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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva analyzou a vyhodnocenim dat a to
vzhledem k efektivnosti obrabécich stroju a jejich udrzby. V teoretické Casti je
v prvni €asti popsana technicka obsluha vyroby. V druhé casti teoretického
rozboru je uvedena jedna z nejvétSich moznosti zvySeni efektivnosti stroju a
udrzby a to TPM (totalné produktivni udrzba). Prakticka ¢ast obsahuje analyzu
poskytnutych dat a jejich nasledné vyhodnoceni pro potfeby firmy. Na zavér
jsou uvedena doporuceni a navrhy na zlepSeni.

KLICOVA SLOVA

totalné produktivni udrzba, technicka obsluha vyroby, efektivita
strojniho zafizeni, analyza hodnot, FMEA

ABSTRACT

This master’s thesis is focused on an analysis and data evaluation of
effectiveness of tool machines and their maintenance. There is a description of
a technical production handling in the first part of the theoretical section. In the
second part one of the most productive options to increase the productivity of
the machine maintenance is described, and so it is the TPM (total productive
maintenance). The practical part consists of an analysis of given dates and
their evaluation for company needs. Recommendations and suggestions for
the improvement are presented at the end of the thesis.

KEY WORDS

total productive maintenance, production technical support, efficiency of
machinery, analysis of values, FMEA
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uvoD

S celkovou kulturni a ekonomickou globalizaci svéta dochazi k nartstu
produktivity jednotlivych ekonomik a tedy i primyslové vyroby. Z tohoto
dlvodu je pro jednotlivé firmy dulezité sledovat, jako jeden z faktort ovliviiujici
cenu vyrobku, tedy naklady na vyrobu. V emz nas ujistila celosvétova
ekonomicka krize, diky niz se podniky se snazi najit uspory a volné kapacity
ve vyrobeé.

Jednou z moznych forem snizeni nakladi a zvySeni produkce je
udrzba. Dobfe a cilené vedena udrzba s jasnymi pravidly, Casovymi
harmonogramy, schopnymi vedoucimi a kvalifikovanymi pracovniky jak
udrzby, tak obsluhy stroji0 muze firmé uSetfit znaéné mnozstvi finan&nich
prostfedku a tim zvysit jeji konkurence schopnost.

Pravé kvySe uvedenym duvodim je nutné se zabyvat efektivnim
vyuzitim stroj0 a strojniho vybaveni, jelikoZz provozuschopnost stroju a
nasledné prostoje ovliviiuji nepfimo i dalsi naklady. Kdyz stroj nepracuje,
nepfidava vyrobku Zadnou pfidanou hodnotu, &imZ ovliviuje hmotny a
hodnotovy tok podniku. Mezi dalSi takto ovlivnéné a tim i promarnéné naklady
patfi napf. neplnéni vyrobnich norem, obsluha vyroby neni plné vytizena a je
nutna udrzba.

Proto je nutno feSit, méfit, analyzovat a spravné vyhodnotit kazdé
prostoje ve vyuziti stroju.
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1. FORMULACE PROBLEMATIKY — ROZBOR PROBLEMU

Diplomova prace byla feSena pro firmu, ktera si neprala, aby jeji
skuteCny nazev nebyl zminén v diplomové praci. Smysleny nazev uvedeny
v praci bude Firma Vyhodnoceni problematiky bylo zadano pro divizi
Mechanika a jeji dilny:

e CNC frézarnu (40 stroju)
e NC soustruzeni (60 stroju)

e klasického soustruzeni (30 strojl).

Cilem této prace bylo poskytnout pfinos a zpfehlednéni v oblasti
vyhodnocovani ucinnosti a efektivnino vyuZiti strojniho zafizeni firmy.
A to v navaznosti na jeji sou€asny systém hlaseni a zaznamenavani poruch,
kde jsou pfislusna data, ze kterych tato prace vychazela (viz Pfiloha 1).

Zakladnim poZadavkem a pfinosem této prace bylo odpovéd na
zakladni otazky:

e Co pocitat?
e Jak pocitat?
e Jak Casto?

e Co sledovat?

Pozadavky, které vznesla firma, vzhledem k zadanym udajum (viz
Priloha 1):

e Sledovani trendl
o Ukazatele pro management
e Vypovidajici hodnoty z danych udaju

e Zhodnoceni sou¢asného stavu
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2. O FIRME

Spolecnost, zalozena roku 1933, je nadnarodni spoleC¢nost pusobici
v oblasti vyzkumu a vyvoje, v konstruk¢ni €innosti a ve vyrobé optickych
i mechanickych soucasti a jejich montazi. Za dlouhou dobu své existence se
stala globalnim specialistou na optické produkty nejvysSi kvality pro
primyslové, vojenské a spotiebni trhy.??

