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Abstract: The maintenance of the production facilities together with service logistics are one
of the areas with huge potential to increase availability reliability and therefore the reduction
associated costs and waste as well [6]. The article defines the solved areas emphasize the
importance of the industrial engineering methods in service logistics and suggests versatile
framework of the industrial engineering method implementation within the solved area.
Abstrakt: Udrzba vyrobnich strojii a zarizeni spolu s logistickym zajisténim tohoto servisniho
ukonu jsou oblasti s velkym potencialem pro zvyseni dostupnosti a spolehlivosti zarizeni a tim
i redukci nakladu a plytvani [6]. Tento ¢lanek definuje obé resené oblati, vyzdvihuje diilezitost
metod prumyslového inZenyrstvi v servisni logistice a stanovuje obecny ramec implementace
metod prumyslového inZenyrstvi v této oblasti.
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Uvod
Produkce kvalitnich vyrobkd podle ptani zakaznikl, v pozadované kvalit¢ a za pfijatelnou
cenu je dnes pro podniky diileZita vice neZ kdy jindy [10]. Konkuren¢ni tlak na prodejni cenu
vyrobkll se prenasi do navrhu produktu i jeho vyroby. Oblasti s velkym potencialem, kde se
tento tlak prozatim tak vyrazné neprojevuje, jsou logistické procesy. Pii otdzce jak srazit
vyrobni cenu svého vyrobku se dostavame k zestihleni vyrobnich i logistickych procest. Jak
ale dosahovat cili $tihlé vyroby, stabilizovat poptipadé zvySovat produktivitu prace nebo
eliminovat plytvani ve spoleCnosti? Kdyz nam v tom brani vypadky strojii a zafizeni a
zaroven nejsou stanoveny odpovédnosti za tyto vypadky, standardy stroje ani potiebna
dokumentace a navic se dostavdme do konfliktu s dlouhymi dodacimi lhiitami nahradnich
dila?
1. UdrZovatelnost vyrobniho zafizeni

Udrzovatelnost vyjadiuje Uroven obtiznosti vykonavani preventivni Udrzby a
provadéni oprav. Udrzovatelnost je definovana normou CSN IEC 50(191) jako schopnost
objektu v danych podminkach pouzivani byt udrzen ve stavu nebo vracen do stavu, v némz
muze plnit pozadovanou funkci, jestlize se udrzba provadi v danych podminkach a pouZzivaji
se stanovené postupy a prostiedky (personal, technické informace, natadi a ptistroje, nahradni
dily, dilenska infrastruktura).

Lepsi udrzovatelnost snizuje pozadavky na servisni logistiku (sniZuje pracnosti a
pribézné doby udrzby, zvySuje pohotovost zafizeni, snizuje naroky na sortiment ND, snizuje
naroky na servis aj.)
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Bylo dokézéano, Ze tidrzba zatizeni je kritickd pro mnoho vyrobnich operaci. Efektivni
udrzba prodlouzi Zivotnost zatizeni, zvysi jeho dostupnost a v neposledni fad¢ jej udrzuje v
dobrém stavu. Naopak Spatné udrzované zaiizeni vest ke stale CastéjSim chybam ve vyrobg,
vedoucim ke vzniku zmetkd nebo vyroby nizké kvality a zkracuje zivotnost zatizeni, coz v
dasledku znamena castéjSi vymény strojnich ¢asti 1 celych zafizeni [3]. VSechny tyto
nezédouci dopady Spatné udrzby se pak odrazi ve zpozdéni vyrobnich planti a ve vSech
ptipadech v nartstu nakladu.

Pro fizeni servisni ¢innosti bylo vyvinuto né€kolik pfistupt a konceptl. Tyto piistupy
nejcasteji snizuji nachylnost k vypadkiim, moznostem vzniku chyb a ndklady na provedeni
servisniho zasahu [6]. V soucasné dobé odborna literatura popisuje tii hlavni programy pro
fizeni udrzby, které zahrnuji reaktivni, preventivni a prediktivni pfistupy. VSechny tyto
pfistupy napt. zahrnuje systém fizeni udrzby TPM (Total Productive Maintenance).

