FAKULTA MECHATRONIKY, 7

INFORMATIKY A MEZIOBOROVYCH N\

STUDII TUL :%//l\\\\é:
7, N
71N

Bakalarska prace

Bezpecnost prace v udrzbe

Studijni program:
Autor prace:
Vedouci prace:
Zadavajici katedra:

B0714A270001 Mechatronika

Stépan Kubica

Ing. Véra Pelantova, Ph.D.

Ustav mechatroniky a technické informatiky

Liberec 2022



FAKULTA MECHATRONIKY, \I/
INFORMATIKY A MEZIOBOROVYCH NN
STUDIT TUL =

Zadani bakalarskeé prace

Bezpecnost prace v udrzbe

Jméno a prijmeni:

Osobni ¢islo:

Studijni program:
Zaddvajici katedra:
Akademicky rok:

Zasady pro vypracovani:

Stépan Kubica

M20000121

B0714A270001 Mechatronika

Ustav mechatroniky a technické informatiky
2022/2024

1. Seznamte se s problematikou bezpecnosti prace v udrzbé.
2. Provedte prlizkum stavu problematiky bezpecnosti prace v organizaci, pfedevsim v Udrzbé.
3. Stanovte znaky systému managementu pro oblast bezpecnosti prace, udrzby a

environmentu.
Analyzujte problematiku vzhledem k procesnimu pfistupu.

b

5. Stanovte doporuceni pro organizace v této komplexni oblasti.
6. V zavéru zhodnotte dosazené vysledky.



Rozsah grafickych praci: Dle potieby dokumentace

Rozsah pracovni zprdvy: 30-40 stran
Forma zpracovdni prace: Tisténa/elektronicka
Jazyk prdce: Cestina

Seznam odborné literatury:

[11 LEGAT, Vaclav: Management a inZenyrstvi Udrzby. [Praha]: Professional Publishing,
2013.
ISBN 978-80-7431-119-2

[2] BENGTSSON, Marcus; SALONEN, Antti. Requirements and needs — A Foundation for
reducing maintenance-related waste. In: Proceedings of the 10th World Congress
on Engineering Asset Management (WCEAM 2015). Springer, Cham, 2016. p. 105-
1M2.

[3] CSNISO 45001:2018 Systémy managementu bezpeé&nosti a ochrany zdravi pfi praci
- PoZadavky s ndvodem k pouZiti. Praha: UNMZ, 10/2018.

[4] SVECOVA, Lenka a Jaromir VEBER. Produkéni a provozni management. Praha:
Grada Publishing, 2021. Expert (Grada). ISBN: 978-80-271-1385-9.

Vedouci prdce: Ing. Véra Pelantova, Ph.D.
Ustav mechatroniky a technické informatiky

Datum zaddni prdce: 12. fijna 2022
Predpokiddany termin odevzdani: 14. kvétna 2024
L.S. )
prof. Ing. Zdenék Pliva, Ph.D. doc. Ing. Josef Cernohorsky, Ph.D.
dékan vedouci ustavu

V Liberci 12. fijna 2022



Prohlaseni

Prohlasuji, Ze svou bakalafskou praci jsem vypracoval samostatné
jako plvodni dilo s pouzitim uvedené literatury a na zakladé
konzultaci s vedoucim mé bakalarské prace a konzultantem.

Jsem si védom toho, Ze na mou bakalafskou praci se plné vztahuje
zakon €. 121/2000 Sb., o pravu autorském, zejména § 60 — Skolni
dilo.

Beru na védomi, Ze Technicka univerzita v Liberci nezasahuje do
mych autorskych prav uzitim mé bakaldfské prace pro vnitini
potiebu Technické univerzity v Liberci.

UZiji-li bakalarskou praci nebo poskytnu-li licenci k jejimu vyuZiti,
jsem si védom povinnosti informovat o této skutec¢nosti Technickou
univerzitu v Liberci; v tomto pfipadé ma Technicka univerzita v
Liberci pravo ode mne pozadovat Uhradu nakladd, které vynalozila
na vytvoreni dila, az do jejich skute¢né vyse.

SoucCasné Cestné prohlasuji, Zze text elektronické podoby prace
vloZeny do IS/ STAG se shoduje s textem tisténé podoby prace.

Beru na védomi, Ze ma bakalafska prace bude zvefejnéna
Technickou univerzitou v Liberci v souladu s § 47b zakona ¢.
11/1998 Sb., o vysokych Skolach a o zméné a doplnéni dalSich
zakon( (zakon o vysokych §kolach), ve znéni pozdéjsich predpisu.

Jsem si védom nasledkd, které podle zakona o vysokych skolach
mohou vyplyvat z poruseni tohoto prohlaseni.

14. kvétna 2024 St&pan Kubica



Bezpecnost prace v udrzbe

Abstrakt

Tato prace se zabyva problematikou bezpecnosti prace a ochrany zdravi v oblasti udrzby. Cilem
je poskytnout komplexni pohled na tuto oblast. Prace je rozdélena do dvou Casti: teoretické a
praktické. V teoretické casti jsou definovany pojmy jako bezpecnost prace, udrzba,
environment, legislativa, zptisoby analyzy rizik a metodika. Prakticka ¢ast obsahuje stru¢nou
charakteristiku organizace, analyzu bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci v udrzbé a obecné.
Soucasti prace je také zhodnoceni a doporuceni pro dalsi rozvoj.

Klicova slova

BOZP, FMECA, Paretova analyza, udrzba

The Safety of Maintenance Work

Abstract

This thesis addresses the issues of occupational safety and health protection in maintenance.
The aim is to provide a comprehensive view of this area. The thesis is divided into two parts:
theoretical and practical. The theoretical part defines concepts such as occupational safety,
maintenance, environment, legislation, risk analysis methods, and methodology. The practical
part includes a brief characterization of the organisation and an analysis of safety and health
protection at work in maintenance. The thesis also includes an evaluation and recommendations
for further development.

Keywords

OHS, FMECA, Pareto analysis, maintenance
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Bezpecnost prace predstavuje vyznamny aspekt pro kazdou organizaci. Zajisténi bezpe¢ného
pracovniho prostfedi v organizaci neni pouze zavazkem viCi zaméstnancim, ale také
predstavuje strategicky cil pro organizace, které se snazi minimalizovat rizika, spojena
s provozem a udrzovanim zafizeni a infrastruktury. Je nezbytné klast diraz na zajisténi
bezpecnosti v ramci organizace a udrzby, ¢imz se predchazi skodam, Grazim a v nejhorsich
ptipadech i ztratam na zivotech ¢i dokonce bankrotu spolecnosti. V dnesni dobé je dulezitéjsi
nez kdy jindy, provést dukladny prazkum stavu problematiky bezpeCnosti prace v ramci
udrzby, a to zejména v kontextu stale se ménicich technologii a procesu.

Préce se zabyva zkoumanim a zhodnocenim soucasného stavu bezpecnosti a ochrany zdravi pfi
préci (dale jen BOZP), udrzby a managementu v organizaci XY. Cilem je ziskat pfehled o stavu
BOZP v udrzbé a identifikovat ptipadné nedostatky.
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BezpeCnost a ochrana zdravi pfi praci je rozsahly védni obor, zabyvajici se zdravim a
bezpecnosti lidi v pracovnim prostiedi. Zahrnuje identifikaci, hodnoceni a kontrolu rizik na
pracovisti s cilem zajistit bezpe¢né a zdravé pracovni prostiedi zaméstnancti a dalSich osob,
které se mohou na pracovisti vyskytovat. Jedna se napt. o navstévniky zavodu, zameéstnance
odbératelti spolecnosti atd. Ovsem, BOZP je obsahly pojem, proto ma mnoho definic a
rozdilnych uhll pohledu na danou problematiku [1].

Prof. Pacaiova [2, s. 220] charakterizuje BOZP jako: ,, neoddélitelnou soucast rizeni uspésného
podniku. Ve snaze o efektivni management se stavd integrovanou slozkou systému rizeni,
kterymi jsou Fizeni kvality a ochrany Zivotniho prostiedi. V ramci trendii Evropské unie
zlepSovat socialni prostiedi pri zvySovdni konkurenceschopnosti podnikit a organizaci se
analyzuji vSechny jeji dopady a hledaji se zpiisoby zvySovdni povédomi jak zaméstnavateli, tak
zaméstnancii “.

Podle Neugebauera [3, s. 12] je BOZP , soubor opatreni (technickych, organizacnich,
vychovnych), kterd pri spravné aplikaci nebo realizaci vytvori podminky k tomu, aby se
pravdépodobnost ohrozeni nebo poSkozeni lidského zdravi sniZila na minimum. Mezivédni
obor, zabyvajici se nalézdnim a uplatiiovanim metod a prostredki, jejichz cilem je zajistit, aby
clovék v pracovnim procesu nebyl ohroZovan fyzicky ani mentdlné “.

V souCasné dobé velké podniky kladou vysoky diraz na BOZP. Rozumi, Ze zajiSténi
bezpecnosti, zdravi a dobrych zivotnich podminek jejich zameéstnancii je nejen zakonnou
povinnosti, ale i moralnim zavazkem zameéstnavatele. BOZP slouzi k ochrané zaméstnancti pred
fyzickym nebo jinym nebezpelim, ale také usiluje o snizeni negativnich vlivi pfi praci,
poCinaje obtézovanim, stresem, neekvivalentnim jednanim apod. Slouzi pfedev§im
zaméstnavateli, protoze pracovni neschopnost znamena pro podnik ekonomické ztraty a s tim
souvisejici naklady.

Pracovisté muze pro zaméstnance piedstavovat rizna rizika. Tato rizika se déli do Ctyt
kategorii. Pracovni nebezpeci se mohou vzajemné prolinat, coz zduraziuje dalezitost
celkového pristupu k bezpecnosti a environmentu.

Fyzicka rizika: Fyzicka nebezpeci jsou nejbéznéj§im typem nebezpeci na pracovisti. Tyka se
to vécti, kterych se lze ve svém prostfedi dotknout, jako jsou ergonomicka rizika, stroje, pady,
elektricka nebezpeci a mnoho dalsiho [4].

Nebezpedi expozice: Riziko se nejvice projevilo v minulych letech, kdy se podniky musely
vyporadat s infekéni nemoci COVID-19, ale to se netyka pouze infek&nich nemoci. Dalsi rizika
jsou napt. chemikalie, hluk, vibrace a nebezpeci jemnych castic [4].

Psychosocialni rizika: Jsou definovana jako cokoli, co muze zpusobit psychickou Gjmu. Patfi
sem mnoho rizik, jako napft. Sikana, stres, traumatické udalosti, vysoké a nizké naroky v praci
atd. [5].
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Environmentalni nebezpeci: Je jakakoliv hrozba nebo riziko, vyplyvajici z Cinnosti
organizace, které by mohly ovlivnit okolni prostiedi. Radi se do nich uvoliiovani zne&istujicich
latek, nespravné nakladani s odpady, znecisténi vzduchu nebo vody, ale také teplota vzduchu
na pracovisti, prostory pracovisté apod. [5].

Tak jako vymezeni bezpecnosti prace i udrzbu lze vidét z mnoha riznych Ghli a da se definovat
rozmanit€. Mnoho primyslovych odvétvi, vCetné vyroby, dopravy, stavebnictvi, ale i
administrativy se silné spoléha na udrzbu. Je to proces, ktery zajistuje, ze nastroje a dalsi zdroje
jsou bezpecné pro pouziti a nadale spravné funguji. Cilem udrzby je zajistit, aby stroj nebo
pfedmét vykonaval pozadovanou funkci, snizit ¢as, kdy stroj je mimo sluzbu, a hlavné zabranit
nehodam nebo zranénim na pracovisti. Soucasny trend v udrzbé je predchazet poruchovym
stavim pomoci prediktivni udrzby namisto reaktivni, ktera fesi poruchy a opravy v okamziku,
kdy se stanou. Sekundarni role udrzby v organizaci pfedstavuji zajiS§tovani pfipravenosti
pracovnika k bezpe¢né praci, aktivni vyhledavani podnéti/napada pracovnikt, také hledani
preventivnich opatfeni spolu s provozovatelem/nadtizenym [6].

Podle prof. Polanky [2, s. 21], ktery definuje udrzbu jako: ,, Proces rizeni definovany jako
kombinace viech technickych, administrativnich a manazerskych opatieni béhem Zivotniho
cyklu objektu, zamérenych na jeho udrZeni ve stavu nebo jeho navrdcenti do stavu, v némz miize
vykonavat pozZadovanou funkci. Vse pri zohlednéni optimdlnich ndkladii a pozadavkii na
kvalitu, bezpecnost a environment “.

Autor Buzik [2, s. 63] vymezuje cile udrzby takto: ,, UdrZovani je provadéni soustavnych praci
k zachovdni urcité viastnosti zarizeni (stroji, staveb, technickych prvkit), ke zpomaleni jeho
fvzického opotiebenti a k predchdzeni poruchovosti po celou dobu predpoklddaného uzitecného
Zivota “.

Z hlediska vedeni organizaci je mnohdy oddéleni udrzby chapano pouze jako dodatecny utvar.
Zastaraly zpusob vnimani udrzby spocival v udrzovani zafizeni ve stavu, kdy je schopno
bezpecné a ekonomicky plnit svoji funkci. Moderni pfistup pouziva metody, jejiz zaklady jsou
zvySovani spolehlivosti, fizeni majetku a jeho efektivni vyuzivani, fizeni zasob a fizeni rizik.
Hodnoti se na zakladé¢ toho, jak rychle dovede zareagovat na poruchu, kolik Casu ji oprava
zabere a jak dodrzuje plan udrzby. Udrzbu lze ¢lenit na zakladni typy, které zaroven uréuji
strategie udrzby. Zakladnim krokem je rozhodnout, zdali je mozné udrzbu provadét az po
vzniku poruchy, nebo zamezit vzniku poruchy tak, ze se ji bude pfedchéazet. Strategie se
rozdeluji do Ctyt kategorii [7].

Udrzba po poruse: Jedna se o zakladni typ udrzby, ktera se provadi, kdyz se stroj neo¢ekavané
poroucha. Tento typ udrzby je nejrozsifenéjsi a nejvice se vyplati pro objekty, které maji
minimalni vliv na pohotovost' zafizeni. Udrzba mutze byt také planovana, protoze je dilezité
mit na paméti, ze objekt mize mit pouze CasteCny poruchovy stav. Znamena to, ze muze
vykonavat svoji funkci, ale se snizenym vykonem a nevyzaduje okamzitou odstavku a zasah do
objektu bude posunuty na planovanou odstavku [2].

! Pohotovost je ukazatel spolehlivosti a vyjadiuje dobu pouzitelného nebo nepouzitelného Gasu.
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Planovana preventivni udrzba: Preventivni prohlidky a opravy jsou stanoveny piedem
urCenymi intervaly. Muze to byt jak Casovy usek, tak stanoveny pocet jednotek pouzivani.
Urceni frekvence preventivnich prohlidek bez spravnych udaju, zaloZzenych na prabézném
sledovani, je slozité. Mnohdy se stava, ze i po preventivnich prohlidkach vzniknou poruchy a
ukaze se, ze preventivni Cinnosti jsou bezvysledné. Je dilezité hledat stied mezi naklady na
udrzbu a naklady, které vzniknou, kdyz objekt ztrati své vlastnosti a pohotovost. Tento druh
predstavuje planovani prace a zpravidla pfispiva ke snizeni naklada oproti nakladim po poruse

[8].

