nemiize mit
negativni dopad na jasné vyty&eni sméru vyvoje (¢innosti) a jeho koordinaci.*
Vykonni pracovnici udrzby jsou potom organizovani podle

coz je klasicka struktura u organizaci/oddéleni udrzby této

velikosti.

Doporuceni
2. Vyjasnéni organizacni struktury s narovnanim vztahii nadrizenosti a podrizenosti,

stejné tak jako vztahii reprotingu. V pripade, Ze se nejednd o maticovou organizacni
strukturu, kazda osoba by méla mit jednoho nadrizeného, kterému se zodpovida. Tak

Jsou jasné priority a zaméreni veskerych cinnosti.

3.4.2.4 Stanoveni cili oddéleni adrzby

Jak jiz bylo feceno v teoretické Casti, cile odd€leni by mély byt navdzany na
strategii spole¢nosti, aby bylo zajisténo, ze s ni budou v souladu. sice ma
povédomi o tom, ze néjaka strategie existuje nebo se postupné tvori, ale obsah tohoto
dokumentu ani jeho implikace na nezna. Podle zjisténych informaci se postupné
tvofeny dokument strategie spolecnosti pfimo nezabyva ani se ji
pfimo nedotyka.*’

Oddéleni udrzby jako takové Zadné stanovené cile nemd, nicméné vedouci udrzby

ma tyto tii (resp. dva) hlavni ukoly:

Na splnéni téchto dvou cili (které samy o sobé¢ jsou obvykle dvou az tii u
-letym projektem) neni zfejmé poskytnut vedoucimu udrzby ani dostatecny cas, ani

potiebné metodické vedeni zajist'ujici dostateény piisun know-how i pomoc pii vytyCovani

% Toto samoziejmé neplati jen pro , ale celkové pro vsechny
lidi a funkce, ktefi maji nejasné vztahy nadfizenosti a podfizenosti. Negativni nasledky takovéto struktury mohou byt
velmi vyznamné, ov§em zminéné téma neni predmétem této diplomové prace.

¥ Jediny dokument nastifiujici strategii spole¢nosti, ktery se podafilo po del§im hledani ziskat, je v pfilohach —
viz obrazek 6-10. Existuje-li dokument jiny, ne bud’ tajny, nebo nebyl komunikovan smérem dolu, coz je v ptimé

kontradikci s tvrzenim z tohoto dokumentu: , strategické cile jsou rozpracovany na jednotlivé tiseky az pracovniky*.
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sméru, priorit, harmonogramu, realizaci a feSeni problému s nimi spojenych. Sam pfiznava,

ze k by mu pomohla néjaké ,,rada ¢i porada“.

Doporuceni

3. Existuje-li strategie spolecnosti™, jisté by bylo dobré vyuzit usili, které do jeji tvorby
bylo vlozeno, a komunikovat ji veskerym dotcenym slozkam, alespoin na manazerské
urovni. Komunikace by méla probihat tak, aby kazdy chapal nejen cile spolecnosti jako
celku, ale i vedél, jak on(-a) sam(-a) K dosazeni tohoto cile ma prispét (jaké jsou cile
jeho/jejiho oddeleni a také jeho/jeji osobni navdazané na strategii) a tento cilovy stav
neustdale porovnaval se stavem soucasnym.

4. Neni-li strategie do takového detailu vytvorena, pokusit se stanovit strategii nebo
alespon cile . Cile musi byt jasné definované, méritelné, s prirazenou
zodpoveédnosti a mély by byt navazané na pozitivni motivacni schéma (stanoven bonus
za jejich dosazeni). Nejlépe pokud bude stanoven néjaky cilovy stav za 3-5 let a jeho
dosazeni potom rozpldanovino do cilii v jednotlivych letech. Stanoveni cilii by meélo
probéhnout ve spoluprdci jak s oddélenim , tak
S lidmi, kteri za jejich dosazeni budou zodpovédni. Cilem napriklad miize byt urcita
hodnota ukazatele OEE (viz 3.2.2).

5. Projekty typu Jjsou velmi narocné na planovani a implementaci a
byva zvykem, Ze je ve spolecnosti vyclenén clovek, ktery se zabyva pouze jimi
(projektovy manazer). Pocit ze spolecnosti BAEST je ten, Ze tyto projekty jsou zdrojove
velmi podhodnoceny, coz velmi vyrazne ohrozuje dosazeni cilii, které si stanovily. To
demonstruje i soucasny stav projektu Doporucenim by tedy bylo zvazit
naklady a prinosy vyclenéni takového cloveka, ktery by byl zodpovédny pouze za
implementaci téchto projekti

6. Projekty typu nejsou ndarocné pouze na spotiebu lidskych zdrojii,
ale také na dostatecné know-how a metodické vedeni. I zde jsou pocitovany jisté
nedostatky, kdy md na starost implementovat , aniz by mu ktomu bylo
dano dostatecné skoleni a neustaly prisun dodatecnych znalosti a vedeni, nemluvé o
vySe zminéném case toto provadet. Doporucenim zde je udélat za implementaci

projektu zodpovednou takovou osobu, ktera ma s takovou implementaci jiz zkuSenost a

% Tuto informaci se bdhem psani prace nepodafilo ové&fit. V rozhovorech byla zmifovana nékolikrat, ale bud’
nebylo mozné ji najit, nebo se vSechny piedlozené verze zcela lisily a pod strategii si rizni lidé pfedstavuji néco jiného.
Jedna jeji verze je v ptiloze 6-10.
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tedy je schopna projekt naplanovat a uspésné dovést do konce. Pokud toto neni mozné,
je nutné poskytnout zodpovedné osobé dostatecna Skoleni a cas na dodatecné

samostatné studium a vstiebdni téchto znalosti a jejich aplikaci pro koncepcni cinnost.

