ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI
FAKULTA STROJNI

Studijni program: N2301 Strojni inZzenyrstvi
Studijni obor: 2301T007 Prumyslové inZenyrstvi a management

DIPLOMOVA PRACE

Zavedeni systému udrzby ve vyrobnim podniku

Autor: Bc. Pavel TITERA
Vedouci prace: Doc. Ing. Michal SIMON, Ph.D.

Akademicky rok 2019/2020



ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI

Fakulta strojni
Akademicky rok: 2019/2020

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(projektu, uméleckého dila, uméleckého vykonu)

Jméno a prijment:
Osobni cislo:
Studijni program:
Studijni obor:
Téma prace:
Zadévajici katedra:

Bc. Pavel TITERA

S18N0036K

N2301 Strojni inZenyrstvi

Primyslové inZenyrstvi a management

Zavedeni systému Gdriby ve vyrobnim podniku
Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu

Zésady pro vypracovani

1. Efektivita zafizeni a vliv na produkci

2. Udrzba a zpiisoby Fizeni Gdriby

3. Analyzy soucasného stavu

4. Navrh na zavedeni systému Fizeni Gdrzby

5. Zavér a vyhodnoceni



Rozsah diplomové prace: 50 - 70 stran
Rozsah grafickych praci: 0 vykrest
Forma zpracovani diplomové prace: tisténa

Seznam doporucené literatury:

STUCHLYV, Vladimir, POPROCKY, Roman, RAKYTA, Miroslav a Juraj GRENCIK. Navrhovanie procesoo tidrzby.
V Ziline: Zilinské univerzita v Ziline, 2017. Vysokoskolské ucebnice (Zilinska univerzita).
ISBN 978-80-5541-315-0.

MAY, Constantin a Peter SCHIMEK. TPM, Grundlagen und Einfiihrung von TPM, oder wie Sie Operational
Excellence erreichen. 3. dopl.vyd. Herrieden: CETPM Publishing, 2015. ISBN 9-783940-775-05-4.

LEGAT, Vaclav. Management a inzengrstoi tidrzby. Druhé doplnéné vydani. Praha: Kamil Mafik - Professional
Publishing, 2016. ISBN 978-80-7431-163-5.

KOSTURIAK, Jan, Ludovit BOLEDOVIC, Jozef KRISTAK a Robert DEBNAR. TPM - Totdlne produktiona ddrzba.
Zilina: IPA Slovakia, 2010. ISBN 978-80-89667-00-0.

LEGAT, Véclav. Systémy managementu jakosti a spolehlivosti v tdrZbé. Praha: Ceska spole¢nost pro jakost,
2007. ISBN 978-80-02-01949-7.

Vedouci diplomové préce: Doc. Ing. Michal Simon, Ph.D.
Katedra pramyslového inzenyrstvi a managementu

Konzultant diplomové préce: Ing. Tomas Musil
ept connector s.r.o.

Datum zadani diplomové prace: 23. z4ri 2019
Termin odevzdani diplomové prace: 28. kvétna 2020

\ =S
| b
7(’/ /<//

My
A

/
/
//
L

d LS.
A
Doc. Ing. Milan Edl, Ph.D. Doc. Ing. Michal Simon, Ph.D.
dékan vedouci katedry

V Plzni dne 23. zafi 2019



Prohlaseni o autorstvi

Predklddam timto k posouzeni a obhajobé diplomovou praci, zpracovanou na zavér studia
na Fakulté€ strojni Zapadoceské univerzity v Plzni.

Prohlasuji, ze jsem tuto diplomovou praci vypracoval samostatnég, s pouzitim odborné literatury
a prament, uvedenych v seznamu, ktery je soucasti této diplomové prace.

VPlznidne: ...............oooeeeee
podpis autora



Podékovani
Na tomto mist¢ bych rad vyjadfil podékovani vedoucimu prace panu Doc. Ing. Michalovi
Simonovi, Ph.D. za veskeré cenné rady, pfipominky, ochotu a ¢as.

Dale bych touto cestou chtél podékovat svému konzultantovi Ing. Tomasovi Musilovi a
ostatnim kolegiim ze spolecnosti ept connector s.r.o. Habartov za vstficnost pfi poskytovani
pozadovanych informaci, za veskeré vécné ptipominky, ochotu a spolupraci.

V neposledni fadé bych chtél podékovat své rodin€ a tém nejbliz§im za jejich nedocenitelnou
podporu a trpélivost béhem celého studia.

Dékuyji!



ANOTACNI LIST DIPLOMOVE PRACE

AUTOR Prijmeni Jméno
Titéra Pavel
STUDIJNi OBOR N2301 ,,Primyslové inzenyrstvi a management*
VEDOUCi PRACE Pi#ijmeni (yéetné titulii) Jméno
Doc. Ing. Simon, Ph.D. Michal
PRACOVISTE 78U - FST - KPV
DRUH PRACE DIPLOMOVA BAKALARSKA Nehodici
se Skrtnéte
NAZEV PRACE Zavedeni systému tdrzby ve vyrobnim podniku
FAKULTA strojni KATEDRA KPV ROK ODEVZD. 2020

POCET STRAN (A4 a ekvivalentii A4)

CELKEM 92 TEXTOVA CAST 61 GRAFICKA CAST 14

Diplomova prace pifinasi v teoretické ¢asti nejprve pohled na tdrzbu
jako celek a jejimi moznostmi feSeni v praxi. Na zakladé téchto poznatki
STRUCNY POPIS dale popisuje v praktické casti ndvrh na optimalizaci Udrzby
v prumyslovém podniku, tim Ze analyzuje jeji systematiku a naklady,
navrhuje ¢lenéni stroju a praci do kategorizaci, méni autonomni tdrzbu
a systém sledovani spotfeby nahradnich dild a navrhuje podplrny
informacni software.

KLiCOVA SLOVA udrzba, nahradni dily, TPM, OEE, informaéni systém




SUMMARY OF DIPLOMA SHEET

AUTHOR Surname Name
Titéra Pavel
FIELD OF STUDY N2301 “Industrial Engineering and Management*
SUPERVISOR Surname (Inclusive of Degrees) Name
Doc. Ing. Simon, Ph.D. Michal
INSTITUTION ZCU -FST-PV
TYPE OF WORK DIPLOMA BACHEEOR Delete when not
applicable
TITLE OF THE Implementation of the system maintenance in a manufacturing company
WORK
FACULTY Mechanical DEPARTMENT KPV SUBMITTED IN 2020
Engineering
NUMBER OF PAGES (A4 and eq. A4)
TOTALLY 92 TEXT PART 61 GRAPHICAL 14
PART
BRIEF DESCRIPTION In the theoretical part, the diploma thesis first brings a view of maintenance
as a whole and its possible solutions in practice. Based on these findings, it
TOPIC, GOAL, RESULTS also describes in the practical part a proposal to optimize maintenance in
AND CONTRIBUTIONS an industrial enterprise, by analyzing its system and costs, proposing
categorization of machines and work, changing autonomous maintenance
and spare parts consumption monitoring system and design supporting
information software.
KEY WORDS maintenance, spare parts, TPM, OEE, information system




ZapadocCeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad. rok 2019/20

Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu Bc.Pavel Titéra
Obsah

Seznam pouzityCh ZKIateK.........coeooiiiiiiiiiieiieeii ettt et e 10
UIVOU. ettt 12
1. Efektivita zatizeni a vIiv na produkCi..........ccceevviieiiiiiiiiieciiecicceceee e 13
1.1 Meéteni efeKtiVity ZaliZENT.......cccuieiiieiieiieeieeciie ettt 13
1.2 Celkova efektivita ZaliZen ........cocuevuiiiiiiiiiiiiceie e 13
1.3 Vypocet celkové efektivity ZafiZend .........ccceeveeeiiienieeiieiieciecee e 15

2. Udrzba a zpUisob FIZeni UAIZDY ...........cooweuieeeeeeeeeeeeeeee e 17
2.1 DefiniCe TAIZDY ...oooouieeiiieiieeii ettt ettt et et e 17
2.2 RIZENT UAIZDY ..o, 18
2.3 Plan, systematika udrzby a jeho Metriky .........cccccveviieriiiniiiiiiiiecee e, 18
2.3.1 Kategorizace a kritiCnost strojil @ ZafiZend ...........ccceeveeeciienieeiieenieeieeiie s 20
2.3.2 VIKONOSt UAIZDY ..ottt et s ens 21

2.4 Rizeni zasob nAhradnich dilfl..............oocoviviveeveieeeeeeeeeeeeeee e, 23
2.5  Komplexni produktivni Udrzba............ccceeiiiiiiiiiiiiiciieeeeee e 23
2.6 Shrnuti poznatki a teoretickych vychodisek prace ...........cccecvevvieviieneeeciienieeieenen. 26

3. Soucasny stav Udrzby v podniku..........ccceeeeiieiiiiiiieiieiiceee e 27
3.1  Predstaveni spolecnosti €pt CONNECLOT S.T.0. ..cveeruvieiieeiieiieeieeiieereeieeebeeeeeereeneees 27
3.2 Systém UdrZby ve SPOIECNOSTI......ccuiiriieiieeiiieiieeie ettt 28
3.2.1 AUtonomMNT UAIZDA.......oouiiiiiiiiiiiieeieeee e e 29
322 Preventivni UdrZba Strojl.......cc.eeevieriieiiieiieeie ettt ettt ens 31
323 Preventivni Udrzba NAStrofill........ccueervieriieriieniieiie et 31
324 Rizeni spotieby nahradnich dilfl.............coovveveiviveeeeieeeeeeeeeee e 32

3.3 Ukazatele pro vyhodnocovani efektivity Udrzby .........cccoevveeiiiiniinciiiniiiiieieeeeee, 32
3.4  Lidskeé Zdroje v UdIZDE........cc.ooeiieiiiiiieiieeiecee ettt 33
3.5 Analyza celkového stavu 0drzby v podniku..........ccceeeiiiiiiiiiiiiiiiiieieceeeeeeee, 34
3.6  Volba pilotnich pracovist ur€enych k analyze ...........ccccoeveeeiiiniinciiniieiieieeeeee, 36
3.7 Urovilové Elenéni strojil a kategorizace GINNOSt .............cooveeveveeeeeeeveeeeeeseeeeneeen. 39
3.8 Vyhodnoceni analytick€ CASti.......c.covuieriiriiiiiiiiieieeeeee e 41
3.9  Zhodnoceni a ZAVEr ANALYZY .......ccceeiiieiiiiiiieiiecie et 43

4. Navrh na zavedeni systému 0drzby ve spoleCnosti........cccvevieeciienieeieenieeieeieeveenee. 44
4.1  Standard pracovist€ a Jeho UdrZby ........ccceeviiiiiiiiiiiiiicieect e 44
4.2 Naklady na udrzbu a ptedpoklady k jejich snizeni.........ccccoevveeiieiiieniieiiienieeieeee, 47
4.3 Rozbor strojnich poruch a zasahll SETiZOVACU..........ccceeevvieriieriieieeiieee e, 53
4.4  Softwarové feseni Ffizeni UdrZby .......ccceeeviieiiiiiiiiiiiiciiceece et 57



ZapadocCeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad. rok 2019/20

Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu Bc.Pavel Titéra
4.4.1 Palstat CAQ — MOAUL UAIZDA........c.veeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 58
442 PrOTYIAX .. st et eereen 60
443 S MAINEENANCE .....eeevvieiiieiieeiieeiee et et ete et et e bt estaeebeessaeesseensaesnseenseesnseenseas 62
4.4.4 Hydra 8 — modul WRM.........cooiiiiiiiiiiiceeeee et 62
445 Porovnani jednotlivych SW systémti a ndvrh pro podnik...........ccceeeevieniiennenn. 63

5. Zhodnoceni vysledkl diplomOVE PIaCe.........ceevuieriieriierieeiieeie et ens 67

5.1  Standard Gdrzby a jeji SyStemMatiKa ..........ccceeevuierieeiiienieiiieie et 67
5.2 Snizeni variabilnich nakladl v podniku ...........cccoeeiiiiiiiiiiiniiiiieee e 68
5.3 SOFtWATOVE FESENT ...eeouiiiiiieiiieiieeiieie ettt ettt ettt et e b e et e snbeesaeesnseesaeenseens 70
5.4  Posttehy z projektu a navrh pro dalsi vylepSeni v podniku..........ccoeevieniiiiiininnnn. 71

ZLAVET. ettt ettt h et h e bttt e a e bttt e a e e bt et e eh e e bt et e bt et e entenaeebeentens 73

Seznam pouzitych prament @ HEETATUTY .....c.eecvieiiierieeiieeie ettt seeeeneens 74

SEZNAM ODTAZKIL ...eovviiiiieiiecit ettt ettt et s e e be e tbeesbeesseesnseessaesnseenseesnseens 76

SezNaM tADUICK......ccuiiiiieiiecii ettt enbaens 77

SEZNAM GIATT....ecuiiiiiicii ettt ettt et e b e et eenbeeeaaeenbeentaeenbeens 77

SeZNAM PIILON......eiiiiiiiieieece et ettt et e e e e e saaeenbeensaeenbeens 78



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad. rok 2019/20
Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu Bc.Pavel Titéra

Seznam pouzitych zkratek

5S — sada principi pro vytvaieni a udrzeni organizovaného, ¢istého a vykonného pracovisté
3Z — systém zlepSovani v podniku ept connector s.r.0. (zlepsit, zménit, zavést)

AEN — Ausser Einsatz nicht Plan

AEP — Ausser Einsatz Plan

BM - Breakdown maintenance

CAQ - Computer Aided Quality

CEZ — Celkova Efektivnost Zatizeni

CMMS - Computerized Maintenance Management System

CSN — Ceska technicka norma

DIN - Deutsches Institut fiir Normung

EAM - Enterprise Asset Management

epTOP — projekty zlepSovani definované managementem ept connector s.r.0.
ERP - Enterprise Resource Planning

Gemba Walk - pochlizky vyrobou, pii které jsou problémy a ptilezitosti nejlépe viditelné
HNZ — Hauptnutzung

HR - Human Resources

IATF 16949 — mezinarodni norma pro systém fizeni kvality v automobilovém prumyslu
1&C — Industrial & Communications

IEC - International Electrotechnical Commission

ISO - International Organization for Standardization

ISO 9001 — mezinarodni norma systému managementu kvality

ISO 14001 - mezinarodni norma pro systémy environmentalniho managementu
JIT — Just in Time

Kaizen - odkazuje na filozofie ¢i postupy pfi zlepSovani procest ve vyrobé
KPI - Key Performance Indicator

KVP - Kontinuierlicher Verbesserungsprozess

MES - Manufacturing Execution Systems

MTBF - Mean Time Between Failures
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PM — Preventive Maintenance
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SAP — software ERP
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SPC - Statistical Process Control

SU — Storung
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Uvod

Jednim ze znakll soucasného zpusobu vyroby je, ze pro vétSinu vyrobkll je zndm nejen
zakaznik, ale také presny termin dodani. Zejména v automobilovém primyslu dominuje systém
Just In Time (JIT), kde jsou jednotlivé produkty dodavané v malych davkéch v piesn¢ uréeném
case jejich pouziti. To klade stale vyssi naroky nejen na pldnovani vyroby, ale také na
dobie a spolehlivé fungujiciho vyrobniho systému a tvoii jeden z dulezitych podplrnych
procesti vyroby. Pfidand hodnota udrzby spociva v tom, ze zabezpecuje trvalé plnéni funkci
vyrobniho zatizeni podniku a umoziiuje mu tak vytvaret zisk.

Udrzba piedstavuje mezioborovy proces, ktery je kombinaci technologickych, technickych
fidicich, ekonomickych a administrativnich ¢innosti, smétujicich k zachovani nebo obnoveni
stavu, ve kterém vyrobni zafizeni spliiuje vSechny pozadované funkce. O vykonosti procest
udrzby rozhoduje celd fada Cinitelti, k nimz patii naptiklad: strategie, fizeni, personal, normy,
finan¢ni zdroje, vybavenost, aj.

Investice podnikli do vyrobnich zatizeni jsou jednim ze zdrojii tvorby hodnoty vyrobk. Jejich
navratnost zavisi na celkové vytvorené hodnoté, ktera je vysledkem tcinnosti jeho vyuZzivani
a doby, po kterou je schopen s pozadovanym vykonem a efektivnosti uspokojovat potieby
zakaznikd. Schopnost dosahovat maximalni objem produkce po co nejdelsi moznou dobu
pouzivani je podminéna dobrou funkci udrzby daného zatizeni. Ta musi na jedné strané zajistit
udrzeni plné zpisobilosti zatizeni pro dalsi podnikani, na strané druhé nesmi zatizit provoz
podniku neimérnymi néklady.

Lze tedy fici, ze Gdrzba strojii a zafizeni je z hlediska zisku a ztrdt vyznamnou oblasti pro
zvySovani produktivity zafizeni i hledani zdroji snizovani nakladd. Pro dosazeni tohoto stavu
je nutné piijmout pravidlo produktivni udrzby, které tikd, ze idrzba musi stejné jako hlavni
vyrobni oblast, maximalné pfispivat ke zvySovani produktivity a stat se produktivni udrzbou.
Mohli bychom fici, Ze takovéa udrzba nepocitd pouze s udrzbafi - specialisty, ale vyuziva
schopnosti a dovednosti v§ech pracovniki s cilem vyrazné snizit prostoje zafizeni a jednotlivé
ztraty v jejich vyuzivani. [3] [6]

Diplomova prace se bude na zaklad¢ ziskanych informaci zabyvat zavedenim systému udrzby
v konkrétnim vyrobnim primyslovém podniku.
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1. Efektivita zarizeni a vliv na produkci

S rozvojem védy a techniky je spojena fada pozadavkl kladenych na vyrobni stroje a zatizeni.
Jednim z hlavnich ukazatelti sledovanych pfi provozu vyrobnich zafizeni je jejich efektivnost.
Pti sledovani efektivnosti vyrobnich zafizeni je pozornost vénovdna piedevsim jakosti
produkce, vykonnosti a pohotovosti vyrobnich stroji a zatizeni. Jakost produkce je ovliviiovana
celou fadou faktorti (zdkladni material, vyrobni zatfizeni, obsluha vyrobniho zatfizeni, pouzita
technologie, okolni prostredi, aj.).

Pohotovost a do jisté miry vykonnost vyrobniho zatizeni je ovlivilovana provadénou udrzbou.
Spravné nastaveny a zavedeny systém udrzby pozitivné ovlivituje spolehlivost vyrobniho
zafizeni, ¢imz pfispiva 1 k pozadované vysledné jakosti vyrobkt z hlediska jejich v€asného
dodani.

Pro ciselné vyjadreni efektivity ve vyrobnim podniku existuje fada ukazateli. Tyto ukazatele
fadime mezi klicové ukazatele vykonnosti. Klicové ukazatele vykonnosti jsou souborem
métitek zaméfenych na hlediska, ktera kriticky ovliviiuji soucasny nebo budouci uspéch
organizace.[11] Relativné obtizné mize byt stanoveni vhodného ukazatele pro zjistovani
efektivnosti udrzby, o kterém budeme hovotit pozdéji.

1.1 Méreni efektivity zarizeni

Pokud budeme hovotit o efektivité zatizeni, prvotni snahou ve vSech podnicich je vyuziti stroje
na maximalni mozné trovni. K tomu slouzi mimo jiné soubor ¢innosti rizného charakteru, od
technickych az po administrativni, zacilenych na tuto snahu. Na posouzeni, se vétSinou
pouzivaji rizné metody a ukazatele. V oblasti primyslové vyroby je nejvice rozsifen ukazatel
celkové efektivity zatizeni (OEE), ale také méné Casta Cista efektivita zatizeni (NEE), nebo
celkova efektivni produktivita zatizeni (TEEP). [11]

1.2 Celkova efektivita zarizeni

ZjednoduSené lze fici, ze ukazatel celkové efektivity zafizeni svoji filozofii vychazi
z fyzikalniho pojmu uc¢innost. VSeobecné se ucinnost stroje definuje jako podil uzite¢ného
vykonu na vystupu k pfikonu — dodané energii na vstupu. V ptipad¢ OEE je efektivnost stroje
chépana z hlediska, jak G¢inn¢€ se vyuziva pracovni Cas, resp. kolik se vyrobi za jednotku ¢asu.
V zadném ptipadé vSak neplati zavislost, ¢im vice se vyrobi, tim se jedna o efektivnéjsi vyrobu.
Nartst objemu za jednotku ¢asu se da docilit i zménou technologickych parametri — napft. pii
obrabéni zvysSenim fezné rychlosti, posuvu apod., ale to miize byt vykompenzovano rychlejSim
opotfebenim ndstroji, stroju, nardstem spotieby casu na udrzbu, takze nakonec muze dojit ke
snizeni efektivnosti, nejvice z pohledu finan¢nich ukazatelt.

Pokud je efektivnost vyroby chapana z hlediska poctu vyrobkt, vyrobenych za jednotku ¢asu,
cesta k jejimu zvySeni vede pfes minimalizaci veskerych druht ztrat vyskytujicich se ve vyrobé.
Nejcastéji se jedna o ztraty ve formé preruseni vyroby v disledku poruch stroji, nedostatkem
materialu, ¢i vyroby zmetkl. Ztraty se primarné vyjadiuji v ¢asovych jednotkach, sekundarné
napt. v kusech, byvaji vzdy zapocitany do ztratovych Casii, umoziujici nasledné porovnavani,
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¢i analyzy. Ukazatel OEE piedstavuje relativné jednoduchy nastroj slouzici na identifikaci
a analyzu téchto ztrat. Jeho konstrukce vychazi z klasifikaci jednotlivych ztrat.[6]

V hrubé podstaté I1ze identifikovat Ctyfi hlavni skupiny ztrat:

Ztraty na strané pracovnika — spolecnym rysem téchto ztrat ze strany pracovnika je
jejich ,.netechnickd* povaha, protoze jejich primarni pfi¢inou jsou nedostatky
v planovéani a fizeni vyrobniho procesu, problémy v logistice (zejména zasobovani) ¢i
nedostate¢né znalosti a dovednosti/zru¢nosti pracovnikli. Minimalizace téchto ztrat
vyzaduje systémovy pfistup a komplexni feSeni celé problematiky. Naptiklad zamér
zkratit ztratové Casy v dusledku cekéni, resp. nedostatku materidlu miize vyzadovat
zasah do celého logistického systému — od zmény velikosti dopravovanych davek, ptes
jiné rozmisténi skladii a meziskladii ve vyrobnim systému, rozdilny tok informaci
o pohybu dopravnich prostfedkii a materidlu, az po nové dopravni prostiedky nebo
vyuziti jinych (novych) ptepravnich tras. Nékteré literarni zdroje naznacuji, ze az 33 %
veskerého vypadku vyroby je zplsobeno lidskym faktorem. Jak je zndzornéno na
obrazku 1-1 z hlediska efektivity vyroby jsou rozdéleny do péti skupin.