Diky svym vySkolenym, vysoce kvalifikovanym a zruénym
zaméstnancim muUzZe vyviet a vyrabét nékteré 2z technologicky
nejpokrogilej$ich a nejvykonnéjsich produkt(i na svété. [#2

Nabyté zkuSenosti v oblasti vyvoje, konstrukce, pfedvyrobni i vyrobni
faze, v oblasti méfeni a odbornych expertiz, zvlasté femeslna zkusSenost
s praci s optickymi elementy, jsou mimoradné a projevuji se v celém spektru
odvétvi, do nichz naSe produkty spadaji, od pFesnych zdravotnich
a védeckych pfistroji az k digitalni filmové projekci, prizkumu vesmiru,
spotfebni sportovni optice a vojenskym zbrafiovym systémtim. %

Firma, sidli v Ceské republice, v Pferové a je pracovistém pro vice nez
2200 vysoce kvalifikovanych zaméstnancu. Cely komplex se rozklada na
ploSe témér 135 tisic m2 Pusobi zde oddéleni vyzkumu a vyvoje,
engineeringu (konstrukce a technologie), vyroba optiky i mechaniky, montaz
a administrativa. VSechny procesy jsou provadény v souladu se standardy
ISO. Spole¢nost plni poZadavky systému fizeni jakosti ISO 9001, systému
fizeni zivotniho prostfedi ISO 14001, systému fizeni ochrany zdravi a
bezpeénosti prace (OHSAS) CSN OHSAS 18001 a je také drzitelem &eského
obranného standartu COS 051622 a téz plnéni dal$i souvisejici standardu
NATO.

2.1 VIZE SPOLECNOSTI

Firma se chce stat svétovym lidrem v poskytovani inovativnich feSeni
urenych pro specifické trhy zaméfené na oblasti zobrazovacich
a osveétlovacich systémua uréenych pro spotfebitelské, primyslové a vojenské
aplikace. Stavi na  dlouhodobé tradici s  opto-mechanickymi
a optoelektronickymi produkty — od prvotniho navrhu, vyvoje, k vyrobé,
testovani a dodani — stejné jako na dodrzovani vSech etickych a zakonnych
norem v&etné ochrany Zivotniho prostfedi. Cilem je zvySovani objemu pfidané
hodnoty naSich vyrobku a rist hodnoty firmy neustalym zlepSovanim naSich
technologii, infrastruktury, fizeni kvality a procesu. %
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2.2 PRODUKTY

Firma celosvétové zaujima vice jak 77 let vedouci pozici v optickych
inovacich, dale pak velice vyznamné misto v oblasti vyvoje a vyroby
technologicky a provedenim velice naro¢nych optickych celkd. Jedna se
napfiklad o pfesné |ékafské pfistroje a védecké pfistroje pro digitalni filmovou
projekci, o optiku pro vesmirné vyzkumy, armadni zbranové systémy a optiku
pro spotfebni sportovni vyrobky, apod. Sou¢asné vyrobni portfolio a vyrobni
technologie spole¢nosti firmy jsou v celosvétovém podvédomi velice dobie
zapsané pro své vysoce kvalitni provedeni vesSkerych vyrobkl, dale také
z davodu jejich jedine€nych vlastnosti, a v neposledni fadé pro jejich

mimoradnou hodnotu.

22]

- SPORTOVNI OPTIKA

Obr. 2.1 Okular DP1 30x WA??

- VOJENSKE APLIKACE

Obr. 2.2 Puskohled MeoStar 4-16x44%
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2.3 VYROBNIi MOZNOSTI

Spole¢nost ma dlouholetou tradici, odborné znalosti a vSechny
nezbytné zdroje pro vyrobu optickych a mechanickych soucasti a pro montaz
opto-mechanickych produktt a systémd. Firma je divizionalné rozdélana. ??

2.3.1 VYROBA OPTIKY

Diky nejnovéjSim investicim do technologii pro vyrobu optiky je mozno
zakaznikim nabidnout vyuziti sluzeb jednoho z nejlépe vybavenych provozi
pro vyrobu optickych soucasti na svété. Unikatni kombinace nejmodernéjsich
zarizeni je umisténa v hi-tech optickych provozech, které vyuzivaji plochu
8700 m?a jejichz optimalni vyuziti zajituje vice neZz 700 vysoce
kvalifikovanych pracovnik. 2%

Pro vyrobu optickych soucasti je pouzivana klasicka i CNC technologie,
Cistota optickych souclasti je garantovana pouzitim nejmodernéjSich
ultrazvukovych mycich zafizeni a také se pouzivaji nejmodernéjSimi vakuové
naparovaci komory. 1?2

Obr. 2.3 Opticka vyroba'??