3.4.2.5 Jasné role a zodpovédnosti

To naznacuje nadmérné
vytizeni Z hlediska roli i ¢asu, které se nutn¢ musi do jisté miry projevit v kvantité i kvalité

odvedené prace v n¢kterych z téchto roli.

Zde by se taktéz mohlo jednat

jednat kromé zbyte¢né role navic (nakup) o ptetizeni z hlediska ostatnich roli.

Prestoze pozadavku a potteb udrzbarskych praci ve spolecnosti neni
malo, opét zde maji pracovnici roli navic, ktera brani plné€ se soustiedit na vykon udrzby.
Je to pravdépodobné zplisobeno neptiznivou finanéni situaci a tedy Setfenim na celkovém

poctu pracovniki.
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Vyroba — Neni zavedena nebo neni funkéni zodpovédnost vyroby za ptedani vSech

relevantnich informaci pracovnikovi udrzby v pfipadé vzniku poruchy ani za efektivni

spolecné planovani nutnych odstavek strojii a zafizeni.

Doporuceni

7.

11.

12.

Doporucenim souvisejicim s nekterymi doporucenimi uvedenymi vyse je snizit pocet
roli/oblasti zodpovédnosti vedouciho udrzby. Je nepravdepodobné, aby pri tak velkéem
pretizeni operativni praci bylo mozné vykondvat dodatecnou koncepcni prdaci rozvoje
oddéleni v dostatecné kvalité a kvantité.

Dalsim doporucenim nastaveni procesu vyssiho zapojeni oddéleni nakupu do nakupu
nahradnich dilii pro udrzby. Toto cdstecné uvolni ruce mistrovi, aby se mohl vice
vénovat své praci.

Podobnrym doporucenim je vyvdzani strojni udrzby z pomahani pri praci na zakazkdch.
Tim (za podminky implementace dalSich doporuceni a zvyseni tak urovné vykondavané
udrzby) by se mohla vice soustredit na udrzbu a zabranovat porucham drahych stroji,
pripadné vzniku neprijemnych (a také casto drahych) prostoji.

Je ocekavatelné, zZe pokud by bylo realizovano doporuceni ¢. 9, nestane se tak pres noc.
Dalsim doporucenim je tedy, aby pri vyuzivani udrzby pri prdci na zakdzkdach bylo

alespon zajisteno, Ze budou realizovany veskeré uikony souvisejici s

Udriba by také pii opravé stroje méla mit k dispozici vSechny relavantni informace,
které umozni problém rychle identifikovat s sndaze opravit. Mnoho téchto informaci
maji vétsinou pracovmici vyroby, ovsem ti jsou je casto neochotni sdilet a projevuji
V tomto ohledu ziejmy nezdjem. Povinnost tak ucinit by mela byt jasné ustanovena a
V pripadé potreby i provazdana do motivacniho systému, nebot zvyseni efektivity prace
udrzby zde brani jen lidska neochota a lhostejnost. Sladovani cilit vyroby a udrzby
byva casto reSeno pomoci alespon castecného financniho motivovani pomocit stejného
ukazatele, napr. ukazatele OEE. Jinou moznosti by byla kolonka pro zvétnou vazbu na
spolupraci s vyrobou na zaznamu o provedeni udrzbarské prdce, ktera by se cas od
casu vyhodnocovala a promitala do financni odmény pracovnika.

Zaroven by také melo byt zamezeno mistrovi (at’ uz udrzby ¢i vyroby), aby obsluhoval

manipulacni techniku. Pro tento ucel se vidy jisté najde néjaky méné kvalifikovany a
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penézné ohodnoceny pracovnik. Ditvod, Ze je to zabavné a pohodiné, neni ekonomicky

zdivodnitelny.

3.4.2.6 Stanoveny KPIs metriky odvozené od celkové strategie spole¢nosti
(méreni vykonu udrzby)

Jak se pise Vv teoretické ¢asti, ,,Fidit je mozné jen to, co se méfi.. Proto i pro tdrzbu
musi byt stanoven a vybudovan robustnim systém ukazateli, které dokdzi spravné
vyhodnotit kazdy fizeny aspekt udrzby, v jaké stavu se nachazi a jaky je trend jeho
vyvoje.” Metriky byly rozdéleny do tfi ¢asti:

1. Méfeni vykonu zaiizeni, jako jsou jeho dostupnost, spolehlivost® a celkové OEE (viz
3.2.2)
e Tato data prozatim neexistuji nebo existuji pouze dil¢i data nepouzitelna pro

vyhodnoceni OEE:

e Co se dostupnosti tyCe, tato data nejsou v soucasné dob¢ zaznamendvana,
sledovana ani fizena v zadné forme.

e Co se kvality tyce, sleduje se

Jak je vidét z grafu 3-24,

0 7droj: (Reliability and Validity: What's the Difference?), citovéno dne 28. kvétna, 2011
* Nejdalezitsjsi zakazniky
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K dalsimu snizeni nekvality a lepsi kontrole nad jejim vznikem by jisté prispélo
zavedeni zékladniho systému statistického fizeni procest (viz 3.2.5) alespon u

procest kritickych nebo identifikovanych jako problémové.

