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Prehled pouzitych zkratek

PLM
CAD
CNC
CAM
CAP
CAPP
MRO
PDM
EDM
TPM
BM
PM
RCM
CEZ
OEE

tfizeni Zivotniho cyklus produktu (Product Lifecycle Management)

pocitacem podporované navrhovani (Computer Aided Design)

fizeni obrabéciho stroje pocitatem (Computer Numerical Control )
pocitacem podporovana vyroba (Computer Aided Manufacturing)

pocitacem podporované planovani (Computer Aided Planning)

pocitacem podporované planovani vyroby (Computer Aided Process Planning)
nastroje udrzby, opravy a managementu (Maintenance, Repair, Operation)
sprava dat o produktu (Product Data Management)

sprava inzenyrskych dat (Engineering Data Management)

totaln€ produktivni udrzba (Total Productive Maintenance)

systém udrzby po poruse (Break — down Maintenance)

systém preventivni udrzby (Preventive Maintenance)

systém udrzby orientovany na spolehlivost (Reliability Centred Maintenance)
koeficient celkové efektivnosti zatizeni

koeficient celkové efektivnosti zafizeni (Overall Equipment Effectiveness)
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Uvod

Podnik musi hledat cestu ke zvySeni efektivnosti podniku, zvySeni produktivity a procesu s ni
spojenych. Divodem, pro¢ hledat tuto cestu, je prostiedi dané konkurencnimi podniky
a spotiebitelskd poptavka, prani zdkazniki. Moznym feSenim této cesty mulze byt jeden
z podplirnych procesit vyroby, ktery ma vtomto cileném sméru velky potencial. Timto
procesem je udrzba. Proces udrzby mizeme zatfadit do povyrobnich fazi zivotniho cyklu
produktu. Jen zkonceptu produktu a z zivotniho cyklu produktu nemiizeme definovat
povyrobni faze. AvSak s zivotnim cyklem souvisi Product Lifecycle Management (PLM).
A pravé z nékterych definic a pohledi na PLM muizeme vybrat a definovat jednu
z povyrobnich fézi, a to udrzbu.

Ve vyrobnich strojirenskych podnicich se jedna hlavné o udrzbu investicniho majetku,
vyrobnich strojii a zafizeni. Udrzba se ale tyka také nevyrobnich zafizeni. Proces udrzby byl
a v mnoha piipadech stile je chapan jako vedlejsi utvar podniku. Primarnim ukolem je
udrzovat vyrobni zatizeni v provozuschopném stavu a ptedchézet porucham, nebo po poruse
a nasledném vypadku dané zafizeni do tohoto stavu urychlend vratit. Udrzbaiské tseky
provadély opravy jen velkych problémil. Vznikld porucha na zatizeni a nasledny vypadek
provozu miuizou vSak nést rozsahlé nasledky, které se projevi nejvice ve formé snizené
produktivity zafizeni, vysokych ndkladd na opravu a ndhradni dily, uslého zisku kvili
vypadku provozu atd. VSechny nésledky vypadku provozu maji ekonomickou podstatu.

Ackoli udrzba vyrobnich zatfizeni patii jen mezi podplrné procesy vyroby, muze ji vyrazné
ovliviiovat a vhodny vypracovany systém udrzby a jeho dobra funkce plnéni jsou dilezitymi
atributy pro zvySeni efektivnosti podniku. Mezi pfinosy udrzby muizeme zminit zvySeny
objem produkce, snizovani nakladli spojenych s provozem a udrzbou, zlepSeni provozni
bezpecnosti a vyrobu kvalitnéjSich vyrobkl. Zejména diky procesu udrzby vyrobniho zatizeni
se zvySuje efektivnost podniku, doba provozu je delsi a to v konkurencnim prostiedi

vvvvvv

aspektech.

Dilezitost udrzby si uvédomuji velké 1 malé podniky, véetné soukromého sektoru, kde se
nemusi jednat o vyrobni zafizeni. Vyviji se nové moderni piistupy udrzby. Jednim z téchto
konceptl udrzby, ktery je vyuzivany k prevenci pied vyskytem poruch, je Total Productive
Maintenance (TPM). Totaln¢ produktivni tdrzba propojuje vyrobni usek a tusek udrzby.
Dobfe provedend implementace této metody do podniku miize pfinést ocekavané prinosy.
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1. Zivotni cyklus produktu

Prvni kapitola bakalaiské prace je zameéfena na zivotni cyklus produktu. V dalSich ¢astech
prace budeme pracovat s konceptem produktu, je dulezité jej definovat a uvést zakladni
rozdéleni. Dale je zivotni cyklus rozdélen do jednotlivych fazi a ty jsou ndsledné stru¢né
charakterizovany. Rozdéleni a stru¢ny popis hlavnich fazi je dilezity pro navaznost k druhé
kapitole bakalaiské prace, nebot’ pracuje s povyrobnimi fazemi. Jednotnd a dand definice
kone¢nych fazi Zivotniho cyklu produktu neexistuje, pti€emz z nékterych rozdéleni zivotniho
cyklu produktu je definovani a vymezeni mozné, zejména z pohledu z hlediska Zivotnosti.
Jesté kratce pred samotnym popisem je zminéno o fizeni zivotniho cyklu produktu, neboli
Product Lifecycle Managementu. Z povyrobnich fazi jsou vybrany tfi ¢innosti — udrzba,
likvidace a recyklace, kterymi se zabyva dalSi kapitola. Procesu udrzby je dale vénovano
v dal$ich kapitolach bakalarské prace a je podrobné popsan.

1.1 Produkt a jeho Kklasifikace

Pod pojmem produkt rozumime vSe, co tvoii nabidku na trhu. Jednd se o veskeré hmotné
1 nehmotné statky, které mohou byt nakupovany, pouzivany a spotfebovavany a které mohou
uspokojovat potteby a piani zadkaznika.

Vychdzime z definic Philipa Kotlera [1], ktera ikd, Ze produktem jsou:

— veskeré vyrobky, sluzby, ale i zkuSenosti, osoby, mista, organizace, informace
a myslenky, tj. vSe, co miize stat predmétem smény, pouziti ¢i spotieby, co muze uspokojit
potieby a piani.

Sluzby maji obvykle nehmotnou povahu, jsou uskuteciovany formou realizace urcitych
¢innosti ¢i uzitkl, diky nimz pifjemce ziskava vyhodu.

Pojeti produktu v marketingu je velmi Siroké, ale produkty miizeme rozdélit do dvou hlavnich
kategorii. Rozdéleni zdvisi na tom, jaky produkt zdkaznik kupuje. Zékaznik muze byt
spotiebitel, produkt kupuje pro vlastni spotfebu a mluvime o spotfebnim zbozi. V dalS§im
piipadé to mize byt zdkaznik, ktery kupuje produkt pro dalsi zpracovani a prodej. Nebo
proto, aby zajistoval své podnikatelské aktivity. Jedna se o zdkaznika — organizaci a mluvime
o vyrobnich prostiedcich (kapitalové statky). Rozdé€leni je dale vidét na obrazku 1-1. [2]

Spotiebni zboz | Kapitalové statky

Material
- suroviny
- polotovary

Souéastky
Zvlastni || Investiéni zafizeni
- stavebni

- nestavebni

| Bémé |
- zboz kazdodenni spotieby
- impulzivni zhozi

- mimoradne zbozi

Specialni

Pomocny material

Obrazek 1-1: Rozdéleni produktii [2]
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Vzhledem ktomu, Ze bakalafska prace bude v dalSich kapitoldch zaméfena na udrzbu,
budeme se zabyvat jen investicnim majetkem, ktery fadime mezi vyrobni prostfedky
(kapitalové statky).

Investi¢ni majetek

Zakladnimi prostfedky rozumime dlouhodobd aktiva podniku, jsou pofizovany jednorazove,
jejich vyuziti je ale dlouhodobé. Mluvime o investicich a z ucetniho hlediska se jedna o
investi¢ni majetek, ktery délime dle [3]:

— Dlouhodoby hmotny majetek — jedna se o budovy, stroje a zatizeni v pofizovaci cené
nad 40 tisic K¢.

— Dlouhodoby nehmotny majetek — software, patenty, licence, ochranné znamky.

— Dlouhodoby financni majetek — tvofen cennymi papiry a kapitalovymi ucastmi
podniku.

1.2 Zivotni cyklus produktu

Kazdy produkt ma zivotni cyklus a kazdy produkt na konci svého ,,zivota® zanikne, proto
firma musi hledat nové produkty, kterymi nahradi starnouci. Studie ale ukazuji, Ze vyvoj
novych produktii je riskantni a Casto kon¢i neuspéchem. Na konkurencnich trzich nejlepsi
a nejsiln€jsi firmy dlouhodobé podporuji rist a udrzuji ziskovost prostiednictvim uspésného
vyvoje a vyuziti silného toku novych produkti a sluzeb. Nové produkty a sluzby musi firmy
vyvijet kvili rychlym zméndm spotiebitelské poptavky, technologii a konkurence. Ale
zavadét nové produkty nestaci, firma musi védét, jak svlij novy produkt fidit v priabéhu
zivotniho cyklu. Produkty prochdzi nékolika fdzemi Zivotniho cyklu a kazda takova faze
vyzaduje nové marketingové taktiky a strategie, které se musi prizptisobovat zméndm piani
spotiebiteld, technologii a konkurence.

Na zacatku je néjaky napad, mysSlenka vyrobit novy produkt, prizkum trhu, prizkum
zaujmuti pozice, pohled na konkurenci. Poté specifikace novych produktl, vyzkum, vyvoj,
vyroba prototypu, vyroba findlniho produktu, prodej, udrzba, servis a vSe konci likvidaci
produktu na konci jeho Zivotniho cyklu. [4]

Pro potieby bakalaiské prace je dilezité vymezeni a definovani povyrobnich fazi. Jednoduse
lze faze rozdélit na predvyrobni, vyrobni a povyrobni. Ale toto tfifazové rozdé€leni neni
presné, nebot’ v odbornych literaturdch se pfimo v této podobé nevyskytuje. Jednotlivé
charakteristické Cinnosti v téchto tfech fazich se mohou liSit nejen provadénim, ale také
zafazenim do patfi¢nych fazi. Zivotni cyklus je rozdélen dle dvou odbornych zahrani¢nich
literatur, nejprve do péti a poté do Ctyt fazi, ve kterych jsou zminény charakteristické ¢innosti,
které pomohou k zatazeni do povyrobnich fazi.

1.2.1 Popis fazi dle Product Reliability: Specification and Performance

Prvni rozdé€leni je provedeno dle Product Reliability [5] a dé€li Zivotni cyklus do péti fazi
a zminuje dulezité povyrobni faze.

Vyvoj

Do vyvoje patii tfi dulezité pojmy — ptilezitosti, napad a koncepce.

Pro prilezitosti je dalezité identifikovat obchodni a technologické rozdily, které existuji mezi
soucasnou situaci a potencialni budoucnosti, ktera miize byt vyuzita k ziskani konkurenc¢ni
vyhody nebo vyieseni problému.
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Népadem jsou prvni pfedstavy o novém produktu, nebo sluzbé. U tiidéni ndpadi musi
existovat neustaly tok ¢lenéni a shromazd’ovani novych napadi a ideji produktu. Je poté
dilezité rozhodnout, které tfidéné napady jsou pouZzity.

Koncepce ma jasné definovanou normu a popis. Zahrnuje porozuméni pottebné technologie,
primarnich funkci a uzitku pro zdkaznika. Cilem téchto fazi je zpracovat a vybrat népady,
které mohou vyuzivat vzniklé pfilezitosti a dale rozvijet vybrané napady moznych koncepci.
Spusténi nédpadu po novém produktu mohou ovlivnit tyto faktory: pokroky technologie,
konkurence na trhu, management — motivace pro zlepSeni.

V definici produktt je hlavnim tkolem ptedlozit mozné napady na technicky a ekonomicky
moznych a konkurenceschopnych konceptech. Dulezitymi aspekty je zachyceni cili
a pozadavkil zakaznika. Dtlezité u vyvoje jsou obchodni cile, celkové obchodni cile pro novy
proces vyvoje produktu. Ddale navratnost investic, pozadovany podil na trhu, pozadavky
zéakaznika, tfidéni a generovani koncepce, platforma produktu, projektovy plan.

Design

Design se vztahuje k zdkladni funkci vyrobku. Je dalezitym marketingovym prvkem a je
vyvijen na stale rostoucich trovnich detaild. Dokud vSechny detaily nejsou piesné stanoveny,
vyrobek neni pfipraven k vyrobé. Design zahrnuje analyzu, hodnoceni a porovnéavani
moznych variant, jejichZ cilem je najit nejlepsi feSeni. Tyto aktivity se tykaji koordinace
a fizeni definic designu a hodnoceni ¢innosti celého procesu vyvoje.

Vyvoj produktu

V této fazi je koncepce vyrobku prevedena do fyzické podoby. Stadium vyvoje ptinasi veliké
zvySeni investic a ukaZe, zda Ize zkoumany produkt pfevézt do redlné podoby. Oddéleni
vyvoje testuje prototyp daného vyrobku. Cilem je ovéfit, zda skuteéné funguje.

Vyroba

Z ptedchozich fazi vyzkumu a vyvoje jsme nasli feSeni, které spliiuje pozadavky, produkt se
tedy mtize zacCit vyrabét. I pres snahy celého oddéleni designu a vyvoje s cilem zajistit
optimalni vyrobu a montazni vlastnosti, Zddny vyrobni systém neni schopen produkovat dva
piesné vystupy. To muize byt zptisobeno diferenci, kterou mohou zptlisobit faktory jako
vstupni materialy, vyrobni proces, ovladaci dovednosti, Zivotni prostiedi (teplota, vlhkost).
Existuje nekolik strategii, aby bylo zajisténo, ze vykonnost produktu se shoduje s prototypem.
Patii mezi né€ procesni kontrola, zkousSeci kontroly, vyrobky na specialni zakazku.

Povyrobni faze

U standardnich vyrobkl tato etapa zahrnuje dvé dil¢i faze — marketing a podporu produktu.
Marketingova faze se zabyva otdzkami, jako je logistika, jak dostat produkt na trh, prodejni
cena, propagace, zaruka, distribu¢ni kandly atd. Strategie, které jsme formulovali pro nékterou
z nich (napfiklad cena), by bylo tfeba zménit v pribehu zivotniho cyklu produktu v reakci
na vn¢&jsi faktory, jakou jsou opatteni konkurentl, reakce zdkaznikl atd. V pojeti marketingu
je dulezita cena a existuji dva pfistupy ke stanoveni cen. Prvni z nich je zaloZen na vyrobnich
nakladech (vyvoj, vyroba) smérem k zajiSténi zisku. Druhy piistup je zaloZen na trzni
poptavce a dodavatelskych tivahach. Pro novy produkt na trhu je prodejni cena obecné vysoka
na startu Zivotni cyklu a v pozdéjSich fazich zivotniho cyklu se snizuje v disledku
zmensujicich se vyrobnich nakladu a také proto, Ze se objevi novi konkurenti na trhu.

Druhé dulezita dilci faze je podpora produktu. Pii nakupu se zakaznici domnivaji, ze si kupuji
vice, nez fyzické polozky. Patfi mezi né udrzba, ndhradni dily, Skoleni, aktualizace a dalsi.
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Maji také ocekavani o urovni podpory sluzeb, které nasleduji po prodeji produktu — podpoie
produktu.

Podpora produktu se vztahuje na rGzné typy sluzeb potiebnych k Zivotnosti vyrobku
a k zajisténi uspokojivého provozu.

Podpora produktu zahrnuje nékolik ¢innosti:
— dily, informace, vzdélavani,
— Iinstalace,
— udrzba, servisni smlouvy,
— zéruky, prodlouzeni zaruky, servis,

— uzivatelské upravy.

1.2.2 Popis fazi dle Phases of product lifecycle and corresponding technologies

Druhé rozdéleni dle [6] déli zivotni cyklus do Ctyt fazi a zminuje povyrobni faze jako kone¢né
faze.

Prvnimi fazemi jsou pfedstava, specifikace, pldnovani a inovace. Prvni etapa ptedstavy je
vymezeni pozadavkl zalozenych na zakaznikovi, spole¢nosti, trhu a hlediskach regulac¢nich
organt. Z této specifikace mohou byt technické parametry produkti definovany. Soubézné se
specifikaci pozadavkl se provadi koncept pracovniho designu na vymezeni estetiky vyrobku
spolu s hlavnimi funk&nimi aspekty. V nékterych konceptech mohou byt zahrnuty investice
prostiedkii na vyzkum do koncepéni faze.

Druhou fézi je navrhovani, do kterého patii popis, definice, vyvoj, testovani, analyza. Misto,
kde se zac¢ina o detailnim ndvrhu a vyvoji produktu, postupuje k testovani prototypu pies
pokusné vypusténi do plného uvedeni na trhu. Nastroje pro navrh a vyvoj jsou systémy CAD.

Tteti fazi je realizace. Patfici ¢innosti do faze realizace jsou vyroba, prodej, poskytovani.
Definuje se zptsob vyroby. To zahrnuje CAD ukoly, jako je nédvrh a vybér nastrojii. Déle
vytvateni CNC obrabécich instrukei k produktu a néstroju, které vyrabéji jednotlivé ¢asti,
pomoci integrovaného nebo samostatného CAM podporovaného softwaru. Dale tato faze
zahrnuje analytické nastroje pro simulaci procesu, jako je liti, lisovani, tvareni. Jakmile je
vyrobni postup identifikovan, ptichazi na fadu metody CAP/CAPP (Production Planning).

Posledni ¢tvrta faze je nazvand servis. Do servisu patii Cinnosti jako pouZivani, provoz,
udrzba, podpora, vyfazeni, likvidace, recyklace. Konecna faze zivotniho cyklu produktu
zahrnuje fizeni o provoznich a servisnich informacich. Je poskytovana zdkaznikim
a servisnim inZenyrim s poskytovanim informaci o opravach a udrzbé, odpadovém
hospodafstvi, informacich a recyklaci. Zahrnuje pouZiti nastrojl, jakymi jsou udrzba, opravy
a provozni management (MRO) software. At uz se jednd o zneSkodnéni, nebo likvidace
hmotnych objekti a informaci, je zde potfeba vSe zvazit vzhledem k moZznym nasledktm.

1.2.3  Zivotni cyklus vyrobku z pohledu Zivotnosti jednotlivého vyrobku

Existuje mnoho pohledi na fizeni zivotniho cyklu produktu, jsou zaméfené tcelove pro feSeni
néjakého problému, nebo pro jeho popis. Naptiklad marketingovy pohled, pohled z hlediska
mista realizace jednotlivych etap, pohled z hlediska dopadu na zivotni prostfedi a dalsi. Pro
vymezeni povyrobnich fazi je nejdilezitéjsi pohled z hlediska Zivotnosti jednotlivého
vyrobku.
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Pohled uvaiuje éest hlavnich etap, které miizeme Vidét na obrézku 1-2. Pro tuto praci

wewvr

— Etapa koncepce a stanoveni pozadavkd.
— FEtapa navrhu a vyvoje.

— Etapa vyroby.

— Etapa instalace.

— Etapa provozu a udrzby.

— Etapa vypotadani.

=
ey

E

Obrazek 1-2: Etapy zivotniho cyklu produktu [7, upraven]

Pohled z hlediska Zivotnosti je definovan normou CSN EN 60300-3-3, nazev dokumentu je
Management spolehlivosti, ¢ast 3-3: Pokyn k pouziti — Analyza nakladd Zivotniho cyklu.
Pohled je zaméfen na produkt z hlediska zivotnosti. Je pozadovano, aby produkty byly
bezporuchové, aby plnily pozadovanou funkci a byly snadno udrzovatelné po cely Zivotni
cyklus. [7]

1.3 PLM - Product Lifecycle Management

Oblast PLM, nebo Product Lifecycle Management (dale jen PLM), anebo Cesky fizeni
zivotniho cyklu produktu je v soucasné dobé nejkomplexnéjSim popisem spravy zivotniho
cyklu produktu v produkéni sféte.

PLM je dle [8] mozné definovat nasledovné:
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— PLM je proces fizeni zivota produktu od koncepce, pfes vyrobu a servis az po
likvidaci.

— PLM je informac¢ni strategie spolecnosti.
— PLM je strategie spolecnosti.
— PLM integruje lidi, data, procesy, systém fizeni, technologie.

— PLM integruje systémy, postupy a nastroje pro feSeni realizace nového/inovované¢ho
produktu.

nastroje

technologie pristupy

! PLM -

lidi e =N zdroje

data

Obrazek 1-3: Integrace PLM [8]

Jak znazornuje obrazek 1-3, fizeni produktu béhem celého zivotniho cyklu je integrace
heterogennich procesti, které jsou realizovany tymem lidi na rdznych urovnich podniku
a v pomérn¢ dlouhém casovém obdobi.