Ackoli je tato oblast v odbornych kruzich pomérné dobie popsana a vyhody dobie
udrzované¢ho nebo nasledky Spatné udrzovaného zafizeni jsou evidentni, prizkumy bylo
dokazano, ze mnoho spolecnosti stale véii, ze udrzba predstavuje pouze nutné vydaje. Druhou
oblasti, kterd rozhodujici mérou ovlivituje naklady servisni ¢innosti, je servisni logistika.

2. Servisni logistika
Servisni logistika je soucasti managementu udrzby. Vénuje se fizeni materidlovych a
informacnich tokil v procesech Gdrzby, zejména Fizeni toku nahradnich dilt. Urovefi servisni
logistiky je pro dany vyrobek dana feSenim téchto otdzek [11]:

- Je k dispozici dobfe zaskoleny a vycviCeny udrzbaisky, diagnosticky a opravaisky
personal?

- Je vypracovany systém udrzby, diagnostiky a oprav?

- Je vypracovana technicka dokumentace?

- Je k dispozici nezbytné zkusebni a diagnostické zatizeni?

- Je k dispozici sit’ servisii disponujici nahradnimi dily a materialem?

Redenim téchto otizek ziskame také systematicky nahled na celou problematiku
servisni logistiky. Hlavnim cilem takto orientované udrzby je pak minimalizace rizik Udrzby.
Aby bylo toho dosazeno, je nutné vhodné navrhnout a vytvofit systém tdrZzby z organiza¢niho
hlediska, jeho planovani a fizeni, dokumentace jako jsou napt. postupy préace i informacniho
zajisténi.

Servisni ¢innost jako proces v distribu¢nim retézci

Servisni ¢innost jako proces, tedy soubor téchto na sebe navazujicich aktivit, je vzdy
charakterizovana t€mito dil¢imi ¢innostmi [11]:

- Demontaz a pomocné operace

- Kontrola a tfidéni demontovanych soucasti

- Kompletace strojnich skupin ze soucasti

- Montaz stroju jako celkli nebo jejich ¢asti s operacemi obdobnymi jako pii montéazi
findlnich vyrobki ve vyrobnim procesu.
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Kazda z téchto zékladnich fazi je charakterizovana dobou svého trvani. Rozbory
casového pribéhu materidlovych tokd nahradnich dild ukazuji, Ze od zahdjeni vyroby do
namontovani soucasti do strojii, uplyne cca 6 mésicii. Pfi€emzZ vyroba spotiebuje cca 2 %
tohoto cCasu, doprava cca 3% a zbytek Casu vyrobek cekd na své uplatnéni at uz z
organizac¢nich nebo jinych diivoda. Z pohledu stihlé vyroby se jednd o plytvani.

Tyto Casy jsou velmi ovlivnény logistickymi operacemi od pifijmu a zhotoveni
soucasti, pres jeji dopravu k zékaznikovi i interni manipulaci ve spolec¢nosti, kde jsou casti
montovany. Mezi ¢innosti, kterymi se servisni logistika zabyva, patii ndkup a prodej novych i
Castecn¢ opotiebenych strojl, ¢asti a nahradnich dilti, fizeni z&sob a jejich vyskladnéni i
zaskladnéni, poskytovani zaru¢niho 1 pozéaru¢niho servisu, vykondvani diagnostiky i
servisnich ¢innosti, apod.

Dilé¢tho zkraceni prubéznych dob servisniho a vyrobniho procesu dosdhneme
vhodnym uspotfadanim a organizaci prace. Nicméné nejvétsi moznosti zkraceni celkové
prabézné doby servisni ¢innosti spocivaji ve vzdjemném piekryvani a soucasném vykonavani
praci u jednotlivych operaci.