Preventivni tudrzba podle stavu zafizeni: Udrzba podle stavu je zalozena na posouzeni
fyzického stavu, monitorovani charakteristik a nasledném zasahu udrzby. Kdyz se bude
vychazet zlidského vnimani, stadlymi dobrymi ukazateli jsou hluk, ptehiati, netésnosti a
zhorSeni stavu povrchu, které vyuzivaji lidské smysly — zrak, ¢ich, hmat a sluch. Technologie
senzoru jde stale kupfedu, coZz umoziuje podstatné kvalitnéji sledovat fyzikalni vlastnosti
zafizeni. Metody vyhodnocovani se postupem Casu zlepS§uji a umoziuji tak lépe urcit stav stroje.
Vyhoda této udrzby spociva v tom, ze se provadi tehdy, kdyz je objektivné potiebna [2].

Preventivni udrzba podle predpokladaného stavu zarizeni: Vyuziva nejnovéjsi technologie
k vyhodnocovani ziskanych dat a na zékladé toho predpovida budouci stav zafizeni. Tento
piistup umoziuje urcit kroky k tomu, aby se predchazelo nepiiznivym stavim jesté, nez dojde
k vypadku. Pro ziskani potiebnych informaci je dilezita technicka diagnostika. Diagnostiku 1ze
provadét pomoci riznych metod. Casto se pouziva metoda, zvana Matice kritidnosti’.
Pouzivanim prediktivni udrzby se mize minimalizovat pocet odstavek, zvysit zivotnost
zafizeni, zvy$it vykon a produktivita stroje. S tim je ovSem spojena pocatecni investice do
potfebného hardwaru a softwaru pro analyzu a vyhodnocovani dat [9].

Systém environmentalniho managementu je v organizacich nastrojem, ktery umoznuje fidit
vSechny cinnosti z pohledu ochrany zivotniho prostiedi a minimalizovat negativni dopady
jejich provoza, vyrobku a sluzeb na zivotni prostiedi a také k hospodarnému vyuziti energii a
surovin.

Prof. Pacaiova [2, s. 241] interpretuje enviromentalni management takto: ,, Soucasnou dobu
charakterizuje rychly rozvoj védy, techniky a vyroby. Jeho prinosem je na jedné strané cilené
zvySovani zivotni urovné lidstva, na strané druhé miize negativné pusobit na Zivotni prostredi.
Cinnost organizaci, predevsim primyslové sféry, je témér vidy spojend s negativnim
ovliviiovanim slozek Zivomiho prostredi. 1o Ize strucné charakterizovat vyraznym cerpdanim
prirodnich zdroju, produkci odpadnich vod, emisemi do ovzdusi, produkci odpadii,
nekontrolovanymi uniky zavadnych latek do okolniho prostiedi, emisemi hluku, vibracemi
atd. “.

2 Je nastroj, ktery stanovuje uroveri rizika podle pravdépodobnosti a nasledki. Nékdy oznacovana jako Matice
rizika.
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K minimalizaci ekologické stopy slouzi systémy managementu EMAS (Eco Management and
Audit Scheme) a ISO 14001 [10]. Oba sdili spole¢ny cil — snizovani dopadu na zivotni prostredi
a vykazuji zna¢nou miru podobnosti. Lze fici, z2 EMAS [11] pfedstavuje rozSifeni a
prohloubeni systému ISO 14001. Mezi hlavni rozdily patfi [12]:

e Rozsah implementace: ISO 14001 je aplikovatelny v Castech podniku, zatimco EMAS
se zamé&fuje na cely areal organizace.

e Transparentnost: EMAS vyzaduje zvefejiiovani environmentalnich prohlaseni, ¢imz se
odlisuje od ISO 14001.

e Environmentalni revize: V ISO 14001 je pouze doporucena, v EMAS je povinna.

Zajisténi bezpecného pracovniho prostiedi, spolu s udrzbou zafizeni a ochranou zivotniho
prostredi, je stanoveno legislativou. Autor prace zde zmini pouze strucny vycet zakladnich
zakonu a norem, kterymi se fidi v dané organizaci.

v

Zakon ¢. 262/2006 Sb. — Zakonik prace je zakladni pravni predpis, ktery ustanovuje
pracovnépravni vztahy mezi zameéstnavateli a zaméstnanci. Zahrnuje vznik a ukonceni
pracovnich pomért, pracovni dobu, odméniovani, BOZP a dalsi aspekty pracovniho zivota. Jeho
cilem je zajisténi spravedlivych a bezpecénych pracovnich podminek v souladu s pravnimi
normami [13].

Norma CSN ISO 45001:2018 — Specifikuje pozadavky na systém fizeni BOZP. Norma
poskytuje navod, jak organizace mohou predchazet pracovnim urazim a zdravotnim
problémum a aktivné zlepSovat svou vykonost v BOZP. Tento standard je vhodny pro vSechny
organizace, které chtéji minimalizovat rizika a feSit pfipadné nedostatky systému v BOZP.

Pokud organizace projde auditem, ktery ovéfi integritu normy v organizaci, dostane certifikat
[14].

Norma CSN EN ISO 14001:2016 — Je standard pro EMS (Environmental Management
System), ktery se da velmi dobfe integrovat v praxi. Jeji ucCel je snizovat environmentalni
dopady Cinnosti, vyrobku a sluzeb organizace. Instituce, které spliiuji tento standard, prochaze;ji
auditem. Po absolvovani auditu je vydan certifikat potvrzujici shodou s danou normou [10].

Vyhlagka &. 304/2022 Sb. — Utelem zakona je chranit zdravi a pohodli osob, zdrzujicich se
v interiérech. Stanovuje limity pro teplotu, vlhkost, koncentraci CO2 a Skodlivin, které nesmi
byt prekroceny [15].

Natizeni vlady €. 433/2022 Sb. — Naftizeni se zabyva ochranou zdravi pfed nepfiznivymi u€inky
hluku a vibraci. Natfizeni méni pfedchozi nafizeni vlady ¢. 272/2011 Sb., které uptesiiuje pojmy
a aktualizuje postupy. Stanovuje specifické technické normy pro méteni a hodnoceni hluku a
vibraci. Cilem je zlepsit pracovni podminky a chranit zaméstnance [16].

Zakon €. 390/2021 Sb. — Stanovuje povinnosti zaméstnavatele, tykajici se poskytovani
osobnich ochrannych a pracovnich prostiedktt (OOPP) a MCDP (Myci, Cistici a dezinfekéni
prostfedky). Zameéstnavatel je povinen hradit naklady na OOPP, prokazatelné¢ seznamit
zamestnance s jejich pouzivanim a dbat na dodrzovani hygienickych pokynl. Zakon dale
definuje povinnosti zaméstnance, mezi které patii pouzivani OOPP a MCDP dle pokynt a
dodrzovani hygienickych predpist [17].
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Zakon ¢. 250/2021 Sb. — Zabyva se bezpeCnym provozem stroju, tlakovych zafizeni, zdvihacich
zatizeni a elektrickych zafizeni. Stanovuje povinnosti provozovatele, osoby odborn€ zptsobilé
a osoby, obsluhujici tato zafizeni. Zaroven definuje pozadavky na provozni podminky, revize,
zkousky a technickou dokumentaci [18].

1.5 Bezpeénostni tabulky a signaly

Bezpecnostni znaceni a signaly provazi lidi nejen v organizacich, ale také v kazdodennim
zivot€. BezpeCnostni znaCeni muze byt zvukové, obrazové nebo svételné. Jeho pouziti je
vyzadovano v organizacich, ale 1 ve vefejném prostoru, aby byl zajistén bezpecny chod.
Hlavnim ucelem je chranit pracovniky tim, ze upozorfiuje na nebezpe¢na mista, zakazané
¢innosti, anebo na druhou stranu ukazuje chovani, které je pro bezthonny provoz nezbytné.

Obrazek 1.1 rozdé€luje bezpe€nostni znaceni do péti skupin.
Natizeni vlady ¢. 375/2017 Sb. Urcuje vizualni stranku a umisténi bezpecnostnich znacek [19].

Pro vyznaceni rizika stfetu zameéstnancu s prekazkami nebo padu osob se pouziva zlutoCerné
nebo Cervenobilé Srafovani pod thlem 45 °. Cervenobile Srafovani ma prevazné zakazovy
vyznam [19].

Symbol Vyznam Barva bezpe€nostni a kontrastni

A vystraha, nebezpedi  Zluta x ¢erna

® zakaz cervena x bila
. pfikaz modra x bil
. informativni zelena x bila
- poZzarni ochrana cervena x bila

Obrazek 1.1: Bezpecnostni tabulky [20]
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1.6.1 FMEA, FMECA

FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) je kvalitativni metoda pro odhalovani a pfedchazeni
problému. Spociva v analyze zpusobu a dopadi potencialnich poruch, ¢imz umoziuje
vyhodnotit rizika a navrhnout preventivni opatieni. Uplatiiuje se v riznych oblastech, at’ uz se
jedna o prokazovani pozadavki norem, zmény provoznich podminek, modernizaci systému,
navrh konstruk¢nich uprav, nebo schvalovani vyrobnich postupi. FMECA (Failure Mode,
Effects, and Criticality Analysis) rozSifuje FMEA o analyzu kriticnosti. Kromé analyzy
zpusobu a dopadi poruch se metoda zabyva i pravdépodobnosti jejich vzniku. Umoziuje
efektivngjsi prioritizaci rizik a zaméfeni se na nejdulezitéjsi problémy. Soucasti metody je i
vypocet rizikového Cisla. Po navrzeni napravnych opatieni u rizikovych zptsobli poruch
nasleduje prehodnoceni a vypocet nového rizikového cCisla. Napravna opatfeni mohou mit
preventivni nebo ochranny charakter.

Rizikové cCislo RPN (Risk Priority Number) je hodnoceni tfi faktord — Pravdépodobnost,
Odhalitelnost a Nasledky. Rizikové ¢islo je soucin téchto faktort.

Pro uplnost je uveden vzorec:

RPN = Pravdépodobnost » Odhalitelnost * Nasledky (1.1)

Faktory se hodnoti pomoci zvolenych hodnoticich kritérii, které mohou mit 5 az 10 stupnd. Po
vypoctu rizikového Cisla se stanovi hranice, nad kterou se zplisoby poruch povazuji za
neakceptovatelné a hleda se k nim napravné opatteni.

Metoda se déli do tfi kategorii:

FMEA konstrukéni: Zamétuje se na identifikaci a eliminaci poruchovych stavi upravou
konstruk¢éniho feSeni.

FMEA procesni: Resi problémy vyrobnich procest a pouziva se v zavére¢né fazi schvalovani
technické pfipravy vyroby.

FMEA systémova: Komplexn¢ analyzuje stroje, lidsky faktor, materialy a prostfedi s dirazem
na jejich vzajemné funkéni souvislosti.

FMEA slouzi jako efektivni nastroj prevence a zajisténi spolehlivosti v Siroké Skale oblasti [21].
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1.6.2 Paretiiv diagram

Paretv diagram je G¢inny nastroj pro odhaleni a usporadani faktort, pfispivajicich k Grazim v
organizaci. Vychazi z Paretova principu, ktery zdUraziiuje, ze mala Cast pficin ma za nasledek
vétSinu problému. Pouziti Paretova diagramu v oblasti urazti umoziuje rozpoznat klicové
faktory a zaméfit se na né€ s cilem zavést preventivni opatfeni a snizit riziko Grazd. V praxi je
bézné, ze se pomer pohybuje v rozmezi 80/20 a v extrémnich ptipadech i v pomé&ru 90/10 [22].

1.6.3 Metoda 5S

Metoda 5S pochazi z japonského konceptu Toyota Production System (dale jen TPS). Postup
se zabyva usporadanim a udrzenim bezpecného pracovniho prostoru po vyrobu az
administrativu. Metoda obsahuje pét kroka seiri, seiton, seiso, seiketsu a shitsuke. Téchto pét
krokt se da prelozit do Cestiny jako vytiidit, usporadat, vycistit, standardizovat a udrZovat.
Prvni ti1 kroky jsou na aktualni zlepSeni pracovniho prostiedi. Zbylé dva kroky jsou fazi udrzeni
a zlepSovani celého systému [23].

Lenka évecové; Jaromir Veber [24, s. 135] pohlizeji na metodiku 58 takto: ,, Metoda 55 nabizi
Siroké uplameéni nejen v klasickych provoznich pracovistich, ale napriklad i administrativé. Zde
stavajicich administrativnich cinnosti (ty zbytecné eliminovat), a pak aplikovat vyse uvedené
postupy 58. “.

Pro dosazeni svych cila se veskeré organizace spoléhaji na své procesy. Proces predstavuje tok
prace nebo sérii Cinnosti. V podstaté lze kazdou organizaci vnimat jako propojenou soustavu
procest a aktivit, které se vzajemné ovliviiuji a probihaji napfi¢ oddélenimi. Tyto procesy
reaguji na razné vnitini 1 vné&jsi podnéty a jejich cilem je transformace vstuptu a zdroju na
vystupy, jez hodnoti zakaznik procesu. Kazdy proces méa svého zakaznika, vlastnika a
dodavatele. Procesy se déli do kategorii.

Hlavni procesy tvoii hodnotu nebo uzitek pro zakaznika a vedou k vyrobé produkti.

Podpurné procesy jsou takové, jejichz cilem je zajisténi bezproblémového fungovani hlavnich
procesu a organizace jako celku [25].
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Udrzba je jednim z podpiarnych procest, ktery se podili na dosahovani vysledkd hlavniho
procesu. Obrazek 1.2 ukazuje obecny model procesu udrzby.

Dokumentace, Fidici
nebo ovliviujici
proces

, , l

L e . Podklady
Material, dily, naradi
.\ o
' N
Vyrobni zafizeni, které N . Cpravena zafizeni
vyZaduje udrZbu > Vstupy Froces vystupy Zaznamy o udrZbé
L o
' N
Informace, dokumentace
zafizeni, zdznamy o
udribé
L "
Maklady, cas.
Znaky produktivita
Zdroje

1

Persondl, energie,
finance

Obrazek 1.2: Model procesu udrzby [2]

Prof. Legat [2, s. 191] vysvétluje proces a procesni pfistup jako: , Jakoukoliv cinnost nebo
soubor cinnosti, které pouzivaji zdroje na transformaci vstupii na vystupy, je mozno povazovat
za proces. Aby organizace mohly efektivné fungovat, musi identifikovat a vidit mnoZstvi
vzdjemné provdzanych a souvisejicich procesii. Casto vystup z jednoho procesu primo vytvari
vstup do dalSiho procesu. Systematicka identifikace a management procesu vyuzZivanych v
organizaci a zejména interakce mezi témito procesy se oznacuji jako procesni pristup. “.

