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1. Úvod 

 Moderní výrobní organizace musí v dnešní době hledat cesty ke zvýšení 

konkurenceschopnosti. Toho lze dosáhnout pouze cíleným uplatňováním zvyšování 

produktivity a procesů s ní spojených. Konkurenční prostředí a spotřebitelská poptávka spolu 

s požadavky zákazníků jednoznačně posouvá tyto procesy ve výrobní organizaci neustále 

k větší dokonalosti a jejich vzájemná propojení přinášejí v konečném důsledku tak potřebné 

ekonomické efekty. Aby se podařilo efektů dosáhnout, je nutné poznat nové techniky, metody 

a nástroje nejen z oblasti údržby strojů a zařízení. Jedním z nástrojů je koncept Totálně 

produktivní údržby (TPM) a z něho vyplývající pilíř Celkové efektivní využívání strojů 

a zařízení (CEZ). 

 Diplomová práce má za cíl zavedení sledování celkového efektivního využívání strojů 

a zařízení ve výrobní organizaci. V našem případě tedy v ČZ a.s., divize Turbo. V této 

výrobní organizaci dochází standardně ke ztrátám, které zatěžují provoz a výkon strojů 

i zařízení. Tyto ztráty vznikají jednak na základě způsobu výroby, provozováním a údržbou 

daného zařízení a dále vlivem lidských (nechtěných) chyb. Tyto chyby = ztráty ovlivňují 

možnost plnění výrobního plánu. Zavedením sledování CEZ dojde k vyhodnocování těchto 

ztrát a umožní výrobě analyzovat a následně odstraňovat příčiny těchto ztrát. Základním 

hlediskem této práce je nalezení postupů pro splnění požadavků zavedení sledování CEZ tak, 

aby veškeré navržené činnosti minimálně administrativně zatěžovaly stávající pracovníky. 

 Zavedení těchto postupů ve výrobní organizaci jednoznačně přinese ekonomický efekt 

ve formě snížení a úspory provozních nákladů. Ale i vzhledem k dnešním požadavkům 

výroby je důležité mít k dispozici neustále provozuschopné, výkonné a spolehlivé stroje 

a zařízení. Z těchto důvodů je v těchto organizacích zastaralý pohled na údržbu, jako 

na vedlejší útvar, který není pro výrobu až tak důležitý, nahrazován moderními trendy a jeden 

z nich je právě výše jmenovaný koncept údržby TPM a z tohoto konceptu vyplývající 

sledování CEZ. Tato metoda je primárně využívána ve větších organizacích, které mají 

pro svoji výrobu k dispozici větší množství strojů a zařízení. Od toho se samozřejmě odvíjí 

i celkový počet pracovníků, kteří v těchto organizacích pracují. V diplomové práci 

představená výrobní organizace je právě jedním z těchto představitelů. Po seznámení se 

se současným stavem je tento stav analyzován a jsou navržena zlepšení. Práce řeší jako 

příklad jednu vyráběnou součást ve zvolené výrobní organizaci a u této součásti představuje 

postupy, které jsou nutné zavést pro sledování CEZ, který je jednou ze součástí řízení pomocí 

konceptu TPM.  

 Na základě této práce bude v organizaci dostupný model pro sledování a vyhodnocování 

CEZ, jako univerzální postup pro zavedení tohoto procesu i na ostatních divizích a s.r.o. 

akciové společnosti ČZ. 
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2. Teoretická východiska 

 Druhá kapitola diplomové práce je zaměřena na obecnou teorii týkající se údržby strojů 

a zařízení. Je nutné si vysvětlit některé pojmy týkající se zpracováním tématu diplomové 

práce. Pokud hovoříme o konceptu zavádění TPM ve výrobní organizaci, musíme si v této 

kapitole nastínit základní pilíře TPM, hlavní cíle TPM, požadavky na produktivní údržbu, 

metodiku 5S, týmovou práci, celkové efektivní využívání strojů a zařízení, a ztráty při 

provozu strojů a zařízení. 

2.1 Základní pilíře TPM 

 Filozofií TPM je nejen předcházet poruchám, ale také redukovat chyby, krátkodobé 

prostoje, zkracování doby změn sortimentu, apod. TPM je progresivní přístup organizace 

údržby, který objektivně vyžaduje stále složitější výrobní zařízení, nářadí a přístroje. 

TPM je postavená na pěti pilířích, které jsou zobrazeny na Obr. 2-1: 

 

1. Hodnocení OEE (CEZ – celkové efektivní využívání strojů a zařízení) 

2. Autonomní údržba – 7 kroků: počáteční čištění, eliminace zdrojů znečištění, 

standardy čištění a mazání, příprava na prohlídky, autonomní kontrola, organizace 

a pořádek, rozvoj autonomní údržby. 

3. Plánovaná údržba – 7 kroků: určení údržbářských priorit; odstranění slabých míst; 

vybudování informačního systému; začátek plánované údržby; zvýšení výkonnosti 

údržby; zlepšená údržba; plánovaný údržbový program. 

4. Systém na návrh preventivní údržby a včasný management zařízení – 7 kroků: 

vývoj produktu; koncept zařízení; konstrukce zařízení; výroba zařízení; instalace 

zařízení; náběh zařízení; provoz. 

5. Tréning pro zlepšení zručnosti pracovníků – 7 elementů: povědomí; základy TPM; 

nástroje TPM; komunikace v týmu; autonomní údržba; plánovaná údržba; znalost 

výroby. 

 

Obrázek 2-1: Pět základních pilířů TPM [1] 
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Aby bylo možné dosáhnout cíle TPM, je zapotřebí v daném procesu vykonávat takovou 

prevenci, která by definitivně eliminovala výskyt prostojů a poruch – ztrát výrobního procesu. 