3-24 Naklady na interni a externi nekvalitu 2005-2010

3-24 Zdroj: Vlastni tvorba, data z BAEST

3-25 Relativni velikost interni a externi nekvality vii¢i objemu vyroby 2005-2010

3-25 Zdroj: Vlastni tvorba, data z BAEST
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Pokud jde o ukazatele typu MTBF, MTTR, MTBR,

2. Meéfeni naklada na udrzbu, predevsim naklady na lidské zdroje a material

3-26 Vyvoj po¢tu hodin udrzby v ¢ase podle dovednosti

3-26 Zdroj: Vlastni tvorba, data z BAEST
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3-27 Vyvoj po¢tu hodin udrzby v ¢ase dle stiediska

3-27 Zdroj: Vlastni tvorba, data z BAEST

3-28 Naklady na externi udrzbu, IL.-V. 2011

3-28 Zdroj: Vlastni tvorba, data z BAEST
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3-29 Naklady na material v udrzbé, 11.-V. 2011

3-29 Vlastni tvorba, data z BAEST

3. Méreni vykonu procesi, jako je podil planované a neplanované prace ¢i dodrzovani
planu zatizeni

(24

Ani tato data se neméfi a nevyhodnocuyji.
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Jak je mozno vidét a jak rozhovor s vedoucim udrzby potvrzuje

. Ty ukazatele, které se méfi

Na sledované metriky byva obvykle navazdn motivaéni systém.

Doporuceni

14. Diivody nedostupnosti, podvykonu a nekvality Ize potom analyzovat pomoci Paretovi

Vevr

3 Tuto informaci se bohuzel nepodafilo dodatedné validovat.
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3.3.3.10) a zabranit tak jejich vzniku do budoucna. Tim bude dochdzet k neustaléemu
zlepsovani a shizovani jak poctu pripadii nedostupnosti, tak jejich zavaznosti.

15. U problémovych ¢i kritickych procesii zavést statistické rizeni procesu (viz 3.2.5).

18. Zavést procesy reportovani teéchto nakladu, vcetné jejich vyhodnoceni a prijeti

napravnych opatieni, v ramci stanovenych zodpovédnosti za jejich stav a snizovani.

19. Zavést mereni kvality preventivni udrzby,

V ramci motivacniho systému pro pracovniky udrzby zavést néjaky tvrdy ukazatel, ktery
jasné stanovi za jakych podminek dostanou kolik penéz. Musi to byt néco, co jsou
schopni sami ovliviiovat a co vede k splneni cilii oddelent udrzby jako takového (napr.
opét OEE). Vykon jednotlivych pracovnikii v ramci tohoto ukazatele poté vizualizovat a

verejné vyvesovat, at spolu jednotlivi pracovnici mohou souperit a vzajemné tak

podporovat svou vykonnost.

3.4.2.7 Nastaven robustni systém sledovani pracovnich prikazi spojeny s

alokaci naklada na pfisluSna nakladova centra

Jak je psano v teoretické casti, “Aby mohlo byt dosazeno efektivnich rozpocti pro
udrzbu, je nezbytné vytvorit spravnou strukturu a rozklad pracovnich ptikaz/Cinnosti
udrzby a roz€lenit ndklady na udrzbu dle nakladovych center a v rdmci nakladovych center

dale podle odpovédnosti, druhu zafizeni a druhu c¢innosti (oprava, Uprava, prevence,

* Ani tuto informaci se nepodailo ovéfit, predpokladem je, Ze ne.

-67 -



VSE v Praze Fakulta Podnikohospodaiska Jakub Novotny

sefizovani, kapitalovy naklad versus vydaj). (...) Kazdému nékladovému centru musi byt
ptifazena zodpovédna osobna za vydaje i jejich kontrolu (Cost center leader, CCL) a zadny
CCL nesmi mit opravnéni schvalit pracovni ptikaz, pokud néklady tohoto ptikazu nejdou

praveé do nakladového centra daného CCL. ™.

Mnohdy (ve
spolec¢nostech) se totiZ stava, ze lidé dostanou zaplaceno pouze za praci, kterou vykazou na
néjaké nakladové centrum. Pfitom nutn€ musi dochazet k fyzickym ptechodiim,
komunikaci a dal§im prostojiim z hlediska clovéka, kdy pfimo nedochazi k vykonavani

prace. Vykdzané hodiny na ndkladova centra jsou potom nadnesena a zkreslena.

3-30 Listecek vykazu prace udrzby

3-30 BAEST
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Doporuceni 22 v podstaté kopiruje doporuceni ¢. 17. Je potreba, aby

Priradit kazdému nakladovému centru zodpovédnou osobu (cost center leader, CCL),
ktera jako jedinda bude moci Zadat o praci pozdéji vykdazanou na toto ndkladové
centrum. Tim budou vsechny nadklady jasné priraditelné ke konkrétnimu clovéku, ktery
bude muset mit pro jejich vydani raciondlni ditvody a vysvétleni.

Vytvoreni hierarchické struktury pracovnich prikazii pro ukony udrzby, kde ke kazdému
pracovnimu prikazu bude jasné prirazené ndkladové centrum, zodpovédna osoba za
zadost o praci, zopodvédna osoba za vykonani prdace a druh ukonu (viz popis v
teoreticke casti).

Vytvoreni systému schvalovani pracovnich prikazii podle nastavenych penéznich limitii.
Vetsinu pracovnich prikazii by mohli schvalit osoby zodpovédné za nakladova centra
(CCL), ovsem pri prekroceni urcité castky by se schvalovaci pravomoc posunula vyse k
osobé zodpovédné za hierarchicky nadrazené ndkladové centrum.

Tento systém schvalovani by potom bylo dobré prevést z papirové formy do formy
elektronické, aby se zajistila rychlost, operatiblita a jednoduché sledovani a celkové
schvalovani.

Diky datiim vzniklym diky implementaci doporuceni v této casti bude potom mozné
zavest system sledovani spotreby zdrojii za jednotliva ndkladova centra a ndvazny
systéem protiopatreni a trvalého zlepsovani v ndkladové efektivnosti.