2.3.2 MECHANICKA VYROBA

Pracovnici spoleCnosti stale usilovné pracuji na rozvoji vyrobnich
moznosti a dostupné zdroje fidi tak, aby bylo mozné rozSifovat technologické
moznosti nejmodernéjSimi zafizenimi. Haly, kde je soustfedéna mechanicka
vyroba (7100 m?), obsahuji desitky nejmodernéjSich zafizeni a o jejich
optimalni vyuziti se stara pfes 500 vysoce kvalifikovanych délniki
a technik(.??

Zakaznikum je nabizeno klasické a CNC technologie obrabéni (v€etné
obrabéni magnesiovych odlitki) a rizné druhy povrchovych a tepelnych
tprav. 4%

Pro vyrobu vysoce pFfesnych mechanickych soucasti vyuzivame
klasicka obrabéci zafizeni a nejmodernéjsi CNC zafizeni. Diky Siroké nabidce
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moznosti strojniho obrabéni, kterymi disponuji naSe provozy, nabizime nasim
zakaznikim kompletni fe$eni pro realizaci jejich vyrobka. (¢

Obr. 2.4 Strojni obsazeni frézarny'??

Mezi dostupna zafizeni strojniho obrabéni patfi CNC vertikalni
a horizontalni frézovaci centra rlznych vyrobcu jako Hyundai, Chiron atd.,
o 3-5 osach. Pro soustruzeni jsou ﬁ)ou2|'vény CNC soustruznické centra
znadek HAAS, Hyundai, Spinner atd. 1%

Firma pouziva pro tepelnou upravu kovl jako Zzihani, zihani na
magnetické vlastnosti, normalizace, kaleni plynem - rychlofezné oceli,
nastrojové oceli a jejich popousténi atd. 1?2

Firma nabizi rdzné typy povrchovych uprav. Mezi zakladni schopnosti
patfi pfipravné procesy (tryskani, brouseni, lesténi, Cisténi ultrazvukem, atd.),
elektrochemické procesy (pokovovani, chemicka oxidace, ¢erna oxidace, atd.)
a organické povrchové upravy (lakovani, konzervovani, sitotisk, atd.). [22]

2.3.3 MONTAZ

Pfesna montaz opto-mechanickych sestav je pro spole€nost
charakteristicka jiz pfes 75 let. Montazni plocha (pfes 5100 m?), kterou
vyuzivame je tvofena jak standardnimi montaznimi linkami, tak
i specializovanymi Cistymi prostory s tfidou 100 (dle US Federal Standard 209
E), kde jsou sestavovany ty nejnarocnéjSi opto-mechanické a opto-
elektronické celky. Kontrolni operace zakomponovany pfimo v procesu
montaZe zase zaji$tuji kvalitu koneéného produktu. *?
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3. TECHNICKA OBSLUHA VYROBY (TOV)

Primyslové vyroby celého svéta v poslednich letech zaznamenaly
obrovsky narust produktivity. ZvySovani produktivity je nakonec hlavnim
motorem celosvétové ekonomiky. %

Provozuschopnost vyrobnich zafizeni je jedna z vlastnosti nezbytnych
pro zajisténi vyroby zbozi, které slouzi k uspokojeni poptavky. Urovef
provozuschopnosti vyrobnich zafizeni je ovliviiovana fadou faktort, pfedevsim
dlouhodobou reprodukci vyrobnich zafizeni. 2

3.1 OBNOVOVACI PROCESY

Obnovovaci procesy jsou chapany jako protipél opotfebeni, kdy
dochazi védomou c¢innosti k postupnému ¢&i jednordazovému odstranéni
dusledkd opotifebeni provoznim udrzovanim, opravovanim, modernizovanim
&i rekonstruovanim, pfipadné nahradou opotfebenych zafizeni za nové. @

Udrzba
Udrzba je obnovovaci proces, jehoz smyslem je systematické
odstrafiovani dusledkt fyzického pfipadné i ekonomického opotiebeni

jednotlivych prvkd i celého systému zafizeni, k némuz dochazi v disledku jeho
vyuZivani ve vyrobnim procesu pfi vynakladani optimalnich nakladu.

Systém udrzby

Systém udrzby chapeme jako soubor organizac¢nich, ¢&asovych,
hmotnych, financnich a jinych prvkd, které dovoluji ve vymezenych podminkach
provadét udrzbarské zasahy tak, aby udrzba byla v€asna, ekonomicka
a dostateéné spolehliva.