Organizace fidi své Cinnosti a procesy tiemi zakladnimi pfistupy:

Funk¢ni pristup: se vyznacuje délbou prace, zaméfenou na jednoduché ukony, ¢imz umoziuje
rozdeleni prace mezi organizacni jednotky, strukturované podle odbornosti.

Procesni pristup: orientuje se na plynuly prabéh procest napfic celou organizaci, bez ohledu
na formalni strukturu.

Projektovy pristup: vyuziva se pro jednorazové ukoly s definovanym cilem a ¢asovym
ramcem.

Procesni piistup se odliSuje od funkéniho pfistupu tim, ze klade diraz na proces jako celek,
nikoliv na organizacni strukturu. V tomto pfistupu ma kazdy proces svého vlastnika,
zodpovédného za jeho efektivni fungovani, a svého zakaznika, ktery z procesu ziskava hodnotu.
V pripadé udrzby je zdkaznikem vyrobni proces a vlastnikem je bud pracovnik vyroby,
zodpovédny za provedeni udrzby, nebo manazer udrzby, zodpovédny za planovani a koordinaci
udrzbatskych praci [25].
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V uplynulém desetileti prosla udrzba radikalni transformaci. Jde konkrétni cestou doptedu a
tahne pramysl. Odvétvi je neustale ovliviiované inovativnimi nastroji, technologiemi a
softwarovymi feSenimi. V kontextu pandemie a nedostatku pracovnich sil neni prekvapenim,
ze lze sledovat mnozstvi vznikajicich trendt, které podporuji expanzi a prosperitu tohoto
odvétvi 1 v stale narocnéj§ich podminkach.

1.8.1 Industrialni internet véci

IIoT (Industrialni internet véci) spada pod Sirsi koncept internetu véci (IoT), ktery propojuje
bézné predméty a umoziuje jejich vzajemnou komunikaci a automatizaci procest. Na druhé
stran¢€ 11oT navazuje na tyto principy a rozsifuje je o optimalizaci prumyslovych procest a
podporu digitalni transformace. Z IloT profituje uidrzba, bezpecnost 1 zivotni prostiedi. IloT
umoziuje organizacim v realném Case monitorovat stav stroji a optimalizovat jejich adrzbu i
opravy. Navic dokaze predvidat vypadky a defekty, ¢imz poméha predchéazet neocekavanym
prostojium a minimalizovat naklady. Dfive se dily vyménovaly na zakladé pevnych intervala
nebo provoznich hodin, coz je v éfe modernich technologii neefektivni. Senzory, které
podporuji IIoT, shromazd’uji data napfic siti stroju a posilaji je nejcastéji lokalni nebo virtualni
siti. IIoT systémy generuji obrovské mnozstvi dat, proto je jednim z nejvétSich uskali Sitka
pasma prenasenych dat. Zaroven potiebuje nizkou latenci, aby se zajistila v€asna reakce [26].

V oblasti bezpeCnosti prace umoziuje IIoT automaticky generovat zpravy o dodrzovani
predpisti a norem, ¢imz zajiStuje aktualni dokumentaci pro organizace. V oblasti zdravi
zamestnancu se IIoT uplatiiuje v nositelnych zafizenich, jako jsou exoskelety, chytré hodinky
a dal§i. Tyto technologie analyzuji vitalni funkce, jako je srdecni tep, teplota téla a hladina
kysliku v krvi. Diky tomu poméhaji zvladat fyzickou zat€z, snizuji celkovou unavu organismu
a prispivaji k pfedchazeni Graztim [27].

IIoT zvysuje celkovou efektivitu organizace a tim padem snizuje produkci odpadu a zmensuje
uhlikovou stopu. Napt. v energetické oblasti umoziuje IloT vytvofit z nasbiranych dat
produk¢ni model, vyuzit samoobsluzné analyzy a optimalizovat hospodateni s energii. Existuje
mnoho piiklada, jak IIoT zefektiviiuje procesy, ¢imz redukuje uhlikovou stopu, Setfi penize a
Cas [28].
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1.8.2 Digitalni dvojce

Je presny digitalni model skutecného fyzického stroje, procesu nebo budovy. Pomoci
digitalniho dvojcete, které interaguje s IloT daty, 1ze optimalizovat konfiguraci stroju, pracovni
postupy a rozlozeni budov pied provedenim fyzickych zmén. Snizuji naklady a rizika, spojena
s danymi procesy. Digitalni dvojce je krokem do digitalni transformace, navazujici na
Pramysl 4.0 a nabizi komplexni soubor nastroju. Studovany objekt nese rizné senzory,
monitorujici aspekty jeho funkénosti. Senzory zachycuji data o riznych vlastnostech vykonu
objektu, jako je napf. vystupni vykon, teplota, vibrace a dalsi. Systém tato data pfijima a
integruje do digitalniho dvojcete. Digitalni model, ktery ma relativni data, umoziuje provadét
simulace, analyzovat problémy a navrhovat potencionalni vylepseni. Hlavnim cilem je ziskat
poznatky pro optimalizaci simulace fyzického objektu. Budoucnost digitalnich dvojcat je
prakticky bez hranic. Diky neustale rostoucimu kognitivnimu vykonu se uci a rozvijeji [29].

Digitalni dvojce nachazi uplatnéni i v oblasti preventivni udrzby. Planovani této udrzby obvykle
zajistuji zkuSeni manazefti udrzby. Z bezpecnostnich divodu se v mnoha piipadech pfistupuje
k zvySené frekvenci preventivni udrzby. Nasazeni digitalniho dvojCete by v tomto ohledu
znamenalo efektivnéjsi planovani udrzbarskych aktivit. Pfesnost digitalniho dvojcete je v této
roli dulezita, protoze pouziti neovéfenych digitalnich dvojcat by mohlo vést k nezadoucim
ucinkim [30]. V oblasti prediktivni udrzby ma digitalni dvojce potencial maximalizovat miru
predikce. Data, ktera pfichazeji ze senzorli, se porovnavaji s historickymi hodnotami.
Neuronové sité¢ v datech odhaluji anomalie. Na zaklad€ téchto analyz prediktivni modely
digitalnich dvojcat generuji vzorce pro piedvidani poruch. Pokud hrozi selhani stroje, technici
se mohou vcas pfipravit nebo predejit dané poruse [31].

V oblasti bezpecnosti mohou digitalni dvojCata zlepSit interakci se stroji v realném case a
predchazeji kolizim. Monitoruji bezpecnostni parametry (zdkaz vstupu, omezeni rychlosti) a
zajistuji automatické sledovani v pracovnich zonach. V ptipadé konfliktu vyrozumi povéfeny
personal a konkrétni ucastniky konfliktu formou notifikace. Diky vyhodnocovéni situace
v realném case dokazi predchazet 1 kritickym udalostem [32].

1.8.3 Virtualni a smisena realita

Bryle pro virtualni (VR) a smisenou (MR) realitu se zaCinaji prosazovat v prumyslovych
odvétvich. VR bryle generuji cely virtualni svét, zatimco MR promita objekty do reality. MR
je vyspélejsi AR (rozsifena realita). Pro oblast udrzby se jevi jako nejvhodnéjsi MR, jelikoz
technik vnima skute¢nost s dopliiujicimi informacemi a zaroveni ma piehled o okolnim déni.
Bryle dokazi zobrazit vizualniho privodce udrzbou a tim zkratit prostoje. Navic umoziiuji
efektivnéj§i komunikaci s vedoucimi inzenyry pifimo v provozu a umoziuji okamzitou
vzdalenou spolupraci [33]. V oblasti bezpecnosti prace nachazeji bryle dvoji uplatnéni. Jednak
slouzi jako Skolici nastroj, jednak se pouzivaji pifimo ve vyrobé. Ve vyrobnim prostredi
zobrazuji v realném case bezpeCnostni informace, tykajici se daného stroje a napomahaji
predchéazet nebezpecnym situacim. V oblasti Skoleni je velkou vyhodou, ze se zamé&stnanci
mohou zau€ovat na virtudlnich strojich, vytvofenych naskenovanim realnych zafizeni, nez
zacnou pracovat na strojich fyzickych [34].
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Organizace XY je nadnarodni podnik, ktery se zabyva vyrobou specializovanych senzort a
meéfidel pro automobilovy primysl a jina odvétvi. SpoleCnost se zaméfuje na vyrobu
magnetickych snimacd, snimact tlaku a snimact vodni hladiny. Vyrobky spolecnosti se
distribuuji vyhradné€ pies svoji sit’ distribunich partnerd nebo velkych OEM (Original
Equipment Manufacturer) zakaznik(i. KoneCné vyrobky lze najit v fadach automobild,
motocyklt, nakladnich vozidel, hromadné dopravy, VZV (vysokozdvizny vozik), ale také napf.
i vHVAC (Heating, Ventilation, and Air Conditioning) systémech. Konkrétné v Ceské
republice vyrabi hladinové snimace, tlakové snimace a integrované ohtivace. V zavodé se nyni
piipravuje vyroba digitalnich mefidel tlaku a hladiny.

Od skromnych zacatkt, kdy organizace pfisla ze zahraniCi, narostla do velikosti 700
zaméstnancd a rozklada se na 3500 m? Sklada se z tiipodlazni budovy
s: vyrobni halou, zaloznimi sklady, hotovymi vyrobky a administrativnimi kancelafemi.
Venkovni ¢ast budovy tvori namésti s vyvysenou plosinou pro nakladku a vykladku surovin,
vyrobkt a odpadu. Ve vyrobni hale se pracuje na dvé smény, systémem kratkym a dlouhym
tydnem, v administrativni a logistické Casti se pracuje standardné 8 h. denn€. Inzenyrské pozice
maji smeénu 8 h., ale s tou vyjimkou, ze po skonceni smény drzi telefonni pohotovost.

Protoze se jedna o organizaci, kterd vyrabi citliva snimaci zafizeni, je v budové udrzovana
vysoka Cistota a je kladen vysoky duraz na antistatické prostiedi, a to zvlasté pii vstupu do
vyrobni haly.

Vyrobni hala se sklada z neékolika vyrobnich linek, které vyrabi jeden hotovy vyrobek, senzor
hladiny, a dva Caste¢né zpracované produkty, tlakové senzory a integrované ohrivace, které se
posilaji na kompletaci do externich podnikii. V ptipadé dokonCeného vyrobku vse zalina
pfivezenim plastové kostry, kterd se postupné na lince osadi tiSténymi spoji a piipaji konektory.
Hotovy vyrobek projde zakladni kontrolou kvality a na paleté se distribuuje do testovacich
zafizeni. Caste¢n& zpracované produkty za&inaji ve vyrobni hale jako holé kovové valce, které
se pozdéji osazuji tiSténymi spoji a samotnymi snimaci. Tyto ¢astecné zpracované produkty
maji vnitini strukturu vakuoveé uzavienou. Na konci téchto Cinnosti je testovani pozadované
funkce polotovard. Kdyz nékteré z nich nespliiuji pozadované vlastnosti, jdou na podrobng;jsi
testovani. Pokud je dana chyba opravitelna, zaméstnanec provede potiebné upravy a obrobek
vrati zpatky do obéhu. Tyto netplné produkty se posilaji externim podnikiim na zkompletovani.

Organizace komunikuje se zakazniky, se kterymi dolad’'uji konkrétni pozadavky a pfani na dané
vyrobky. Cilem spoleCnosti je poskytovat senzorova feSeni a produkty, které presahuji jejich
o¢ekavani z hlediska kvality, vykonu a hodnoty. Organizace se podili na neustalém zlepSovani
vyroby, aby snizili naklady a negativni dopady na zivotni prostfedi. Organizace vlastni
IATF 16949:2016 [35] certifikat. Také spliuje podminky norem ISO 45001:2018 [14] a
ISO 14001:2016 [10]. Podnik stale zdokonaluje svoje vyrobni technologie a planuje rozsifit
vyrobu v Ceské republice o dalsi své produkty.
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Podpurné procesy

1
Vedeni organizace
‘ﬁ_l_ planovani, —
Dodavatelé Kontrola . strategie, lidské
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. InZenyring
Udrzba ———»

i Vyroba i
Sklad ; Linky DEF3-6 | |
, 125 i

Heater Module

Legislativa —» r Expedice

v
I—v Zakaznik

Obrazek 2.1: Procesni mapa organizace
Zdroj: Vlastni zpracovani

Procesni mapa organizace na se rozdéluje na dva procesy viz Obrazek 2.1. Hlavni procesy a
podpurné procesy. Hlavni proces se rozdéluje na vyrobu, inZzenyring a logistiku. Vyrobni proces
se sklada z 6 linek, konkrétné DEF3-6, I12S a Heater modulu.

DEF3 az DEF6 — Vyrabi hladinové snimace s tim rozdilem, ze Cislo linky symbolizuje jiné
parametry danych snimact. Od zaloZeni polotovaru prochazi desitkami hlavnich procest
vyrobni linky. Soucasti kazdého kroku je kontrola daného produktu (vaha, vizualni podle
kamer). Postupné se do polotovaru integruji dva piezokrystaly pro detekci signalt. Finalni faze
zahrnuje pifidani plo§ného spoje a jeho zaliti pryskyfici, ktery tvrdne v peci. ZavéreCnym
krokem je lidska kontrola.

I2S — Tato linka produkuje tlakové snimace. Linka mé& od zalozeni polotovaru jednotky
hlavnich procesu. Lisi se od DEF3-6 napt. v kontrole danych procest. Sklada se z jedné finalni
kontroly, ktera ma dvé faze. V prvni fazi tlakovy snimac testuje tlakem od 10 do 250 Bar. Druha
faze kontroly je teplotni zkouska s rozsahem teplot od 50 do -150 °C. Nizka teplota se dosahuje
pomoci rozpraSovani tekutého dusiku do komory. Tlakovy snimac, ktery nesplni pozadavky
testu, je oznacen jako SCRAP. V opacném pripadé je produkt zabalen a expedovan.

Heater module — Na lince probiha vyroba integrovanych ohfiva¢i. Heater module je
nejrozsahlejsi linkou v ramci organizace. Proces vyroby zahrnuje postupné svarovani, lisovani
a ohybani kovové trubky do pozadovaného tvaru a osazovani nezbytnymi konektory. Nasleduje
faze chemického cisténi. Kontrola kvality, zaméfend na kritické stanice linky, probiha na
zakladé vzorovych kusu a je provadéna zaméstnanci.

Inzenyring zasahuje v organizaci, kdyz jsou potfeba rozsdhlé upravy na linkach, zavazné
poruchy nebo zavadeéni novych linek. Soucasti inzenyringu je vyvojova a planovaci sekce. IT
oddéleni spravuje vSechny podpturné programy v organizaci.

Expedice zaji§tuje hladky tok zbozi mezi vyrobou a zakaznikem.

Do kategorie podpurnych procesti spada mnoho procest. Vétsina z nich je realizovana interné
(in-house), s vyjimkou oblasti energetiky, stravovani, nakladani s odpady a uklidu, které jsou
extern¢ zadavany (outsourcing).

Podparné procesy se skladaji z kontroly kvality, nakupu, udrzby, skladovani a vedeni
organizace [36].
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Organizace XY nebere BOZP na lehkou vahu a povazuje ji za jednu ze svych hlavnich priorit.
Vedeni spolecnosti vyclefiuje prostor a financni prostiedky na prevenci pracovnich trazi a
minimalizaci poSkozeni zdravi ve vSech firemnich procesech.