Ztraty na strané stroje — na rozdil od ztrat ze strany pracovnika se jedna o ,,technické*
ztraty, které se tykaji jak provadéni technologickych operaci, tak zajisténi
provozuschopnosti stroje. Jejich rozdé€leni do ¢tyi skupin odpovida filozofii vypoctu
celkové ucinnosti zafizeni.

Materialové ztraty — zde v podstaté¢ rozliSujeme dvé hlavni ztraty, a to Ztrdty
z neupotiebitelného materialu je nejrozsitenéjsi skupina hmotnych ztrat. Jednd se
o plytvani ve form¢ piebytecného materialu, ktery tvoifi rozdil mezi opracovanou
soucastkou a polotovarem a Ztraty tvarem a nastrojii zde se jedna o finan¢ni ztraty
plynouci z nové vyroby nebo oprav ndstroju, forem, riznych ptipravki nebo jinych
zafizeni nezbytnych pro provedeni vyroby. Divodem vzniku téchto ztrat je poskozeni
zpusobené chybami materidlu souc¢asti, poruchou stroje, poruchou stroje nebo selhanim
vyrobniho procesu.

Energetické ztraty — nejveétsi energetické ztraty jsou obecné spojeny s praci stroje.
Tepelné tniky, Spatna elektricka vodivost kontaktii, odpor elektrickych vodici atd.
provedou transformaci pouze casti dodavané energie v uziteCnou strojovou praci.
Velikost téchto ztrat je dana konstrukei stroje, pouzitym pohonem, pracovnim rezimem.
Zahrnujeme zde také tUniky stlaCeného vzduchu, pracovni kapaliny v disledku
netésnosti v okruzich. Mély by byt minimalizovany zejména pomoci autonomni udrzby.
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Obrazek 1-1 Sestnact velkych ztrat [1]

Toto rozd¢leni reprezentuje hlavni vychodiska v systematickém pfistupu k minimalizaci ztrat.
Ve vysledné ztraté, odrazejici efektivnost procesti vyroby, jsou riznym podilem zastoupené
vSechny ¢tyfi skupiny. Dilezité je mit na zieteli, Ze v redlné praxi ztraty nikdy neodstranime.
Casto nastava situace, kdy snaha o tplné odstranéni jednoho typu ztrat vede k nartstu jinych.
Naptiklad snaha dosdhnout nulovou poruchovost je spojend nartistem ¢asu na preventivni
prohlidky, coz se projevuje poklesem casu disponibility stroje, tj. dochazi k narGstu
planovanych ztrat na strané stroje.[6]

1.3 Vypocet celkové efektivity zarizeni

Vypocet celkové efektivity zatizeni (CEZ) — Overall Equipment Effectiveness (OEE) je funkci
ztrat, které jsou zpiisobeny poruchami, ztratami vykonu vlivem redukované rychlosti a také
nizkou kvalitou vyradbénych vyrobkl. Maximalizaci efektivnosti zafizeni a minimalizaci
nakladt v pribéhu jejich zivotniho cyklu je mozné zajistit eliminaci hlavnich ztrat, popsanych
diive, které podstatné ovliviiuji efektivnost zatizeni. [9]
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OEE=AXxExQ

kde: A — soucinitel pohotovosti, E — soucinitel vykonnosti, Q — soucinitel kvality

planovany Cas provozu — Cas preruSeni

planovany Cas provozu

_ pocCet vyrobenych kusii — polet vadnych kusi

pocet vyrobenych kusi

normovany ¢as na kus x pocet vyrobenych kust

skutetny operacni Cas

kde: skutecny operacni cas = planovany cas provozu — cas preruseni
cas preruseni = udrzba po poruse + serizeni

Celkovy pracovni ¢as stroje
% . . gy i Planované
o Cisty potencidlni pracovni ¢as )
> prostoje
2 |A
< o , Ztrata
o Aktualni ¢as prace .
o dostupnosti
g Planovany vystup
S E
= T Ztrata
Aktudlni vystu , .

= i fie vykonnosti
s Aktualni vystup
= Q Ztrdta efektivity
> .

, Py , " Ztrata
e Vystup kvalitnich vyrobkd kvality

Obrazek 1-2 graficka podoba vypo¢tu OEE [upraveno dle 9]
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2. UdrZba a zpusob Fizeni idrzby

Z historie vyvoje udrzby je zfejmé, ze udrzba byla dlouhé roky povazovana za ndkladové
nejvyss$i oblast v organizaci. Diivodem vysokych ndkladt byly vyssi polty zaméstnanch
udrzby, velké skladové zdsoby nahradnich dild, uzkd specializace udrzbait, nizsi tlak na

udrzby, ptedevsim vyrobnich zatizeni, podstatné zménila.

Vyuzivaji se nové pfistupy a trendy v organizaci udrzby, které napoméhaji napliovat presné
vytyCené cile vyrobni organizace. Samoziejm¢é neni mozné vyuzivat jednotny systém
organizace udrzby, proto existuje v soucasnosti variabilita moznych zpiisobii a piistupii
k fizeni. Nejpouzivané€j$i znich jsou TPM (totaln¢ produktivni udrzba), RCM (tdrzba
orientovana na spolehlivost), Outsourcing (nakupovani komplexnich sluzeb od jinych
spole¢nosti), vyuzivani informac¢nich systému fizeni udrzby, méfeni vykonnosti udrzby ptes
klicové ukazatele (KPI, Scorecards), benchmarking, plnéni pozadavkl evropskych norem (EN,
ISO) a dalsi. [1]

To, Ze udrzba se stava dilezitou disciplinou ukazuje také relativné nové vydana norma CSN EN
15628:2015 Udrzba — Kvalifikace pracovnikii 1idrzby, ktera rozdéluje pracovniky udrzby podle
ruznych profesnich profilt. Jsou zde specifikovany pozadavky jako jsou kompetence, zakladni
znalosti, jakoz 1 zdkladni a cilové kvalifikace. Hrubé clenéni pracovnikii v udrzbaiské
organizaci je nasledujici [8]:

e Technik udrzby.
e Mistr udrzby a inzenyr udrzby.
e Manazer udrzby (odpovédny za funkci nebo sluzbu udrzby).

2.1 Definice udrzby

Dle normy CSN EN 13306:2011 — Terminologie udrzby, je strategie idrzby metoda
managementu pouzivana k dosazeni cili udrzby. Zakladni druhy strategie udrzby jsou [15]:

e Preventive Maintenance je preventivni Udrzba v pifedem stanovenych intervalech,
anebo v souladu s pfedepsanym kritériem.

e Scheduled Maintenance je planovana preventivni Gdrzba vykondvana v souladu se
stanovenym ¢asovym planem.

e Predetermined Maintenance je preventivni pfedem stanovena udrzba, vykondvana
v souladu se stanovenym harmonogramem, bez ptedchazejici kontroly stavu polozky.

e Condition based Maintenance je preventivni udrzba zalozend na zéklad¢ stavu
zafizeni a na monitorovani parametrti a aspektd a nésledujicich ¢innosti udrzby.

e Predictive Maintenace je pfedpokladand preventivni udrzba vykondvana na zéklad¢
stavu polozky po predchazejicim odhadu vychéazejici z analyzy a vyhodnoceni
diilezitych parametrt, které charakterizuji postupné zhorSovani stavu polozky.

e Corrective Maintenance je korek¢ni udrzba, ktera se vykonava po odhaleni chyby a je
uréena pro uvedeni zatizeni do stavu, ve kterém miZze vykonavat pozadovanou funkci.

17



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad. rok 2019/20
Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu Bc.Pavel Titéra

2.2 Rizeni udrzby

Ptistupy k systému fizeni udrzby stanovuji, jakym zpiisobem se stardme o nase stroje a zafizeni
a predstavuji kostru celého tizeni udrzby. Kazdy pfistup musi jasné stanovit charakteristiky, ze
kterych se poté sklada systém fizeni udrzby. Je nutné jednoznacné stanovit hlavni druhy
opravarenskych praci, jejich frekvence a nutny objem, vhodné metody a néstroje, potiebné
zdroje atd.

Optimalni stav oblasti pfistupu k fizeni udrzby je dan kombinaci vice zplisobu jak udrzovat
strojni zafizeni. Mezi nejCastéjs$i pozadavky patii [1]:

Urc¢it druhy opravarenskych praci a stanovit jejich frekvence a nutny objem.

Stanovit zplisob jejich zajisténi (interni, externi ¢innosti).

Pouzivat manazerské metody fizeni udrzby.

Uteln& kombinovat rtizné piistupy k fizeni udrzby (systémy udrzby po poruse, systémy
preventivni udrzby, systémy podle ¢asovych intervalt apod.).

Tvofit stimula¢ni systém, zalozeny na vysledcich oddéleni udrzby.

Systém materialového zabezpeceni udrzby (oblast ndhradni dily a néstroje).
Zabezpecit dostate¢nou kvalitu opravarenskych praci.

Stanovit udrzbarské prace za provozu stroje.

Pristupy k fizeni 0drzby musi principialné postihnout vSechny udrzbarské ukony, tj. od
autonomni udrzby az po udrzbu zajisténou externi specializovanou firmou. Proto optimalni stav
neni mozné definovat celkové, ale je nutné ji definovat pro jednotlivé Casti.[14]

2.3 Plan, systematika udrzby a jeho metriky

Plan udrzby je sestavovan pro jednotlivé provozy, jejich udrzované objekty, obsahuje
planované udrzbarské ukoly, jejich pracnosti a u velkych akci i pribézné doby a financni
objemy. Z dobfe sestavenych plant udrzby jednotlivych provozl organizace vyplyvaji i
pozadavky na kapacity — zdroje udrzby a jejich sumarizace umoziuje celopodnikové planovani
finan¢nich a ostatnich zdrojt.[3]

Prace
Podnik
Materialy
Vyroba Produkce

Néhradni dily
\ Dostupnost

Néstroje —+————> Udrzba

/ UdrZitelnost
Informace

Kvalita

Finance ‘
Zisk

Nakupované sluzby

Obrazek 2-1 Vstup a vystup udrzby s ohledem na vyrobu a cely podnik [6]
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Spravné propracovana metoda planovani a rozvrhovani udrzby a jeji aplikace poskytuje jasné
odpovédi na otazky [1]:

Na jakém objektu bude udrzba vykonéna.

Co ma byt v ramci udrzby vykondno.

Jaka je planovana pracnost.

Jaké jsou pozadavky na nahradni dily a material.
Kdy ma byt udrzba vykonana.

Kdo ma udrzbu vykonat.

Jaké jsou naklady na udrzbu.

Cilovym stavem planu udrzby je potom:

Vasné provadéni planovanych udrzbarskych ukonti.
Efektivni provadéni planovanych udrzbarskych tkoni.
Soulad provadéni drzbarskych ukonii s vyrobnimi plany.
Vytvorit stabilni plan udrzbatskych tkont.

S témito pozadavky naprosto neoddéliteln€ souvisi ¢asové vyuziti vyrobniho zatizeni, které
sebou nese urcita specifika jak pii planovani vyrobnich zakéazek, tak pfi planovani vyrobnich
ukond. Z pravidla plati, ze ¢im vice mame pracovisté vytizené, tim obtiznéji se hleda prostor
pro dalsi ¢innosti na pracovisti (bez ohledu na typ ¢innosti).

. Aktivity pro zvySeni pohotovosti zafizeni, aktivity pro pro prodlouzeni MTBF
zafizeni, aktivity pro zkraceni MTTR zafizeni

1. plénovani a fizeni Gdrzbéfskych praci

2. informacni Fizeni Udrzby

3.fizeni nahradnich dill v Gdrzbé

udrzby - 7krokt
Aktivity pro zlepSeni planované udrzby - 7krokt

1l. Aktivity pro Fizeni vykonnosti udrzby

Studie a navrh prediktivni adrzby
Vstupy pro redukci ztrat

4. Fizeni nakladd v udrzbé

Aktivity pro zlepseni korektivni idrzby
Aktivity pro zlepSeni preventivni udrzby

Dozor , trénink, a podpora pFi aktivitach autonomni

L

Y Lani: "0 nan 4 npn Nastaveni org. struktury
Vystupy pro zlepSeni: "0" poruchy, "0" drazy, "0" neshody - e

Obrazek 2-2 Systematika a o¢ekavané cile udrzby [upraveno dle 1]
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2.3.1 Kategorizace a Kkriti¢nost stroji a zarizeni

Pro spravné planovani preventivni udrzby, ale zejména pro fizeni udrzby po poruse je nezbytna
znalost kriticnosti strojii a zafizeni. Analyza stroju a zafizeni z hlediska dopadu jejich prostoja
na vyrobni ztraty je zékladnim kritériem pro vytvoreni jejich kategorizace. Vystupem této
analyzy je rozdéleni stroji a zafizeni podle jejich kriti¢nosti do tfi skupin, zpravidla
oznacovanych A, B a C.

Stupeni dilezitosti strojii a zatizeni nebyva konstantni. Méni se a je zavisly na ménicich se
faktorech, proto je tfeba toto zohlednit. Metodicky je mozné rozd¢lit do tii Grovni [3]:

e Princip dynamicnosti — dilezitost strojli a zafizeni se mize ménit podle:
Vyrobnich pozadavkii, technickych a technologickych pozadavkl, skute¢ného
technického stavu zatizeni.

e Princip adresnosti — stupen dulezitosti strojii a zafizeni se pfidéluje konkrétnimu
zakladnimu prostredku, ktery je jasné identifikovatelny.

e Princip stupiiovitosti. Stupen diileZitosti — kategorizaci je potfeba provést nejen na
urovni strojli a zafizeni, ale také na urovni jednotlivych konstrukénich skupin zatizeni,
ktera jsou konstrukéné slozita nebo naro¢na a jako nejnizsi montazni celek se sdruzuji.

Kritéria pro stanoveni kritiCnosti strojli a zatizeni mohou byt kvalitativni nebo kvantitativni.

Skupina kriti¢nosti stroju

. Kvalitativni kritéria vybéru
a zafizeni

technologickd nezaménitelnost a nenahraditelnost

vysoka pracovni presnost

vysoka sloZitost (vice nez osm montaznich skupin )

vy$si stupen automatizace, robotizace

A - Uzkoprofilové vysoké Casové vytizeni

stroje a zafizeni v linkdch nebo ¢tyfsménny provoz

stroje ovliviiujici bezpecnost prace

stroje s vysokymi pofizovacimi naklady

stroje nové, nebo s predpokldadanym vyuZitim pét let
stroje technologicky a vyrobné zaménitelné a nahraditelné
stfedni sloZitost (Ctyfi aZ osm montdaznich skupin )

B- béiné stroje mechanizované a s niz§imi stupni automatizace
primérné vyuziti jednu aZ dvé smény

stroje vyskytujici se ve vétsich poctech

technicky jednoduché stroje

C- pomocné stroje vyuzivané primérné méné nez jednu sménu a nepravidelné
stroje v pomocnych provozech

Tabulka 2-1 Kvalitativni kritéria pro stanoveni kriti¢nosti stroji [3]
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Kvantitativné Ize kriti¢nost stroji a zatizeni nasledovné:

e pomoci jednoparametrického kritéria - napt. pouze velikosti prostoji, néakladii
vyvolanych prostoji apod.

e pomoci viceparametrového kritéria — napt. slozené¢ho z ro¢nich nékladii na neshodné
vyrobky N,.sn, na preventivni udrzbu Npg, rocnich ndkladii na poruchy a vyvolané
prostoje Ny, a rocnich odpisit Ny gpis-

Vysledné Ny,.;¢ je po té souctem vsech uvedenych parametri.

Celkové néklady na poruchy mizeme vypocitat podle vztahu:
Npor =Ax (Nopr + Nenv + Nbezp + MTTR * Sprost)

Definice jednotlivych proménnych je uvedena v tabulce 2-2.

Stroj/zafizeni 1 2 3
Parametr proudu poruch - A [rok=1]
Stfedni doba obnovy - MTTR [h]
Hodinova sazba prostoje, vypadky vyroby - S_prost [Eur/rok]
Stfedni naklady na opravu jedné poruchy - N _opr [Eur]
Stfedni environmentalni naklady na jednu poruchu - N_env [Eur]
Stredni naklady spojené s bezpecnosti na jednu poruchu - N_bezp [Eur]
Roéni naklady na neshodné vyrobky - N_nesh [Eur]
Rocni naklady na preventivni Gdrzbu - N_Pu [Eur/rok]
Rocni naklady na poruchy - N_por [Eur/rok]
Rocni odpisy - N_odpis [Eur/rok]
Kriticnost - ro¢ni naklady celkem - N_krit [Eur/rok]

Tabulka 2-2 Vypocet kriti¢nosti stroji/zarizeni a jejich nasledna kategorizace [3]

Takto vyhodnotime kazdy sledovany objekt v organizaci a vyuzitim Paretovy analyzy
rozdélime majetek opét do tii skupin A, B a C, pficemz nejvyssi kriticnost budou mit polozky
kategorie A, stiedni B a nizkou kategorie C. Je potom logické, Ze nejvyssi pozornost operatora
a udrzbara bude soustiedéna na polozky kategorie A.

2.3.2 Vykonost udrzby

.....

souvisejici procesy, velmi propojené a vzajemné se ovlivitujici. Vyrobce navrhne a vyrobi stroj
nebo zafizeni s urCitou inherentni spolehlivosti a ta se projevuje v pritbé¢hu etap provozu
takovymi vlastnostmi jako je bezporuchovost, udrzovatelnost a zajisténost udrzby. Vyzaduji-li
udrzba sehravéa vyraznou roli v zajisténi tzv. provozni spolehlivosti. Ta mad mnohem vyssi
variabilitu nez inherentni spolehlivost.[3]
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Jedna se o metody vychazejici z operacni analyzy tedy postupy, které aplikuji matematické
metody na feSeni rozhodovaciho problému.

U provozni spolehlivosti urujeme ukazatele, které lze s vyhodou vyuzit jako indikator
vykonnosti a u¢innosti udrzby. Pracujeme s pojmem intenzity poruch a pii jejich vypoctu pro
opravované objekty se jedna o:

Ukazatel MTBF, tj. stfedni doba mezi poruchami (Mean Time Between Failures), je
statistickd veli¢ina. Jednoduse Ize fici, ze jde o skutecny vyrobni ¢as vydéleny poctem
poruch. Jde o ¢asovou veli¢inu, tedy ¢im vyssi vysledek tim lepsi.[5]

REPAIR TIME
TIME TO FAILURE
B £ 23
FAILURE RESUME OF FAILURE
OCCURS OPERATIONS OCCURS

Obrazek 2-3 Ukazatel MTBF [10]

Ukazatel MTTR, tj. sttedni doba do opravy (Mean Time To Repair) je asova hodnota
udavana nejéast&ji v hodinach. Cim je hodnota mensi tim lepsi — dojde rychleji k opravé.
MTTR je jeden ze zakladnich ukazatelt udrzovatelnosti véci — zatfizeni, komponent,
strojii, systémua a podobné. Jinymi slovy je to Cas, po ktery je dand véc odstavend a
nemuize byt pouzivana. MTTR nékdy zahrnuje i ¢as (Mean Time To Recovery), od
kterého nastane porucha, pies dobu, kdy je porucha zjisténa az po okamzik, kdy je
porucha odstranéna. Toto je potfeba vzdy miti na paméti a ukazatel spravné
interpretovat.

RETURN TO

FAILURE REPAIR TIME NORMAL
NOTIFICATION | ~DIAGNOSIS | TESTING OPERATING
. TIME 2 CONDITIONS
®
FAILURE RESUME OF
OCCURS OPERATIONS

Obrazek 2-4 Ukazatel MTTR [10]

Literatura [5] definuje piesny vypocet téchto ukazateltl, proto je v diplomové praci nebudeme

odvozovat.
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2.4 Rizeni zasob nahradnich dila

S nékterymi nahradnimi dily Ize s mirnymi upravami pracovat jako s béznym vyrobnim
materidlem. Hlavnim rozdilem, ktery je nutné mit na zfeteli, je spotfeba konkrétniho nahradniho
dilu. Zatimco pii vyrobé¢ je tato spotieba pevné dana zdkaznickymi pozadavky a taktem naSich
vyrobnich linek, ptedpovéd’ spotfeby nahradnich dilu stanovit tak jednoduse nelze.[14]

Na volbu systému fizeni zdsob ma zasadni vliv charakter poptdvky po zasobach. V praxi to
znamena, ze potfebujeme stanovit, jak zasoba vznikla (zavisld ¢i nezavisld) a zda se jedna
o stalou ¢i narazovou poptavku, systém tokid materidlu v logistickém fetézci (tj. princip tahu ¢i
tlaku, fizeni zasob).

Mezi klasické modely tizeni zasob patii deterministické a stochastické modely. Deterministické
modely pracuji s pevnym casovym intervalem, za ktery se objedndva piedem stanovené
mnozstvi materidlu. Signalem pro dalSi objednéani je pokles hladiny zdsob na urcitou mez
(tzv. objednaci mnozstvi). Stochastické modely fizeni zasob se pouzivaji v situacich, v nichz
budouci potieba nebo délka potizovaci lhiity maji charakter ndhodné proménnych veli¢in. Maji
proto neurcitou poptavku a tikolem téchto modell je minimalizovat celkové naklady.

Velkou pozornost je nutné vénovat pozici skladovani nadhradnich dilt v tdrzbé. Skladovani
nahradnich dild, stejné jako u ostatnich obéznych aktiv, ptedstavuje pro podnik naklady.
Nutnost skladovat je ovlivnéna zejména typem udrzbarského ukonu.

Pokud se dostaneme k internimu skladovani nahradnich dila, existuji dvé zakladni moznosti
jejich skladovéni, a to na sklad¢ spadajicim pod oddé€leni logistiky (spolu s ostatnim
materidlem), nebo na specidlné¢ oddéleném skladé néhradnich dilti spadajicim pod oddéleni
udrzby. O zpusobu skladovani musi rozhodnout podnik na zaklad€ podrobné analyzy a spotieb
nahradnich dilt. Oba zptisoby sebou nesou klady i zapory.[14]

2.5 Komplexni produktivni udrzba

Zasada produktivni tdrzby tika ze, stejné jako sté€Zejni vyrobni oblasti, musi idrzba co nejvice
ptispivat ke zvySovani produktivity a stat se tak udrzbou produktivni. Celosvétovy trend
ukazuje, ze pro zachovani nepfetrzit¢tho procesu zlepSovani, a tim zabezpeceni
konkurenceschopnosti, bude potfeba tidrzba na vyssi trovni. Ukazuje se nékolik moznosti, jak
poskytnout zaklad pro uznani udrzby ve vztahu k vyrobnim funkcim. Jednou znich je
v soucasnosti komplexni produktivni udrzba (TPM — Total Produktive Maintenance) —
vzajemné propojeni udrzby a vyroby.