1.3.1 PLM systémy

PLM systémy jsou obecné¢ ureny pro fizeni zivotniho cyklu produktu, projektu, investi¢niho
zafizeni, nebo rozsahlé dokumentace. Rizeni Zivotniho cyklu probiha ve viech jeho fazich,
od prvotni ptedstavy, pies jeho definici, vlastni likvidaci, v€etné zmén a inovaci. PLM je
komplexnim pfechodem ze systémi PDM / EDM (Product Data Management / Engineering
Data Management), u kterych se jedna prevazné o kompletni spravu dokumentace. [9]

Obrazek 1-4 popisuje schematické zndzornéni Zivotniho cyklu produktu monitorovaného
pomoci PLM systémtl.

— 'V poptedi vSech ¢innosti stoji stale vice zdkaznik, ktery by mél mit moznost ovlivnit
inovaéni proces. Cilem je spokojenost a zhodnoceni informaci o moZnostech
vylepsSeni. Také posileni a dostupnost zakaznické podpory a efektni servis.

— Informacni technologie poskytuji stale vEétsi moznost pracovat s vyrobkem jako
s virtudlnim prototypem. Prakticky ho mutzeme navrhnout, zkonstruovat, ovéfit
a technologicky pfipravit bez nutnosti jeho realné vyroby.
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— Na vyvoji vyrobku spolupracuji vyvojové tymy, které mohou byt rozlozeny
ve firméach kdekoliv na svéte.

— Komunikace probiha nejcastéji v digitalni podob¢ internetu. Cilem PLM systému je
posilit tuto oblast o databazova prostiedi s vysokym stupném zabezpeCeni jak
vlastniho pfenosu dat, tak jejich zpracovani a archivace.

— Do feseni se integruji mezinarodni standardy a normy pro fizeni jakosti.

dusewni Tyanchae
prnatiadiy proatfediy

digaalni informsane

&koleni PRODEJ "l; dodavatelé

mm.:." &.

b

wndede e g iriech o

Obrazek 1-4: Zivotni cyklus produktu monitorovany pomoci PLM systémi [9]

Vyuiiti systému pro fizem’ 2ivotniho cyklu V}'Irobkﬁ dle [10] pfinéél' fadu vyhod, kter;’zch bez
zkraceni Casu nutného pro uvedenl nového vyrobku na trh, niz§i naklady z duvodu
redukované potieby tvorby fyzickych prototypli, moznosti vyuzivani jiz existujicich dat,
optimalizace pracovnich postupli a soubézné spoluprace a zvyseni kvality produkce.

Jakozto kompletni systém, na jehoZ schopnosti mize v idedlnim ptipad¢ zcela zaviset vyvoj,
vyroba a nasledna udrzba vsech produktii, vyzaduje proces vybéru takového feseni ditkladné
posouzeni konkrétni situace v daném podniku. Je totiz pravdépodobné, Ze implementace
takového systému v kone¢ném diisledku zcela zméni dosud pouzivané firemni procesy. Na to
musi byt spolecnost dobie pfipravena a soucasné¢ velmi zéalezi na tom, aby jeji volba padla
na feSeni, jez nejlépe odpovida jejim potiebam.

PLM software byl po dlouhd 1éta doménou vyhradné nejvétsich firem a teprve s prelomem
dvacatého stoleti postupné doslo k jeho zpfistupnéni mensim a stfednim podnikim, které
z takového feSeni pochopitelné¢ mohou tézit. Tim spiSe, jsou-li zapojeny v dodavatelském
fetézci veétsi firmy, které uz PLM systém vyuzivaji. [10]
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2 Povyrobni faze zivotniho cyklu produktu

Kontinuita mezi prvni a druhou kapitolou bakalafskd prace je zfejma a dulezita, nebot’
v pfedchozi ¢asti je zminéno, Ze jednozna¢né definice a vymezeni predvyrobnich, vyrobnich
a povyrobnich fazi neni. Popsani jednotlivych fazi Zivotniho cyklu je tedy nutné. Nejprve je
rozdelen zivotni cyklus produktu a do jednotlivych fazi jsou zatazeny charakteristické
¢innosti. Ze dvou rozdéleni jiz mizeme zjistit, jaké ¢innosti spadaji do povyrobnich fazi. Pro
definovani povyrobnich fazi je pouzit také pohled na Zivotni cyklus z hlediska zivotnosti,
definovany normou a ztohoto pohledu mizeme vymezit tyto faze — provoz, udrzbu
a vyporadani.

Z rozdéleni dle [5] povyrobni faze zahrnuji dvé dil¢i faze, marketing a podporu produktu.
Fazi marketingu se nebudeme zabyvat a pro nas diilezita podpora produktu zahrnuje ¢innosti,
kterymi jsou udrzba, instalace, aktualizace software. Z rozdéleni [6] je kone¢na faze nazvana
servis a patfi do ni Cinnosti pouzivéani, provozu, udrzby, podpory, vyrazeni, likvidace
a recyklace.

V této kapitole bakalaiské prace se zaméiujeme na vybrané tii faze — udrzbu, recyklaci,
likvidaci. Tyto faze jsou popsany a hlavnim procesem pro bakaldiskou préci je udrzba, kterou
v dalSich kapitolach podrobné popiSeme. Tato kapitola se bude zabyvat udrzbou jen velmi
strucné.

2.1 Zaklady adrzby

Procesem udrzby rozumime realizaci pldnovanych a nepldnovanych ukoni, které souviseji
s udrzovanim, kontrolou a opravami vyrobnich zafizeni po dobu jejich provozu. Udrzba je
systémova specializovand c¢innost, jejim ucelem je udrzet (zvysit) casovou, vykonnou
a kvalitativni vyuzitelnost vyrobku a udrzovat (obnovovat, vylepSovat) pivodni uzitkové
vlastnosti vyrobku béhem jeho vyuzivani k dosdhnuti nejvyssi mozné provozni efektivnosti
podniku.

Mezi hlavni cilové aspekty udrzby patii zabezpeCovani schopnosti stroje vykonavat
pozadovanou funkci, dale dbat na pozadavky bezpecnosti souvisejici se zafizenim a obsluhou.
Udrzba je &innost, ktera ovliviiuje jak technické parametry vyroby, tak ekonomické
parametry. Dal§imi funkcemi udrzby je zabezpeceni spolehlivosti, bezpecnosti
a bezporuchovosti zakladnich prostiedkii, dosadhnuti plynulého a hospodarného chodu vyroby,
zabezpeceni soustavného vyuzivani vyrobnich kapacit a rovnomérné produktivni zatizeni
ostatnich komponentii vyroby, vytvafeni podminek na zhotoveni kvalitnich vyrobkl
a snizovani udrzbarskych a vyrobnich nékladi a zvySovani efektivnosti vyroby. [11]

Udrzbu definuje ¢eska norma CSN EN 13306, Udrzba — terminologie udrzby, ktera tika, Ze
udrzba je kombinace vSech technickych, administrativnich a manazerskych opatieni béhem
zivotniho cyklu objektu zaméfenych na jeho udrzeni ve stavu nebo jeho navraceni do stavu,
v némz miize vykondvat pozadovanou funkci. [12]

Koncepce udrzby

vvvvvv

za¢ina planovani udrzby a jeji zabezpecovani. Vyvoj nového systému zacina definovanim
provoznich pozadavkii.

Koncepce udrzby dle [13] opisuje plan udrzby systému/zafizeni, zabezpecovani udrzby
v provoznim prostiedi ve formé:

— kritéria na vybér sméri a urovni udrzby,
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— koncepce pozadavkill na zabezpeCovani zakladni udrzby,
— kritéria na monitorované a zkuSebni zafizeni.

Je to souhrn vSech ¢innosti konanych po dobu stanoveni technickymi podminkami za G¢elem
udrzeni objektu v provozuschopném stavu (preventivni udrzba), anebo navraceni objektu
do bezporuchového stavu (ndpravna udrzba). [13]

2.2 Recyklace

Dalsi popisovanou povyrobni fazi v této kapitole je recyklace. Tento proces zpracovava
vzniklé odpady a opétovn€, nebo jinymi zpisoby odpady vyuziva. Procesem se zabyvaji
rozvijejici a zavadéjici recyklacni technologie. Tyto technologie jsou souborem na sebe
navazujicich procest, postupli a technologickych operaci, jejichz cilem je pfeména odpadu
na druhotnou surovinu. Typickym znakem recyklacni technologie je predevsSim jeji relativni
samostatnost v technologickém procesu: vyroba — odpad — vyroba. Recyklace odpadi je
jednou z cest kfeSeni surovinového problému, k tuspofe materidli a energii, k ochrané
zivotniho prostfedi. To znamena k postupnému sblizovani tfi zdjmi — ekonomie, energetika,
ekologie. S budouci recyklaci vyrobku je tfeba pocitat jiz pii konstrukéni a projektové
ptipravé, napiiklad vhodnou materidlovou a technickou skladbou, moZnosti demontaze
a omezenim technickych a materidlovych piekdzek recyklace. Recykla¢ni technologie bude
diive nebo pozdéji nahrazena maloodpadovymi technologiemi, které ptedstavuji optimalni
a kone¢né feseni, k némuz musi smétovat usili konstruktérd, ekologi i ekonomu. Je to ale
naro¢né feSeni z hlediska technického, ekonomického a casového. U téchto technologii musi
byt ptislusné postupy zpracovani odpadu soucasti vyrobni technologie. [14]

Smérnice EU

Smérnice Evropského parlamentu ¢. 98/2008 (ES) ze dne 19. listopadu 2008 v ¢lanku 3
o odpadech definuje pojem recyklace jako:

Jakykoli zplisob vyuziti, jimz je odpad znovu zpracovan na vyrobky, materialy, nebo latky, at’
pro puvodni nebo pro jiné ucely. Zahrnuje piepracovani organickych material, ale
nezahrnuje energetické vyuziti a pfepracovani na materialy, které maji byt pouzity jako palivo
nebo jako zasypovy material. [15]

Ekonomické hlediska maji pii rozhodovani o recyklaci dilezity vyznam. Velkoobchodni ceny
druhotnych surovin, které maji bud’ zcela, nebo jen z ¢asti nahradit prvotni surovinu, jsou
obvykle stanoveny na zakladné¢ uzitych vlastnosti prvotni a druhotné suroviny. Mezi
ekonomické problémy miizeme zaradit potfebu relativné stalého odbytu odpadu a zabezpeceni
druhotné suroviny pro vlastni vyrobu. Dulezitd je také energetickd narocnost zpracovani
nekterych odpadi. Poznatky o moznostech zpracovani odpadii a existence zafizeni pro
recyklaci vytvafi technologické meze dané soucasnym stavem téchto poznatkd. Mezi pficiny
omezené recyklace patii nedostatek zpracovatelskych a tpravarenskych kapacit a nevyreSené
technologické problémy, neznalost efektivniho postupu premény odpadu na vyuZitelnou
druhotnou surovinu. Mnohdy jde o vysoké investi¢ni ndroky, o vyvoj novych recyklacnich
technologii, o technickou a ekonomickou realizovatelnost separace a koncentrace odpadi.
Urychleny rozvoj a realizace recyklaé¢nich postupti by v mnoha ptipadech pomohly k feSeni
bez velkych investi¢nich prostiedkd.

Mezi odpady, které jsou vyuzivany k recyklaci a dale k dalSimu vyuziti patii naptiklad: asfalt,
dehet, dievo, elektrochemické c¢lanky, Zelezné a neZelezné kovy, papir, plasty, textil,
zeleninovy odpad, olej a dalsi. [14]
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2.3 Likvidace

Féaze likvidace uzce souvisi s vlastnosti produktu, a tou je Zivotnost. Likvidace nastava
po skonceni Zivotnosti.

Zivotnost je vlastnost pfedmétu, ktera oznaluje, jak dlouho si predmét udrzi své pivodni,
nebo téméf pivodni vlastnosti. Naptiklad provozuschopnost, vykonnostni charakteristiky
a spolehlivost, v n¢kterych ptipadech i uzitkové vlastnosti. M&fi se na ¢as, nebo na opakovani.
Délka zivotnosti je ovlivnéna nejen pii vyrobé, ale vyznamné ji ovliviiuje zptisob pouzivani
produktu. Je tieba prubézné sledovat zivotnost, aby mohla byt v¢as napldnovéana vymeéna. [16]

2.3.1 Odpadova logistika podniku

Nartistajici mnozstvi odpadit diky hospodarskému ristu a velké produkci, ma negativni
dopady nejen na zivotni prostiedi, ale zatézuje téz spolecnost znacnymi naklady. Problémy
zabranovani vzniku odpadu, jejich snizovani a zhodnocovani je tfeba prenést na vyrobce.
Vyrobni podnik ma tak mit odpovédnost za cely zivotni cyklus vyroby. Od faze obstaravani
zdrojii, ptes vyrobu a odbyt vyrobku az po likvidaci pti skonceni jejich zivotnosti. Vyrobky
maji byt v maximalné mife pouzity k recyklaci.

V ramci hospodaiského kolobé¢hu mé byt vzniku odpadi dle moznosti branéno a v pripadé
jejich vzniku maji byt hledany ndhradni zplsoby jejich vyuziti jako sekundarnich surovin.
Spalovani mé nasledovat jen v nevyhnutelnych piipadech. V souvislosti s vySe naznacenou
strategii odpadového hospodatstvi musi podnik zvlddnout dvé skupiny uloh:

— pouzivani ekologickych vyrobnich procest (projektovat a provozovat takové vyrobni,

dopravni a obalové technologie, které nebudou zvySovat znec€isténi zivotniho prostiedi),

— vyrobu ekologickych vyrobkl (vyvijet, konstruovat a vyrabét vyrobky, které po dobu
svého pouzivani a likvidace nebudou zvySovat znecisténi Zivotniho prostiedi).

To je mozné tesit pomoci logistické koncepce, jako soucast zasobovaci, vyrobni a distribu¢ni
logistiky. Vhodnym vybérem surovin, materiali a vyrobnich technologii, mize byt kladné
ovlivitovan druh a mnozstvi odpadii vznikajicich po skonceni Zivotnosti.

Recykla¢ni stupné v obéhovém procesu:
— prodlouzeni uzitné doby miize byt dosazeno pomoci oSetfovani a udrzby,

— po skonceni Zivotnosti vyrobku mohou nékteré jeho Casti byt vyuzity pro konstrukéni
soucasti,

— dal8i komponenty a materidly mohou byt zpracovany a zuslechtény pro dalsi pouZiti.

Trend sméfuje k oproSténi zakaznika od starosti spojenych s likvidaci vyrobkd na konci
zivotniho cyklu. Vyrobce ho odebere od zakaznika a vlastni technologii jeho jednotlivé
komponenty recykluje a zlikviduje. [17]

%

Ve vySe zminéné smérnici Evropské unie €. 98/2008 clanku ctyfi je uvedena hierarchie
zptiisobll nakladani s odpady. Jako potadi priorit pro pravni ptedpisy a politiku v oblasti
predchazeni vzniku odpadi a nakladani s nimi se pouzije tato hierarchie zptisobti: piedchazeni
vzniku, pfiprava k opétovnému pouziti, recyklace, jiné vyuziti (napiiklad energetické)
a na poslednim misté odstranéni. [15]
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3 Udriba

Jak jiz bylo v ptedchozich kapitolach uvedeno, udrzba patii do povyrobnich fazi zivotniho
cyklu produktu a tato kapitola bakalatské prace se bude udrzbé podrobné vénovat. Je zminéno
postaveni udrzby v podnicich a nasledné zékladni definice a terminologie dle normy a jinych
zdroju literatury. Po uvedeni do tématu jsou dale popsdny jednotlivé systémy udrzby
a zékladni typy fizeni Gdrzby v podniku.

Efektivni soucasné podniky pracuji s moderni primyslovou vyrobou. Z ekonomického
pohledu vyzaduje vykonné, funkéné zptisobilé a spolehlivé vyrobni zatizeni. Naklady na jeho
provoz a udrzbu by mély byt optimalni. Takové zafizeni potom nejvice pomaha majiteli
dosédhnout co nejveétsi zisk, pfi respektovani dalSich marketingovych zdsad. Ro¢ni naklady
na udrzbu a obnovu strojti pfedstavuji nezanedbatelnou castku a majitelé vyrobnich zaiizeni
se snazi a vitaji kazdé snizeni téchto nakladi.

3.1 Postaveni udrzby v podniku

Poslani a postaveni udrzby v moderné fizeném podniku je praveé zvyraznéno tim, Ze udrzba je
jednim z vyznamnych procest, které ovliviiuji pravé produktivitu vyroby. Vykonavana
udrzba pfispiva také ke zvySovani pfidané hodnoty hlavniho procesu. Vyhody udrzby se
projevuji také naptiklad sniZenim negativnich dasledkd poruch, optimalizaci investi¢nich
nakladli, dodrzovanim legislativnich pozadavkii a vytvafenim konkuren¢ni vyhody pro
podnik. Zptsob fizeni udrzby je vyznamnym prvkem, podilejicim se na efektivnosti fizeni
celého podniku.

Proces udrzby je Casto chapan jen jako utvar vedlejsi. Také je Casto chdpan a povazovan
za utvar, jehoZ ukolem je udrzovat zafizeni ve stavu, kdy je schopno bezpecné a ekonomicky
plnit svoji hlavni vyrobni funkci. Pokud nastane porucha, je nutné tento problém rychle
odstranit, navratit zafizeni do vyrobniho procesu. Tento piistup je vSak v modernich
podnicich nahrazovan modelem postavenym na zvySovani spolehlivosti, fizeni majetku a jeho
efektivniho vyuzivani, fizeni zasob a fizeni rizik. Moderné fizeny podnik a jeho vyroba
pottebuji moderné fizeny utvar, ktery se efektivné stard a o hmotny majetek, je schopny
piedchazet porucham a vypadkiim vyroby.

Faktory uspéchu udrzby a jejiho postaveni v modernim podniku jsou pfedevsim strategie,
struktura, systém fizeni, styl fizeni, personal a jeho znalosti, dovednosti, kvalifikace
a motivace. [3]

3.2 Zakladni pojmy, definice

Udrzba zasadnim zptisobem piispiva ke spolehlivosti objektu. Jsou tedy nutné spravné
a oficialni definice, které umoznuji uzivateli pridruzenych norem pro udrzbu lepé pochopit
pouzité terminy. Tyto terminologie mohou byt zvlas§tné dulezité pti vypracovani smluv
o udrzbé.

K definici pouzije nejdiive normu CSN EN 13306, s nazvem Udrzba — terminologie udrZby.
Jak bylo uvedeno v kapitole 2.1, udrzba predstavuje proces fizeni, definovany jako
kombinace vSech technickych, administrativnich a manazerskych opatieni béhem Zivotniho
cyklu objektu zaméfenych na jeho udrzeni ve stavu nebo jeho navraceni do stavu, v némz
muze vykonavat pozadovanou funkeci. [12]

Dalsi pojmy z této normy CSN EN 13306:
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Management udriby — jsou to vSechny manazerské Cinnosti, které urcuji cile, strategie
a odpovédnosti udrzby a jejich uplatnéni takovymi prostfedky, jako je planovani udrzby,
fizeni Gdrzby a zlepSovani ¢innosti a ekonomie udrzby.

Zajisténost udriby — je schopnost udrzbarské organizace mit spravné zajiSténi udrzby
na nezbytném misté k provedeni pozadované ¢innost udrzby, kdyz je pozadovana.
Strategie udriby — je metoda managementu pouzivana k dosazeni cilti udrzby.

Strategicky management udrzby je soucdsti strategického managementu podniku a vSechny
pozadavky na udrzbu by z ného mély vychézet. Strategicky management zahrnuje obvykle
analyzu soucasné situace, formulaci cili, volbu strategie a jeji realizaci. Strategie udrzby
musi, jako soucast strategie podniku, vychazet z jeho cill a strategie, perspektiv a vychodisek
a musi je podporovat. Cile a strategie udrzby maji urCovat hlavni sméry managementu udrzby
k dosazeni excelence v oblasti udrzby. [3]

Plan udriby — je strukturovany a dokumentovany soubor ukold, do n¢hoz se zahrnuji
¢innosti, postupy, zdroje a Casové planované ukony k provedeni udrzby.

Spolehlivost — je schopnost fungovat tak, jak je pozadovano, a tehdy, kdyz je to pozadovano.

Provoz — je kombinace vSech technickych, administrativnich a manaZerskych opatfeni, jinych
nez jsou zasahy udrzby, které vedou k pouzivéani objektu.

Bezporuchovost — je schopnost objektu vykondvat pozadovanou funkci v danych podminkach
a v daném Casovém intervalu.

Objekt — je cast, soucast, piistroj, subsystém, funkéni jednotka, zafizeni nebo systém, které je
mozn¢ individualné popsat a kterym je mozné se individualné zabyvat.

Porucha — je ukonceni schopnosti objektu vykonavat pozadovanou funkci.

Doba udriby po poruse — je ¢ast doby udrzby, kdy se na objektu provadi udrzba po poruse,
vcetné logistického zpozdéni

Dale mizeme vyjit z definic zakladnich pojml od Miroslava Rakyty. Jsou vybrany hlavni
a dilezité terminy. [13]

Poruchovy stav — je stav objektu (vyrobku), pii kterém neni objekt schopen plnit
pozadovanou funkci v mezich piedepsanych technickou dokumentaci.

Provozuschopny stav — je stav objektu (vyrobku), ve kterém je vyrobek schopny plnit
stanovené¢ funkce a dodrzuje se hodnota stanovenych parametri v mezich urcenych
technickou dokumentaci.