Proti vzniku urazovych udélosti slouzi v organizaci systém Skoleni. Zakladem je povinné
periodické Skoleni BOZP a PO (pozarni ochrana) pro vSechny zaméstnance, které zajistuje
EHS (Environmental, Healt and Safety) manazer. Zameéstnanci absolvuji vstupni a pravidelna
Skoleni v pfedem stanovenych terminech. Piikladem je ro¢ni skoleni BOZP a PO. Dilezitou
soucasti jsou specifickd Skoleni pro pracovniky rizikovych pracovist. Zaméstnanci udrzby,
kteti Celi Siroké Skale rizik, prochazeji Skolenim zaméfenym na tlakové nadoby, praci s roboty,
manipulaci s kryogennimi kapalinami, bezpecnou préci s chemikaliemi a obsluhu VZV.

Vsechny procesy a jednotlivé kroky jsou v organizaci peclivé zdokumentovany v fidicim
systému Plex Manufaturing. Pravidelné probihaji bezpecnostni kontroly na pracovisti a zaroven
jsou zaméstnanci povinni kontrolovat stav bezpecnostnich prvku, jako jsou Iékarnicky a hasici
pristroje. Pro pfipad nebezpecnych udalosti, jako je pozar nebo zranéni zaméstnance, ma
organizace vypracované plany, se kterymi jsou vSichni zaméstnanci sezndmeni v ramci
pravidelnych skoleni.

Organizace vypracovava na kazdy rok cile, kterych chtéji v BOZP a ochrané zivotniho prostiedi
dosahnout. Organizace mifi na nulovy poCet trazi rocn€. Tento cil splnili pracovnici udrzby
v roce 2019, viz Tabulka 2.7. Celé organizaci se tento cil doposud splnit nepodatilo. Pro
skoronehody ma organizace stanovenou toleranci < 2. Cile jsou formulovany, aby zajistovaly
neustalé zlepSovani bezpeCnostnich standardii a snizovani rizik. Organizace k zlepSovani
pouziva PDCA (Plan Do Chceck Act) cyklus.

Organizace provadi interni audity, které slouzi k monitorovani stavu bezpecnosti prace
v organizaci. Vysledky kontrol jsou vyhodnocovany a pouzivany k identifikaci nedostatka a
navrhu napravnych opatfeni.

Je vhodné zminit OOPP vzhledem k nalezenym neshoddm v organizaci nize. OOPP predstavuji
nezbytnou soucast bezpe€nostniho a ochranného systému na pracovisti. Jejich spravné
ptfidélovani hraje kli€ovou roli v minimalizaci rizik na pracovisti. Nafizeni vlady ¢.
390/2021 Sb. [17] specifikuje naroky na vybaveni s ohledem na rizika na pracovisti. Kazdy
pracovnik ma narok na novy kus ochranné pomucky po urcitém Casovém intervalu. V pfipadé
poskozeni OOPP pted uplynutim této doby hrozi pracovnikovi ze strany organizace finan¢ni
postih. Vybaveni pracovnikii adekvatnimi OOPP odpovida povaze jejich prace a
identifikovanym riziktim.

Po pracovnim trazu a poskytnuti prvni pomoci postizenému se zaznamenaji okolnosti udalosti
pro pozdéjsi analyzu. VySetfovani probiha formou brainstormingu s nadfizenymi dané sekce a
metodou 6M, ktera slouzi ke zjisténi pficin. Dosazené vysledky se zapracuji do instrukce pro
stroj, na kterém se uraz stal, a zaroven se provede Skoleni personalu, obsluhujiciho danou linku.
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Organizace se tidi eskala¢ni pyramidou pro feSeni mimotradnych udalosti viz Obrazek 2.2.
Definuje postupy pro chovani zameéstnanct v piipadé nehody, chyby ve vyrob€, chybéjiciho
materialu, abnormality vyrobku ¢i poruchy stroje.

Operations
manazer

vyda rozhodnuti o
dalSich krocich k
fefeni problému a
uvolnéni vyroby

Production manazer informuje
operation manaZera

30 min

Production manager - 30
minut

K navrZeni daliho moZného feseni,

zorganizovani podpory vyssi Grovné

od ostatnich oddé&leni a ke sledovani
prabéhu napravnych opatieni

Shift leader/ supervizor informuje production manazera 30 min
" + area manazera
8
o Shift leader/ supervisor
o .
— 30 minut minonitoruje prabéh
,S napravnych opatfeni
o
(L]
5 120 min
Ll

Team leader Team leader pozaduje

podporu
120 minut k ov&feni priciny Od udrzby, procesmiho inZenyra,
problému nebao jeho technika kvality, technika pro BOZP a
odstranéni oddéleni logistiky. Sou€asné informuje

shift leadera a supervizora

Operator informuje team leadera

Operator Problém 2 min
2 minuty k urceni Porucha stroje- prostoj (technicky Nok vstupni material
problému nebo k jeho problém) chybgjici material
vyreseni Nok dily- opakujici se vada a daléi abnormality
Eskalacni proces - zastaveni
vyroby
Zakladni pravidlo Zastav Vﬁole' Eeke na
pro fizeni —> - > volel > ) = Blokuj wvyrobu
abnormality vyrobu nadfizeného pokyny

Obrazek 2.2: Eskala¢ni pyramida [36]
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Proces udrzby v podniku je postaven na preventivnim a reaktivnim pfistupu, viz Obrazek 2.3.
Pravidelna udrzba stroju a zafizeni je zajisStovana pomoci mési¢nich a tydennich plant udrzby.
Kromé planované udrzby organizace disponuje postupy pro udrzbu po poruse. Obrazek 2.4
popisuje detailné jeji postup. Udrzbu podle piedpokladaného stavu zafizeni realizuji pomoci
analyzy dat z linek, ktera se podili na planovani udrzeb. Po provedeni udrzby se vSe zaznamena
do Plex Manufaturingu. V té€sné blizkosti udrzby je sklad nahradnich dila a materiald,
pottebnych pro udrzbu zatfizeni. Nejcastéji pouzivané nahradni dily jsou ulozeny v TPM (Total
Productive Maintenance) skiini pfimo na vyrobé. V organizaci aplikuji autonomni udrzbu,
ktera je prvkem v TPM a spociva v drobnych opravach a udrzbé, provadéné ptimo operatory,
neni soucasti celkové udrzby. Sefizovaci dohlizi na autonomni udrzbu a v pfipadé slozitéjSich
problému predavaji poruchu udrzbé. Podnik nové zavedl metodu SMED (Single Minute
Exchange of Dies). Metoda se zaméfuje na optimalizaci a zefektivnéni prechodu z vyroby
jednoho typu produkti na druhy. Cilem je minimalizovat prostoje a maximalizovat vyuziti
vyrobnich kapacit, které se v minulosti ztracely pii zdlouhavém konfigurovani stroju.
Postupnym aplikovanim této metody se podafilo snizit ¢as konfigurace stroji ze 4 h.na 1 h. a
30 min.

Druhy ddrZzby v organizaci

Udrzba

)\
{ v

Preventivni
Udrzba

¢ \ y
UdrZba podie

predpokladangho
stavu zafizeni

Udrzba po poruse

Plénovana ldrZba Udrzba dle
technick&ho stavu

Obrazek 2.3: Blokové schéma déleni udrzby v organizaci
Zdroj: Vlastni zpracovani

Organizace v oblasti udrzby uplatiiuje hybridni pfistup. To znamena, ze je aplikovan procesni
pristup s prvky funkéniho pfistupu. Samotna udrzba neni rozdélena na sekce, ale méa funkcni
hierarchii zaméstnancti udrzby, viz Obrazek 2.5. VSichni zaméstnanci udrzby postupné
prochazi proskolenim v udrzbé€ vSech stroji a linek. Kazdy technik ma po stanovenou dobu na
starosti vybranou sekci linek. Toto rozdéleni vSak neznamena, ze by se technik vénoval pouze
préci na jediné lince.
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V pripadé nahlé poruchy je nutné vystavit work request, ktery slouzi jako podrobny podklad
pro opravu. Request muze vystavit vedouci tymu nebo sefizovaC. V pfipad€, Ze request
neobsahuje dostatek informaci o specifice poruchy, prohlédne technik misto poruchy a zhodnoti
situaci. Na zaklad¢ zjisténi si vyhleda v Plex Manufacturingu potfebné nahradni dily a provede
opravu. Pracovni postupy jednotlivych udrzbaiskych tikona jsou k dispozici v pfipadé potieby.
Tento proces nahlé poruchy zobrazuje schéma udalosti viz Obrazek 2.4.
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Obrazek 2.4: Schéma udalosti pfi nahlé poruse

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Tabulka 2.1: Kli¢ové ukazatele vykonnosti na udrzbé na lince DEF3 [36]

MTTR | MTBF

leden 0,33 122
unor 0,24 121
brezen 0,38 97
duben 0,3 67
kvéten 0,31 65
cerven 0,33 76
Cervenec | 0,26 97
srpen 0,26 75
zar 0,36 78
fijen 0,28 64
listopad 0,26 91
prosinec 0,27 71

Na udrzbé sleduji klicové ukazatele vykonnosti (KPI), které se méfi podle rocnicich cili. Pro
rok 2024 ma organizace stanovenou stfedni dobu mezi poruchami (MTBF)> 2 h. a stfedni doba
do obnoveni (MTTR) < 0,35 h. Tabulka 2.1 poukazuje, ze MTBF na lince DEF3 bylo splnéno
kazdy mésic za rok 2023. Cile na MTTR na lince DEF3 organizace nesplnila v bfeznu a v zafi.

Tym udrzby v organizaci se sklada ze 24 clent. Manazer udrzby se stara o plnéni cild,
definovani priorit idrzby a je zodpovédny za celkovou strategii udrzby. Supervisor zodpovida
za koordinaci udrzbovych aktivit a dohled nad praci vedoucich smén. Zaroven dba na
dodrzovani bezpe¢nostnich a provoznich standardd. Vedouci smény fidi chod udrzbovych praci
a dohlizeji na praci techniki udrzby, kterou v pfipad€ potieby sami provadéji. Technici provadi
udrzbové prace a opravy na strojnich a jinych zafizenich. Systém hierarchie zajistuje uplnou
transparentnost pii piidélovani odpovédnosti a efektivni fizeni udrzbovych procesu.
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Manazer udrzby

Supervizor udrzby

Specialista na idrzbu,

Vedouci smény B az D
opravy a operace

Zastupce vedouciho smény Zastupce vedouciho smény

Technik tdrzby Technik tdrzby

Technik tdrzby Technik tdrzby

Technik tdrzby Technik tdrzby

Obrazek 2.5: Organizac¢ni struktura udrzby [36]
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Pti planovani udrzby a provozu linek zohledriuje organizace zivotni cykly zafizeni, a to jak
nove instalovanych, tak i stavajicich. Tento pfistup umoziiuje minimalizovat prostoje a
prodlouzit zivotnost stroji. Organizace ma zavedeny efektivni postupy pro separaci, sbér a
recyklaci odpadd, v souladu s platnou legislativou. Odvoz odpadu zajistuje externi firma, ktera
se stara o dalsi nakladani s nim. Pravidelné se monitoruji emise a spotieba energie ve vSech
provozech.

Organizace si klade za cil pro rok 2024 mit produkci CO2 < 0,5 kgCO»/1pc. Tyka se to emisnich
kategorii 1 a 2. Kategorie zahrnuji pfimé emise podniku a nepfimé emise z nakupované energie.

Organizace planuje environmentalni cile a strategie s projekty pro jejich dosazeni. Na
implementaci danych projektd je vyClenény tym. Na dosazeni plani byva v organizaci
vyclenéné Casové rozmezi. Organizace sleduje vlastni environmentéalni vykon a hodnoti jeho
efektivitu. Zarover je organizace drzitelem certifikace normy ISO 14001:2016 [10] a probihaji
interni audity pro ovéfeni integrity. Na rok 2024 méa organizace tii projekty, které by mély byt
implementovany do organizace.

Jedna se o instalaci fotovoltaické elektrarny do roku 2025. Solarni panely by mohly snizit
spotfebu energie 0 500 MWh [36] za rok.

Dalsim projektem je nahrazeni polymerti z USA na dovoz materialu z lokalnich zdroju. Tento
konkrétni krok by mél snizit emise CO2 az 0 5 t [36].

Poslednim projektem je projekt, ktery vyuzije odpadni teplo z provozu kompresorovny
k ohfevu administrativni budovy. Timto projektem organizace snizi spotiebu zemniho plynu.

Béhem navstévy autora prokazali zaméstnanci, s vyjimkou dvou ojedin€lych pfipada
nevhodného tfidéni odpadu, zodpovédny pfistup k environmentalnim cilim organizace.
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Pro hodnoceni neshod z organizace vzhledem k procesnimu piistupu si autor prace vybral tato
hlediska:

Definice procesu

Vlastnici procesu

Mgéteni vykonu procesti

ZlepSovani procestl a zapojeni zamestnancu
Komunikace

Revize a audit

Flexibilita

Struktura organizace

e o

Definice procesu: Kazdy proces v organizaci je detailné popsan v fidicim systému Plex
Manufacturing. Systém je dostupny pro shift leadery a v pfipadé nutnosti udrzby pro vSechny
techniky udrzby. Jasné definuje kazdy vystup daného procesu. Soucasti této definice jsou i
podrobné kroky pro provedeni jednotlivych tikona. Technici udrzby si pokyny pro provadéni
mohou pohodIné zobrazit na tabletu nebo pocitaci.

Vlastnici procesu: Kazdy z procest ma konkrétniho vlastnika. V ptipadée udrzby je vlastnikem
procesu supervisor udrzby, ktery je dostupny kazdy vSedni den. U linek a dalSich hlavnich
procestt ma kazda svého vlastnika, ktery je odpoveédny za vysledky procesu. Vlastnici procesu
jsou opravnéni je optimalizovat. Setkavaji se kazdy den na schizce, kde probiha vzajemna
komunikace.

Méreni vykonu procesu: Pro kazdy proces jsou stanoveny KPI, které jsou zobrazovany na
informacnich panelech, umisténych u danych procesi. Hodnoty KPI se aktualizuji denné. V
pfipadé negativniho vyvoje dochazi k analyze procesu shift leadera a na zakladé sesbiranych
dat se implementuji opatieni ke zlepseni. V oblasti udrzby se sleduji zejména ukazatele MTBF
a MTTR.

Zlepsovani procesu a zapojeni zaméstnancu: Organizace neefektivné aplikuje PDCA cyklus,
s chybami ve fazi kontroly, kdy zavedené metody selhavaji. Metoda 5SS, pouzivana udrzbou,
neodpovidala pozadovanym kritériim, jak je podrobnéji popsano nize. Zaméstnanci se mohou
aktivné zapojit do zlepSovani procesti v organizaci pomoci formulafe, nazvaného Kaizen.
V tomto formulafi mohou navrhovat a realizovat vlastni vylepSeni procesti v ramci pracovni
doby. Manazer udrzby klade diraz na aktivni zapojeni do zlepSovani. Ohodnoceni za Kaizen je
pevné stanoveno na 1500 K¢, avsak fixni odména muize pro nékteré zameéstnance plsobit
demotivujicim dojmem.