Nez dojde k temto spise stredné dobym zménam, je mozné racionalizovat i soucasny

proces reportovani. Minimalné by bylo vhodné zavést pro reportovani nakladu

V delsim obdobi by bylo velmi
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3.4.2.7.1 Systém pracovnich piikazii a postupu (work order and work flow
system)
Vsechny ¢innosti udrzby musi byt fadné zaznamenany pomoci pracovnich piikazu.

A zaneseny do informacéniho systému.

3-31 Systém hlaseni zavad

Systém v soucasné dobé funguje

tak, ze pifi vzniku zavady

3-31 Zdroj: BAEST, as.

30. Kontrolu nad veskerymi pracemi udrzby i jejich zlepSovani velmi usnadni definovani
pracovnich prikazu a postupit pro vSechny ukony udrzby.

To u pracovnich prikazii znamend jaké jsou jednotlivé role, kdo ma za kym a v jakém

* Tento piistup neni oviem dle mé zkugenosti ojedinély ani u mnoha dal3ich vyrobnich spolegnosti.
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pripadé jit (ne jako nyni, Ze muze jit temer kazdy za kazdym, viz 3-31) a celkove jakym
zpiisobem maji téct informace, kdo co schvaluje, kdo co vklada do IS apod. Tedy v
podstaté v pripade, zZe se je od oddéleni udrzby vyzadovan néjaky ukon, jakym
zpusobem mad tato Zadost, provedeni ukonu a jeho ukonceni a zaznamenani
probéhnout.

U pracovnich postupii to znamend, Ze se pro opakované ukony udrzby (napr.
pravidelné kontroly, vymeény loZisek, oleje, provéreni napnuti pasu atd.) stanovi, jak ma
byt dany ukon provaden (pracovni postup), s jakou frekvenci, kolik lidi s jakou
kvalifikaci ho ma provadet, jaka je priblizna doba trvani, za jakych podminek ho Ize
provést (zda-li stroj musi napr. stat), jaké jsou potiebné pomiicky a nastroje, varovani z
hlediska bezpecnosti, ohrozeni Zivotniho prostiedi ¢i samotného stroje a také jeho
celkevy naklad. Standardizace umozni lepsi kontrolu a opét trvalé zlepsovani.

Veskeré pracovni prikazy, jak jiz bylo jednou naznaceno v doporuceni ¢. 29, by méli jit
pres CMMS' a mélo by byt zamezeno, aby se stala situace odlisna. Tim budou veSkeré
informace o aktivitach udrzby a ndkladech na tyto aktivity véetné poruchovosti strojii
neustale k dispozici k jejich vyhodnoceni a prijeti pripadnych opratreni k naprave.
Zaroven by se méla zacit vice dodrzovat pracovni postupy od vyrobce zarizeni, jak
dané zarizeni obsluhovat. To zamezi, aby se (Casto drahé) zarizeni zbytecné rychle
nenicilo a neopotrebovavalo (coz je casty dusledek motivace vyrobnich pracovniku
zavislé pouze na vyrobeném mnozstvi) a také aby nebyla ohrozovana bezpecnost prdce
na pracovisti.

Co se hodin vykazovanych na jednotliva nakladova centra tyce, mély by byt vytvoreny
podminky k tomu, aby vykdazané hodiny odpovidaly skutecnosti a lidé uméle nealokovali

celych osm hodin své pracovni doby na néjaké nakladové centrum.

3.4.2.7.2 Planovani (Planning and scheduling)

Planovani ve smyslu “planning” (tzn. co a jak) chodi tak, ze
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Planovani ve smyslu “scheduling” (tzn. kdo a kdy) funguje tak, ze

O vikendech je v arealu udrzba pouze pokud si ji nékdo pfedem vyzada. Pokud

tomu tak neni a pfesto se néco stane
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Dochazi také k urcitym problémim z hlediska planovani s vyrobou. Ta samoziejmé
pottebuje vyrabét a vytvaret tak hodnotu pro firmu, nicméné z hlediska planovani by zde
nepochybné existuje jesté potencial pro zlepSeni. To plati predevsim u kliovych stroji,

kdy je téméf nemozné dohodnout se na néjaké odstavce.

Ptedstava vyroby je takovd, ze by planovana odstavka stroje méla byt v
noci ze soboty na nedéli, ovSem to je malokterd firma ochotna akceptovat a navic nckteré

ukony trvaji az dva dny. Neochota vyroby vice spolupracovat je zakofenéna v

34. Krom kontroly vyhrazenych zarizeni kontrolovat se stejnym dirazem také ostatni
vyrobni zarizeni (po urcité prioritizaci), kde kontrola jiz neni zakotvena v zdkoné,
ovSem prispéje k sniZeni poruchovosti zarizeni a vzniku budoucich nakladu.

35. Zkusenosti udrzbaru, operatorii i z dokumentace ke stroji by mély byt syntetizovany do
jednoduchého, jedho- nebo vicestrankového listu, ktery obsahuje co vse je potieba
zkontrolovat, s patricnymi popisy a obrazky/fotografiemi.

36. Zaveést system Zlutych Stitki pro méné prioritni opravy a upravy a jejich postupné

“odbavovani” promitnout do motivacniho systému.

38. Smerem k vyrobé by mel byt zaveden prisnéjsi systéem planovani udrzby a jeji

dostupnosti na zaklade vzajemné komunikace a dohod. To plati predevsim o vikendech,
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kdy miize absence udrzby pri poruse stroje zpiisobit nemalé komplikace, a proto je
potrieba ji zajistit a naplanovat s dostatecnym predstihem.