Intenzita poruch — je podminéna hustota pravdépodobnosti poruchy neobnovovaného objektu
urCovand pro uvazovany casovy okamzik za podminky, Ze do tohoto okamziku porucha
nevznikla. Na obrazku 3-1 vidime grafické znazornéni intenzity poruch.

Intenzita poruch je dand poctem poruch piipadajicich na jednotku ¢asu a miizeme ji vyjadiit
vztahem

a
A= T [13] a — pocet poruch (nebo oprav) za celkovou dobu provozu

T — celkova doba provozu
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Obrazek 3-1: Vieobecny pribéh intenzity poruch [13]

3.3 Vyvojové etapy uadrzby

Dle Johna Moubraye [18] mlzeme popsat tfi generace dosavadniho vyvoje moderni udrzby
v n¢kolika oblastech. V prvni generaci majitel vyrobnich zatizeni ocekava, ze porucha bude
v co nejkratSi dobé opravena a zatizeni bude navraceno do provozuschopného stavu a bude se
dbat na nejnizsi naklady pii opravé. Ve druhé generaci se o¢ekava, vzhledem ke zvySujici se
slozitosti a moznym riziklim, vys§i pohotovost, Zivotnost a spolehlivost zafizeni a sniZovani
nakladt. Ve tfeti generaci k ocekavanim z druhé generace ptibyva oCekavani ve snizovani
Skodlivého vlivu na Zivotni prostfedi, zdravi a bezpecnost lidi, ale pifi optimalizaci
a efektivnosti nakladd na udrzbu.

generace

e  vyssi spolehlivost
a pohotovost

e  vyssi bezpecnost

o vyssi kvalita
produkce

e neposkozuje

zivotni prostiedi
2. generace e  vySsi Zivotnost
1 e  vyssi pohotovost zafizeni
. genl?lr;ce v e  vyssi zivotnost o vys§i efektivnost
Tychla oprava po e niz8i naklady podniki
poruse

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Obriazek 3-2: O¢ekavani od udrzby [18]

Charakterizovan je také vyvoj typt a nastroji udrzby. Pro prvni generaci je typicka tdrzba po
poruse. Ve druhé generaci se hlavnim typem stava preventivni tdrzba, byl zaveden systém
planovani a nasledné kontroly v intervalech. Ve tfeti generaci se roz$itily typy udrzby
a samoziejmosti se stala vypocetni technika. Zafizeni byla monitorovdna, byly vymysleny
nové metody sledovani a vyhodnocovani stavu zafizeni diagnostickymi zafizenimi. Tteti
etapa je dana globalizaci svétové ekonomiky a rozvojem technickych a informacnich systému.
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Obrazek 3-3: Vyvoj typu a nastrojua udrzby [18]

Na obrazku 3-4 mtzeme vidét vyvojové typy v oblasti systémii udrzby, které budou dale
popsany.

T — 100 %
g =1
g=r -1 50 %
i
=3
zE[ 7
< 4
DD_ ﬁ 1 1 1 0 %

1950 1860 1970 1850 1880 2000

Cas
Obrazek 3-4: Vyvojové stupné v oblasti systémové udrzby [13]
BM = Break-down Maintenance — systém udrzby po poruse.

PM1 =Preventive Maintenance — preventivni udrzba.

PM2 = Productive Maintenance — produktivni tidrzba.

TPM = Total Productive Maintenance — totaln¢ produktivni udrzba.

RCM = Reliability Centred Maintenance — udrzba orientovand na spolehlivost.

Primarni pro strategii udrzby (jednotlivé systémy) jsou cile. Cile mohou zahrnovat napiiklad
pohotovost, snizovani nakladi, kvalitu produktu, ochranu zivotniho prostiedi, bezpecnost ¢i
zachovani majetku. Cile udrzby by mély korespondovat s celkovymi cili podniku. Kazdy
podnik (vyrobni, ¢i nevyrobni ve form¢ sluzeb) vyuziva své prostfedky na dosahovani svych
cill, a jestlize maji dosdhnout zisku, musi plnit své funkce. [3]
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Pti tvorbé strategie udrzby se Casto pouziva matice kritiCnosti, na jedné ose je znazornéna
frekvence poruch a druha osa patifi zavaznosti poruchy. Obrazek 3-5 znazornuje matici
kriti¢nosti.

Frekvence
A
Casta
t
Vysoka
kriti¢nost
. Nizka ......
#dka . Kritiénost ... Zavainost poruchy nebo
e, poruchového stavu
>
nezavazny > vysoce zavazny

Obrazek 3-5: Matice Kkriti¢nosti [12]

v v

Nejhor$i a nejkriti¢téjsi  kombinaci predstavuje nepfipustny nasledek s vysokou
pravdépodobnosti, u které je nutné volit takovou strategii udrzby, kterd nedovoli vznik
poruchy. Opakem je kombinace bez nasledkd s minimalni pravdépodobnosti vzniku. Tato
kombinace voli typ udrzby po poruse.

3.4 Systémy udrzby

K popsani a definovani mizeme vyjit z definice od Miroslava Rakyty, kde systémy udrzby
jsou souborem organizac¢nich, hmotnych, financ¢nich a jinych prvkd pro zabezpecovani
udrzby.

Zavedenim vhodného systému udrzby se zvysi vykonnost provozu a kvalita. Béhem systému
udrzby jsou sledované a analyzované poruchy, opotfebeni dilezitych soucastek a navrh
logistického ndkupu ndhradnich dild.

Hlavni ulohy dle [13]:

— Urcit hlavni druhy opravarenskych praci podle charakteru pouzivaného zatfizeni
a podminek provozu.

— Stanovit potfebnou periodu opravarenskych praci.

— Stanovit nezbytny objem praci na zékladé norem pracnosti udrzbovych vykoni,
objemu materidlovych nakladl, minimalizace prostoji vyrobnich zatizeni.

— Pouzivat moderni metody organizace oprav.
— Vytvoftit vhodny systém stimulace na vysledcich udrzby.
— Zabezpecit vhodnou organizaci materidlového zabezpeceni udrzby.

— Zabezpecit vhodnou kvalitu vykonanych udrzbovych praci.
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— Vytvofit systém planovani provozu-udrzbovych praci s moznosti integrace do
navazujicich podnikovych ¢innosti.

3.4.1 Druhy systémii udrzby

Proces udrzby je charakterizovan rliznymi pouZzivanymi systémy udrzby. U jednotlivych
systémi je na obrazku zndzornén také ekonomicky dopad nékladii vynaloZenych na udrzbu.

A. Systém tdrzby po poruse

Systém udrzby béhem samostatného provozu zafizeni vyzaduje velmi malé ndaklady.
U zafizeni dochazi k poruse a poté udrzba tesi nasledky. Systém udrzby po poruse je dnes
velmi malo pouzivany. Nasledky poruchy se projevi v podobé pozadavku na opravu systému
(vyména poskozenych a zniCenych casti poruchou) a také v podobé dlouhodobé odstavky
zafizeni a nasledného vypadku produkce.

Vysledkem jsou tedy Casové ztraty a velmi vysoké ndklady, které jsou dany dohromady
souctem nakladii nutnych na opravu zatfizeni a ztrat z vypadku produkce. Ztraty z vypadku
produkce mohou byt nékolikanasobné vyssi, nez vlastni nédklady na opravu. Veskeré naklady
jsou u tohoto systému vynalozeny az po poruse, jak znazoriuje obrazek 3-6. [19]

)
3 porucha
<
O
= / e
i - ~ théty
vypadkem
naklady produkce |
na opravu ; \
AL ¥

—= M

———==¢as

Obrazek 3-6: Schéma systému udrzby po poruse [19]

B. Preventivni udrzba

U systému preventivni udrzby jsou provadény casové pribéhy spolehlivosti vyznamnych ¢asti
stroju a zafizeni, jednotlivych uzla systému a jsou u nich stanoveny intervaly oprav. Vyhodou
preventivni udrzby je, Ze se v naprosté¢ vétSin¢ predejde poruSe. Pokud by vsSak doslo
k poruse, jeji dopady a naklady na opravu jsou niz$i aZ zanedbatelné, nez v piedchozi varianté
udrzby po poruse. Je tieba ale pocitat s vy$§imi néklady na planované opravy podle pfedem
stanoven¢ho planu (s predstthem zbyte¢nd vymeéna funkéni Casti systému). Naklady mohou
klesat mirnéji, ale jsou rovnomérnéji rozloZeny v Case, jak je zndzornéno na obrazku 3-7. [19]

U tohoto systému jde o pifesunuti udrzbarskych kapacit na ¢innosti, které maji G¢innym
zpusobem zabezpec€it piedchazeni ndhlym poruchdam. Jde o prohlidky, revize, kontroly,
planované obnovy a vymény, diagnostiku. Charakteristickymi znaky preventivni udrzby jsou
jednotny systém, metodika, planovani a tvorba zasobniku prace, denni a tydenni hlaseni
asledovani nakladi na stroje a zafizeni. U tohoto systému je nutnd vy$s$i organizacni
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a administrativni narocnost, ale dochazi ke zvySeni plynulosti provozu, snizeni nésledki
poruch na kvalitu a bezpecnost prace a snizeni nakladl na opravy stroju a zafizeni.

a) Systémy udrzby podle ¢asovych plani

Zasah udrzby se uskuteciiuje preventivné v danych ¢asovych intervalech, Casto bez ohledu
na skutecny technicky stav s pfihlédnutim na vyznam zafizend ve vyrobnim procesu, jeho
konstrukci, opotiebeni a provoznich podminek.

b) Systém tdrzby po prohlidce

— Periodické prohlidky stavu vyrobniho zatizeni, davajici piehled o opotiebeni zatizeni.

— Operativni plan oprav, ktery se sestavi na zéklad¢ zjisténi pii plénovanych

preventivnich prohlidkach.

— 'V Casovém odstupu za prohlidkami se vykonavaji samotné udrzbové ukony.

¢) Systém udrzby standardnich periodickych oprav
Bez ohledu na technicky stav zafizeni se ve stanovenych terminech vykonavaji opravy, které
jsou vykonany podle ptedepsanych technologickych postupti. Predepsané a vybrané prvky se
povinn€ vymeéni ve stanovenych lhiitach.

d) Systém preventivnich periodickych oprav

Preventivni technicko-hospodaiské opatieni, obsluhy, dozor nad zatizenimi a vSechny druhy
oprav, které se vykonavaji preventivné a periodicky dle sestaveného planu. [13]
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Obrazek 3-7: Schéma systému preventivni udrzby [19]

C. Systém diferencované proporcionalni starostlivosti (diferencovana adrzba)

Tato udrzba vychazi z poznatku, ze pii poruse stroju a zatizeni dojde k vypadku celé vyrobni
linky, nebo k ohrozeni bezpecnosti provozu. Tyto stroje a zafizeni jsou kritické. Dochazi
ke snizeni nakladii na udrzbu pravé preventivni udrzbou kritickych strojii a zafizeni.
Diferencovana udrzba mé& kromé prvka preventivnosti 1 diferencovany pfistup
k opravarenskym vykoniim na zafizenich podle dilezitosti ve vyrobnim procesu a ma
podrobnou normativni zakladnu. [13]

Propocet vychazi z:

1. Stupné slozitosti stroje.
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2. Stupné technické Grovné.
3. Technického stavu (opotiebeni).

4. Urovn¢ opravitelnosti (rozsah, naro¢nost opravy).

D. Systém tudrzby podle technického stavu (diagnosticka udrzba)
a) UdrZba prediktivni

Stala se vyuzivanou ve spojeni s rozmachem technické diagnostiky. Hlavnim pfinosem je
dasledné odstranéni poruch, jednotlivé opotifebované a poruchou ohrozené soucasti zatizeni
se opravuji a vyméfiuji v optimalnim ptedstihu. To je v dobé, kterd je nutnd z hlediska
fungovani systému, tedy s dostateCnou rezervou pied samotnou poruchou, nebo meznim
stavem, ale v okamziku, kdy je pfislusnd soucast jiz dostatecné opotfebovana. Vyhodou je
pokles nakladi na minimum, naklady na udrzbu se oproti pfedchozim zminénym variantam
snizuji. Ztraty dané vypadkem vyroby jsou také minimalni.

Ke stanoveni okamziku vhodného na udrzbu je nutné zafizeni trvale, periodicky sledovat
a podle zjisténych hodnot provoznich parametri urcit tento okamzik. Tim nartistaji ndklady
dané nutnosti investic do diagnostickych systému a zafizeni, pofizovaci cena je vysoka.
[ kdyz jsou nutné investice do diagnostickych systémil a zvysuji celkové néklady udrzby,
vétSinou se nékolikandsobné vrati v podobé uspor na odstranéni nasledkti poruch a havarii.
[19]
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Obrazek 3-8: Schéma systému prediktivni adrzby [19]

b) Udriba proaktivni

Tento typ udrzby je vylepSenim piedchoziho systému udrzby prediktivni. Vychazi
z prediktivni udrzby, kterou dale zdokonaluje, vyuziva diagnostiky, ale zpravidla mnohem
komplexnéjsi. Kombinuji se rizné samostatné obory diagnostiky tak, aby bylo pokryto celé
sledované zaftizeni.

Dutlezitd zafizeni se navrhuji s ohledem na snadny pfistup pfi zavadéni diagnostiky
v budoucnu. Tedy jiz pfi konstruovani stroje, ¢i zatizeni by mélo byt neopomenuto eventualni
pripojeni diagnostickych systémt, s umisténim snimact a méticich mist pro sledovani vibraci,
teplot, odbér vzorkd maziv a dal§i parametry. Pti pouziti proaktivni udrzby se piedevsim

snizuji naklady na zavedeni diagnostickych systémii pro periodické ¢i trvalé sledovani
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zafizeni. Zavedeni diagnostického systému na hotovém stroji neni vzdy jednoduché a mtize se
odrazit ve vedlejSich ndkladech. [19]
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Obriazek 3-9: Schéma systému proaktivni adrzby [19]

Diagnostické metody

Moderni systémy udrzby obsahuji technickou diagnostiku, kterd je dulezitou soucasti
systémi. Bez ucasti diagnostickych metod neni mozné pouziti modernich systému prediktivni
a proaktivni udrzby. Bez pouziti téchto metod lze provozovat jen nizs§i irovné systémt udrzby
s mens$i ucinnosti a vys$simi néklady.

Pro stru¢né seznameni s riznymi typy technické diagnostiky jsou nékteré vyjmenovany:

Vibraéni diagnostika — vhodnd zejména pro klasicka strojni zafizeni, stroje a piistroje.
Me¢ifeni mechanického chvéni, rdzii nebo frekvencni analyza patii v soucasnosti
k zakladnim diagnostickym metodam.

Akustickd diagnostika je podobnd metod¢ vibracni. Nékdy mluvime o metodé
vibroakustické, protoze se vzdjemné prolinaji.

Termodiagnostika — v poslednich letech se vyrazné rozviji dynamicky. Vyuzivana jak
u klasickych strojnich zafizeni, tak v energetice, u elektrickych stroji. Tam, kde
v souvislosti se zménou provoznich parametrti dochdzi k uvolnéni tepelné energie
a zmeény teploty.

Tribodiagnostika se orientuje na problémy tfeni, mazani, a analyzy oleju
a technickych kapalin obecné. Dale se jeSt¢ vyuzivaji metody elektrodiagnostiky,
defektoskopie. [19]

3.5 Organizace a fizeni udrzby

Utinné uvedeni systému do provozu a dlouhodobé udrZeni na optimélnich nakladech po cely
zivotni cyklus je potfebné planovat ¢innostmi udrzby a jejich zabezpeCovanim a obstarat
potiebné zdroje. Tyto Cinnosti zacinaji v etapé koncepce a vyvoje a pokracuji v pribéhu
nasledujicich etap zivotniho cyklu produktu.

Dle [13] cile planovani ¢innosti udrzby a zabezpecovani udrzby jsou nasledujici:
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— vyvinout koncepci udrzby a doplnit pozadavky na udrzbu a jeji zabezpecovani
do systémovych pozadavk,

— ur¢it ucinek systémi udrzovatelnosti designu ve formé pozadavki na zabezpeCovani
udrzby a optimalizovat koncepci udrzby,

— definovat pozadavky na zabezpecovani udrzby a plan udrzby,

— specifikovat potiebné zdroje.

3.5.1 Centralizovana idrzba

Tato organizacni struktura je zalozend na zodpovédnosti za vSechny udrzbaiské c¢innosti
formou pevné sefazeného sestaveného potadi. Organizacni struktura centralizované udrzby se
osvédcila v malych a stfednich organizacich, podil specialnich ¢innosti vyrazné ovliviiuje
snizovani nakladu. [11]

Vyhody [13]:

— fizeni z jednoho centra,

— technicka pfiprava oprav,

— vedena evidence o strojich a zafizenich,

— konstrukce nahradnich dilu,

— zabezpeCovani komplexnich oprav,

— vytvofené podminky pro identifikace a analyzu pficin poruch.
Nevyhody:

— doprava naradi a nahradnich dili na provoz,

— vazne komunikace,

— prodlouzeni ¢asu opravy.

3.5.2 Decentralizovana adrzba

U této organizacni struktury se vychdzi z toho, Ze pracovnici jsou pfifazeni na zékladné
odbornosti a pracovnich vztahii k jednotlivym niz§im pracovnim celkiim. Udrzba provozu
pracuje samostatné a ma piimé napojeni na strukturu organizace provozu vyroby. Pracovnici

jsou specializovani na zafizeni dané¢ho provozu. [11]

Vyhody [13]:

— udrzbu je mozno umistit v blizkosti vyroby,

— je operativnéjsi,

— nevazne komunikace ani doprava materialu a nahradnich dilt.
Nevyhody:

— vytraci se odbornost,
— zanedbava se odborny rist udrzbaid,

— vytraceji se informace o strojich a zafizenich a tim neni pldnovani
oprav v souladu s celopodnikovym podnikatelskym zamérem,
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— udrzbafi se nedaji efektivné vyuzit na jiny provoz.

3.5.3 Kombinovana adrzba

Struktura kombinované udrzby, jak ndzev sam napovida, vychazi z kombinace centralizované
a decentralizované udrzby. Tato forma je nejvyhodnéjsi pro spolecnosti z primyslu
s rozsahlym vyrobnim programem a s vysokym pocétem pracovnikl v riznych kvalifika¢nich
tiidach. [11]

Vyhody [13]:

— denné operativni zésahy a preventivni udrzbu vykonava sménova
udrzba,

— snizeni nakladd na udrzbu o 20-30%,
— vliv na zvySeni produkce podniku o 2-5%,

— opravy vyssiho typu vykondvaji centralizované skupiny po profesich
obvykle fizené jednim vedoucim.

Nevyhody:

— dochazi k informa¢nim zkratim mezi centralizovanou
a decentralizovanou udrzbou.

3.5.4 Externi udrzba

Tato organizac¢ni struktura je ve vyrobnich podnicich vyskytovana v soucasnosti ojedinéle. Je
vykondvana externé¢ dodavatelskou organizaci. Externi Udrzba nenese zodpovédnost
za technicky stav stroje a zafizeni, je zodpovédna jen za vykonanou sluzbu a ¢innosti, které
jsou pfedmétem smlouvy s externi organizaci, kterd zabezpecuje udrzbu. [13]

Jest¢ je dale mozné doplnit dodavatelskou (nakupovanou, externi) udrzbu, v piipadé
celkového odevzdani cizi organizaci jde o outsourcing udrzby. DalSim specifickym typem
udrzby je integrovana organizacni forma, kterd vyzaduje univerzalni specialisty se Sirokou
Skalou védomosti a zrucnosti. [3]
3.5.5 Faktory ovliviiujici organiza¢ni strukturu adrzby
Externi faktory:

— pravni ptfedpisy a legislativa,

— predpisy o ochrané Zivotniho prostiedi a bezpecnosti prace,

— koncepce investi¢niho rozvoje,

— finan¢ni zdroje a uvérova politika.
Interni faktory:

— velikost podniku, jeho lokalita,

— typ vyroby a vyrobni program,

— naroc¢nost vyroby na urovni kvality,

— technicka uroven zakladnich prostiedkii,
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— urovenl vyrobnich zafizeni, jejich technicky stav a technologické
vlastnosti. [13]

3.5.6 Naklady na udrzbu

O nékladech na Gdrzbu pojednava norma CSN EN 15341 Udrzba — kli¢ové indikatory
vykonnosti udrzby. Tyto nédklady jsou jednim zrozhodujicich faktor, na kterych jsou
zalozeny ukazatele vykonnosti. Celkové naklady na udrzbu zahrnuji: mzdy, platy a pfescasy
pracovniki (fidicich, vedoucich, podplrnych a ptimych); dodatecné ndklady ke mzdam
pro uvedené osoby (dan¢, pojisténi, zakonné piispevky); naklady na nahradni dily a spotfebni
material; naklady na nafadi a zafizeni; naklady na dodavatele, na pronajaté zatizeni; naklady
na konzulta¢ni sluzby; administrativni nédklady na udrzbu; naklady na vzdélavani a Skoleni;
naklady na ¢innosti udrzby vykonavané lidmi z vyroby; ndklady na dokumentaci, naklady
naenergii a technické vybaveni. Vyjimkou mohou byt napiiklad naklady na zménu
vyrabéného produktu, nebo ¢as vymény, odpisy strategickych nahradnich dili a néaklady
na prostoje. [20]

Pomér mezi néklady na preventivni udrzbu a na udrzbu po poruse vyplyvéa z obrazku 3-10.
Cim vy3si jsou investice do preventivni Gdrzby, tim jsou nizi néklady na udrzbu po poruse.
Celkové néklady jsou podle obrazku 3-10 rovny vzdy pro dvé struktury udrzby.