Nahradni dily — specifikum v distribu¢nim Fetézci

Samostatnym prvkem jsou nahradni dily. Jejich cena je zpravidla vys$si ve srovnani s
cenou téhoZ dilu zabudovaného do stroje ve vyrobnim procesu. Cena se zaroven liSi podle
toho, zda jde o zarucni nebo pozarucni opravu nebo o piimy prodej zédkaznikovi. Chybé&jici
nahradni dil v servisnim Utvaru vyvolavd nezadouci prostoje, prodluzuje pribéznou dobu
opravy, blokuje servisni plochy, zvySuje naklady na pojiSténi, vyvolava pozadavek na
mimotadné logistické opatfeni - expresni objednavku, dodavku apod. VétSina polozek
nahradnich dilt je skladovana ve skladu vyrobce nebo centrdlniho dealera a pouze Cést
ekonomicky zdivodnénych polozek je skladovana ve skladech servisnich ttvarii. Rozmisténi
distribu¢nich mist nahradnich dilG byva v praxi feSeno velmi pragmaticky. Orientuje se do
mist s vétsi koncentraci zakaznikd, tj. zpravidla do vétSich mést a jejich okoli.

Servis nikdy nemuze drZet cely sortiment nahradnich dild z ekonomickych divodu.
Sortiment nahradnich dilli se vétSinou omezuje pouze na nejcastéji pouzivané ndhradni dily,
nebot’ ty lze ekonomicky zdlvodnit. Je nesmysIné skladovat drahé dily, nebo dily s kratkou
dodaci lhiitou.

Logistika nadhradnich dili miva spiSe dopliikovy charakter v logistice podniku. Nicméné jeji
vyznam vSak posledni dobou vzrista, nebot rychly a kvalitni servis (v€etné nabidky
nahradnich dili1) je pro zdkaznika pfidanou hodnotou a pro vyrobce konkurenc¢ni vyhodou. Je
tieba si uvédomit, Ze selhani produktu (vyrobniho zafizeni) je spojenou vzdy s urcitou ztratou.
Kvalitni dodavatelsky servis s disponibilnimi ndhradnimi dily neni levnou zalezitosti. I proto
mnohé spolecnosti problematice ndhradnich dila a jejich zajisténi vénuji stale vétsi pozornost.

3. Servisni logistické naklady
Lambert ve své publikaci [12] uvadi, ze logistické ndklady jsou vyvolavany a tvoieny
¢innostmi, které podporuji logisticky proces. Tyto néklado - tvorné procesy mizeme ¢lenit do
kategorii, které reflektuji konkrétni ¢innosti, napt. ndklady spojené se zakaznickym servisem,
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dopravni naklady, skladovaci naklady, néklady na vyfizovani objednavek a informatiku,
mnozstevni naklady a nédklady na udrzovani zasob [11, 12].

A. Naklady spojené se zakaznickym servisem

Nejvetsim nakladem této skupiny jsou naklady spojené s nedostateCnou urovni
zékaznického servisu souvisejici se ztratou prodejni piilezitosti. Jedna se o skryté naklady,
kterym casto podnik nevénuje dostatecnou pozornost. Tyto naklady zahrnuji nejenom ztratu z
konkrétniho prodeje, ale 1 potencialni ztratu z divodu Spatného jména podniku. Nékteré studie
uvadeji, ze kazdy nespokojeny zakaznik mluvi o své negativni zkusenosti v priméru s dalSimi
deviti zdkazniky. Neni proto divu, ze financni naklady vynakladané na zajiSténi dobré urovné
zékaznického servisu jsou rozhodujici a zahrnuji naklady spojené s vyfizovani objednéavek,
zajisténim nahradnich dild a servisu, nédklady spojené s vracenim zbozi. Uroven zdkaznického
servisu hraje v dnesni dobé naprosto zdsadni roli v tom, zda si potencidlni zédkaznik vybere
nasi firmu.

B. Dopravni naklady
Hlavni polozkou této kategorie nakladd jsou ndklady vynaloZené pfimo na ptepravu.
Tyto néklady lze analyzovat z mnoha pohledd, dle ucelu analyzy. Nejcastéjsi clenéni podle
literatury jsou dle zakazniku, produktt, typt kanald, piepravcei, apod.

C. Skladovaci naklady
Skladovaci naklady vznikaji v procesu skladovani zboZzi. Jsou ovlivnény vybérem
mista a vhodnych kapacit. Tyto ndklady piedstavuji nejcastéji variabilni ¢ast nakladu, ktera se
meéni v zavislosti na skladovaném objemu materialu nebo produktu.