39. Dohody mezi vyrobou a udrzbou by mély byt nastaveny tak, aby je od urcitého
okamzZiku bylo mozné zrusit pouze po vzdjemné dohode. To zajisti lepsi planovani
zdrojit na obou strandch a zaroven snizi reputacni riziko zamezenim zbytecnych

prijezdu externi udrzby

40. Tento system planovani mezi vyrobou a udrzbou by bylo vhodné formalizovat,
standardizovat, vyhodnocovat a zlepsovat jeho funkcnost, ve spojeni s oboustrannym
hodnocenim spoluprdace a zakomponovanim do motivacniho systému obou stran. Tak
bude zajisteno, Ze tato dvé oddéleni, mezi kterymi odvykle dochazi k mnohym “trenim”,

budou spise tahnout za jeden provaz a efektivné spolupracovat.

43. Vzdy by mela byt znama mista (stroje), kterda jsou v dany den ¢i v daném obdobi
prioritni a tedy je nutno na né zamérit prednostni a zvysenou pozornost.

44. O vsech provedenych kontrolach by mél existovat zaznam (nejlépe za vyuziti CMMS)
kdo a kdy ji provadel, jak dlouho trvala, jaké jsou nalezy a zjisténi a zda-li a jaké
existuji dalsi kroky. Diky témto informacim bude mozné vyhodnocovat efektivitu
preventivni udrzby diky porovnani techto informacit s tim, jaké stroje a proc se rozbily.
Na zdklade diskuze se zodpovednym udrzbarem je potom mozné pokusit se identifikovat
duvody, pro¢ zavada nebyla odhalena béhem kontroly.

45. Jako doplnek bézné denni agendy by bylo dobré pouzivat systém Zlutych Stitkii, pomoci

kterého se nejen zrealizuji i ty tikony udrzby s mensi prioritou, ale taktéz drobné upravy
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vvvvvv

praci vyrobniho pracovnika, pripadné snizit riziko chyby (a vzniku nekvality) ci

poruchy.

3.4.2.7.3 Pocitacovy systém Fizeni udriby (Computerized Maintenance
Management System, CMMS)
Jak piSi v teoretické ¢asti, “spravné¢ implementovany CMMS mitize pfinést tak
vyznamné zvyseni efektivity, které je bez néj prakticky nemozné dosidhnout.”.
V ramci
udrzby existuje jediny pocita¢, ktery ma vedouci u sebe v administrativni budové a miize

na néj jeste mistr.

T IT systém fizeni vztahii se zakazniky (Customer Relationship Management)
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Systéem pro pocitacové Fizeni udrzby by mél obsahovat alespon vsechny zdkladni
charakteristiky (funkcionality) zminiované v teoretické casti. Pri absenci nekteré z nich
neni vyuzivan cely jeho potencial a bylo by dobré zvazit, jak obtizné ¢i nakladné by
bylo tyto chybéjici funkcionality doplnit.

Kazdy stroj (pripadé jeho podcast u vyznamnych strojut) by mél mit v systému pridélené
c¢islo, pomoci kterého ho bude mozné jednoznacné identifikovat ve vSech transakcich,
do kterych vstoupi, a také v ramci struktury nakladovych center. Struktura miize
napriklad pravé kopirovat strukturu nakladovych center, aby z identifikacniho cisla
bylo zaroven okamZzité patrné, kde stroj stoji a komu patri (kdo ma zodpovédnost za
naklady na néj vykazané).

Pokud ma systéem jiz prednadefinovany procesy, je mozné s nimi jiz s predstihem
pracovniky zacit seznamovat a dat jim je napriklad vytiSneéné na prostudovani, aby
vedeli, na co se maji pripravit. Vetsinu z nich navic bude pravdépodobné potreba
kustomizovat pro potieby BAESTu, aby co nejvice odpovidali strukturam a podminkam
spolecnosti.

Pokud systém své viastni procesy na definovany nema, je nutné zacit s pripravou téchto
procestii, aby byly do startu systému hotovy a pracovnici s nimi seznameni. Obé tato
opatreni zkrati dobu implementace a urychly cerpani vyhod CMMS a 7eseni
pocatecnich problémai.

Az bude systém ‘“zabéhnuty” a bude obsahovat relevantni data (cca Sest mésicii po
zacatku bezproblémového pouzivani), bude vhodné na zdkladé téchto dat nastavit
prislusna KPIs, jejichz vyber a obecny vypocet by jiz mél byt pripraven predem.
Pomoci historickych hodnot dat bude mozné lépe nastavit cile a intenzitu, s jakou se pri
jednotlivych hodnotach promitnout do odménovani zodpovédnych osob. Tato nastaveni
bude dobré kazdych Sest az dvandct mesicu revidovat.

Jak jiz bylo 7eceno vyse, je nutné, aby neexistoval pracovni prikaz, ktery neprosel IT
systemem. Tato zodpovédnost musi byt zcela ziejma kazdému pracovnikovi s jeji plnéni
by mélo byt praveé jedno z vyse zminénych KPIs promitnutych do motivacniho systému,

aby bylo zajisteno jeji splnent.
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52. Taktéz bude nutné postupné odstranovat problemy s kvalitou dat, které nutné budou
vznikat. Tyto problémy je potreba vcas identifikovat, zjistit ditvod jejich vzniku a
navrhnout systemové opatreni, které zabrani jejich vzniku do budoucna. Prikladem
reseni mize byt SOP pro zadavani dat do systému pro kazdou roli, ktera s CMMS
prijde do styku.

53. Do systemu bude také nutné viozi cenik hodin prdce jednotlivych lidi a seznam
nahradnich dilit véetné jejich cen, aby systéem mohl okamZzité pocitat nakladovost
Jjednotlivych ukonii, predevsim oprav. Tyto nakladovosti je potom mozné porovnavat s
nakladovosti dikladnéjsich preventivnich prohlidek ¢i s preventivnimi vymenami
nekterych dilu, jejich selhani miize zpiisobit poskozent stroje.