Jejim cilem je maximalni efektivita zafizeni a tykd se vSech zaméstnancli vSech oddéleni
a urovni. U TPM jde o piekonani tradi¢niho déleni lidi na pracovniky, ktefi pracuji na daném
stroji a pracovniky, kteti ho opravuji. Vychazi se z predpokladu, ze pravé pracovnik, ktery
obsluhuje stroj, ma moznost nejdiive zachytit abnormality na stroji pfi vykonu své prace
a identifikovat ptipadné zdroje budoucich poruch. Autorem TPM je Seichi Nakajima, ktery
postupné¢ studoval systémy preventivni udrzby (PM — Preventive Maintenance) v USA
a Evropé. Tyto pfistupy dale rozvijel a analyzoval jejich odliSnosti. [1][4]
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e Charakteristiky PM a TPM
Budovani systému udrzby mélo nasledujici vyvoj: [1]

BM — Break down Maintenance — odstraniovani poruch — tidrzba po poruse.
PM1 — Preventive Maintenance — preventivni udrzba.

PM2 — Productive Maintenance — produktivni tidrzba.

TPM — Total Productive Maintenance — totaln¢ produktivni udrzba.

c. Systém Charakteristika
TPM TPM je program posloupnosti kroki pro zvySeni efektivnosti vyrobniho systému.
1 Efektivnost vyroby je maximalizovdna metodami zlepSovani a udrZovani zafizeni
PM PM soustfeduje specialisty udrzby. ZvySeni efektivnosti strojl, zafizeni a vyroby
chce dosdhnout zlepSenim Gdrzby bez metod zlepSovani
TPM je budovana na principu autonomni Gdrzby tj. idrzby provadénou obsluhou.
TPM BéZna udrzba jako Cisténi, mazani, kontrola je povinnosti operatord, zatimco
2 inspekce zafizeni, diagnostika a opravy jsou zadany specialistim udrzby.
PM PM, v tomto systému jsou operatori zasvéceni jen do vyroby, zatimco vSechny
¢innosti udrzovani i Udrzby vykonavaji specialisté Gdrzby.
TPM vyuZiva na zvySovani efektivnosti zafizeni tvorbu malych skupin TPM, na
TPM jejichz ¢innosti se podileji vichni ¢lenové tymu. Méni se formalni individualni
3 struktura organizace prace na tymovou.
PM PM neni implemntovéna prostfednictvim aktivit malych skupin, na kterych se
podileji viichni ¢lenové tymu, je budovana na specialistech Gdrzby

Tabulka 2-3 Charakteristiky a porovnani PM a TPM [3]

e Zakladni pilife TPM

Filozofie TPM spociva nejen v piedchézeni porucham, ale také redukci chyb, kratkodobych
prostoju, ve zkracovani doby zmény sortimentii apod. TPM je postavena na 5 pilifich: [1]

Hodnoceni celkové efektivnosti strojii — pomoci ukazatele celkové efektivnosti zafizeni
(CEZ/OEE).

Autonomni idrzba — 7 krok: po¢atecni ¢iSténi, eliminace zdroji znecisténi, standardy ¢isténi
a mazani, piiprava na prohlidky, autonomni kontrola, organizace a potadek, rozvoj autonomni
udrzby.

Planovana idrzba — 7 krokt: ureni udrzbaiskych priorit, odstranéni slabych mist, vybudovani
informacniho systému, zac¢atek planované udrzby, zvySeni vykonosti udrzby, zlepSend tdrzba,
planovany udrzbarsky program.

Systém pro navrh preventivni udrZzby a management zarizeni — 7 fazi: vyvoj produktu,
koncept fizeni, konstrukce zafizeni, vyroba zafizeni, instalace zafizeni, nab¢h zatizeni, provoz.

Trénink pro zlepSeni zruénosti pracovniki — 7 elementl: znalosti, zaklady TPM, nastroje
TPM, komunikace v tymu, autonomni udrzba, planovana udrzba, znalost vyroby.

24



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad. rok 2019/20
Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu Bc.Pavel Titéra

Soucasné pozadavky vyrobnich systémii na efektivnost, vykonost, kvalitu a naklady
vyzadovaly roz$ifeni téchto péti zékladnich piliih na osm.
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Systém motivace a odmériovani, tymova organizace a standardizace prace

Obrazek 2-5 osm pilifa TPM [1]

e Vizualni management TPM

Pracovisté, které je usporadané, fizené, organizované a procesy jsou jasné popsané muzeme
nazvat vizudlnim pracovistém. Tyto podminky tvoii piedpoklady pro postupnou redukci
plytvani, autonomnost pracovisté a jeho postupné zestihleni. Vizualni prvky fizeni umoziuji
pracovnikovi okamzit€¢ odhalit abnormalitu zafizeni a pfijmout napravné opatieni. Pokud jsou
standardy vizualizované a jasné, reakce pracovnika byva rychlé a tvotiva.[3]

Cile vizualniho managementu jsou:

Motivovat, Ridit, Porovnavat, U¢it, Informovat, Standardizovat

e Postup pripadné implementace TPM
Postup implementace TPM ma ¢tyfi zakladni faze [1]:

Féaze 1: Stabilizace Casového intervalu mezi vyskyty poruch stroji a zafizeni (Cistota,
autonomni udrzba, trénink pracovnika udrzby).

Féze 2: ProdlouZeni Zivotnosti zafizeni (odstraniovani zdroji zneciSténi, normy CciSténi
a mazani, preventivni drzba).

Féaze 3: Periodicka obnova zhorSeného stavu zatfizeni (Uplna autonomni udrzba a planovana
udrzba).

Féze 4: Predikce zivotnosti zatizeni (diagnosticka kontrola stavu).
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2.6 Shrnuti poznatkii a teoretickych vychodisek prace

V prvnich dvou kapitoldch se projekt zabyva reSersi dostupné literatury a informacnich
prament s dirazem na efektivitu vyrobnich zafizeni a dulezitych casti planovani a fizeni

udrzby.

Na tomto zaklad¢ 1ze shrnout nasledujici poznatky:

Celkova efektivnost zafizeni OEE je nejpouzivanéjsi ndstroj na vyhodnocovani celkové
efektivity zafizeni. Matematické modely spolehlivosti se pouzivaji zfidka a spise tam,
kde se jedna o ptesnou vyrobu, ¢i vyrobu produkt majici vliv na bezpecnost. [1][3][5]
Riziko vypadku produkce stroji, nebo vyroba nekvalitnich vyrobka predstavuje vysoké
riziko ztrat disponibilnich kapacit. Dobry systém udrzby ma velky potencial na zvyseni
produktivity. [2][7]

Uspésna implementace systému fizeni Gdrzby je dlouhodoba zaleZitost. Proto t&innost
nastavenych metod a opatteni ve vyrobnich i udrzbaiskych procesech je zavisla zejména
na jejich udrzitelnosti, a tudiz je ji mozné ovéfit pouze dlouhodobym sledovanim
a periodickym vyhodnocovanim. [14]

Systematika v fizeni zasob nahradnich dilti je velmi dilezitd a mize podniku pfinéset
nemalé uspory. [1][3][6]

Udrzba je v nékterych piipadech zavisla na planovani vyroby a vytiZeni strojového
parku a je spole¢n¢ provazana. Je nutné mit stroje roziazeny do kategorii. [1][3][14]
Totaln¢ produktivni udrzba je pro mnoho podnikl nejpopularnéjsi a v soucasnosti
nejzndméjsi metodou tizeni udrzby.[1][3][4][7]

Z uvedenych vychodisek a poznatkli bude zpracovana nasledujici kapitola — analyticka cast
diplomové prace. V té je nutné poznat soucasny stav podniku v oblasti fizeni drzby, sbéru dat,
organiza¢ni struktury. Prvotnim cilem je definovani vstupti a cilli, pro dalsi prab¢eh této prace.
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V této kapitole, je nutné stanovit systematiku tak, aby bylo docileno definovani dalsiho postupu.
K tomu je slouzi vypracovana struktura sjednotlivymi metodami a vystupy viditelnymi

v tabulce 3-1:

Oblast Diléi ¢éinnost

Cil

predstaveni spolecnosti

seznameni se zakladnimi atributy

Systém udrzby

objasnéni stavajiciho stavu

Popis stavu
g Ukazatele a fizeni udzby

objasnéni stavajiciho stavu

Lidské zdroje

objasnéni stavajiciho stavu

Dotaznikové Setfeni

min. 90% navratnost dotaznikd

Analyza stavu —; VT
b Rizena diskuse

osvétleni problematickych mist

. Paprskovy graf definice problematickych mist
Reserse a . . P p
hod . |Pyramida adrzby definice problematickych mist

odnoceni
i Pozorovani definice problematickych mist

Zhodnoceni a |Sumarizace stavu

porovnani vysledkl

zaver Navrzeni cild

3 prarazné cile projektu

Tabulka 3-1 Struktura analyzy [vlastni]

3.1 Predstaveni spoleCnosti ept connector s.r.o.

Spoleénost ept connector s.r.o. vznikla v Ceské republice pred dvaceti péti lety jako dcefina
spolecnost ept GmbH se sidlem v bavorském Peitingu. Jedna se o rodinny podnik zalozeny
panem Bernhardem Guglhorem v roce 1973. Jednotlivd pismena v nazvu ept znamenaji:
elektronische prezisionstechnik. Pan Guglhor zacinal v malé garaZzi a dnes, po vice nez Ctyficeti
letech, je podnik rozsifen po celém svété — hlavni vyrobni zadvody se nachazeji v Némecku,
USA, Cing a v Ceské republice. Zavod v Habartové se miize pochlubit vlastnictvim certifikati

IATF 16949, ISO 9001, ISO 14001.

V ceské pobocce se vyrobi roén¢€ pres 60 milionti konektorl, zpracuje 15 tisic zakazek.
Zaméstnano je 230 pracovnikill, ¢imz se fadi k malym, ale v Karlovarském regionu vyznamnym
spole¢nostem. Vyrobni hala disponuje vyrobnim prostorem o vyméfe 5000 m? a 1000 m?

skladovacich ploch.

Zakladni udaje:

Datum zapisu: 30. 9. 1993

Identifikaéni ¢islo: 49192116
o Zékladni kapital: 50 000 000 K¢

Nézev spolec¢nosti: ept connector s.r.0.
Pravni forma: Spole¢nost s ru¢enim omezenym

Sidlo: Habartov, Uzlabi 868, okres Sokolov, PSC 35709
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e Vyrobni program a vyrobni technologie

ept connector s.r.o. se zabyva vyrobou diskrétnich konektord do desek plosnych spoja,
které naleznou uplatnéni v téchto skupinach: Automotive, [&C (Industrial & Communications),
ale také stavbou jednoucelovych stroji a nastroju (stfiznych, vstiikovacich). Podil zakazek
v jednotlivych segmentech je momentalné: 42 % Automotive, 52 % I&C a 6 % néstroje a stroje.

Konektory, které firma vyrabi se ze 100 % skladaji vzdy z plastového izolatoru a kovového
kontaktu. Pro pfedstavu je rozmér hotovych vyrobkil od 5x2mm, az po 100x10mm (DxS).
V izolatoru je osazeno 3-440 ks kontaktii. Dle mnozstvi a rozmanitosti jde o typ vyroby
hromadny a sériovy.

Technologiemi, které se pfi vyrob¢ pouzivaji, jsou: razeni kontakti z médéného pasku, lisovani
plasti, montdz kontakti do plastovych télisek — dle stupné¢ automatizace: rucni,
poloautomatickd ¢i plné¢ automaticka. Jednotlivé technologie jsou takto ve firmé rozmistény
na vyrobni plose.

Innenliegende Kontakte

Positionierzapfen

Obrazek 3-1 ept konektor Velox [12]

3.2 Systém udrzby ve spolecnosti

Spole¢nost méa v Giseku Vyroby vlastni oddéleni Udrzby. Toto oddéleni zajistuje opravy a
udrzbu pro osazovaci stroje. Ostatni Udrzba, na osazovacich, stfiznych a vstfikovacich
nastrojich, je vykonavéana v odd€leni Nastrojarny. Ta je pro usek Vyroby internim dodavatelem,
pro oddéleni Nastrojarny je tim padem tsek Vyroby zdkaznikem. Pro kazdy stroj a nastroje jsou
v ERP systému vystaveny celoro¢ni zakazky, jako sbérace nakladii na drzbu.

Dle prvotniho seznameni se systémem udrzby, ma podnik zavedeny nékteré prvky TPM.
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Obrazek 3-2 Organizacni struktura ept connector [12]

3.2.1 Autonomni udrZba

Autonomni udrzba, vept connector s.r.o. nazyvana jako kratkodobd, je fizena skrze
dokumentaci vyhotovenou v tabulkovém procesoru. Tento dokument viz. Pifiloha A, je
predavan v podobé vytisku k jednotlivym strojiim prostfednictvim vedouciho tiseku Udrzby,
vzdy na obdobi péti tydnt. Operatoii u jednotlivych stroji tuto udrzbu na zékladé popisu
vykonavaji a stvrzuji jeji provedeni svym persondlnim ¢islem do pfislusné kolonky
v dokumentaci.

Utelem autonomni, neboli samostatné udrzby je predeviim spojit pracovniky vyroby a udrzby
k dosahovani spolecného cile a tim je zvySovat troven efektivniho vyuzivani strojli a zabranit
jejich zrychlenému zhorSovani stavu. Obsluha vykonava bézné denni tikoly z oblasti rutinni
udrzby tak, aby tyto prace nemuseli vykonavat finanéné nakladnéjsi, anebo vytizeni udrzbafi.
Tyto tikoly zahrnuji inspekci, &i§téni, mazani, véetné jednoduchych oprav a vymén. Udrzba by
m¢éla byt navrzena takovym zplisobem, aby se obsluha naucila vice o funkci zafizeni, na kterém
pracuje, jaké problémy se zde bézné€ vyskytuji a pro¢, a v€asnym zjisténim t€émto abnormalitam
v béhu stroje predejit. Takto navrzend Gdrzba pfifazuje obsluhu jako aktivniho partnera udrzby
k procesnim inzenyriim a technikiim kvality pro zajisténi zlepSeni celkové efektivnosti zafizeni.
Jde o eliminaci tvrzeni, ,,ja stroj obsluhuji, ty jej opravujes®.
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- ept Zaznam udrzby pro: Na
id
connector s.r.o. . CI'
Univerzalni mazadlo Upozornéni: Provedeni idrzbové |
nepouzivejte krizk
Vedeni: RSU 68/RSU 220
Rok |1 2 3 4 5 6
2019 Kornrola a 6|§ténl Kontrola a él§té.nf  |kontrola vishovént Kontrolaa é|‘§tén| Kor'ltrola a ma
ohybaci stanice, osazovaci stanice, Kontrola bloku nastroje. rovnaci stanice, loZisek stanicj
pasku.
promazat. promazat. promazat. (vazelina)
E obsluha obsluha sefizovad obsluha obsluha obsluha
KW | Den J1x sménu 1x sménu 1x tydné 1x denné 1x denné 1x tydné
Po.
Ut.

Tabulka 3-2 Ukazka zaznamu kriatkodobé, autonomni udrzby [12]

e Piedpoklady pro spravnou funkci autonomni udrzby

Ve spolecnosti ept connector s.r.o. je vyuzivano mnoho prvku §tihlé vyroby, néstroji kvality a
fizeni vyroby, coz vyrazné snizuje narocnost ptipadné nutné zmény. Ze zékladnich nastroja
podnik vyuziva tyto:

5S — neni potieba dlouze ptedstavovat, ve vyrobé je vSe dobfe oznaeno, ma své misto a
pracovisté jsou provozovana s ohledem na co nejvyssi efektivitu, véetné dodrzovani Cistoty a
stavu zafizeni a pfilehlych prostor. Podnik ma vypracovanou analyzu technické ¢istoty dle ISO
16232/VDA 19.

KVP — je dllezitym ¢lankem a je managementem velmi podporovana — ma tfi pilife, pfi¢emz
v prvnim pilifi, nazvaném 3Z (zlep$it, zménit, zavést) jde o zlepSovaci napady ,,zdola* od vSech
pracovnikll. Za timto ti¢elem jsou ve vyrob¢ na riznych mistech rozmisténé informacni tabule
s dokumentem ,,List s ndpady, kam kazdy operator md moznost svlij ndpad zaznamenat.
Vhodné navrhy jsou ihned schvalovany a uvadény v platnost. Kaizen — jako druhy pilit, jsou
zlepSeni, ktera nemaji rychla feseni, je nutno schvaleni vétsich finan¢nich prostfedk, nebo je
potfeba prizvani dal$i expertl. ZlepSovani v tomto pilifi funguje na principu projektového
fizeni. Treti pilit epTOP — ma za ukol radikdlni zlepSovani a generovani velkych tuspor.
Definovan je ,,shora“ od vedeni spole¢nosti a trvani projektu je max. dvanact mésicii.

SFM — neboli Shop Floor Management jsou ranni deseti minutové strukturované schizky, kde
jednotlivé urovné vyhodnocuji kli¢ové metriky, které jsou navazany na cile podniku. Pokud
jsou jednotlivé ukazatele nesplnéné, vzdy se definuji akce k jejich napravé. Schizky slouzi také
k vzajemné vymeén¢ informaci a piipadnym eskalacim problémt, jelikoz je pfitomno nejvyssi
vedeni podniku. Probihaji vzdy ve stoje pted informacnimi tabulemi ve vyrobnich oddélenich.
Jednou mésicné je také organizovana Gemba Walk, kde se kontroluje a hodnoti stav
nastavenych standardd dle ptfipraveného checklistu. Na vysledek je poté navazano prémiové
hodnoceni jednotlivych vedouci Gseka.
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3.2.2 Preventivni udrzba stroji

Preventivni udrzba, v ept connector s.r.o. nazyvana jako dlouhodobd, je opét vypracovana
v tabulkovém procesoru. Tento dokument viz. Pfiloha B, je jednou tydné vytisknut
a vizualizovan na spolecném misté pro sefizovace. Ti tuto udrzbu vykonavaji dle jejiho popisu
v dokumentu a stvrzuji provedeni svym podpisem. Vedouci udrzby potom tento dokument, po
poslednim provedeném ukonu, odebere a aktualizuje data na siti tak, aby se vygeneroval novy
udrzbovy interval.

ese@ 't s - »
et seznam dlouhodobé udrzby Habartov/Svatava
:t'::.o Pracéov'g‘ poznamka umisténi popis Ukonu :::::I
~ & F [ ]
25 61311 lamacka H odstranéni rzi, nedistot a promazani 27.10.2019
37 61042 Boardlock dérovani H odstranéni rzi, neéistot a promazani 26.01.2020
. kompletni rozebrani mechanického Ustroji, odstranéni rzi anedistot, promazani,
. o klepacka 56 3 kontrola mechanickych ¢asti z hlediska poskozeni 27.01.2020
. kompletni rozebrani mechanického ustroji, odstranéni rzi anecistot, promazani,
. bl klepatka 58 N kontrola mechanickych ¢asti z hlediska poskozeni 27.01.2020

Tabulka 3-3 Ukazka - Preventivni, dlouhodoba udrzba [12]

3.2.3 Preventivni tudrzba nastroji

Preventivni udrzbou nastroji se rozumi tidrzba osazovacich, stfiznych a vstfikovacich nastroja
na oddéleni Nastrojarny. Nastrojarna ma samostatny fizeny dokument k opravam a udrzbé¢, kde
jsou stanovené postupy a intervaly, vétSinou jde o zdvihy néstroje, neboli cykly na jeden dil.
Tato tidrzba je ve velké ¢asti soustfedéna na matrice a stfizniky u stfiznych néstrojli, osazovaci
jehly u osazovacich néstroju a ¢isténi, pfestavby, kontroly u néstroju vsttikovacich. Vyroba si
tyto prace u Nastrojarny objednava pomoci dokumentu ,,Doprovodna karta formy/nastroje®, ve
kterém technik udrzby zaskrtne, jaky zdsah ma byt na nastroji proveden. Nastrojaf poté prace
provede, a rovnou na témze dokumentu zaznamena, zda je nutné po implementaci do procesu
vyroby dily pfeméfit a zaroven ur¢i na vykrese, o které rozméry se jedna. Tato situace miize
napiiklad nastat po vyméné nadhradniho dilu, ktery miize ovlivnit kvalitu vyrobku.
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T17.5-4-188
eee ept Doprovodna karta formy / nastroje - zku$ebni protokol
connector s.r.o. Stranalz1
Cislo nastroje: Cislo artiklu: Cislo zakazky:
|_| Pfestavba: |, na Pozadovany termin :
Dil formy / nastroje ovliviiujici .
I_I Oprava: lecometril vyrobki D Ano D Ne Zprava o zkousce: I_] Ano l_] Ne

| I Béina udriba:

Pravidelnd
Gdriba: PFisti adriba pfi:

|_| Ostatni:  [Poznamky:
PFi¢ina opravy:

Zadavatel / Jméno /
stfedisko: podpis zadavatele: Datum vystaveni:
Datum pfevzeti: Casova naroénost: Osobni &islo / Podpis:

Obrazek 3-3 Doprovodna karta formy/nastroje [12]

Tento dokument dale analyzuje a archivuje opét vedouci Udrzby.

3.2.4 Rizeni spotieby nahradnich dili

Néhradni dily a jejich spotieba je fizena pies toolbox. Toolbox si lze predstavit jako skiin
s mnoha zasuvkami, ve kterych jsou pfepazky na jednotlivé nahradni dily. Po celou dobu jsou
zasuvky elektronicky uzaviené, tzn. ze vybér dilu nelze uskutecnit bez predchoziho ptihlaseni
konkrétniho sefizovace, nastrojate, ¢i jejich nadtizenych do softwarového prostiedi, kterym je
toolbox fizen. V informacnim systému SAP je toolbox veden jako sklad, jednotlivé polozky
maji svou kalkulovanou cenu, min., max. skladované mnozstvi. Pokud po vybéru nahradniho
dilu klesne pod/na minimalni hladinu, systém vygeneruje automaticky pozadavek na objednani,
ktery dorazi ptislusnému disponentovy do e-mailové schranky. Jak jiz bylo zminéno, vybér je
uskutecnén opravnénou obsluhou, kterd musi definovat, na jaké nédkladové stredisko, tedy stroj
je dil uréen. Po tomto potvrzeni se otevie pouze jedna konkrétni zasuvka, s umisténym
nahradnim dilem.