Moderni organizace udrzby

Vv s

zbozi, pribézné doby vyroby zbozi a nizké vyrobni naklady. Tyto pozadavky
na pruznost vyroby je tfeba splnit pfi vysoké produktivité vyroby. Reseni
dilematu mezi pradbéznymi c¢asy, jako pozadavku pruznosti a vyuzitim
systému, jako poZadavku minimalizace kapitalovych investic do kapacit
obsahuje kompromis mezi pruznosti vyrob?/ na jedné strané a jeji
hospodarnosti a produktivitou na strané druhé. 2

3.1.1 POSTAVENi UDRZBY VE VYROBNIM PROCESU

| pfes objektivné rostouci vyznam efektivni reprodukce vyrobni
zakladny, existuje jista hranice ekonomického rozsahu obnovy
a zabezpecovani provozuschopnosti vyrobni zakladny, tedy problematiky
udrzby, modernizace, rekonstrukce a jeji obnovy. Problém hospodareni
s vyrobni zakladnou je pfedstavovan dvéma samostatnymi problémy:

e vyuzivanim vyrobnich zafizeni
e zabezpeceni provozuschopnosti vyrobnich zafizeni.
V provozuschopnosti se metodicky rozliSuji dvé oblasti €innosti:
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e ckonomicka oblast - je predstavovana pojmem ekonomika
provozuschopnosti vyrobnich zafizeni

e hmotné technicka oblast - pfedstavovana vlastnim pojmem péce
o vyrobni zafizeni.
3.1.2 OBNOVOVACIi PROCESY
PFi zajisténi procesu opravarskych ¢innosti a vlastni udrzby je nutno
pfihlizet:
e aby na jedné strané byly zajiStény v unosnych nakladech potiebné
kapacity pro udrzbu,

e aby na druhé strané byly minimalizovany prostoje zafizeni
ve vyrobnim procesu. @

Z hlediska systémoveho usporadani zde plati obecné sled nezbytnych
¢innosti, které vlastni vykon funkce udrzby zaijistuji (napf. oblast diagnostiky,
TPV, planovani oprav, hmotného zabezpeceni oprav, oblast pomocnych
a obsluznych ¢&innosti v opravné, renovace nahradnich dilt, realizace oprav,
vstupni a vystupni kontroly). %

Vnitfné se udrzba Cleni na udrzovani a opravy. Pro udrzbarskou €innost
jsou typické nasledujici procesy:

1. instruktaz obsluhujiciho personalu

denni oSetfovani vyrobniho zafizeni
udrzovani vyrobniho zafizeni - denni péce
inspekce a prohlidky

diagnostika technického stavu

opravy vyrobniho zafizeni

N o o bk~ D

modernizace a rekonstrukce®

Z celého souboru uvedenych prvkl jsou dulezité predevSim ty, které
zajistuji béznou, kazdodenni udrzbu a prabéznou kontrolu stavu vyrobnich
zafizeni, s moznosti pfedvidat budouci vyvoj opotfebeni. Udrzba je v tomto
chapani a v urCitych pracovnich, energetickych i ekologickych hranicich
vyhodnéjSi, nez mnohdy nepromyS$lenda investice. Na druhé strané
nepravidelna a povrchné provadéna bézna udrzba vede k rychlému
znehodnoceni vyrobni zakladny, k astym porucham a ke zvySeni nakladu na
dali nasledné procesy udrzby. 2

Z hlediska systémového pfistupu zde plati obecné navaznost Cinnosti,
které vlastni vykon obnovovacich procesu zajistuji a to:

e oOblast diagnostiky - rozpoznani blizici se poruchy, pfipadné pficin
poruchy a vytvofeni potfeb a narokl na realizaci vlastniho odstranéni
zavad
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e oblast technické pfipravy vyroby (dale jen TPV) pfiprava technickych
podminek pro realizaci oprav vcetné pfipravy pfislusné informacni
zakladny

e oblast planovani oprav - tvorba pland opravarenskych procesu
a naroku na jejich materialni zabezpeceni

e oblast hmotného zabezpedeni oprav - zajisténi materialt, nahradnich
dild a vyrobnich pomucek

e oblast pomocnych a obsluznych cinnosti pfi zajisténi opravarenské
cinnosti vlastnimi utvary

e oblast renovace nahradnich dilt

e oOblast realizace oprav - vSechny procesy, kterymi se zajistuje
odstranéni poruch, havarii a opotrebeni

e oblast kontroly jakosti obnovovacich procest. %

Strategicky rozvoj
Oblast Oblast + mater. normy * MTZ < > ceny Vyrobni Financni
odbytu vyroby | | normy spotf. | Oblast préce |. | ) . (vlastni) plan
| prace a mazdy " tarify Naklady +——
kapacitni | me.ni Nl » odpisy —»
normy kapacity

'y

Oblast investic

hmotné vazby

Oblast lljdriby

Opravarska ¢innost Neopravarska cinnost Rozvoj udrib. provozu

+ polozkové plany oprav
+» grafikony

+ naklady adrzby MTZ

+ kapacitni zajisténi

« vyroba nahr. dilii
¢ vyroba PPS

s zakazky

« dalsiéinnost

+ provad.udrz. vybav.udrz.
+ dispoziénireseni

+ stav.a ener.pozadavky

+ ekonomicka oblast

Obr. 3.1 Vazby udrzby na strategické Fizeni podniku'®

3.1.3

ORGANIZACNi STRUKTURA UDRZBARSKYCH PROCESU

OrganizaCni uspofadani souCasné opravarenské zakladny je velmi
dynamickou zaleZzitosti. Pfitom je nutno respektovat platnost zasady, ze na
promysSlené a ucelné organizacCni struktufe zavisi v nemalé mife i efektivnost
zabezped&ovani opravarenské &innosti. ?