D. Naklady na vyfizovani objednavek a informacni systém

Do této kategorie zahrnuje naklady na takové €innosti jako je vyfizovani objednavek,
logistick¢ komunikace a prognoézovani poptavky. Informacni systém vyfizujici objednavky
pfedstavuje nesmirné dilezitou a také ndkladny celek. Do této kategorie spadaji naklady na
pfedavani objednavek, jejich vyfizovani, zaddvani do systému, zpracovani a €innosti pfimo
souvisejicimi s objednavkami (avizovani dopravcl a zédkaznikii o dodavce a jejim stavu) V
soucasné dobé¢ do téchto aktivit mohutné pronikly informacni systémy a mnoho krokti probiha
elektronickou vyménou informaci (EDI), RFID tagy, skenovanim bar nebo 2D kod.

E. MnozZstevni naklady
Tyto néklady jsou zatazovany pouze v procesu pofizovani zboZi a procesu vyroby.
Jsou to ndklady spojené se zménami v nakupovanych mnoZstvich, zahrnuji polozky jako
ptipravné néklady (Cas potiebny pro pfestavbu vyrobni linky nebo na vyhledani dodavatele
objednavky, materidl vyfazeny z divodu piestaveni vyrobni linky, ndklady za sniZzenou
efektivitu ve vyrobé&, kdy linka nabihd), ztraty kapacity zptsobené vypadky pii vymeéné linky,
manipulace s materidlem, planovani expedice, apod.

Na Zadnou z kategorii téchto nédkladi nelze pohlizet oddé€len€, nebot’ z pravidla
ovliviluji a vyvolavaji fadu dalSich ndklada. Jako ptiklad 1ze mozno uvést, klesajici Groven
zékaznického servisu z divodu pomalého plnéni objednavek. Pomalé plnéni objednavek je
skladovaci plochy. Z uvedeného piikladu je jasné, ze je dulezité zkoumat dopady jednoho
typu nékladl na ostatni naklady a divat se na tuto problematiku holistickym pohledem.

F. Naklady na udrZovani zasob
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Do téchto nakladii spadaji nejCastéji tyto polozky fizeni stavu zasob, baleni zbozi a
vSechny aktivity spojené se zpétnou logistikou (likvidace odpadti, obalt apod.). Tyto naklady
obsahuji fadu polozek a pro rozhodovéni jsou relevantni pouze ty, které se méni se zménou
objemu skladovaného produktu. Hlavni skupiny néklad na udrzovani zasob lze uvést

- Kapitalové naklady

- Naklady vznikajici z diivodu vazanosti penéz v zasobach. Jsou to v podstaté takové
castky, kterych by podnik dosahl, kdyby je investoval jinym zplisobem.

- Naklady spojené se sluzbami (pojisténi a zdanéni zasob)

- Naklady na skladovani zasob (nejcastéji se stanovuji dle tarifu na jeden metr ctverecni
skladovaci plochy)

- Naéklady na rizika ztraty z divodu zastarani zbozi, kraddezi, moznych poskozeni z
davodu presunti apod.

Pokud bychom se snazili procentualné vycislit logistické néklady v podobnych
skupinach u vyrobnich podnikd, vysledek by vypadal zhruba nésledovné:

- Pteprava 35%

- Vyfizovani zakazek 25%

- Skladovani 25%

- Vazany kapital v zadsobach 15%

4. Stihla vyroba

Filosofie Lean production, stihlé vyroby vychazi ze zakladniho konceptu, Ze v§echny
¢innosti, které nemaji za cil tvorbu hodnoty, jsou pro zakaznika plytvanim a jako takové
museji byt eliminovany. Pfi€emzZ za ¢innost pfidavajici hodnotu je povaZzovéana pouze takova
¢innost, za kterou je zdkaznik je ochoten zaplatit nebo fyzicky preménuje produkt. VSechny
ostatni ¢innosti jsou povazovany za plytvani. Jeden z procesnich inZzenyrti spolecnosti Toyota
Taiichi Ohno poprvé kategorizoval vSechny druhy plytvani, které se v podniku vyskytuji a
nazval je sedm muda. [1, 7]. Ty se skladaji z:

- Nadprodukce (vyroba vice nez zdkaznik ocekdva, zbozi pak v lepSim ptipad€ putuje na
sklad)

- Nadbyte¢nych zasob

- Cekani, napf. prostoje, na material, na technika, na kanban karty, apod.