TPM klade prevenci na první místo na následujících principech: 

• Údržba optimálních podmínek pomáhá v prevenci před zhoršením stavu zařízení 

(každodenní aktivity: čištění, kontrola, mazání, kontrola přesnosti, apod.). 

• Včasné odstranění abnormalit – při výkonu práce operátor pomocí smyslů a měřících 

přístrojů, periodickou kontrolou, může odhalit abnormality zařízení (nedotáhnuté 

matice, zvukové efekty, tekoucí olej, apod.). 

• Okamžitá reakce – operátoři a pracovníci údržby okamžitě reagují na  abnormality. 

Současné požadavky výrobních systémů na efektivitu, výkonnost, kvalitu a náklady, si 

vyžádaly rozšíření těchto pěti základních pilířů na osm pilířů viz. Obr. 2-2: 

 

Obrázek 2-2: Osm pilířů TPM [1] 
 

Osm pilířů TPM podle JiPM 

Mezi osm hlavních pilířů TPM podle JiPM patří: 

 

1. Hodnocení celkového efektivního využívání strojů a zařízení. 

2. Implementace systému autonomní údržby vykonávané obsluhou. 

3. Implementace systému plánované a preventivní údržby. 

4. Rozvoj zručnosti obsluhy a údržby. 

5. Implementace péče o zařízení během její náběhové fáze. 

6. Implementace systému údržby kvality. 

7. Implementace systému vyšší efektivity oddělení administrativy. 

8. Vytvoření bezpečného pracovního prostředí. 
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2.1.1 Dva hlavní cíle TPM 

Návrh optimálních podmínek pro systém člověk – stroj: 

Nejdůležitějším prvkem v tomto systému je vždy člověk. Jemu musí být systém 

přizpůsobený. Toho se dá dosáhnout: 

• obnovením optimálních provozních podmínek (údržba, výroba, technologie 

a konstrukce musí kooperovat při zlepšování), 

• zařízení musí trvale pracovat v těchto optimálních pracovních podmínkách 

(zodpovědnost musí být rozdělená mezi operátora, údržbu a konstrukci). 

Týmová práce je způsob organizace práce založený na společném zapojení, vzájemné 

spolupráci a zodpovědnosti všech členů týmu při plnění stanovených úloh a dosáhnutí 

vytyčených cílů. 

Zlepšení celkové kvality pracovního prostředí: 

• změna chování lidí, 

• změna zařízení, s ní se mění i postoj pracovníků k jejich práci (čištění se stává 

kontrolou, kontrola odhalí všechny abnormality, abnormality je možné odstranit anebo 

zlepšit, odstranění anebo zlepšení abnormalit má pozitivní efekt na lidi, pozitivní 

efekty vedou k hrdosti na svoje pracoviště). 

Tento způsob organizace práce je protikladem taylorizmu, kde byl dělník obyčejně 

postavený do úlohy vykonávání příkazů bez větších požadavků na jeho vzdělání anebo 

iniciativu. Zavedením týmové práce se odstraní složitá a těžkopádná organizační struktura. 

V rámci další kvalifikace týmová práce podporuje flexibilní plánování personálního 

nasazení. Týmová práce pozitivně působí i na fluktuaci pracovníků. Další přínosy, které se 

dosahují zavedením týmové práce jsou: 

• efektivnější plnění úkolů – jasná pravidla fungování týmu, 

• zvýšení motivace a umožnění osobního růstu, 

• v týmu se rozdělují problémy, které je potřebné řešit, mezi všechny členy, a tím je 

možné lépe a rychleji vyřešit daný problém, 

• týmy mají častokrát rozdílné vědomosti a informace, různé schopnosti a zkušenosti 

při plnění úloh, 

• mnohotvárnost názorů v týmu může hrát důležitou úlohu při rozhodování, 

• týmová práce může sloužit jako racionalizační nástroj na redukci průběžné doby 

a na snížení celkových nákladů v různých oblastech, 

• posilňuje se spoluzodpovědnost pracovníků, 

• týmovou prací je možné redukovat počet pracovních míst, 

• tým má větší pracovní kapacitu a lepší schopnost při rozhodování, než jednotlivec, 

• chyby je možné jednoduše korigovat, předejít chybnému rozhodnutí, 

• tým může být jako „generátor“ kreativních myšlenek, 

• v týmu je větší podpora při rozhodování díky odbourání egoizmu jednotlivých úseků 

(oddělení), 

• tým je zárukou klidného a rozvážného myšlení, objektivity a neutrality 

při rozhodování v závislosti na určitých normách a pravidlech, 
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• v týmu je lepší komunikace a informovanost, 

• možnost rotace práce – zmírnění pracovního zatížení a monotónnosti práce (snížení 

počtu pracovních úrazů, PN). 

Moderní formy řízení a realizace údržbářských prací stále více přecházejí z člověka 

na technické prostředky, avšak úloha lidského činitele je i nadále dominující. Nároky 

na vědomosti a zručnost pracovníků v údržbě budou narůstat. [1] 

2.1.2 Požadavky na produktivní údržbu 

Požadavky na produktivní údržbu jsou: 

• udržovat hmotný majetek v provozuschopném a způsobilém stavu, 

• předcházet vzniku poruch a následným poruchovým stavům, 

• operativně odstraňovat vzniklé poruchy, 

• snižovat environmentální dopady provozu výrobních strojů a zařízení, 

• zajistit bezpečnost provozu, 

• vynakládat optimální náklady na údržbu. 

TPM byla japonským institutem pro podnikovou údržbu (JiPM) v roce 1971 definována 

takto: 

• TPM se zaměřuje na maximální celkovou efektivitu zařízení. 