54. Samozriejmosti je, Ze bude nutné vsechny pracovniky udrzby, kteri se systémem budou
prichazet do styku a zadavat do néj data ¢i ho jinak pouzivat, patricne vyskolit.
Dusledem usetieni nakladu na skoleni mohou byt chybéjici ¢i nepouZitelna data (a tedy
zbytecna investice do CMMS), pripadné nevyuzZivana data k dalsim analyzam a

navrhiim opatreni pro zlepseni.

3.4.2.7.4 Dokumentace

Zatim neexistuje jednotny Ciselnik pro vSechny stroje a zafizeni, nicméné unikdni
zafizeni maji svllj ndzev a ta vicendsobnd jsou potom ocislovana, takze jednotliva zafizeni
v ramci dokumentace rozlisit 1ze. Kazdy stroj ma svou dokumentaci ve dvou vydanich, kdy
jedno je na diln€ a druhé v administrativni budové jako zaloha. Do této dokumentaci si
udrzbafi dopliuji poznamky, které jim umozni lépe se zorientovat (napf. si doplni méfici

body, nebo “lidstéj$i” popisy technickych zélezitosti), ovSem nejednd se o
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55. Pro veskeré budouci opravy bude uZitecné, pokud bude existovat ke kazdému stroji
historie jeho oprav a modifikaci. Ty by bylo v jesté lepsim pripadé mozné doplnit o
identifikované symptomy nékterych druhit problému na zakladé aplikace analyzy
korenovych pricin. Dokument by byl snadno dostupny a mohl slouzit k rychlejsimu
nalezeni duvodut poruch stroju a tedy i jejich rychlejsimu odstranéni. Zaroven by mohl
slouzit jako voditko pro ndpady, jaké (dalsi) modifikace na stroji provést, aby bylo
predejito nékterym druhiim obtizi.

56. Kazdy stroj by také mél mit seznam nahradnich dilu, které jsou k nemu potreba. V
lepsim pripadé by ke kazdému nahradnimu dilu byla prirazena pribliznd cena, mozni
dodavatelé a historické dodaci lhiity. To vse by mélo byt zaznamenano v CMMS, aby

byly veskeré udaje pohromadeé a snadno a rychle dostupné.

3.4.2.7.5 Prediktivni udriba

S7.V pripadé této pokrocilejsi praxe by bylo vvhodné minimalné rozmyslet, jaké metody
predpovédné udrzby by slo vyuzit (napriklad zpocatku pouze na kritickych strojich) a
vytvorit “business case” — ekonomické zdiivodnéni, které z nich opravdu zacit

aplikovat a které ne.

3.4.2.7.6 Analyza koienovych p¥icin (poruch zaiizeni)

58.V okamziku, kdy bude v CMMS dostatecné mnozstvi dat, bude vhodné vytrénovat

multiprofesni tym lidi v analyze korenovych pricin. Takovy tym by mél byt nejlépe
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slozZen jak ze zdstupce udrzby (strojni i elektro), tak i vyroby, pripadné i technologa
vyroby. Nejvice nadkladné, nebezpecné ¢i casté poruchy potom budou moci byti
podrobeny dukladné analyze s navrhy opatreni, diky kterym bude zavade predejito v
budoucnu. Dynamiku tymu jisté podpori pozitivni financni motivace za vymyslena a
aplikovana protiopatieni. V nejlepsim pripadeé by néktery clen tymu mohl byt jesté
vytrénovan v tvorbé business case, aby umél priblizné spocitat kolik které opatreni

teoreticky uspori penez.

3.4.2.7.7 Trénink a kvalifikace pracovniku udriby
Na bézné udrzbarské ukony jsou pracovnici udrzby udajné kvalifikovani

dostate¢né, nicméné pro vétsi €i slozitéjsi tkony je jiz nutné najimat externi firmu.

Pouze pii ptedavani nového stroje a nékdy pii externim servisu jsou
operatofi stroji instruovani co je potfeba na stroji udrzovat v hlidat. Néktefi operatofi jsou
schopni si projit olejoznaky a zkontrolovat, je-li dost maziv. Néktefi si ho jsou dokonce

schopni doplnit.

59. Na zdaklade analyzy potieb podniku by mél byt vytvoren seznam dovednosti, které by
lidé v oddéleni udrzby idealné meéli umet. Ty je potom mozné rozdélit na ty, které ma
cenu se naucit interné, a ty, které budou ekonomicky vyhodnéejsi dale nakupované
externé. Toto rozdéleni je mozné podporit alespon pribliznym vypoctem na zaklade
historickych dat, kolik by se byvalo uSetrilo, pokud by dané dovednosti a znalosti

existovaly v ramci firmy.
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3.4.2.7.8 Sklad nahradnich dilit (Maintenance, repair, overhaul storeroom, MRO

storeroom)

vvvvvv

produktivni udrzby bude vhodné zacit vidit i sklad nahradnich dilii. Mél by existovat
seznam jeho polozZek v elektronické verzi v ramci CMMS obsahujici informace o

strojich, které tu kterou polozku mohou vyuzit, poctu ks na sklade, cenu (napv. posledni
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znamou a priumérnou), dobu doda ni dilu (historicky) a dolni i horni limit poctu dilu
drzenych na sklade.

64. Zpocatku je mozné polozky skladu ND pilotné ridit pouze pro klicové stroje a zarizeni,
s postupnym rozsirovanim na dalsi a dalsi stroje podle vytvoreného seznamu priorit.

