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RESUME

Uvedena diplomova prace se zabyva efektivni tdrzbou odmastovaci linky ve
spole¢nosti Preciosa — Lustry, a.s. Kamenicky Senov. Cilem prace je navrhnout novy

efektivnéjsi zpusob udrzby, ktery povede ke zvySeni vyuziti linky.

Teoreticka ¢ast pojednava o riznych koncepcich adrzby stroju a zafizeni, poskytuje
navody. jak feSit problémy a kde hledat mozZnosti ke snizovani nakladu a k rastu

produktivity. V praci jsou vyuZity poznatky z odborné literatury.

V praktické ¢asti je zachycen soucasny zpusob udrzby, provedena analyza prostoju
odmastovaci linky, ktera nam umozni udélat spravné rozhodnuti o zméné v systému
udrzby. Na zavér jsou uvedeny finanni pfinosy vyplyvajici ze zavedeni navrhovanych

zmen.

SUMMARY

Said thesis deals with efficient upkeep of degreasing line in Preciosa - Lustry.a.s.
Kamenicky Senov. This thesis aim is to come up with a new and more efficient way of

upkeep this process which would cause to increase of use of this process.

The theoretical part deals with different conceptions of upkeep the devices and the
apparatuses how to solve the problems and where to look for possibilities for curtailing the
expenses and for increasing the productivity in relevant process. There are pieces of

knowledge which were taken out of scholarly literature used in this thesis.

The practical part deals with present-day way of upkeep. There is also an analysis
of downtimes in degreasing process performed in this part of the thesis. This analysis is
showing us a possibility to make a right decision how to change the system of upkeep.

Finally there are mentioned financial acquisitions arising out of utilize planed changes.
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Seznam pouzitych zkratek a symbolu

CEZ - celkova efektivnost zafizeni
D(1) - integral poskozeni, ztraty v disledku deterministickych vlivii opotiebeni
L - mnozstvi vyroby za ¢asovou jednotku

Luorm - mnoZzstvi vyroby za ¢asovou jednotku pii uvedeni do provozu, resp. po tplné

oprave
ny - sttedni pocet kontrolnich tikont
ny, - stiedni pocet naslednych ukonu udrzby
np - sttedni pocet poprohlidkovych oprav
n; - stfedni pocet preventivnich ukont adrzby
N - souhrn nakladt udrzby a ztréaty z prostoju

N4(t) - naklady v disledku zvysenych nakladi na matrial, energii a pracovni ¢as
Ny - stredni naklady na kontrolni ukony

Ni(t) - ztraty vyvolané snizenim vvkonu

N, - stiedni ndklady naslednych ukonu udrzby

N, - stredni ndklady poprohlidkovych oprav

N; - stfedni naklady na preventivni ukony adrzby

No(t) - ztraty zpusobené snizenim jakosti

N - stfedni souhrnné naklady na ¢asovou jednotku provozu

N’ - naklady udrzby

N" - naklady a ztraty z prostoji

PDCA — plan — do — check - act

pr - hodnota jednotky mnozstvi realizované vyroby

SMED - Single Minute Exchange Die

t - ¢as provozu

t - cyklus udrzby

tp - perioda udrzby

TPM - Total Productive Maitenance, Totaln¢ produktivni udrzba
ti - stfedni ¢as preventivniho ukonu

t;' - stiedni ¢as prostojii na preventivni iikon udrzby

AL - snizeni vykonu udrzby



1. UVOD

Podniky pracujici v podminkach sou¢asnych trhi musely projit zasadnimi zménami
ve svém pristupu K zakaznikim, vyrobnimu procesu, produktivité a nakladim. Doba, kdy
poptavka pfevySovala nabidku a podniky nemély problémy umistit své vyrobky na trzich,
je davno minula. Silné konkuren¢ni prostiedi a radikalni zmény v pozadavcich zakazniki
nuti podniky k rychlym zmé&nam ve struktufe nabizenych vyrobki a zaroven stlacuji jejich
ceny. V této situaci jedinym vychodiskem pro dnes$ni podniky je neustalé zvySovani
produktivity prostfednictvim snizovani nakladi. To vede ke zméné pohledu na strukturu

nakladu.

Tato diplomova prace se zabyva jednou z oblasti vyrobnich nakladd a to naklady na
Gdrzbu. V prumyslu, ve sluzbach i jinde vzrista pocet zafizeni, ktera vyZaduji udrzbu.
Jejich selhani muze ovlivnit bezpecnost. zivotni prostiedi, kvalitu produkti i samotnou

produktivitu podniki.'

Hlavnim zajmem diplomové prace budou naklady na udrzbu odmastovaci linky

v podniku Preciosa-Lustry, a.s. Kamenicky Senov.

Odmastovaci linka ma vyznamné postaveni ve vyrobé mosaznych dila. Je
prototypem navrhnutym a zkonstruovanym v zavodé 14 Preciosa, ktery se zaméfuje na
feSeni a realizaci vyzkumnych a vyvojovych kol pro jednotlivé zavody Preciosy. Linka

byla uvedena do provozu 1. ledna 1999 a ihned byla pIné vélenéna do vyrobniho procesu.

Tato prace je zpracovana na zakladé informaci ziskanych v podniku Preciosa —
Lustry. a.s. v Kamenickém Senové, nejvétsiho a nejvyznamnéjsiho vyrobce bytovych a
spole¢enskych svitidel v Ceské republice. Firma poskytuje kompletni sluzby pri
vybavovani reprezenta¢nich prostor v tuzemsku i zahrani¢i — od navrhu a designu svitidel,
pfes vyrobu, az po montaz, servis a opravy. Pfi tom vSem klade hlavni diraz na uzkou

spolupraci se zakaznikem tak, aby vysledny produkt odpovidal jeho potfebam a pranim.

"'Kos, Z. : Moderni Fizeni, 1998, 5, str. 52

9



Cilem diplomové prace je navrh nového zpusobu udrzby odmastovaci linky.
Navrh je podloZen ekonomickym zhodnocenim a predchazi mu podrobna analyza

soucasného stavu.
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2. Teoretické poznatky z literatury

2.1 Udrzba

Proces udrzby se vyvijel soubézné s vyvojem vyrobnich prostiedkii a pfedméti
obecné. Dlouhou dobu nebyly ziejmé ekonomické dusledky udrzby. vyjimeéné byla
povazovana za nutné zlo. Byly to ekonomické tlaky, které zaméfily pozornost k procesu
udrzby. jako prostiedku zajiStujicimu jakost a spolehlivost vyrobku. V procesu udrzby
proto nesta¢i uvést zafizeni znovu do chodu. ale je nutné poskytnout na uréitou dobu

zaruku, coz je mnohem nesnadnéjsi. 2]

2.1.1 Definice udrzby

Samotny pojem udrzby je definovan jako souhrn <¢innosti zabezpecujicich

technickou zptisobilost, pohotovost a hospodarny provoz zdkladnich prosll"edlv(l"l.2

Smyslem udrZby je systematicky udrzovat vyrobni zafizeni v technicky dobrém a

provozuschopném stavu pii vynakladani optimalnich nakladi.’

Je na prvni pohled ziejmé, Ze i pfes rostouci vyznam této ¢innosti. existuje jista
hranice ekonomického rozsahu obnovy a zabezpetovani provozuschopnosti vyrobnich
zarizeni. Zakladnim problémem podniki je volba rozsahu udrzby, ktera ma nemaly vliv na

celkovou vykonnost (efektivnost) vyroby.

2.1.2 Metody udrzby

Udrzbu je tieba interpretovat jako souhrnny pojem pro udrzovani a opravy.

Opravami se odstranuji nasledky opotfebovini a obnovuje se ztracena provozuschopnost,

* Beckmann, G. a kol. : Optimalne metody tdrzby, str.9




udrzovani ma za cil zpomalit intenzitu opotfebovani, a tak co nejdéle zachovat existujici
provozuschopnost. Udrzovani samo ma vzdy intenzivni charakter, opravy mohou mit

preventivni charakter, ale i nasledny.

Metodou udrzby — nékdy oznacovanou jako strategie Gdrzby — rozumime konkrétni
pristup k udrzbé z hlediska terminu. resp. periodicity, zpusobu, rozsahu a komplexnosti

jednotlivych zasahi.*

Strategie udrzby se déli podle riznych kritérii, napt. podle zpusobu planovani a
realizace se rozliSuji:

* Represivni (nasledné) strategie, u kterych se oprava vykona v piipadé dopredu
nepfedvidané poruchy.

* Preventivni strategie, které jsou zaloZzené na planovaném urCovani ¢asu uUdrzby,
zpravidla pfed vyskytem poruchy. V piipadé nepredvidané poruchy se vykona
represivni oprava.

* Pohotovostni (inspekéni) strategie, které jsou specialnim ptipadem preventivnich
strategii. Planuje se pfitom periodicka kontrola zarizeni a udrzba se vykona v piipadé,

ze se zjisti zhorSeni jeho stavu nad urcitou stanovenou miru.

Podle ¢asového uspotadani adrzby mizeme rozliSovat:
* Neplianovanou udrzbu. u které se vykonava jen represivni oprava po poruse.
* Intervalova udrzba, u které¢ se Cas vykonani nasledujici udrzby uréuje v dobe
realizace predchazejici udrzby.
* Periodicka udrzba, u které¢ se preventivni idrzba anebo kontrola vykonava v piedem
uréenych, periodicky se opakujicich intervalech, které mizeme téz nazvat jako cykly

udrzby.’

' Makovec, J. : Organizace a planovani vyroby, str. 172
* Beckmann, G. a kol. : Optimélne metédy tdrzby, str. 64 - 65



2.1.3 Systematizace metod udrzby

Prvnim krokem Kk systematizaci udrzby je urCeni druhu udrzby, poté musi byt

stanoven rozsah nasledné opravy a rozsah preventivni adrzby.

2.1.3.1 Druh udrzby

1. Poporuchova metoda — udrzba se omezuje vyluéné na opravy po poruse, tzn. ze se

ziika preventivnich zasahu.

)

Standardni periodicka oprava — preventivni oprava se vykonava vzdy po uplynuti
stejného ¢asu provozu stroje. tj. perioda Gdrzby ( #, ). Perioda udrzby se bere od
okamziku posledni preventivni opravy, nezavisle na tom, zda mezi tim byla v disledku

poruchy potrebna nasledna oprava, nebo ne.

3. Flexibilni periodickd oprava — preventivni oprava se vykonava vzdy po uplynuti
bezporuchového ¢asu provozu #,. to znamend. Ze pii poruse pred uplynutim urcené

periody se planovana preventivni oprava primérené urychli.

4. Kontrolni metoda — preventivni udrzba se vykonava na zakladé diagnozy stavu
posSkozeni. Na hodnoceni nalezu diagnozy existuji dvé moznosti:
- porovnani stavu poSkozeni s hranici provozuschopnosti,

- progndza zustatkového casu fungovani.

2.1.3.2 Rozsah nasledné udrzby

-

Uplna oprava = obnova — opravou se obnovi puvodni stav pfedmétu adrzby z hlediska

vykonnosti, spolehlivosti atd. Piiklady Gplné opravy jsou :

’ Beckmann, G. a kol : Optimalne metody udrzby, str. 11-12



= generalni oprava,

* vyménna oprava.

Minimdlni oprava — obnoveni provozuschopnosti po poruse stroje sco nejnizSimi
naklady. Omezuje se na opatfeni zaméfena na obnovu anebo zachovani provozuschopnosti
stroje az do dalSi preventivni udrzby, pficemz predpokladame, Ze se znovu dosahne

piiblizné pfedchozi vykonnosti a spolehlivosti.[1]

2.1.3.3 Rozsah preventivni udrzby

Casti systému strojii a zafizeni pokladané za prvky systému (konstrukéni &asti,
montazni celky) se oznacuji jako technologicky, resp. ekonomicky zavislé, kdyz pfi jejich
soucasné¢ Udrzbé v porovnani sudrzbou jednotlivych prvki muizeme uSetfit naklady

udrzby. anebo snizit ztraty zptisobené prostoji.

Technologickou zavislost uvazujeme v pfipadech, kdy opotiebené ¢asti se mizou
opravit, resp. vymeénit tak, ze napf. pii vymeéné kompletnich montaznich celki muzeme

usetiit montazni naklady.

V piipadé, kdy soucasna udrzba vice systémovych prvki ma nizsi ztraty z prostoju,
nez samostatna udrzba jednotlivych prvki, miZeme fici, Zze se jedna o ekonomickou

zavislost.’