3.3 Ukazatele pro vyhodnocovani efektivity udrzby

K tomu, aby se dalo vyhodnotit, jakym zplsobem je udrzba uspésnd slouzi ve firmé tfi
ukazatele. Celkovou efektivitu firma neméfi, zaméfuje se pouze na vyuziti stroje, produktivitu
vyroby a variabilni ndklady, tj. nahlaSeny vykon setfizovacii a nastrojaiti na zakazky a spotieba
nahradnich dilt. Jednotlivé ukazatele budou ptedstaveny dale.

e Produktivita vyroby

Produktivita vyroby je méfena pomoci SAP — BI (Business Intelligence). Data jsou
sbirana ve vyrobnim procesu pomoci MES systému Hydra, ktery je po firm¢ rozsiten
pomoci terminald, do kterych se operatofi ptihlasuji na jednotlivé vyrobni zakazky. Tato
data jsou pteddna do ERP SAP a odtud lze sledovat produktivitu strojového parku.
Analyzovéany jsou jednotlivé stroje a produktivitu 1ze zobrazit na denni bazi. Méti se
v procentech a sledovéna je nejen strojni produktivita, ale také, vzhledem k zavedené
vicestrojové obsluze, produktivita personalu.
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Vyuziti stroje

Stupen vyuziti stroje je vystupem z MES systému Hydra. Je zde sledovano, jakym
zpusobem stroj produkoval ve zvoleném obdobi. Ve firmé je definovano nékolik
udalosti, které mohou v rdmci provozu nastat, viz. Tabulka 3-4. Pro dlouhodobou
charakteristiku, tj. tyden a vice se jedna se o vysecovy graf, kde lze jednotlivé, uvedené
druhy udalosti zobrazit v procentudlnim pomeéru. Pro kratsi interval, tedy jedna sména,
jeden den, jej lze zobrazit také jako Ganttiv diagram, kde je patrné, v jakém casovém
okamziku (hodina, minuta) nastal ptipadny problém a jak dlouho trval.

Ukazatel vyuziti stroje je vzdy sledovan spole¢né s produktivitou.

Udalost Popis

Vyroba zpouze automaticky spusténim stroje, nelze zadat manualné operatorem
Porucha sefizovaé oprava mechanické ¢asti

Porucha elektro oprava elektrické ¢asti

Ptiprava zakazky priprava dokumentd, méreni prvniho kusu

Piestavba zména na jiny artikl, vykondvana sefizovacem

Jiné prostoje chybéjici material apod.

Tabulka 3-4 Tabulka udalosti provozu stroje [vlastni]

Variabilni naklady

Variabilni naklady, tj. ndklady které se méni v zavislosti na spotfebé nahradnich dilt a
nahlaseného vykonu udrzby, néstrojarny se méti v prubehu celého roku a prezentuji se
jednou meésicné na setkani s jednotlivymi oddélenimi. Sledovany jsou naklady na
jednotlivé stroje a nastroje. Na zakladé téchto vysledkl se stanovuji ndpravna opatfeni
v podobé projektovych fizeni. Pfehled po jednotlivych mésicich je mozné shlédnout
v Priloze C.

3.4 Lidské zdroje v udrzbé

Oddéleni Udrzby nema rozdéleny persondl na udrzbafe a sefizovate. Technici Gdrzby
vykonavaji tyto Cinnosti bez rozdilu — jde o sefizovani, pretypovani, preventivni udrzby,
opravy. K tomuto ucelu je vypracovana kvalifikacni matice viz. Pfiloha D, a technici jsou vzdy
zaucovani na kompletni portfolio udrzbarskych zdsaht jednotlivych stroji. Systematika je
rozdélena podle tabulky 3-5, ndsledovné:

4 = nutné zakladni znalosti s podporou; 3 = nutné zakladni znalosti

PozZadovana kvalifikace
2 = nutné odbomé znalosti; 1 = nutné odbomé znalosti v&. schopnosti zprostfedkovani znalosti

4 = zakladni znalosti s podporou; 3 = zakladni znalosti;

Skuteéna kvalifikace . . ) B . = e .
2 = odbomé znalosti; 1 = odbomé znalosti v&. schopnosti zprostfedkovani znalosti

Tabulka 3-5 Hodnoceni znalosti [12]
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Technici jsou v podniku v poctu 13 pracovnikli, na jednotlivé smény jsou rozvrhovani
zpusobem 5 ranni, 4 odpoledni, 3 no¢ni v provozovné Habartov. Jeden technik ma stalou ranni
sménu na ru¢nim oddélent, které je situovano v 6 km vzdalené Svatave.

ees ept Kvalifikacni matice ept s.r.o.

connector s.r.o. Oddéleni:

Uéel formulafe:
Formular slouzi pro ro€ni planovani a kontrolu $koleni; vypracovava, upravuje a zaklada jej vedot
Kopie jde do oddéleni HR.

Nakladové stredisko: 40360003 ﬂ
| Datu
Skoleni
Poz Poia§ované 4 = nutné zakladni znalost.i s podporou; 3 =nutné zék.ladm' znalosti
kvalifikace 2 = nutné odborné znalosti; 1 = nutné odborné znalosti vé. schopnosi
Skut. Skute&na kvalifikace 4 = zakladni znalosti s podporou; 3 = zakladni znalosti;

2 = odborné znalosti; 1 = odborné znalosti v€. schopnosti zprostredkc

Znalosti pro kvalifikaci jsou k dispozici

Je nutné osvézZeni znalosti

-— Pozadovana kvalifikace nebyla dosazena

BSTA-210 B-FL + C-FL(102,104)

o
2w
‘O 0
E's (gl 18] (g (8] (3] |2 S
- O ~ R - [32) © S N~ =5}
o =] o o o S 1=} o
=) S =} =} g =) E =) =) g =} E =} g
< < < < < < < <
i5té/stroi e N SN 5 5N 5N 5 SN S5[nN 5|
pracoviste/stroj Gisloprac. | © < |[o = 2|0 X |o X 2|l Xx]o0 Xx|o
[2 » |0 » » |0 |0 »n n |0 »nlo »|o
1 1
1 1

= | = |Poz. [xxx
= | = |Poz. [xxx

BSTA-584 C-FL 104- Schalterstecker

[}
!
!

Tabulka 3-6 Ukazka - Kvalifika¢ni matice sefizovaci [12]

3.5 Analyza celkového stavu udrzby v podniku

Vlastni analytickd ¢ast probéhne ve dvou primarnich fazich. Prvni faze se zabyva tvorbou
podkladii pro dotaznikové Setfeni, distribuci dotazniku a jeho vyhodnocenim. Ve druhé fazi pak
dojde ke svolani kmenovych zaméstnancti oddéleni Udrzby a Vyroby a probéhne fizena
diskuse. Jako podklad bude vyzita pyramida udrzby, ktera rozd€luje jednotlivé segmenty
udrzby do jednotlivych ¢asti pyramidy.

Sekundarné bude probihat pozorovani se zdznamem jednotlivych podnéti pii feSeni diplomové
prace.
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e Dotaznikové Setfeni

Aby bylo mozno zjistit jakym zpiisobem je tidrzba v podniku vnimana ostatnimi pracovniky,
kde vidi problémy pfi plnéni svych ukoll, probéhlo mezi nimi dotaznikové Setfeni. Cilem bylo
ziskat také jiny pohled na celou problematiku a ujistit se, jakym smérem by se aktivity v ramci
feSeni diplomové prace, m¢ly ubirat.

Dotaznik byl sestaven z jedendcti hlavnich oblasti a kazdy mél dvé az tfi podotazky uptesnujici
danou kategorii.

Hodnoceni
0%| 25%| 50%| 75%| 100%

Cislo Oblast Otazka

PPN e o . ... |Jsou stanonvovény priority Udrieb?
Planovani, rozvrhovéni a pracovni pfikazy v udrzbé — ———— — ”
1 Existuje soulad s pldnu udrzby s planem vyroby?

Je udrzba auditovéna?

Realizace udrzbafskych procest

2 Jak ¢asto byvaji planované Cinnosti ve zpozdéni?
Jaka je uroveri vyuzivani PC podpory techniky udrzby?

Potitatova podpora fizeni udrzby Na jaké drovni je uplatnéni potitacové podpory?

3 Jaka je kompatabilita s informacnim systémem?

Jak hodnotite zpétnou vazbu na ¢asto vyskytuijci se problém?
Jak jste spokojen se stavajicim systémem uUdrzby?

Méfeni Uéinnosti a efektivity Udrzby, jeji zlepSovani
a hodnoceni spokojenosti

4 Jaka je vypovidajici schopnost dat o efektivité z Hydry?
Jak hodnotite podavéni reportu o ndkladech udrzby
Administrativa Gdrzby Na jaké drovni je zpracovana dokumentace k ddrzbé?
5 Na jaké drovni je sbér informaci vztahujici se k Gdrzbé?

Jak se Ize na zdznam udrzby spolehnout?

Zaznamy o historii udrzby vyrobnich zafizeni

6 Jak hodnotite moZnost nalezeni provedeného udrzbarského ukonu
Jsou stanoveny kli¢ové odpovédnosti ?

Organizace a fizeni persondlu v Gdribé Zptisob hodnoceni wkonu personélu je odpovidajici?
7 Existuje plan vzdélavani pracovnik( a jak je dodrZovany?

Strategie a systémy Gdriby Jsou vytvafeny rozpolty ﬂdribx a jaka je jejich vypovidajici schopnost?
8 Je zahrnuta (drzba ve strategii?

Charakteristika podnikatelskych ¢innosti a Jsou stroje evidovany, jaky je stuperi této evidence?
9 |wyrobnich zafizeni Stuperi klasifikace stroju?

Preventivni ddrsba Jsou vyuZivany vysledky inspekénl'-ch prohlidek k tvorbé programu PU?
10 Je provadéna analyza névratnosti vkladi do PU?

Nakupovani, skladovani a fizeni zasob nahradnich |Jsou ND dobre zajistény a kdispozici?
11 |dild a materialu Je vohodnocovana spotieba ND?

Tabulka 3-7 Dotaznik pro zji§téni izkého mista udrzby [vlastni]

Hodnoceni bylo provadéno nésledujicim zptisobem: 0 % je absolutni neplnéni daného kritéria
a 100 % je absolutn¢ dokonalé splnéni kritéria.

e Rizena diskuse

K dal$imu zjiSténi stavu udrzby a piipadnému potvrzeni vysledkl z dotaznikového Setteni byla
pouzita metoda fizené diskuse, kde se vtymu s ucastniky rozebirala soucasna situace
v podniku, pomoci pyramidy udrzby. Diskuse byla vedena s témito pozadavky na:

e V¢cnost: vénovat se tématu a argumentovat, nikoli napadat nebo piekiikovat.
e Otevienost: nevylucovat nikoho, kdo miize k danému tématu ptispét.
e Trpélivost: pochopeni argumentli druhého miize vyzadovat cas.
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REPORTING V
UDRZBE
. INFO SYSTEM
UDRZBY K RIZENi vV
o REALNEM CASE VYBRANE
| | weenikmmokion | N 2A i )
ZARIZENT KLADNI
") | NASTROJE UDRZBY ZAKLADNI
SYSTEM ZASOBOVANT | ' J HODNOTICI .
- ND ,
’ ’ KRITERIA UDRZBY | | ZAKLADNI CLENENI
o WKRESOVY ARCHIV NORMALIZACE n UDRZBY Z
SYSTEM ZADANEK NA —{  KOOPERATIVA
— OPRAVU LEGISLAVITA HLEDISKA OBSAHU ‘
OPTIMALIZACE L
HISTORIE UDRZBY A —|  OPRAVARENSKE RIZIKA UDRZBY
| oPrRAVSTROJUA
ZARIZENT SCHOPNOSTI CINNOsSTI 1 KONTROLA
DENN{ HLASEN( - DOVED[‘JOSTI e REVIZE .
= oorzey MYSLENT PRAC. At SVETOVA UROVEN
UDRZBY AUTONOMN( UDRIBY
| | KONTROLNE INSPEKCNI B UDRZBA WROBNE UDRZBARSKE
AREVIZNI CINNOST TPM
EKONOMIKA | DECENTRALIZOVANA
| | DenNikoNTROLA - EVIDENCE UDRZBA
TECHNICKEHO STAVU INVENTARIZACE UNIVERZALNOST
— PRAC. UDRZBY ™ TNTEGROVANT )
= CASOVE PLANY UDRZBY CASOVA VYUZITELNOST VYROBNE UDRZBARSKY
OBJEKTIVIZACE TECH. - SYSTEM X
\WROBNI PLA — STAVU CENTRALIZOVANA
B ROBNIPLAN DIAGNOSTIKA \____UDRZBA )
INFORMA&ZNI SYSTEM
- UDRZBY
CASOVY WWKAZ
CINNOST{ UDRZBY COMPUTERIZACE
VZAJEMNA
o L zastupmELNOST
(= DENNIPLAN UDRZBY PRACOVNIKU UDRZBY
ANALYZA
L{ NAKLaDOVOSTI
UDRZBY
EVIDENCE
=1 ACLENENI NAKLADU
NA UDRZBU

Obrazek 3-4 Pyramida udrzby, upraveno dle [2]

ZkuSenost ukazuje, ze takovato diskuse miize byt pro hlubsi pozndni slozitych jevl velmi
uzite¢na, protoze piekonava piirozené jednostrannosti Gcastnikli a zvysSuje pravdépodobnost,
ze se na nic dulezitého nezapomene. Zplsob hodnoceni mél tato kritéria, vzdy po shodé
jednotlivych zucastnénych:

e Systém zcela funk¢ni, neni potieba zadné aktivity.
e Systém castecné funkcni, existuji nékteré nedokonalosti.
e Systém zcela nefunkéni, nebo neni zavedeno.

3.6 Volba pilotnich pracovist’ uréenych k analyze

Z divodu umisténi stroji s vysokym podilem automatizace bylo uréeno pro prvotni analyzu
pilotnich pracovist’ stfedisko Automaty. Z rozhovort s vedoucim tohoto oddéleni, pod né€hoz
spadaji tyto stroje, a za ptitomnosti vedouciho Udrzby a autora diplomové prace, bylo
rozhodnuto vybrat jednoho zastupce ze segmentu vyrabéjici produkty pro 1&C (industrial &
communications) a jeden pro automotive. V ramci rozhovoru byl také ustanoven hlavni obecny
cil zvyseni technické vyuzitelnosti stroji zkracenim technickych prostoju.
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e VytiZeni pracovist’

Pro spravny vybér pracovisté byla pouzita data z planovaného rozpoctu strojnich hodin pro rok
2020, které podnik obdrzel z oddéleni Prodeje viz. Piloha E.

PLAN VYTIZENI AUTOMATICKE MONTAZE 2020
mPoleti ks mPotet hodin I&C M Pocet hodin automotiv

7 000000
6 000000
5000000
4000000
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2 000000
1000000
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Graf 3-1 Ukazka - Plan vytiZeni automatické montaze 2020 [vlastni]

Z grafu 3-1 je patrné, Ze ze segmentu automotive bude vybran stroj 1004762 — ktery vyrabi
produkty pro firmu Continental. Jde o velkou moderni jednotcelovou montazni linku UML
(z némciny Universale Montagezelle), kterd je diky tomu schopna vyrabét nékolik typt vice
polovych konektort, tzn. do standardizovaného téliska osadit rizny pocet signélnich a silovych
kontaktl dle pfani zakaznika. Lidska ruka se jiz prakticky dilu nedotyka a vSe je provozovano
zcela automaticky pomoci robotickych rukou.

Ze segmentu 1&C jde o stroj 1004703. Tento stroj je velkym univerzalem a produkuje nékolik
desitek typt konektort (riznych délek, sitek, poctu a druhu kontaktd) dle normy DIN 41612/
IEC 60603-2. Jde o starsi stroj z pocatku devadesatych let.
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o Cetnost technickych prostoji

Po potvrzeni vybéru byla analyzovana ¢etnost technickych prostoji na téchto pracovistich. Pro
zédkladni bazi dat bylo vyuzito MES systému Hydra.

Podil technickych prostoja jednotlivych stroji [%]

1004762 |, 20,40%
1004703 | 7,90%

1004734 NN 5,82%

1004749 | 4,41%

1004701 N 4,31%

1004716 [ 4.21%

1004733 [ 3.90%

1004754 | 3.73%

1004758 [ 3.55%

1004769 [ 3.34%

0,0% 2,5% 5,0% 7,5% 10,0% 12,5% 15,0% 17,5% 20,0% 22,5%

Graf 3-2 Podil technickych prostoji [vlastni]

Data odpovidaji ¢asovému tseku od fijna do prosince 2019. Jde o soucet vsech Casovych ztrat
a graf 3-2 zobrazuje vybér deseti stroju s jejich nejvétsim procentudlnim podilem. Zde se také
potvrzuje, Ze nejvetsi ztratovost maji stroje 1004762 s 20,4 % a 1004703 s 7,9 %.

Detailni statistiky pro oba stroje lze vidét v grafu 3-3, kde z celkového Casu:

HNZ.: produkce stroje, SU: porucha, RUE: setizovani, ptetypovani, AEP, AEN: jiny operativni
prostoj — kvalitativni problém, chyb¢jici materidl apod.

- Detailni statistiky stroji 1004762 a 1004703 [%]

70% 65,3% 65,7%
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HNZ SsuU RUE AEN AEP
m 1004703 m 1004762

Graf 3-3 Casové vyuZiti stroje 1004703 a 1004762 [vlastni]

Tato data byla prevzata jako baze vychoziho stavu.
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3.7 Uroviiové ¢lenéni stroju a kategorizace ¢innosti

Pocatecnim problémem v podniku bylo, Ze se plan udrzby vztahoval pouze na stroj jako celek.
Nebyly stanoveny rozsahy c¢innosti, a tim padem nebylo mozné spravné identifikovat
problematické misto na stroji, rozeznat tedy tu ¢ast zatfizeni, ktera tvofi nejvétsi problémy pii
technickych poruchéch a tézko se hledala napravna opatieni ke zlepseni stavu.

e Clenéni stroju

Pro pfifazeni jednotlivych udrzbarskych cinnosti jejich nositelim, bylo nutné piistoupit
k roz¢lenéni strojii do jednotlivych trovni.

Zakladni systematiku Ize vidét na obrazku 3-5.

-

4. Uroven - Soucast, (nahradni dil) ’

/ ‘ 3. uroven - Technologicky celek ’

/

/

2.uroven - Zarizeni ’

‘ 1. Groven - Linka ’

\

Obrazek 3-5 Systematika irovné strojnich celki [vlastni]

Po té bylo ptikroceno k rozpadu osazovacich strojii pilotnich pracovist’ na jednotlivé urovné
viz. Ptiloha F.

1. droven - Automaticka linka 1004762

2. Ur. - Kontrolni stanice
Stredisko 40364762

2. Ur.- Montazni burka

Stredisko 40361700

3. Ur.- Nastroj
Stf. 1807/1

2. Ur. - Montazni burika 4. droven
Toolbox

Stredisko 40361700
| |3. ur.- Nastroj

Obrazek 3-6 Ukizka droviiového rozpadu osazovaci linky 1004762 [vlastni]
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e Kategorie ¢innosti

Ukony pro autonomni, ale i preventivni drzbu ma jiz podnik stanovenou. Pro tdrzbére, kteii
znaji dobfe ustroji stroje, neni problém preventivni udrzbu dle pfedepsaného harmonogramu
vykonéavat a pfi rozhovorech na jednotlivych schizkach védéli vzdy, co se ma udrzovat,
a o které misto na stroji se jedna. Ovsem kdyz byla dotazovana obsluha stroje na plnéni ukoni
predepsanych v listech kratkodobé udrzby, tak min. v 50 % piipadd bud n&jaké misto
opomenula, nebo viibec nevédéla, kde jej na stroji nalézt. Dale bylo odhaleno, Ze nelze provazat
¢innosti operatora stroje s udrzbou stroje; tj. v kvalifikaéni matici ani autonomni udrzba
nefiguruje, tudiz se lze domnivat, Ze je vykonavana Spatné, anebo vitbec. Naplanovani této
udrzby a jeji provedeni by mélo spadat pod fizeni vyroby tak, aby bylo co nejlépe
vybalancovéno s planem vyroby.

Pomoci metody fizeného workshopu za ptitomnosti vedouciho oddéleni automatické montaze,
udrzby a sefizovacl byly Cinnosti, vykondvané v ramci udrzby, kategorizovany a pfifazeny
jednotlivym strojovym trovnim.

Kategorie Cinnosti

Cinnosti
Vyména souéasti
Méfeni
Mazéani
Modernizace
Urovné strojnich celkii Kategorizace Standardni
oprava
777777 Oddéleni udrzby a G
4. Grovei - Souéast, (ndhradnidil) |- ----- : ! nastrojarny ket
3. Groveii - Technologicky celek } ————— £ '3 Kontrola
1 i Externi
2.Grovedi - Zafizeni Lomeod (Peiting apod.) PFestavba
1. droven - Linka Diagnostika
) Autonomni Gdrzba
oddéleni vyroby Spec. servis
(napf. robot,
laser apod.)
Mazéni
Cisténi
Generalni opravy

Obrazek 3-7 Rozbor kategorie ¢innosti [upraveno dle 14]
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3.8 Vyhodnoceni analytické casti

K tomu, abychom mohli urcit slaba mista, dosSlo v této fazi k rozboru dvou tvodnich casti
analyzy v podniku.

¢ Hodnoceni jednotlivych oblasti udrzby

Hodnoceni jednotlivych oblasti, které bylo provedeno s pomoci dotaznikového Setfeni, kde
navratnost dosdhla 100 %. Vychodiskem pro stanoveni uzkych oblasti byly odpovédi na
jednotlivé otazky, ndsledna sumarizace a aritmeticky pramér. Vystupem je paprskovy graf 3-4,
kde jsou jednotlivé dotazované oblasti a pro vétsi prehlednost sefazeny za sebou dle
jednotlivych vysledk.

Procentualni hodnoceni jednotlivych oblasti

Pocitacova podpora fizeni

udrzby
Nakupovani, skladovani a fizeni 100% '
zasob nahradnich dili a . 90% Administrativa Gdrzby

materidlu

Zaznamy o historii udrzby
vyrobnich zafizeni

Planovani, rozvrhovani a
pracovni prikazy v udribé |

Méreni Gcinnosti a efektivity
- udrzby, jeji zlepSovani a
hodnoceni spokojenosti

Preventivni ddriba—

" /Organizace a Fizeni personélu v
udrzbé

Charakteristika podnikatelskych .~
cinnosti a vyrobnich zafizeni

Realizace Gdrzbarskych procesl "Strategie a systémy udriby

Graf 3-4 Procentualni hodnoceni jednotlivych oblasti [vlastni]

3 nejslabsi oblasti, jak je také patrno z grafu, byly definovany v oblastech:

e Pocita¢ova podpora fizeni udrzby.
¢ Administrativa udrzby.
e Zaznamy o historii udrzby vyrobnich zafizeni.
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e Pyramida udrzby

Pyramida Udrzby se pouzivé pro identifikaci oblasti, které je potfeba mit v podniku zvladnuté
zpusobem, aby bylo dosazeno svétové urovné TPM. Tato pyramida byla zvolena tak, aby
ukazala jiny pohled na systém udrzby v podniku. Vyhodnocovéni pro jednotliva kritéria ma
nasledujici barevny vyznam:

e Zelena: Systém zcela funk¢ni, neni potfeba zadné aktivity.
e Oranzova: Systém castecné funkcéni, existuji nékteré nedokonalosti.
e Cervena: Systém zcela nefunkéni, nebo neni zavedeno.