Komunikace: Pred zahajenim smény probiha koordinacni setkani shift leadert, béhem kterého
se projednavaji udalosti minulého a nadchéazejiciho dne. Na zacatku a konci smény informuyji
shift leadefi o dulezitych zavérech své zaméstnance. Vedeni aktivné podporuje zpétnou vazbu
od zaméstnancu. V piipad€ zjisténi poruchy zafizeni nebo nebezpecného jednani kolegu jsou
zaméstnanci povinni danou situaci hlasit. HlaSeni nebezpecného jednani kolegti probiha
anonymneé.
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Revize a audity: Organizace realizuje interni 1 externi audity za ucelem udrzovani zavedenych
standardi. Ziskané poznatky z auditl jsou sdileny s relevantnimi stranami. V dobé autorovy
navstévy zameéstnanci myln€ vnimali jeho pfitomnost jako auditni kontrolu, a proto zacali
striktné dodrzovat bezpecCnostni predpisy a informovali své nadfizené. V organizaci panuje
obava z auditd, pramenici z védomého nedodrZzovani bezpecnostnich standardu. V pfipadé
zjisténi porusSeni bezpecCnostnich pravidel nebo nesplnéni standardi kvality jsou vedouci
pracovnici povinni proskolit dané zaméstnance, pfipadné jim udélit sankci imérnou zavaznosti
prestupku.

Flexibilita: Vyrobni procesy jsou optimalizovany na drobné zmény dle pozadavka zakaznika.
Podle slozitosti zmény je schopna organizace zareagovat na tyto zmény po ukonceni série
zrovna zadanych vyrobkt v urcitém Casovém rozmezi. Rozmezi je urCeno sloZitosti zmén
v procesu, pohybuje se v faddech minut az hodin. Jak jiz bylo zminéno vyse, organizace pro
rekonfiguraci strojii zavedla metodu SMED.

Struktura organizace: Podnik ma zavedenou funk¢ni organizacni strukturu s prvky maticové
organizaCni struktury. Jsou jasné definované zodpovédnosti za oddéleni, ale v pfipade
kombinované spoluprace mezi oddélenimi je zodpoveédnost nejasna. Bariéry mezi jednotlivymi
oddélenimi se snazi piekonat kazdodennimi meetingy vedoucich pracovnikl. Kvili rozsahu
organizace a striktnim pozadavkim na produkty s vysokym pocétem informaci se vedouci
pracovnici Gcastni tfech meetingti denné.

Celkové hodnoceni: Na zakladé vySe zminéné analyzy je vidét, ze organizace usiluje o vedeni
cestou procesniho pfistupu, ale vyzaduje dalsi rozvoj. Organizace Gspé$né definuje vSechny své
procesy v ramci svého fidiciho systému, coz zajistuje, ze zaméstnanci maji k dispozici jasné
postupy pro svou praci. Kazdy proces v organizaci ma svého vlastnika, coz podporuje
odpovédnost za jeho fizeni a optimalizaci. V celé organizaci se monitoruji KPI, coz umoziuje
organizaci rychle identifikovat problémy a implementovat preventivni opatfeni. Dal§im
kritériem je komunikace mezi oddé€lenimi. Jak je jiz napsano vySe, komunikace mezi
zaméstnanci a vedenim je aktivni a transparentni, coz pfispiva k efektivnimu feSeni problému.
Zaroven je na to navazana rychla reakce na zmény pozadavki zakaznika. Nicméné jsou
v organizaci také aspekty, které nespliiuji zasady procesniho fizeni. Konkrétné se jedna o
nedostateCnou motivaci zameéstnanci k aktivnimu zapojeni do zlepSovani procest. Dalsi
negativni vliv na procesni fizeni ma nedostateCna aplikace PDCA cyklu, kdy organizace
nedostatecné kontroluje zavedené metody, konkrétné metodu 5S v udrzbé. Nedostatecna
informovanost zaméstnancti o ucelu auditd mize vést k obavam a nejistoté. Je tieba zdiraznit
dulezitost auditd pro udrzovani standardi a posileni vzdélavani zaméstnancu. Struktura
organizace neumoziuje spolehlivé urcit zodpovédného pracovnika v pripad€ spoluprace mezi
oddélenimi, coz je z procesniho hlediska problém. Celkové lze fici, Ze organizace ma pokrocile
zavedeny procesni piistup, ale je zde stale prostor pro zlepSeni. Tabulka 2.2 fika, Ze orientacni
mira zavedeni procesniho pfistupu v organizaci, ktera se pohybuje mezi 70-80%.
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Tabulka 2.2 hodnoti procentualni zavedeni procesniho piistupu v organizaci. Hodnoceni
vypracoval podle svého uvazeni autor prace, tudiz je orientacni. Pro srozumitelnost tabulky
autor uvede ptiklad vypoctu.

2.(Vahy = hodnoceni) ~ 8000

— 809 (2.1
Y Vahy 100 o

Vazeny primér =

Tabulka 2.2: Procentuélni zavedeni procesniho pfistupu

Zdroj: Vlastni zpracovani

Kritérium Vaha (%) | Hodnoceni (%) h Vazene ; Vé‘?e‘}y
odnoceni | prum&r
Definice procesu 12,5 100 12,5
Vlastnici procesu 12,5 100 12,5
Meéfieni vykonu procest 12,5 100 12,5
rpojont saniemanct | 12 0 625 | g
Komunikace 12,5 100 12,5
Revize a audit 12,5 50 6,25
Flexibilita 12,5 80 10
Struktura organizace 12,5 60 7,5
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2.6.1 Vyroba

Celéa vyrobni hala je EPA (Electrostatic Protected Area) pracovisté. Kazdy, kdo jde do vyroby,
musi mit antistatickou obuv, odév a ochrannou €epici na hlavu. Pfed vstupem do vyrobni haly
prochézi pracovnici terminalem, kde se postavi na naslapnou dvojitou desku a umisti ruku na
kovovou podlozku, ktera daného zaméstnance zbavi ESD (Electrostatic Discharge). EPA se
porusuje tim, ze zameéstnanci prochazi vjezdem pro VZV, tudiz obchazeji antistatickou
kontrolu. Toto by mohlo vyustit v pos§kozeni polovodi¢ovych komponenta.

Na prislusnych pracovistich, kde jsou potieba OOPP, je vzdy uvedena tabulka, které konkrétni
OOPP by méli zamé&stnanci uzivat. Operator linky, kde se pracuje se surovym teplym
obrobkem, nepouzival OOPP, konkrétné rukavice. Operator u robotického ramene, které
osazuje plastové kostry piezokrystaly, manipuluje s plasty uvnitt linky bez nalezitych OOPP i
presto, ze zde visi bezpeCnostni tabulka o nasazeni ochrannych bryli. U stanovisté, kde se
natavovala kovova soucastka na plastovy kus, byla vyrazné zvySena hlu¢nost. Pracovnici méli
v dostatecné blizkosti k dispozici Spunty do usi a pouze jedna ochranna sluchatka. Ov§em, dva
zameéstnanci nepouzivali zadnou ochranu sluchu, i pres fakt, ze jsou o bezpecnosti prace v okoli
stroje zietelné informovani, coz dokazuje i informacni tabule na stroji.

Ve vyrobni hale je nékolik vyrobnich linek, které jsou rozdélené na urcita stanovisté. Tato
stanovisté maji kazdé vlastni odpadkové koSe na nebezpecny odpad, plast (PET, folie),
SCRAP?, papir a smésny odpad. Autor prace nalezl v popelnici na nebezpecny odpad zbytky
svaciny a ve smiSeném odpadu zbytky cinu.

Na stanovisti, kde se provadélo svarovani, end lisovani a ohybani kovové trubice, kape olej
z obrobku na podlahu. Jsou zde sice koberce, je u nich vSak nutnosti je po nasdknuti olejem
vyménit. Do savych kobercti se zachytava mazaci olej, ktery vyteCe pii manipulaci ze stroje.
Mimo savé koberce byly stopy rozsSlapaného oleje na podlaze. Zde hrozilo nebezpeci
uklouznuti.

Na paletach, které byly umistény na zemi v obdélniku ,,prazdné fixtury®, se nachazely fixtury
naplnéné polotovary. Nevhodné€ oznacena paleta se mohla dostat na Spatné odd¢leni.

Pred rokem se instalovala nova cast vyroby, ve které se nachazi chladici lednice, ve které je
vysokotlakd pumpa, ktera pumpuje teplovodivou pastu. V chladnicce byly pohozené §pinavé
hadry. Uvnitf chladnicky se nachazel Spatn¢ vytieny olej, hrozilo zde nebezpeci uklouznuti. Na
chladici zafizeni tohoto typu se nevztahuje norma CSN EN 378 1-4 [37], protoze chladivy
material neni hotlavy. V prostoru pumpy se nachazely dvé tabulky. Prvni poukazovala na to,
ze manipulovat s chladicim zafizenim muze pouze povéfeny pracovnik. Druha poukazovala na
nebezpeci vytrysknuti tekutiny. Chybéla tabulka na pouziti OOPP v blizkosti chladnicky,
konkrétné ochrannych bryli.

3 Odpadni material, ktery vznika b&hem vyrobniho procesu.
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Kazdy pracovni sektor ma svoji vlastni Iékarni¢ku. Na vyrobnich linkach, kde hrozi vytrysknuti
materidlu do o€i, se nachazi o¢ni sprcha. Kazdy supervisor se zodpovida za vlastni
zkontrolovanou zaplombovanou 1ékarnicku. Plomby jsou zde umistény, aby se monitorovalo
otevieni lékaren, z diivodu pfitomnosti vSech l1ékarenskych potreb. Kazdy tyden kontrolu;ji
jednotliva stanovisté svoje vlastni lékarniCky. Jedna ze tfi lékarniCek na Udrzbé nebyla
zaplombovana. Zde se vyskytuje potenciondlni nebezpeCi absence lékarského materialu
v piipad¢ potieby.

2.6.2 Udrzba

Pti uklidu a tdrzbé prostor se vyuziva metoda 5S. Na stanovisti adrzby jsou na sténé umistény
razné pomucky pro dodrzovani metody. Na sténé chybi nékteré Cistici prostfedky (napf.
smetacky, lopatky). V diln€ udrzby se nachazi regaly s ndhradnimi dily, které nejsou oznacené.
Ve skiini s hotlavymi, toxickymi, ziravymi, nebezpe¢nymi latkami byly oznaceny tyto latky na
policich popisnymi Stitky. Pfislu§né oznaceni vSak nekorespondovalo s obsahem polic a
ulozené latky neodpovidaly stitkiim. Problém mohlo zptsobit nezavedeni celého systému do
vSech Casti organizace. V organizaci je metoda zavedena vSude kromé administrativy. Autor
prace v tomto shledava problém, jelikoz tim management vysila signal, ze zmé&ny nemysli
vazné, kdyz je sam nechce uplatiiovat. Metoda 5S je zaméfena na procesy a je jedno, jakého
jsou typu.

Autor prace shledava problém ve flexibilité programu Plex Manufacturing. Pokud chce firma
provést jakékoliv zmény, musi zaslat pozadavek do USA vyvojafim programu a az poté se
zména provede. Reakce ze strany vyvojaia ovSem trva v fadech mésict.

Pro udrzbu stanovist se vystavuji bezpecnostni tabulky na stroje (na zafizeni se pracuje, probiha
oprava, pozor odhaleny vodic atd.), které meli zamestnanci pouzivat pii zadanych ukonech na
stroji. Na misté, kde se mély tabulky nachéazet, autor zaznamenal absenci tabulek, tzn. pouze
jedna tabulka z mnoha byla pfitomna na voziku. Pfi udrzbach by nemohly vyvésit dané tabulky,
tudiz by zde bylo riziko trazu pro operatory.

Pti pozorovani udrzby dopravniho pésu, ktery piivazel vyrobek k lisu, autor prace zaznamenal
zameéstnance bez ochrannych bryli vstupovat do prostoru robota. Manipuloval v bezprostfedni
blizkosti lisu, ktery byl aktivni a spoustél se dold. V tomto piipadé byla poruSena vSechna
bezpecnostni nafizeni a zaméstnanec mohl pfijit k zdvaznému zranéni. Pfi tomto vykonu
pracoval samostatné.

Zameéstnanec udrzby popsal, Ze v pfipadé€ nefesitelného problému musel kontaktovat inzenyra
na pohotovosti. Ten vSak reagoval laxné a nezodpovédné, s prodlenou reakéni dobou. Zavinil
tudiz zbyte¢né prostoje stroje.

Pfi udrzbé jsou pouzivany udrzbové voziky, na kterych jsou magneticka znaceni ,,Prace na
stroji, nezapinat®. Néktefi zaméstnanci zna¢ku nechéavaji na voziku. Znacka musi viset na
daném stroji, na kterém se provadi udrzba, a to 1 v dobé, kdy zaméstnanec udrzby opusti prostor,
ale linka nebo stroj zlstava v adrzbovém stavu. Na sériovou linku se piiklada magnet, ktery
stroj pfepne do modu udrzby. Chybny ukon zaméstnance autor zpozoroval v situaci, kdy
udrzbar opustil prostor a nechal bezpecCnostni oploceni oteviené.
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2.7 Vyhodnoceni halezenych neshod

Tabulka 2.3 hodnotici ¢isla RPN je nastroj, pouzivany v ramci metody FMECA pro
semikvantitativni hodnoceni rizik, spojenych s riznymi rezimy selhani. Umoziuje porovnat
rizika mezi sebou a zaméfit se na nejrizikovejsi rezimy selhani, které je nutné prioritné resit.
Kazdy z téchto faktord je hodnocen na stupnici 1 az 6. Tabulka 2.4 je soupisem nalezenych
neshod ve vyrobé a na udrzbé. Vysledkem této analyzy by mély byt neshody, pro které je
potieba nalézt opatieni.