• TPM využívá PM analýzu v celém životním cyklu zařízení. 

• TPM je implementována v rozličných odděleních podniku (příprava výroby, výroba, 

údržba). 

• TPM zapojuje do svých aktivit všechny pracovníky – od top–managementu až 

po dělníky na dílně. 

• TPM je založená hlavně na produktivní údržbě vycházející z motivace managementu 

a práce autonomních týmů. 

V roce 1989 přijal institut JiPM novou definici TPM, protože TPM se rozšířila 

z výrobního oddělení na celý podnik a zapojila do činností TPM i oddělení nákupu, vývoje, 

prodeje, apod. 

Nová definice TPM je: 

Celopodnikový systém TPM se skládá z následujících pěti prvků: 

• TPM se orientuje na změnu podnikové kultury tak, aby se dosáhla maximální celková 

efektivita výrobního systému; 

• TPM se důkladně zaobírá celým systémem tak, aby se předcházelo všem druhům ztrát 

na pracovišti anebo na zařízení (nulové prostoje, nulové zmetky, nulové ztráty 

rychlosti, nulové nehody a úrazy); 

• TPM se nezavádí jen ve výrobě a v kooperujících odděleních, ale v celém podniku, 

včetně oddělení nákupu, prodeje, vývoje, administrativě, apod.; 

• TPM zapojuje do svých aktivit všechny pracovníky podniku – od top–managementu 

až po dělníky na dílně; 

• TPM se usiluje o dosažení nulových ztrát pomocí činnosti v malých autonomních 

týmech. 
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TPM je soubor aktivit zahrnující všechny útvary s cílem viz. Obr. 2-3: 

• vytvořit takovou strukturu podniku, která zajistí maximální efektivitu výrobního 

systému; 

• eliminovat poruchy, chyby a všechny další ztráty na zařízeních; 

• zvyšovat postupně efektivitu zařízení; 

• zlepšovat zisk firmy; 

• vytvořit vyhovující pracovní podmínky; 

• motivovat a zapojit všechny pracovníky a všechny útvary od dělníků po top–

management do zlepšování; 

• dosáhnout nulové ztráty prostřednictvím týmové spolupráce. 

 

Obrázek 2-3: Hlavní cíle TPM [3] 

2.1.3 Metodika 5S 

5S je metodika určená k eliminaci plýtvání zdrojů na pracovišti pomocí pěti základních 

kroků. Tvoří základní předpoklad pro neustálé zlepšování v podniku. 5S je součástí dalších 

metodik a konceptů, jako například TPM, Štíhlý podnik, Kaizen. 

Představuje nástroj použitelný nejen pro výrobní a servisní podniky, ale taktéž 

pro administrativu. 

V hierarchii štíhlé výroby 5S zařazujeme do oblasti standardizace procesů a štíhlého 

pracoviště. 

Metodika 5S je postavená na 5 základních krocích, které jsou nazvané výstižným slovem, 

charakterizujícím činnost daného kroku viz. Obr. 2-4: [2] 
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Obrázek 2-4: Metoda 5 S [2] 

 

2.2 Celkové efektivní využívání strojů a zařízení 

 Pokud se někdy udává, že je využití strojů a zařízení větší než 85 %, je možné usoudit, že 

stroje a zařízení běží účinně a efektivně. Je nutné si však uvědomit, jak bylo toto číslo 

vypočítáno a na čem stojí daná kalkulace. 

To, co se často chybně označuje jako míra využívání strojů a zařízení, je ve skutečnosti 

tzv. dostupnost. Při snaze zvyšovat produktivitu se však nelze omezovat jenom na poruchy, 

které ovlivňují dostupnost. Je nutné se zabývat všemi faktory, ovlivňujícími efektivní 

využívání strojů a zařízení viz. Obr. 1-9, kterými jsou: 

• míra využití (dostupnost) 

• míra výkonu (výkon) 

• míra kvality 

Na základě principů uvedených v druhé kapitole a uvedených faktorů potom dostáváme 

vzhledem k pouhé dostupnosti daleko objektivnější (a přesnější) vztah pro tzv. celkovou 

efektivnost zařízení (CEZ nebo též OEE – Overall Equipment Effectiveness): 

 

 CEZ = míra využití x míra výkonu x míra kvality 
 

I když je možné najít šest velkých ztrát na každém pracovišti, relativní proporce každé 

z nich se mění v závislosti na charakteru zařízení, konfiguraci linek, podmínek automatizace, 

podílu lidské práce a dalších faktorech. Jestliže má například pracoviště mnoho ztrát 

při seřizování a mnoho prostojů z důvodů poruch, bude mít nízkou míru využití (dostupnost). 

Podobně bude mít stroj zatížený během naprázdno a krátkými přestávkami nízkou míru 

výkonu. Proto je nutné studovat v první fázi dopad jednotlivých druhů ztrát na celkové ztráty 

na pracovišti. 

Na ně je potom výhodné zaměřit aktivity zlepšování CEZ. Vzorec pro výpočet 

jednotlivých měr je uveden na Obr. 2-5: 

1 S

• SEIRI
• Organizování

2 S

• SEITON
• Uspořádání 

3 S

• SEISO
• Čištění

4 S

• SEIKETSU
• Standardizace

5 S

• SHITSUKE
• Disciplína
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Obrázek 2-5: Vzorec pro výpočet CEZ [3] 
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2.3 Ztráty ve využívání strojů a zařízení 

 Jestliže chceme hovořit o údržbě, musíme logicky začít ztrátami zatěžujícími provoz 

a výkon strojů i zařízení. Ztráty vznikají i na základě lidských (nechtěných) chyb. Cílem 

údržby jakéhokoliv technického zařízení je tyto ztráty snížit nebo úplně vyloučit. Při tomto 

úsilí je nutné nejprve analyzovat druhy ztrát, které se při provozování strojů vyskytují. 