Neexistuje obecny systém vhodny pro vSechny podniky z hlediska
velikosti, urovné manazerského vedeni i vybavenosti technicko-opravarenské
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zakladny. Z hlediska odpovédnosti v ramci vyrobniho podniku Ize definovat tfi
hlavni nositele odpovédnosti:

e uzivatele (nejCastéji obsluhujici personal, pfipadné vedouci
organizacni jednotky mistr, vedouci vyroby apod.). Zodpovédnost
uzivatele ma tento nezbytny rozsah:

- zodpovédnost za inventarni stav zafizeni

- spravni pouzivani v souladu s provoznimi a bezpec€nostnimi
predpisy

- pfedepsany zplusob denniho udrzovani
- ekonomické vyuZivani a vytizeni zafizeni

e utvar péCe o vyrobni zafizeni, kde tato Cinnost je zakladni pracovni
naplni. Mezi hlavni oblasti odpovédnosti patfi:

- prevzeti vyrobniho zafizeni a v€asné uvedeni do provozu
a likvidace z provozu po dobé Zivotnosti

- zajisténi evidence a fadné archivace pfislusné dokumentace —
pribézny dozor nad technickym stavem

- preventivni a hospodarny vykon udrzby a oprav
- vedeni dat pro financovani oprav, odpisy apod. %
e technicky usek, ktery ma zodpovédnost za:

- stav vyrobniho zafizeni z hlediska technické urovné, produkc¢ni
urovné a za progresivni zavadéni novych technologii do
opravarenskych metod

- technickou Urovefi novych vyrobnich zafizeni. @

3.1.4 HODNOCENIi UCINNOSTI UDRZBARSKYCH PROCESU

Metodika ekonomického hodnoceni udrzby ma mnoho spoleéného
s obecnou teorii efektivnosti. Zasadni rozdil je vS8ak v tom, ze vysledky
ucinnosti udrzby vétSinou nelze méfit udrzbou samou, ale Ize ji méfit v téch
oblastech, kde se projevuiji jeji praktické dusledky. Tak napf. zkraceni prostoju
zafizeni v dlsledku oprav se projevi ve zvySeni vyroby, kvalitné provedené
opravy v kvalité vyroby a v prodlouZeni doby vyuZiti zafizeni apod. 2

Kritérium ekonomické efektivnosti udrzby je proto napf.:
e zvySeni produktivity prace ve vyrobé

e snizovani nakladud

e zvysena spolehlivost zafizeni. %

Pfi vyhodnocovani udrzby v podnikové praxi se setkavame jak s
naturalnimi, tak s hodnotovymi ukazateli. Mezi naturalni ukazatele ucCinnosti
udrzby patfi napft.:

e vzrlst Ci pokles celkového objemu nebo pracnosti oprav
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e vzrust Ci pokles nakladl na stejnorodé opravy

e pohyb poctu pracovnikd v udrzbé

e vySe zasob nahradnich dild pro udrzbu

e pribézné doby provadéni tdrzbarskych zasahu aj. @

Tyto ukazatele nejsou vSak pro hodnoceni udrzby smérodatné. Svédci
pouze o vyvoji fyzickych objemu téchto ukazatelt.

Pouzivané hodnotové ukazatele udrzbarské Cinnosti, kterymi se Casto
vyjadfuje jeji efektivnost, maji také znacné nedostatky. Vyplyvaji
z jednostranné chapaného pfinosu udrzby, za ktery se az dosud povazuje
pouze zhospodarnéni vlastni udrzbarské Ccinnosti. Napf. se za jedno
z hlavnich kritérii pro ekonomické hodnoceni efektivnosti technickych opatfeni
v opravarenstvi velmi €asto povazuji minimalni naklady na udrzbu a opravy.
Takovato snaha mize mit naopak za nasledek souhrnné ztraty. (2]

Nepfiméfené uspory zejména v bézné udrzbé snizuji provozuschopnost
zarizeni, zkracuji dobu pouzivani zafizeni a zvySuji naklady na vétsi opravy.
Stejné Ize hodnotit i snahu o Usporu materialu ¢i nahradnich dild,
spotfebovanych pfi opravé. Tato uspora mlize mit znacny vyznam, nesmi
vSak byt prosazovana za kazdou cenu. Je na misté pfi spotfebé& pomocného
rezijniho materialu, nikoliv vSak pfi nezbytné vyméné nékteré Casti zarizeni. Je
totiz nezbytné vymeénit ty soucasti, které jiz nevydrzi do pfisti planované
opravy, i[Z]kdyZ momentalné plni svou funkci, nebot hrozi nebezpeci budouci
havarie.