Individualni adrzba - se vykonava pii technologicko-ekonomické nezavislosti, to

znamena, ze sou¢asna udrzba vice prvku nepiinese zadné ekonomické vyhody.

Komplexni udrzba - se vykonava pii technologicko-ekonomické zavislosti.
V nejjednodussim pripadé se béhem jednoho tkonu udrzby vSechny prvky udrzuji

soucasné a pri poruse se nasledna oprava uskute¢ni pouze na pfislusném prvku.

“ Beckmann, G. a klo. : Optimalne metédy udrzby, str. 67




2.1.4 Postup pri vvbéru metody udrzby

Na vybér metody uUdrzby ma vliv mnozstvi technickych, technologickych a
provozné organizacnich hledisek. ale také sam objekt udrzby. Pfi vybéru optimalni metody

udrzby postupujeme podle krokii uvedenych ve vyvojovém diagramu (obr.1.).

Nejdrive musime presné specifikovat objekt udrzby. V zavislosti na jeho vymezeni,
struktufe a postaveni v celkovém procesu vyroby je tieba rozhodnout, zda se pouzije
individudlni nebo komplexni metoda, nebo zda se vykona minimalni ¢i uplna oprava. Po
ur¢eni a vymezeni objektu udrzby nasleduje ramcovy vybér metody udrzby. Pfi tom se

doporucuje postupovat podle vyvojového diagramu (obr.2.).

Uréeni a ohrani¢eni objektu udrzby.

.

Ramcovy vybér metody udrzby.

v

Sbér a vyhodnoceni dat.

Je k dispozici

potiebna databaze? Adaptivni metody.

Exaktni optimalizace.

obr. 1.
Z:akladni kroky pFi vybéru optimalni metody adrzby.”

Adaptivni metody se pouzivaji v piipadech, kdy nemame na optimalizaci statisticky

dostate¢né podlozené odhady. Pomoci odhadt se sice daji ur€it ,,optimalni periody,

" Beckmann, G. a kol. : Optimalne metody udrzby, str.72




Poporuchova
metoda

< Vyskytuje se opottebeni? ne
I

Zpisobuje pokles vykonnosti \
anebo porucha zavisla na ne
opotfebeni V)SSI vyrobni ztraty?

ano
Miizeme proces opoti'ebem mefit a
je méfeni realizovatelné? ne
Miizeme stanovit hranici
poskozeni?
y aNo Standardni nebo flexibilni
periodicka oprava
Konrro]m metoda.

Existuji technologlcké anebo \
ekonomické zavislosti v ramci ne
objektu udrzby? l
l il ( Individualni ﬂdriba>

Komplexni adrzba
i-t¢ho Fadu

v

Je ucelné sestavit vice stupni \ e
planovanych opravarskych akci? l

+ dno

Komplexni udrzba Komplexni metoda
i-tého tadu 1.fadu
i>1

Miizeme ph porude realizovat
vymeénné opravy? ano

ne

Miizeme vy l\onal opravu relativné ne

rychle a s minimalnimi naklady?

( M]l‘]lmélm Opla\"a < 1 ( >

obr.2 — Ramcovy vybér metod udrzby.

>

¥ Beckmann, G. a kol. : Optimalne metody udrzby, str. 73

16



rozsahy udrzby. vstupni udaje se vSak v pribéhu pouzivani stroje soustavné zptesnuji

s ohledem na nove statisticke udaje a optimum se pfiméfené koriguje.

Cilovym kritériem optimalizace vSech metod udrZby je minimalizace souhrnnych

ocekavanych nakladi a ztrat z prostoju na jednotku ¢asu provozu stroje.

2.1.5 Vseobecné cilové kritérium optimalizace udrzby

Koncepce vybéru jednotlivych ¢innosti udrzby, cykli a dob udrzby se zaklada
mimo jiné na ur¢eni extrému cilové funkce. Jako cilova funkce vystupuje Casto funkce
prumérnych souhrnnych ndkladi na udrzbu. Jde o primérnou hodnotu oc¢ekavanych

nakladi na jednotku ¢asu bezporuchové ¢innosti zafizeni.

Jako alternativu cilové funkce muzeme vzit v uvahu funkci pravdépodobného

zisku z bezporuchového chodu zafizeni nebo koeficient pohotovosti.

Modely adrzby v teoretické literatufe jsou zaméreny predevSim na urCeni minima

nékteré z uvedenych ucelovych funkei za predpokladu pouzZiti uréité strategie. ’

Cilem udrzby je, aby se pivodni uZitné vlastnosti strojii a zafizeni po dobu jejich
vyuzivani zachovaly, obnovily a ptipadné vylepSily do takové miry, pii které se dosdhne
nejvyssi mozné efektivnosti. Efektivnosti zde rozumime pomér vysledki k nakladiim. Jako
naklady udrzby vznikaji predevsim naklady mzdové, materidlové a rezijni. Vysledek

udrzby se musi projevit ve zvySenych vysledcich vyroby a ve sniZeni ztrat z vyroby.

Ekonomickym ohodnocenim ztrat z vyroby a jejich slou¢enim s naklady adrzby
vznika ekonomicka veli¢ina - souhrn nakladi udrzby a ztrat z prostoji, kratce ji budeme

znacit jako souhrnné naklady N.

Souhrnné naklady kvantifikuji sumu vSech snizeni efektivnosti v dusledku

opotfebeni stroju a zafizeni, jako napf. ztraty z prostoju v disledku udrzby, ztraty

’ Beckmann, G. a kol. : Optimalne metédy adrzby, str. 12



z opotiebeni, ztraty ze snizeni vykonu a kvality, zvy$eni naklad na material. energii a na

pracovni cas.

Velikost souhrnnych nakladi zavisi na:
= specifickych vlastnostech objektu udrzby (napf. pofizovaci cena, technicky stav,
podminky pouziti, technologické misto ve vyrobnim procesu).
* druh udrzby (napt. preventivni nebo nasledna udrzba, kontrola),
* rozsah udrzby (napf. uplna oprava. minimalni oprava).
= frekvence udrzby.

= stupen délby prace pii Gdrzbé (napf. vlastni vykony. kooperace).

Z téchto tvah vyplyva pro souhrnné naklady ve sledovaném obdobi tento vztah:
naklady na jednotku ¢asu chodu stroje pro ukony nasledné adrzby klesaji. pokud se
zmenSuje Casovy odstup 7, (resp. /) mezi preventivnimi zisahy. Tim se nevyhnutelné
zvy$uji naklady na jednotku Casu provozu stroje na preventivni zasahy udrzby. V zavislosti
od periody udrzby 7, (resp. od cyklu udrzby 7 ) se ukazuje protichidnost ruznych
nakladovych slozek. takze souhrnné naklady dosahuji za urCitych podminek vyrazné
minimum (obr.3). Proto je predmétem optimalizace kromé druhu a rozsahu udrzby
piredevsim ¢asovy okamzik ukont tdrzby. vyjadreny pomoci periody udrzby anebo cyklu

udrzby. "

Pti optimalizaci se nahradi vSechny nahodné veli¢iny jejich stredni hodnotou, a aby
se eliminoval vliv délky sledovaného obdobi. zvoli se pro formulaci ucelové funkce

minimalizace stfednich souhrnnych nakladi na jednotku ¢asu provozu stroje.

Pokud ozna¢ime stiedni hodnotu ndkladi na ukon nasledné udrzby N, . na
preventivni zasahy drzby N, . na poprohlidkovou opravu N, na ¢innost kontroly N,
pocet pfipadné stiedni poCet prislusnych ukonu ve sledovaném obdobi n,.n,.n, .n, a
hodnocené ztraty v dusledku deterministickych vlivii opotiebeni D(r). dostaneme

vieobecnou cilovou funkci pro optimalizaci metod udrzby:

10

Beckmann, G. a kol.: Optimalne metody adrzby, str. 27 -28



-4 N(f) n,*N,+n,*N,+n,*N_+n, *N, + D\t
N(r)= l)= -'! s ()—)min (1)
t

obr.3 - Vyvoj slozek souhrnnych nakladi a jejich minimum na jednotku &asu provozu:
1 — podil akoni nasledné udrzby, 2 — podil preventivnich zisahi, 3 — pribéh
souhrnnych nakladi."

Jakmile se preventivni zasahy vykonavaji v zavislosti na ¢ase pouzivani stroju a
zafizeni sruznou prumérnou pocetnosti, vede to k nestacionarnimu chovani hodnoty
cilové funkce. Pii optimalizaci pfislusnych metod udrzby se za ¢as ¢ v rovnici (1) bere

celkova zivotnost.

Jakmile se naproti tomu primérny pocet preventivnich zasahi udrzby v prubéhu
pouzivani stroji a zafrizeni neméni. potom jde o stacionarni chovani stfednich souhrnnych
nakladi za Gasovou jednotku. Potom staci ohranic¢it sledované obdobi na periodu nebo
cyklus adrzby. Pficemz periodou udrzby se rozumi odstup mezi dvéma stejnymi,

sousednimi preventivnimi zasahy. Cyklus udrzby je naproti tomu nejmensi odstup mezi

"' Beckmann, G. akol. : Optimélne metody adrzby, str. 29



dvéma stejnymi druhy preventivnich zasaht Gdrzby. i kdyZz mezi nimi leZi je3té riizné sledy

o . , . o 12
jinych preventivnich zasahu.

2.1.6 Souhrnné naklady

Praktické plnéni vSeobecného kritéria ucelové funkce vyzaduje ohranieni a

definovani jednotlivych slozek souhmnych nakladu.

Prvni vyznamnou sloZzkou souhrnnych ndkladu jsou naklady udrzby, které pro vétsi

prehlednost délime na naklady na preventivni zasahy a naklady na nasledné ukony adrzby.

Naklady na preventivni zisahy udrzby N, se skladaji v podstaté z:
* ndklady na vlastni ukony udrzby ( to jsou naklady na pfipravu a realizaci vlastnimi
pracovniky),
* naklady na cizi vykony udrzby,

* naklady na material.

Protoze pri preventivnich zasazich je rozsah udrzby v podstaté dany, necha se podil

N, na souhrnnych nakladech dobre planovat.

u

Ndklady na nasledné ikony udrzby N, se ¢leni jako pii preventivnich zasazich,

ale maji vice nahodny charakter a proto se uvadéji jako stfedni hodnota.

Naklady a ztraty zprostoju predstavuji piedev§im snizeni zisku, které je

zapri¢inéné prostoji v disledku udrzby anebo poskozenim strojii a zafizeni.

Niklady a ztraty z prostoju v dusledku preventivnich opatfeni adrzby N se
zjistuji z:
* naklady na odstaveni a nabéh stroju a zatizeni ( naklady, které vznikaji dodate¢nou
spotiebou energie, zakladniho materialu a pomocnych latek, mzdové naklady, atd.),

* naklady na prostoj v disledku tudrzby (napf. mzdové naklady vyrobnich délniki),

" Beckmann, G. akol. : Optiméalne metody tdrzby, str.29 -30




= vyrobni ztraty v dusledku odstaveni ( hodnoti se vieobecné podle uslého zisku ).

Naklady a ztraty zprostoju v disledku preventivnich opatfeni adrzby jsou
souc¢inem stfedniho Casu prostoji #; . omezeni vyroby AL, ( 0<L, <L ) a hodnotou

jednotky mnozstvi realizované vyroby p, .

"\Ir:: = "': . ALJ'.': * p!. (2)

Naklady a ztraty z prostoji v dusledku naslednych ukonu udrzby N, obsahuji

v principu stejné slozky jako pfi preventivni udrzbé, ale maji nahodny charakter.

N, =N,+N;
u i (3)

u

N, =N.+N:
n n n (4)

Niklady Kontrolnich dkonu N, vznikaji v souvislosti s diagndzou stroju a
zafizeni. Diagnoza je spojena s ndklady na preventivni zasahy (kontroly, prohlidkové
opravy) a se ztratami z prostoji, kter¢ se kalkuluji jako N, resp. N/ . Za dodate¢né
potfebné kontrolni opatfeni se dosadi kumulované bézné naklady v sledovaném obdobi,
které se skladaji z odpisti, nakladi na obsluhu a udrzbu apod. Pii pouziti sluzeb cizi

organizace se uplatni prislusné zuctovaci ceny.

Ndklady vyvolané deterministickymi vlivy opotiebeni se projevuji, pokud se vibec
projevi, ve stale narustajicich ztratach efektivnosti jako:
* snizeni vyrobniho vykonu,
# ZhorSeni parametru jakosti a zvySeni po¢tu zmetki,
* zvySeni nakladl na obsluhu a Fizeni,

* zvySeni nakladi na udrzbu.