Tabulka 2.3: Hodnotici kritéria pro FMECA

Zdroj: Vlastni zpracovani

Hodnotici kritéria RPN pro tabulku Rozdéleni nasledki (Risk)
neshod organizace:
Velmi nizka Ne.vyzn’am’na neshoda s
minimalnim dopadem
> Nizké Mala ’neshoda s
omezenym dopadem
Mirna neshoda s
3 Stiedni potencionalnim
dopadem
, Znacna neshoda s
4] Vysoke vyznamnym dopadem
Velmi Kriticka neshoda s
vysoké velkym dopadem
Selhani systému s
Katastrofa katastrofalnimi nasledky
Moznost odhaleni neshody (Probability) Lol Mot v S mes ey
(Number)
. Vysoka . .
1 Velml, pravdépodobnost 1| Velmi nizka Neobvykle, b ra}k’ucky
vysoka g nemozngé
odhaleni
2| Vysoka Dobra pravdepqdobnost > Nizké Ojedinéle, mala Sance
odhaleni na vyskyt
3 Stredni Prumerng sance na 3 Stiedni Mozng¢, ale nepravidelné
odhaleni neshody
.. | Nizka sance na odhaleni , Pravdépodobne, s -
4 Nizka 4 Vysoké pomérné velkou Sanci
neshody .
na vyskyt
S Neshod? S mlmmal’m Velmi Vysoce pravdépodobng,
5| Velmi nizka pravdépodobnosti 5 soké s velkou Sanci na vyskyt
odhaleni vc¢as vy vy
6| Neodhalena Témer neodhalitelna 6 Pqutlfzky Ocekavang, s jistotou se
neshoda Jista vyskytne
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Tabulka 2.4: FMECA neshod organizace

Zdroj: Vlastni zpracovani

Prvky/oblasti Mozny nasledek
nalezenych Funkce/ukon ID Pozorovany problém Y N | RPN
poruchy
neshod
Antistaticky Chrani vyrobky 1 Prochazeni vjezdem Zniceni elektro 3| 18
prostor pred ESD pro VZV soucastky
Nepouzivani rukavic v prostoru s | Pracovni uraz —
2 . 41 32
obrobky zranéni rukou
Chrani N s tvant sluchovd P -
00PP zaméstnance pied | 3 A epouz;l\{atvn sluchové i rvakcovmruiazg 2| 24
nepfiznivymi vlivy ochrany v hluéném prostredi poskozeni sluchu
vyroby Nepouzivani ochrany zraku L
S . Pracovni uraz —
4 u robotického ramene, které o , 3| 24
) . poskozeni zraku
osazuje plastové kostry
, . Zvysen¢ naklady
Trizeni odpadua | 5 |  Z0YIky cinuv kontejneru na na likvidaci 2| 12
. . smésny odpad
tim splnit odpadu
Odpad . s RO
environmentalni . Zvysen¢ naklady
, . V nebezpecném odpadu se o
cile organizace 6 nachazely zbytky svadin na likvidaci 21 8
Y Y Y odpadu
Olejove Zamezeni vyteceni 7 Pretékajici olejové koberce, olej Pracovni uraz — 5| 20
koberce oleje na podlahu vytékal na podlahu moznost padu
Preprava hotovych Spatng oznacend
Preprava palet | vyrobki/polotovari | 8 p Prostoje linky 21 12
palety s obrobky
po hale
Pomucky pro prvni Absence
Lékamicka yProp 9 |  Nezaplombovana l&kamicka 1¢kaiského 2] 16
pomoc ,
vybaveni
Snizeni
10 | Neuplné pomucky pro metodu 5S. . 41 16
o Zakladna pro pnep P produktivity
Dilna udrzby o - - .
techniky udrzby Chybn¢ oznacené nebezpecné . , D
11 , v Poskozeni stroju 3] 18
latky ve skiini
Plex Ridici systém Flexibilita pfijimani konkrétnich | . Zpomale’IEa ,
Manufacturing organizace 12 uprav systému trva i pres rok fnovace, snizena > 10
efektivita
13 Absence bezpecnostnich Pracovni uraz 3| 36
tabulek na voziku udrzby operatora
y ) Poukazujejla Udrzbaf opustil prostor
Bezpecnostni ne}?ezp’em 14 udrzovaného stroje Pracovni uraz
tabulky a nafizuji druh a nepouzil pii tom tabulku "prace operatora
OOPP na stroji, nezapinat"
15 Chyb¢jici tabulka o pouzivani Pracovni uraz —
i ochrannych bryli poskozeni zraku
Udrzba buiiky |  Vyména kola u 16 Udrzbaf si nezas;czvﬂ lis stroje, ten Pracovni uraz -
s lisem dopravniho pasu v jeho tasné blizkosti spustil zranéni lisem
Telefonicka Prvlpvadr}a pomoc pfi | | 5 Nezajem inzenyra fesit danou Prostoje linky 11 20
podpora feseni problému situaci
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Na zakladé FMECA analyzy byla vytvotena piehledna hodnotici Tabulka 2.5, kterad poukazuje
na zavaznost nalezenych neshod od nejvyssi po nejnizsi. V potaz byly brany pouze hodnoty
¢isla RPN, prevysujici 20.

Tabulka 2.5: Vysledky hodnoceni FMECA

Zdroj: Vlastni zpracovani

Riziko ID RPN

Zranéni lisem 16

Pracovni uraz operatora 14
Pracovni uraz operatora 13 36
Zranéni rukou 2 32
Poskozeni sluchu 3 24
Poskozeni zraku 4 24
Prostoj linky 17 20
Moznost padu 7 20

Nejzavaznéjsi nalezenou neshodou je s ID (identifikacni Cislo) 16 a RPN hodnotou 90. Jedna
se o riziko, které se projevilo pfi preventivni udrzbé vyménovani pojezdového kola na
dopravnim pasu na lince DEF3. Pribéh adrzby dopravniku neprobéhl v souladu s pracovni
instrukci. Udrzbat potieboval vidét priib&h ¢innosti linky a vstoupil do prostoru lisu, ktery se
spoustél dolt, navic nemél nalezité OOPP (bryle). Nasledek mohl byt natolik fatalni, ze dostal
znamku nésledku 6. Moznost odhaleni neshody je v tomto pfipadé minimalni, jelikoz jednani
se odhali az v pfipadé zadani daného ukolu. Konkrétné¢ je ohodnocena znamkou 5.
Pravdépodobnost vyskytu je hodnocena znamkou 3. Doposud se nestal pracovni uraz s lisem
v organizaci. Jednalo se o nepozornost daného udrzbare.

Druha nejzavaznéjsi nalezena neshoda s ID 14 a hodnotou RPN 40 spocivala v opusténi
prostoru stroje béhem udrzby bez umisténi bezpecnostni tabulky "Prace na stroji, nezapinat".
Udrzbai byl v Easovém skluzu. Neshoda mohla vést k urazu obsluhy, ktera nebyla informovana
o probihajici adrzbe. Z tohoto diivodu je hodnoceni zavaznosti nasledkti 5. Odhaleni neshody
je mozné pouze pii kontrole nezainteresovanym pozorovatelem, a proto je hodnoceno 4.
Pravdépodobnost vyskytu je hodnocena 2, jelikoz zaméstnanec si byl védom povinnosti umistit
tabulku.

Déle se zaméfuje na neshody vysoké zavaznosti, oznaCené oranzovou barvou. Zahrnuji
nepouzivani ochrannych rukavic operatorem pii manipulaci s teplymi kovovymi obrobky a
absenci bezpe¢nostnich tabulek na udrzbarském voziku. Neshody nesou oznaceni ID 2 a 13 s
hodnotami RPN 32 a 36. NenoSeni ochrannych rukavic pfi manipulaci s teplym kovovym
obrobkem muze vést ke zranéni. Hodnota nasledku je 4. Odhaleni této neshody je
pravdépodobné (2), jelikoz operator pracuje na viditelném misté. Pravdépodobnost vyskytu je
vysoka (4), protoze danému operatorovi nevyhovuji dostupné ochranné rukavice. Absence
bezpeCnostnich tabulek na udrzbafském voziku muze vést k podobnym situacim jako
v pfedchozim pfipadé, a proto je hodnota nasledku také 4. Odhalitelnost neshody a
pravdépodobnost vyskytu jsou hodnoceny 3. Nepotradek na udrzbaiském voziku muze byt
odhalen nahodné, pfi kontrole nebo az béhem udrzbarskych praci. Neshoda se v udrzbé
vyskytuje nepravidelné (3).
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Nasledujici neshody spadaji do kategorie stfedni zdvaznosti a jsou oznaceny zlutou barvou.
Jsou to neshody s ID 4, 3, 7 a 17, s hodnotami RPN 24, 24, 20 a 20. Spada do nich nepouzivani
sluchové ochrany v hlucném prostfedi, nepouzivani ochrany zraku u robotického ramene,
nezajem inzenyra fesit vzniklou situaci a pretékajici olejove koberce.

ID 4: Nepouzivani ochrannych bryli pfi kooperaci s robotickym ramenem, které osazuje
plastové kostry piezokrystaly. Potencionalni nasledky dané neshody jsou ohodnoceny 4.
Odhalitelnost dan€ neshody je vysoka (2) z davodu vizualni kontroly operatora a jeho umisténi.
Pravdépodobnost vyskytu neshody je stfedni (3), jelikoz se neshoda vyskytovala opakované,
ale neni pravidlem, ze nenosi ochranné bryle.

ID 3: Nepouzivani ochrannych pomucek sluchu (OOPP) operatory pii praci se stlatenym
vzduchem, ktery ochlazoval nataveny material. Tato neshoda ma vysoky dopad (4), jelikoz
poskozeni sluchu je nevyhnutelné a je pouze otazkou cCasu. Odhalitelnost dané neshody je
hodnocena 3. Operatorky pouzivaji bud’ ochranna sluchatka pres hlavu nebo Spunty do usi. Pti
nahodné kontrole autor zjistil, ze operatorka nemé zavedené Spunty do usi. Pravdépodobnost
vyskytu neshody je nizka (2), protoze pravdépodobnost, ze si operatorka uvédomi riziko, je
vysoka.

ID 7: Neshoda s pretékajicimi olejovymi koberci na lince Heater module je hodnocena stupném
4. Davodem je riziko padu a trazu operatora. Odhaleni této neshody je snadné, jelikoz olejové
stopy od bot operatora v okoli stanice jasné indikuji problém. Z tohoto divodu je hodnoceni
odhaleni 1. Tato neshoda se v organizaci vyskytuje opakovang, a proto je hodnocena stupném
5.

ID 17: Neochotny pfistup inzenyra k feSeni nahlé poruchy na no¢ni sméné a odkladani opravy
na sménu denni mize mit kritické dopady na prostoje linky. Z tohoto davodu je hodnoceni
zavaznosti takovéto neshody velmi vysoké (5). Moznost odhaleni podobné neshody je nizka
(4), jelikoz se jedna o ojedinély problém, se kterym si shift leader a udrzbar nedokazali poradit.
Pravdépodobnost vyskytu je velmi nizka (1) vzhledem k tomu, ze se jednalo o jedinou
takovouto udalost.
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Navrhem vlastnich opatieni se potlaci ¢islo RPN na niz§i hodnoty. Zmény hodnot v FMECA
analyze jsou odhadem autora viz Tabulka 2.6.

Pro neshodu s ID 16 a RPN 90. Implementace dal§iho bezpecnostniho zamku na lisu, ktery by
byl aktivni 1 v adrzbarském rezimu linky a musel by se deaktivovat separatné pii praci na lisu.
Tim by se zabranilo nechténému spusténi lisu v udrzbarském rezimu linky pfi praci na
dopravniku. Zavedeni vizualni a akustické signalizace spousténi lisu v udrzbarském rezimu. Je
mozno realizovat indikatorem, ktery bude reagovat na senzor, pfipojeny na PLC. Indikator je
aktivovan s udrzbafskym rezimem a spousténim lisu. Revize pracovni instrukce pro vymeénu
soucasti dopravniku je nutna v ptipadé nezavedeni akustické a vizualni signalizace. Revize by
méla obsahovat kontrolu lisu linky zaméstnancem, nez za¢ne manipulovat v jeho blizkosti.
Implementace téchto opatieni by meéla ovlivnit jak pravdépodobnost vyskytu nehody, tak 1
moznost jejiho v€asného odhaleni.

Neshoda s ID 14 a RPN 40. VylepSeni systému piedavani linky mezi operatorem a udrzbatem,
aby bylo jasné patrné, ze linka je v rukou udrzby. Opatieni je mozné zavést pomoci akustického
nebo svételného signalu v blizkosti operatora, ktery bude reagovat na aktivovani udrzbarského
rezimu na lince. NavySeni poCtu udrzbaii ze stavajicich 24 na 26, aby se snizilo pracovni
vytizeni a tlak na né. To jim umozni vénovat vice Casu a pozornosti udrzbé a dodrzovani
bezpecnostnich predpist. Zajisténi adekvatniho personalniho obsazeni v dobé Spicky, kdy je
potieba zvladnout vice udrzbaiskych ukolti. OvSem, oproti akustickému/svételnému signalu, je
nabor novych adrzbait vyrazné nakladnéjsi. Zavedeni navrhovanych opatieni by méla vést ke
snizeni rizika jak neshody, tak i jejiho neodhaleni.

Neshoda sID 13 a RPN 36. Posoudit efektivitu implementace metody 5S v udrzbé a
identifikovat oblasti pro zlepseni. Jasn€ definovat standardy pro uklid a udrzbu pracovisté. To
zahrnuje popis Cinnosti, které je nutné provadeét a jejich frekvenci. Poté provadéni namatkovych
kontrol v urcitém c¢asovém intervalu. Poskytnout udrzbé dostatecné mnozstvi nahradnich
tabulek v piipadé ztraty. Ve formé Skoleni zaméstnancim vysvétlit kladné dopady metody.
Implementace navrzenych opatteni by méla vést ke snizeni hodnoty P i N.

Neshody s ID 2, 3 a 4 s Cisly RPN 32, 24 a 24. NenoSeni OOPP v danych pfipadech, at uz se
jedna o ochranu sluchu, zraku a rukou, postup napravnych opatfeni bude stejny. Dulezité je,
aby poskytované OOPP byly v dobré kvalité, velikosti a funk¢nosti. Doporuceni je nakup
nékolika prototypti OOPP a po konzultaci se zaméstnanci si je nechat vybrat, které konkrétni
OOPP jim vyhovuji nejvice. Dulezité je, aby si zaméstnanci plné uvédomovali rizika
nenosenim OOPP. Skoleni by mélo prob&hnout ve formé grafickych ukazek trazi, spojenych
s nenoSenim OOPP. Snizit je potieba intervaly naroku na nové OOPP. V tomto specifickém
kontextu by navrhovana opatifeni méla vést k vyraznému snizeni pravdépodobnosti vyskytu
téchto neshod.

Neshoda s ID 7 a RPN 20. Pokud by organizace chtéla zachovat savé olejové koberce, méla by
se zvysit frekvence vymény absorpCnich koberct, aby nedochazelo k pretékani. Nahrazeni
stavajicich kobercl za jiny typ je potieba. Operator by mél mit v ptipade preteceni koberct
v blizkosti nové koberce, za které by je mohl vyménit. Zaroveri by se ohrani¢il prostor, kde je
moznost oleje na podlaze, aby se predeslo urazu. Pro opatfeni je u linky dostatek prostoru.
V ptipadé vétsiho a nakladnéjSiho zasahu by se upravil dany stroj pifidanim funkce
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automatického vycCisténi oleje z obrobku. Zavedenim téchto napravnych opatfeni by se méla
ovlivnit pravdépodobnost vyskytu neshody.

Neshoda s ID 17 a RPN 20. Zavedeni ro¢ni kontroly dostupnosti inzenyra na telefonu. Kontrola
zajisti, ze v pifipadé mimotadnych udalosti bude vzdy k dispozici kompetentni osoba.
Seznameni s chybou inzenyra mezi kolegy je nezbytné. Informovani ostatnich ¢leni tymu
o chybé pomize zabranit jejimu opakovani v budoucnu. V piipadé opakovani podobnych
neshod by mohlo byt zvazeno zavedeni sankci pro zodpovédné osoby. Realizace uvedenych
opatfeni by méla ovlivnit jak pravdépodobnost vyskytu, tak i odhaleni dané neshody.