NejCastéjSim problémem v oblasti urovani efektivnosti udrzby a oprav
jsou presto problémy optimalni vySe nakladd na udrzbu, coz v podstaté
znamena hledani takové varianty, pfi které - s ohledem na ztraty z prostoju -
bude vliv udrzby na uroven vyrobniho procesu co nejvétsi. Jde tedy o hledani
optimalniho ucinku udrzby, ktery- je ovlivnén vzajemnymi vztahy mezi naklady
na udrzbu a ztratami z prostoju zafizeni. Kombinace, pfi které je soucet
nakladd na udrzbu ztrat z prostoju minimalni, pfedstavuje maximum ucinku
udrzby, coz je pokladano také za optimum jejiho rozsahu. #

ZpUsobu a metod hodnoceni udrzby zna teorie i praxe nékolik desitek
a vyuziva k tomu cely aparat statistickych a matematickych metod. Vzhledem
k dostupnosti informaci a dat je mozno uvést dva okruhy hodnoceni a to:

e hodnoceni nakladu na opravy u individualnich zafizeni

e metody sledovani komplexniho plsobeni vybranych Ccinitell na
souhrnnou Géinnost oprav. !

3.1.5 ROZHODOVANI V OBLASTI UDRZBY CI VYMENY ZARIZENI

V praxi se Casto rozhodujeme, zda ponechat dosavadni zafizeni nebo
investovat do zafizeni nového. VZdy je doporu€ovano postupovat systémove,
ti. pohlizet na =zafizeni jako na soucCast systému zafizeni vzajemné
propojenych a pfi rozhodovani

,nhechat - modernizovat - vyménit"
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vychazet ze srovnani ro€nich uspor plynoucich ze zmény a nakladl na
zménu. Nesmime zapominat ani na to, Ze rozhodneme-li se ,ponechat",
budeme tento problém FeSit znovu v budoucnosti. Vyfazené zafizeni muZzeme
vyuzit v jiném provozu, kde zafizeni bude pracovat jen menSi pocet
provoznich hodin. %

Pro planovani obnovy zafizeni mizeme pouzit i matematické metody
teorie obnovy. Standardni postup vymeény zarizeni, ktery se pouziva v trzni
ekonomice, vychazi ze stejnych principl, jako je hodnoceni investic,
zakladnim ukazatelem je cash flow.

3.2 TOTALNE PRODUKTIVNIi UDRZBA

Manazefi, at uz z urovné provozu nebo z urovné vrcholového vedeni
témér kazdy den deklaruji nutnost zproduktivnit vyrobu. Zatimco u vyrobnich
operaci se stale Castéji setkavame s aktivitami podporujicimi zproduktivnéni
tohoto procesu, rezijni Cinnosti zGstavaji i v dnesni dobé z raznych pficin
témito aktivitami nedotCeny. Nezbytné Cinnosti jako je udrzba, sefizovani
a vyména nastrojl, jsou z hlediska provozu €asto poslednimi oblastmi, kde Ize
hledat a nalézat vyznamné zdroje pro snizovani nakladu. Pro dosazeni tohoto
cile musi nasSi manazefi a provozni pracovnici pfijmout a pfipadné
i modifikované aplikovat nastroje, které se ve vyspélych zemich pouzivaji
s vyraznymi uspéchy jiz n&kolik desitek let. [

3.2.1 ZTRATY VE VYUZIVANiI VYROBNi ZAKLADNY

Pro dosazeni zproduktivnéni vyroby, vyuzitim oblasti udrzby strojl
a zarizeni, musime uplatnit pravidlo tzv. produktivni udrzby. Zakladni jeho
ideou je, Ze ,udrzba musi, obdobné jako hlavni vyrobni proces, maximalné
prispivat ke zvySovani produktivity a stat se produktivni udrzbou". Tim se
zakonité tento pojem dostal do systému organizace a provadéni udrzby a tim i
do nazvu a je oznacCovan jako Totalné produktivni udrzba (Total Produktive
Maintenance - déle jen TPM). Principy a pfinosy pro celkovou produktivitu jsou
uvedeny dale.?