Na prakticky vypocet nakladu v disledku deterministickych vlivii opotiebeni se
muZe s vyhodou utvofit souhrnna veli¢ina integral poSkozeni D(r), pficemz D(f) roste

monotonné (obr.4).



A
D(r)

P »

obr.4 — Integral po¥kozeni"

Vyznamnymi naklady sniZujicimi efektivnost vyroby jsou naklady a ztraty
vyvolané snizenim vykonu N.(7) stroju a zaFizeni. Vypocitaji se z ur€itého poklesu
vyroby AL =L, — L(t) porovnanim s normovanou hodnotou Luesm .

horm

N (= p;* [[L... - LM (5)

Kde L(#) je momentalni vykon vyroby a N,(#) je kumulovana suma za sledované

obdobi (0,1).

Dalsim moZnym snizenim efektivnosti jsou naklady a ztraty zpusobené snizenim
kvality No(®). Daji se vypocitat z objemu vyroby se snizenou kvalitou a z cenové slevy
poskytnuté pii jejim prodeji. Vypotitaji se jako kumulovana suma za sledované obdobi

(0,0).

Niklady v disledku zvy$enych ndkladia na materidil, energii a pracovni ¢as
Nt vyplyvaji bezprostiedné ze vzniklych zvySenych ndkladi a zapoc€itavaji se jako

kumulovana suma za sledované obdobi (0,1).

D(t)=N,(t)+N,(t)+N (1) (6)

" Beckmann, G. a kol. : Optimalne metody udrzby, str. 61
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2.1.7 Specialni formulace cilové funkce

Konkrétni podminky pouZiti pracovniho prostiedku kladou specialni pozadavky na
adrzbu. Tim se z vetSi Casti redukuje vSeobecny cil udrzby na podstatna hlediska, coz
umoziuje uzsi chapani kritéria optimalizace. Velkou vyhodou jsou niZsi naroky na sbér

dat. protoze je tieba zjistit méné slozek nakladd a vypocet je jednodussi.

Velkym zjednoduSenim ve formulaci cilové funkce je nahrazeni ¢asu provozu ¢
periodou udrzby #, . kterou pouZijeme jako zakladni ¢asové obdobi pro minimalizaci
stiedni hodnoty souhrnnych nakladi na ¢asovou jednotku. To mizeme udélat v piipadé,
pokud se preventivni udrzba uskute¢niuje ve sledu stejnych ukonu, které se vykonavaji
periodicky a nezavisle na ¢asu provozu od za¢atku pouzivani vzdy ve stejnych ¢asovych
odstupech #, (standardni periodicka udrzba). Pocet naslednych ukonu udrzby n,, jako i

naklady v disledku deterministickych vlivi opotiebeni se vztahuji k 7, .

Formulace cilové funkce pro metody bez kontroly (tj. ny = 0 a n, = 0) a za

predpokladu, Ze pocet preventivnich tikonu se rovna jedné ( m;=1 ), zni:

= n(,)*N,+N,+D(t,)
N(t,)= 2/ f L

el

—» min (7)

Tato formulace cilové funkce se dale zjednodusi, pokud se deterministické vlivy
opotiebeni mohou zanedbat. anebo se nevyskytuji. Optimalizace se potom omezi na
minimalizaci stfedni hodnoty stochastickych souhrnnych nikladi na jednotku

provozniho ¢asu.

n (e, )N,
f!,

+ N i

= — min (8)

N(t,
Dalsi vyskytujici se situaci je ptipad, kdy v dobé Gdrzby nevznikaji zadné, anebo
jen nepodstatné ztraty z vyroby. To je napriklad tehdy, kdyZ pfislusné stroje a zafizeni

umoziuji na zakladé kapacitnich rezerv pozdgjsi. resp. pfedchazejici vyrovnani ztraty.



Této situaci odpovida ucelova funkce minimalizace nikladi udrzby na jednotku

provozniho ¢asu:

Be n(t,)* N, +N;
N(,)=
r}"

— min 9)

V  protikladu k predchazejici funkci stoji uéelova funkce minimalizace
deterministickych souhrnnych nikladu na jednotku provozniho ¢asu. Ta uvazuje
situaci. kdy stochastické vlivy opotiebeni (tedy nahodné poruchy v dasledku klesajici
spolehlivosti) miZzeme oproti deterministickym vlivim zanedbat. Potom tato ucelova

funkce ma tvar: [1]

N,+D(,)

ty

;\_-’(rp) = — min (10)

2.2 TPM — Totalné produktivni udrzba

Na obranu proti konkurenci vyrobni podniky musi umét piijimat a uplatnovat nove
metody a principy vedouci K ristu jejich vykonnosti. Jednim znich je TPM (Total
Productive Maitenance). Jde o nepfetrzity a neustdle se vyvijejici proces, ktery za¢ind
zménou dosavadniho pohledu na spolupraci usekt vyroby, udrzby a dalsich utvart
(logistika, pfiprava vyroby, technologie) podilejicich se na bezchybném pribéhu

. : 14
vyrobniho procesu.

Kazdy vyrobni proces se sklada z konkrétni kombinace dvou slozek — lidi a stroju,
a proto vykon kazdého podniku zavisi na tom, jak dobfe zapada prace lidi do vykonu

stroju.

" Vyjidacek,Z., Moderni Fizeni, 10, 1999, str. 34



TPM — Totalne produktivni Gdrzba je nejmodernéjsi systém organizace a provadéni
udrzby na celopodnikové bazi. Jeji kofeny mohou byt spojeny s filozofii preventivni
udrzby. ktera pochazi z USA a byla uvedena v Zivot v Japonsku v 50. letech. Ve stejné
zemi byla filozofie TPM poprvé aplikovana v 70. letech. Ackoliv vétsina spole¢nosti
vyuzivajici pristup TPM v souCasné dobé patii do oblasti automobilového primyslu,
filozofie TPM je aplikovatelna ve vech piipadech, kdy je pramyslova vyroba zaloZena na

lidskych operatorech. "’

Pod pojmem totalni si predstavujeme:
* totalni efektivnost pfi vyuZzivani stroju a zafizeni,
* totalni systém udrzby zahrnujici preventivni i produktivni Gdrzbu,

= totalni ucast viech pracovniki.'®

2.2.1 Strategie TPM

Zjednodusena definice fika. ze ..TPM je soubor aktivit vedoucich k provozovani
strojniho parku v optimélnich podminkach a ke zméné pracovniho systému, ktery udrzeni

téchto podminek zajist'uje™." !

Cilem je Gcelné vyuzivani vyrobnich zafizeni cestou postupného vtaZeni vsech
zamestnanci ze vSech atvari podniku a vSech urovni managementu. Nedefinuje se vSak
zadny kone¢ny cil. jedna se o kontinudlni proces, jenz sméfuje k dosaZeni a udrzeni
takového stavu vyrobnich zafizeni, ktera budou vyrabét kvalitni vyrobky bez zbyte¢ného

plytvani.

Strategickym cilem je maximalizace produktivity, ale v centru pozornosti je

posuzovani celého systému: ¢lovek — vyrobni zafizeni — pracovni zdzemi.

Pfitom je dilezité vyuzivat existujiciho vnitiniho potencialu v tomto systému.

Prvnim krokem je tento potencial identifikovat a kvantifikovat. Metodu pak musi uvést do

" Vytlagil, M. — Magin, 1. — Stanék, M.: Podnik svétové tridy, str. 117
‘i Vytlacil, M. — Masin, 1.: Tymova spole¢nost, str. 397
" Magin. I. — Vytla¢il, M.: Cesty k vy33i produktivité, str. 193



Zzivota aktivné spolupracujici zaméstnanci. K této spolupraci je nutné vyuzivat patfi¢né
nastroje. napf. tymovou praci na jednotlivych stupnich vedeni. Automatizovana a
technologicky naro¢na zafizeni vyZaduji specialné vyskolené pracovniky, ne pouze
..oby¢ejné" udrzbafe a obsluhu vyrobnich zafizeni. Pro dosaZeni co nejvétsich efekti je

nutné ziskat zajem pracovnikid a podporu viech stupiia vedeni.'®

Filosofie TPM je postavena na péti blocich TPM, mezi které patii:

1. aktivity zvySujici celkovou efektivnost zafizeni,

2. samostatna udrzba,

3. systém planované udrzby,

4. trénink a vzdélavani operatort i udrzbar.

5. systém zlepSovdni stavu stroji a vasného uvedeni novych stroji do

provozu.

Abychom mohli dosahnout .agresivnich cili TPM®", musime v dané oblasti
provadét takovou prevenci, kterd by eliminovala vyskyt jakéhokoliv piipadu jednou
provzdy. TPM proto klade prevenci na prvni misto a zaklada ji na nasledujicich principech:

* udrzovani normalnich podminek,

* vcasna identifikace abnormalit.

=  okamzita reakce na abnormality."’

2.2.2 Celkové efektivni vyuzivani stroju a zarizeni

Ukazatel celkového efektivniho vyuzivani stroji a zafizeni, zkracené CEZ, je
ukazatelem produktivity a efektivity vyrobniho procesu. Jeho sledovani a vyhodnocovani

Je nutnou souéasti prace fidicich pracovnika vyrobniho podniku.

CEZ (n¢kdy OEE = Overall Equipment Effectiness) je méfitkem pro spravné
vyuzivani strojniho zafizeni v kazdém podniku, ktery usiluje o zvySeni produktivity svych

podnikovych procest. Ukazuje nejen na to, jak dobfe je v konkrétnim podniku strojni

" Vyjidacek, Z. : Moderni Fizeni, 10, 1999, str.34
" Magin, I. — Vytlail, M. : Cesty k vy33i produktivite, str. 195



zafizeni vyuzivano z hlediska jeho podilu pracovniho ¢asu na &ase provozu stroje,
dosahovani kapacitniho vykonu, kvality vyrobku. ale i o spravnosti pouZivanych

pracovnich metod.

Faktory ovlivaujici efektivni vyuzivani stroju a zafizeni jsou:
1. mira vyuziti (dostupnost).
23

mira vykonu,

3. mira kvality.

Z téchto faktoru pak vyplyva vztah pro celkovou efektivnost zatizeni:

CEZ = mira vyuziti * mira vykonu * mira kvality

Vzorce pro vypocet jednotlivych slozek koeficientu CEZ:

doba mozného provozu stroje - prostoje
Vyuziti = (11)
doba mozZného provozu stroje

pocet vyrobenych kust * idealni cyklus (takt)
Vykon = (12)
doba mozného provozu stroje — prostoje

pocet vyrobenych kusti — (zmetky + viceprace)
Kvalita = (13)
pocet vyrobenych kusu

po zkraceni:

pocet kvalitnich vyrobkia * idedlni cyklus
CEZ= (14)
doba mozného provozu stroje

Na kazdém pracovisti je mozné najit est velkych ztrat. Relativni proporce kazdé
znich se méni v zavislosti na charakteru zafizeni, konfiguraci linek, podminek

automatizace. podilu lidské prace a dalsich faktorech. Proto je nutné studovat v prvni fazi



dopad jednotlivych druhu ztrat na celkové ztraty na pracovisti. Na né je potom vyhodné

zamétit aktivity zlepsovani CEZ.*

Celkovy ¢as

| Mozny €as pro vyrobu

Ztraty vyrobni
kapacity !!

)
‘ Kolik ks "‘..

®0 999
000 ? 9600

obr.5 — Vliv jednotlivych ztrat na vyuZiti stroje’’

2.2.3 Ztraty ve vvuzivani stroju a zarizeni

Ztraty v oblasti vyuzivani strojii vznikaji jednak na zdkladé zpisobu provozovani i
udrzby daného zafizeni a jednak na zakladé lidskych chyb. Cilem udrzby jakehokoliv

technického zafizeni je tyto ztraty snizit nebo plné vylou¢it.

Proto. abychom ztratim dobfe rozuméli. je dobré si je rozdelit do Sesti skupin,
ktervmi jsou:
1) Prostoje souvisejici s poruchami strojii a neplanované prostoje. Jako priklad lze uvést
poruchu a naslednou opravu stroje, ktery v dobé opravy neprodukuje zadné vyrobky.
Neplanovanym prostojem rozumime preruSeni funkce stroje z divodu napt. nedostatku

materialu, absence pracovnika apod.