- Zbyte¢né prepravy (jak materidlu, tak hotovych vyrobki)

- Nevhodného zpracovani (napf. pii sniZzeném vykonu stroje, vychozené lisovaci formé,
po které musime produkt dodate¢né opracovavat, apod.)

- Zbytecnych pohybt (nadbytecné pohyby, pohyby na vétsi nez nutnou vzdalenost apod.)

- Chyb v procesu (fyzickych zmetk)

Pti analyze sedmi muda zjistite, ze polovina z nich je pfimo napojena na vyrobni stroj
nebo zafizeni. Jako ptiklad si Ize uvést chyby stroje, ztraty rychlosti, produkce zmetkd, nutné
pohyby navic napf. pfi nedostate¢né standardizaci zafizeni nebo vyfizovani poruch stroje.
Vsechny tyto nadbytecné Cinnosti neptidavaji zaddnou hodnotu vyrobku, ale jsou zaroveil
zdroji néklad. Udrzba strojii a zatizeni se proto jevi jako nutna podminka zavadéni systéma
Stihlé vyroby.

Vyuzitelnost metod Stihlé vyroby v servisni logistice
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Pii pohledu na ndkladovou strukturu procesti udrzby zjistime, Ze jeji logistické
zajisténi predstavuje jednu z nejvyssich a zarovei nejéast&jsi nakladovych polozek. Casto se
stava, ze pramyslové podniky témto oblastem nevénuji patficnou pozornost. Tato skutecnost
je dana 1 faktem, ze v odborné literatuie je sice popsana fada obecnych metod pouzivanych
pro fizeni jak udrzby, tak jejiho logistického zajiSténi, avSak jen malo z nich poskytuje
komplexni pohled na danou problematiku. Navic pracovnici nemaji z pravidla ¢as ani chut’
vénovat se zdlouhavému studium odborné literatury.

Pro zlepSeni procesu servisni logistiky je ov§em mozné pouzit celou fadu metod stihlé
vyroby. Zakladem je pracovat vyrobnim systémem jako celkem, tj. neodd€lovat jednotlivé
casti, ale pracovat s nimi jako s na sebe navazujicimi procesy, které¢ se dynamicky proméenuji.
Pro dosazeni optimalniho efektu je nutné zabyvat se tedy vyrobou soucasti, jeji pfepravou a
manipulaci s ni, expedici, balenim, dopravou, drzbou a servisnim logistickym zajisténim.

Pro kazdou z uvedenych oblasti existuje v ramci §tihlé vyroby metoda, kterd se na ni
presné zamétuje. Po jeji patficné implementaci dosdhneme znatelnych uspor.

- Oblast vyroby — Kaizen, SMED (Single Minute Exchange of Die), standardizace
¢innosti 5S, normovani operaci, systémy v¢asného zasobovani (Milk Run), vizualizace,
JIDOKA

- Oblast udrzby — systémy fizeni udrzby, TPM (Total Productive Maintenance)

- Oblast logistiky a fizeni toku hodnot — Kanban, TOC (Theory of Constrains),VSM
(Value Stream Mapping), ILS (Integrated Logistics Support) modely fizeni zasob, teorie
grafi

Implementace metod $tihlé vyroby v servisni logistice

Implementace metod Stihlé vyroby se 1i$i v zavislosti na konkrétni metodé¢, kterou
zavadime a na cilech, které mame ambice naplnit. Vzdy vSak plati, Ze zavadéni kazdé metody
je neopakovatelna ¢innost, kterou je vhodné, €asto 1 nutné fidit formou projektu se vSemi jeho
nalezitostmi (akénimi plany, Kaizen boardy, apod.) [9]

Pii implementaci jakékoli zmény (nejenom zavadéni metody Stihlé vyroby) je nutna
podpora managementu. Pokud pozadavek na zménu vychazi piimo od vrcholového
managementu firmy, dostdvame se do idealniho stavu, nebot’ mame poloZeny zdklad pro praci
se vSemi potfebnymi zdroji. Obecny postup implementace je z pravidla nasledujici.