Néklady na
jednotku
vykonu
Celkové naklady
na udrzbu

Naklady po poruchach

e Néklady na
""""""""""""""""""" - preventivni udrzbu

F g

»
»

Slozitost systému udrzby

Obrazek 3-10: Prubéh naklada na udrzbu [11]
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4 TPM - Total Productive Maintenance

Tato kapitola bakalafské prace pojedndva o jedné z nejmodernéjSich filozofii organizace
udrzovani zatfizeni ve vyrobnim procesu. Jednd se o Total Productive Maintenance, také
Totalni produktivni udrzba (dale jen TPM). TPM bude popsana a timto typem udrzby je
navazano k dalsi kapitole, zabyvajici se ptipadovou studii konkrétniho zatfizeni, kde bude
vystupem ¢astecnd aplikovatelnost pilitt TPM. Soucasny svétovy trend ukazuje, ze bude
potfeba moderniho procesu udrzby na vyssi urovni, aby se zachoval nepfetrzity proces
zlepSovani, ktery je potfeba pro zabezpeceni konkurenceschopnosti a snizovani nakladi.
Jednim z modernich procesti je metoda TPM — vzijemné propojeni vyroby a udrzby,

s technickym zabezpecenim konstrukce a technologie

4.1 Uvod do TPM

Pravidlo produktivni udrzby fik4, Ze udrzba musi, stejné¢ jako hlavni vyrobni oblasti,
maximaln¢ piispivat ke zvySovani produktivity a stat se produktivni udrzbou. TPM jde
o prekonani tradicniho déleni lidi na pracovniky daného stroje a na pracovniky, ktefi stroj
opravuji. Vychazi se z predpokladu, ze pravé pracovnik, ktery obsluhuje stroj, ma Sanci
nejdiive zjistit jakékoliv nesrovnalosti béhem pracovniho vykonu a identifikovat potencialni
zdroje budoucich poruch vyrobniho zatizeni. V TPM se malé udrzbaiské Cinnosti prenasi
z klasickych oddéleni udrzby pfimo na vyrobni pracovniky a vyrobni tseky. Mottem TPM je:
,Chran si svilj stroj a starej se o n¢j vlastnima rukama®. Obsluha se u¢i porozumét svému
stroji. [3]

Na obrazku 4-1 vidime dalsi komplexni koncepty pro feseni problému ve vyrobé, které
vznikly ve svété.

TPM — Japonsko
Maximalizace celkové

efektivnosti operaci—
eliminace poruch a prostoji

Terotechnologie — Anglie
Minimalizace LCC

prostiednictvim spolupréce
vyrobce a uzivatele zafizeni

L.C.C.—Life Cycle Cost
Minimalizace celkovych
nakladi na zivotni

Produktivni Gidrzba

Nejekonomictéjsi Logistika — USA
zphsob udrzby Minimalizace LCC

- (investice+provoz+adrzba+
Preventivni drzba gl SN o

= likvidace) v Zivotnim cyklu
Systematicky pfistup =

s cilem nulovych chyb

LI

Reaktivni Gdrzba
Odstranéni chyb

Obrazek 4-1: Koncepty pro ieSeni problému ve vyrobé [13, upraven]

Jeden z konceptl vyuzivanych v prevenci pted vyskytem poruch predstavuje TPM.
Prvky, kterymi se 1i§i TPM od systémi vytvoienych v Evropé a USA jsou hlavné:

— zavedeni aktivit malych skupin (tymova prace),
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— udrzba je vykonédvand operatorem zatizeni,
— zavedeni prvki bezpecnosti na pracovisti,

— ptijemné pracovni prostredi je zaklad vykonnosti lidi.

4.2 Historie a definice TPM

Autorem systému TPM je Seichi Nakajima, ktery postupné v 50-tych a 60-tych letech
studoval systémy pro preventivni udrzbu a produktivni (Preventive Maintenance) v USA
a v Evropé. Tyto pfistupy dale rozvijel a analyzoval odliS$nosti. Svoje poznatky zpracoval
v komplexnim navrhu, ktery dostal pracovni nazev Total Productive Maintenance — Totalné
produktivni udrzba. Vroce 1971 tento systém Seichi Nakajima zavedl do japonskych
podnik.

TPM byla japonskym institutem pro podnikovou udrzbu (Japan Institute of Plant Maintenance
- JIPM) [21] v roce 1971 definovéna:

1. TPM se zaméfuje na maximalizaci celkové efektivnosti zatizeni.
2. TPM vyuziva PM analyzu v celém zivotnim cyklu zatizeni.

3. TPM je implementovadna v rozli¢nych oddélenich podniku (piiprava vyroby, vyroby,
udrzba).

4. TPM zapojuje do svych aktivit vS§echny pracovniky — od vrcholového vedeni az
po délniky.

5. TPM je zalozend hlavné na produktivni udrzbé vychazejici z motivace managementu
a prace autonomnich tym.

V roce 1989 piijal institut JIPM novou definici TPM, protoZze se TPM rozsitila z vyrobniho
odd¢leni na cely podnik a zapojila do ¢innosti TPM také oddéleni nakupu, vyvoje, prodeje
apod.

TPM je tedy dle [21] nové definovéna takto:

1. TPM se dikladné zabyva celym systémem tak, aby se pfedchazelo vSem druhiim ztrat
na pracovisti, nebo na zatfizeni (nulové prostoje, nulové neshodné vyrobky, nulové
ztraty rychlosti, nulové nehody a turazy).

2. TPM se nezavadi jen ve vyrobé a v kooperujicich oddélenich, ale v celém podniku
vcetn¢ oddéleni ndkupu, prodeje, vyvoje, administrativy apod.).

3. TPM zapojuje do svych aktivit vS§echny pracovniky podniku — od top managementu
az po délniky.

4. TPM usiluje dosdhnout nulové ztraty s pomoci €innosti v malych autonomnich
tymech.

4.2.1 Cilové aktivity TPM v podniku
TPM je soubor aktivit zahrnujici vSechny utvary podniku s cilem:

e vytvotit takovou strukturu podniku, kterd zajisti maximalni efektivnost vyrobeného
systému,

e climinovat poruchy, chyby a vSechny dalsi ztraty na zatfizenich,

e zvySovat postupné efektivnost zatizeni,
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e zlepSovat zisk firmy,
e vytvofit vyhovujici pracovni podminky,

e motivovat a zapojit vSechny pracovniky a vSechny utvary od délniki po top
management do zlepSovani,

e dosahnout nulovych ztrat prostfednictvim tymové spoluprace. [13]

4.3 Zakladni pilife TPM

Filosofie TPM spoc¢ivd nejenom v predchdzeni poruchdm, ale také v redukci chyb,
kratkodobych prostoji, ve zkracovani doby zmén sortimentu apod. TPM je progresivni

a pristroje. [21]

TPM koncept je tvofen péti zdkladnimi pilifi, které zndzornuje obrazek 4-2. Kazdy pilit
sleduje castecny sviij cil a je slozen z definovanych krokii programu. Tyto pilite budou
jednotliveé spolu s jejich hlavnimi aktivitami nasledné zminény.

LIRE TPM

AUTONO
PLANOVA
PREVENTI

Obrazek 4-2: Zakladni pilife TPM [13, upraven]

4.3.1 Hodnoceni celkové efektivnosti zarizeni

Ukazatel CEZ sledujeme u dulezitych stroji a zafizeni pro méteni celkové efektivnost
zatizeni neboli produktivity. Koeficient celkové efektivnost zafizeni se Casto vyskytuje
s anglickym nazvem Overal Equipment Effectiveness (OEE). CEZ (OEE) je funkci Sesti
hlavnich ztrat. Zodpovédnost za ¢innosti souvisejici s eliminaci hlavnich ztrat je zaloZena
hlavné¢ na praci vyrobnich tymi, kterym poméha oddéleni udrzby, odd€leni vyroby
a technické ptipravy vyroby. Hlavni ztrdty ve vyrobnim procesu jsou nasledni zminény.
Kromé celkové efektivnosti zatizeni se pocita jesté TEEP (celkova produktivni efektivnost
zatizeni). [3]
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Ztraty ve vyrobnim procesu

Organizace udrzby prostiednictvim TPM systému Uzce souvisi se ztratami vzniknutymi
v pribéhu provozu stroje a zafizeni. Ztraty jsou modifikované na zakladé¢ daného zplsobu
vyroby, provozu a udrzby daného zafizeni a na zakladé lidskych chyb. Pfi provozu stroju
a zafizeni musime pocitat s t€émito ztratami [22]:

prostoje — vyplyvajici zporuch stroji (ztrata funkce - porucha), a také
z neplanovaného prostoje (nedostatek materialu, absence pracovnika),

¢as na sefizeni a nastaveni parametri (zména materialu, nastroje, nebo nastaveni
stroje pro novy rozmeér),

ztraty zpusobené piestavkami ve vykonu zaftizeni (poruchy — omezujici funkci se
snizenym vykonem, chod naprdzdno — docasné problémy stroje zptisobené napiiklad
vzpticenim,

ztraty rychlosti prubéhii vyrobmich procesi (rozdil mezi projektovanou
a skutecnost rychlosti),

kvalitativni dusledky procesnich chyb (ztraty kvality zpisobené nespravnym
provozem stoje),

snizeni vykonu v etapé nabéhu vyrobnich procesi (ztraty ve vykonu -—
technologické zkousky).

Tento ukazatel méfi globalni G¢innost zafizeni a je vysledkem nasobku tfech parametri. Je
dan vztahem:

CEZ = Dostupnost X Vykon X Kvalita = A X E X Q [13]
kde
A — je ukazatel vyuzitelnosti (pohotovosti) zatizeni.
P — ukazovatel vykonnosti (mira vykonnosti).

Q — mira kvality, tzn. podil shodnych vyrobkii na celkové produkci.

Jednotlivé ukazatele jsou dany vzorci: [13]

__ planovany cas provozu — Cas preruseni

A

planovany cas provozu

normovany c¢as na kus x pocet vyrobenych kust

E =

skutelny operacni ¢as

Skute¢ny operacni ¢as = planovany Cas provozu — ¢as preruSeni.

__ poletvyrobenych kust — pocet vadnych kust

Q

pocet vyrobenych kusi
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4.3.2 Autonomni udrzba

Autonomni udrzba je dilezitym prvkem provadéni udrzby v modernich vyrobnich podnicich.
Pfi autonomni Udrzbé nékteré tidrzbarské zasahy vykondvaji operatofi. Ostatni zasahy, které
jsou komplikované a vyzaduji specialni kvalifikaci, provadéji nadale udrzbarské useky.
Operatofi pii provadéni zakladnich udrzbarskych ukonl znaji 1épe zatfizeni a vyhodou jsou
zkuSenosti z vyroby. Pomoci téchto ptfedpokladii mohou detekovat a odhalit moznou
potencialni poruchu pii nesrovnalostech chodu zafizeni. [3]

Autonomni udrzba znamena:
— Samostatné provadéni nékterych udrzbatskych ¢innosti obsluhou.
— Ukast obsluhy na Gdrzbé a zlepSovani stroje a zatizen.
— Spoluodpovédnost obsluhy za provozuschopnost stroje a zafizeni.

Predpokladem autonomni udrzby je tedy znalost zafizeni ze strany obsluhy. Pouze minimum
¢innosti je intuitivnich, vétSina musi byt naucena v ramci Skoleni, tréninkd a zkuSenosti
v provozu. Mezi hlavni ukoly autonomni udrzby patii: ¢iSténi stroju a zatizeni a opatieni proti
zdrojim zneciSténi, vykonavani standardli pro CiSténi, mazani a Kkontrolu zafizeni,
monitorovani a identifikovani zdroji poruch, zlepSovani zafizeni, spoluucast na prevenci,
provadéni nekterych jednoduchych oprav, spoluprace obsluhy se specialisty pii opravach.

Zavedeni autonomni udrzby piedstavuje pro podnik piinosy. Specializovany udrzbai se
nemusi vénovat zdkladnich udrzbaiskych ukonlim (zékladni preventivni prohlidky, mazani,
¢isténi), nebot tyto ukony bude vykonavat operator. Dale je velkym pfinosem vétsi
propojenost operatora se zafizenim a tim mozné identifikace nesrovnalosti béhem provozu
a odhaleni moznych zasadnich poruch a problémi. [23]

Autonomni udrzba je implementovéana v sedmi krocich, které miizeme zatadit do tfech fazi.
V prvni fazi se jedna o kroky, které vedou ke snaze zabezpecit zakladni podminky pro praci
stroje, které jsou dilezité pro efektivni autonomni udrzbu. Zejména jde o zlepSeni prostiedi,
kde stroj pracuje (opatieni proti zdrojim znecisténi, €iSténi, mazani, uplatnéni metody 5S).
Témito kroky jsou:

1. Pocatecni ¢isténi.

2. Odstranovani zdrojl znecisténi.

3. Normy ¢iSténi a mazani.

Ve druhé fazi jsou hlavnimi kroky takové Cinnosti, které se tykaji provadeéni zakladnich
prohlidek a kontrol a néasledného opatfeni. Obsluha by méla byt dostatecné sezndmena se

zafizenim a méla by rozpozndvat nesrovnalosti chodu a umét je dale vyiesit, zlepSovat
znalosti provadéni naslednych zasaht.

4. Kontrola stavu zafizeni.
5. Autonomni kontrola.

Ve tieti fazi se jednd o posledni dva kroky, ve kterych jde ptfedevSim o zlepSovani
a zdokonalovani aktivit ziskanych zkuSenostmi s provozem zafizeni a také znalostmi péce
a zafizeni. Diilezité je pochopeni celkového vyznamu autonomni udrzby pfi zavadéni.

6. Organizace a poradek.

7. PIné autonomni udrzba.
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Pfi implementaci téchto sedmi krokii je dilezité, aby kazdy krok byl obsluhou dobie
pochopen a byl spravné implementovan.

S prvnimi kroky pilife autonomni tdrzby koresponduje také metoda 5S, ktera je jednim
z prvnich krokii zavadéni metody TPM. 5S oznacuje pét zakladnich japonskych slov, které
tvoti kontrolni seznam tukonli pro dosazeni dobrého hospodafeni a vétsSiho potadku
a discipliny na pracoviiti. Jednd se o kroky seiri, seiton, seiso, seiketsu a shitsuke. Casto
uvadénymi jsou jejich anglické ekvivalenty sort (roztfidit), straighten (srovnat), scrub
(vycistit), systematize (systematizovat) a standardize (standardizovat).

1. Seiri: zahrnuje klasifikaci vSech polozek na pracovisti do dvou kategorii — potiebné
a zbytecné a nasledné odstranéni téch zbytecnych.

2. Seiton: po probéhnuti prvniho kroku je diilezité véci klasifikovat podle pouzivani a setradit
je tak, aby nalezeni vyzadovalo minimum ¢asu a usili. Véci musi byt uspotadany, kazda
polozka musi mit své misto urCeni, nazev a objem.

3. Seiso: v tomto kroku se jednd hlavné o diilezité €isténi pracovisté véetné nastroju a strojul.
Béhem cisténi miize obsluha narazit na drobné poruchy a nedostatky.

4. Seiketsu: rozsifeni Cistoty v podobé udrzované a nezdvadného stavu a také ve formé

vlastni koncepce Cistoty (vhodny pracovniho od€v, ochranné bryle, rukavice, pracovniho
boty).

5. Shitsuke: jedna se o disciplinu, zavedeni standardd pro kazdy z péti krokt a zajisténi
jejich vykonavani. Kroky by mély byt naprostou rutinni zalezitosti. [24]
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Obrazek 4-3: Metoda 58S [25]
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4.3.3 Planovana udrzba

Dalsi hlavni pilit se tyka planované udrzby, kterda mize byt ve formé planované preventivni,
nebo planované prediktivni Gdrzby. Néaplni planované udrzby jsou predev§im preventivni
inspekce a preventivni opravy. Ty jsou provadény na zéklad€ zjiSténych nesrovnalosti
v pribéhu preventivni prohlidky a identifikuji mista, kde hrozi potencidlni vyskyt poruchy
a vypadek provozu. Cilem pldnované udrzby je predchdzeni porucham véasnym odhalenim
pti periodickych kontrolach a nasledné opraveni identifikovaného problému. [23]

Podle [11] mizeme planovanou udrzbu zavést v sedmi krocich: urceni udrzbovych priorit;
odstranéni slabych mist; vybudovani informacniho systému; zacatek planované udrzby;
zvySeni vykonnosti udrzby; zlepsend udrzba; planovany udrzbaisky program.

4.3.4 Trénink pro zlepSeni zru¢nosti pracovniku

Vzdélavani a trénink pracovniki je stavebnim kamenem TPM, ktery podpird vSechny
jednotlivé casti programu. Operator zatfizeni je postupné zapojovan do autonomni péce
a pfebira urcité ¢innosti technika udrzby. Operator se postupné vzdélava ve specializovanych
oblastech péce o zafizeni a stava se tak schopnéjSim feSit naléhavé drobné problémy
okamzitym osobnim zdsahem, muze se zapojovat do piestavby stroje a jeho rozvijejici
schopnost mtize vést 1 k dalsi iniciativé jako jsou napiiklad zlepSovaci navrhy chodu stroje ¢i
usporadani pracovisté v souvislosti s péci o stroj. [23]

Trénink technikli udrzby je soustfedén na ziskavani hlubsich technickych znalosti o strojich.
Dale se jedna o zapojeni technikli udrzby do provadéni a vyhodnocovani analyz rizikovosti,
poruchovosti strojt, které jsou vyuzivany k odstraniovani velkych problému stroji a zatizeni.

V podnikové praxi existuje pét hlavnich diivodii pro vznik problémi na strojich, které se musi
pracovnici naucit identifikovat, analyzovat a navrhovat napravna opatieni. [3]

a) Neschopnost plnit zdkladni pozadavky udrzby stroja.

b) Nedodrzovani pracovnich podminek (teplota, rychlost, tlak apod.).
¢) Chyb¢jici kvalifikace (chyby kontroly, chyby obsluhy, apod.).

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

e) Konstrukéni chyby (material, dimenzovani apod.).

4.3.5 Systém pro navrh preventivni idrzby a managementu

Systém preventivni udrzby byl jiz popsan v kapitole 3.4. Jedna se udrzbu stroje, nebo zatizeni
podle pfedem stanoveného casového planu prohlidek. Cilem je predchazet porucham
vCasnym vyhleddvanim a odstraiovanim moznych pficin jejich vzniku, dale sestaveni planu
preventivnich oprav a jejich dodrZzovani. Preventivni udrzba sleduje tii hlavni zasady
prevence: zachovani normalnich podminek, vcasné odhaleni potencidlnich nesrovnalosti
a rychla reakce.

Preventivni udrzba vyzaduje provedeni nasledujicich krokd s ohledem na jednotlivé stroje
a zafizeni:

— vytipovat stroje a zafizeni pro program preventivni udrzby,
— definovat ¢innosti, které budou v ramci preventivni drzby vykonavany,

— stanovit ¢asové intervaly mezi definovanymi ¢innostmi,
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— stanovit systém efektivniho planovani a fizeni dokumentace plynouci
z preventivni udrzby.

Nevyhodou preventivni udrzby jsou odstavky stroju a zatizeni, které je potfeba provést a tim
dochazi k preruseni provozu. Dillezity je systém planovani preventivnich prohlidek a kontrol,
pfipadné oprav.

Preventivni prohlidky udrzby jsou spojené napiiklad s CiSténim, kontrolou, vyménou,
nastavenim, doplnénim, které vychézi z ndvoda na obsluhu a provoz stroje a jsou predepsané
vyrobcem, také jsou definované specializovanym pracovnikem udrzby na zdkladné jeho
zkuSenosti a statistik poruchovosti. [23]

4.3.6 Dva hlavni cile TPM v oblasti ¢lovék — stroj — pracovni prostiredi

a) Navrh optimalnich podminek pro systém ¢loveék — stroj:

wvr

ptizptisobeny. Toto se da dosahnout nasledovné:

— Obnovenim optimalnich provoznich podminek (udrzba, vyroba, technologie
a konstrukce musi kooperovat pti zlepSovani).