REPORTING V
UDRZBE
INFO SYSTEM
UDRZBY K RIZENI V
URCENI KRITICKYCH | * REALOM Case ’ VYBRANE
ZARIZEN( ZAKLAI?N[ P ——
NASTROJE UDRZBY ZAKLADN{
SYSTEM ZASOBOVANI | ; HODNOTICI P
[ KRITERIA UDRZBY ZAKLADNI ELENENI
NORMALIZACE (- UDRZBY Z HLEDISKA
|| SYSTEM ZADANEK NA KOOPERATIVA OBSAHU
OPRAVU LEGISLAVITA L
OPTIMALIZACE
HISTORIE UDRZBY A OPRAVARENSKE RIZIKAUDRZEY
= OPRAVSTROJUA CINNOSTI
ZARIZENI SCHOPNOSTI | KONTROLA
DOVEDNOSTI REVIZE
— DENNIHLASEN{ UDRZBY MYSLEN( PRAC. INSPEKCE * " s
LR AUTONOMNI SVETQVA P ROVEN
— ’ 7 T UDRZBY
KONTROLNE INSPEKCNT UDRZBA VYROBNE UDRZBARSKE
AREVIZNI EINNOST MY M
EKONOMIKA [~ DECENTRALIZOVANA
|| DENNIKONTROLA - EVIDENCE B e e UDRZBA
TECHNICKEHO STAVU
INVENTARIZACE A
;i ] PRAC.UDRZBY INTEGROVANY
— CASOVE PLANY UDRZBY CASOVA VYUZITELNOST VYROBNE UDRZBARSKY
| | SYSTEM
OBJEKT%%CSE Ech. CENTRALIZOVANA
— VYROBNI PLAN UDRZBA
DIAGNOSTIKA
INFORMACNI SYSTEM
R - UDRZBY
SAAMES COMPUTERIZACE
CINNOSTI UDRZBY
VZAJEMNA e/
) L] ZASTUPITELNOST
[—| DENNIPLAN UDRZBY PRACOVNIKU UDRZBY
ANALYZA
— NAKLADOVOSTI
UDRZBY
EVIDENCE

| A CLENEN( NAKLADU NA
UDRZBU

Obrazek 3-8 Pyramida udrzby s vyhodnocenim [vlastni]

Nejslabsi oblast mizeme tedy identifikovat zcela snadno jednim pohledem na pyramidu: druhy
sloupec od vrcholu ,,zékladni hodnotici kritéria udrzby*, kde je identifikovano nejvéEtsi
procentudlni podil ¢ervenych poli:

Informacni systém udrzby.

Univerzalnost a ¢asova vyuzitelnost pracovnika tdrzby.
Optimalizace opravarenské ¢innosti.

Autonomni udrzba.
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3.9 Zhodnoceni a zavér analyzy

Oba vysledky analyzy je mozno s vyhodou spojit a navrhnout primarni cile projektu:

Na strojich, které maji nejvétsi vytiZeni provérit stav autonomni udrzby, piipadné
navrhnout novy standard.

Na zakladé vysledki variabilnich nikladi navrhnout opatieni zpiisobem, aby se
naklad sniZzil o min. 5%

Navrhnout informacni systém pro udrzbu, zhodnotit vyhody, nevyhody, vybrat
nejvhodnéjsi variantu.

Ty jsou s konzultantem projektu projednany a vedenim spolecnosti schvaleny.

Budeme-li hodnotit systematiku drzby, 1ze konstatovat, ze podnik ma funkéni systém, avSak
slaba mista muzeme identifikovat v téchto oblastech:

Chyb¢jici pocitacova podpora udrzby.

Reporting udrzby v soucasné dobé velmi slozity a ¢asové narocny.

Data udrzby nejsou v ucelené formé a pochazeji z riznych zdroju.

Nutna administrativa spojena s distribuci podkladli autonomni a preventivni udrzby.
Kritické stroje nejsou urCeny a technici Udrzby nemaji, vzhledem k rozmanitosti
strojového parku, stanoveny priority zdsah.

Silné stranky jsou spatfovany:

Systematika spotieby a sledovani nékladii na nahradni dily.
Relativné dobie distribuovand, i kdyz velmi casové nakladna, dokumentace k tidrzbé.
Dobfte vybavena Nastrojarna.
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4. Navrh na zavedeni systému udrzby ve spole¢nosti

Piivodni plany udrzby, které byly doposud na téchto strojich i v celém podniku vyuzivany,
nepodchycuji aktualni potfeby pro udrZzovani pracovist’ a zafizeni v optimalnim a ¢istém stavu
— nejsou dostateCné konkrétni, a tim poskytuji spoustu prostoru pro vlastni Givahu a tvofivost
pracovnikl. Plany udrzby jsou zpracovany jako jeden dokument urceny jak pro operatory, tak
pro sefizovace a postradaji vhodnou formu vizualizace. Pti auditu udrzby u vybranych stroja
byly vyhodnoceny tyto podklady jako nevhodné pro vyuziti ve vyrobni sféfe pro pravidelnou
udrzbu a z tohoto diivodu je nutno navrhnout novy format i obsah planu udrzby.

V pribéhu tohoto auditu byly vSechny nalezy na strojich a provadéné akce piehledné
zaznamenavany do akéniho planu a byla pofizovana fotodokumentace, ktera nasledn¢ slouzila
pro tvorbu standardii a vizualizace. DalSim, a neméné dilezitym podkladem, byly konzultace
pfimo se sefizovaci, ktefi méli cenné informace piimo z praxe z provozu zafizeni.

Nové plany, denni i tydenni udrzby, byly vytvafeny s dirazem pro piechlednost a srozumitelnost
pro operatory a pomoci chronometraze byla urc¢ena jejich ¢asova narocnost. Byl kladen diiraz
na vhodnou vizualizaci, pti zachovani vSech klicovych bodl udrzby a koncipovany tak, aby
operatoti byli schopni, v ramci jejich kompetenci, vykonavat jednoduché tkony bez nutnosti
také pamatovano na tu skutecnost, Ze operatofi u stroji maji primdrni tkol tento stroj
obsluhovat a produkovat dily, nemohou proto vykonavat slozité udrzbarské ukoly.

Pii workshopu byly také odhaleny body, které nejsou pro autonomni udrzbu vhodné, avsak pro
spravny chod stroje dulezité, doslo tedy, na zaklad¢ kategorizace Cinnosti, k jejich pfesunu
z udrzby autonomni do preventivni a vykonava je tak sefizovac, nebo pracovnik nastrojarny.

4.1 Standard pracovisté a jeho udrzby

Standardy pracovisté a samostatné drzby byly vypracovany dle metodiky jednobodové lekce
(z angl. One Point Lesson) takovym zplisobem, aby poméhaly pracovnikiim pfi plnéni jejich
ukolt, ale také s ohledem na ptipadné zaskolovani novych operatori. Snahou bylo zachovat
strukturu téchto pland v poméru 80 % vizualnich informaci pomoci fotografii a 20 % pomoci
textu. Dal§im kritériem byla jeho srozumitelnost, tedy délka max. dvé strany A4, aby sezndmeni
s ni trvalo mezi péti a deseti minutami.

Pracovni navody byly zalozeny jako fizena dokumentace, tim se dosédhne toho, Ze pfi zméné
bude patrné kde a k jakym zméndm dosSlo a na pracovnim misté¢ bude vzdy aktudlni verze
dokumentu. Navod pro autonomni udrzbu stroje 1004703 1ze vidét v Ptiloze G,H.
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Pracovni navod:
aee ept Autonomni Gdrzba 1004703 P': 57.'5.'7-290
ocet stran:
connector s.r.o.

BOZP !

+ PFi udrzbé je nutné dodrzovat zasady bezpecnosti prace, pouzivat predespané
ochranné pomucky, dle charakteristiky pracovisté a Gdrzbu provadét jen pfi vypnutém
stroji

proved vzdy na konci kazdé smény — zaznamenej do cheklistu

Pracovni stul

- Uklidit zbyly material z pra-
covni desky
- Uklidit osobni napoje
- Zaloz dokomunetaci na své misto

Deska pracovniho stolu

- Setfit z desky pracovniho
stolu necistoty a prach

Pomdcky: Brilla, modry papir

Obrazek 4-1 Ukazka Standard autonomni GdrZzby pracovisté 1004703 [vlastni]

e Checklist provedeni udrzby

Pro checklist byl vyuzit format, ktery podnik pouzival pro zdznam kratkodobé drzby. Doslo
k jeho pfepracovani, seznameni se zménou u vSech operatorti a mistrli na jednotlivych sménach.

Do checklistu viz. Priloha I byl také doplnén sloupec, kam operator stroje mize zaznamenat
pfipadnou abnormalitu na stroji, aby doslo nasledn¢ k jejimu odstranéni, nebo tipravé nejen
samostatné autonomni, ale pifipadné také preventivni udrzby. Dal$i moznosti je zdznam
zlepsovaciho napadu na List s napady vyveéSenym na tabuli Shopfloor Managementu.
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eeoe ep‘t Checklist udrzby pro autonomni tdrzbu:

connector s.r.o.
Pouzité oleje a mazaci prostfedky:

Specialni mista na mazani Avilub Gleitbahndl CG 68 Upozornéni: Provedeni idrzbové oy
Osazovaci podavaé Avilub Gleitbahnél CG 68 nepouzivejte kfii
Mazani sloupkut RSU 220
AUTONOMNI UDRZBA - UDRZBA PROVADENA OBSLUHOU
Rok 1 2 3 4 5
2020 Vseobecné Paletky Burika 1700 Vseobecné Burika 1700
Buriku, Rudler, pracovni misto| Ogisténi, vyfoukani paletek kontrola oleje na v8ech Buriku, Rudler, pracovni misto vygistit filtr na burikach
1.Nutnost zavfit vzduch pfi
o ) doplnéni L A
standart dilicu = donn; PN 7.5-8-103 &.303 2.doplnit olej standart Gklidu -tydenni PN 7.5-8-103 &.308
P.N 7.5-7-91 e P.N 7.5-7-91
3.0tevfit vzduch
. P.N 7.5-8-103 ¢. 309

obsluha obsluha obsluha obsluha obsluha

10 min 10 min pii provozu 5 5
KW | Den kazda sména 1 x denné, ranni sména 1 x tydné&, ranni sména 1 x tydné&, ranni sména 1 x tydné&, ranni sména

Po.

Ut.

St.

9 (¢t
Pa.
So

Tabulka 4-1 Ukazka - Checklist provedeni autonomni udrzby pracovisté 1004762 [vlastni]

e Skolici matice

Jak jiz bylo n€kolikrat zminéno, cilem autonomni udrzby je odd¢lit jednoduché tkoly od
oddé¢leni udrzby a dat je na zodpovédnost vyrobé. Kvalifikace vyrobniho operatora je v tomto
ptipadé velmi dilezita. Cim je operétor stroje kvalifikovangjsi, tim na n&j lze prenést vice
slozitéjSich udrzbatskych Cinnosti. Proto je potfeba mit vypracovanou matici, kdo koho a jak
v systematice udrzby Skoli, jelikoz jiz do této systematiky vstupuje také vyrobni odd¢€leni.

V piipad¢ firmy ept connector s.r.0. to zlehcuje fakt, Ze se jedna vétsinou o jednoucelové stroje,
kde si operatofi svoje ¢innosti mohou zautomatizovat. Lze tvrdit, ze v n¢kterych piipadech je
operator jiz lep$i nez technik udrzby, proto nutnost men$ich servisnich zasahi oddé¢lenim
udrzby na stroji mize ¢asem klesat.

Z hlediska zajisténi Skoleni je mozné jeho provedeni bud’ internimi pracovniky nebo extern¢.
Dle [14], ¢innosti samostatné neboli autonomni udrzby je vhodné zpravidla Skolit nadfizenym
pracovnikem. Cinnosti interni udrby, které provadéji sefizovadi, resp. nastrojaii je vhodné
Skolit pracovnikem, ktery dané zatizeni navrhl, externim technikem, popft. ptimo vyrobcem.

46



ZapadocCeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad. rok 2019/20

Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu Bc.Pavel Titéra
Vedouci Vedouci i
Typ udrzby ZpUsob Skoleni oddéleni oddéleni ’\,/"Str Pracoynik . Pfac‘,w,nik Sefizovac tEexct:r:iT:,
Gy driby vyroby kvality inZenyringu Kwalitst
Autonomnf tidrZzba provadéna operdtorem Ld [ X X - d -
oddéleni vjroby provadéna mistrem - X - X X X -
Oddéleni udrzby a nastrojarny providénd sefizovatem = ud = - L = A
provadéna nastrojaiem - = = = X - X
Externi L : o
(Peiting apod.) provadéna externim specialistou - - - . - - -

X primarni
@ sekundarni
- neaplikovano

Tabulka 4-2 Matice Skoleni [upraveno dle 14]

Zaznamy o dosazené kvalifikaci je nutné dale evidovat a pro potieby fizeni zaznamendvat do
kvalifikacni matice. Z tohoto divodu doslo také kjeji aktualizaci. V té je nyni mozné
rozeznavat stupen kazdé znalosti také pro autonomni udrzbu.

4.2 Naklady na udrzbu a predpoklady k jejich sniZeni

Dle [1] je mozno naklad v§eobecné v podniku definovat jako ,,v penézich vyjadienou spotiebu
hmotnych a nehmotnych statkt, které jsou nutné na uskute¢néni urcitych vykont*. Pod pojmem
statky rozumime material, energii, zatizeni a stejné tak i lidskou praci nebo informace. Lze tedy
fici, ze pomoci nakladl lze vy¢islit, kolik stoji uskutectiovani a realizace urcitého vykonu,
slouzici jako synteticky ukazatel kvality prace podniku.

Norma EN 15341 (Udrzba — Kli¢ové indikatory Gidrzby) nabizi vy¢et nakladil, které je potieba
zahrnout do nékladii na tdrzbu, nizZe je uveden jejich ¢astecny vycet: [16]

Néklady na konzultacni sluzby.

Néklady na ¢innosti udrzby.

Néklady na dodavatele, na pronajatd zatizeni.
Néklady na nahradni dily a spotfebni material.
Néklady na software.

V systematice udrzby jde nezanedbatelny ¢lanek a z tohoto vyctu bude provedena analyza
v podniku.

e Urcdeni hlavnich nakladu

Cilem je snizeni variabilnich nédkladi min. o 5 %, proto bylo nutné ziskat data, ktera jsou v tuto
chvili co nejlépe dostupna, vypovidajici, nejsou draha a na jejich zdklad¢ urcit napravna
opatfeni. Byla tedy svoldna schiizka feSitelského teamu ve slozeni vedouciho Udrzby,
vedouciho oddéleni Automati (pfedpokladem bylo, ze feSeni této problematiky bude probihat
na tomto oddéleni), podnikového controllera (ktery mél data poskytnout, nebo poradit odkud je
lze Cerpat) a autora diplomové prace. Na schlizce bylo domluveno provétit tyto okruhy:

e Spotieba nahradnich dilti na jednotlivych strojich.

e Pocet nahlaSenych hodin (servisnich zdsahli na poruchéch) sefizovact na strojich.

e 7 podnikového MES systému Hydra denni sledovani poruch a vyuziti stroje na strojich
vzdy rano za 24 h zpétné.
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¢ Spotieba nahradnich dild

S vyhodou bylo vyuzito toho, Ze ma firma dobfe vedeny sklad nahradnich dild, ktery je
zabezpeCeny proti nefizenému odbéru elektronickym zadmkem, fizenym softwarem
s prihlaSenim a je sparovany s ERP systémem. Od controllera byly ziskana data ze SAP o jejich
spotfebé. Ta byla nasledné analyzovana a rozdé€lena podle nejvétsi spotieby. Jak je patrno
z grafu 4-1, jedny z nejvétsich (TOP 3) nakladd maji stroje 1004703, 1004754 a 1004762.
K dalsi analyze byly s vyhodou zvoleny stroje 1004703 a 1004762, na kterych jiz probihala
pilotni zména autonomni udrzby, a bylo tak mozné body zpracovavat kontinualn¢ spole¢né.

Naklad na nahradni dily r. 2019
celkem 6 377 752 Kc

-600000

-692 316
-845 651
-900000
-913 294
-1200000
&S T @ F AP S P \9\3’ AL\ @,\q?' &«

Graf 4-1 Spoti‘eba nahradnich dili na jednotlivych strojich [vlastni]

Na zvolenych strojich bylo nésledné pfistoupeno k detailn€jsi analyze spotieby a typu
nahradniho dilu dle jeho ceny a poctu vybérti z toolboxu k tomu, aby mohlo byt identifikovano
slabé misto a pfistoupeno k ndpravnym opatfenim.
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Rocni spotfeba ND v roce 2019 stroje 1004762
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Graf 4-2 Spoti‘eba ND stroje 1004762 [vlastni]

Z grafu 4-2 je patrné, ze nejvetsi spotiebu (TOP 3) maji dily 1906.721.0.020.5 (Bestiickung /
Teilestiitze 1), 1906.711.0.010.5 (Bestiickkamm) 1906.711.0.020.5 (Bestiickung / Teilestiitze
2) celkova cena téchto dilti je 454 864K¢, coz je 62 % z celkovych nakladi za nédhradni dily.

Obdobna analyza probéhla u stroje 1004703, kde je z grafu 4-3 patrny pon¢kud jiny fenomén
ve spotiebé, a tedy vybéru polozek (TOP 3). Néhradniho dilu 0573.150.0.075.5 (Einsatz unten
a) bylo spotfebovano pouze 24ks, je vSak extrémné drahy, dale 0573.150.0.098.5B
(Montierstempel abc schleifen) a 0573.121.0.047.5 (Bandeinzugs-Klinke re). Celkové tyto dily
tvoti, se svou hodnotou 429 990 K¢, 47 % nékladi na ndhradni dily.

Zajimavou se jeSt¢ jevila polozka 0573.150.0.098.5 (Montierstempel abc neu), kterd
predstavuje novy dil k pieostfenému, tzn. opravovanému dilu s ptivlastkem ,,B“, zminovanym
v textu vyse. Celkova spotieba tohoto ,,nového dilu“ byla 68 919K¢.
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Rocni spotfeba ND v roce 2019 stroje 1004703
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Graf 4-3 Spoti‘eba ND stroje 1004703 [vlastni]

Ke zjisténi trendu spotieby na zvolenych strojich, byly analyzovany naklady za nahradni dily
na mésicni bazi. Vyhodou bylo, Ze stroje jsou prakticky po cely rok vytizené rovhomérnym,
tiisménnym provozem v 15 sménéch, tzn. Ze nebylo nutno brat v potaz vykyvy ve vytizeni
stroju a tim i mozné niz$i, resp. vyssi spottebé nahradnich dilt. Z grafu 4-4 1ze vy¢ist, ze trend
nakladu roste.

Trend ndkladl na ND
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Graf 4-4 Trend nakladu spotieby ND [vlastni]
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e Meéreni dila

Shrnutim provedenych analyz byly vytipovany nahradni dily, které maji vysokou spotiebu,
nebo cenu. DalSim provedenym krokem byl pohled na obratkovost dilt v toolboxu (skladovém
systému) tak, aby bylo mozné identifikovat problém s velkou spotitebou tj. ,.zjistit, jaké
okolnosti vedou k tomu, Ze se tento dil znehodnoti*. Byla zavedena tato opatfeni:

e Pii vymén¢ posSkozeného nédhradniho dilu dil ihned nevyhazovat, ale uchovat pro dalsi
analyzu, napf. pro Spatné€ navrzenou konstrukei, Spatné zvoleny toleran¢ni fetézec apod.

e Vybrané dily, ulozené v toolboxu, podrobit kvalitativni prohlidce, jelikoz z pohybi
v toolboxu piijem/vydej byly zjistény opakované pohyby dili ,,z*“a ,,do* toolboxu
v ramci jedné hodiny nékolikrat.

Z rozhovort se sefizovaci, kteti takto s nahradnimi dily opakované manipulovali, bylo zjisténo,

ze divodem k tomuto jednani je zkouSeni, zda dily dobie zapadnou do protikusu a pokud ne,
vraci jej zpét. Tim se ve skladu kumulovaly dily, které byly n¢jakym zptisobem nekvalitni.
Druhym extrémem bylo dopracovavani dilu na spravny rozmér pfimo sefizovacem, to mélo
samoziejmé za nasledek delsi odstavku stroje z divodu ¢ekani na tento dil. Dokonce se stavalo,
ze nékteré ,,Spatné* dily byly vyhozeny a tim samoziejmeé rostla jejich spotieba.

S oddélenim méficich technikii byla tedy vypracovdna metodika kontroly kvality. Prvni
vysledky Ize pozorovat na obrazku 4-2 a obrazku 4-3, kde se jedné o raznik, jehoz rozmérové
tolerance maji lezet v fadu setin.

Obrazek 4-2 Raznik, vlevo dobi‘e, vpravo chybné [vlastni]
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Obrazek 4-3 UloZeni razniku vlevo — vykres, vpravo realita [vlastni]

e Niapravné opatieni ke sniZeni spotieby
Népravnymi opatfenimi jsou:

e Zavedena kontrola téchto dild, vytvofenim kontrolniho formulare pro nastrojarnu. Tento
dokument vytvotilo oddé€leni Ingeneeringu ve spolupraci s vedoucim Nastrojarny.
Jednotlivi néstrojafi byli s touto problematikou nélezit¢ seznameni a proskoleni.

e Nastrojarna zahrnuta do interni systematiky vyhodnocovéni reklamaci — tzn. Ze pokud
se vyskytne Spatny ndhradni dil, bude vystavena interni reklamace, tj. vyroba reklamuje
dil oficidln¢ skrze pracovnika kvality Nastrojarn€. Na pravidelnych setkénich se pak
vyhodnocuji divody a napravna opatieni k zamezeni opakovani problému.

e Ve spolupraci s konstruktérem se provadi analyza vykresové dokumentace
a opotfebenych ndhradnich dili pro urceni slabého mista na dilu. Navrhem opatieni je
konstrukéni zména, ptipadné zmeéna toleranci, ¢i rozmeéri.

s ept MERICI PROTOKOL - NASTROJARNA FO 7-6-0-05
connector s.r.o.
Cislo vykresu 1906.721.0.020.5 Cislo zakazky: Pocet méfenych kusii je zdvisly na
Nazev souasti Bestiickung/Teilestiitze Pocet kust : poétu kusii zadané v zakdzce s
Index zmény 2 Poznamka: odkazem na tabulku Cetnost méFeni .
Pozicena R < Predeps. MeéFeni NaméFens hodnota Status Podpis
wkrese | “OPME | meridio | provadi OK/NOK | (0s.¢islo)
Operétor Predepsané méfidlo Oznaceni
2 69.6 w P Posuvné méritko PM
4 Kvalita Tfmenovy mikrometr ™
Koncova mérka KM
Operétor Véleckovy kalibr VK
Mikroskop Ml
B2 69,6 ™ - VyZkom@r A4
Kvalita
Opertor Cetnost méfen
Pocet ks v zakdzce Mérit
ca 0,76 KM Kvalita do 5 kusd 2 kusy
6 -10 kustl 4 kusy
Operétor 11-20 kusul 6 kust
- 0,7 w P 21-30 kusii 8 kusii
0,05/0 Kvalita 31lavice 10 kustl
Poznamky:
Operator KaZdy kus je nutné odjehlit ¢i
ca 2,16 ™
Kvalita
o - MI Operator
Vizuding |y oiita
Operator
Kvalita
Datum I Revize Zhotovil i Schvalil Prevzal Strana
26.02.2020 | A | 121

Obrazek 4-4 Métici protokol odd. Nastrojarny [12]
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4.3 Rozbor strojnich poruch a zasahi sefizovacu

Jak bylo feceno v tivodu, podnik ept connector s.r.o. vyuziva jako hlavni ukazatel Stupeni
vyuziti stroje, ktery lze bud’ sledovat na dlouhodobé bazi jako vysecovy graf, nebo na denni
bazi jako Ganttliv diagram. Z Ganttova diagramu je mozné vy¢ist priabéh jednotlivych smén.