1) Priprava

Pred zahdjenim vlastni implementaci metody je vhodné vybrat c¢ast podniku pro
ukazkovou implementaci (pilotni projekt). Vytvofit tym, ktery je zodpovédny za vlastni
pribéh implementace. Ze zkusenosti implementace metod, vime, Ze tym je vhodné skladat jak
z pracovnikli externistd, ktefi maji potfebné¢ znalosti k provedeni zmény a zaroven z
kmenovych pracovnikli, kteti dokaze vytvofit prostor pro uspé€Snou implementaci.
Samoziejmosti jsou pravidelné fidici schizky s top managementem firmy, se kterym stanovi
smér dalSiho rozvoje spole¢nosti.

2) Diagnosticka faze
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Cilem diagnostické faze je zjistit v jakém stavu se cast firmy uvazovana k
implementaci konkrétni metody nachdzi. Jako nastroj pro odhalovani plytvani ve vyrobnich
procesech je vhodné pouzit napt. VSM (Value Stream Mapping). Celd implementace metody
stihlé vyroby je vhodné délit do n€kolika na sebe navazujicich fazi.

3) Stanoveni cili a strategii
Na zéklad¢ diagnostické faze si utvofime jasnou predstavu o tom, co je v nasich cilech
a ¢eho chceme dosdhnout implementaci konkrétni metody. Ptedstavu je nutné piretvofit do
mapy budouciho stavu a soustavy cilti a akénich plant.

4) Systém evidence dat
Definovat a zavést systém pravidelného méteni vykonovych parametri na vyrobnich
link&ch (produktivita, zmetkovitost, prostoje, OEE, MTBF, MTTF, karty chyb, apod). Cely
systém evidence je potfeba vizualizovat piimo ve vyrob¢.

5) AKkéni faze

V této fazi se zacina s vlastni implementaci. Jako zéklad, na kterém Ize stavét lean
management je vhodné pouzit metody 5S. 5S jednoduSe standardizuje jak pracovni ¢innosti,
tak celé pracovisté, ako nastroj pro zamezeni vzniku chyb je vhodné pouzit jednoducha poka-
yoke feSeni. Tepve po urcité standardizaci je mozné zacit s ostatnimi metodami, které cili na
ostatni oblasti jako napf. zdsobovani a fizeni hmotnych i informacnich toki Kanbanem.
Rizeni vymén a prestaveb strojii SMED-em. Aplikace preventivni nebo produktivni udrzby na
zékladé metody TPM (Total Productive Maintenance) nebo fizeni logistickych procest v
udrzbé metodou ILS (Integrated Logistics Support). V zavislosti na slozitosti implementované
metody je vhodné stanovit poCet kroki implementacni faze. Napft. pilotni implementace
nového feseni a jeho verifikace a teprve nasledné rozsiteni principt na dalsi pracoviste.

6) Faze zhodnoceni a udrzitelnosti
VSechny nastavené standardy a metody je nutné periodicky vyhodnocovat a
nastavovat opatfeni proti zamezeni vzniku neshod. Pro odhaleni vzniku neshod slouZzi
nastavend evidence dat ve vyrob& v ramci evidence jsou nejcastéji nastaveny zdkladni
metriky, které slouzi jako zpétnd vazba. Malo pouzivanou a cCasto podcenovanou casti
hodnotici faze je analyza rizik, které se vyskytly v akéni fazi. Vystupy z analyzy poskytuji
cenné podklady pro ptipravné faze implementace dalSich metod §tihlé vyroby.

Zavér

Na zéklad¢é praktickych aplikaci metod primyslového inzenyrstvi v primyslovych
podnicich se ukazalo, Ze metody primyslového inZenyrstvi, které primarné optimalizuji
¢innosti pfidavajici hodnotu finalnimu produktu, pfispivaji k zlepSeni i podplrnych ¢innosti.
Zejména logistické podpory servisu.

Konkrétné aplikaci TPM a zésad redukce prostojii, zbytecné piepravy i pohybil
zpusobené vypadky, chybného zpracovani vyrobkd. Metoda ILS znatelné¢ piispéla ke
standardizaci logistickych procest v servise. Pfinosy zavedenych metodik se tykaji vSech
druht plytvani.
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