— Zafizeni musi trvale pracovat v téchto optimalnich pracovnich podminkéch
(zodpovédnost musi byt rozdélend mezi operatora, idrzbu a konstrukcei).

b) Zlepseni celkové kvality pracovniho prostiedi:
— Zména chovani lidi

— Zména zafizeni — s tim se méni i postoj pracovniki k jejich praci (¢isténi se stava
kontrolou, kontrola odholi vS§echny abnormality, abnormality je mozné odstranit
nebo zlepsit, odstranéni nebo zlepSeni abnormalit ma pozitivni efekt na lidi,
pozitivni efekty vedou k hrdosti na svoje pracovisté). [22]

4.4 Implementace TPM

Prostiedi podporujici TPM musi byt vytvoteno a nasledné udrzovéano. Vedouci ulohu v tomto
sehrava vrcholové vedeni. Zmény se musi projevovat v celé organizaci, pokrok a pozitivni
vysledky je tézké udrzet, kdyZ se nebere v uvahu okoli. Planovani a ptiprava jsou dulezitym
klicem k uspéSnému zavedeni TPM v ramci celé firmy a musi se realizovat ve dvou fazich,
které vidime na obrazku 4-4 fdze implementace TPM. Ptipravné obdobi trva 3 az 6 mésicu.
Béhem této doby se vytvaii prostfedi pro dobré zavedeni a rozsifeni programu TPM,
management firmy predstavuje své rozhodnuti a zavedeni programu TPM. Tento krok je
dilezity z hlediska hrozicich nedorozuméni pii zavadéni nového pracovniho systému. [3]
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| Vrcholové vedeni |

J Vyroba < ": Prode;j

Faze 2 — TPM v celém podniku

Obrazek 4-4: Faze implementace TPM |[3]

Projekt zavedeni TPM muiZzeme zatadit mezi dlouhodobé projekty, které maji dobu trvani 2,5
az 3 roky ve velkych podnicich a je potfeba pti zavadéni dulezité pochopeni celé metody
a projektovy piistup. Zacatek projektu je urceny [13]:

piesné definovanymi cili,

definovanou vizi a strategii vedouci k dosadhnuti cilu,
uréenymi terminy zah4jeni, kontroly a ukonceni,
definovanymi zdroji, ndklady a pfinosy pro podnik,
presné definovanymi pravomocemi a zodpovédnosti,

pfesné definovanymi pravidly motivace a odménovani.

Praktické kroky pfi implementaci systému TPM

A

Zauto€ na 6 ztrat — zlepsi CEZ

Nastartuj planovani, preventivni udrzbu — produktivni adrzbu.
Zaved autonomni udrzbu.

Realizuyj trénink a vzdélavani.

Zlepsi technicky stav zatizeni, realizuj prevenci v udrzbé.

Navrhni systém motivace a odménovani pracovnikii za TPM (zmifuj cenu za TPM
v podniku).

Podle Seichi Nakajimy je pro zavedeni TPM potieba zakladnich dvanact krok, které vidime
v tabulce 4-1.
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Stav Krok Detaily
1. Oznameni rozhodnuti Lo oo
vreholového vedeni o zavedeni TPM - prednasky a kurzy ve firmé, ¢lanky o
TPM. vyhodach TPM ve firemnich novinach.
2. Start vzd&lavani a kampané pro | ManaZefi — seminafe, setkani podle Grovni.
zavedeni TPM. Vseobecné — prezentace folif a prezentace
projektu TPM
P¥iprava 3. Vytvof organizaéni jednotky pro Vytvot specidlni rady (komise) na kazdé urovni
propagaci TPM. pro propagaci TPM, vytvof centralni utvar a
pfifad’ mu zaméstnance.
4. Vytvor vizi a politiku TPM a jeho o )
cile. Analyzuj existujici podminky, urci cile.
5. Forrnulu,j hlavni plan pro Ptiprav detailni implementacni plany pro téchto
zavedeni TPM. pét zakladnich aktivit.
.Predbezna 6. TPM zahajeni. Pozvi klienty, sesterské firmy a dodavatele.
implementace
7. Zlepsi vykonnost kazdého Vyber modelova zatizeni, vytvor projektové
zafizeni. tymy.
8. Navrhni program autonomni Propaguj sedm krokt autonomni udrzby a
udrzby. vytvorl metody pro certifikaci pracovniki.
TPM 9. Navrhni program planované Zahrn per10d1c1’<ou a predllftlvmrudrz.l::u a
. s I management nahradnich dilt, nastroja,
implementace udrzby pro oddéleni udrzby qoe o o
pracovniki prikazt a plant.
10. Zah%J a'reahvz W tr.enlnk Pro. Trénuj vedouci spolecné, vedouci sdileji
zlepSeni zrucnosti v operacich . N .
tdrby. informace s ¢leny skupin.
I Vytvof Casovy prv(?grar’n Preventivni udrzba, komisionalni kontrola.
managementu zafizeni.
Stabilizace 12. Zlepsuj TPM implementaci a Hodnot’ — ceny pro produktivni udrzbu — ur¢i
rozsit pocet aplikaci TPM vyssi cile.

Tabulka 4-1: Dvanact krokt implementace TPM [21]

4.4.1 Prinosy metody TPM

TPM se zabyva celou fadu pozadavki z vyrobni oblasti, které pomohou podniku zvySovat
jeho konkuren¢ni schopnost. Patii k nim pfedevsim:

— snizovani nakladd na udrzbu a opravu,
— zkracovani vyrobnich Casi,

— zvySovani kapacity vyrobnich zafizeni,
— zlepSeni procest,

— zvySovani motivace zaméstnanc,

— sniZovani poruch a prostoji.
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Prvni zlepSeni je mozné oc¢ekavat v pribchu Sesti mésicu.

Prvni ti1 mésice se Cisti stroje a zavadi se poradek (5S).

Dalsi tf1 mésice jsou zamétfeny na redukci preruseni, tvorbu technické dokumentace a
standardd.

Po Sesti mésicich by méla preruseni klesnout o cca 30 az 50 %. [13]

Tyto tfi ¢asové pasma mizeme piesto oznacit jen za start dlouhodobého procesu.

Typické prinosy metody TPM

ZvySeni CEZ o 20 — 30 % (tento udaj siln¢ zé&visi na typu technologii a vyroby),
Spickové hodnoty se pohybuji okolo 85 — 90 %.

Krom¢ zvyseni produktivity zafizeni vSak TPM piinasi 1 systematické feSeni piicin
problémt, které byly pfedtim nefeSené, a piinasi dalsi vedlejsi efekty — napiiklad
zvySeni pruznosti redukci Casli na pfestavby strojii a linek anebo zvySeni stability
procesu eliminaci pficin nekvality.

Redukce poruchovosti 0 50 — 80 %.
Redukce viceprace opravovanim vadnych vyrobki o 50 — 70 %.

Uspory v desitkdch miliond na novych investicich, které vznikly efektivnéjSim
vyuzivanim existujicich zatizeni a prodlouzenim jejich Zivotnosti.

Redukce nékladii na ndhradni dily a snizeni zasob ndhradnich dili.

Minimalizace rizika vypadku klicovych zatizeni pii optimalnich nadkladech na udrzbu.

Mezi omezeni a rizika muzeme zafradit:

Nizka kvalifikace a motivace personalu ve vyrobg.

Problémy spoluprace mezi vyrobou a udrzbou.

Neznalost principi TPM na stran¢ vrcholového managementu.

Nejasné cile a postup projektu TPM.

Netrpélivost — prvni méfitelné efekty TPM se projevuji po 1 — 1,5 roku implementace.

Nedostatek casu, nizka priorita, jednostranné orientace na vyrobni vykon udrzby. [26]
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5 Pripadova studie — udrzba stomatologické soupravy

Prakticka cast bakaléafské prace je zaméfena na pripadovou studii konkrétniho zafizeni,
kterym je stomatologickd souprava Diplomat Consul DC 350 od spole¢nosti Diplomat Dental,
s.r.0. Bakalafska prace pracuje s terminem udrZby a ta se stala motivem této praktické ¢asti.

Udrzba nemusi byt jen myslena podpirnym procesem vykonavanym jen ve velkych
strojirenskych podnicich, ale je obecné pouzitelnd i v jinych odvétvich. V ptipadové studii se
jednd o zatfizeni pouzivané ve zdravotnictvi. Vzhledem k potfebnym datim a jejich sloZitosti
a rozsahu bakalafské prace byla zvolena ptipadova studie stomatologické soupravy.
Stomatologicka souprava je také strojirensky produkt, i kdyz je vyuzivana v nevyrobni
oblasti. Stomatologickd souprava je pouzivana v soukromé zubni ordinaci, kde lékatem
a provozovatelem ordinace je MUDr. Dana Zoubkova.

Pred popisem stomatologické soupravy jsou zminény v prvni casti kapitoly zékladni
informace, filosofie a technologie spole¢nosti Diplomat Dental, dale stru¢né zminka o dalSich
vyrabénych produktech. V dalsi ¢asti kapitoly se zaméfime na samotnou stomatologickou
soupravu, k popisu je piiloZzeno schéma soupravy a také obrazky jednotlivych ¢asti, nechybi
rozméry a technické parametry. Z celé soupravy, rozumime tim samotnou soupravu véetné
¢asti mimo stomatologické kieslo, jsou vybrany dulezité casti, které jsou detailné popsany
a utéchto casti uvedeme doporucenou bé€znou udrzbu a také preventivni Udrzbu. VSechny
jednotlivé ¢asti tvoii se stomatologickym kieslem slozité zdravotnické zatizeni.

5.1 Informace o spole¢nosti Diplomat Dental

Diplomat Dental s.r.o. dosahuje vysoké kvality svych vyrobkl diky zkuSenostem v oblasti
vyvoje a vyroby stomatologické techniky ziskanych b&hem vice nez 60 let ¢innosti. Rady
vyrobkd Diplomat nabizi stomatologim od kompletnich stomatologickych souprav, kiesel
astolicek az po operacni svitidla spolehlivou techniku celosvétového vyznamu. Znacku
Diplomat charakterizuje mimofadnd kvalita, moderni design, inovativni technologie
a sofistikovana ergonomie.

Jest¢ pod starym obchodnim nazvem Chirana-Dental, s.r.o., udélala spole¢nost vyrazné
zmény Vv oblasti koncentrace vyrobnich a vyvojovych kapacit. Zaméiila se vyhradné
na stomatologickou techniku, posileni komer¢nich a servisnich c¢innosti a uvedla znacku
Diplomat na svétové trhy. Zvysila se kapitdlova vybavenost a od zékladu se inovovaly
vyrobni technologie a organiza¢ni struktura spole¢nosti. Od roku 1997 to dokazuje svymi
presvéd¢ivymi mezinarodnimi uspéchy i nova produktova fada Diplomat uz ve tfeti generaci.
Rada Diplomat nabizi stomatologtim spolehlivou techniku v celosvétovém vyznamu. [27]

-
-
p——————
_—
=

DIPLOMAT

DENTAL SOLUTIONS

Obrazek 5-1: Logo Diplomat Dental [27]
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Filosofie, technologie a vyroba spole¢nosti Diplomat Dental

Hlavnim cilem spole¢nosti je spokojenost zdkaznikd s vyrobky znacky Diplomat po celém
svété. Ve smyslu hesla ,Evolution in Practice” jsou vyrobky neustdle vyvijeny
a zdokonalovany tymem specialistd, a to podle nejnovéjSich poznatkli v oblasti techniky,
ergonomie, zasad hygieny, bezpecnosti pacienta i individualnich pozadavkl stomatologg.

Zakladem prace spolecnosti je intenzivni komunikace v fetézci vztahli zakaznik-distributor-
vyrobce, kterd ve velmi kratkém c¢ase umoziiuje implementovat pozadavky zdkaznikl
do novych vyrobkt, nebo ¢asto produkovat vyrobky na miru, pfesné podle individualniho
pozadavku klienta.

Jednotlivé komponenty jsou vyrabény inovativnimi technologickymi postupy NC a CNC
obrabécich stroji. Technologie laserového vypalovani a robotického svarfovani zvySuje
kvalitu, ptesnost a efektivitu vyroby. V zajmu prodlouzeni zivotnosti je mnoho dila
povrchové galvanicky upravovanych. Pro dodrzeni vysokych parametri kvality jsou
v procesu pouzivany presné 3D meéfeni. Na konci vyrobniho procesu je kazdy vyrobek
komplexn¢ prezkousen. Vyrobky jsou zhotoveny z kvalitnich materiald, spolecnost také dba
na to, aby vyroba byla co nejSetrnéjsi k zivotnimu prostiedi.

V soucasné dobé spolecnost mezi stomatologickymi soupravami nabizi tfi modelové tady.
Témi jsou zminény Diplomat, ddle fada Adept a fada Lux. Celkem spolecnosti nabizi v téchto
ttech verzich patnact provedeni stomatologickych souprav, od modeld s pomérem vykon-
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Mimo stomatologické soupravy spole¢nost nabizi samostatna stomatologicka kiesla ve tfech
provedenich, stomatologické stoli¢ky a specialni osvétleni Xenos, nebo Sirius. Z dalSiho
segmentu vyrabénych produkti zminime je$té dentdlni kompresory KD. Spolecnost
Diplomat-Dental nabizi také kompletni servis souprav a stomatologickych zaftizeni, prodej
nahradnich dilt a spolupracuje se servisnimi centry a prodejci. [27]

5.2 Stomatologické souprava Diplomat Consul DC350

Stomatologicka souprava Diplomat Consul DC350, zndzornéna na obrazku 5-2, se vyznacuje
maximalni variabilitou néstrojii podle pozadavkt Iékate. Tento typ stomatologické soupravy
je vybaveny na velkém nerezovém stolku Iékafe Sesti ndstroji a na ¢asti asistenta az tfemi
nastroji vcetn¢ odsdvaciho zafizeni. Souprava miize byt vybavena elektrickou regulaci
mnozstvi chladici vody pro kazdy néstroj. Pro pacienta je urcen dle potieby plivatkovy blok
s oto¢nou, odnimatelnou a sterilizovatelnou miskou, kterou je mozno ovladat i elektronicky.
Plivatkovy blok umoziniuje zabudovani odsavaciho systému Cattani, Metasys a nebo Diirr
s automatickou dezinfekci celého odsavaciho systému a hadic i dekontaminaci vodnich cest.
Pro nasi stomatologickou soupravu je pouzit odsévaci systém Metasys.
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Obrazek 5-2: Diplomat Consul DC 350 [28]

Obrazek 5-3: Stolek s nastroji lékare [28]

Obrazek 5-4: Stolek asistenta [28]
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Na obrazku 5-3 je nastrojovy stolek I€kare s vrchnim vedenim hadic a s moznosti osazeni
az péti rotaénimi ndastroji. Souprava Diplomat Consul DC350 umozniuje piipojeni az dvou
bezuhlikovych mikromotori od firmy Bien Air. Pomoci téchto mikromotorli je mozné
vykonavat Sirokou Skalu zdkrokli. Na komfortni ovladani vSech funkci stomatologické
soupravy a kiesla slouzi dotykovy displej. Nastaveni pozadované pracovni polohy stolku
lékafe umoziuje pantografické rameno s elektropneumatickou nebo mechanickou brzdou.

Na obrazku 5-4 je otocny stolek asistenta, ktery je uchyceny na vicekloubém rameni. Stolek
asistenta mtze byt krom¢ malé a velké odsavacky vybaveny az tfemi pomocnymi nastroji,
naptiklad intraoralni kamerou, polymerizacni lampou ¢i pistoli voda/vzduch. Ovladani
jednotlivych funkci ze strany zdravotniho asistenta je feSené klavesnici, nebo dotykovym
displejem. Ovladani kiesla je mozné jak ze strany lékare, tak i1 asistenta a také pomoci
nozniho ovladace Iékarem. [28]

5.2.1 Popis a technické udaje stomat. soupravy Diplomat Consul DC350

Stomatologickd souprava Diplomat je feSend jako nesend, nebo polostaciondrni v provedeni
s energoblokem v kiesle, nebo samostatnym energoblokem. Na horni ¢asti nosného sloupu je

umisténo specidlni stomatologické svétlo. Nastroje jsou ovlddané noznim ovladatem pro
1ékare. [28]

Na ovladacim panelu miiZou byt namontované nasledujici nastroje:

Maximaln¢ pét rotacnich nastrojii, max. pét svételnych nastroji, max. ¢tyfi turbiny, max. pét
mikromotorti, minimalné jedna pistole voda/vzduch, jeden scaler, jeden piskova¢ a jedna
polymeriza¢ni LED lampa.

Technické adaje

Napajeci napéti 230V£10%
Frekvence S0Hz+ 2%
Max. ptikon pti 230V/50 Hz 450 VA + 10%
Vstupni tlak vzduchu od 0,45 do 0,8 MPa
Vstupni tlak vody 0d 0,3 do 0,6 MPa
Hmotnost soupravy 100 kg + 5 kg
Typ ochrany pifed urazem el. proudem ptistroj tfidy ochrany |
Stupeii ochrany pted Grazem el. proudem piistroj Casti typu B
Teplota vody pro kelimek 36 £5 °C (pokud je namontovany kotlik)
Max. zatizitelnost 1,5 kg

Max. zatizitelnost odkladaciho stolku 3 kg

Tabulka 5-1: Technické udaje DC350 [28]

48




Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalarska prace, akad.rok 2013/2014
Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu Michal Zoubek

5.2.2 Rozméry, rozloZeni stomatologické soupravy Diplomat DC 350 - nesena
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Obrazek 5-5: Schéma stomatologické soupravy [28]

Plivatkovy blok s ramenem sestry
Ovladaci panel s néstroji

Nozni ovladac¢

Pantograf ovladaciho panelu
Stomatologické svétlo

Pantograf svétla

Stomatologické kieslo fady Diplomat

e A

Ovladaci zatizeni pro asistenta
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5.3 Koncepce doporucené udrzby stomatologické soupravy

Doporucené udrzbé na tomto stomatologickém zatizeni se vénuje kapitola koncepce udrzby.
Vykonéavanou udrzbu na stomatologické soupravé mizeme rozd¢lit na béznou, a preventivni.
Bé&zna tdrzba je provadéna obsluhou, tim miZe byt Iékar, nebo zdravotni asistent (zdravotni
sestra) a preventivni udrzba je vykonava osobou, kterd je k provadéni udrzby na tomto
zdravotnickém zafizeni kompetentni. Jednd se o specializované servisniho technika, ktery
musi mit u oprav a udrzbaiskych ukonid jistou univerzalnost. Na trhu stomatologickych
souprav se objevuje vice vyrobcil, zejména zahrani¢nich, technik je tedy se soupravou fady
Diplomat sezndmen a ma jisté zkuSenosti. V naSem ptipad¢ se jedna o servisniho technika, se
kterym provozovatel zafizeni (v nasem priipad¢ Iékai v jedné osob€) spolupracuje jiz
od doby, kdy byla pod jeho pfitomnosti stomatologickd souprava Diplomat DC350
instalovana a uvedena do provozu. Datum uvedeni do provozu se vaze k datu 27. 1. 2011.

Po popisu jednotlivych dalezitych komponenti zminime jejich doporuc¢enou udrzbu béznou
a preventivni, konkrétné¢ budou definovany jednotlivé udrzbaiské ukony. U téchto ukonu
budou i vymezeny jednotlivé intervaly, které se budou tykat hlavné udrzby preventivni. Velmi
dualezité je popsat, jakym zplisobem jsou tyto tukony stanoveny. Stomatologicka souprava jako
celek je slozena z né€kolika ¢asti od rlznych vyrobct, ale kazdéa tato ¢ast potfebuje svoji
vhodnou preventivni a béZnou udrzbu. Po stru¢nych informacich od vyrobcl jednotlivych
¢asti v manudlech a ndvodech na pouziti je obtizné vykondvat a stanovit udrzbarské tkony.
Doporucena bézna a preventivni udrzba, kterd bude u jednotlivych casti stomatologické
soupravy popsana, je propojenim stru¢nych doporuceni od vyrobce s doporuc¢enimi servisniho
technika, se kterym provozovatel zafizeni bezproblémové spolupracuje a po nékolika
konzultacich byla ujednocena a stanovena preventivni a béznd udrzba pro vSechny casti
soupravy. U jednotlivych udrzbafskych ukond nechybi ani intervaly. Zapojeni servisniho
technika presahovalo udrzbu danou vyrobcem. Jedna se o Skoleného servisniho technika,
ktery se soupravou Diplomat né€kolik let pracuje a ma fadu zkusenosti.

Pted popisem jednotlivych ¢asti a jejich doporucené tdrzby je dilezité poznamenat, jaka je
slozitost jednotlivych soucasti. Tykéd se to zejména rotac¢nich nastroji. U jinych soucasti je
preventivni udrzba vyznamna a piipadna porucha se fesi opravou, vyménou nahradniho dilu.
U rotacnich nastrojii (mikromotor s koncovkou, turbina) je preventivni udrzba diilezita, ale
u ptipadnych poruch nékterych dilii se fesi oprava vyménou za novy dil. Hlavné z divodu
vysokych nékladii na opravu, nebot’ néstroje se vyznacuji svou celistvosti a slozitosti. Oprava
muze byt velmi ndkladnd a nemusi byt v urCitych ptipadech zaru¢eno, ze opraveny dil bude
v potadku.

5.4 Popis a doporucena udrzba jednotlivych ¢asti stomatologické soupravy

Tato kapitola se jiz zabyva detailné jednotlivymi ¢astmi stomatologické soupravy. Nékteré
tyto Casti nejsou soucasti schématu na obrazku 5-5, nebot’ se nachazeji mimo stomatologické
kteslo. Pro funk¢nost stomatologické soupravy jsou nezbytné a tyto ¢asti véetné kiesla tvori
jeden funkéni celek, ktery miizeme nazvat zdravotnickym zafizenim. Vzhledem k funk¢nosti
zafizeni je souprava na téchto komponentech zavisla a jejich udrzba je proto velmi diileZita.