Jestlize chceme aplikovat systém TPM, musime logicky zacit ztratami
zatézujicimi provoz a vykon vyrobni zakladny. Ztraty vznikaji jednak na
zakladé organizace vyroby, provozovani i udrzby daného zafizeni a jednak na
zakladé nechténych lidskych chyb. Cilem udrzby jakéhokoliv technického
zafizeni je tyto ztraty snizit nebo upIné vyloucit. Pfi tomto zaméru je nezbytné
nejprve analyzovat druhy ztrat, které se pfi provozu vyskytuji. %

V provozni praxi Ize nalézt Sest velkych ztrat, kterymi jsou:
e prostoje souvisejici s poruchami stroju a neplanované prostoje
e Cas na sefizovani a nastavovani parametrd (zmény a vymény)
e ztraty zpUsobené prestavkami ve vykonu zafizeni, kratkodobé poruchy
e ztraty rychlosti pribé&hu vyrobnich procesu
e kvalitativni dasledky procesnich chyb (nejakost)
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e snizeni vykonu ve fazi nabéhu vyrobnich procesul, technologické
zkousky. 1l

Ztraty v efektivnim vyuzivani vyrobni zakladny jsou vyznamnou
pfekazkou uspéchu ve vyrobé i prodeji. Poruchy se ztratou funkce maji
povahu nahlého vyskytu, jsou snadnou zjistitelné, jejich pribéh je vétSinou
dramaticky. Poruchy omezujici funkci dovoluji pokraCovat v provozu, ale
se snizenym vykonem. P¥fi jejich pfehlizeni dochazi k béhu na prazdno, ke
kratkodobym pferuSenim, predélavkam, které omezuji rychlost a zpUsobuji
jiné problémy. Problémy zpusobuji faktory vSeho druhu, ale ¢asto si vS§imame
jenom velkych problému a pfehlizime malé zavady, které k nim také pfispivaji.
Mnohé velké poruchy se vyskytuji jenom proto, Ze si nikdo nevSima zdanlivych
malickosti, které mohou zapficinit velkou poruchu (napf. uvolnéné Srouby,
opotiebeni, odpad a znecisténi). Ztraty Casu vyrobniho zafizeni znamenaiji, ze
vyrobni ukol je nizSi nez by to bylo mozné z hlediska celkového casu
vyrobniho zafizeni a tim limituji i ztraty vyrobni kapacity (viz Obr. 3.2). @

PLANT OPERATING TIME

PLANNED PRODUCTION TIME PLANNED
SHUTDOWN
OPERATING TIME DOWHN TIME
LOSS
NET OPERATING TIME SPEED
LOSS

FULLY PRODUCTIVE TIME QUALITY
LOSS

Obr. 3.2 VyuZiti stroje z hlediska moznych ztrat'*®

Ztraty pri sefizovani a zméné rozméru

jsou preruseni chodu stroje, kdy se vyménuje materialovy prvek, nastroj
¢i nastavuje stroj pro novy rozmér. Nékdy je nutné sefizovat stroje z divodl
jejich nepfesnosti nebo jinych mechanickych nedostatkl. Pro omezeni téchto
ztrat je nezbytné vyuzit napf. systému SMED (Single Minuta Exchange Die -
volné preloZeno jako vyména nastroje v ¢ase 1 az 9 minut). 2

Kratka preruseni a béh na prazdno

na rozdil od béznych poruch jsou zplUsobeny doCasnymi problémy
stroje. Napf. opracovany kus se muze zpficit na skluzu nebo stroj mize dale
pracovat. Proto béh na prazdno a kratka preruseni ve vykonu se [iSi od
obyCejnych poruch, ale c¢asto vyznamné ovliviuji celkovou efektivnost
zafizeni.
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Ztraty z nevyuziti rychlosti stroje

nastavaji tehdy, kdyz se objevi rozdil mezi provozni rychlosti stroje, pro
kterou byl konstruovan a rychlosti skute¢nou. V provoznich podminkach je
typické, Ze jsou tyto ztraty rychlosti prehlizeny, prestoze predstavuji velkou
prekazku v efektivnim vyuzivani vyrobni zakladny a mély by byt dukladné
analyzovany. 2

Kvalitativni ztraty a viceprace

jsou ztraty kvality zplsobené nespravnym provozem vyrobniho stroje.
Sporadické vady se obecné nechaji snadno identifikovat a rychle odstranit
obnovenim normalnim podminek provozu stroje. U chronickych vad je nékdy
velmi obtizné najit pfiiny vad. Provizorni napravy tento problém zfidka vyresi
a skutec¢né priginy vad zUstavaji ¢asto opomenuty nebo zanedbavany. 2

Ztraty pfi nabéhu

mohou byt zplusobeny tim, ze dochazi k rozdilnému vykonu, pfipadné
k postupnému najizdéni na plny vykon. Tyto ztraty jsou mnohdy tézko
zZjistiteIné. Jejich rozsah zavisi na stabilité technologickych podminek,
schopnostech obsluhy, zaskolenim pracovniku. %