*’ Masin, 1. - Vytlagil, M. : Cesty k vy33i produktivité, str. 187 -188



2)

4)

5)

6)

Vymeéna nastroji a forem vetné sefizovani a nastavovani parametri, kdy stroje
pripravujeme pro dal$i vyrobu ¢i davku. Pro omezeni téchto ztrat je dobré vyuzit
systém SMED (Single Minute Exchange Die), ktery umoziiuje pomoci organizaénich a
technickych opatfeni realizovat v praxi sniZeni ¢asu sefizovani v priméru na 1/50

puvodni doby.z2

Ztraty zpusobené prestavkami ve vykonu stroju a zafizeni, kdy stroje a zafizeni
vyzaduji zbyte¢né kratké zasahy obsluhy do chodu, pficemZ v souétu tyto, na prvni

pohled .,nevyznamné* ztraty, mohou tvofit az 25% ¢asovych ztrat.

Ztraty rychlosti pribéhu vyrobnich procest, kdy stroje vyrabé&ji pti nizsi rychlosti, néz
kterou jsme planovali nebo pro kterou jsme stroj kupovali. Tyto ztraty jsou ¢asto skryté
a pracovniky prehlizené. Cilem by mélo byt odstranéni rozdilu mezi projektovanou a

skute¢nou rychlosti.

Nedostatky v kvalité, kdy naklady a praci, které jsme vlozili do vyroby nejakostniho
vyrobku, musime vlozit opakované. Timto opakovanim sniZujeme tUroven vyuziti

stroju.

SniZeni vykonu ve fazi nab&éhu vyrobnich procest a technologickych zkousek. V tomto
piipadé je nutné si uvédomit, ze Spatné pripravena a provedena zkouSka zbyteCné
zkracuje ¢as potfebny pro vyrobu a snizuje vykon stroje, na kterém probihd. A dale je
dobré si uvédomit, Ze ..vyroba™ zkuSebnich sérii pfi technologickych zkouskach je
v podstaté shodna s produkei ., zmetku™, tzn. Ze ¢as vénovany témto zkouskam je nutné

povazovat za ztratu, Kterd snizuje produktivitu.

Z hlediska ztrat je rovnéz dobré si uvédomit i jejich rozdéleni podle formy jejich

vyskytu. Podle néj rozdélujeme ztraty na sporadické a chronické.

*! Masin, 1. — Vytlail, M. : Cesty k vy33i produktivits, str. 185
** Magin, 1. — Vytlacil, M. : Cesty k vy3si produktivité, str.70



Sporadickeé ztraty se vyskytuji ndhle a protoze je jejich dopad na vyrobu vyrazny, je
vétsinou snadné najit jejich pri¢inu a odstranit ji. O sporadickych ztratich se vétsinou

rvchle dovime a na jejich odstranéni se podili ¢asto vice pracovnikl zvysenym usilim.

Naproti tomu chronickym ztratam, které vétSinu sporadickych ztrat vyvolavaiji a ve
svém disledku je mnohonasobné prevysuji, se vétsinou disledné nevénujeme a bereme je
jako soucast naSeho Zivota. Duvodui. pro¢ chronické ztraty dasledné neodstrafiujeme, je
nékolik. Jednim z nich je fakt, Ze maji nekolik ptehlizenych, skrytych a podcenovanych
pii¢in. Bohuzel. ¢asto plati. Ze az po poruse, ktera zastavila vyrobu, si zaéneme daleko vice

uvédomovat pri¢iny a problémy. které jsme diive podceniovali.”

2.2.4 Samostatna udrzba

Vyrobni provozy se ztcastiuji programu TPM zejména tzv. samostatnou udrzbou,
do které se zahrnuje ¢isténi, sefizovani, mazani a dal$i zpravidla jednoduché aktivity, které

provadi obsluha stroju.

Z hlediska produktivni udrzby je dulezité, aby operator (obsluha stroje) byl schopen
vnimat kvalitu vyrobki a zaznamenat (identifikovat) stav, kdy néco se strojem neni
v poradku. Uspédné plnéni tohoto tikolu je zavislé na tfech schopnostech: 2

* Schopnost rozlisit normalni a abnormalni chod stroje - tzn. schopnost urcit
optimalni podminky.
* Schopnost umét zajistit normalni podminky chodu stroje — tzn. schopnost udrzovat.

*  Schopnost umét zareagovat na abnormality — tzn. schopnost napravit.

Operator, ktery dosahne uvedenych schopnosti. je zjevné na vysoké urovni. Obecné
viak od operatori nemizeme ocekéavat rychlé zvladnuti téchto schopnosti. Kazda dilezita

I ’ - . , - - 25
schopnost musi byt s operatory procvi¢ovana a trénovana.

“ Vytlatil, M. — Masin, I. — Stanek, M.: Podnik svétové tidy, str. 114 -115
* Vytla¢il, M. — Masin, 1.: Cesty k vy33i produktivitg, str. 197, 198
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Zavadeéni samostatné udrzby se zpravidla rozdéluje do sedmi krokt. Rozdéleni do
kroku je dilezité z toho pohledu, Ze provadét vice véci najednou je v ramci programi, jako
je TPM, znatn¢ obtizné. Proto se z hlediska zvladnuti jednotlivych schopnosti postupuje

krok za krokem a do dalsiho kroku se postupuje az po zvladnuti kroku piedchazejiciho.

Sedm kroku samostatné adrzby:

1. Provedeni Gvodniho ¢isténi a inspekce.

2. Odstranéni zdroju zne€isténi a tézko pristupnych oblasti.

3. Vytvofeni provizornich standardi pro ¢isténi, inspekci a mazani.

4. Vzdélavani v obecné inspekcei, vytvofeni inspekénich postupl, vycvik a trénink pro
kontrolu celého zafizeni.

5. Samostatné provadéni inspekce (udrzby).

6. Organizace a fizeni pracoviSt¢ s ohledem na celkovou efektivnost zafizeni, zavedeni
kone¢nych standardu.
7. Pokracovani samostatné udrzby a provadéni dalSich aktivit ve smyslu zlepSovani

celého pracoviste.

V krocich 1 az 3 dochazi ke stanoveni zékladnich podminek provozu stroji a
zarizeni. V krocich 4 a 5 prohlubujeme schopnosti diagnostiky vedouci ke standardizaci
¢innosti obsluhy a v krocich 6 a 7 nastupuji aktivity zlepSovani prostfednictvim rostoucich

znalosti obsluhy.*®

* Vytlatil, M. — Masin, 1. — Stan&k, M.: Podnik svétové tfidy, str. 119,120
“* Vytla¢il, M. — Masin, 1.: Cesty k vy33i produktivité, str. 200, 201
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2.3 Program SS

V soucasné dobé v primyslu, ale i ve sluzbach se zaméfuje pozornost na neustalé
zlepSovani. V podniku. kde se neprovadi zadna zlepSovaci opatteni, mizeme té7ko rozligit
abnormadlni prub¢h procesu od normalniho. Provozni problémy musi byt jasné a okamzité

rozpoznatelné.

Je nutné si uvédomit, Ze mnoho prostoji nebo vadné produkce za¢ind prvnim
povolenym Sroubem nebo Spatné¢ provadénym ¢iSténim ¢ mazanim stroje. Nelze tedy
akceptovat stav, kdy prehlizené drobné abnormality pferostou po uréité dobé do poruch a

prostoju.

To plati  pro pracovniky udrzby i pro pracovniky v provozech, pro které je
nezbytné umeét véas rozpoznat abnormalitu v chodu stroje, ktera nakonec mize vyustit
v poruchu. Pfedchazeni porucham vede k niz§im nakladim na udrzbu a ke zvySovani

efektivnosti vyrobniho procesu. K tomu by mél pfispét 1 program SS.

Program 5SS oznacuje 5 principu péce o pracovisté. Pismeno ,,S* oznacCuje zacatecni

pismena japonskych slov, které tyto principy popisuji:

e Seiri — uklid. vSe prebyte¢né odstranit, ponechat pouze pouzivané a funkéni
prostiedky.

e Seiton — poradek. ulozit kazdy pfedmét na své misto, zvySit piehlednost a
funkénost.

e Seiso — ¢isténi a udrzovani poradku na pracovisti jako zaklad vyssi kvality prace.

e Seiketsu — standardizace. pomoci standardi podporovat navyky v pofadku, ¢isténi
a uklidu.

e Shitsuke — disciplina, dodrZovat predpisy a normy na pracovisti.”’

Dnes existuje trend pfifazeni Sestého ,.S”- Shukan k pfedchazejicim peti, které
znamena zvyk a vyjadiuje nazor, Ze vSe, o0 co se program 58 snazi, by se melo stat

pevnym zvykem pro pracovniky.

7 Vytlagil, M. — Magin, 1.: Tymova spole¢nost, str. 350



Podniky podebuil program 38 hlave® z divodd sniZeni vyskyvtu znediddni
v provozech, odstranemi nepofadku a picbytednych vaci z pracovid®  branicich toku
vyTobkl procesem. rviditelndni sknytych abnormalit na strojich a odbourdni zakoPenéné

apatie lidi k nepoiadku
Cile. kiere si program 38 s védomim tdchto nedostatka klade, jsou nasledujici:

= Zmenit postoje pracovniki k pracovisti a strojum,

= vytvoft disciplinovane a organizované pracovists,

* piipravit kompetentni pracovniky z pohledu stroji a pracovist,
= ovlivnit a zauymout zakaznika.

= budovat spolehlivou tovamu.

V ramci jednotlivich ..S™ jsou obsaZeny aktivity, které napomdhaji odstranit
nedostatky a dosahnout nebo alespon piibliZit cil na dosah.™

2.4 Metoda PDCA

Metoda PDCA je jednim z nastroju. které je mozné vyuzit pii feSeni probléemu
spojenvch se zlepSovanim kvality provadéné prace. Je to jednoducha smycka. ktera
poskytuje idealni techniku pro feSeni problému kontinualniho zlepSovani. Sklada se ze Ctyt
fazi: PLAN — DO — CHECK — ACT. [15]

Kdykoliv se rozhodneme néco udélat, zatneme planem. pracujeme podle tohoto
planu a hodnotime vysledky. Jestlize vysledky nejsou takove. jak bylo planovano.

- . = > _— . . - . 29
revidujeme pracovni postupy nebo plan v zavislosti na tom, co je Spatne.

* Vytlatil M. — Magin, 1.: Tymova spolenost, sir. 350 a 353
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ACT PLAN

CHECK| DO

obr. 6 — PDCA cyklus

1. PLAN = PLANUJ — Prvnim krokem je identifikace problémi, vyhledani jejich pficin a
prostfedku k jejich ndprave. K dosazeni cile je nejdiive tfeba sestavit plan. To se musi
provést s védomim. Ze prvni plan nebude pravdépodobné tim nejicinn&jsim a bude jej

treba pozdéji upravovat.

2. DO = REALIZUJ — DalSim krokem je uskute¢néni planu. Tato faze zahrnuje testy a

implementaci navrhovanych zmén. Je nezbytné zaznamenat piislusné vysledky.

3. CHECK = ZKONTROLUJ — Tato faze predstavuje studium vysledki toho, co bylo
vykonano. Dilezité pfi tom je ujasnit si, které vysledky budou hodnoceny a se kterymi

normami budou porovnavany.

4. ACT = JEDNEJ, PROVED — Koneé¢né na zakladé vysledki, kterych bylo dosazeno
v pfedchazejicim kroku, se provedou zmény a vylepSeni. Jednani je v ramci cyklu PDCA

¢innosti k napravé pticin, nikoliv dusledku.

Analyza procesu pomoci metody PDCA se viak nezastavuje a opét pokracuje fazi

PLANUJ, ve snaze dosahnout dalsiho zlepseni (obr.7). [6] [15]

* Mizuno, S.: Rizeni jakosti, str. 19
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( Realizace Posouzeni (kontrola)

PDCA zlepSeni Do Check vysledk zlepseni
cyklus

zlepSeni Plan Plan Ak Zaved normu nebo
prace zlepSeni zmen plan

| I
Zlepsuj normu

nebo postupuj Seznam se s normou
podle normy Act | Standard
Denni
prace <
Vysledek Check | Tha Postupuj podle
ve srovnani normy
s normou

obr. 7 — Demingovy kruhy pro zlepSovani a normovani prace

2.5 Predchazeni vadam (poka —yoke)

V komplexnosti kazdého pracovisté existuje celd tada prileZitosti udélat chybu,

kterd je obvykle prvnim krokem k nejakostnimu produktu nebo-li k plytvani.