Déle jsou podstatné c¢asti stomatologické soupravy popsany véetné struéné funkcénosti
a technickych udajli a je k nim vymezena doporuc¢ena bézna a preventivni udrzba.
5.4.1 Dentalni kompresor

Bezolejovy kompresor od vyrobce Ekom, fady DK50-10 je zdrojem bezolejového, tlakového,
¢istého vzduchu uréeného pro pohon Iékatskych pfistroji a zatizeni pro zubni 1ékafe. Objem
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vzdusniku je 10 litrG a je napdjen ke stomatologické soupravé Diplomat DC350. Vzduch
produkovany bezolejovym kompresorem vytvaii vyssi stupeni hygieny a kvality prace zubniho
Iékate a nezatéZzuje pracovni prostredi cizorodymi latkami. Kompresor uvadi do chodu rota¢ni
nastroje, jako jsou turbina, mikromotor, vzduchova pistole, ¢i odstraiiova¢ zubniho kamene
(scaler), koncovky jsou chlazeny. Vykon motoru je 0,55 kW, saci vykonnost kompresoru je
105 1 za minutu, hmotnost 55 kg, rozméry jsou 420x675x620 mm. [29]

Obrazek 5-6: Dentalni kompresor Ekom [29]

Udrzba
a) BéZna tudrzba a kontrola:
— kontrola a vypusténi kondenzatu z tlakové nadoby,
— odhaleni nahodnych zavad,
— kontrola tlaku,
— vizualni kontrola pfi zapnuti/vypnuti.

Bézna udrzba je vykonavand obsluhou. V ordinaci mizeme obsluhou myslet lékafe —
provozovatele zatizeni, nebo zdravotniho asistenta (zdravotni sestra, zubni instrumentarka).

Casovy interval této bézné udrzby je minimaln& 1x tydng.

b) Preventivni udrzba:

— kontrola funkce pojistného ventilu — 1x ro¢né,

— vymeéna vstupniho filtru ve skiini kompresoru — 1x za 2 roky, 6000 provoznich hodin,
— vymeéna vystupniho filtru v su$i¢i — 1x za 2 roky,

— vymeéna filtru v kondenzaéni jednotce — 1x ro¢né,

— vykonat opakovanou zkousku podle EN 62353 — 1x za 2 roky,

— méfeni vykonl — 1x za 6 mésicd,
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— kontrola zapnuti/vypnuti tlaku — 1x za 6 mésic,
— prezkouSeni tésnosti spojli a kontrolni prohlidka zafizeni — 1x ro¢né,
— meéfeni elektrického stavu (izola¢ni odpor, unikajici proud) — 1x za 6 mésicu,

— vymeéna pistni skupiny, Zivotnost udavana vyrobcem cca. 6000 provoznich hodin.

Preventivni udrzba je vykonavana specializovanym servisnim technikem.

Opravarenské prace, které presahuji ramec bézné udrzby, muze délat jen kvalifikovany
odbornik, nebo zdkaznicky servis vyrobce, v tomto ptipadé je vykondva servisni technik.

5.4.2 Odsavaci zarizeni

Odsavaci zafizeni od vyrobce Ekom, typ DO 2.1, je zafizeni, uréené pro potieby
stomatologické praxe. Slouzi jako zdroj podtlaku pro dentalni soupravu, odsdvacka je
na zakladn¢ vybavend modulem ovladani, ktery zapind odsavacku po piivedeni signalu od
soupravy. Dentalni odsdvacka se skldd4d z odsavaciho agregatu se zakladnou, chladiciho
ventilatoru, z modulu ovladéani a skiinky s hlukovou izolaci. Chladici ventilator vytvaii ve
skiifice nucenou cirkulaci vzduchu. Je mozny jednoduchy transport mezi pracovnimi misty.
Na odsavaci zatfizeni jsou napojeny dvé odsavacky, bézna nejCastéji pouzivand a velka
chirurgicka. [30]

Obrazek 5-7: Odsavaci zaiizeni Ekom [30]

Udriba
a) BéZna tidrzba a kontrola:
— Cisténi a proplach hadic velké chirurgické a malé odsavacky — 1x denng,
— vycisténi a dezinfekce filtru malé a velké odsavacky — 1x denné,
— vizualni kontrola,
— odhaleni ndhodnych zavad,

— kontrola funkce separatoru (v sacim potrubi odsavacky nesmi byt vlhkost) — 1x za
meésic.

Bézna udrzba je vykonavana obsluhou.
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b) Preventivni udrzba:

— kontrola hlu¢nosti — 1x za 6 mésicu,

— meéfeni elektrické stavu (izola¢ni odpor, unikajici proud) — 1x za 6 mésici,

— kontrola vykonu odsavacky — 1x za 6 mésici,

— kontrola tésnosti spoju a prohlidka zatizeni — 1x za rok,

— vykonat opakovanou zkousku podle EN 62353 — 1x za 2 roky.
Preventivni udrzba je vykondvana specializovanym servisnim technikem.

Opravarenské prace, které presahuji rdmec bézné udrzby, mulze délat jen kvalifikovany
odbornik, nebo zékaznicky servis vyrobce, v tomto ptipad¢ je vykonava servisni technik.

5.4.3 Odludovac¢ — Metasys

Jednd se o odlucova¢ znacky Metasys Multisystem Typ 1, zkracené MSTI1. Je to
dvoustuptiovy kompaktni odlu¢ova¢ amalgdmu s integrovanou separaci voda/vzduch
a s ventilem vybéru jednotky. Vysokd ucinnost odlucovani amalgdmu je dosazena prave
dvoustuptiovou separaci, odstfedivou a sedimentacni. Separator pracuje plné¢ automaticky.
Separator splituje zdkonem pozadovanou ucinnost filtrace 95% a jeho uc¢innost neklesa ani se
stoupajicim mnoZzstvim zachyceného amalgdmu v zachytné nadobce. Separator si sam hlida
hlavni funkce a v ptipadé zaplnéni z 95 a 100%, ptipadné pii preplnéni separacni nadoby
vodou, informuje obsluhu a zamezi tim sniZeni ucinnosti ¢i poSkozeni. Svymi rozméry
a kompaktni konstrukei je MST1 idedlni k zabudovani do mnoha typi stomatologickych
souprav. Uginnost je 98,6 % (certifikovano dle DIN —ISO 11143). [31]

Obrazek 5-8: Systém Metasys MST1 [31]
Udrzba
a) BéZna udrzba:
— pravidelné ¢isténi zasuvky s filtrem pro zachytavani — minimalné 1x, 2x denné,
— cisténi a dezinfekce celého systému Metasys — minimalné 1x denné

— pro odlucovac nasati vhodného dezinfekéniho prostredku (Metasys Green Clean M2)
— minimalné 2x denng,

— dezinfek¢nim prostiedkem oplachnuti plivatka — po kazdém pacientovi,
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— vyjmuti a vyc¢isténi snimace vtoku do odstiedivky.

Udrzba je vykonavanid obsluhou. Interval Gdrzby, pokud neni uvedeno jinak, je denni
po ukonceni pracovniho procesu, ptipadné nékolikrat denné¢ dle potfeby a nutnosti. Na Cisténi
a dezinfekci je pouZivan vhodny piipravek.

b) Preventivni idrzba:

— kontrola ¢innosti — 1x za rok,

— kontrola ¢idel, tzn. vtokové ¢idlo, ¢idlo zaplnéni amalgamu, vyska plnéni — 1x za rok,

— kontrola chodu odstfedivky — 1x za rok,

— kontrola ¢erpadla sedimenta¢ni nddoby — 1x za rok,

— kontrola elektroniky (blokova, synchronizace) — 1x za rok,

— opticka kontrola komor odstfedivky — 1x za 2 roky.
Preventivni udrzba je vykondvana specializovanym servisnim technikem.
Opravarenské prace, které presahuji rdmec bézné udrzby, mlze délat jen kvalifikovany
odbornik, nebo zékaznicky servis vyrobce, v tomto piipadé je vykonava servisni technik.
5.4.4 Unit — stomatologicka souprava Diplomat DC350

Popisem stomatologické soupravy se zabyvala kapitola 5.2, dale 5.2.1. U této ¢asti soupravy
se udrzba tykd nejvice stomatologického kiesla, tj. nejcastéji vnéjSich ploch, které jsou
v kontaktu s pacientem i l1ékafem a asistentem.

Stomatologickou soupravu znazoriiuje obrazek 5-2 v kapitole 5.2.
Udrzba
a) Bézna udrzba a kontrola:

— Cisténi, dekontaminace a dezinfekce vnéjsSich ploch stomatologické soupravy (sedadlo,
opérna c¢ast, opérka hlavy, nastrojovy stolek, plochy pod hadicemi nastroji, hadice
nastrojii — plochy ve styku s pacientem),

— plochy s biologickym materidlem ihned dezinfikovat vhodnym prostredkem,
— dezinfekce ostatni ploch v prostiedi stomatologické soupravy,

— dezinfekce Casti soupravy, kterd je zneciSténa (plechové a plastové casti soupravy,
kryty, stolek na odkladani néstroji),

— vizualni kontrola,
— kontrola a ¢iSténi sitka na zachytavani hrubych necistot v plivatkové mise.

Béznou udrzbu vykondva obsluha 1x denné u casti, které nejsou ve styku s pacientem.
Plochy, které piiSly do styku s pacientem, nebo plochy, které byly z disledku vykonaného
zakroku znecistény, je nutné ihned Cistit, dezinfikovat a zkontrolovat. Pro dezinfekci ploch je
vhodny ptipravek Dentaclean Spray Lemon Fresch, je to bezaldehydovy povrchovy
postiikovy dezinfekéni prostfedek na zdravotnicky néabytek, zafizeni, plochy, pfistroje
a predméty.
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b) Preventivni udrzba:

— kontrola, vyména vstupnich filtrt,

— kontrola vSech hadic a ptipojek,

— kontrola a setizeni tlakti vody a vzduchu,

— Cinnost separatoru,

— pfirozhozeném chodu zafizeni nasledné sefizenti,

— sefizeni pratoku vody do misy v plivatku, sefizeni plnéni poharku,

— kontrola pohonnych jednotek stomatologické kiesla (Cepy, mazivo),

— rovnomérnost chodu — sedaci Cast, opérna cast, podhlavnik,

— kontrola spravnosti obsluhy a udrzby, feseni eventualnich problému s obsluhou,

— prezkousSeni vSech funkei.
Kontrola stomatologické soupravy u ¢asti Unit se doporucuje 1x za 6 mésicti.
Preventivni udrzba je vykondvana specializovanym servisnim technikem.
Opravarenské prace, které presahuji rdmec bézné udrzby, muze de¢lat jen kvalifikovany
odbornik, nebo zédkaznicky servis vyrobce, v tomto piipad¢ je vykonava servisni technik.
5.4.5 Nastroje

Stomatologickd souprava je vybavena péti ndstroji, pfiCemz tfi ndastroje jsou rotacni.
Na popisované stomatologické soupravé Diplomat je piipojen uhlikovy mikromotor Bien Air
MC3 LED, déle bezuhlikovy motor Bien Air MX a turbina od firmy KaVo. Oba mikromotory
s univerzdlnosti pro nasadce jsou popsany zvlast a ddle je k nim ptirazena konkrétni
pouzivana koncovka. Tzn., mikromotor v kombinaci s koncovkou tvoii pro vykondvané
zakroky jeden dil, turbina je jen jeden celek.

1) Mikromotor Bien Air MC3 LED

Svételny uhlikovy motor pro piipojeni na turbinovou hadici. Je to vysoce vykonny, svételny
elektricky mikromotor s internim chlazenim. Mikromotor se vyznacuje univerzalnosti vyuZziti
a jeho provoz probihd bez vibraci. Je plné kompatibilni se vSemi kolénkovymi a rovnymi
nasadci.

Z technickych parametri uvedeme stru¢né jen rozsah otacek, ktery se muze pohybovat od
20 000 do 40 000 otacek za minutu. Hmotnost je 100 g. To¢ivy moment je 2,9 Nem. MC3
LED znamena osvétleni v LED kvalité s nastavitelnou intenzitou od 0 do 38 000 Ix.

Obrazek 5-9: Mikromotor Bien air MC3 Led [32]
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Udriba
a) BéZna udrzba a kontrola:
— dezinfekce, ¢isténi — denné, po styku s pacientem dikladna dezinfekce a ¢isténi,
— vizudlni kontrola pti odejmuti ndsadce.
b) Preventivni udrzba:
— kontrola tésnicich krouzk,
— kontrola plynulosti a hlu¢nosti chodu mikromotoru,
— kontrola nastrojovych hadic,
— neporusenost, spravné utazeni, Cistota,
— eventuelni odhaleni nestandardnich stavi.

Preventivni udrzba je vykondvana specializovanym servisnim technikem. Interval preventivni
udrzby je 1x ro¢né.

Opravarenské prace, které presahuji ramec bézné udrzby, mize délat jen kvalifikovany
odbornik, nebo zédkaznicky servis vyrobce, v tomto pfipadé je vykonava servisni technik.

Koncovka Synea 99LT

Koncovka je od vyrobce W&H Dentalwerk Burmoos. Je to maly, vykonny rychlobézny
nasadec WA-99 LT s vyrazn€ snizenou velikosti hlavicky umoziuje dokonaly ptistup k
osetfovanym mistim. Nové vyvinuty pétibodovy sprej zajistuje chlazeni a zaroven udrzuje
oSetfovand mista Cistd. Je to spolehlivy nastroj s dlouhou Zivotnosti.

Obrazek 5-10: Koncovka Synea 99LT [33]
Udriba
a) BéZna udrzba

— dezinfekce, CciSténi vnéjSich c¢asti opakované po styku s pacientem, diikladna
prohlidka,

— mazani koncovky Synea (Ize pouzit mazaci olej KaVo 2112) — 1x az 2x denné,
pripadné dle potieby a pii dlouhém provozu po 30 minutach chodu,

— Cisténi pomoci Spray Net 500 pro Bien Air a odstranéni cizich ¢astic.
b) Preventivni udrzba

— kontrola upinaci klestiny koncovky,
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— kontrola hlu¢nosti lozisek a ptipadné vibrace.

Preventivni udrzba je vykondvana specializovanym servisnim technikem. Preventivni udrzba
je vykonéavana 1x ro¢né¢.

Opravarenské prace, které pifesahuji rdmec b&zné udrzby, muze délat jen kvalifikovany
odbornik, nebo zdkaznicky servis vyrobce, v tomto ptipade je vykondva servisni technik.

2) Mikromotor Bien Air MX

Jedna se o svételny bezuhlikovy sterilizovatelny mikromotor na specialni motorovou hadici
s moznosti elektronické regulace pfevodli na soupravé, 100 az 40 000 otdek za minutu.
Motor je vybaven kratsim ISO napojenim pro kolénka a pro nédsadce s oznacenim Micro-
series.

Obrazek 5-11: Mikromotor Bien Air MX [34]
Udrzba
a) BéZna udrzba a kontrola
— dezinfekce, Cisténi — denné, po styku s pacientem diikladna dezinfekce a ¢isténi,
— vizualni kontrola pti odejmuti ndsadce.
b) Preventivni udrzba
— kontrola tésnicich krouzk,
— kontrola plynulosti a hlu¢nosti chodu mikromotoru,
— kontrola nastrojovych hadic,
— neporusenost, spravné utazeni, Cistota,
— eventuelni odhaleni nestandardnich stavi.
Preventivni udrzba je totozna s udrzbou u predeslého mikromotoru Bien Air MC3 Led.
Preventivni udrzba je vykonavéana 1x ro¢né.
Koncovka Kavo Expert Matic Lux E20 L

Koncovka obsahuje specidlni povrch koncovky Expertgrip, malou hlavicku, keramicka
loziska, vyménny vodni mikrofiltr. Osvétleni ma 25 000 Ix, vnitfni chladici sprej voda,
vzduch. Povrch koncovky je omyvatelny a sterilizovatelny do 135 °C.
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Obrazek 5-12: Koncovka Kavo E20L [35]
Udriba
a) BéZna udrzba

— dezinfekce, CciSténi vnéjSich c¢asti opakované po styku s pacientem, dikladna
prohlidka,

— mazani koncovky KaVo (lze pouzit mazaci olej KaVo 2112) — 1x az 2x denné,
piipadné dle potieby a pti dlouhém provozu po 30 minutach chodu.

b) Preventivni udrzba
— kontrola upinaci klestiny koncovky,
— kontrola hlu¢nosti lozisek a ptipadné vibrace.

Preventivni udrzba je totozna s udrzbou u ptedeslé koncovky Synea. Preventivni udrzba je
vykonavana 1x roné

3) KaVo GENTLEsilence LUX turbina 8000
Jedna se o turbinu od vyrobce KaVo Dental GmbH. Stru¢né zminime technické udaje.

Pohonny tlak vzduchu je 2,1 — 4,2 bar, doporuceny tlak vzduchu vétsi nez 2,8 bar. Regulace
otadek na prazdno 330 000 — 380 000 min™. U této turbiny se nachazi integrovany filtr
na vodu. Moznost ptipojeni na vSechny KaVo Multiflex rychlospojky.

Obrazek 5-13: Turbina LUX 8000B [36]
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Udriba
a) BéZna udrzba a kontrola

— vngj$i ¢asti turbiny dezinfikovat — opakované po styku s pacientem dezinfek¢nimi
prostiedky,

— rucni oSetfeni a mazani turbiny sprejem KaVo 2112 (mazaci olej) — minimalné 1x
az 2x denng, pripadné dle potieby a pti dlouhém provozu po 30 minutach chodu.

— strojové oSetieni pomoci KaVo sprej rotorem 2103 N (turbina nasazena na adaptér
a je aplikovan olej),

— Cisténi upinaciho systému pomoci adaptéru s tryskou pro ¢isténi upinaci klestiny —
minimalné 1x tydné.

b) Preventivni udrzba
— kontrola mechanického stavu (kontrola hlu¢nosti, vibrace),
— kontrola sily upinaci klestiny,
— kontrola otacek, kontrola filtru na vodu,
— kontrola spreje + zpétnych ventilti.

Preventivni udrzba je vykonavana 1x za rok servisnim technikem.

4) Scaler EMS, pistole voda/vzduch

Scaler EMS — ultrazvukovy piezoelektricky odstraiiova¢ zubniho kamene je dal$im nastrojem
pouZivanym na stomatologické soupravé Diplomat DC350. Co se tyka béZzné udrzby, jedna se
o tyto ukony: dikladna dezinfekce hrotu, drzéku a povrchu pfistroje po kazdém pouziti, na
konci kazdého pracovniho procesu kontrola utazeni. Mezi preventivni prohlidku mizeme
zaradit jen tyto useky: kontrola funk¢nosti, vizualni kontrola, kontrola opotiebeni vyménného
hrotu, kontrola spoje hadice s koncovkou. Interval preventivni udrzby je 1x za 6 mésicti.

U posledniho z péti nastroji stomatologické soupravy, pistole voda/vzduch, se bézna udrzba
tyka jen dezinfekce povrchu a hrotu, CiSténi a piipadna vizualni kontrola. Preventivni
prohlidka se provadi jen ve forme kontroly funk¢énosti a vizualni kontroly, ptipadné po jistych
nesrovnalostech nésleduje sefizeni tlaku vzduchu a vody. Interval preventivni udrzby je 1x za
6 mésicti.
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6 Zhodnoceni soucasného stavu udrzby stomatologického
zarizeni

V ptedchozi kapitole bakalarské prace byla popsana stomatologickd souprava. Byly
vyjmenovany dulezité ¢asti, ze kterych se souprava Diplomat DC350 skladd a néasledoval
popis a funkce. U vSech téchto ¢asti byl zhodnocen doporuceny stav udrzby. Stav udrzby
bézné, tj. vykonavané obsluhou a stav preventivni udrzby vykondvané specializovanym
servisnim technikem.

Souprava je slozena z nékolika komponentli, naptiklad kompresor ¢i odlucovaci systém jsou
kompatibilni se soupravou Diplomat, ale vyrobce je jiny. Jednotlivé vyrobce zmiruje predesla
¢ast. Vlivem nestejnorodosti znacek neni tedy mozné slozit jednotnou ucelenou piirucku,
ktera by zmiiovala udrzbu stomatologické soupravy jako celku. V kapitole bakalafské prace
vénované samotné udrzb¢ byly zminény prostoje, vypadky zafizeni, opravy, a dalsi terminy.
Tyto vypadky zafizeni stomatologické soupravy jsou ndkladné znékolika hledisek, které
budou v ¢asti vénované nasledkim poruch u zafizeni zminény. Jednotlivé nasledky jsou
rozdéleny na finan¢ni a nefinanc¢ni.

6.1 Soucasny stav udrzby

Stomatologicka souprava Diplomat DC350 nema zadny jednotny navod, piirucku, manual,
ktery by detailn¢ zmifioval udrzbu béznou a také udrzbu preventivni. Vyrobce vydava navod
na pouziti zafizeni, kde je velice stru¢né zminéna nejnutnéj$i doporucend udrzba bézna
(kazdodenni, rutinni) a udrzba preventivni.