65. Pro rizeni skladu ND by potom mel byt vytvoren proces zajistujici jak jeho efektivni
Fizeni (nejen v ramci nakladu, ale i dopadii do vyroby v pripadé absence dilu) a taktéz
trvalé zlepsovani, s jasnou zodpovednosti.

66. Sklad ND by mel byt Fizen i vizudalné pomoci metody 5S. To znamend, Ze vSechny
polozky budou umistéené a serazené na zdklade logiky (napr. tezké veci dolii) ci
frekvence uzivani (vice pri ruce) a jasné oznacené i nejen v pocitaci, ale i fyzicky, aby
Jje bylo mozné rychle najit a spravné identifikovat. Tyto informace o jejich poloze by

mohly byt zaznamendny i v programu pro spravu skladu.

3.4.2.8 Projekt  probihajici ve spole¢nosti

Na cistém stroji 1ze snadno identifikovat problémy typu
prasklina, Gnik kapalin apod. a zabranit tak vzniku jeho poruchy v budoucnu.

Co se projektu  tyce, tento je ve spolecnosti jiz v pokro¢ilejsi fazi implementace
nez projekt . Jeho zavadéni mél na starosti , asistent manazera pro
fizeni a rozvoj vyrobnich procesu. I ptes delsi délku trvani projektu plan implementace
neni znam nebo neni, je tedy nesnadné posoudit postup tohoto projektu. Dle rozhovoru
S je ovSem  implementovano (tzn. )

na vsech klicovych strojich v podniku

. Dlivod je ten, ze
zacal byt zaroven také vedoucim kontroly (ve vyrob€) a jiz mu na tuto

¢innost nezbyva ¢as ani nebyla preddna nikomu jinému.
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Za pouziti techniky ,,gemba gembutsu“* Ize konstatovat, Ze disledek pro projekt

Po prohlidce nékolika strojii

3-32 Zdroj: Vlastni tvorba, data z BAEST
Protoze do projektu  jiz byly investovany nemalé zdroje, byla by potreba obnovit
jeho momentum a vratit ho na spravnou trajektorii. K tomu je zapotiebi predevsim
ustanovit zodpovédnou osobu, ktera na projekt bude mit dostatek casu, a vytvorit novy

harmonogram implementace s

Krom obnovy implementace je taktéz potreba

49 Japonsky vyraz pro ,,go and see“, neboli Cesky ,,b&éZ a podivej se*. Znamena ovéteni informaci fyzickou

prohlidkou vyroby a porovnani popisovaného stavu se stavem pozorovatelnym.
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69. by také bylo vhodné cas od casu zhodnotit a pripadné vylepsit ¢i
upravit tak, aby se diky auditiim dosahovalo kyzeného vysledku o stavu stroju a
pracovist. Pokud vSechny stroje vykazuji neustale je s formularem

pravdépodobné néco v neporadku a je tedy potreba provést urcité zmeny.

3.4.2.9 Vybrani priorit, na které stroje se pri implementaci zamérit

Zde se nabizi hned n€kolik piistupi, jak k této otazce pfistoupit. Obecné by se na
tento problém dalo divat jak z hlediska trzeb, tak z hlediska nakladd, tak i ze zorného uhlu
néjakého jiného kvantitativniho ukazatele ¢i naptiklad uzkych mist vyroby. Vysledkem
vzdy bude urcity omezeny seznam stroju, u kterych se s implementaci zacne a jimz se i
vV budoucnu bude vénovat nejvétsi péce a prevence.

Vybrané piistupy K identifikovani priorit:

Nakladovym piistupem by bylo napiiklad sefazeni stroji, podle toho, kolik ten ktery
stroj spotfebovava nakladii na lidskou praci (interni i externi) a na material. Zde by se
potom aplikovala Paretova analyza (viz 3.2.6) a vybraly by se nakladové nejnaro¢né;si
stroje.

Vzhledem k tomu, Ze data s detailem na tGroven urcitého stroje nejsou dostupna, volbou

by zde bylo nakladové stfedisko

Druhy pfistup by opét vyuzival Paretovu analyzu, ovSem s tim rozdilem, Ze métitkem
by nebyly naklady, nybrz néjaky jiny kvantitativni ukazatel. Dobrym ptikladem je zde
aplikace ukazana v kapitole 3.2.6, kdy métitkem je podil stroje na celkovych hodinach

Vv poruse. ZvySena pozornost by se tedy vénovala nejporuchovéjSim strojim.
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3. Jinym lep$im ptikladem nendkladového kvantitativniho ukazatele by mohlo byti
pouziti ukazatele OEE (viz 3.2.2) pro jednotlivé stroje, jako kombinovaného projevu
dostupnosti stroje, jeho vykonu a kvality, kterou produkuje. VSechny tyto tfi parametry
totiz souvisi mimo jiné s fyzickym stavem stroje. Pozornost by se potom vénovala
strojim s nejnizSim ukazatelem OEE. Za pouziti dodateénych vypocti by toto Slo
spocitat az na uroven penéz. To znamena jaké jsou naklady na nedostupnost - kolik
vyrobkl a tedy trzeb by stroj za dobu v poruse mohl Vygenerovatso, jaké jsou naklady
na vykon — 0 kolik vic vyrobkt a tedy trzeb by stroj mohl vyproduktovat, kdyby jel na
normovany vykon®, a jaké jsou naklady na nekvalitu — kolik spolenost stoji
vyprodukovand nekvalita na stroji v podobé Srotace, piepracovani a reklamaci

, 71 052
zakaznik™”.

Ptistup vyuzivajici identifikaci tzkych mist vyroby se jevi jako jeden z nejlogictéjSich
a tedy nejvalidnéjSich. Mnohem vétsi problémy zplsobi vypadek stroji, které nelze
nahradit jinymi, nez vypadek nahraditelnych stroji. Zaméteni se na tyto tizka mista je
potom na tyto uzkd mista je jasnou preferenci mnoha vyrobnich spolecnosti.