Poka — yoke je oznateni praktického pfistupu, ktery eliminuje dusledky lidskych
chyb i vtom piipadé, Ze k nim jiz doslo (bude k nim dochazet vzdy). Poka —yoke jsou
vétsinou technicka zafizeni. kterd vyhledavaji moznou lidskou chybu, blokuji proces a

umoziuiji jeji odstranéni v ramei okamzité zpétné vazby.



Poka —yoke respektuje inteligenci pracovniki, protoze je vramci opakovanych
monotonnich ¢innosti osvobozuje od psychické zatéZe a uvoliuje jejich mysleni pro

kreativnéjsi jednani a rozvoj aktivit pridavajicich hodnotu.

Poka —yoke ma tfi funkce:
= zastaveni stroje nebo procesu,
* Kkontrolu,

* varovné signaly.

Principialné je systém poka — yoke zaloZzen jak na klasickych mechanickych

feSenich, tak ve své modernéjsi podobé 1 na prostredcich primyslové automatizace.

Uplatnovani metody poka — yoke je klasickym uplatnénim provozné orientovaného
mysSleni, které respektuje provoz jako realné prostredi, od kterého se odviji uispé$nost a

konkurenceschopnost ﬁrmy.m

Y Vytlagil, M. — Masin, 1.: Tymova spoletnost, str. 375
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Vivznamuou e, v m2 bvie v Corach S0 vvrsiRp ji2 od 14, stoleth, jsow 2
severmi Ceshye Zde == v mee 1724 zadals padt  tadice vyroby lusted na
KamemcKosenuvsiu, Kiers se @i pitisdils K jejich vyrob na Sumave. v Kikonodich & na
Turevsii Na mie Tdich dnes nevazuie peivest 3 nejvvznamedid vwrobee bytovyeh
speietensivel swiidel v Coske republice Preciosa-Lustry. 4.5, Kamenicky Semov.

3.1 Histore vwvoie lustry

Prave vooee 1724, v unoru, obdrzel pasif & brusi¢ skia Josef Pallme z Prichne w
Kamenickehe Senova poveient vyribeér osvadovadla, lustry, lampy a t&Z obrazy svatych.

Svitidla z Kamemckosenovska prochdzels fadou promén v zavislosti ma wyvojt
dEm © witdam vvamych stviil 2 v neposiednt fad€ na kookurenct zahraniCnich virobeid

V pribeéhu dleuhehe vivose osvétiovacich @les. zavéSovanych u stropu a urcenych
k osvé&iem velkych reprezentadnich mismost se  vyvinuly dva zikladni typy, vyrdbéne ze
dfevz 2 kov kormmmy krubowe svitidlo s droboym: rameny po obvodu krubw, a lustr
§ CAmEny. upevnenymi nf piime stfedoveé tyéic v zaveru prvoi thetiny 18. stoleti pak vzmki
dalSi op skienéného st zvany _yra”, mamy €2 jako typ Mane Terezme™. Nese
méne po mkousks cisafovne z éeské krilovné. nebotf zobecnél v pribéhu jeji viady.
Reprezenmije sty rokoko. Tywo typy skienénych [usti tvofi dodnes zikiadmi schéma
lustrove konstukcs.

Na pocatics 18. swoiet byly tvarovany viluéné &iré, skienéné Clanky hustrid tak. Ze
sfedovow é kryly duté Eldnky v podobé balustri, Gasto brousené. Peviiné ploche
sdenéné lustrové owésky byly tvarovany do podoby pilené hrusky, papirového draka &
yrowité piakerky — pandelokm Spojovaci Clanky tvofily kaskady Sadr a girland ze
ilenénsich perzl.

' Preciosa — Lasry, 2.3, Kamenicky Senow - Exclusive Bohemian Crystal Chandefiers



V severnich Cechach v Kamenickém Senoveé a okoli. stejné jako v okoli Turnova a
Jablonce nad Nisou, vznikl zcela svébytny typ lustru. Byl celosklenény, riznych velikosti a
cen. Z kovu byla jen nosnd ty¢ a konzola, upeviiujici ramena. ktera byla brzy nahrazena
konzolou ze dfeva. Tyto lustry. zndmé jako .lustry z Prachné" se od poc&atku 50. let 18.
stoleti uspésné vyvazely, zejména do Spanélska. Zdobi téZ prostory eskych zamki —
napriklad jidelnu na zamku Veltrusy. ..zlaty kabinet* na zamku Mnichovo Hradisté. zamek

Hluboka v jiznich Cechach a v kostele v Zelezné Rudé.

Charakter lustri se ménil jiz koncem 18. stoleti vlivem klasicismu. K zasadni
promén¢ doslo na pocatku 19. stoleti za vlady cisafe Napoleona a nového stylu — empiru.
Preferovan byl korunni lustr s kaskadou $ntr brousenych kamend, které spadaly z vrcholu
lustru az k lustrovym ramenim, upevnénym na dvou az tfech soustfednych kovovych
kruzich riznych velikosti. V biedermeieru mélo zavésné svitidlo nékdy podobu kosicku

z pozlaceného bronzu, se sklenénymi kvéty se svicemi.

Po celou druhou polovinu 19. stoleti byly konstrukce sklenénych lustra
piizptisobovany novym svételnym zdrojim. Svice nahradil petrolej, plyn a posléze

elektfina.
V prvni poloving 20. stoleti byl sklenény lustr vytvafen jako dekorativni dopln€k

soukromych, luxusné vybavenych prostort. i jako monumentalni osvétlovadlo vefejnych

s 32
prostoru.

3.2 Historie podniku

Po druhé svétové valce na slavnou tradici vyroby sklenénych lustrd na
Kamenickosenovsku navézala ,.Spole¢na narodni sprava podniku pro vyrobu sklenénych
lustrii v obvodu Novy Bor a Kamenicky Senov se sidlem v Kamenickém Senové®, ktera
byla zfizena v roce 1946. O dva roky pozd&ji — v roce 1948 — byl vytvofen ,, narodni

* Preciosa — Lustry, a.s. Kamenicky Senov : 270 let vyroby teskych kfistalovych svitidel na
Kamenickosenovsku
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podnik Spojené tovarny na lustry se sidlem v Kamenickém Senové”, do kterého bylo

zatlenéno dalSich pét vyrobed zCech a Moravy. V roce 1952 byl piejmenovan na

LLUSTRY narodni podnik Kamenicky Senov-. Nejvyznamnéjsim meznikem v jeho
existenci bylo rozhodnuti tehdejsi ceskoslovenské vlady o vystavbé nového zavodu

v Kamenickém Senové. Vyroba v novém modernim zavodé byla zahdjena v bieznu 1972.

V roce 1978 se LUSTRY staly koncernovym podnikem.

Po listopadové revoluci byla v prosinci roku 1990 ustavena akciova spolecnost
LUSTRY Kamenicky Senov. V zavéru roku 1995 doglo k propojeni akciové spolecnosti
Lustry v Kamenickém Senové s akciovou spolecnosti Preciosa v Jablonci nad Nisou.
Vznikla tak nova akciova spolecnost Preciosa-Lustry, a.s.. Kamenicky Senov, ¢imz dostala

vyroba svitidel v severnich Cechach novy rozmér.

3.3 O podniku sou¢asnosti

Vytvofenim spolecnosti Preciosa-Lustry, a.s. doslo k harmonickému propojeni
unikatniho sklafského a brusirenského know how firmy Preciosa s téméi trisetletou

lustrafskou tradici na Kamenickosenovsku.

Pravé symbioza dnes jiz zanikajicich rukodénych femeslnych metod. predavanych
eskymi sklafi po staleti z generace na generaci, s modernimi, K Zivotnimu prostredi
Setrnymi sklafskymi a brusirenskymi technologiemi, je zirukou permanentniho rozvoje

firmy Preciosa-Lustry, a.s.

¢ . . - S o d AL X X

Za celou dobu  své novodobé existence podnik v Kamenickém Senové pribézné
inovoval sortiment a rozsifoval vyrobni nabidku. Stalo se to na zikladé zlepsovini vyrobni
a technologické trovné, uceleného vyrobniho cyklu. vlastni vyroby sklenénych a kovovych

dili a zavadéni novych technologii.

Charakteristickym rysem soucasné pabidky firmy Preciosa-Lustry, as. je

komplexnost. Dle navrhu vlastnich vytvarniku, eventuelné po Konzultaci s architekty



interieru. s¢ zde vyrabeji unikami stylova i modemni interiérova svitidla viech typu a
velikosti od malych lampitek a nasténika a2 po mnohatunové a nekolikametroveé kolosy.
Prave velkorozmerova svitidla a svitidla .3ita na miru™ podle konkrétnich potich a piani
zakarnika budou tvofit stéZejni ast vyrobniho programu a.s. Preciosa-Lustry i piistich
letech. Vyrobni nabidku dopliuji také kopie a repliky osvetlovadel, dile odlitky,
pasirenske vyTobky z nezZeleznych kovi. ozdobné mifizky a rastry svetelnych ramp a

podhledu.

Svitidla z akciove spoletnosti Preciosa-Lustry, a.s. Klasickda i moderni, ozafuji
palace hlav statn. parlamenty a vladni rezidence, univerzity, koncertni sing, divadla a
naboZenske stanky po celem svete. Dlouhodobymi odbérateli ¢eskych lustri jsou zakaznici
v USA. Velké Britanii. Italii, Francii. Libanonu, Spanélsku, Némecku, Turecku, Iranu,
[raku. Saudské Arabii. Libyi. Jemenu, Hong Kongu. Japonsku. z byvalého Sovétského

svazu a z dalSich zemi.

Lustry z Kamenického Senova maji jedno spole¢né: vysokou kvalitu a mimoradnou
astetickou aroven. Svédéi o tom ¢etnd ocenéni ziskand na tuzemskych i mezinarodnich
»dbornych vystavach a zakazky pro vyznamné piedstavitele politickych, hospodarskych i

<ulturnich kruht v Evropé a v zamofi.™

Preciosa — Lustry, a.s. Kamenicky Senov - Exclusive Bohemian Crystal Chandeliers

40



4. Analvza souéasného stavu

Vanalyze sou¢asného  stavu Udrzby odmastovaci linky prozkoumame
technologicky postup odmastovani, odmastovaci linku umistime do vyrobniho procesu a

dale se zamcfime na analyzu vzniklych prostoijii a uréeni vyznamnych poruch.

4.1 Postaveni odmast’ovaci linky ve vyrobnim procesu

Odmastovaci linka ma strategické postaveni ve vyrobnim procesu. Jeji dlouhodobé
vyfazeni z provozu by znamenalo jisté ekonomické ztraty. Byla by zpomalena vyroba
mosaznych dilu, které jsou vyznamnou a nezastupitelnou sou¢asti mnoha lustrii. Bez téchto
dilt je konec¢na montaz lustru nemozna. A diky skute¢nosti, ze mnoho dilii je uréeno pro
lustry vyriabéné na zakazku a tedy vétSinou rozmeérové netypické. je nemozné tyto dily
vyrabét na sklad. V piipadé, ze se vyskytnou problémy s nefunkénosti linky, nelze je
zakryvat vysokymi zasobami. Kone¢nym dusledkem vyfazeni odmastovaci linky

z provozu je zpozdéni a nedodrZeni termint odevzdani zakazky.

Umisténi funkce odmastovani do procesu povrchovych tprav mosaznych dilu:

1. strojni vyhotoveni surovych dilti (obrdbéni, lisovani....),

-2

odmasténi surovych dili na odmastovaci lince,

mofeni,

=

mechanicka povrchova tprava ( kartacovéni, brouseni. lesténi....),
finalni odmasténi na lince,

chemicka povrchova uprava ( patina ),

= e v

zavérecna povrchova tprava ( lakovani, pokoveni ).

Poznamka: body 1. a 2, se mohou u &lenitych dil vyskytovat i opakovane.
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4.2 Technologicky postu odmast'ovani

Odmastovaci hinka s¢ skladd zpdti van. ve kterych probiha samotny proces
odmastovani. 28 SuSamy 2 7 prostoru. kde dochazi k navéSovani vyrobkil piipravenvch pro
odms3t3ni 2 sundavani jiZ hotovych vyrobki

Pro potieby automatizace a v ramci technologického postupu je odmastfovaci linka
rozdslena do osmi poznc (obr. 8).