Tradiční rozdělení vychází z tzv. 6-ti velkých ztrát viz. Obr.2-6, kterými jsou: 

1. prostoje související s poruchami strojů a neplánované prostoje; 

2. čas na seřizování a nastavování parametrů (změny a výměny); 

3. ztráty způsobené přestávkami ve výkonu zařízení, krátkodobé poruchy; 

4. ztráty rychlosti průběhu výrobních procesů; 

5. kvalitativní důsledky procesních chyb (nejakost); 

6. snížení výkonu ve fázi náběhu výrobních procesů, technologické zkoušky. 

 

 
Obrázek 2-6: Šest velkých ztrát ve využívání strojů a zařízení [3] 

 

Poruchy se ztrátou funkce mají povahu náhlého výskytu. Jsou snadno zjistitelné, protože 

mají většinou dramatický průběh. Na druhé straně, poruchy omezující funkci dovolují 

pokračovat v provozu, ale se sníženým výkonem. Jestliže jsou přehlíženy, způsobují běh 

naprázdno, krátká přerušení, předělávky, omezují rychlost a jiné problémy. Problémy 

způsobují faktory všech druhů, ale často si všímáme jenom velkých problémů a přehlížíme 

malé závady, které k nim také přispívají. Mnohé velké poruchy se vyskytují jenom proto, že si 

nikdo nevšímá zdánlivých maličkostí, jako jsou uvolněné šrouby, opotřebení, odpad 

a znečištění. Neplánovaným prostojem rozumíme přerušení funkce stroje z důvodu např. 

nedostatku materiálu, absence pracovníka apod. Ztráty času jsou zobrazeny na Obr. 2-7: [3] 
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Obrázek 2-7: Vliv jednotlivých ztrát na využití stroje [3] 

 

3. Představení akciové společnosti 

 Třetí kapitola diplomové práce je věnována stručnému představení výrobní organizace, 

pro kterou je diplomová práce zpracována. Tato kapitola nastíní historii a současnost akciové 

společnosti, její výrobní program, organizační strukturu a v závěru bude blíže specifikovat 

jednu část výrobní organizace, ve které se nachází strojírenská výroba. 

3.1 Představení společnosti ČZ a.s.  

 Firma ČZ a.s., výrobní závod Strakonice, sídlí na jihu Čech cca 50 km od Českých 

Budějovic. Vznik firmy ČZ je datován od r. 1919. Původní Jihočeská zbrojovka měla 

ve výrobním programu jízdní kola, motocykly, obráběcí stroje, řetězy pro jízdní kola 

a motorová vozidla, pro průmyslovou a zemědělskou techniku a další strojírenskou výrobu. 

Od roku 1945 do roku 1990 měla různé právní formy. Docházelo k řadě organizačních 

změn, pokud jde o vnitřní uspořádání a vnější začlenění. Významné změny se realizovaly 

ve výrobním programu. V roce 1946 došlo vyhláškou Ministerstva průmyslu č. 1326 

ke znárodnění akciové společnosti ČZ Strakonice, a.s. V roce 1993 dochází k podstatné 

změně v řízení a majetkoprávních vztazích společnosti. Ministerstvo průmyslu na základě 

rozhodnutí vlády o privatizaci, předává akcie ČZ Strakonice, a.s. do rukou vlastníků a v roce 

1994 dochází k novému organizačnímu uspořádání ČZ a.s. a k úplné privatizaci. 

Obdobně jako se sláva ČZ dostávala do Evropy i zámoří především se strakonickými 

motocykly, přechází dnes její dobrá vizitka do mnoha výrobků, které jsou produkovány 

jednotlivými subjekty ČZ a.s. V současnosti se tato společnost řadí k největším jihočeským 

strojírenským firmám s rozsáhlým výrobním programem. 
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ČZ a.s. je víceoborová společnost s více než devadesátiletou tradicí strojírenské výroby. 

Zhruba 80 procent produkce je určeno pro oblast automobilového průmyslu. Podle 

dostupných údajů se svou velikostí řadí na přední místo mezi strojírenskými firmami 

Jihočeského kraje i v rámci celé republiky. Firma se tradičně umisťuje v prestižním žebříčku 

CZECH TOP 100 a v soutěži Exportér roku. Zaměstnává zhruba 1400 zaměstnanců, spolu 

s dceřinými s.r.o. pak téměř 2 tisíce osob. Výhodná poloha na okraji Strakonic je umocněna 

napojením na důležité silniční a železniční trasy a blízkostí hraničního přechodu se SRN. 

Významnou konkurenční výhodou společnosti je komplexní charakter výrobních kapacit, 

umožňující napojení výrobních divizí – finalistů, na vlastní rozsáhlé slévárenské 

a nástrojařské kapacity. 

ČZ a.s. se skládá ze čtyř divizí a čtyř s.r.o. společností, které jsou 100 % ve vlastnictví 

a.s. viz. Obr. 3-1: 

 

 
Obrázek 3-1: Organizační struktura ČZ a.s. [ČZ a.s.] 

 

3.2 Představení divize Turbo 

 Výrobní divize Turbo je součástí ČZ a.s. a již více než 20 let se zabývá výrobou 

turbodmychadel pro spalovací motory. Výroba byla zahájena za licenční podpory německé 

firmy KKK. Ve velmi krátké době se podařilo dostat výrobky na kvalitativně vysokou úroveň 

a tu si i po skončení všech licenčních závazků udržet. 