Zde Dbyli identifikovany nasledujici stroje, v rozdéleni podle legalni entity53:

%0 7a predpokladu, Ze dodatené vyprodukované vyrobky by se prodaly.
51
dtto

5% Seznam byl vytvofen a poskytnout spoleénosti BAEST, nejedna se o vlastni prizkum. Nejedna se &isté o

uzka mista, ale o identifikovana klicova zatizeni v obou spole¢nostech.
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5. Piedposlednim piistupem by bylo zaméieni ¢isté na trzby, resp. produktové rodiny za
pouziti RRS  analyzy (viz 3.27) a PQPR analyzy (tamtéz).

RRS analvza

Z puvodnich vysledkli prvotni RRS analyzy vyslo
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Vysledek této analyzy je vidét v tabulce 3-33.

3-33 RRS analyza vyrobkového portfolia spole¢nosti BAEST

3-33 Zdroj: Vlastni tvorba, data z BAEST
Jedna se o data za dva roky 2009 a 2010 obsahujici pocet a cenu vSech expedovanych
vyrobku za toto obdobi. Za pouziti MS Excel bylo zjisténo, v kolika tydnech (z celkem
104) doslo k expedici dané¢ vyrobkové rodiny, jaké procentu tydni tvoii tydny kdy
doslo k expedici, kolik vyrobka bylo vyexpedovano celkem a primérmné tydné a jak
velké mnoZstvi trzeb toto pfineslo v absolutnim 1 relativnim ¢lenéni. Z tabulky jasné

vyplyva prim, ktery hraje vyrobkova rodina

POPR analvza

dle procesniho manazera nejsériovejSim vyrobkem spolecnosti
a zaroven jdou pfiblizné . Identifikaci stroji a
zafizeni, ptes ktera plynou, ziskdme zaroven stroje a zafizeni, na

ktera by se idrzba méla zaméfit nejvice. Jedna se o nésledujici:

2
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v

Pro detailnéjsi identifikaci pracovist/stroji je mozné pouzit podprobny pichled po

vvvvvv

Protoze cilem spolecnosti by mélo byt pfedevSim penize vydélat a az potom usSettit
(neboli zaméieni na trzby), piistup vyuzivajici kombinaci RRS analyzy a PQPR
6. Poslednim navrzenym pfistupem je samoziejmé kombinace vySe zminénych pfistupt,
tedy naptiklad zaméfit se na a zaroven uzka mista vyroby,

aby nebyly ohrozeny ani trzby z jinych vyrobku spolecnosti..

3.5 Zavér prace

Cile prace bylo ohodnotit soucasny stav spole¢nosti z tthlu pohledu fungovani
princip $tihlé vyroby a ptfedev§im $§tihlé udrzby a nasledné v jednotlivych oblastech
navrhnout opatfeni, ktera by méla spole¢nost pozvednout na vyssi uroven z hlediska
provozni efektivnosti.

Po dikladném zhodnoceni mnoha oblasti §tihlé vyroby a obzvlasté prvkl Totalné
produktivni udrzby bylo identifikovano témé&f 70 doporuceni a navrhii pro zlepSeni.
Nékteré z téchto navrhl se tykaji spolecnosti jako celku, nékteré pouze oddéleni udrzby a
nekteré pouze urcitého prvku ¢i ¢asti tohoto oddéleni. Jednotliva doporuceni bude vhodné
intern¢ zvalidovat a zhodnotit jejich potencialni pfinos pro spolecnost. Doporuceni, ktera
timto procesem usp&Sné projdou jako potencidlné prospéSnd a uzite¢na, by se méla vice
zkonkretizovat, pripravit jejich prioritizace a detailni plan postupné implementace s jasné
stanovenymi terminy a zodpovédnostmi. U téch doporuceni, ktera se tykaji stroji a je
nutno je postupn¢ implementovat na jednotlivé stroje ( , bude
vhodné pouzit vySe zminény zpusob prioritizace (viz 3.4.2.9).

Pevné véfim, ze taddnd implementace jednotlivych doporuceni bude mit pro

spolecnost (a predevSim oddéleni Udrzby) a jeji efektivitu a hospodainost velmi
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signifikanéni dopad ku prospéchu veskerych stakeholderti, od vyrobnich délnikd a

pracovniki udrzby, ptes fidici slozky, az po kone¢ného zakaznika.
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4.1.1 Prehled pouzitych zkratek

Zkratka Vyznam

TPM Total productive maintenance
TPS Toyota production system

VA Value-adding

NVA Non value-adding

FVA Future value-adding

SA Support activity

w Waste

ND Nahradni dil

CEZ Celkova efektivita zafizeni

OEE Overall equipment effectiveness
SMED Single minute exchange of die
SOpP Standard operating procedures
BOZP Bezpecnost a ochrana zdravi pfi praci
OO0PP Osobni ochrané pomdicky pfi praci
UCL Upper control limit

LCL Lower control limit
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KPI Key performance indicator
TPU Totalné produktivni Gdriba
PdM Predictive maintenance
CBM Condition-based maintenance
CMMS Computerized maintenance management system
RCA Root cause analysis
MTBF Mean time between failures
MTTR Mean time to repair
MTBR Mean time between repairs
PPM Preventive and proactive maintenance
CCL Cost center leader
EMP Equipment maintenance plan
JTA Job tasks analysis
SA Skills assessment
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6-2 Organiza¢ni struktura - Baest Machines & Structures, a.s.
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6-3 Organizaéni struktura - Baest Machinery Holding, a.s.
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