Na obrazku 4-5 lze vidét stupenn vyuziti u stroje 1004762 58,31 % a 1004703 70,73 %
(z cilovych 80 %), dale pak jsou patrné Cervené casové intervaly, které znamenaji poruchu nebo
prostoj a je potfeba se na n¢ soustfedit. OvSem problémem bylo rozklicovani jednotlivych
diivodl téchto preruseni a k nim pfijeti napravnych opatieni. Zelené intervaly znamenaji beh
stroje a produkcei, modré prestavbu a cerné jiny problém, napt. chybéjici material.

: : 24.01.2020

Maschine |Bezeich| Nutzgrad 00 |°3 |°6 |°9 [1 2 [1 5

1004762 BSTA [70.73% 1 ] Il 1 (N0 (1N BN N N | i e | -
‘ _ 24.01.2020

Maschine |Bezeich| Nutzgrad 00 ,03 ,06 |09 |1 2 ‘1 5

1004703  |A-BCD/[56.81 % I 11 I Y T T AN 1 i rim

Obriazek 4-5 Casovy priibéh smény z MES systému [vlastni]

e Status stroje

V prvni fazi projektu byla nastavena systematika Urovné jednotlivych strojnich celki a
kategorizace jednotlivych ¢innosti. K tomu bylo nutné upravit statusy hlaseni do MES systému,
aby je nasledné bylo mozné dobte identifikovat v Ganttové diagramu na denni bazi a ptipadné
i na dlouhodob¢jsi bazi pomoci vysecového grafu, a pfijimat tak ndpravnd opatieni napft.
v podobé tpravy systému udrzby.

Tabulka 4-3 byla rozsitena o dalsi udalosti (zIuté) a opravnéni, kdo mize jednotlivé statusy
zadavat.

Udalost Popis Zadava

Vyroba pouze automaticky spusténim stroje, nelze zadat manudlné operatorem |automaticky
Porucha sefizovac oprava mechanické ¢asti sefizovac

Porucha elektro oprava elektrické Casti elektrikar

Priprava zakazky ptiprava dokumentii, méfeni prvniho kusu operator

Prestavba zména na jiny artikl, vykonavana sefizovacem, nebo obsluhou operator, sefizovac

Jiné prostoje

chybg&jici material apod.

automaticky, pokud neni jiny status

Neni sména/volno neni planovana zakédzka operator
Problém kvality Stroj nevyrabi shodné dily operator schvaluje mistr
Porucha néstrojaf problém s nastrojem nastrojaf

Planovana udrzba

Planovana autonomni nebo preventivni udrzba

sefizoval, nastrojaf, operator

Meéieni OGP, SPC

Mgfeni dilti na mikroskopu nebo pracovnikem SPC

operator, sefizovac

Tabulka 4-3 Statusy do MES systému [vlastni]

53



ZapadocCeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad. rok 2019/20

Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu Bc.Pavel Titéra

e Detailni sledovani stroje

K tomu, aby bylo zjisténo, kde vznikaji nejvétsi Casové ztraty na strojich bylo zavedeno detailni
sledovani stroje a jeho prostoji pfimo na vyrobni lince. Sledovani provadéli ptimo sefizovaci
a operatofi, kteti byli sezndmeni, k jakému ucelu budou data slouzit a jak je na papirovy
flipchart, pfistaveny u stroje, zapisovat. Na tomto formuléfi byly sledovany tyto atributy:

Cislo vyrobku.

Duivod zastaveni (porucha/chyba).

Odstranéni poruchy, chyby (jakym zptisobem).
Pocet zastaveni.

Cas prostoje.

Pareto zastaveni stroje 1004762

0
50 95,8% 97,5%
93,3%

o 100,0%
99,2% 100%

45 88,2% 90%

85,7%

40 80%

35 70%

30 60%

25 50%
o

20 40%

15 30%

10 20%

10%

0 Hﬂﬂﬁmﬂﬂﬁﬁﬁ%

l20,. ,
°/a(°,_ '/y’he‘,,a

Op, . l20;. Py, Ly O;. 7/ Ny, O 8y, Hy,
/e,%‘ ity /e,,w Ser a"Ova ; My Cop. Stre; oty ik, . gy,
y koy, iop,, 1V 7o Q Sley, by, €
Mo Po, L] /e t,.o ISty
o

[mCelkovy podet  ==Lorenzova kfivka

Graf 4-5 Cetnost poruch na stroji 1004762 [vlastni]

Kazdy den rano se odpovédny tym za stroj v tomto sloZeni: vedouci odd€leni Automatt,
primyslovy inZenyr, pracovnik kvality, sefizova¢ a autor diplomové prace, sesli u tohoto
flipchartu. Vystupem schiizky byl vzdy zapis, ze kterého byl vytvofen akéni plan vedouci
k odstranéni nejcastéjSich problémti a poruch, kontrola spravnosti a nastavené cCetnosti
preventivni udrzby na stroji. K tomu byla vytvotfena Paretova analyza s Lorenzovou kiivkou,
jak je patrno z grafu 4-5.
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Dalsim podkladem ke schiizce byl ¢asovy zdznam produkce stroje v podobé Ganttova
diagramu, ve kterém se porovnavaly zaznamy flipchart x MES a tim kontrolovala funk¢énost
nastaveni novych status.

Z analyz u obou stroji vyplynuly tyto hlavni problémy ¢i poruchy viz. Tabulka 4-4:

prumérna doba prumérna
Cislo |Stroj Popis problému Misto na stroji prostoje/jeden zdsah |Eetnost/sména

1 1004762 Izolator mimo pozici Kontrolni stanice 15min 3
2 1004762 Vyména kola s kontakty - doplfiovani materidlu MontdazZni burika 10 min 2,5
3 1004762 Dolévani oleje k mazéni osazovaciho nastroje Montdazni burika 5 min 2
4 1004762 Izolatory - vyména izolatoru z rGznych vsttikovacich nastrojl, sefizovani pozice  |Kontrolni stanice 30 min 0,2
5 1004703 Praskla matrice v nastroji Nastroj 40 min 0,2
6 1004703 zlomend osazovaci jehla Nastroj 15 min 2
7 1004703 zanesena transportni paska Stroj 5min 1

Tabulka 4-4 Rozbor nejvyznamnéjsich problémi na stroji [vlastni]
Pro informaci a doplnéni:

K odstranéni problémti obsazenych v tabulce 5-2 byla pouzita metoda moderovaného
workshopu s brainstormingem a bylo dosazeno téchto zavéri:

Stroj 1004762

Bod 1 Pricina: Spatné nadasovani robotické ruky Epson a oto&ného stolu — ruka odklada
izolator na nosi¢ a nékdy jej Spatné zalozi.

Opatreni: Programatoti kontaktuji kolegy (vyvojaie) v matetském zavod¢ a pokusi se upravit
program a ¢asovani.

Bod 2 a 3 Pricina: V navodu ke stroji chybi instrukce o tom, ze ¢innosti 1ze provadét pii béhu
stroje a nemusi dochéazet k zastaveni stroje.

Opatreni: Doplnit instrukci a sezndmit operatory u stroje

Bod 4 Pricina: 1zolatory jsou produkovany na dvou vsttikovacich nastrojich a li$i se nepatrné
pro zékaznika v mén¢ dulezitych rozmérech, pro chod stroje vSak zasadnich.

Opatreni: Oddéleni vstfikovani plastd bude viditelné oznacovat hotové vyrobky cislem
nastroje, zasobovani bude zavazet ke stroji vzdy izolatory pouze z jednoho nastroje.

Programatofi doladi méftici programy tak, aby nedochazelo k problémtm pii vyméenég izolatort
produkovanych s jinym vstiikovacim néstrojem.

Stroj 1004703:

Bod 1 Pricina: Zjisténa Spatna kvalita vstupnich dild, Spatné rozméry, poSkozené hrany.
Opatreni: Zalozeni méticiho protokolu, sledovani kvality dila

Bod 2 Pricina: Nebyla stoprocentni shoda, pravdépodobné kiehky a rozméroveé narocny dil.

Opatreni: Pokus dily povlakovat metodou PVD
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Bod 3 Pricina: Transportni paska ma vys$si rychlost vic¢i posunu izolatorti v osazovacich
stanicich, proto vznika nepatrny otér a tim jemny prach.

Opatreni: Zavedeni ¢isténi pasku do denni autonomni udrzby.

e Organiza¢ni zajiSténi

Po zavedeni néapravnych opatieni bylo nutné organizacni zajiSténi celé problematiky.
Zodpovédnost za vyuziti stroje byla ¢aste¢né pienesena na mistry vyroby, divodem je, Ze jsou
ve firm¢ pfitomni na kazdé sméné a jsou hlavnim fidicim ¢lankem na odpoledni a no¢ni sméné
planuji autonomni udrzbu dle pokryti stroje zakazkami. Na pracovisti mistra vyroby byl ziizen
modul MES systému — sledovani strojového parku v redlném case.

Obrazek 4-6 On-line sledovani Ganttovych diagrama vykonu stroji [vlastni]

Dal8im krokem bylo zruseni papirovych Provoznich deniki stroje a zavedeni elektronické verze
v podobé jednoduchého Excel sesitu. Diivodem ke zruseni byla Spatné evidence zasahti v tomto
deniku, spousta chybé&jicich zaznamii, ze kterych se nedala Cerpat data o vyvoji poruch, zasahi
apod.

Podstatnou vyhodou se nyni jevi:

e Sefizova¢i maji pfi preddni smén aktudlni piehled o strojovém parku, piipadné
nedofesenych provoznich problémech, opravach na strojich.

e Ze zaznamu lze Cerpat dalsi data pro identifikaci izkych mist na strojich a pfijimat
napravna opatfeni

e Vedouci udrzby ptejima zapisy z denikii na ranni poradu Shop Floor Managementu a
informuje tak ostatni nevyrobni oddéleni napi. oddéleni kvality, ingeneeringu a
zakdzek. Timto maji vSichni stejny informacni stupet a maji moznost nedofeSeny
problém eskalovat.
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Obrazek 4-7 Prechod od papirového Provozniho deniku k elektronickému [vlastni]

4.4 Softwarové reSeni rizeni udrzby

Dle [1] uspésné tizeni udrzby, je zalozeno na Uiplné dokumentaci vSech souvisejicich ¢innosti.
Dobte fungujici efektivni systém udrzeb musi byt planovany a dobfe dokumentovany. Faktora,
které je tfeba dokumentovat a nasledné pak pravideln¢ analyzovat je ohromné mnozstvi, coz si
ve vetsSing pripadl vynucuje vyuziti informacniho systému udrzeb.

Jak tvrdi [3], shromézdit data, byt’ jen pro trividlni analyzy, je z papirové dokumentace velmi
pracné, Casto i nemozné, mnoho udrzeb evidovano viibec neni, nebo maji neuplné zaznamy.
Praxi je dostatecn¢ ovéiena skute¢nost — pokud udrzbat vi, ze jeho ¢innost mize byt snadno
zkontrolovéna (analyzou z informacniho systému), chovad se vyrazné¢ zodpovédnéji nez za
stavu, kdy si je opravnéné témef jist, Ze kontrola prakticky neni mozna (zdznamy na papirech).

Informacni systém tdrzby ma tedy za cil:

usnadnit a zpfehlednit procesy dokumentace dat z udrzby.
podporovat procesni ptistup.

systémovy pristup fizeni.

1épe umoznit neustalé zlepSovani systému udrzby.

Pfinosem informac¢niho systému je pak:

potadek v dokumentaci o tdrzbach a ¢innostech s udrzbou spojenych.
uspora Casu pii priprave a realizaci udrzeb.

uspora lidskych zdrojt.

rychlé eliminace slabych mist.
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¢ Podminky pro porizeni informaéniho systému

Pted vybérem informac¢niho systému je nutné mit velmi dobfe promyslenou strategii udrzby
a informacni systém zvolit na zaklad¢ konkrétn€ navrzeného konceptu a zadani podniku. Nelze
pocitat s tim, ze zakoupenim softwaru je vSe vyfesené. Je nutné mit nastaveny zakladni baze
a mit zodpovézeny tyto zékladni otazky [3]:

CO: budeme udrzovat stroje, nastroje apod., véetn¢ jejich cykll udrzeb, diagnosticka méteni
pro prediktivni udrzbu.

KDY: intervaly jednotlivych tidrzeb, varovnych diagnostickych signalii.

KDO: baze pracovnikil udrzby a jejich kvalifikace, firem pro externi zasahy.

JAK: navody, postupy, pomucky, naradi.

CIiM: materialy, nahradni dily, prostiedky.

ZA KOLIK: baze nékladi na udrzbu, vcetné jejich ¢lenéni.

Jelikoz s volbou softwaru souvisi shora uvedené aspekty a nutnost mit pifipravenou co
nejuplnéjsi vizi o funkcich aplikace k tomu, aby bylo snizeno riziko pozdéjsich finan¢nich
vicendkladti, budou pfedstaveny zékladni popisy informacnich systémtl.

Vyvojem softwaru pro udrzbu se zabyva mnoho firem po celém svéte. Proto je vybér ziizen na
ceské vyrobce.

4.4.1 Palstat CAQ — modul Udrzba
Spolec¢nost Palstat s.r.o. sidli ve Vrchlabi a na trhu je jiz od roku 1992.

Software Palstat neni informac¢ni systém pro fizeni drzby, jde o uceleny CAQ systém fizeni
kvality, ktery obsahuje modul UdrZba. Do vybéru byl zaiazen pro jeho dlouhodobé ptisobeni
na trhu a oblibenost v mnoha vyznamnych velkych spolecnostech nejen u nds, ale i za
hranicemi. Za zminku stoji Skodaa.s., Magna Cartech, Panasonic, Continental, Denso aj. Nelze
ovSem fici, ze systém pouzivaji kvili modulu pro softwarové tizeni udrzby.

Udrzba ma dalsi zékladni ¢lenéni do tii samostatnych moduld: Stroje, Nastroje, Vydejna.
Samoziejmosti je reporting ze vSech tfi moduli, nebo lze rozsifit o automatické rozesilani
informaci a piehledi pomoci e-mailu, nebo sms.
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Obrazek 4-8 Palstat CAQ nabizené moduly [17]

e Modul Stroje

V modulu Stroje 1ze zobrazit strukturu informaci o strojich ve stromovém seznamu, okamzity
prehled o propadlych, ¢i blizicich se kontrolach, zobrazeni odstavek a samoziejmé tfidéni
informaci. Dale obsahuje: [17]

Evidenci zafizeni: seznamy strojii, nédstroji a zafizeni, pfipojenou dokumentaci, sledovani
zivotniho cyklu a stavu. Propojeni na dal$i informacni systémy a vazbu na dal$i informace
v CAQ — kontrolni plany, vyrabéné dily.

Preventivni udrzbu: planovani krokli udrzby, nastaveni Cetnosti, popisy utkond, pfifazeni
spotfebniho materialu, odepisovani udrzby a vyhodnoceni, sledovani pfimych a nepiimych
nakladu.

UdrZba kontroly: naplanovéni a provedeni preventivni udrzby, rychly prehled vysledkt viech
provedenych kontrol, hodnoceni ptifazenych kontrolnich krokt, ptehled ndkladt na jednotlivé
kontroly preventivni udrzby.

Opravy: hlaSeni zdvad, zdznam pribéhu opravy, evidence provedenych praci, spotieba
nahradnich dilt, sledovani pfimych a nepfimych nakladt, vyhodnoceni MTBF / MTTR.

e Modul Nastroje

Modul Nastroje je urcen pro evidenci nastroji, u kterych jsou vyzadovany pravidelné kontroly
(revize) a jsou evidovany opravy. V modulu je mozno tvofit pro jednotlivé néstroje kontrolni
navodky, podle kterych jsou pfifazovany (a vyhodnocovany) preventivni kontroly. Je mozno
zadavat a vyhodnocovat opravy. Modul obsahuje sklad nadhradnich dilt, které lze pfiradit k
opraveé. Mize komunikovat s ERP systémem podniku. Mimo jiné obsahuje: [17]

Zakladni karta nastroje: jedinecné oznaCeni nastroje. Zakladni informace o nastroji,
definovani parametrii, dle kterych je tfeba vyhledavat, tfidit ap. Mozno definovat nadfazenost
nastrojii mezi sebou.
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Preventivni kontroly: kde lze nalézt kontrolni navodky, planovéani kontrol, vyhodnoceni
kontrol. Kontroly mohou byt planovany podle spotieby zivotnosti nebo spotieby Casu.

Zivotnost: dle po¢tu zdvih{, nebo na zaklads odvadéné vyroby.

e Modul Vydejna

Modul Vydejna je urcen pro evidenci a evidovani pohybu polozek /néstroje, ptipravky apod./,
které se skladuji ve vydejnach. K nafadi je mozno tvofit kontrolni ndvodky a vyhodnocovat
preventivni kontroly, vyhodnocovat opravy. Modul obsahuje sklad ndhradnich dilt, které 1ze
prifadit k opravé. Miize komunikovat s ERP systémem podniku.[17]

Zakladni karta: Jedineéné oznaceni polozky. Definovani parametrd, dle kterych je tieba
vyhledavat, tfidit ap. Informace o poctu kust na sklad¢€, pfedepsaném min. mnozstvi ap. Je-li
evidovan u polozky jedinecny kus (napft. vrtacka), jsou k zakladni cené zatizeni pfipocitavany
naklady vznikajici pti vyhodnoceni preventivnich kontrol a oprav.

Pohyby: Funkce pro sledovani pohybu jednotlivych kust konkrétni jedinecné polozky. Nakup,
vydej, pfijem, na opravu, z opravy, na kontrolu, z kontroly, odpis.

Nahradni dily: Seznam nédhradnich dilii s informaci o cené, minimalnim nutnym poctem a
realnym poctem na skladé. U dild je mozno sledovat ndkup, vydej je realizovan vydejem pfi
opravé. Je mozno pouzit fixni cenu ndhradniho dilu, nebo cenu primérovanou. Néahradni dily
je mozno pfifadit k uréenym nastrojim.

4.4.2 Profylax

Spolec¢nost Profylax s.r.o. sidli v Lovosicich a vznikla v roce 2017 odtrzenim od spolecnosti
Ivar a.s. Produktem je software Profylax, ktery je také ryze ¢esky produkt, na trhu od roku 2004.
Oproti Palstat CAQ jde Cisté systém typu CMMS (computerized maintenance management
systems) / EAM (enterprise asset management). Reference lze najit u spole¢nosti TRW,
Automotive Lightning, Magna automotive. Implementovanymi moduly jako sklad, zakazky,
objednavky, diagnostika. [18]

e Karta stroje

Stroj je zakladni entitou databaze idrzby. Do karty stroje 1ze uvést vSechno, co je o ném potieba
znat. Mimo preddefinované udaje Ize vyuzit neomezenou poznadmku, ptifadit fotografii nebo
navod k pouziti. Z karty se ptistupuje k planu i k historii udrzeb a oprav. [18]
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Obrazek 4-9 Karta stroje v systému Profylax [18]
e Planovani

Podle udaju v kartach stroju sestavi software automaticky plan udrzeb a z néj i plan odstavek
na zvolené obdobi. Zobrazuje jej jako kalendat nebo podrobné v tabulkové podobé. Planované
akce lze ru¢né presouvat na jind data a presun zlstane pifi preplanovani zachovan. Plan Ize
tisknout v riznych formach a ke kazdé akci lze vytisknout také pracovni ptikaz. Pti startu
systému upozoriuje na aktudlni udrzby pro jejich v€asnou piipravu. [18]

¢ Provedené udrzby

Kompletni ptehled vSech provedenych udrzeb a nakladl na n€. Lze analyzovat, jak byly u stroje
dodrzovany intervaly preventivnich Udrzeb, jaké byly u stroje opravovany poruchy, kdo
provadél ptedchozi udrzbu apod. Zapis do provedenych udrzeb je velmi jednoduchy, nejcastéji
se jedna o ptfevedeni pracovniho ptikazu do jiné formy jednim kliknutim. [18]

e Sklad

Néhradni dily a jiny materil pro idrzbu se piifazuje k zadanym druhtim Gdrzby. Pfi planovani
se kontroluje stav, pti zépisu udrzeb se potvrzuje spotieba. Sklad udrzby se obvykle vede v
centradlnim skladovém hospodarstvi — software Ize k nému pfipojit. Samostatné lze naistalovat
modul Sklad. Umoziuje standardni skladovou praci: evidenci vice mistnich skladd,
vystavovani piijemek, vydejek a prevodek. [18]
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4.4.3 S Maintenance

S Maintenance vyvinula softwarova a konzultacni spolecnost Synergit s.r.0. zalozena v roce
2000, sidlici v Hradci Kralové. Jedna se takeé ¢isté o systém (CMMS), fidici systematiku udrzby.
Reference jsou u firem Magna, Mitsubishi Electric Automotive. Moduly. Které systém nabizi
jsou logistika ndhradnich dild, fizeni dokumentace, plan udrzby, pocitacovy kiosek. [19]

e Nahradni dily

Moznost synchronizace s podnikovym informa¢nim systémem, operativni sledovani pohybu
zasob véetné pouzitych dild a repase dild. Systém poskytuje aktualni informace o dostupnosti
nahradnich dilt, umoznuje sledovat umisténi zasoby, sériova ¢isla, apod. Systém umoziuje na
zakladé¢ vykazli vymén generovat vydejky pifimo do skladové evidence ERP systému se
specifikaci ndkladového stfediska a uréeni presného mista spotieby ve stroji. [19]

e Plan udrzby

Modul automatizované generuje periodické preventivni udrzby po vyprSeni nastavené periody
od posledniho vykazu nebo piikazu dané Cinnosti. Pro jednu Cinnost lze
kombinovat jednu ¢asovou periodu s libovolnym poctem period v jinych jednotkach, (strojové
hodiny, cykly, po¢ty vyrobki, pocty fezli apod.) generovani do planu nastane podle té, kterd
vyprsi diive. [19]

e Pocitacovy kiosek

Rozhrani PC kiosku na vykazovani idrzby umozni pracovat idrzbaiim piimo se systémem bez
“pocitacovych znalosti”. Zobrazuje zasobnik nesplnénych cinnosti udrzby napldnované pro
pracovnika, profesi nebo utvar kam pracovnik patii, tyto Cinnosti lze zahdjit a ukoncit s
automatizovanym méfenim ¢asu udrzby.