 Základní charakteristikou DT je vývoj a výroba turbodmychadel pro motory o výkonu 

25 – 400 kW: 
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• Typ K2, K3 (původně licencovaný KKK); 

• Typ C1 (vlastní vývoj a konstrukce); 

• Roční kapacita 350.000 ks/rok; 

• Počet zaměstnanců 151; 

• Celkový podíl na výrobě 28,7 %; 

• Export 93 %. 

Certifikáty – ISO 9001:2008; ISO 14001:2004; Bezpečný podnik. 

 

 

Obrázek 3-2: Turbodmychadlo [ČZ a.s.] 

 

 Divize Turbo je organizačně členěna viz. Obr. 3-3. 
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Obrázek 3-3: Organizační struktura vedení divize Turbo [ČZ a.s.] 

 
 

3.2.1 Historie divize Turbo 

 Činnost divize Turbo se datuje do roku 1976, kdy byla zakoupena licenční smlouva 

na výrobu turbodmychadel. Další historie je krátce zobrazena na Obr. 3-4. 
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Obrázek 3-4: Historie divize Turbo [ČZ a.s.] 

3.2.2 Výrobní spektrum 

 Výrobní spektrum je zobrazeno na Obr. 3-5: 

 

 
Obrázek 3-5: Výrobní spektrum divize Turbo [ČZ a.s.] 

 

3.2.3 Základní informace 

 DT je v celé šíři procesně řízena. Toto řízení je standardně ověřováno vnitřními 

a externími audity ze všech oblastí, které jsou vyžadovány jak z hlediska kvality, tak i 

ze zákonných požadavků závazných norem BOZP, EMS a PO platných v ČR. Dalším neméně 

důležitým ověřením je provádění zákaznických auditů, které odpovídají metodice stanovené 

zákazníkem. 

 V současné době je DT ohodnocena od největšího zákazníka firmy JOHN-DEERE 

nejvyšším možným hodnocením dodavatele a sice označením partner. Na Obr. 3-6 jsou 

uvedeny reference nejvýznamnějších zákazníků DT: 
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Obrázek 3-6: Reference divize Turbo [ČZ a.s.] 

 

 DT má vlastní vývoj, který je pro zákazníky jedním z několika prvořadých kritérií 

pro navázání obchodního vztahu. Dalšími jsou kvalita a časová osa vývoje produktu. 

 Vývoj DT splňuje pro zákazníky tyto požadavky: 

• Moderní vývojové metody (pro Enginerr, Ansys (Bladegen, CFX, Fluent), MSC 

(Fatigue, Patran Nasran); 

• Úzká součinnost se zákazníky při přizpůsobování turbodmychadel na motor 

(rozměrová a tepelná dynamika); 

• Prototypování kompresorových a turbínových kol; 

• Spolupráce se špičkovými vědeckými pracovišti v ČR; 

• Vývoj turbodmychadel zajišťuje dosažení požadovaných emisních limitů; 

• Bezmotorová zkušební lavice pro testování turbodmychadel. 

 

 Na obrázku 3-7 jsou uvedeny interní a externí procesy pro vývoj produktů. 
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Obrázek 3-7: Schéma vývoje produktů [ČZ a.s.] 

 

 Z hlediska plnění požadavků kvality provádí DT validaci a ověřování, které je zobrazeno 

na Obr. 3-8: 
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Obrázek 3-8: Schéma validace a ověřování [ČZ a.s.] 

 

4. Rozbor současného stavu 

 Čtvrtá kapitola diplomové práce je zaměřena na popsání současného stavu procesů 

ve výrobě na divizi Turbo. V kapitole popisuji stávající proces plánování výroby spolu 

s procesy ve výrobě ve vztahu k TPM. Je zde popsán stávající stav IS divize Turbo. 

4.1 Výrobní odbor 

 DT má ve výrobě zavedenou týmovou práci a dodržuje metodiku 5S. Ve výrobě DT je 

ustaven business tým, který obsahuje VT 1 – 6. Základní rozdělení výroby je dále na třískové 

obrábění a montáž.  

 

 Organizace řízení výrobního odboru je uvedeno na Obr. 4-1 
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Obrázek 4-1: Organizační schéma výrobního odboru [ČZ a.s.] 

 

 Referát Plánování 

• Zajišťuje plnění montáže a zakázek dle výrobního plánu. 

• Zajišťuje odvádění TD a náhradních dílů. 

• Odpovídá za evidenci výrobního a režijního materiálu. 

 

 Na Obr. 4-2 je zobrazen layout výroby DT: 
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Obrázek 4-2: Layout výroby DT [ČZ a.s.] 
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4.1.1 Týmová práce 

 Ve výrobě DT je zavedena týmová práce. Jsou ustaveny dva Business teamy : 

• BT 1 – Tým, který se zabývá třískovým obráběním; 

• BT 2 – Tým, který zabezpečuje montáž turbodmychadel. 

 Na pracovištích zahrnutých do BT 1 i BT 2 je aplikována metoda 5S, v rámci které jsou 

zavedeny standardy jednotlivých pracovišť a je o jednotlivých činnostech vyplývajících z této 

metody prováděn záznam do příslušných karet. 

 Ve výrobě je taktéž v rámci trvalého zlepšování zavedena metodika KAIZEN. Tato 

metoda, která trvale zlepšuje procesy, je v rámci týmové práce vyhodnocována 

a odměňována. 