U jednotlivych udrzbarskych ukond neni piesné stanoveno, kdo ma jednotlivé tkony
provadét. Vykonavatele udrzbarskych tkonli mizeme omezit na obsluhu, tedy lékate, ¢i
asistenta/zdravotni sestru, tj. pracovniky v kazdodennim kontaktu se stomatologickou
soupravou a na servisniho technika, specializovaného na fadu souprav Diplomat. Plati
soucasny stav, ze na opravy poruch vétsiho razu, které vyradi soupravu z provozu, piijizdi
servisni technik

6.1.1 Soucasna preventivni udrzba

Po konzultaci se specializovanym servisnim technikem se udrzba stomatologické soupravy
feSi systémem udrzby po poruSe, neboli systémem Break — down Maintenance (BM).
U tohoto zafizeni nejsou definovany pfesné intervaly preventivni udrzby. Vyrobce tedy
odkazuje provadéni udrzby na provozovatele zafizeni, ktery déle spolupracuje se servisnim
technikem. Vyrobce také zajist'uje servis a opravy stomatologickych souprav, ale sidlo firmy
je na Slovensku a tudiz jakdkoliv zajisténost servisu je neredlnd. Systém udrzby po poruse je
jednim z prvnich generaci systémii udrzby a timto druhem systému se zabyvala kapitola 3.3.2,
kterda popsala tento systém. Bé&hem provozu stomatologické soupravy tento systém
nevyzaduje skoro zadné naklady. Soucasny stav udrzby po poruse stomatologické soupravy je
tedy zaloZen na principu, Ze servisni technik pfichazi na fadu az v okamziku poruchy.
Provozovatel zatizeni (I€kat) spolupracuje se specializovanym technikem stomatologickych
souprav fady Diplomat.

Z vySe popsaného vyplyva, ze preventivni prohlidka neni provddéna u stomatologické
soupravy a intervaly nejsou piesné stanoveny. Vyrobce tedy jen doporucuje orientacni lhiity
pro kontrolu zafizeni.

Déle neni vedena u stomatologické soupravy zadna historie poruch, neni vedena evidence
oprav, vymeéna nahradnich dilt, vedeni kritickych dilt. Specializovany servisni technik také
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nevede dokumentaci, tykajici se jednotlivych oprav a vymény nahradnich dilii. Chybi seznam
udrzby, ktery by vymezoval preventivni udrzbu.

6.1.2 Soucasna bézna udrzba

Doporuc¢ena bézna udrzba vykonavana na stomatologické soupravé byla popsana v predeslé
kapitole. BéZnou udrzbu by mé¢la vykonavat obsluha, tzn. 1ékat, nebo zdravotni asistent. Jedna
se o udrzbarské ukony, které jsou vazany hlavné k stomatologickému kfeslu a k jednotlivym
rotaénim nastrojim, které jsou cely den v provozu. Ddle se tyka béZzna udrzba také dalSich
¢asti celku stomatologické soupravy, ale jiz ne v tak velkém rozsahu. U samotného kiesla,
¢asti Unit, se jednd o Cisténi, dekontaminaci a dezinfekci vnéjSich ploch stomatologického
ktesla, pfipadné dalSich ¢asti dle potieby a zejména nutnosti. Plocham, které pfisly do styku
s pacientem a zejména plocham zneciSténim je tfeba veénovat velkou pozornost a dbat
na dikladnou dezinfekci, dekontaminaci a CciSténi. Béznd udrzba je nejvice dllezita
u rotaCnich nastrojii. Koncovky rotacnich nastrojii jsou neustdle dezinfikovany, déle je
nutnosti néstroje Cistit specidlnimi prostfedky a pro mazani pouzivat doporuceny ole;j.
Nastroje jsou v celodennim provozu a je tedy dilezit¢ dbat na dikladnou tudrzbu.
U odsavaciho zatizeni Ekom jsou dllezité ukony tykajici se ¢isténi a dezinfekce hadic velké
amalé chirurgické odsavacky a také jejich filtrii. U odlucovade Metasys patii mezi denni
bézné udrzbarské zasahy pravidelné cisténi a dezinfekce zasuvky s filtrem pro zachytavani
necistot, Cisténi a dezinfekce celého systému vhodnym dezinfekénim roztokem. Tyto
nejdulezitéjsi ukony jsou vykonavany obsluhou.

Mezi nedostatek je mozno poznamenat, ze udrzbu vykonava obsluha. To mtze byt 1ékat, nebo
asistent. Lékat je s béznou udrzbou dokonale sezndmen a jako provozovatel a majitel zubni
ordinace vykonava béznou udrzbu pravidelné, podle pottebnych intervalti u kazdého zatizeni.
Provozovatel dbd na peclivost a dikladnou dezinfekci. V soucasném stavu je tedy bézna
udrzba vykondvana lékafem a castecné zdravotnim asistentem. Je vhodné, aby béznou udrzbu
vykondval jen zdravotni asistent a idrzba nebyla délena mezi obsluhou. Zdravotni asistent by
mél vykondvat co nejveétsi skalu ukond udrzby a 1ékar by se mohl vénovat dal§im dtlezitym
vécem tykajici se provozu ordinace. Je ale podstatné, aby bézna udrzba byla vykonavana
s velkou peclivosti, pozornosti a byl nalezen postoj a pohled zdravotniho asistenta
na zdravotni zafizeni, jako ma na toto zafizeni majitel a provozoval zafizeni (Iékar).

6.2 SWOT analyza sou¢asné udrzby stomatologické soupravy

Pomoci univerzalni SWOT analyzy byl popsan soucasny stav udrzby stomatologické
soupravy. Tato metoda se velmi hodi ke zhodnoceni souc¢asného stavu udrzby. Mizeme ji
vyuzit jako potencidlni nastroj, podle kterého budeme chtit udélat zménu soucasného stavu.
Pomoci této analyzy identifikujeme do tabulky 6-1 silné stranky (strengths), slabé stranky
(weaknesses), prilezitosti (opportunities) a hrozby (threats). Silné a slabé stranky tadime
do vnitintho prostiedi a pfilezitosti a hrozby fadime mezi vnitini faktory do vnéjsiho
prostiedi. Vné&jsi prostiedi je ovlivnéno vnitinimi faktory. Silné stranky a slabé stranky
muizeme chépat, jako stav souCasného stavu udrzby a pfilezitosti a hrozby jsou ocekdvanim
dalsiho vyvoje tohoto soucasného stavu.
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= Silné stranky (S) Slabé stranky (W)

>§ specializovany servisni technik chybéjici dokumentace udrzby

7]

g moderni stomatologicka souprava chybéjici preventivni tdrzba

= — provozovatel dbajici na udrzbu — chybgjici vykonavani bézné udrzby
= o . zdravotnim asistentem

= — relativné nové komponenty soupravy

> — pohotovost servisniho technika

Prilezitosti (O) Hrozby (T)

\e

>§. — zména postoje asistenta k udrzbé — starnuti a opotiebeni zafizeni

172}

g — prodlouzeni zivotniho cyklu zatizeni — zvySené naklady na opravu a
S — spoluprace obsluhy a servis. technika nahradni dily

2 — plén a dokumentace tdrzby — sniZeni efektivnosti zafizeni

> — vypadek provozu

Tabulka 6-1: SWOT analyza soucasného stavu udrzby

SWOT analyza vychazi z kapitoly 6.1, ze souc¢asného stavu udrzby zatizeni. Silnou strankou
soucasné udrzby je specializovany servisni technik, ktery vykonava pravidelny servis
u stomatologickych souprav fady Diplomat a nase popisovana souprava byla timto technikem
instalovana do ordinace. Mezi dalsi silnou stranku mtizeme pfifadit moderni stomatologické
mozné vykonavat i chirurgické zakroky vétsiho razu. Dale je urcité dilezité zminit mezi silné
stranky postoj provozovatele — doktora, ktery maximaln¢ dba na udrzbu, kterou by mé¢l takika
celou provadét zdravotni asistent.

Mezi slabé stranky miizeme poznamenat chybéjici dokumentaci tdrzby, do které miizeme
zafadit plan oprav, seznam vymény nédhradnich dild, datum vymény, seznam preventivni
drzby. Slabou strankou je také chybgjici preventivni udrzba, nestanovené intervaly. Udrzba
je zalozena na systému udrzby po poruse. Také nezapojeni zdravotniho asistenta do bézné
udrzby je slabou strankou. Lékar vykonava béznou udrzbu, kterou by mohl vykonavat
samostatné zdravotni asistent. V souvislosti s nutnosti opravy poruchy je také tfeba zminit
pohotovost servisniho technika. Vzhledem k mozné ¢asové vytizenosti a k nestalému vyskytu
v misté sidla servisu je obtizné fesit vypadek provozu ihned, nebo ve velmi kratké dobé.

Za mozné ptilezitosti miizeme zminit zménu postoje a vykonavani bézné udrzby samostatné
asistentem. Tim Iékai muize uSetfit mnoho ¢asu a vénovat se ostatnim vécem v ordinaci.
Vzhledem k preventivni udrzbé je realné prodlouzit Zivotni cyklus zafizeni, pravidelnou
udrzbou je mozné identifikovat potencidlni poruchové dily a vyvarovat se necekané poruse,
které Slo predejit. Do pftilezitosti miizeme dale pfitadit propojeni provozovatele a servisniho
technika, momentalné je servisni technik voldn jen v pfipad€ pohotovosti a dile vytvoteni
formulafe preventivni a bézné udrzby stomatologického zatizeni.

Mezi hrozbami hraji velkou roli néklady, které jsou spojené s nutnosti ndkupu nového
nahradniho dilu, néslednou opravou a také se ztratami, které vzniknou vypadkem provozu.
K vytazeni soupravy z provozu stac¢i i porucha malého dilu. Vzhledem k celistvosti naptiklad
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rotacnich ndstrojii je obtizné néstroj ihned opravit. S vyfazenim soupravy z provozu souvisi
také sniZzenda efektivnost.

6.3 Nasledky moZznych poruch u stomatologické soupravy Diplomat

Potencialni vypadek stomatologické soupravy z provozu v dusledku poruchy nese mnoho
nasledkli nejen na provoz a funkci stomatologického zatfizeni, ale i na celkovy provoz
ordinace a stim souvisejicich nakladii. Zminime nejdilezitéjsi jednotlivé nasledky, které
muzeme dale rozdélit na pfimé finan¢ni a nepiimé finan¢ni néasledky.

6.3.1 Nasledky s primou finan¢ni podstatou

1) Naklady na specializovaného servisniho technika — nasledky poruchy ftesi servisni
technik.

2) Naklady na ndhradni dily — poruchu na stomatologické soupravé je nutné ihned opravit
a to nese naklady na néhradni dily, které ve zdravotnickém prostiedi jsou mnohdy velice
drahé. Na trhu stomatologickych souprav a stomatologického zatizeni se jedna zejména
o zahrani¢ni vyrobce a dodavatele.

3) Naklady na dopravu servisniho technika.

4) Usly zisk ordinace — provoz ordinace provazi velmi vysoké ndklady stanovené
kalkulacemi. Neproduktivni doba je tedy ztratou.

6.3.2 Nasledky s nepiimou finan¢ni podstatou

1) PteruSeni provozu stomatologické soupravy — stomatologickd souprava je sloZena
z n¢kolika komponentt, které tvoii celek a tento celek je v neustalém provozu.
I sebemensi porucha na nékteré ¢asti mize vyradit soupravu z provozu. Jednotlivé ¢asti
byly zminény v piedchozi kapitole. Lékatsky zakrok zpravidla obsahuje pouziti nékolika
nastrojii a jakykoliv vypadek na nékteré ze zminovanych ¢asti znemozni tento zakrok
vykonat. Provédzanost bezporuchové chodu vSech ¢asti stomatologické soupravy
s vykonanymi zakroky je velmi dilezita.

2) Cekajici klientela pacientii — pacienti jsou objednavani s ¢asovym piedstihem a ordinace
je také pfipravena na pohotovost. Vypadek provozu narusi ordinacni dobu a pfedem
domluvené a stanovené terminy i moznost pohotovosti.

3) Cekaci doba na néhradni dily — ve vétsing p¥ipadt jsou nahradni dily ve zdravotnickém
prostiedi objedndvany a nejsou ihned k dispozici. Bylo zminéno, Ze vétSina vyrobcu
a dodavatell je ze zahrani¢i. Pro vyfeSeni opravy poruchy je dalezity postoj servisniho
technika a nasledny zvoleny postup.

4) Nespokojenost pacientské klientely, piipadny odliv nespokojenych pacient.
Mezi nefinan¢ni disledky a feSeni opravy mizeme také zaradit piipadny stres 1ékare.

Ve velkych, ale i malych podnicich a také v soukromé sféfe je snahou snizovat provozni
naklady. Naklady u zafizeni pfed poruchou jsou minimalni, ale po poruse jsou ndklady
na opravu velmi vysoké a naklady dané ztratou vypadku provozu mohou byt ¢asto vyssi, nez
naklady na opravu. Vhodna udrzba je dalezitym podplrnym procesem, ktery muze naklady
rapidné snizovat.
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7 Navrh zlepSeni soucasného stavu udrzby u stomatologického
zarizeni

Aby bylo mozné provést navrh k zlepSeni soucasného stavu udrzby, musel byt tento stav
u stomatologické soupravy nejprve analyzovan a zhodnocen. V piedeslé kapitole byly
popsany jisté nedostatky soucasného stavu udrzby preventivni, tak i bézné. Také mizeme
vychédzet zuniverzalni SWOT analyzy, ktera byla na souCasny stav udrzby provedena
a vidime v tabulce 6-1 slabé stranky a potencialni hrozby soucasného stavu udrzby.

Hlavnimi nedostatky, které byly analyzovany:

1) Neni zavedena preventivni udrzba, nejsou dodrzovany stanovené intervaly.

2) Bézna udrzba je z velké Casti vykonavana 1ékarem.

3) Chybéjici propojenost a neznalost zdravotniho asistenta se stomatologickym
zafizenim.

4) Neni vedena dokumentace udrzby v podob¢ historie poruch, historie oprav a vymény
nahradnich dild, historie preventivnich kontrol,

5) Neni veden formuléf preventivni drzby,

6) Neni veden formulat bézné udrzby pro zdravotniho asistenta.

Je nutné také podotknout, pro¢ byl zhodnocen soucasny stav udrzby stomatologické soupravy
a je proveden nasledn¢ navrh pro zlepSeni. Stomatologicka souprava je zatfizeni, které pro
svlj provoz potirebuje dal§i dulezité komponenty (dentdlni kompresor, odsavaci zatfizeni,
odlucovac, rota¢ni nastroje, a dalsi). Souprava a komponenty nezbytné k provozu tedy tvori
celek, zdravotni zafizeni. Tento celek se po samotnych ndkladech jen na pofizeni a provoz
pohybuje okolo ¢astky jednoho milionu K¢&. Z toho vyplyva, Ze do soukromé ordinace se
jednd o pomérné ndkladné zafizeni a je nutnd preventivni Udrzba celého zatfizeni. Bylo
zminéno, Ze ve zdravotnickém odvétvi se jednd o velmi ndkladna zafizeni s drahymi
nahradnimi dily a snahou provozovatele zafizeni je v co nejvétsi mife se témto nakladim
vyhybat. Opravy se mohou pohybovat od tisicovych polozek do fadu desitek tisic K¢.

ZlepSeni v podob¢ uvedenych nedostatki miize v naSem piipadé u stomatologické soupravy
prinést aplikace principa TPM.

7.1 Aplikace piliit metody TPM

Tento proces udrzby byl popsan ve ctvrté kapitole bakalarské prace. Aplikovatelnost této
metody je vhodna do vyrobnich podniki, kde se rozviji na celé podnikové tirovni. Vzhledem
k této pripadové studii a rozsahlim dat neni mozna aplikace TPM, jako je tomu ve velkych
strojirenskych podnicich, kde se nachazeji profesionalni udrzbatské tseky. Princip TPM je
mozné vyuzit také v nevyrobni oblasti a mizeme aplikovat zakladni pilife této metody. TPM
dba na preventivnost, eliminace poruch a zvySeni efektivnosti zafizeni.

Tento proces udrzby byl definovan a byly zminény hlavni pilife této metody, pét zdkladnich
bodi programu. Jedna se o téchto pét pilift:

1) Pilif zvySovani a méteni celkové efektivnosti zatizeni (CEZ, OEE).
2) Pilif autonomni udrzby.
3) Pilit planované udrzby.

4) Pilif tréninku pro zlepSeni zrucnosti a vzdélavani pracovnik.
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5) Pilif preventivni udrzby.
Analyzované nedostatky soucasného stavu tedy Ize fesit CasteCnou aplikaci metody TPM.

V castecné aplikaci této pripadové studie metody TPM se jedna hlavné o ¢tyii pilife. Metodu
nelze aplikovat v celém rozsahu, nebot’ stomatologickd souprava neni klasické vyrobni
zatfizeni. Proto je obtizné sledovat piesny ukazatel celkové efektivnosti zatfizeni, vzhledem
k nesnadnosti dosazitelnych dat. Nicméné zvySeni celkové efektivnosti zafizeni metodou
TPM v disledky sniZeni poruch a ztrat je zfejmé také u nevyrobnich zafizeni, které se mohou
vyskytovat i v jiném odvétvi, nez jsou primyslové podniky.

Déle se budeme zabyvat jednotlivymi aplikovatelnymi piliti TPM pro stomatologickou
soupravu a bude uveden navrh pro zlepseni nedostatkd u kazdého programu TPM.
7.1.1 Pilif autonomni adrzby

Cilem autonomni udrzby je lepsi propojeni obsluhy se zatizenim, u kterého chceme zlepsit
udrzbu. V nasem piipadé obsluhy se jedna o zdravotniho asistenta. Tento pilif autonomni
udrzby je z hlediska splnéni cilii u tohoto moderniho zatfizeni velmi dilezity. V navrhu
zlepsSeni stavu jsou stanoveny tyto hlavni cile:

1) Ugast obsluhy na b&zné Gdrzbé stomatologické soupravy.
2) Samostatnost zdravotniho asistenta ve vykonavané béZzné udrzbe.
3) Spoluodpovédnost za vykonanou béznou tdrzbu a provoz stroje.

Autonomni udrzba je realizovana, jak bylo poznamenano v kapitole Ctyfi, v sedmi krocich
a ve tfech fazich. Vychozim stavem pro realizaci autonomni udrzby budou ve fazi schopnosti
objevovat poruchy a porozumét principim zlepSovani tyto kroky:

— pocatecni Cisténi,

— odstranéni zdroji znecisténi,

— stanovené normy ¢iSténi a mazani.
Druhé navrhovana faze obsahuje kroky:

— kontroly stavu zafizeni

— autonomni kontroly.
Dilezita je u této faze znalost zatfizeni zdravotnim asistentem. V posledni tfeti fazi jsou kroky
tykajici se:

— organizace a poiadku na pracovisti

— rozvoj plné autonomni udrzby (jeji pochopeni a schopnost ji vykonavat)

Navrh autonomni udrzby dale koresponduje s metodou S5S, kterd obsahuje pét kroki
vedoucich k dosaZeni ¢istého, organizovaného pracovisté véetné kompetentnich pracovniki.

Autonomni udrzba stomatologické soupravy je samostatnou udrzbou provadénou zdravotnim
asistentem a pro plnéni je nutné, aby vykonavatel Gdrzby byl sezndmen se stomatologickou
soupravou a také dalSimi ¢astmi, které jsou nezbytné pro provoz. V zavadéni autonomni
udrzby je to nepostradatelny prvek. Déle je dilezité, aby zdravotni asistent neznal jen
jednotlivé casti, ale aby také meél predstavu a piehled o principech funkénosti téchto
jednotlivych casti. M¢l predstavu, zjakych hlavnich soucésti jsou komponenty slozeny,
a diky témto znalostem se mohl podilet také na preventivnich prohlidkach se servisnim
technikem.
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Navrhy autonomni udrzby pro zdravotniho asistenta miizeme shrnout takto:

— Znalost zdravotnického zafizeni, znalost dezinfekénich prostredki a specidlnich
mazacich prostiedkd.

— Samostatnd bézna udrzba, kterd se dale stane Uplnou soucésti denniho pracovniho
procesu a zdravotni asistent bude spoluodpovédny za provoz. Vykonanou béznou
udrzbu stvrdi podpisem do formuléie bézné udrzby po ukonceni denniho pracovniho
procesu.

— Utast zdravotniho asistenta na preventivnich prohlidkach se servisnim technikem.
— Spoluprace obsluhy se servisnim technikem.

— Dané normy ciSténi, mazani a kontroly ¢asti stomatologické soupravy, u kterych je
nutna bézna udrzba.

— Zmeéna postoje zdravotnického asistenta.

Pro zdravotniho asistenta byl navrhnut mési¢ni formuldf bézné udrzby, ktery je v této
bakalarské praci soucasti piilohy €. 2. V tomto formuléfi byly po konzultaci s provozovatelem
zatizeni (Iékatfem) a servisnim technikem definovany zékladni udrzbarské ukony, které bude
mit asistent sefazené podle jednotlivych ¢asti a podle nich bude vykonavat béznou udrzbu. Po
ukonceni denniho pracovniho procesu zdravotni asistent do meésicniho formulafe bézné
udrzby potvrdi jeji vykonani a za tuto udrzbu spoluodpovida.