Pomoci kiosku Ize nahlésit poruchui ostatni pozadavky udrzby. V kiosku je také
pristupna dokumentace ve formé obrazki, schémat, navodi apod. [19]

444 Hydra 8- modul WRM

Produkt Hydra, je zafazen do vybéru kvuli integraci v podniku ept connector s.r.o. a dle
poslednich informaci bude stavajici zastaralou Hydru 7 upgradovat pravé na aktudlni verzi
Hydra 8, kterd ma vsobé implementovany modul WRM (Werkzeug und rerssource
management). Hydra je produktem firmy MPDV Mikrolab GmbH a zaloZena byla v roce 1977
v Némeckém Mosbachu. Jako reference lze uvést spolecnosti Phoenix Contact, WIKA
Alexander Wiegand SE & Co. KG, Hansgrohe SE. [20]

Jde o typicky ptiklad vyrobniho informacniho systému (Manufacturing Execution System,
MES) - synonymem pro vertikdlni integraci mezi vyrobni a podnikovou trovni fizeni. Jedna se
o integrované moduldrni systémové feseni pro oblast vyroby, lidskych zdrojt a fizeni jakosti a
zajistuje rozhrani mezi béznymi systémy ERP, HR a TQM, mezi stroji, zafizenim a méticimi
nastroji, jednoduchou konfiguraci a ptizpisobeni funkci, on-line pofizovani a zpracovani dat.
Pti fizeni drzby dokéze t€zit pravé z propojenych modulit MES systému.

Néktera data ze systému Hydra byla také pouzita v ramci diplomové prace.
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e Sbér dat v realném case

Jakmile se ptihlasi operator na zakazku na stroji, za¢ina sbér dat v redlném Case, pro planovani
a fizeni udrzby, poruchy, setizovani. Dokdze vyhodnocovat, jak dlouho byl sefizovac/adrzbar
prihlasen na stroji a vyhodnocovat naklady na udrzbu. Elektronické knihy strojt. [20]

e Planovani a monitorovani

Vytvafeni planti udrzby dle pozadovaného cyklu, poctu zdvihi néstroje, odvedenych kust
apod. Zobrazovani informaci o nadchazejici udrzbé. Paralelni pfitazeni udrzby dle jednotlivych
stupniti — linka, stroj, ndstroj. Vizualizace na termindlu ve vyrobé. Pfipojeni skladu s nahradnimi
dily. [20]

e Piehledy, zpravy a hodnoceni

Statistiky udrzby a jeji néklady, OEE, vytiZeni zdroju, spotfeba nahradnich dilti apod. [20]

4.4.5 Porovnani jednotlivych SW systémii a navrh pro podnik

Na zdklad¢ reSerSe a predstaveni jednotlivych informacnich systémi, bylo nutné zvolit
informacni systém z vybranych dostupnych informaci. Technikou vybéru byla zvolena metoda
parového porovnavani, kterd se pouziva k vicekriterialnimu hodnoceni variant a kritérii.

e Kiritéria a parametry
Do parametrt byla zvolena tato kritéria:

Obsahova, zabyvajici se schopnosti softwaru plnit funkce potfebou pro fizeni udrzby.
Systémova, hodnotici technické naroky jednotlivych programd.
Obchodni, ovliviiujici efektivnost vynalozenych finan¢nich prostredka.

Detailni informace lze nalézt v tabulce 4-5.

Kritérium Parametr Profylax | S Maintenance Palstat Hydra 8
Ceny a konzultace
K1 Konzultantii produktu v CR [pocet] 5 3 10 0
Cena instalce [K¢] 145 000 120 000 160 000 90 000
Servisni zasahy [K&/h] 900 1200 1600 1000

Spriva objekti idrzby/ uZivatelska privétivost dle podkladi

Sprava technickych objekti o Qo o o
Strukturovani technickych objektit Qo Qo
Propojeni technickych objekti Qo Qo o
Vytvateni ID siti L) Qo Qo Qo
- Tvorba seznamii technickych objekti +] o +] [+
Ptifazeni sériovych &isel o +]
Kusovnik technickych objektii a konstrukénich celkit +] o o +]
Body méfeni ) Qo [+ [+
Spréava zaruk ) Qo [+
Pfipojeni dokumenti k technickému objektu ) Qo Qo [+
Hodnoceni © [podet] 7 9 9 9
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Rizeni a planovani udriby [

Rizeni a planovani udrzby na zakladé &itadt a pocitadel

Doklady o méfeni

Zmeénova sluzba - zménové doklady

Rizeni a planovani preventivni udrzby

Sledovani reakénich ¢ast

Plany a strategie udrzby

Planovani kapacit

Automatické generovani zakazek udrzby z planu adrzby

CEY LN DR (-0 (-3 DR (] 4+

Vyhodnoceni zatizeni pracovist’

Automatickd diagnostika

Udrzba provadéna pro externi zakazniky

Statistika - vyhodnoceni pfi€in poruch

Statistika - vyhodnoceni ¢etnosti poruch, pfi€in, apod.

O(O|0|00 (OO0 0|00 |00

Hodnoceni © [pocet] |

= (CE LN 0 DOl (HR L) ) D (-0 () R L

e|O0|e

=le(e@opioReeeRRe

o
I

K4

Propojeni na externi systémy

Propojeni EAM systému s CAD

Propojeni EAM systému s dohledovymi systémy

Komunikace

Komunikace s EAM systémem pfes internet

Komunikace s EAM systémem pfes SMS (WAP)

oo (OO

Mobilni technologie - fizeni a planovani udrzby "on site"

Hodnoceni © [podet] [

n|OQ0 O

0|00 |00

Q00 |0

Integrované specializované moduly

Rizeni jakosti

Sprava odpadi a nebezpeénych materialti

Dalsi funkce a vlastnosti systému

Flexibilni tvorba statistik bez nutnosti programovani

Workflow - elektronicky ob&h dokumenti

o0

Certifikace produktu (ISO 9000 apod.), provedené audity

oo

o|e

Hodnoceni @ [po&et] [

[ ]

K6

Odvétvi a implementace

Distribuce

Vefejny a statni sektor

Utility

Telekomunikace

Vyrobni podniky

o000

oe|o|0|o

Pocet instalaci produktu (pocet zakazniki)

N
W
(=]

4 L]

1000

W
[=3
(=]

Pro jakou velikost podniku je produkt urcen

Malé podniky (obrat do 100 mil. K¢&)

Stfedné velké podniky (obrat 100 mil. - 1 mld. K&)

Velké podniky (obrat nad 1 mld. K¢)

Hodnoceni © [pocet]

bl =R LR ]

oS

aO|C(Q

S|oeQ

Reference [

Implementace v podniku se stejnym/podobnym vyrobnim zgnéfenim

Primérna doba implementace u podniku stfedni velil

2-7

3-8

3-8

2-6

Velikost nejmensi a nejvétsi instalace [v poltu uZivat

1 a 600

10 a 120

1 a 1000

1 a 1000

Stabilita firmy [1-5]

2

3

Na trhu od [rok]

2017

2002

1992

1977

Piehlednost internetovych stranek

(4]

Tabulka 4-5 Parametry a Kkritéria pro dodavatele softwaru [upraveno dle 21]
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e Bodovani variant

Jednotliva kritéria a parametry byly poté na svolané tymové schlizce predstaveny. Cilem
schiizky bylo obodovani jednotlivych kritérii, kde 100 bodl je nejlepsi, 0 pak nejhorsi,
z o¢ekavané funkcnosti systému.

Kritérium |Parametr Profylax | S Maintenance Palstat Hydra 8
K1 Ceny a konzultace 90 50 25 100
K2 Sprava objektd Gdrzby/ uZivatelska pfivétivost dle podkladu 75 100 100 100
K3 Rizeni a planovéni Gdriby 80 75 100 80
K4 Propojeni na externi systémy 100 75 100 80
K5 Integrované a specializované moduly 80 90 90 75
K6 Odvétvi aimplementace 50 40 90 100
K7 Reference 60 50 60 90

Tabulka 4-6 Bodovani jednotlivych kritérii [vlastni]

e Stanoveni vah Kritérii

Dalsim krokem na tymové schiizce bylo stanoveni vah pro jednotliva kritéria, aby se Ciselné
odlisili jejich vyznamnosti. Deskriptory preferenci byly vyuzity dle Saatyho, hodnoty
preferenci 2, 4, 6, 8 lze vyuzit k jemnéjSimu rozliSeni velikosti preferenci dvojic kritérii.

Kriteria jsou stejné vyznamna

Prvni kriterium je slabé vyznamné;jsi nez druhé

Prvni kriterium je dosti vyznamnéjsi nez druhé

Prvni kriterium je prokazatelné vyznamnéjsi nez druhé
Prvni kriterium je absolutné vyznamnéjsi nez druhé

VIN|L|W |-

Tabulka 4-7 Deskriptory preferenci [22]

Vysledkem tohoto kroku je ziskani pravé horni trojuhelnikové casti matice velikosti preferenci,
n¢kdy se téz tato matice oznacuje jako Saatyho matice, resp. matice relativnich dalezitosti. [22]

Dale tedy byly urceny postupné velikosti preferenci jednotlivych dvojic kritérii usporadanych
v tabulce, kde v fadcich a sloupcich jsou zapsana kritéria v témze potadi, pticemz se velikost
preference vyjadiuje vzdy pfifazenim urcitého poctu bodi z bodové stupnice opatiené
deskriptory.

Kritérium |Parametr K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 | Geo.Prumér Vdha
K1 Ceny a konzultace 1 1/3 1/5 | 5 9 3 3 1,601 0,158
K2 Spréva objekttl Gdrzby/ uZivatelska pfivétivost dle podkladi | 3 1 1 3 7 5 5 2,863 0,282
K3 Rizeni a pldnovéni adrzby 5 1 il 3 9 5 5 3,192 0,314
Ka Propojeni na externi systémy 1/5 1/3 1/3 11 5 3 9 1,170 0,115
K5 Integrované a specializované moduly 1/9 1/7 1/9 1/5 |1 1/5 1/9 0,186 0,018
K6 Odvétvi aimplementace 1/3 1/5 1/5 1/3 |5 i 3 0,679 0,067
K7 Reference 1/3 1/5 1/5 1/9 |9 1/3 |11 0,461 0,045

Tabulka 4-8 Saatyho matice [vlastni]
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e Vyhodnoceni

Nésledny sumarni soucet bodti upravenych o vahu kritéria (vynasobeni hodnotou vahy) pro
kazdou variantu odhalil, kterd varianta ziskala nejvice bodl a je tedy pravdépodobné

Bc.Pavel Titéra

nejvyhodnéjsi.

Parametr Véha Profylax S Maintenance Palstat Hydra 8
Ceny a konzultace 0,158 14,195 7,886 3,943 15,773
Spréva objekttl Gdriby/ uZivatelska pFivétivost dle podkladt 0,282 21,147 28,195 28,195 28,195
Rizeni a planovani tdrzby 0,314 25,151 23,579 31,439 25,151
Propojeni na externi systémy 0,115 11,523 8,643 11,523 9,219
Integrované a specializované moduly 0,018 1,469 1,653 1,653 1,377
Odvétvi aimplementace 0,067 3,345 2,676 6,021 6,690
Reference 0,045 2,726 2,272 2,726 4,089
| Suma | 1 80 [ 75 86 90

Tabulka 4-9 Sumarni pocet bodi [vlastni]
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5. Zhodnoceni vysledkii diplomové prace

V pribéhu prace dochazelo na vybranych pilotnich pracovistich k pravidelnému
vyhodnocovani aktudlniho stavu a bylo rozdéleno do né€kolika ¢asti dle jednotlivych cilt.

5.1 Standard udrzby a jeji systematika

Jako ptipravu pro druhy cil bylo nejpve nutné provétit stav standardu systému udrzby, kde bylo
identifikovano jako uzké misto autonomni udrzba. Kapitola 3.8 popisuje tvorbu systematiky
rozdé€leni stroji do Urovni a kategorizaci praci, aby vSechny zainteresované osoby, v tomto
pfipad¢ hlavné operatofi a mistfi, na udrzbé védeli, jaké ukoly spadaji do jejich kompetenci.
Byly vytvoteny nové standardy udrzby pracovist’ pro operatory, pfipraveny checklisty a Skolici
matice.

Obrazek 5-1 popisuje zavedeny systém udrzby (jako hlavni cil diplomové prace), nove se zde
vyskytuje autonomni udrzba, elektronicka kniha stroje, checklist.

@ 3
ept connector s.r.o. Systém udrzby
\ I J/
Typ udrzby Preventivni Nahodily
T S _—
Kategorie udrzby Autonomni Dlouhodob3 Po poruge
l [ | |
g \ . \ P )
Provadi dle Urovni Og;roajteor [ ElektrikaF ] Sefizovat [ Nastrojaf ] Dle potieby
\ l J/ l . | J | . J
P i a S dynamicky .
Plan udrzby intervalem S pevny intervalem ]
2 Podpisovy arch ‘ Elektronicka
Checklist ; )
Zaznam : [ Celoroéni zakazka v SAP ] kniha stroje
— e S

" Spotieba nahradnich dild
Naklady e .
Nahlasené vykony na stroji

Obrazek 5-1 Systém udrzby ept connector s.r.o. [vlastni]
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5.2 SniZeni variabilnich naklada v podniku

Variabilnimi néklady jsou v podniku vykony sefizovacl nahlasenych na jednotliva ndkladova
stfediska/stroje a spotieba ndhradnich dila.

e Trendy spotieby nahradnich dilu

Po zavedeni kontroly kvality dilii a analyzy opotfebenych dili klesla mésicni spotieba
nahradnich dilg, jak 1ze vidét v Grafu 5-1.

U stroje ¢.:

e 1004703 to bylo z primérnych mésicnich nakladi 76 108 K¢ na 69 361 K¢ tj. 0 8,9 %.
e 1004762 to bylo z primérnych mésicnich nakladi 62 113 K¢ na 37 229 K& tj. 0 31 %.

Trend nakladd na ND [K¢]

200000 start projektu

150000

100000

50000

1004703 ===1004762

Graf 5-1 Trend spotieby nahradnich dila [vlastni]
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e Trend nahliaSenych vykoni udrzby

S tim, jak klesal pomér technickych zastaveni na strojich, klesal také pocet nahlasenych vykonti
na udrzbu, trend lze vy¢ist z Grafu 5-2:

Trend nahlasenych vykonu udrzby [Kc]

100 000 start projektu
80 000
60 000
40 000 N
B T

20 000 .

0

C o e e o e @0 i el e il e
——1004703 ——1004762
Graf 5-2 HlaSeny vykon seFizovadii na strojich [vlastni]
U stroje ¢.:

e 1004703 to bylo z primérnych mési¢nich naklada 48 729 K¢ na 33 500 K¢ tj. 0 31,2 %.
e 1004762 to bylo z primérnych mési¢nich naklada 38 029 K¢ na 36 232 K¢ tj. 0 4,72 %.

e Poruchy a technické prostoje

Na pilotnich pracovistich se podafilo vyznamnym zptisobem zvednout vyuziti strojii a poruchy
nabraly klesajici trend. Shrnuti jednotlivych hodnot Ize vycist v tabulce 5-1, ptipadné detailni
vysecCové grafy pro jednotlivd obdobi a potvrzeni spravnosti dat z MES systému je mozné
zhlédnout v Priloze I, J, K, L.

1004703 1004762
Provoznistav stroje v provozu (HNZ) | pfestavba (RU) | Porucha (SU) | v provozu (HNZ) | pfestavba (RU) | Porucha (SU)

e (%) (%] (%] [%] [%] (%)
10.2019 - 12.2019 (baze) 65,3 13,8 16,2 65,7 51 21,3
01.01.2020-31.1.2020 69,4 12,7 15,8 76,7 4 15,3
01.02.2020 - 29.02.2020 72,8 13,3 11,2 78 1,8 18,5
01.03.2020 - 31.3.2020 73,9 13,9 10,3 80,6 2,4 16,1
01.04.2020 - 09.04.2020 66 17,8 14 81,9 2,1 15

Tabulka 5-1 Trend vyuZiti stroji pilotnich pracovist’ v priibéhu projektu [vlastni]

U stroje 1004703 ma velky vliv na vyuziti stroje skladba zakazek. Jde o stroj produkujici
vyrobky, které si zdkaznik miize vybrat v katalogu, kde minimalni objednaci mnozstvi je
2000ks. Jak je patrno z grafu 5-3 v poslednim obdobi, vzhledem k aktudlni situaci na trhu,
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prudce vzrostl podil nutného ptetypovani z diivodu velké rozmanitosti vyrabéného sortimentu
a zaroven s tim nutnost technickych zasaht.

Vyvoj vyuiiti stroje 1004703 [%]

75 20
15
70
10
65
5
60 0
2019 1.20 .20 .20 V.20
v provozu (HNZ) I prestavba (RU) I Porucha (SU)

Graf 5-3 Vyuziti stroje 1004703 v pribéhu projektu [vlastni]

Stroj 1004762 je jednoucelova linka, produkujici pouze jeden typ vyrobku s riznym poctem
osazenych kontaktl. Zde se vyvoj ukazatelll viz. graf 5-4 podaftilo po celou dobu projektu drzet
spravnym smérem: klesajicim u technickych prostoji a vzristajicim u vyuziti stroje. Dokonce
se podafilo dosdhnout intern€ nastavenou hranici 80 %.

Vyvoj vyuziti stroje 1004762 [%)]

100 25
80 20
60 15
40 10
20 5

0 0
2019 . 11.20 111.20 V.20
v provozu (HNZ) mm prestavba (RU) = Porucha (SU)

Graf 5-4 Vyuziti stroje 1004762 v pribéhu projektu [vlastni]

5.3 Softwarové reseni

Jak jiz bylo feceno v kapitole 4.4 pro podnik se jevi jako nejlepSi variatna fizeni udrzby
v modulu WRM v softwaru Hydra 8, jak je patrné z tabulky 4-9. Pokud se podnik rozhodne
jinak, 1ze doporucit software PalstatCAQ a jeho moduly k tdrzbé.
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5.4 Postrehy z projektu a navrh pro dalSi vylepSeni v podniku

Pii zpracovavani diplomové prace byly odhaleny dal$i mozné potencidly pro zlepSovani
systematiky udrzby v podniku, a proto bylo navrhnuto v jednotlivych kategoriich:

e Nahradni dily

Nadale sledovat a analyzovat kvalitu nahradnich dili a zavést tuto systematiku na dalsi
pracovisté stejnym postupem, jako tomu bylo na pilotnich pracovistich tohoto projektu.

ABC XYZ analyza toolboxu s ndhradnimi dily, metodika viz. Ptiloha N. Z poskytnutych
firemnich podkladi pro analyzu bylo patrné, Ze jsou uskladnény nadhradni dily v hodnoté
25 000 000 K¢, coz vyrazné vaze kapital. Navic tato hodnota meziro¢né roste. Dle [14] 1ze timto
zpusobem dosahnout znaénych Gspor. Mozné ¢lenéni, i s pomocnymi charakteristikami, lze
vidét na obrazku 5-2.

A B C
Podil na spotfebé : = : 1
ND Velky f Stredni |:> Maly 4
- ]
Spotieba Pravidelna Pravidelnd | Pravidelna
I
- .
Pravdépodobnost . S |:> e M
oLt Vysoka ' Stiedni Nizka
Vliv poruchy na , ' e |:> A M
s Vysoky Stiedni Nizky < >
Podil na spotfebé . a4 .
ol Velky ' Stfedni |:> Maly Bl
Spotieba Vykyvy Vykyvy Vykyvy
Y
Pravdépodobnost M
. po':uchy - Vysoks 4 Stfedni [> Nizky &
Vliv poruchy na . S i |
o Vysoky f Stiedni |:> Nizky - =
Podil na spotiebé G SAr - 1
ND Velky f Stredni |:> Maly < L
Spotreba Nepravidelna /\ Nepravidelna ’\ Nepravidelna / \
z
Pravdépodobnost —
ok s e |:> (L£ i B
Lo by ysoka f Stiedni Nizka
Vliv poruchy na - oo e 1
. Vysoky f Stiedni |:> Nizky < >

Obrazek 5-2 ABC XYZ analyza skladu s nahradnimi dily [upraveno dle 14]
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e Sdileni informaci

Na rannich schiizkdch Shop Floor Managementu se velmi dobie pouziva ke vSeobecné
informovanosti o stavu strojii noveé zavedeny elektronicky denik. Doporucuji implementaci také
na oddélenich Elektro a Nastrojarny tak, aby vedouci téchto oddéleni, méli vzdy na poradu
informace z predchozi (odpoledni, no¢ni) smény.

e Planovani zakazek

Doporucuji zamétit se, jiz pii hrubém planovani, na skladbu jednotlivych zakazek
umistovanych do vyroby. Jak bylo patrné z grafu 5-3 u stroje 1004703, pokud je portfolio
vyrobku pfilis Siroké, je nutno vice pretypovavat s naslednym sefizovanim a vys$im vyskytem
poruch. Klesa tak vyuziti stroje.
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Zavér

V prvni ¢asti diplomové prace jsou zachyceny vSechny podstatné teoretické informace — jakym
zpusobem se méti efektivita zarizeni, jaké ztraty mohou snizovat vyrobni vykon. Co je vlastné
udrzba, jeji clenéni a fizeni, metriky, fizeni zasob nahradnich dilt. Tyto poznatky byly shrnuty
a poslouzily jako vychodisko pro analyzu systematiky udrzby v podniku ept connector s.r.o..

V nasledujici ¢asti prace byl popsan systém udrzby v podniku — jakym zplisobem funguje
autonomni a preventivni udrzba, jak jsou vyhodnocovany naklady, fizeni spotfeby ndhradnich
dild, vyuziti lidskych zdroja. V analytické ¢asti byla pouzita metoda dotaznikového Setfeni a
fizena diskuse. Z analyzy poté byly definovany cile préace, které byly ptedstaveny managementu
a urcovaly sméfovani dalSich akci v podniku ke splnéni primdrniho cile a to zavedeni
systematiky udrzby v podniku.

Dale byla zvolena, vzhledem k ¢asové tisni, pilotni pracovisté, zastupci ze dvou segment
vyrobniho portfolia podniku, na kterych probihala analyza a méteni. Z téchto vysledka bylo
zpracovano uroviiové ¢lenéni stroji, kategorizace ¢innosti a jednotlivych praci. Byly vytvoieny
nové standardy pracoviste s checklistem. Do udrzbaiskych Cinnosti byla zahrnuta také vyroba
a byla ji predana zodpovédnost za jeji provedeni. V dalSim kroku byla podrobena detailnimu
rozboru ndkladovéa stranka udrzby. Zde se podaftilo snizit spotfebu ndhradnich dili a Cetnost
udrzbatskych zdsahli na jednotlivych strojich. K udrzeni tohoto stavu byla také vybudovana
systematika fizeni a kontroly, k pfipadnym v€asnym zasahlim a eliminaci pfipadnych vykyvi
od normalu. V posledni ¢asti, byl proveden prizkum trhu se softwarovymi feSenimi k fizeni
udrzby, ze kterého by se daly automaticky cCerpat a vyhodnocovat data bez slozitého hledani
v excelovskych sesitech.