 

 BT – BUSINESS TEAM 

• Odpovídá za plnění výrobních úkolů podle prováděcích plánů výroby ve stanovené 

kvalitě a ekonomické výslednosti; 

• Soustřeďuje informace o plnění výrobních úkolů, kontroluje průběh plnění plánu 

výroby a řeší odchylky. Vypracovává výhledy plnění plánu výroby; 

• Organizuje výrobní činnosti jednotlivých VT podle plánu a další činnosti související 

se zabezpečením výroby. Kontroluje plnění plánu a přijímá opatření k odstranění 

závad; 

• Odpovídá za dodržování technologické kázně, kvalitu výroby a efektivnost činnosti 

VT; 

• Odpovídá za vedení operativní evidence, výkaznictví a hlášení podle vnitřních 

předpisů a.s.; 

• Odpovídá za objektivní hodnocení výkonu pracovníků, jejich odměňování a vedení 

mzdové agendy. 

 

 Výroba DT má na veškerých výrobních procesech zavedenou zpětnou dohledatelnost viz. 

Obr. 4-3, která je nezbytně nutná nejen z hlediska kvality, ale také je to jeden z klíčových 

požadavků zákazníků. 
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Obrázek 4-3: Sledovatelnost TD [ČZ a.s.] 
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4.1.2 Informační systém 

Celá výroba DT je řízena pomocí IS – ORACLE. Tento systém zabezpečuje v co největší 

míře zautomatizování záznamů o výrobě. 

 

Obsahuje informace o: 

• Příjmu materiálu; 

• Vstupní kontrole; 

• Evidenci stavu skladů; 

• Záznamech kvality; 

• Výrobním plánu; 

• Výrobních příkazech; 

• Údržbě strojů a zařízení; 

• Vyrobených turbodmychadlech; 

• Číselných – výkonových normách, seznamu strojů, atd. 

 

Některé výstupy jsou uvedeny na Obr. 4-4 ; 4-5 ; 4-6 ; 4-7: 
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Obrázek 4-4: Příjemka materiálu [ČZ a.s.] 
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Obrázek 4-5: Materiálová karta [ČZ a.s.] 
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Obrázek 4-6: Průvodka materiálu [ČZ a.s.] 
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Obrázek 4-7: Výkonová norma [ČZ a.s.] 
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4.2 Analýza informačních toků 

 Pro přesnější představu o informačních tocích na DT je na Obr. 4-8 zobrazeno schéma 

od začátku – prodejního plánu (PP) – až po výrobní příkaz (VP). 

 

 

Obrázek 4-8: Schéma informačních toků PP - VP [Autor] 
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4.3 Výrobní příkaz 

 Výrobní příkaz je základním dokumentem pro řízení výroby v jednotlivých krocích 

za sebou. Dokumentuje informace o: 

• Číslu součásti; 

• Názvu součásti; 

• Výrobních operacích; 

• Plnění termínu; 

• Směnnosti; 

• Počtu kusů; 

• Neshodných výrobcích; 

• Potvrzení TK; 

• Opracovaných kusech; 

• Výjimkách; 

• Datumu výroby; 

• Sumarizaci výjimek; 

• Čárovém kódu. 

Příklady výrobních příkazů DS po operacích je uveden na Obr. 4-9 ; 4-10 ; 4-11 ; 4-12: 

 

 
Obrázek 4-9: Výrobní příkaz op. 05 [ČZ a.s.] 
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Obrázek 4-10: Výrobní příkaz op. 20 [ČZ a.s.] 
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Obrázek 4-11: Výrobní příkaz op. 25 [ČZ a.s.] 

 

 
Obrázek 4-12: Výrobní příkaz op. 30 [ČZ a.s.] 

 

4.4 Středisko údržba 

  Středisko údržba 

• Odpovídá za provozuschopnost strojů a zařízení divize, vede evidenci o strojích, 

plánuje a zajišťuje opravy a potřebné náhradní díly; 

• Odpovídá za soulad strojního zařízení s platnými bezpečnostními předpisy; 

• Zajišťuje drobné opravy na zařízení budovy; 

• Zajišťuje preventivní prohlídky strojů a jejich evidenci. 

• DT provozuje kombinovanou strukturu údržby. Stroje a zařízení udržuje převážně 

strategií po poruše. Menší opravy zajišťuje sama, větší pomocí externí firmy. 

5. Návrh řešení 

 Tato kapitola diplomové práce na základě teoretických východisek o standardních 

ztrátách vznikajících v každé výrobní organizaci a analýze současného stavu, navrhuje řešení 

na zavedení sledování CEZ. Na základě informací o stavu strojů lze výstupy z tohoto 

sledování použít pro roční plánování kapacit a online sledovat aktuální stav využití strojů a 

zařízení. 
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5.1 Cíle diplomové práce 

 Cílem diplomové práce je za pomoci stávajících nebo případně doplňujících informací 

z IS řízení výroby na DT sesbírat informace nutné k naplnění cíle DP.  

Z těchto informací dosáhnout požadovaných výstupů na: 

• Celkové využití stroje; 

• Celkové využití stroje – opravy; 

• Celkové využití skupiny; 

• Sledování denně, měsíčně a ročně. 

Využití výstupů z CEZ lze konkretizovat jako požadavek: 

• Informace o stavu strojů pro plánování ročních kapacit; 

• Online sledování o opravách strojů; 

• Online sledování o zmetkovitosti; 

• Online denní odvádění výroby. 

5.2 Postup činností navrženého řešení 

 Vybrat vzorovou součást a na ní jako na modelu stanovit postup činností, které jsou nutné 

udělat: 

 

• Pro zavedení sledování CEZ navrhnout výpočet; 

• U vzorové součásti vytvořit seznam strojů a zařízení; 

• Stroje a zařízení přiřadit k výkonovým normám; 

• Název a evidenční číslo stroje a zařízení doplnit pevně do výrobního příkazu; 

• Z určitých strojů, které provádí stejnou operaci, vytvořit skupinu – pracoviště; 

• Navrhnout do číselníků IS – ORACLE sbírání nutných informací, stanovit jejich 

provázání; 

• Doplnit chybějící informace, plus stanovit zodpovědnost za zadávání do IS. 