7.1.2 Pilif vzdélavani pracovniki a tréninku zrucnosti

Pro Castecné zavedeni a aplikovatelnost metody TPM pro stomatologické zatizeni je nutné,
aby vykonavatelé Udrzby byli s konkrétnim zafizenim podrobné sezndmeni a znali jeho
skladbu jako celku, znali podrobné jeho funk¢nost a jednotlivé komponenty a prvky nezbytné
k provozu. Vyhodou u naSeho zafizeni je dikladnd péce a zachézeni se stomatologickou
soupravou lékafem (majitelem) a tuto péci a zachazeni je dulezité prenést také na dalsi
obsluhu. Dilezité je také zména pohledu a pochopeni stanoviska lékate, ze zdravotni zafizeni
je finan¢né narocné nejen na koupi, ale také na provoz a z hlediska podnikani je kliCovym
zafizenim a tudiz se oCekavd od zdravotniho asistenta odpovidajici zachazeni, a tim také
udrzba.

Navrhy vzhledem k piliti vzdélavani pracovniki a tréninku zrucnosti:
— Nutna hlubsi znalost zdravotnického zatizeni, jeho principli funk¢énosti.
— Zakladni ptehled o jednotlivych komponentech, struéné technické tidaje.

— Zaskoleni provozovatelem zatizeni (Iékafem) a servisnim technikem — dany interval
Skoleni béhem preventivnich prohlidek.

— Ptenést pohled lékare a majitele zdravotnického zatizeni na zdravotniho asistenta.

— Zmeéna pohledu zdravotniho asistenta, Ze idrzba neni dilezitd, nebo ji vykonava jen
1ékat a porucha se nemtize objevit.

— Seznameni s dokumentaci udrzby stomatologické soupravy.

Tento pilit je velmi dllezitym z hlediska propojenosti obsluhy se zafizenim. Bé&hem
preventivnich prohlidek budou probihat Skoleni provadéné specializovanym servisnim
technikem, ktery ma kompletni piehled o stomatologické soupravé a dodatky ptida i 1ékar
(provozovatel zatizeni).
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7.1.3 PiliF plinované adrzby

Pilit planovanych udrzbatskych zasaht v aplikovatelnosti na stomatologickou soupravu velice
souvisi s pilifem preventivni udrzby. Je dilezité stanovit systém udrzby, podle kterého bude
udrzba vykondvana. Systém planované udrzby je zalozen na preventivni udrzbé, kterou bude
vykondvat specializovany servisni technik. Pldnované udrZzby jsou provadény s cilem
identifikovani potencidlnich poruch a ptedchazeni vypadku provozu, popiipadé jsou
provedeny preventivni opravy.

Navrhy k pilifi planované udrzby:
— Systém preventivni udrzby.
— Preventivni udrzba vykonavana stejnym servisnim technikem.

Cilem planované udrzby je prechazeni potencidlnim porucham vcasnym odhalenim
a odstranénim moznych pficin vzniku.

7.1.4 Pilir preventivni adrzby

Tento typ udrzby byl popsan dikladné v kapitole, ktera se zabyvala systémy udrzby.
U stomatologické soupravy je dulezité, aby jednotlivé udrzbatské tkony byly provadény
v pravidelnych intervalech, v pfedem stanovenych casovych tUsecich a piedchézelo se
moznym porucham a vypadkiim. Bylo zminéno v kapitole tykajici se koncepce doporucené
preventivni Udrzby, Ze intervaly preventivni udrzby jsou velmi stru¢né poznamenany
v navodu na pouziti a chybi zde nékolik udrzbaiskych tkond, které by mély byt soucasti
preventivni udrzby. Tento systém udrzby bude vykondvan servisnim technikem, se kterym
provozovatel ordinace spolupracuje jiz od doby instalace stomatologické soupravy.

Névrhy k piliti preventivni adrzby:
— Zavedeni preventivni udrzby pro stomatologické zatizeni.

— Stanoveni intervali preventivni udrzby po konzultaci se servisnim technikem a
doporucenymi intervaly vyrobce.

— Definovat a odsouhlasit udrzbarské tikony po konzultaci se servisnim technikem a
ukony danymi vyrobcem, které budou béhem preventivni prohlidky vykonany (stru¢né
zminime kontrolu, €iSténi, nastaveni, vyménu nadhradniho dilu).

— Zavedeni dokumentace udrzby, kde budou zminény casti stomatologické soupravy a
k nim pfifazené udrzbaiské ukony a kontroly, dale historie provedené udrzby, historie
poruch a oprav a vymeény nahradnich dilt.

— Zalozeni formulafe o vykonani preventivni udrzby a zaloZeni tzv. standardd, sefazené
ukony preventivni udrzby vcetné jejich intervalt (ptiloha €. 2)

V naSem piipadé¢ nemusi béhem dancého intervalu preventivni udrzby dochazet k pteruseni
provozu a odstavkadm stomatologické soupravy. Interval preventivnich prohlidek se stanovi na
dobu po ukonceni denniho pracovniho procesu. Opravy a kontroly stroji lze rozdélit na
skupinu planovanych oprav, kde jsou odstraiiovany poruchy a mozné potencidlni poruchy
odhalené béhem preventivni udrzby a na skupinu ndhodnych poruch.

Formulaf planu preventivni udrzby obsahuje seznam preventivni udrzby, kde jsou u
jednotlivych zatfizeni definovany jednotlivé udrzbaiské ukony. Déle obsahuje seznam
intervalll preventivni udrzby, ktery jednotlivé zmitiované udrzbaiské ukony rozdéluje podle
preventivnosti na intervaly 6, 12 a 24 mésici. Tento plan preventivni udrzby je soucasti
prilohy €. 2.
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7.2 Ocekavané efekty implementace principi TPM

Navrhy v jednotlivych programech metody TPM by mély piinést efekty ve zlepSeni
soucasného stavu a nedostatky vymezené v kapitole Sest by mély byt redukovany. Vhodnou
¢astecnou aplikaci TPM by nemuselo zilstat jen u redukce nedostatkl, ale také by mélo dojit
k nastartovani a rozvoji soucasného stavu bézné udrzby a k motivaci pracovnik.

Mezi ocekavané piinosy ¢astecné aplikace metody TPM milizeme zaradit:

1) Snizeni moznosti pferuSeni provozu zatfizeni, snizeni poruchovosti — zavedenim
preventivni udrzby a kontrol v danych intervalech celého zatizeni. Vyhody byly jiz

popsany.

2) Zmeéna systému udrzby po poruse na systém udrzby preventivni, ktery je u tohoto
stomatologického zatizeni vhodny.

3) Pteneseni celkové bézné udrzby I¢kare na zdravotniho asistenta a usetieni casu lékaie pro
vénovani se dal$i praci souvisejici s chodem ordinace.

4) Kompletni bézna udrzba zdravotniho asistenta vytvari vétsi podil na chodu ordinace a
provozu stomatologického zatizeni, vytvari jistou spoluodpovédnost.

5) ZvysSeni motivace zdravotniho asistenta (bonusové odmény)
6) Zvyseni efektivnosti stomatologické soupravy, zvySeni pohotovosti zafizeni.

7) Propojeni servisniho technika s provozovatelem zatizeni a spoluprace na spravném chodu
stomatologické soupravy.

8) Naklady systému preventivni Gdrzby u stomatologické soupravy by mély byt sniZeny,
minimalné by mély byt zachovany.

9) Snizeni nakladd za pohotovost servisniho technika a za piipadné uvedeni soupravy zpét
do provozu.

10) Snizeni néklad na ndhradni dily a jejich lhitu dodani vzhledem k zahrani¢nim
dodavatelim.

11) Redukce nékladi spojenych s vypadkem provozu. Byly zminény dusledky eventuelnich
poruch, které maji vliv na usly zisk ordinace, na nespokojenost a ¢ekaci dobu pacientti.

12) Vedeni dokumentace udrzby, do které je zatfazen formulaf preventivni udrzby servisniho
technika a mési¢ni formulai bézné udrzby.

Oba formulafe jsou soucasti ptilohy €. 1 a ptilohy €. 2 k této bakalaiské praci.
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Zavér

Proces udrzby ma v malych i1 velkych podnicich vcetné¢ soukromé sféry velky vyznam
a pfedstavuje nedilnou soucast vyrobnich i nevyrobnich zatfizeni. Kvalitn¢ provadéna udrzba
muze byt dilezitym faktorem pro ptinosy podniku v podobé zvySovani produktivity vyroby,
snizovani dusledkl poruch, sniZovani ndkladli na udrzbu a dalSich. Proto je dlezitd znalost
metod, technik a ndstroji z oblasti udrzby zatizeni. Bakalafska prace se vénovala procesu
udrzby a po uvedeni zdkladnich definic a vyvojovych etap byly popsdny jednotlivé systémy
udrzby a typy fizeni udrzby v podnicich.

U podnikli s moderni pramyslovou vyrobou hraje udrzba dulezitou roli z hlediska
ekonomického, nebot’ vyroba vyzaduje vykonné a spolehlivé zatizeni. U téchto modernich
podnikl je proto pohled na udrzbu jako na vedlej$i utvar nahrazovan modernimi trendy
udrzby s potencidlem dosazeni ptinosi. Dochazi k propojeni vyrobniho tuseku a useku udrzby.
Jednim z modernich konceptli udrzby, ktery ptispiva ke zvySovani efektivnosti podniku, je
Total Productive Maintenance. Metoda udrzby TPM je primarn¢ pouzivana pro vyrobni
podniky s vét§im poctem vyrobnich zatizeni a pracovnikd.

V této bakalaiské praci vzhledem k potiebnym datlim a jejich slozitosti a rozsahu prace byla
zvolena piipadova studie konkrétniho zatizeni, stomatologické soupravy Diplomat Consul DC
350. Po sezndmeni do problematiky procesu udrzby a jednoho z jejich konceptl, metody
TPM, nasledovalo seznameni se zafizenim stomatologické soupravy. Na =zafizeni byl
analyzovdn soucasny stav udrzby a byly zjisténé jisté nedostatky. Tyto nedostatky
v ptipadové studii jsou feSeny pomoci ¢astecné aplikace metody TPM. Aplikace je provedena
na strojirensky produkt, ktery je vyuzivany v terciarnim sektoru. Metodu tedy lze pouzit
1 v nevyrobni oblasti. TPM se opira o pét zékladnich pilifi, pfi¢emz v ptipadové studii nelze
vyuzit pilit méfeni celkové efektivnosti zafizeni. V ostatnich pilifich jsou navrhnuty kroky
pro zlepseni souc¢asného stavu a zejména pilife preventivni udrzby a autonomni udrzby jsou
velmi diilezité. Z pilife autonomni tdrzby byl navrhnut mésicni formulaf bézné tdrzby, ktery
je soucasti ptilohy ¢. 2. Pro preventivni udrzbu byl navrhnut formuldf planu preventivni
udrzby, ktery je soucasti piilohy ¢. 1. Oba formulafe budou soucasti dokumentace udrzby
stomatologické soupravy.

Po zavedeni navrhovanych kroki ¢astecné aplikace TPM jsou ocekavané piinosy, mezi které
patii: snizeni moZznosti preruseni provozu zafizeni, zména systému udrzby, vykonavani
kompletni bézné udrzby zdravotnim asistentem, véEtsi zapojeni zdravotniho asistenta
do provozu zatfizeni a spoluodpovédnost, snizeni ndkladi na provoz a udrzbu, zavedeni

formulara, které budou soucésti dokumentace udrzby stomatologické soupravy pro udrzbu
preventivni a také béZznou udrzbu.

Touto ptipadovou studii se potvrdilo, ze metoda TPM je v urcitém zjednoduseni aplikovatelna
1 mimo vyrobni oblast a mize se stat dilezitym prvkem pro zlepSovani udrzby a tim dosaZeni
o¢ekavanych piinost.
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PRILOHA ¢. 1

Mési¢ni formular bézné udrzby



W

Meési¢ni formular bézné adrzby

Kompresor Ekom DK50/10 — pfi vypnuti/zapnuti vizualni kontrola, kontrola hlu¢nosti a provozu, 1x tydné
vypusténi kondenzatu z tlakové nadoby. Ukony vykonavat 1x denng.

Odsavaci zarizeni Ekom DO 2.1 — ¢isténi a proplach hadic velké chirurgické a malé odsavacky (vhodna
dezinfekce Metasys Green Clean M2), ¢isténi a dezinfekce filtru malé a velké odsavacky, vizualni kontrola.
Ukony vykonavat 1x denng, v piipadé potteby 2x denn.

Odlucova¢ — Metasys MST1 — Cisténi a dezinfekce zasuvky s filtrem, ¢isténi a dezinfekce celého systému
MST]1 (Metasys Grenn Clean M2). Ukony vykonavat 1x denng, v piipadé potieby 2x denng.

Unit — Diplomat DC350 — ¢isténi, dezinfekce, dekontaminace vnéjsich ploch stomatologického kiesla
(dezinfekéni prostiedek Dentaclean Spray). Ukony provést po kazdém pacientovi. Kontrola a &isténi sitka,
vizualni kontrola. Po skonceni pracovniho procesu kompletni kontrola a Cistici a dezinfekéni proces celku.

Mikromotory Bien Air MX, Bien Air MC3 Led — dezinfekce a ¢isténi vnéjsich ploch po vykonaném zakroku
(Dentalclean Spray), po odejmuti koncovky po skonceni pracov. procesu vizualni kontrola. Provést 1x denné.

Koncovka Synea 99 LT, koncovka KaVo E20L — dezinfekce a ¢isténi vnéjsich ploch po vykonaném zékroku
(Dentalclean Spray), mazani koncovek provadét 1x, 2x denné, piipadné dle potieby po kazdych 30 minutach
mazacim olejem KaVo Spray 2112. Pfipadné ¢isténi pro odstranéni cizich ¢asti pomoci Net500 pro Bien Air.

Turbina KaVo Lux 8000B — dezinfekce a ¢isténi vnéjsich ploch po vykonaném zakroku (Dentalclean Spray),
mazani koncovek provadét 1x, 2x denné, ptipadné dle potieby po kazdych 30 minutach mazacim olejem KaVo
Spray 2112, strojové osetfeni pomoci KaVo Rota nasazenim na adaptér 2x, 3x tydng. Cisténi upinaci klestiny
pomoci adaptéru s tryskou 1x tydné.

Scaler EMS — dezinfekce a ¢isténi vnéjsich ploch po vykonaném zakroku (Dentalclean Spray), vizualni
kontrola. Kontrola hrotu po ukon¢eni pracovniho procesu.

Datum Jméno Podpis Datum Jméno Podpis




PRILOHA &.2

Plan preventivni udrzby



Plan preventivni udrzby

stomatologické soupravy véetné dalSich Casti zatizeni

Diplomat Consul DC 350

DIPLOMAT

DENTAL SOLUTIONS




Seznam preventivni udrzby

Udrzba zarizeni a ukony

provedeno/
v porradku

neni v
poradku

odstranéno

Kompresor Ekom DK50-10

Vymeéna filtru v kondenzacni jednotce

Prezkouseni tésnosti spojt, prohlidka zatizeni: kontrola

Funkce pojistného ventilu: kontrola

Meéteni vykont, zapnuti/vypnuti tlaku: kontrola

Elektricky stav (izola¢ni odpor, unikajici proud): kontrola

Vymeéna vystupniho filtru v susici

Vykonani opakované zkousky podle EN 62353

Vyména pistni skupiny kompresoru

Vymeéna vstupniho filtru ve skiini kompresoru

O

O

O

Metasys Multisystem Typ 1

Cidla: vtokové ¢&idlo, ¢idlo zaplnéni amalgamu, vyska
plnéni: kontrola

Elektronika (blokova, synchronizace): kontrola

Komory odstiedivky: opticka kontrola

Chod odsttedivky: kontrola

Cerpadlo sedimenta&ni nadoby: kontrola

Prezkouseni tésnosti spoju, prohlidka zatizeni: kontrola

|

|

|

Unit — Diplomat Consul DC350

Setizeni tlakli vody a vzduchu: kontrola

Vsechny hadice, ptipojky, spoje: kontrola

Pohonné jednotky stomatol. ki‘esla (¢epy, mazivo): kontrola

Cinnost separatoru: kontrola

Pritok vody do misy v plivatku, plnéni pohéarku: kontrola,
sefizeni

Prezkouseni v§ech funkci, chod zafizeni: kontrola, sefizeni

N

N

N




provedeno/ neni v

v poiradku | poradku CERUEIE

Udrzba zaiizeni a ukony

Odsavaci zarizeni Ekom DO 2.1

Vykon a hlu¢nost odsavacky: kontrola

Elektricky stav (izola¢ni odpor, unikajici proud): kontrola

Tésnost spoju a prohlidka zafizeni: kontrola

(I
(I
(I

Vykonani opakované zkousky podle EN 62353

Mikromotory Bien Air MC LED, MX

Plynulost a hlu¢nost chodu: kontrola

Té&snici krouzky: kontrola

Neporusenost, spravné utazeni, Cistota: kontrola

UL
UL
UL

Nastrojové hadice, jejich spojeni: kontrola

Koncovky: Synea 99LT, KaVo E20L, KaVo LUX8000B

Upinaci sila klestiny: kontrola

Hlucnost lozisek, ptipadné vibrace: kontrola

LI
LI
LI

Plynulost chodu, vizualni kontrola

Pistole voda/vzduch, Scaler EMS

Cisténi piivody vody a vzduchu do trysek: kontrola

Mgéfeni a kontrola hrotovych koncovek scaleru

(I
(I
(I

Funk¢nost, spoje nastrojovych hadic: kontrola

Dodatkova udrzba

[ ] [ ]

Seznameni obsluhy s preventivni udrzbou

L]

[ ] [ ]

Kontrola spravnosti bézné tdrzby provadéné obsluhou

Provedeno/v Neni v pofadku=vykonejte Odstranéno=zavada byla
poradku=zaznamenat do opravu, respektujte pokyny, odstranéna, zaznamenat do
tabulky zaznamenat do tabulky tabulky

Udrzbu provedl: Datum: Pristi drzba:




Intervaly ukonu preventivni adrzby

Udrzba zafizeni a ukony

6 mésicu

12 mésicu

24 mésicu

Kompresor Ekom DK50-10

Vyména filtru v kondenzaéni jednotce

Prezkouseni tésnosti spoji, prohlidka zafizeni: kontrola

>

Funkce pojistného ventilu: kontrola

Meéteni vykontl, zapnuti/vypnuti tlaku: kontrola

Elektricky stav (izola¢ni odpor, unikajici proud): kontrola

Vyména vystupniho filtru v susici

X

Vykonani opakované zkousky podle EN 62353

X

Vymeéna pistni skupiny kompresoru

kazdych 6000 provoznich hodin

Vymeéna vstupniho filtru ve skiini kompresoru

|

X

Metasys Multisystem Typ 1

Cidla: vtokové ¢idlo, ¢idlo zaplnéni amalgamu, vyska
plnéni: kontrola

Elektronika (blokova, synchronizace): kontrola

Komory odstiedivky: opticka kontrola

Chod odstfedivky: kontrola

Cerpadlo sedimenta¢ni nadoby: kontrola

PrezkousSeni tésnosti spoju, prohlidka zatizeni: kontrola

Unit — Diplomat Consul DC350

Setizeni tlakli vody a vzduchu: kontrola

Vsechny hadice, ptipojky, spoje: kontrola

Pohonné jednotky stomatol. ki‘esla (¢epy, mazivo): kontrola

Cinnost separatoru: kontrola

AR |

Pratok vody do misy v plivatku, pInéni poharku: kontrola,
sefizeni

s

Piezkouseni vSech funkci, chod zafizeni: kontrola, sefizeni

Odsavaci zarizeni Ekom DO 2.1

Vykon a hlu¢nost odsavacky: kontrola

Elektricky stav (izola¢ni odpor, unikajici proud): kontrola

Tésnost spoju a prohlidka zafizeni: kontrola

Vykonéni opakované zkousky podle EN 62353

Mikromotory Bien Air MC LED, MX

Plynulost a hlu¢nost chodu: kontrola

Tésnici krouzky: kontrola

Neporusenost, spravné utazeni, Cistota: kontrola

Nastrojové hadice, jejich spojeni: kontrola

P |

Koncovky: Synea 99LT, KaVo E20L, KaVo LUX8000B

Upinaci sila klestiny: kontrola

Hluc¢nost lozisek, ptipadné vibrace: kontrola

>

Plynulost chodu, vizualni kontrola




Udrzba zafizeni a ikony 6 mésici | 12 mésicia | 24 mésicu

Pistole voda/vzduch, Scaler EMS

Cisténi piivody vody a vzduchu do trysek: kontrola X
Mefeni a kontrola hrotovych koncovek scaleru X
Funk¢nost, spoje nastrojovych hadic: kontrola X

Dodatkova udrzba

Seznameni obsluhy s preventivni udrzbou X

Kontrola spravnosti bézné udrzby provadéné obsluhou X