V posledni ¢asti doslo k vyhodnoceni cili a zavedeni nové systematiky udrzby v podniku
a navrzena dal$i opatteni ke zlepseni fungovani udrzby.
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Priloha A: Zaznam kratkodobé, autonomni udrzby [12]

-=eept

connector s.r.o.

Vedeni:

Univerzalni mazadlo

RSU 68/RSU 220

Zaznam udrzby pro:

Nastroj gislo: 84
Cislo pracovisté:
Upozornéni: Provedeni udrzbové operace stvrd'te zapsanim osobniho éisla,

nepouzivejte krizku

4701

2019

Kontrola a ¢isténi
ohybaci stanice,
promazat.

Kontrola a ¢isténi
osazovaci stanice,
promazat.

Kontrola vtahovani
pasku.

Kontrola a ¢isténi
rovnaci stanice,
promazat.

Kontrola a mazani
loZisek stanice.
(vazelina)

Vydistit vibrator.

Kontrola posunovaci trn
kontaktnich pasku,
promazat.

Vycistit a vyfoukat stroj.

Vycisténi aretatniho
hFebenu u potisku

Kontrola bloku nastroje.

Kontrola opotFebeni
drzaka jehly

obsluha

obsluha

obsluha

obsluha

obsluha

obsluha

obsluha

obsluha

obsluha

sefizoval

sefizoval

= [ §§

@
S

1x sménu

1x sménu

1x denné

1x denné

1x tydné

1x tydné

1x tydné

1x za sménu

1x tydng

1x tydné

1x za mésic

47 st

49 (st

Vystavil / dne:
Zdenék Dario; 24.11.2015

Nazev dokumentu:
Plan adrzby 4701

Revizni stav:
c/24.11.2015
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Priloha B: Preventivni, dlouhodoba udrzba [12]

.l.mﬂvﬁ

connector s.r.o.

seznam dlouhodobé udrzby Habartov/Svatava

¢islo [Pracovist T M Omiatani i Gicony Pristi Datum Provedl Provedeno |Interva| Zbyva
‘m @ © © ” 2 il i 2 I3 i £ B 2 I 5
-1
25 61311 lamacka H odstranéni rzi, necistot a promazani 27.10.2019 29.07.2019| 90 |¥ -31
37 61042 Boardlock dérovani H odstranéni rzi, necistot a promazani 26.01.2020 28.10.2019| 90 [« 60
56 4910 Klepacka 56 H kompletni rozebrani Bmosms_oxw:m :mm@__.oamﬁaqo:_ N_.m:mo_m».or promazani, 27.01.2020 20.10.2019] 90 |« &1
kontrola mechanickych &asti z hlediska poskozeni
58 4912 Klepacka 58 H kompletni rozebrani Bmosmz_oxw_._m :mm@__.onﬂaam:_ N_.m:mo_ﬂ.or promazani, 27.01.2020 29.10.2019] 90 |« &1
kontrola mechanickych &asti z hlediska poskozeni
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Piiloha C: Kumulativni variabilni naklady po jednotlivych mésicich [12]
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gm /m 9m SE tm EmM ZEm ITm IS

0T= 6

4n3 000 0T-

1004703

1004717

1004716

1004715

1004733

1004725

1004734

1004724

1004773

1004748

1004707

1004750

1004732

1004702

1004713

1004735

1004701

1004801

1004705

1004712

4714

(=]
m
c
]

4n3i o000t

d4Nn3 00007

4Nn3 000 0¢

4n3 000 ot

4N3 000 06

4n3 000 09

d4n3 0000z

d4Mn3 000 08

1qopqo ez [oayseu/loais eu ApepjeN
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i & [12)]

ice seFizova

t

s

Kvalifikaéni ma

.
.

Priloha D

..omvﬁ

Kvalifikacni matice ept s.r.o.

BSTA-210 B-FL + C-FL(102,104)

BSTA-584 C-FL 104- Schalterstecker

R-Messer

HM 2.5

BSTA-771 2.5 ML Vollautomat

BSTA-749 2.0 ML Vollautomat

FO-6-2-2-01
connector s.r.o. Oddéleni: SERIZOVACI
Uéel formulare:
Formular slouzi pro ro¢ni planovani a kontrolu Skoleni; vypracovava, upravuje a zaklada jej vedouci oddéleni.
Kopie jde do oddéleni HR.
Nakladové stredisko: 40360003 Zhotovitel matice: XXX
Datum vyhotoveni: 08.04.2019
Skoleni
Poz PoZadovana 4 = nutné zakladni znalosti s podporou; 3 = nutné zakladni znalosti
' kvalifikace 2 = nutné odborné znalosti; 1 = nutné odborné znalosti v&. schopnosti zprostfedkovani znalosti
. i 4 = zakladni znalosti s podporou; 3 = zakladni znalosti;
ot SN b kaco 2 = odborné znalosti; 1 = odborné znalosti v€. schopnosti zprostfedkovani znalosti
Znalosti pro kvalifikaci jsou k dispozici
Je nutné osvézeni znalosti
PozZadovana kvalifikace nebyla dosazena
[}

2w

@ 0

Eg g oIgl 18l (2] (8] 18] 2l Ol (8| 8| |2

B IINEHEEIEITEIE EH  RINnaImE

RolEslgs|gsgs|gc|ge|ielaclEeleslgslgs|d |x |x
racovi&té/stroj N SN SN SN SN SN SN SN S|(nN SN SN SN SN S|nN S5S|nN S5|nN 5
s _ g B|8 |8 & 510 Bl $|8 |8 F|8 F|8 B|E & 3l H|E [ S| &
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Piiloha E: Plan vytiZeni automatické montaze 2020 [vlastni]
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Piiloha F: Rozpad do trovni osazovaci linky 1004762 [vlastni]

1. Uroven - Automaticka linka 1004762

2. Ur. - Kontrolni stanice
Stredisko 40364762

2. Ur.- Montazni burika

Stfedisko 40361700

3. Ur.- Nastroj
Stf. 1807/1

2. Ur. - Montdazni burika

Stfedisko 40361700

4. Groven
Toolbox

3. Ur.- Nastroj
Stf. 1807/2

2. Ur.- Montazni burika

Stfedisko 40361700

4. roven
Toolbox

3. Ur.- Nastroj
Stf. 1807/3

2. Ur.- Montazni burika

Stredisko 40361700

4. Groven
Toolbox

|

3. Ur.- Nastroj
Stf. 1807/4

2. Ur.- Montazni burika

Stredisko 40361700

4. Groven
Toolbox

3. Ur.- Nastroj
St¥. 1807/5

2. Ur. - Paletovaé

4. Groven
Toolbox

84

Bc.Pavel Titéra

1.Uroven

2.Uroven

.Uroven

w
f=N
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Piiloha G: Standard denni autonomni idrzby pracovisté 1004703 [vlastni]

Pracovni navod:
me e ept Autonomni tdrzba 1004703 PN 7.5-7-90
Pocet stran: 2
connector s.r.o.

BOZP'!

+ Pfi adrzbé je nutné dodrzovat zasady bezpecnosti prace, pouzivat predespané
ochranné pomtcky, dle charakteristiky pracovisté a idrzbu provadét jen pfi vypnutém
stroji

proved’ vzdy na konci kazdé smény — zaznamenej do cheklistu

Pracovni stul

- Uklidit zbyly material z pra-
covni desky
- Uklidit osobni napoje
- Zaloz dokomunetaci na své misto

2 Deska pracovniho stolu

- Setfit z desky pracovniho
stolu necistoty a prach

Pomucky: Brilla, modry papir

Transportni pasky stanic a,b.c

- Vydistit, kontrola na trhliny
a opotiebeni
®o® %

Pomdcky: vzduch

4
Podlaha
na celém pracovisti zamést
T Pomuicky: kosté + lopatka
5

Odpady

- Vyprazdnit v8echny nadoby
na odpad a zmetky

&5
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Piiloha H: Standard tydenni autonomni udrzby pracovisté 1004703 [vlastni]

provadi se kazdy patek na konci ranni smény — zaznamenej do checklistu

bé&Zna denni udrzba + doplnéna o kroky:

Kryty a plochy stroje

Offit kryty a plochy stroje

Pomdcky: Brilla, modry papir

Monitor a rozvadécé
Offit monitor na rozvadécdi

Pomduicky: Brilla, modry papir

Vybraéni zasobnik

Zasobnik vyfoukat od prachu
a necistot
Oftfit vnitfek zasobniku

Pomdcky: Brilla, modry papir,
tlakovy vzduch

Senzory stanic a,b,c

Demontaz + &isténi]

Pomcky: imbus &.5, Mewa

10 Podlaha
- paletova mista pro vstupni
a vystupni material(hotové vyrobky)

Pomlcky: Vysavac

Svétlo nad pracovnim stolem

- offit zafivku nad
pracovnim stolem

==

Pomducky: Brilla, modry papir

‘ nahofte i dole na stanici a,b,c

Odmontovat + Hadiikem

i Revizni stav: Datum Puvodni dokument: Vlastnik navodu
Vyhm?::::]gat”m ! Schvalil:/ Datum / jméno:
; A 5447503 W B it
23.01.2020/ P. Titéra 24.01.2020 P. Mora 020 onc / Odd. automaty
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Checklist udrzby pro autonomni udrzbu: Nastroj Cislo:

Cislo pracovisté:

1807/ 1-5
UML 2 - 1004762

- = e ept
connector s.r.o.

Pouzité oleje a mazaci prostiedky:
Avilub Gleitbahndl CG 68
Avilub Gleitbahndl CG 68

Upozornéni: Provedeni udrzbové operace stvrd'te zapsanim osobniho &isla,

nepouzivejte kFizku

Speciélni mista na mazani
Osazovaci podavaé

, akad. rok 2019/20

a prace

4

Diplomowv

ZapadocCeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni.

1 a managementu

zenyrstvi

~

Katedra primyslového in

tonomni udrzby pracovisté 1004762 [vlastni]

iau

Checklist proveden

Priloha I

Mazani sloupkt RSU 220
AUTONOMNI UDRZBA - UDRZBA PROVADENA OBSLUHOU
Rok 1 2 3 4 5 6
2020 Vseobecné Paletky Burika 1700 VSeobecné Burika 1700
Buriku, Rudler, pracovni Ocisténi, vyfoukani paletek kontrola oleje na v8ech Buriku, Rudler, pracovni vycistit filtr na burikach
1.Nutnost zavfit
standart uklidu - vzduch pFi doplnéni standart uklidu - Zjisténé nedostaktky, abnormality
denni PN 7.5-8-103 €.303 | 2.doplnit olej tydenni PN 7.5-8-103 ¢€.308
P.N 7.5-7-91 3.0teviit vzduch P.N 7.5-7-91
“ P.N 7.5-8-103 €. 309
g obsluha obsluha obsluha obsluha obsluha obsluha
= 10 min 10 min pfi provozu 5 5 NA#
KW | Den kazda sména 1 x denné, ranni sméng1 x tydné, ranni sménal1 x tydné, ranni sménal1 x tydné, ranni sména kdykoliv
Po.
ut.
St.
9 [Ct
Pa.
So
Ne
Po.
Ut.
St.
10 |Ct.
Pa.
So
Ne
Po.
ut.
St.
1 |Ct.
Pa.
So
Ne
Po.
Ut.
St.
12 |Ct.
Pa.
So
Ne

87



ZapadocCeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni.

Diplomova prace, akad. rok 2019/20

Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu

Bc.Pavel Titéra

Piiloha J: Sledovani stroje 1004762 z MES systému pro obdobi 1.1. — 29.2.2020 [vlastni]

Stroj 1004762
Stroj Cas.obdobi
Stroj [ 1004762 =|C] do [ 12004762 ~|CY datum
Skupina | =S do | =l ' Smeny
Naklad.stredis. ~| ~| .  Cas
firma :”_:I I~ dbét na dlouh. data
Oznaceni = 2 = Profilrasterung
Auswertegruppe I QJ
[~ Zakazka
Zakazka [ =
Vyrob |

I~ roz. El[o:..o:t.zozo:l- |31.01.2020 w
m o omCom o m

IOO :00 |23 159

& Smena( den KW misic

¢

22
HNZ 76.71 %

RUE S ST o5 bor

Maschinenleistung | wykonn. profil stroje ~ Efektivita | profil st vy. | OEE | profil OEE |

BMK [z Je. [Tvani .. [
Nebennutzungszeit NNZ 1 0:00:00
ablaufbed. Unt. AU 3 0:00:00
personalbed. Unt.  BU 4 0:00:00
Inst Personal ANF 8 0:00:00
ORG-bedingt us 9 0:00:00
Qualitatsprobleme U9 10 0:00:00
ausser Einsatz n. p. AEN 5 7:53:04
ausser Einsatz plan. AEP 6 8:16:06
Ruesten RUE 7 16:02:49
stoerungbedingte U SU 2 61:55:47
Hauptnutzung [Nz |~ 11| 309:57:09] |

o [Soosrez =G a0 [ 2004762 =lCy
Skupina T .
Naklad.stredis. :” :l

firma ~ =

Oznaceni :“ ~|

Auswertegruppe l—g

[ Zakazka

Zakazka [ =

Vyrob |

Cas.obdobi

datum I roz. []|[01.02.2020 ¥| - [29.02.2020 =
©  Smeny m m . omc om

€  Cas Joo:oo J23:s9

I” dbat na dlouh. data

Profilrasterung @& Smena® denC KW misic

HNZ 77.97 %

Maschinenleislungl vykonn. profil stroje  Efektivita | profil st vy. | OEE I profil OEE |

BMK E O LT [
Nebennutzungszeit NNZ 1 0:00:00
ablaufbed. Unt. AU 3 0:00:00
personalbed. Unt. BU 4 0:00:00
Inst Personal ANF 8 0:00:00
ORG-bedingt us 9 0:00:00
Qualitatsprobleme U9 10 0:00:00
ausser Einsatz n. p. AEN 5 2:41:34
ausser Einsatz plan. AEP 6 34421
Ruesten RUE 7 6:50:46
stoerungbedingte U SU 2 70:31:49
Hauptnutzung HNZ m 29¢€ .
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Piiloha K: Sledovani stroje 1004762 z MES systému pro obdobi 1.3. — 9.4.2020 [vlastni]

Stroj Cas.obdobi

Stroj | 1004762 —|g] do | 1004762 -|g,| datum

Skupina I =& do | (=] & Smeny
Naklad_stredis. =l 0 =l C  Ccas

firma =l =i I~ dbét na dlouh. data
Oznaceni i >l Profilrasterung
Auswertegruppe | Q.I

[~ Zakazka

Zakazka | _.|

Vyrob |

l'roz_|01.03.2ozo:]-|31.03.2ozo_~
| w2 om Zom

IOO:OO I23:59

< Smena® denC KW misic

Maschinenleistungl vykonn. profil stroje

HNZ 80.55 %

Efektivita | profil st vy. | OEE | profil OEE |

iy

SU16.13%

BMK |EC OO L [
Nebennutzungszeit NNZ 1 0:00:00
ablaufbed. Unt. AU 3 0:00:00
personalbed. Unt.  BU 4 0:00:00
Inst Personal ANF 8 0:00:00
ORG-bedingt us 9 0:00:00
Qualitatsprobleme U9 10 0:00:00
ausser Einsatz n. p. AEN 5 0:18:28
ausser Einsatz plan. AEP 6 3:34:53
Ruesten RUE 7 10:04:16
stoerungbedingte U SU 2

Stroj Cas.obdobi

Stroj 1002762 =|C do | 100a762 |G datum

Skupina =G| do [ | “  Smeny
Naklad_stredis. = I | ® (o

firma :” :] I” dbat na dlouh, data
Oznaceni = ~| Profilrasterung
Auswertegruppe J <

I~ Zakazka

Zakazka | j< |

Vyrob |

I'mz.|01.oe.2ozo:|-|os.oa.2ozo_~
| wc m o

IOO:OO |23:59

@ Smena( den KW misic

.

Maschinenleistung] vykonn. profil stroje

HNZ 81.85 %

Efektivita | profil st vy | OEE | profil OEE |

BMK |zkr. le.  |trvani.../
Nebennutzungszeit NNZ 1 0:00:00
ablaufbed. Unt. AU 3 0:00:00
personalbed. Unt. BU 4 0:00:00
ausser Einsatz n. p. AEN 5 0:00:00
Inst Personal ANF 8 0:00:00
ORG-bedingt usg 9 0:00:00
Qualitatsprobleme U9 10 0:00:00
ausser Einsatz plan. AEP 6 1:06:55
Ruesten RUE 7 2:24:22
stoerungbedingte U SU 2 16:52:01
Hauptnutzung HNZ 1] 91:57:13]]
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ZapadocCeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni.

Diplomova prace, akad. rok 2019/20

Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu

Bc.Pavel Titéra

Piiloha L: Sledovani stroje 1004703 z MES systému pro obdobi 1.1. — 29.2.2020 [vlastni]

Stroj 1004703
Stroj Cas.obdobi
Stroj [1004705 |G do [ 1002703 |Gy datum I roz. [=]|[o1-01.2020 ¥|- [31.01.2020 ¥
Skupina [ =[G do [ =[G & Smeny . m C om com
Naklad.stredis. ~| ~| C  Cas Joo:o0 [23:59
firma :”_:I I~ dbat na dlouh. data
Oznaceni :” ZI Profilrasterung @ Smena( denC KW misic
Auswertegruppe | g|
~ Zakazk
Zakazka | ||
Vyrob |
Maschi g| wkonn. profil stroje  Efektivita | profil st vy. | OEE | profil OEE |
BMK [z Je. [rvani o/ [
Nebennutzungszeit NNZ 1 0:00:00
ablaufoed. Unt. AU 3 0:00:00
personalbed. Unt. BU 4 0:00:00
Inst Personal ANF 8 0:00:00
ORG-bedingt us 9 0:00:00
Qualitatsprobleme U9 10 0:00:00
ausser Einsatz n. p. AEN 5 3:38:18
ausser Einsatz plan. AEP 6 5:14:56
Ruesten RUE 7 5511548
stoerungbedingte U SU 2 684828
|Hauptnutzung ~ [HNZ 11| 301:43:40] |
Stroj Cas.obdobi
Stroj [1004705 =|C) do [ 1002703 =|C) datum I~ roz. [=]|[01.02.2020 ¥ - [25.02.2020 ¥
Skupina I =lc do | =<y *  Smeny R T
Naklad.stredis. ~ ~| € Cas [oo:oo [23:59
firma :” :I I~ dbat na dlouh. data
Oznaceni =l | Profilrasterung & Smena¢ den” KW misic
Auswertegruppe | Q,I
[~ Zakazka -
Zakazka | =
Vyrob |
Maschinenleistungl vykonn. profil stroje  Efektivita I profil st .vy. l OEE | profil OEE I
BMK |z [&
Nebennutzungszeit NNZ 1
ablaufbed. Unt. AU 3
personalbed. Unt. BU 4
et Inst Personal ANF 8
ORG-bedingt us 9
Qualitatsprobleme U9 10
ausser Einsatz plan. AEP 6
ausser Einsatz n. p. AEN 5
stoerungbedingte U SU 2
Ruesten RUE 7
|Hauptnutzung NZ 1
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ZapadocCeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni.

Diplomova prace, akad. rok 2019/20

Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu

Bc.Pavel Titéra

Piiloha M: Sledovani stroje 1004703 z MES systému pro obdobi 1.3. — 9.4.2020 [vlastni]

Stroj Cas.obdobi
Stroj [ 2004703 =[C] do [ 1004703 =Gy datum
Skupina [ ~le do | =lcy & Smeny
Naklad.stredis. ~|| ~| CBNCas
firma A =l = I~ dbat na dlo
Oznaceni ~| ~| Profilrasterung
Auswertegruppe | gl

I Zakazh

Zakazka I =

Vyrob |

I~ roz. []|[01.03.2020 ¥|-[31.03.2020 >
moom o om
Joo:o00 3:59

uh, data

@ Smena¢ den¢ KW misic

Z

Maschinenleistung | vykonn. profil stroje  Efektivita | profil st vy. | OEE | profil OEE |

RUE 13.88 %

[AEP 1.47 % [
SU10.37 %

HNZ 73.92 %

BMK |zkr. le.  [rvani....
Nebennutzungszeit NNZ 1 0:00:00
ablaufbed. Unt. AU 3 0:00:00
personalbed. Unt. BU 4 0:00:00
Inst Personal ANF 8 0:00:00
ORG-bedingt us 9 0:00:00
Qualitatsprobleme U9 10 0:00:00
ausser Einsatz n. p. AEN 5 1:12:22
ausser Einsatz plan. AEP 6 5:01:16
stoerungbedingte U SU 2 35:19:39
Ruesten RUE 7 4ATATA5
[Hauptnutzung ——HNZ |11 251:46:15]

Stroj Cas.obdobi

Stroj [ 1004703 =|C do [ 1004703 =[G datum

Skupina I ~[C do | - o G

Naklad stredis. = | I | £ Cas

firma = = I~ dbit na dlouh. data
Oznaceni =l hd| Profilrasterung
Auswertegruppe | QJ

I~ Zakazka

Zakazka | =

Vyrob |

[o1.04.2020 ¥|-[0s.04.2020 =
e (o

IOO:OO |23:59

™ roz.

& Smena¢ den KW misic

&

Maschinenleislungl wykonn. profil stroje  Efektivita I profil st .vy. I OEE | profil OEE I

I RUE 17.75 % I

|AEP1.0S% E I
SU 13.97 %

7
HNZ 66.31 %

BMK [z & [Tovani o/ 0
Nebennutzungszeit NNZ 1 0:00:00
ablaufbed. Unt. AU 3 0:00:00
personalbed. Unt.  BU 4 0:00:00
Inst Personal ANF 8 0:00:00
ORG-bedingt us 9 0:00:00
Qualitatsprobleme U9 10 0:00:00
ausser Einsatz n. p. AEN 5 1:05:36
ausser Einsatz plan. AEP 6 1:15:20
stoerungbedingte U SU 2 16:38:54
Ruesten RUE 7 21:08:45
Hauptnutzung I




Diplomova prace, akad. rok 2019/20
Bc.Pavel Titéra

ZapadocCeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni.

Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu

Piiloha N: Metodika ABC XYZ v logistice [14]

A

B

C

velky podil na obratu

pravidelna spotreba

stredni podil na obratu

pravidelna spotreba

maly podil na obratu

pravidelna spotreba

velky podil na obratu

spotreba s vykyvy

stfedni podil na obratu

spotieba s vykyvy

maly podil na obratu

spotreba s vykyvy

velky podil na obratu

nepravidelna spotieba

stredni podil na obratu

nepravidelna spotfeba

maly podil na obratu

nepravidelna spotieba
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