Jako vzorová součást byla zvolena Dmychadlová skříň, č.v. V09000 399 3401 523. 

Na Obr. 5-1 je znázorněn tok operací: 
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Obrázek 5-1: Tok operací DS [Autor] 
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5.2.1 Pro zavedení CEZ navrhnout výpočet 

Navržený výpočet CEZ vychází z výpočtů CEZ uvedených v kapitole č.2 Teoretická 

východiska této DP a je znázorněn na Obr. 5-2: 

 

 
Obrázek 5-2: Výpočet CEZ [Autor] 
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Ad1) Využití  

 Je plánována doba možného provozu, jako jednosměnný, dvousměnný nebo třísměnný 

provoz v minutách.  

 Prostoje mohou být u jednicového dělníka (záznam ve výrobním příkazu) + prostoje 

režijního pracovníka údržby (záznam z údržby). 

Ad2) Výkon 

 Počet vyrobených kusů (záznam ve výrobním příkaze) * ideální cyklus. 

 Ideální cyklus je čas za kus při ideálním využití (výkonu stroje, nářadí a technologie 

seřízení – minimální mrtvé časy). Z důvodu složitosti určení zatím použit koeficient 0,9 

tj. 90%. Po delším čase bude tento koeficient znovu přehodnocen, dle skutečných výsledků 

za sledované období. 

Ad3) Kvalita  

 Je počet vyrobených kusů (záznam z výrobního příkazu) – zmetky (záznam z výrobního 

příkazu). 

 

 Pro jednodušší představu o datech z IS je na Obr. 5-3 zobrazena legenda k výpočtu 

celkového efektivního využití strojů a zařízení. 
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Obrázek 5-3: Legenda ke vzorci CEZ [Autor] 

5.2.2 U vzorové součásti vytvořit seznam strojů a zařízení 

 Seznam strojů a zařízení je proveden v číselníku strojů ORACLE viz. Obr. 5-4 až Obr. 

5-7. U těchto číselníků je provázáno pro sledování CEZ: 

• Název stroje; 

• Inventární číslo stroje; 

• Středisko; 

• Matriční číslo; 

• Číslo údržby; 

• Skupina strojů; 

• Tým; 

• Plánovaná směnnost. 

 

 
Obrázek 5-4: Číslo stroj divize [ČZ a.s.] 
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Obrázek 5-5: Číslo stroj divize [ČZ a.s.] 
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Obrázek 5-6: Číslo stroj divize [ČZ a.s.] 
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Obrázek 5-7: Číslo stroj divize [ČZ a.s.] 

 

Nově doplněn údaj: 

• Číslo údržby; 

• Tým; 

• Skupina strojů. 
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5.2.3 Stroje a zařízení přiřadit k výkonovým normám 

 Stroje a zařízení jsou přiřazeny k výkonovým normám v číselníku výkonová norma 

ORACLE viz. obr. 5-8. U těchto číselníků je provázáno pro sledování CEZ: 

• Číslo části; 

• Název části; 

• Typ části; 

• Měrná jednotka; 

• JKPOV; 

• Operace; 

• Název operace; 

• Středisko; 

• Čas jednotkový v min/100ks; 

• Sazba; 

• Číslo stroje; 

• Číslo práce; 

• KJ; 

• TT; 

• Počet strojů; 

• Tým. 
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Obrázek 5-8: Výkonová norma [ČZ a.s.] 

5.2.4 Název a evidenční číslo stroje a zařízení doplnit pevně do výrobního příkazu 

 Tento požadavek je prokazatelně splněn propojením čísla stroje v IS číselníku 

o výkonové normě k operaci vyráběné součásti. Toto číslo odpovídá matričnímu číslu v IS 

číselníku strojů a to je přiřazeno k výrobnímu příkazu viz. Obr. 5-9. U těchto číselníků je 

provázáno pro sledování CEZ: 

• Stroj; 

• Číslo zaměstnance; 

• Výrobní příkaz; 

• IČ; 
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• Termín; 

• Směna; 

• Kusy; 

• Zh; 

• Mat Zh; 

• Odpracovaný čas; 

• Režie minuty; 

• Důvod režie; 

• Výpadky minutách; 

• Typ; 

• Pořídil; 

• Odpracované Hodiny; 

• Režie Hodiny; 

• Výpadky Hodiny; 

• Číslo částí; 

• Operace. 
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Obrázek 5-9: Výrobní příkazy – práce na strojích [ČZ a.s.] 

 

5.2.5 Z určitých strojů, které provádí stejnou operaci vytvořit skupinu - pracoviště 

 Tato skupina strojů nebo pracovišť doplněna do IS číselníku strojů, jako skupina strojů. 

 Zohledňuje při výpočtu CEZ dvou a více strojovou obsluhu vůči jedné výkonové normě. 

 

5.2.6 Navrhnout do číselníků IS ORACLE sbírání nutných informací, stanovit jejich 

provázání 

 Pro řádné a funkční zavedení sledování CEZ je nutné doplnit do IS – ORACLE: 

• Prostoje vlivem oprav; 

• Prostoje, které nebylo možné dosáhnout vlivem nevhodného upínání a nevhodných 

nástrojů; 

• Prostoje způsobené nekvalitou (zmetky). 
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 K provázání těchto sbíraných informací z číselníků IS je doplnění v zadání počátečních 

informací do databáze těchto číselníků.  