=1 £2 &3 &4 N &6a | £6b Pozice &.7a8
Smér odmaSovam
>
Legenda:
Pozice &é1 — lzzen kde dochizi k hrubému odmasiéni. Vyrobek vni setrva
-i]]'l- v% l i

Pezice €2 — lizen. kde dojde k dokonalému odmasténi. Vyrobek vni zistane

Pozice £3 a 4 — prinoéné oplachova voda. Voda je demineralizovana, tzn. zbavena
veskerych soli 2 organickych slozek (napf. oleje).

Pozice .5 — horka oplachova demineralizovana voda.

Pozice é.6a a 6b — prosior susamy slouZici k odpafeni veskeré vody z vyrobki. Na
v¥Tobcich nesmi ziistat Zadné optické stopy. Prostor susamy je rozdélen do dvou pozic za
iclem cfcktivaibo vyuZiti pozic &.1 a 2. Vrobek v prostoru susamy zistane pfiblizné 10
minuL

Pozice £.7 — sundani odmasénych virobkl.

Pozice é8 — nzvéseni virobki phipravenych k odmasiéni.

obr % — Schéma puzic odmastovaci linky

47



Na vyrobeich jsou pfitomny zbytky lestici a brusné pasty po procesech mechanické
povrchove upravy. nebo chladici oleje a emulze ze strojniho obrdbéni. které musi byt

procesem odmastovani odstranény.,

Vyrobky se volné zavési na pripravky. které se pfipevni na nosny rodt. jenZ je
soucasti odmastovaci linky. Nosny rost je automaticky prenasen po jednotlivych pozicich
linky pomoci pojizdného manipulatoru a to v pofadi uréeném programem odmastovani.
Pred zacatkem vykonu funkce v jednotlivych pozicich je nosny rost pohyblivé ulozen do
lizka tvoreného oto¢nym valcem a doplnéného pneumaticky pohanénym pistem. Tlakovy

vzduch zpusobuje kyvavy pohyb ve sméru horizontalni 0sy.

Odmastovaci linka je pIné automatickd, je fizena programem v potitadi. kde jsou
nastaveny Casy odmaStovani a teploty v jednotlivych laznich, as suSeni, pohyb

pojizdného manipulatoru,

4.3 Analyza prostoju odmast’ovaci linky

Prostoje strojniho zafizeni mizeme délit z nékolika pohledi:
= doby vzniku,
» charakteru vzniku.

*  pric¢iny vzniku.

Z pohledu doby vzniku, prostoje délime do dvou kategorii:
* planované (preventivni),

= peplanované (represivni).

Planované prostoje — planuji se na dobu, kdy stroj neni v provozu a maji souvislost
piedevsim s preventivnimi prohlidkami. Mezi planované prostoje fadime:

= preventivni prohlidka.

*  sefizovani a programovani linky.

*  yyména chemikalii.



= stiedni oprava,

= generdlni oprava,

Neplanované prostoje — maji ndhodny charakter a souviseji s poruchami strojniho
zarizeni. Do této kategorie fadime:

* chemicko technologické poruchy,

* mechanicko strojni poruchy,

* elektro signaliza¢ni a programové poruchy,

= prerudeni dodavky elektrické energie,

= absence obsluhujiciho personalu.

7 pohledu charakteru vzniku prostoje délime do ti kategorii:
= chemicko technologické,
= mechanicko strojni,

= elektro signalizacni a programové,

Do kategorie chemicko technologické fadime:

= nespravné chemické slozeni lazni.

= chybné nastaveni asi. po které je vyrobek v lazni,
* nedostatek chemikalii,

= nevyhovujici teplota lazné.

Do kategorie prostojia mechanicko strojnich fadime:
= selhani mechanismu kyvavého pohybu,

* mechanicka porucha dopravniku,

= porucha v rozvodu tlakového vzduchu na lince,
= poskozeni ¢erpadla,

* nefunkéni topent,

= zaseknuti plovaku u odpadu.

* protékani ventilu,

* poskozené tésneni,

* ucpani trysek.
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Do kategorie elektro signaliza¢nich a programovych prostoji fadime:
* mechanicka zavada na elektronice pocitace,
* zavada na signaliza¢nich prvcich linky.

* chybné kroky v rozhodovacim algoritmu provadéného programu.

Déle muzeme prostoje deélit podle pti¢iny vzniku na:

» zapri¢inéné lidskym faktorem.

» 7z vyssi vile.

4.4 Urceni vvznamnych poruch

Poruchy obecné délime na predvidatelné a na nahodné.

Predvidatelné poruchy vznikaji vlivem opotiebeni a starnuti. Jsou pomalé ve svém
vzniku a jsou zjistitelné. Zfidka meéni funk¢ni podminky a neprojevuji se na funkénich
parametrech. Pokud se v potfebnou dobu neu¢ini zadné opatfeni vedou tyto zmény

K poruse.

Nédhodné poruchy jsou nepfedvidatelné, pokud jde o okamzik vzniku. ale
s dostatkem zkuSenosti a potfebnych udaji muze byt odhadnut ¢asovy okamzik jejich
vzniku. Nelze jim predchazet jinak. nez piijetim pfipravnych opatieni k jejich odstranéni.
V co0 mozna nejkratSim Case.

Jednou z obtizi udrzby je umét rozlisit pfedvidatelné a nidhodné poruchy.

Ciselné vyjadfeni nejvyznamnéjsich poruch v hodinach za rok. jejich cetnosti a

primérna doba poruchy (tab. ¢.1):

a5



Tabulka ¢.1:

Kategorie Porucha Cemost [ Celkova | Priméma
doba doba
poruchy [ poruchy
hod/rok | v min.

|. Chemicko [la |nedostatek chemikalii 17218 74.1

echnologi- 1b | nespravné chemické slozeni 10 18.0 108.0

kych poruch: (doplnovani)

le [nevyhovujici teplota lazné 35 66.0 1133

. mechanicko | 2a |selhani mechanismu  kyvavého 6 2,0 20.0

trojnich pohybu

oruch: 2b | mechanicka porucha dopravniku 7 6.0 51.4

2¢ | preruseni dodavky tlakového vzduchu 9 12,0 80.0
2d | poskozeni ¢erpadla 8 15:5 116.3
2e | zaseknuti plovaku odpadu 11 25.5 139.1
2f | protékani ventilu #7300 257,1
2¢g | poskozené tésnéni 4 2.5 375
elektro 3a | zavada na signaliza¢nich prveich 17 22.0 77.6
malizatni a
ogramové 3b | chybné kroky v rozhodovacim 104| 36,0 20.8
ruchy: algoritmu
kategorie 4a | pteruSeni dodavky elektrické energie 4 3.0 45.0
‘LKEM 2391 2955

Neplanované prostoje tvoii priblizné 6.5% produkéniho Casu v jednom roce za

dpokladu dvousménného provozu odmastovaci linky.
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4.5 Podrobna analvza jednotlivych prostoju a navrhy jejich reSeni

V této ¢asti prace se zaméfime na feSeni prvni skupiny ze Sesti velkych ztrat, na
<teré mizeme prostoje ve vyrobnim procesu rozdélit. Ztraty souvisejici s poruchami stroju
1 nepldnovanymi prostoji tvori v Preciose — Lustry, a.s. pfiblizné 6,5% z celkové doby, kdy

y méla byt odmastovaci linka v provozu a pfidavat hodnotu vyrabénym vyrobkim.
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4.5.1 PieruSeni dodavky elektrické energie

Pieruseni dodavky elektrické energie je prostoj. ktery neni-li zpiisoben poskozenim
vedeni elektrické energie k lince na teritoriu daného podniku, neda se mu predchazet jinak
nez pouzitim zilozniho zdroje (generdtor). Pofizeni generatoru vzhledem k cetnosti
vyskytu pferuseni a ke ztratim na vyrobcich utkvélych v odmastovacich laznich, které
zpusobi preruseni dodavky elektrické energie. neni pro podnik dostateéné finanéné

podlozeny vydaj.

4.5.2 Chvbné kroky v rozhodovacim algoritmu

Podil této ztraty na celkovém procentu je pomémé vyznamny. Po provedeni
podrobné analyzy bylo zjisténo. ze ze 2/3 jsou tyto prostoje zavinény nevhodnym
chovanim obsluhy odmastovaci linky, kterda i pfes proskoleni nedodrzuje zakladni

omezujici podminku v programovini ¢innosti linky.

Obsluha béhem automatického vykonu funkce odmastovani nesmi zalit vytvaret
novy program pro dalsi vyrobky. Pokud tak u¢ini. zasdhne do jiz probihajiciho programu a
vytvoii v ném imaginarni prvky, které automat poklada za skuteén¢. Tento zasah potom
zpétné vyzaduje daldi zbytetné kratké zasahy obsluhy do chodu zafizeni. Tyto zisahy
pouze napravuji vzniklou 3kodu na programu a ve findle pedstavuji ruéni vykon

zbyvajiciho programu.

Resenim téchto problémi je za prve dikladnéjsi proskoleni obsluhujiciho personalu

a za druhé zabranit obsluze viibec za¢it programovat. kdyz je linka v provozu.

Skolenim bychom méli vytvoiit predpoklady k bezchybné praci obsluhy a v jeho
ramei zavést postupy zabrafujici vzniku chyb. Tyto postupy se stavaji okamzikem
zavedeni standardy. které budou do budoucnosti slouZit jako podklad pro dalsi zlepSovani,

Jednim z néstroji, které je mozné vyuzit ke zlepsovani. jsou Demingovy kruhy nazyvané

€z PDCA cyklus.
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Zabranit obsluze zatit programovat, je-li linka v chodu, je mozné vyuzitim techniky
poka — yoke. Do procesu vytvateni programu viozime technické zafizeni. které zablokuje
moZnost vstupu obsluhy do probihajictho programu. Tim dojde k eliminaci chyb obsluhy

bezprostfedné v misté jejich vzniku,

Zbyvajici 1/3 ztrat tvoii chyby v rozhodovacim algoritmu, které dosud nebyly
pficinné identifikovany. Jejich vyskyt je nahodny a k jejich identifikaci bude nutné Vytvofit
urtité predpoklady. Analyza bude mozna a2 po zlepseni vedeni provozni dokumentace,

kterou na tomto misté pfedstavuje provozni denik.

4.5.3 Nedostatek chemikalii

Tato ztrata na preruseni plynulého chodu odmastovaci linky je ve své pri¢ing
zbytetna a snad i nejlépe odstranitelna. Uginn&jsi komunikace mezi obsluhujicim
persondlem. pracovniky zasobovdni a pracovniky skladu muze pfevazné procento této

ztraty vyresit.

Lepsi vysledky se dostavi, pokud se do tohoto procesu zapoji technolog a obsluha,
ktefi maji potiebné znalosti o mnozZstvi. ¢ase a rychlosti znehodnocovani vyménovanych
chemickych latek v jednotlivych laznich. Diky témto znalostem je mozné sestavit
predpokladany plan ¢erpani jednotlivych chemikalii v jednotlivych obdobich. Plan bude
muset obsahovat i uréitou rezervu, nebot rychlost starnuti jednotlivych lazni nelze

dopfedu 100% odhadnout. protoZe je zavisla na vyrobeich, které se odmast'uji.

Dosazené zlepSeni bude udrzitelné pouze za ptedpokladu, Ze kazda vyména bude

zaznamenana v provoznim deniku. Bude k ni pfipojena poznimka o ocekavané dobe dalsi
vymeény. Ta musi byt viditeln& ozna¢ena, aby ji nebylo mozné prehlédnout. Cas na vymenu

budeme moci zapracovat do pribézného planu vyroby a tim nam nevznikne Zadny

N ; : PR Fine 4 Cas0VEe sunu.
neo¢ekdvany prostoj vedouci k jeho pfipadnému Casovemu pos
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Pokud by se v¥mena nezaznamenala, &as nasledné vymény je natolik vzdalen. 3e
obsluhujici personal by moh! zapomenout ji zatadit do planu vyroby.

Nedostatek chemikalii byva také zap#icinen nevyhovujicim zpiisobem skladovani.
pti kterém dojde ke znehodnoceni téchto chemickyceh latek. Urgite procento znehodnoceni

o zavinéno rychlym starmutim chemickych latek. Z tohoto diivodu neni vhodngé
udrzovat velke skladove zasoby.

4.5.4 Nespravne¢ chemické slozeni lazni

Nespravneé chemicke slozeni lazni vede v procesu odmastovani k vyrobé zmetkii.
lakto vzniklé nekvalitmi vyrobky jsou sice opravitelné., ale kazdé opétovné vraceni
ryrobkll do procesu odmastovani. vede ke ztratam na celkové efektivnosti zafizeni. nebot
aklady a praci. které jsme vlozili do vyroby nejakostniho vyrobku. musime vloZit
ypakovane.