Odhadovana zména parametrit RPN je oznacCena barvami, které koresponduji s hodnoticimi
kritérii. Neshody s ID 2, 3, 4 a 7 jsou neshody, nalezné ve vyrobé. Neshody s ID 13, 14, 16 a
17 autor identifikoval v oblasti udrzby a Cinnosti s ni souvisejicich.

Tabulka 2.6: FMECA po odhadu zmény RPN

Zdroj: Vlastni zpracovani

Prvky/oblasti Sislo Mozny
nalezenych | Funkce/ukon Pozorovany problém nasledek R |P|N|RPN
chyby
neshod poruchy
N sivani rukavi Pracovni uraz —
> epouzivani rukavicv |- 0 | 4 (212 16
prostoru s obrobky <
poranéni
Chrani Nepouzivani sluchové | Pracovni traz —
zamestnance 3 ochrany v hlu¢ném poskozeni 4 13 12
OOPP vpre.d’ . prostiedi sluchu
nepriznivymi
Vlilz/yzvyroby Nepouzivani ochrany
zraku Pracovni uraz —
4 u robotického ramene, poskozeni 4 1212 16
které osazuje plastové zraku
kostry
. Zamezeni Pretékajici olejové .
Olejove . . Pracovni uraz —
Kkoberce vyteceni oleje 7 koberce, olej moznost padu 4 12| 8
na podlahu vytékal na podlahu
Absence
13 bezpecnostmc’h Pracovpl LEE I PY S
. tabulek na voziku operatora
Poukazuje na .
. , i udrzby
Bezpecénostni nebezpeci oy .
v Udrzbar opustil prostor
tabulky a nafizuji druh . , :
udrzovaného stroje .
OOPP 1 Pracovni uraz
14 a nepouzil pii tom operatora 5|3 15
tabulku "prace na stroji, p
nezapinat"
g Udrzbafr si nezastavil lis
Udrzba o . .
. Vymeéna kolau stroje, ten se Pracovni uraz —
buriky s . . 16 . 11 . i1 6 |2 12
. dopravniho pasu v jeho tésné blizkosti | zranéni lisem
lisem .
spustil
. -, | Pripadna pomoc ST
Telefonicka - Nezajem inzenyra fesit -
pii feSeni 17 . . Prostoje linky | 5 |2 10
podpora . danou situaci
problému
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Vsechny upravené hodnoty ¢isla P a N se posunuly do hodnoceni nizké az velmi nizké, krom
ID 14, kde moznost odhaleni se snizila pouze do kategorie stfedni. V§echna navrhnuta
opatfeni se snazi eliminovat potencionalni rizika selhani dfiv, nez k nim dojde. Provedené
kroky ovliviiuji pouze odhaleni a pravdépodobnost vyskytu neshody. Tabulka 2.6 pfedstavuje
vSechny nalezené neshody, které po zavedeni navrhnutych opatfeni jsou pod hranici RPN
hodnoty 20, kterou si autor zvolil jako kritickou.

Tabulka 2.7: Urazy a havarie

Zdroj: Vlastni zpracovani

Ptehled uraza

2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | Celkem
Havarie 0 0 0 0 0 0 0 0
Urazy v (drzbé 1 1 0 2 1 1 1 7
Ostatni oddélenti 2 2 3 2 3 8 5 25
Celkem v zavodé 3 3 3 4 4 9 6 32

Tabulka 2.7 zobrazuje statistiky urazt v udrzbé a v ostatnich Castech organizace v obdobi od
roku 2017 do roku 2023. Béhem prvniho pétileti fungovani organizace doslo v zavodé k 17
pracovnim urazim, z nichz 5 se tykalo udrzby. Rok 2022 se vymyka predchozim rokiim co do
poctu uraza. Rozdil mezi roky 2021 a 2022 je vice nez dvojnasobny. V tomto roce organizace
najala do vyroby nové zameéstnance, ¢cimz doslo k narastu trazovosti. V ramci vstupnich skoleni
kladli skolitelé dairaz na hlaseni vSech zranéni, ktera se stala v pracovni dobé. To se promitlo
do zvySené urazovosti v organizaci. Vice, nez polovina trazi v letech 2022 a 2023, patfila mezi
pady a zhmozdéniny. V roce 2023 doslo k celkovému poklesu poctu Graza.

Tabulka 2.8: Typy urazt v adrzbé

Zdroj: Vlastni zpracovani

Ptehled urazd — udrzba

2017 2018 |2019] 2020 2021 2022 2023
Urazy 1 1 0 2 1 1 1
Druvh ; Cizi latka v oku Trlzna 0 |Popaleni | Zhmozdénina Re?zna Re?zna
zranéni rana rana rana

Tabulka 2.9: Urazy a pracovni neschopnosti

Zdroj: Vlastni zpracovani

Rozdé&leni urazu dle zavaznosti — PN

, 2017 | 2018 2019 2020 | 2021 2022 | 2023

Urazy bez |Udrzba 1 1 0 2 1 1 1
PN Ostatni odd&leni 1 2 2 2 2 7 5

, Udrzba 0 0 0 0 0 0 0

Urazy s PN 15 atni oddeleni | 1 0 0 0 0 1 1
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Tabulka 2.9 shrnuje statistiky pracovni neschopnosti v organizaci a na udrzbé. V celé organizaci
doslo ke 3 pracovnim trazim s naslednou pracovni neschopnosti (PN). Zadny z postizenych
nemél trvalé nasledky. V roce 2017 délka PN trvala jeden mésic. V roce 2022 byla délka PN
na pét mesict a v roce 2023 trvala PN pouze 3 dny. DotyCnym zaméstnanciim byla podle
zakonného pojisténi odpovédnosti za Skody z pracovnich trazii a nemoci z povolani vyplacena
nahrada Skody, ktera zahrnovala bolestné, kompenzaci ztraty vydélku a uhradu ucelné
vynalozenych nakladd na 1écbu. V adrzbé nebyl zaznamenan zadny pracovni traz s PN.
Tabulka 2.8 popisuje urcité druhy zranéni na udrzbé, které se staly za obdobi 2017-2023.

Pro urCeni vyznamnosti uraz(i v udrzbé a v organizaci je vyuzit Paretiv diagram. Paretiv
diagram zobrazuje absolutni ¢etnost a kumulativni Cetnost typt Grazli v organizaci a na udrzbé
v obdobi 2017-2023. Graf 2.1 a Graf 2.2 maji invertovanou Lorenzovu kiivku, ktera ukazuje
zavislost kumulace relativni Cetnosti na absolutni Cetnosti trazi. Kumulativni relativni ¢etnost
je na pravé ose Y. Na levé ose Y je absolutni Cetnost urazi. Na ose X se jsou typy Graza.

Po vytvoreni a vzestupném sefazeni tabulky urazu je doplnéna o relativni Cetnost. Pro uplnost
je uveden priklad vypoctu z prvniho fadku viz Tabulka 2.10.

Relativni Cetnost se vypocita nasledovné:

Pocet danych Grazi _ l — 0,28 (2.2)
Y. vSech urazi 25

NaraZenina =

Tabulka 2.10 se doplni o kumulativni relativni Cetnost urazii. Tato Cetnost udava soucet Cetnosti
daného urazu a vSech predchazejicich chyb. Vyjimkou je prvni tadek viz Tabulka 2.10, kde
kumulativni relativni Cetnost odpovida relativni Cetnosti. Tabulka 2.11 se sestavi stejnym
zpusobem. Pfiklad je uveden z druhého tadku viz Tabulka 2.10.

Kumulativni relativni Cetnost se vypocita nasledovné:

Zhmozdénina = 0,28 + 0,2 = 0,48 = 48% (2.3)

Pro sestaveni Paretova grafu viz Graf 2.1 pro organizaci je pouzita Tabulka 2.10. Vysledkem
Paretova diagramu je, ze nejvice vyskytované urazy jsou narazenina, zhmozdenina, trzn4 rana,
cizi latka v oku a popaleni. V ramci organizace je proto kliCové zaméfit se na prevenci téchto
typt uraza. Pro detailni analyzy Graza v organizaci nebyla autorovi poskytnuta dodatecna data.
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Sestaveni Paretova grafu viz Graf 2.2 pro Grazy na udrzbé je pouzita Tabulka 2.11. V udrzbé
se vysledky urazu lisi od organizace v Cetnosti. Vlivem malého poctu urazi vychazi jako
nejvice opakované urazy popaleni, feznd rana, cizi latka a zhmozdénina. Jelikoz cizi latka
v oku, zhmozdénina a trzna rana maji stejnou absolutni Cetnost, byla vypracovana srovnavaci
Tabulka 2.8, ktera urcila poradi zavaznosti urazii nasledovné: cizi latka v oku, trzna rana a poté
zhmozdénina. Detailnéji analyzované Grazy jsou popsany v praci nize, véetné cizi latky v oku
a trzné rany.

Tabulka 2.8 Rozhodovaci tabulka pro Urazy na udrzbé

Zdroj: Vlastni zpracovani, vychazi z internich zdroju organizace

RZS |Noc v nemocnici SI())récIEa T)thljgiip\tor?mfegkjésgi?j tesﬁ)koozkiltoii/ni AED %ie:ffee:‘:li
cizi latka v oku| NE NE ANO ANO NE NE | ANO
trzna rana NE NE NE ANO NE NE NE
zhmozdénina | NE NE NE NE NE NE NE
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Absolutni éetnost uraz(

Tabulka 2.10: Urazy v organizaci pro Paretiv diagram

Zdroj: Vlastni zpracovani

. . | Absolutni Relativni Kumul.atl\’/nl
Druh zranéni . . relativni
cetnost cetnost v
cetnost
Narazenina 7 0,28 28%
Zhmozdénina 5 0,2 48%
Trzna rana 3 0,12 60%
Cizi latka v 3 0.12 2%
oku
Popaleni 2 0,08 80%
Rezna rana 2 0,08 88%
Ostatni 2 0,08 96%
Zlomenina 1 0,04 100%

Paretlv diagram pro celou organizaci

ZhmoZdénina Cizi latka v oku Rezna rana
Narazenina Trzna rana Popaleni Ostatni

Druhy zranéni

Graf 2.1: ParetQiv graf Grazi pro organizaci

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Absolutni ¢etnost draz(

2,5

15

0,5

Tabulka 2.11: Urazy na Gdrzbé& pro Parettv diagram

Zdroj: Vlastni zpracovani

. . Absolutni Relativni Kumulgtl\{nl
Druh zranéni . . relativni
cetnost cetnost v
cetnost
Popaleni 2 0,286 29%
Rezna rana 2 0,286 57%
Cizi latka v oku 1 0,143 1%
Zhmozdénina 1 0,143 86%
Trzna rana 1 0,143 100%
Paret(v diagram pro udrzbu
Popaleni Reznd rana Cizi latka v oku ZhmoZdénina Trznd rana

Graf 2.2: ParetQiv graf arazl pro udrzbu

Druhy zranéni

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Vybrani téchto konkrétnich Urrazi na Gdrzbé je na zakladé Paretové analyzy. Z této analyzy
vyplyva, na jaké typy urazu se autor zaméfi. Konkrétn€ se jedna o popaleni, fezné rany, cizi
latku v oku a trznou ranu. Autor prace ovéfi, zdali byla aplikovana napravna opatteni, navrhnuta
organizaci. Popfipade navrhne vlastni opatieni. Tabulka 2.12 az Tabulka 2.17 shrnuji zakladni
informace o urazech.

Tabulka 2.12: Uraz &islo 1 [36]

Uraz 17.08. 2020 popéleni

RZS NE

Noc v nemocnici NE

Oc¢ni sprcha NE

Pouziti prostiedkt prvni pomoci v ramci zavodu NE

Alkohol test pozitivni NE

AED NE

Osetreni 1ékarem NE

Pocet zranénych osob 1

Misto urazu DEF3, vozik
Pfi¢ina urazu Nepozornost

Popis urazu: Pii opravé hadic na lince DEF3 pouzil zaméstnanec horkovzdusnou pistoli. Po
ukonceni prace ji zanechal na voziku, aniz by ji nechal vychladnout. Pti dal§i manipulaci se
nechténé opfel levou rukou o vozik. V diasledku toho si zaméstnanec popalil ¢ast levé dlané
[36].

Napravna opatieni organizace: Navrhované opatieni organizaci bylo informovani ostatnich
zaméstnancu udrzby o incidentu. DalS§im opatfenim bylo udrZzovani poradku na pracovnich
vozicich udrzby [36].

Napravna opatfeni organizace nebyla dostateCna a po revizi autorem byla vyhodnocena jako
nefunkcni.

Doporuceni autora prace: Pii navstévé organizace autora prace v roce 2023 a 2024 byly
voziky udrzby neorganizované a dany uraz by se mohl opakovat znovu. Autor prace doporucuje
zlepSit implementaci 5S metody, konkrétné 5. kroku. Ve formé Skoleni je potieba
zaméstnancum vysvétlit, pro¢ je dana metoda dulezita. Dal§im doporuCenim autora prace je
vytvoreni pracovni instrukce pro manipulaci s horkovzdus$nou pistoli. To by mélo zahrnovat
pokyny pro jeji pouzivani, skladovani a potiebné OOPP pro manipulaci.
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Tabulka 2.13: Uraz &islo 2 [36]

Uraz 31.08. 2020 popéleni
RZS NE
Noc v nemocnici NE
Oc¢ni sprcha NE
Pouziti prostiedkd prvni pomoci v ramci zavodu NE
Alkohol test pozitivni NE
AED NE
Osetreni 1ékarem NE
Pocet zranénych osob 1
Misto trazu DEF 3, stfihaci
box
v Nevhodny
Pficina Urazu .
pracovni postup

Popis urazu: Béhem demontaze stithaciho mechanismu na lince DEF3 zaméstnanec povoloval
Sroub a pravou rukou zavadil o pajeci hrot. Pii ¢innosti nebyly pouzity OOPP [36].

Napravna opatieni organizace: Pracovni postup pro demontaz stfihaciho mechanismu byl
upraven. V aktualizované instrukci je zvyraznéno upozornéni na riziko kontaktu s péjecim
hrotem: ,,Pozor na pajeci hrot!* [36].

Néapravna opatieni organizace byla zavedena a funguji 1 po prezkoumani autorem.

Doporuceni autora prace: Pii udrzbé stiihaciho boxu je velmi stisnény pracovni prostor, ¢imz
se manipulace stava obtiznou. I kdyz by udrzbati méli pfi tomto tkonu pouzivat ochranné
rukavice, z divodu stisnéného prostoru je nenosi. Autor prace navrhuje dvé varianty: bud
spravné pouzivani OOPP a pokracovani v udrzbarském tkonu, nebo schlazeni pajeciho hrotu
stlatenym vzduchem, i kdyz to znamena prostoj.
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Tabulka 2.14: Uraz &islo 3 [36]

Uraz 17.5.2022 fezna rana
RZS NE
Noc v nemocnici NE
O¢ni sprcha NE
Pouziti prostiedkd prvni pomoci v ramci zavodu ANO
Alkohol test pozitivni NE
AED NE
Osetreni 1ékarem ANO
Pocet zranénych osob 1
Misto urazu Zazemi udrzby
v Nevhodny
Pficina Urazu .
pracovni postup

Popis urazu: V dilné udrzby zaméstnanec fezal ptimocarou pilou hlinikové profily s plastovou
deskou. Pfi zapnuti pily a pfilozeni platku k profilu se platek zasekl a pila se vymrstila nad stul.
Pfi padu pila zasahla zaméstnance platkem na 3. a 4. prst levé ruky. Pilovy platek byl vhodny
pro fezani hlinikovych profilt. Pfi ¢innosti nebyly pouzity OOPP [36].