 

5.2.7 Doplnit chybějící informace + stanovit zodpovědnost za zadávání do IS 

 Prostoje vlivem oprav 

 U strojů a zařízení jsou přiřazeny k číslům strojů preventivní prohlídky a údržba 

kmenových dat strojů ORACLE viz. Obr. 5-10. U těchto číselníků je provázáno pro sledování 

CEZ: 

• Inventární číslo; 

• Středisko; 

• Název základního prostředku divize; 

• Číslo údržby; 

• Číslo zaměstnance; 

• Jméno. 
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Obrázek 5-10: Preventivní prohlídky a údržba kmenových dat strojů [ČZ a.s.] 

 Za zadání nově doplněné čísla údržby, čísla a jména zaměstnance je zodpovědný 

mechanik. 

 Prostoje vlivem nevhodného upínání a nevhodných nástrojů 

 Stroje a zařízení jsou přiřazeny k výkonovým normám v číselníku výkonová norma 

ORACLE. 

Do ORACLE zadá technolog. 

 Prostoje způsobené nekvalitou 

Za zadání je zodpovědný pracovník kontroly. 
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5.3 Vyhodnocení požadovaných výstupů DP 

 Cílem diplomové práce je dosažení požadovaných výstupů z IS - ORACLE 

• Celkové využití stroje; 

• Celkové využití stroje – opravy; 

• Celkové využití skupiny; 

• Sledování denně, měsíčně a ročně; 

5.3.1  Celkové využití stroje 

Výstup je názorně představen pomocí navrženého řešení z IS - ORACLE na Obr. 5-11: 

 

 
Obrázek 5-11: Efektivní využití strojů [ČZ a.s.] 
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5.3.2 Celkové využití stroje - opravy 

Výstup je názorně představen pomocí navrženého řešení z IS – ORACLE na Obr. 5-12: 

 

 
Obrázek 5-12: Opravy a efektivní využití strojů [ČZ a.s.] 
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5.3.3 Celkové využití skupiny 

Výstup je názorně představen pomocí navrženého řešení z IS - ORACLE na Obr. 5-13: 

 

 
Obrázek 5-13: Skupiny strojů [ČZ a.s.] 
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5.3.4 Sledování denně, měsíčně a ročně 

Výstup je názorně představen pomocí navrženého řešení z IS - ORACLE na Obr. 5-14: 

 

 
Obrázek 5-14: Efektivní využití skupiny [ČZ a.s.] 
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6. Závěr 

Diplomová práce splňuje hlavní cíl zadání „Zavedení sledování celkového efektivního 

využívání strojů a zařízení CEZ ve výrobní organizaci“. Práce na jeho začátku nastiňuje 

teoretická východiska z oblasti komplexního přístupu TPM, jehož jedním ze základních pilířů 

je právě CEZ. Již v této zmíněné teorii klade důraz na nutně správný přístup k problematice 

autonomní údržby, plánované a prediktivní údržbě a zároveň zdůrazňuje nutnost neustálého 

zlepšování zařízení a procesů s tím spojených. 

V diplomové práci představená výrobní organizace splňuje předpoklady moderní výrobní 

organizace, právě svým přístupem, za kterým je jednoznačně vidět požadavek na neustálé 

zvyšování její konkurenceschopnosti. Tento přístup se prolíná nejenom v organizaci práce 

detailně popsaného výrobního odboru, ale i v krátkosti v práci nastíněném přístupu k vývoji 

nových produktů u zde uváděné výrobní organizace. I tady je jednoznačně prokázána 

orientace na koncového zákazníka, kterému se organizace snaží plnit zákaznické požadavky 

již ve fázi vývoje a prokazuje plnění těchto požadavků výrobou prototypů. 

Při analyzování stávajícího stavu prováděných činností ve výrobním odboru se velice 

kladně projevil fakt, že opětovně prokázaný procesní přístup řízení zejména k naplňování 

TPM z hlediska zavedené týmové práce, dává ve výstupech z těchto procesů, všechna 

požadovaná data nutná pro zavedení sledování CEZ. Dále již zavedená metoda 5S a fungující 

přístup k neustálému zlepšování KAIZEN se příznivě projevuje na získávání potřebných 

informací z těchto procesů. Dala se dohledat data nutná pro zavedení sledování  CEZ ze všech 

tří oblastí: CEZ = využití x výkon x kvalita.  

Dmychadlová skříň, která je v DP použita jako představitel - model standardně prováděné 

výroby, spolu s jednotlivě představenými záznamy informací, které potvrzují výše uváděný 

procesní přístup organizace. Při analyzování stávajícího stavu nebyla nalezena žádná možnost 

standardně vznikajících ztrát, která by nebyla v systému vykazována. Na základě toho se 

v práci podařilo nalézt vhodné řešení na zavedení sledování CEZ.  

Navržené řešení pro sledování CEZ je navrženo tak, aby bylo plně zautomatizováno v IS 

řízení výroby ORACLE. Výpočtový vzorec je doplňován z dat IS tak, aby byly jednotlivě 

požadované informace načítány ze stávajícího IS řízení výroby na DT. U představitele 

dmychadlové skříně je toto i v IS ověřeno a funkční. Zbývá propojit čerpání těchto dat i pro 

veškeré ostatní součásti, které DT vyrábí. Hlavním výstupem tohoto sledování bude možnost 

okamžité kontroly (např. na základě sledovaného období nebo na základě sledované součásti, 

apod.) vyhodnocení standardních ztrát, které v každé organizaci vznikají. Na základě tohoto 

vyhodnocení se okamžitě projeví možnost splnění plánu výroby, při plánování ročního plánu 

výroby bude k dispozici aktuální stav strojů a zařízení ze strany jeho spolehlivosti, atd. 

 Na základě této práce bude v organizaci dostupný model sledování a vyhodnocování 

CEZ, jako univerzální postup pro zavedení tohoto procesu i na ostatních divizích a s.r.o. 

akciové společnosti ČZ a.s. 
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