Jak jiz bylo dfive zminéno. rychlost znehodnoceni lazni je zavisla na
dmast'ovanych vyrobcich (velikost, predchozi opracovani atd.). K pfesnému urceni stavu

izni vyuZivame chemickou analyzu.

Obsluhujici personal mize jiz pouhym pozorovanim kvalitu lazné nepfimo
anovit. Snizena kvalita lazné se projevi v jeji snizené odmastovaci schopnosti nebo ve
‘hopnosti ménit barevnou stilost lesténého mosazného povrchu. Obsluha by to méla
edovat a véas dat pokyn k chemické analyze. Podle jejiho vysledku dopinit ¢ vymeénit

mou odmast ovaci lazer.

Rychlost vymény ¢i dopinéni by neméla byt snizovana pfipadnym nedostatkem
né chemické latky na skladé.

50



4.5.5 Nevvhovujici teplota lazné

Za simace. kdy je nevyhowvujici teplota lazne. nelze s odmast'ovanim vyrobki zadit.
Ve v3ing piipadi 10 vede k produkci nekvalitich vyTobku. Po takovémto zjisténi — stiva
s¢ to vétSinou vrannich hodinich prvni smény — musi obsluha dit pokyn k ohfevu a
pockat, dokud teplota l&zné nevystoupi na Zadanou teplotu. To v priméru trva takika dvé
hodiny. Po muio dobu ot\siuhabekﬁazﬁnkah.uiepﬁm\'enakp]naﬁméﬁmkceanxﬁi
nepiidiva hodnotu vyrobkim.

Jen u n&kterych mosaznych dili nevadi pfi odmastovani nizsi teplota lazné.

Ziraiz vznikla nevyhowujici teplotou lazné ma na celkovém procentu prostoji
vyznamny podil. proto by se méla obsluhba addrzba zamdfit na jeji podrobngjs
prozkoumani. Za stavajiciho stavu provozni dokumentace je to nemoZné, protoZe vedeni
provozniho deniku vykazuje mnoho nedostatki, které bude nuiné odstranit, jestlize se

Utinn&j&i vedeni provozniho deniku umozni lépe pfitinné fesit vzniklé prosioje,
analyzovat je a predchazet jejich dalSimu vznikn To by mélo byt nasim hlavnim cilem.
Jakmile jednou vyiesime jednotlivé pfi¢iny. které vedly ke vzniku tohoto prostoje, pomiiZze
to zabranit jejich opakovanému vzniku.

Skute¢nost. ze lazné maji nevyhovujici teplotu i pfes fakt, Ze poéital linky ma
nastavené automatické udrzovani teploty (pomoci zabudovancho termostatu). dava pokyn
obsluze k hledani pfi¢iny toho problému.

Na tomto misté vyvsiava otizka pro¢ fidici po¢ita¢ nehlasi pokles teploty? Ma
akovou zabudovanou funkci? Pokud ne, bylo by dobré ji nechat dodateéné navrhnout.

ReSeni Ize nalézi vvuzitim vystraznych signdlii (andon). kieré nim pomohou

Dﬂiﬁlabmxmé]nimibéhp:modummélniho.?mblémswplmgemihmd
iditelnym. takZe miiZe bi1 okamZit¢ sjednéna naprava.
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Signal od fidicitho poéitace o zmeéne teploty se stane pokynem pro obsluhu a

udrzbu. Ze stroj neni schopen zabezpe¢it definované podminky, tzn. Ze proces neprobihd ve

shodé se standardy. MEl by to byt signal k tomu, aby obsluha a tdrzba zadaly hledat
priciny této abnormality a potom ji v co nejkratsi dobé odstranily. Zjisténi a vysledky
napravy se zaznamenaji do provozniho deniku, pro pfipad opakovaného vyskytu, kterému

se budeme snazit zabranit provadénim preventivni udrzby.

4.5.6 Poskozeni Cerpadla

Polozime-li si otazku. zda se jedna o poruchu predvidatelnou & nahodnou. musime
vyfesit problém tykajici se vyskytu opotiebeni a starnuti. Pokud u ¢erpadla shledame
znamky opotiebeni a starnuti, potom jsou jeho poruchy piedvidatelné a miZeme jim

u¢inne piedchazet preventivni udrzbou.

U Cerpadla se opotiebeni neda prokazat pouhym pozorovanim. Obsluhujici personal
s dostatkem zkuSenosti muze rozpoznat znamky postupného opotiebeni sluchem. nebot’
cerpadlo se jeho vinou stava stale hluénéjsi. Fyzikalné méfitelnym zpisobem lze
opotfebeni prokdzat zmeéfenim vystupniho tlaku nebo ¢asu, za ktery naplni pfesné

stanoveny objem nadrze lazné. To ale predpoklada znalost vykonu nového ¢erpadla.

Na tomto misté mizeme fici, ze poSkozeni Cerpadla je do jisté miry poruchou

pfedvidatelnou.

Volba metody udrzby je zavisld na cené daného typu ¢erpadla, jeho pfedpokladané
fivotnosti a na ohodnoceni ztrat zpisobenych jeho vypadkem. Proto je dobré pii volbé
netody udrzby vychazet z provozniho manudlu. kde vyrobce uvedl typ Cerpadla, jeho
ykon, predpokladanou Zivotnost a pfedevsim zpusob, jakym se na ném ma provadét

idrzba. Pracovnici udrzby by se méli fidit jeho doporucenim.

Podil této poruchy na celkovych ztratach v Preciose — Lustry neni dosud veliky. ale

0 budoucna bychom jej chtéli jeste vice snizit provadénim u¢inngjsi udrzby.



Za dané situace budeme realizovat poporuchovou metodu udrzby stim, ze
shledame-li pfi poruse mozZnost rychlé opravy s minimdlnimi naklady, provedeme
minimalni opravu, jinak obnovime celé ¢erpadlo. Dosahneme-li zlepSeni v evidenci poruch
v provoznim deniku, budeme moci uvaZovat o standardni & flexibilni periodické tdrzbé.

4.5.7 Zaseknuti plovaku odpadu

Zaseknuti plovaku odpadu zpisobi, Ze zlazni neodtéka znecisténa povrchova
vrstva. Tim nedochazi k Cisténi lazni a v procesu odmastovani vznikaji nejakostni
vyrobky. Tato porucha ma v prevazné mife dvé velké priciny, které se odhadem vyskytuji
v pomeru 2:1. Prvni pfi¢inou této poruchy je vzpfi¢eni mechanismu plovaku, druhou je

preruseni vodniho tlakového sloupce vzduchovou bublinou.

Zaseknuti plovaku odpadu ma velkou vahu na celkovych prostojich odmastovaci
linky a jeji naprava zastavi linku na dlouhou dobu. Zavedenim preventivni udrzby
spocivajici v kontrolach ¢istoty mechanismu plovaku dosahneme snizeni podilu téchto

casovych ztrat. Kontrolou bude povérena obsluha linky.

4.5.8 Protékani ventilu

i

Tato porucha nezapfi¢ini pfimo zastaveni odmaStovaci linky. Znamena to, Ze
1ema pHmy vliv na jeji funkéni vlastnosti. A proto dlouha doba, po kterou je tato porucha

olerovéna. je nejpravdépodobngji zapfi¢inéna touto skutecnosti.

Prozatim je volena pii opravach poporuchova metoda. Ur¢itou moznosti, jak oddalit
tav Uplného poskozeni, je v zavedeni kontroly uskute¢fiované v ramei denni rutinni

idrzby.



4.5-9 S‘ﬂhéﬂi mechanismu k'VaVéhO DOth“, mgchanickﬁ Dorucha

dopravniku, porucha v rozvodu tlakového vzduchu, poskozeni

tésnéni.

Tyto poruchy tvoii asi 9% na celkovych ztratach vyroby. Zptsobuji kratka
preruSeni vyrobniho procesu a fadnou denni Gdrzbou jim muzeme z velké ¢asti predejit.
Znacny podil na jejich eliminaci bude mit obsluha linky, kterd by méla citlivé vnimat jeji
chod a dokdzat rozpoznat normélni stav od abnormélniho. Méla by byt prvni. ktera
zaznamena zménu v chodu linky, a proto jakykoliv povoleny Sroub, neobvykla vibrace &
hluk ji okamZit¢ naznati nutnost hledat pricinu této zmény. Je nasnadé, Ze Géinné
predchazeni poruchdm vede k niZ$im nékladim na tdrzbu, material a k rastu celkové

efektivnosti zafizeni.

Resenim je skoleni obsluhujiciho personalu a v prosazovani programu 58, ktery je

prvnim stupném k efektivnéjsi adrzbe.

4.5.10 Zavada na signaliza¢nich prveich linky

U signaliza¢nich prvkil neni pozorovatelné opotiebeni a starnuti a zde to znamena,
7e jejich poruchy jsou ve svém vzniku nahodné. Pfedstavuje to pouzivani poporuchové

metody udrzby s iplnou obnovou nefunkéniho prvku.

Moznym zlepSenim bude dikladna evidence jejich poruch a obnov v provoznim
deniku. Vytvofime tak dostatecné podklady pro statistické vyhodnoceni pfedpokladanych
dob provozu jednotlivych &idel. Vypotitané hodnoty nim umozni sestavit plan potieb
téchto signalizaénich prvki. Diky jejich cené (1500.- K<) nedojde k zbytecné velkym
zdsobam (vazi finanéni prostiedky). ale také ne k nedostatku na skladé. Odmastovaci linka

ma 16 optickych ¢idel.
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4.6 Provozni dokumentace

Cilem provozni dok o 2
provozni dokumentace Je poskytnout informace o daném zafizeni. Provozni

dokumentace by s¢ méla sklidat z provozniho manualu, kterym stroj vybavuje vyrobce
pripadné dodavatel stroje, a provozniho deniku, jehoZ obsah je plné v kompetenci dané
organizace. Je vyznamnou soudasti systému udrzby a mel by poskytnout dostateéné

podrobné informace o soutasném i minulém stavu tohoto zafizeni. Néslednou analyzou
uréime pficiny poruch, stanovime moznosti napravného nebo preventivniho opatfeni a jeji

vysledky se promitnou do péce o stroj a zatizeni.
Provozni manual obsahuje informace o celkovém systému stroje, pouzitych dilech,

jejich vykonnosti. Zivotnosti, zpisobu udrzby atd. Je nezbytnym pomocnikem pfi

provadeni efektivni adrzby.

4.6.1 Soucasny provozni denik

V dobé& uvedeni odmastovaci linky do provozu byl kni zfizen provozni denik,
jehoz vedenim byl povéfen obsluhujici personal. Ten mél zaznamenavat veskeré prostoje a

problémy, které v pribéhu provozu linky vzniknou.

Odmastovaci linka je viak prototypem navrhnutym a pfizptisobenym pozadavkim
vyroby v Preciose — Lustry, proto se nedaly predem piedpovédét viechny mozné

problémy spojené s jejim chodem.

Disledkem této neznalosti doslo i k nedostateénému si ujasnéni pozadavki na

ditkladnost zdaznami vedenych v provoznim deniku. Dnes pii zpétném rozboru téchto

ziznami nejsme schopni z nich s dostateénou piesnosti identifikovat priciny existujicich

problémii a jen zfidka kdy byl zaznamenan zpusob jejich Feseni.



Pro pres fedstavy.
presnou predstavu, zde uvedeme pifklad nekolika vybranjch zdznami:

5:45 - 7:00 Studend lazeri ¢.1, 45°C.

20.4. 10:30 — 10:40 Rueni dojeti programu, Vytvofila se imaginarni ty¢, automat ji

uchopil a chtél ji umistit do pozice & 3. ve které jiz jedna ty¢ byla. Doslo k zablokovani.

Jiz pii bliZ§im pohledu zjistime, Ze tyto zdznamy nam mnoho nevypovi o pFicing,

ktera dany prostoj zpusobila, o nahradnich dilech, které byly pouzity k jejich odstranéni,
kdo prostoj identifikoval a kdo proved] udrzbu.

Ukolem diplomové préce bylo vypracovini nového zpusobu vedeni provozniho

deniku tak, aby splioval ptisné pozadavky na jeho vypovidaci schopnost.