Napravna opatieni organizace: Seznameni ostatnich zaméstnanct udrzby s timto urazem,
aby se zahrnulo toto riziko do uvazovani. Zpracovani instrukce pro praci s pfimocarou pilou
probéhlo [36].

Napravna opatieni, ktera si zvolila organizace, byla v tomto pfipadé dodrzena a splnéna.

Doporuceni autora prace: DoporuCuje se systematicky nakup adekvatnich OOPP pro
udrzbarské prace, a to ve spolupraci se zameéstnanci, jejichz zkuSenosti a potieby jsou brany
v uvahu pii vybéru vhodnych ochrannych prostiedkti. Opakované piipady urazi, zptisobenych
nevhodnymi OOPP naznacuji, ze organizace nedostatecné zohlediiuje pohodli a efektivitu
ochrannych pomicek, coz vede k jejich nedostatecnému pouzivani zaméstnanci. Je nezbytné
poskytnout zaméstnancim komfortni a efektivni OOPP, které je motivuji k jejich pravidelnému
noSeni a prispivaji k celkové bezpecnosti pracoviste. To vyzaduje nejen investici do kvalitnich
ochrannych pomucek, ale také pravidelnou revizi a aktualizaci sortimentu v souladu s
nejnoveEjSimi bezpecnostnimi standardy a pozadavky zameéstnancii.
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Tabulka 2.15: Uraz &islo 4 [36]

Uraz 12.7.2023 fezna rana
RZS ANO
Noc v nemocnici NE
Oc¢ni sprcha NE
Pouziti prostiedkd prvni pomoci v ramci zavodu ANO
Alkohol test pozitivni NE
AED NE
Osetreni 1ékarem ANO
Pocet zranénych osob 1
Misto Urazu DEF4, dopravnik
v Nevhodny
Pficina Urazu .
pracovni postup

Popis urazu: Zaméstnanec pracoval na lince DEF4, kde vyménoval poSkozené lamely na pasu
pece. Odstavil dopravnik a sundal pfedni kryt, aby mohl demontovat jednotlivé lamely. Ty
odkladal na zem pobliz. Pfi demontéazi kazdé lamely musel dojit k ovladani dopravniku, aby
posunul pas o dalsi lamelu. Mezitim se jedna, z jiz demontovanych lamel, sesunula na zem a
zustala lezet ostrymi hranami nahoru. Toho si zaméstnanec nevsiml a pfi pokleknuti na levé
koleno, aby se dostal k dal§i lamele, si kolenem klekl pifimo na hranu lamely. Zranéni si
nevsiml. Na znecistény pracovni odév ho upozornila az kolegyné. Poté zjistil, Ze mu ostra hrana
lamely rozfizla kizi na levém koleni [36].

Napravna opatieni organizace: V dokumentaci tohoto Urazu nema organizace stanovena
zadna napravna opatieni.

Doporuceni autora prace: Pracovni instrukci pro demontaz lamel je nutné uptesnit a zahrnout
do ni podrobné pokyny pro manipulaci s demontovanymi lamelami, v¢etné jejich bezpe¢ného
odkladani. O urazu a provedenych napravnych opatienich by méli byt proaktivné informovani
vSichni pracovnici udrzby formou Skoleni. Preventivni opatfeni zahrnuje vytvofeni stojanu na
lamely, ktery zajisti jejich ulozZeni ostiim smérem k zemi, a zvazeni zavedeni vizualnich znacek
pro snazsi orientaci pii vyméng.

50



Tabulka 2.16: Uraz &islo 5 [36]

uraz 24.5. 2017 cizi latka v oku
RZS NE
Noc v nemocnici NE
Oc¢ni sprcha ANO
Pouziti prostredku, prvni pomoci v ramci ANO
zavodu
Alkohol test pozitivni NE
AED NE
Osetfeni 1ékafem ANO
Pocet zranénych 1
Misto urazu DEF3, Injection cell
Pri¢ina urazu Nevhodny pracovni postup

Popis urazu: Pracovnik udrzby na lince DEF3 odpojil tlakové potrubi od vstiikovaci hlavy pro
Cisténi. Zapomnél vSak uzaviit ventil tlakového systému a pfi uvoliiovani spony se mu pod
tlakem rozprasil zbytkovy material. I kdyz pouzival ochranné bryle a OOPP, doslo k urazu [36].

Napravna opatreni organizace: Vytvoreni instrukce pro danou ¢innost a implementace na
dalsi mista v zavodé. Aktualizace pravidel pro OOPP pro danou ¢innost — noSeni oblicejového
Stitu namisto ochrannych bryli [36].

Napravna opatfeni organizace byla splnéna jen CasteCn€. Ochranné S§tity jsou dostupné a
vyzadované na tento typ udrzby, nicméné byly zaznamenany piipady, kdy zaméstnanci pouzili
ochranné bryle namisto Stitu.

Doporuceni autora prace: Doporucuje zavedeni akustického a svételného indikatoru tlaku
v tlakovém potrubi, ktery by pracovnika udrzby upozornil na pifitomnost tlaku v potrubi.
Signalizaci tlaku l1ze realizovat instalaci kontrolky opatfené akustickou funkci. Instalace tlakové
kontrolky lze realizovat v fadech tisict korun. Opatieni by mohlo vyznamné piispét k prevenci
podobnych trazd, jaky byl popsan v zadaném textu. Je potifeba zdaraznit zaméstnancum
dulezitost noSeni ochrannych §tith namisto ochrannych bryli.
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Tabulka 2.17: Uraz &islo 6 [36]

uraz 14.1. 2018 trzna rana

RZS NE

Noc v nemocnici NE

Oc¢ni sprcha NE

Pouziti prostfedki’{ prvni pomoci v ramci ANO
zavodu

Alkohol test pozitivni NE

AED NE

Osetreni 1ékafem NE

Pocet zranénych 1
Misto urazu DEF3, vakuova komora

Pri¢ina urazu Absence pracovniho postupu

Popis urazu: Pracovnik udrzby zjistoval netésnost vakuového systému na michacim zafizeni.
Vyménil pruhledové okénko z odolného materialu za plexi sklo, aby mohl pretlakovat systém.
Pii natlakovani systému na 0,5 Bar dosSlo k destrukci plexi krytu. Plastovy stfep poranil
pracovnika udrzba na palci levé ruky [36].

Napravna opatieni organizace: Zpracovani pracovniho postupu pro zjistovani netésnosti
vakuového systému. Seznameni pracovnikti udrzby se zpracovanym postupem [36].

Autor prace zkontroloval navrhovana opatfeni organizace a opatieni se dodrzuji dle ustanoveni.

Doporuceni autora prace: Na zakladé vysSe uvedeného neni potieba doporucit dalsi
preventivni opatfeni. Je vSak dulezité, aby organizace dale monitorovala dodrzovani
zavedenych opatfeni.
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Pro dosazeni vy§Si urovné bezpecnosti prace, jak na udrzbé, tak v organizaci jsou dana
nasledujici doporuceni. Realizovat navrzena opatfeni pro vyfesSeni identifikovanych neshod,
kterd byla vyhodnocena jako nejzavaznéjsi pomoci FMECA analyzy. Zahrnuje instalaci
vizualnich a akustickych signalizaci na urcita stanovisté. Vylepseni komunikace bude mezi
operatorem a udrzbarem pfi tdrzbatskych pracich. Zavedeni nahradnich olejovych koberct do
zminéného pracovisté se predpoklada. Zavedeni kontroly inzenyra je potfeba, zdali dodrzuji
pohotovost. Tato opatfeni by meéla byt provadéna v souladu s bezpecnostnimi standardy a
postupy, aby byla zajisténa maximalni ucinnost a ochrana zaméstnancua.

Dale je doporucovano provést revizi vyse zminénych procest a postupt v organizaci s cilem
zajisténi jeji efektivity a optimalizace v kontextu bezpeCnosti prace. Upravit organizacni
strukturu s cilem jasného rozdéleni zodpoveédnosti za projekty v ramci vzajemné spoluprace
mezi oddélenimi je nutné. Této zmeény by organizace mohla dosdhnout Matici odpovédnosti.

Na zakladé zhodnoceni konkrétnich urazi na udrzbé autor doporucuje, aby management chodil
vice do vyroby, a to nejen v piipadé€ auditi. VSeobecné zmeénit piistup k napravnym opatienim
po urazech, aby byla stale dodrzovana. To znamena aktivné monitorovat a vyhodnocovat
provadéni napravnych opatfeni a zajistit, aby byla dodrzovéana pfislusna dokumentace a
procedury. V piipadé odepisovani poruch je potfeba odepisovat poruchy ihned po dokonceni
udrzby, a ne az na konci smény. Odpisy udrzeb jednotlivych zafizeni poté muZze tvorit bias
v KPI ukazatelich.

Zaroven doporucuje prehodnotit ptistup k nakupu, kontrole a frekvenci vymény OOPP. To
zahrnuje pravidelné posouzeni efektivity pouzivanych OOPP, zavedeni systému sledovani a
zaznamenavani stavu OOPP a aktualizaci politiky nadkupu a vymény OOPP v souladu s
nejnovej§imi bezpecnostnimi standardy a technologiemi.

Doporucuje se prepracovat stavajici ohodnoceni zaméstnanci v piipadé€ jejich navrht na
zlepSeni procesu a to tak, aby odmeéna byla dostatecné motivujici. To znamena zavedeni
transparentnich postupti pro hodnoceni navrhi zaméstnancti, které zohlediuji jejich pfinos
k bezpecnosti prace a efektivité procest. Tak, aby nemuselo vedeni organizace vyvijet tlak na
vylepSovani procesu skrze zameéstnance, ale spiSe podporovalo jejich iniciativu a angaZzovanost
v této oblasti.
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Cilem prace bylo prozkoumat problematiku bezpecnosti prace v udrzbé v dané organizaci.
Nasledné provést analyzu stavajicitho stavu BOZP, udrzby a managementu. Na zakladé
dikladné analyzy bylo cilem vyhodnotit ziskané poznatky a predlozit konkrétni navrhy na
ucinna preventivni opatieni.

V teoretické Casti prace jsou definovany a charakterizovany dulezité pojmy jako BOZP, udrzba
a environmentalni management. Dale je zde prezentovan stru¢ny souhrn legislativy relevantni
pro zkoumanou organizaci. Nasledn€ jsou popsany nastroje, pouzité v praktické casti a shrnuty
nejmodernéjsi trendy ve zkoumané oblasti. VSechna témata v teoretické €asti jsou vytvorena na
zakladé uvedené literatury.

Prakticka Cast se nejprve zaméii na obecnou charakteristiku organizace. Nasledné analyzuje
fungovani BOZP s popsanim procesni mapy a stanovenim znakll pro tuto oblast. V oblasti
bezpecnosti prace by se organizace méla zaméfit na zlepSeni téchto znakl systému. Organizace
by méla zhodnotit rizika, spojena surazy, které se v organizaci staly, a tim snizit
pravdépodobnost opakovani danych trazd. Druhym znakem, na ktery by se organizace méla
zaméfit, jsou pravidelné dohledy a audity kontrolujici dodrzovani bezpeCnostnich pravidel a
postuput. Je nutné, aby byla bezpe¢nostni pravidla dodrzovana konstanté, a nejen v dobé audita
a dohledd. Dale se prace vénuje problematice udrzby, konkrétné popisu aktualniho stavu a
stanoveni nalezitych znakd. Konkrétné v udrzbé autor prace doporucuje, aby se organizace
soustiedila na tyto konkrétni znaky: kontrola zavedenych metodik a reportovani provedenych
udrzeb. V dalsi kapitole se prace zaméfuje na environmentalni stranku organizace, kde
identifikuje jeji charakteristiku a uvadi specifické projekty, které organizace planuje splnit do
nadchéazejiciho roku. Vzhledem k nalezenym neshodam je organizaci doporuc¢eno vénovat
pozornost vzdélani zaméstnanci v oblasti tfidéni odpadi a tim eliminovat doty¢né nalezené
neshody. I kdyz je cilem organizace na rok 2024 zmeénit dovazené polymery za lokalni zdroj,
je potfeba nahradit vice dovozovych materiali za lokalni zdroje. Eliminovalo by se tim
zbytecné CO2, generované dovozem z USA, kde mé organizace sidlo.

Pti analyze organizace z hlediska procesniho pfistupu autor srovnaval osm zvolenych hledisek
s aktualnim stavem organizace. Snazi se vést organizaci cestou procesni, ale stale zbyva prostor
pro zlepseni. Zhodnocenim urcenych hledisek autor dosel k zavéru, ze organizace ma zavedeny
procesni piistup z 70-80 %. Dalsi kapitolou je soupis neshod, které autor prace odhalil pii
pruzkumu stavu v organizaci. Nalezeni neshod v organizaci prob€hlo nad oCekavani autora. Na
jejich zakladu je provedena semikvantitativni FMECA analyza. Podle stanovené hranice
rizikového ¢isla autor prace urcil, ze témér polovina nalezenych neshod vyzaduje zasah. To
vypovida o tom, Ze 1 kdyz organizace dba na bezpec¢nost prace, je zde stale prostor pro zlepSeni.
Autor navrhl vlastni opatfeni, ktera by snizila rizikova ¢isla danych neshod. Po odhadovaném
prepoctu rizikovych Ccisel, ktera vychazi z navrhovanych opatfeni z pfedchozi analyzy, jiz
zadna neshoda nepiekracovala pomyslnou hranici kritického ¢isla. Nasleduje kapitola, ktera se
vénuje v§em Uraztim v celé organizaci. Data byla pouzita k Paretoveé analyze samotné udrzby a
zbytku organizace. Vysledkem je urCeni tirazi na udrzbé, na které by se mélo zaméfit. U danych
uraza autor ovefil integritu napravnych opatfeni a v pripadé potieby doporucil vlastni navrhy
na zlepSeni. Z provedenych analyz vyplyva, ze vedeni spoleCnosti nechodi ¢asto do provozu
vyroby a napravna opatieni, kterd organizace zdokumentuje, nejsou vzdy plné dodrzovana.
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Uroveii bezpeénosti prace v udrzbé je s ohledem na velikost organizace pom&mé vysoka, a to i
s vyjimkou vySe zminénych neshod. Autorovi se i pfesto podarilo identifikovat oblasti, v nichz
udrzba pokulhava. Implementaci navrhovanych opatfeni by se nedostatky mély minimalizovat
a dovést uroven bezpeCnosti prace v této oblasti na vyssi uroven. I pres opakované dotazovani
autora, organizace neposkytla dostateCna data na podrobné€jSi analyzu trazii ve zbytku
organizace. Proto nemohla byt provedena hlubsi analyza problematiky.
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