4.6.2 Navrh nového provozniho deniku

Duvody. pro¢ provozni denik vedeme jsou snahy o pfedchazeni vzniku poruch,
snizovani podilu prostoji na celkové provozni dobé. uspory naklada na Gdrzbu, G¢inné)si
planovani udrzby, efektivngjsi vyuzivani odmaStovaci linky. K tomuto cili by mély

sméfovat i veskeré nase snahy ve zlepSeni vedeni zaznamil v provoznim deniku.

Cile se nam nepodaii dosahnout, pokud nebudeme znat divod poruchy a zpiisob
jeji eliminace. Pfi praktickém feSeni tohoto problému jsme si uvédomili, Ze ur€itou Cast
informaci bude nutné zaznamendvat denné a dalsi pouze pri vzniku abnormalniho stavu;
nékieré bude zaznamenavat obsluha linky a jiné udrzba. Dulezit¢ je si uvedomit, Ze
veskeré informace by mély byt volné piistupné vSem pracovnikim. Z tohoto diivodu bude
provozni denik umistén na dobfe pfistupném a viditelném misté v blizkosti odmastovaci

linky.

Navrhnuty provozni denik (str. 58) se sklada 7 dvanacti listi o velikosti Az (pro

Tl e e r Tim bl v M o o k1113 1 “:'\ llsla
kazdy mésic jeden). U odmastovact linky bude vZdy pfitomen pouze aktualni mesicni



ostatni budou u vedouciho pracovnika. Velikost A3 by méla byt optimalni pro udrZeni
prehlednosti a snadnosti vedeni zéznami. Tuto podminku isme meli na paméti i pri

grafické upravé provozniho deniku, kdy byl rozdélen do tyt oddila.

Prvni oddil (modry) tvofi denni zaznamy o udrzbé odmastovaci linky. Je rozdélen
na predpokladané dv€ smény: kazda provede denni rutinni Udrzbu, ktera bude spocivat
v ¢isténi a udrzovani pofadku na pracovisti, v autonomnim mazani, v udrZovéni pofadku
mezi pomuckami a natadim. Pracovisté si takto budou smeny predavat v optimalnim stavu.
Za ur¢itou dobu se tato ¢innost stane automatickou. Potom tomuto oddilu zistane pouze

funkce evidence odpracovanych smén.

Druhy oddil, zde oznateny Zlutou barvou, je zaméfen na jednotlivé 1azné. Na tomto
misté budeme zaznamenavat odbéry vzorki pro chemickou analyzu, vymény jednotlivych
lazni, pfipadné latky. které jsme museli doplnit do odpovidajiciho chemického sloZeni
lazné¢. Nezapomeneme zde ani na pfesné urCeni Casu, ve které jsme jednotlivé kroky
vykonali. Tohoto oddilu se bude tykat i zaznam dne, kdy pfedpokladdme nésledujici
vyménu jednotlivych lazni. Tato informace bude poskytnuta i pracovniki oddéleni

zasobovani.

Tieti oddil. u nas oznateny Cervenou barvou, slouzi k zaznamenavani poruch.
Budou zde na tvorbé zdznamii spolupracovat jak pracovnici obsluhy tak i pracovnici
Udrzby. Tato ¢ast provozniho deniku ma vytvorit dobré predpoklady pro veskeré budouci

rozbory minulych situaci. Umozni 1 G¢innou identifikaci naklada na jednotlivé kroky

udrzby.

Posledni oddil (vpravo dole) bude slouzit k zaznamu planovanych preventivnich

prohlidek a k navrhim pracovniku na zlepseni zaznamu vedenych v provoznim deniku.
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Provozni denik — mésic:

ROK:

0D - DO

Chemicka
analyza

Vyména
lazné
cislo

Doplio-
vini lazné
cislolatka




4.7 Paretova analvza

Paretuv  princip je jednim z nejefektivnéjsich a snadno aplikovatelnych
rozhodovacich nastroji. UmoZznuje oddelit podstatné faktory od méné podstatnych a

ukazuje, kam zaméfit usili pfi odstrafovani nedostatki v procesu.

Pareto zformuloval zaveér, Ze 80% problémi je zpuisobeno malym poctem pficin (asi
20%). Na tyto pfi¢iny je v dal3i analyze procesu tfeba pfednostné zaméfit pozornost,

analyzovat je do hloubky a odstranit ¢i minimalizovat jejich piisobeni.

Volba kritéria pro vybér tohoto ..malého po¢tu pricin“ se fidi zejména ucelem
analyzy a finanCnimi, technickymi a persondlnimi moznostmi realizace néapravnych

opatfeni.

Paretova analyza - odmast'ovaci linka

120 S 120%
100 - 100%
80%

60%

Pocet poruch
(0)]
o

40%

Relativni kumulované
cetnosri

20%

0%

3b 1c 1a 3a 2e 1b 2c 2d 2b 2f 2a 2g 4a
Druh poruchy

@ Cetnost —— Lorenzova kfivka

obr. 9

Pro prvni orientaci, jaké prostoje odmastovaci linky prednostné fesit, zvolime

kritérium 50%. Aplikujeme-li toto kritérium na ukazatele Cetnosti jednotlivych druhu
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prostoji  odmastovaci linky, zaméfime nasi pozomost pouze na priciny poruch

zpusobenych chybnymi kroky v rozhodovacim algoritmu.

Pokud nam to finan¢ni, technické a personalni moznosti dovoli, zvolime kritérium
75%. Toto kritérium nam vymezi oblast, do které prifadime pfi¢iny dalsich poruch a to
pri¢iny zpusobujici nevyhovujici teplotu lazné. nedostatek chemikalii a zdvady na

signaliza¢nich prveich.

4.8 Ekonomické zhodnoceni

Pokusime-li se vyjadfit finan¢ni ztraty na odmastovaci lince v diisledku neefektivni

prace obsluhy tohoto zafizeni a udrzby, dojdeme mozna az k prekvapujici hodnoté.

Hodinova ztrata pii neplanovaném prostoji byla vedoucim pracovnikem stanovena
na 2.400.- K¢ a vice v zavislosti na cené odmastovanych mosaznych dili. Pfi ro¢nich
neplanovanych prostojich v celkové dob¢ 295.5 hodiny ¢ini tato ztrata 710.000.- K¢&. Tato
¢astka se vztahuje jen k velikosti uslého zisku, ktery by mohla odmastovaci linka

V provozu prinést.

Pokusime-li se dale stanovit ¢astku nakladu ptipadajicich na praci adrzby (16.000.-
K&), cenu nahradnich dild a pouzitého materialu (50.000,- K¢). hodnota ztraty se nam bude

dale zvySovat.

Dale bychom méli vzit do tuvahy niklady na obsluhu linky, ktera v dobé
neplanovaného prostoje neni dostate¢né zaméstnana a predevsim se nepodili na aktivitach
pridavajicich hodnotu vyrobkim. Kadd sména je obsazena dvéma obsluhujicimi
pracovniky, jejichz mésiéni mzda ¢ini 10.000,- K¢, a jednim programatorem s mesicni
mzdou 20.000.- K¢&. Pokud roéni prostoje jsou 295.5 hodiny, predstavuje to 37 pracovnich
smén roéné. Z toho vyplyva , 7e tyto naklady ¢ini 71.000.- K& za rok.
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Secteme-li vSechny zde vyjmenované naklady pfipadajici na ztraty souvisejici
s poruchami odmastovaci linky a jejich odstranénim. dostavame ¢astku 847 000.- K¢&.

Myslim si, Ze tato ¢astka neni zanedbatelna ani pro tak velky podnik, jakym Preciosa-

Lustry, a.s. je.

Vyuzitim Paretovy analyzy jsme stanovili prostoje, na které prednostné zaméfime
pozornost piijimanych opatfenich sméfujicich k Jejich napravé. Podaii-li se nam touto
cestou snizit jejich podil na prostojich odmastovaci linky, promitne se to i do snizeni

celkové hodnoty finanéni ztraty.

Nyni blize prozkoumame vliv eliminace vybranych prostoji na snizeni celkové

ztraty.

1) Chybné kroky v rozhodovacim algoritmu.
Vyuzitim technického zafizeni a dikladnym proskolenim obsluhujiciho personélu se
nam podari snizit podil tohoto prostoje o 2/3. Néklady na proskoleni jsou odhadnuty na
30 000,- K¢ v prvnim roce a v dalSich letech ndklady na udrzeni kvalifikace jsou

10.000.- K¢.

Uspora ze snizeni podilu na prostojich:

1.rok — 24*2.900 — 30.000 = 39.600,- K¢
2.rok — 24*2.900 — 10.000 = 59.600.- K¢&

2) Nevyhovujici teplota lazné.
Po zavedeni vystraznych signald, které nas vcas upozorni na nevyhovujici teplotu
jednotlivych lazni, doje k predpokladanému sniZeni ¢asu tohoto prostoje o 1/3 a
finan&ni Gispora plynouci z provozuschopnosti linky dosahne Castky 63.800.- K¢&.

Dalsi prostor pro snizovani ztraty vznikne po GspéSném zavedeni provozniho deniku.

3) Nedostatek chemikalii.
Vytvofenim planu potieb jednotlivych chemickych latek. zlepSenim zpusobu

skladovani a ¢inn&jsi komunikaci mezi pracovniky obsluhy, skladi a zasobovani
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dojde ke snizeni této ztraty o 90%. Uspora, kterd takto vznikne, je vy¢islena na
55.100.- K¢.

4) Zavada na signaliza¢nich prvcich.
Se zlepSenim evidence vymén Jednotlivych ¢idel budeme moci Iépe stanovit jejich
zivotnost. Tim dojde ke zlepseni planovani predpokladanych dob vymén a &asova

ztrata se sniZi piiblizné o 35%. Vznikne Uspora ve vysi 22.300,- K¢.

Finan¢ni ztrata po zavedeni napravnych opatieni u vybranych poruch se snizi o
181.000.-K¢. Dalsi snizeni bude mozné, pokud se nam podari snizit podil ztrat i u ostatnich

druhi prostojii odmastovaci linky.



5. Zavér

Cile této prace bylo navrhnout ur¢ité zmeny v procesu udrzby odmastovaci linky

tak, aby se zvySila celkovéa efektivnost zafizeni, coz bude mit za nasledek rist zisku

spole¢nosti.

Udrzba stroju a zafizeni je vyznamnou oblasti pro zvySovani produktivity. Cilem
udrzby technického zafizeni je snaha o sniZeni nebo o Uplné odstranéni pficin ztrat

zatézujicich jejich vykon a provoz.

Dnes stojime na za¢atku planovanych zmén, nebot’ vyuZivanim (¢inngjsi provozni
dokumentace a prosazovanim programu TPM a 5S. se nam otevie prostor pro dalsi

zvySovani efektivnosti udrzby.

Tohoto cile se nam nepodaii dosahnou bez ucasti a podpory vsech zaméstnancil,
ktefi budou hrdi na sviij dil prace a budou mit zajem na ristu prosperity firmy a jejim
uspésném rozvoji. K zvySovani produktivity prostiednictvim zlepSovani pracovnich metod,
lepsi organizace prace a rozvoje vnitiniho potencidlu zaméstnancu neni potieba velkych
investic. Pracovnici si budou muset uvédomit skutec¢nost, ze zvysujici se produktivita bude

mit pozitivni vliv i na rust jejich Zivotni urovné.

ZlepSeni vykonu stroji i kvality produkti nikam nepovede, doku kazdy
zaméstnanec neprevezme svilj dil zodpoveédnosti za pracovisté, na kterém pracuje. Do
budoucna jiZ nebude platit nepsané pravidlo: ..Ja obsluhuji stroj, ty ho opravujes.” Je jasné,
Ze tento pracovni systém a styl uvaZovani nemohou zajisti optimalni podminky pro provoz

zafizeni, ale postoje lidi v podnicich se neméni snadno.

Vypracovani diplomové prace pro mne bylo moznosti hloubgji se seznamit s danou
problematikou z odborné literatury a své poznatky konfrontovat s praxi v podniku.
Uvédomovala jsem si. Ze praxe se od teorie lisi, ale domnivam se, Ze by podnikova praxe

s ohledem na potieby stalého zlepSovani procesu méla z novych poznatku Cerpat.
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Na zaveér bych chtéla podékovat vedoucimu prace doc. Ing. Josefu Sixtovi, CSe.
z katedry Podnikové ekonomie, konzultantovi panu Ing. Paviu Bendovi, vedoucimu tseku
techniky a logistiky v Preciose —Lustry, a.s. Kamenicky Senov a Ing. Josefu Antoniacimu,

za jejich ochotnou pomoc pii zpracovani mé diplomové prace.
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