3.2.2 CELKOVE EFEKTIVNIi VYUZiVANi VYROBNi ZAKLADNY

Pfi snaze zvySovani produktivity se’nelze omezovat jen na poruchy,
které ovliviuji tzv. dostupnost vyrobni zakladny. Napf. pfi uvadéni vyuZziti
stroju a zafizeni vétSi nez 85 %, je mozno usoudit, Ze vyrobni zakladna bézi
ucinné a efektivné. Je tfeba si vSak uvédomit jak byl tento ukazatel vypocitan
a na Cem stoji dana kalkulace. To co se v praxi €asto oznacuje jako mira
vyuzivani stroji a zafizeni, je ve skuteCnosti pouze tzv. dostupnost. Je tieba
se zabyvat vS§emi faktory ovliviujicimi efektivni vyuzivani stroji a zafizeni a to:

e mira vyuziti [dostupnost]
e mira vykonu [vykon]
e mira kvality

Na zakladé principl porovnani vystupu ke vstuplm pak dostaneme
vzhledem k pouhé dostupnosti daleko objektivngjSi vztah pro celkovou
efektivnost zafizeni (Overall Eguipment Effectiveness - OEE, pro naSe
podminky dale jen CEZ) @

Vztah pro vypocet tohoto ukazatele je nasleduijici:

CEZ = mira vyuZiti x mira vykonu x mira kvality

(3.2)
anglicky: OEE = AF x PF x QF
Dil¢i ukazatele stanovime:
Mira vyuziti (Availability factor)
doba mozného provozu vyrobniho zatizeni — prostoje
AF = (3.2)

doba mozného provozu vyrobniho zatrizeni
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Mira vykonu (Performance factor) %

polet vyrobenych kusi x idealni cyklus (takt)

PF = 3.3
doba mozného provozu vyrobniho zatizeni — prostoje (3:3)
Mira kvality (Quality factor)
_ poCet vyrobenych kusi — (zmetky + viceprace) (3.4)
- pocet vyrobenych kust '
Po upravé dostaneme!?:
pocet kvalitnich vyrobkt x idealni cyklus
CEZ(OEE) = (3.5)

doba mozného provozu vyrobniho zarizeni

3.2.3 PRINOSY ZVYSOVANI CEZ
Zvyseni efektivity vyroby

Zavedeni sbéru dat a systému pro zefektivnéni vyroby pomoci
presnych vypoctll OEE neni zadarmo a stoji urcité usili a finanéni prostredky.
V porovnani se zavedenim typického informaéniho podnikového systému
(ERP), jehoz pfinosy na zefektivnéni vlastnich vyrobnich procesl Ize velmi
téZzko kvantifikovat a které Casto jsou velmi sporadické, avsak jeji navratnost je
velmi kratka a jednoznacné prukazna kvantifikovatelnym zvySenim efektivity
vyroby. 4!

Presny sbér dat o prostojich

Automaticky sbér a vyhodnoceni dat uleh&uji praci operatorim ve
vyrobé a zajistuji, Ze se na nic nezapomene. Vznik prostoje, jeho typ a pfiCina
jsou automaticky rozpoznany a operatofi jsou o jeho vzniku automaticky
vyrozumeéni. Zakladni udaje o prostoji (€as zacatku a konce, doba, typ) jsou
ziskany a automaticky zaznamenany a okamfZité jsou dostupné vSem
zainteresovanym pracovnikim v podniku. 4!

Sledovani efektivity v realném €ase

Jsou-li k dispozici potfebna data, je mozné v realném cCase vidét
okamzitou dostupnost, vykonnost a kvalitu vyroby konkrétniho stroje a také
automaticky pocitat OEE. V realném Case je zfejma i celkova efektivita
vyrobniho zatizeni pro aktualni sménu, den nebo zakazku. ¥

Presné urceni skute¢né priciny prostoju

Ve vyrobnim prostfedi je nékdy opravdu velmi obtizné pfesné nalézt
skute€né pficiny prostojua. Podrobné monitorovani v realném €ase umozriuje
zaznamenat pfi€iny rlzného typu, které mohou vzniknout i s nepatrnym
C¢asovym odstupem v ruznych vyrobnich zafizenich a oblastech vyrobniho
podniku, ¢imz jsou umoznény pfresné analyzy jednotlivych déjli a jejich
souvislosti.
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Odhaleni skryté kapacity vyroby

Pridani nového vyrobniho zafizeni nebo zvySeni sménnosti vyroby je
velmi nakladné. Méné nakladnou cestou je optimalizovat stavajici vyrobni
procesy a vyuzit zdanlivé nedostupné vyrobni kapacity zavodu tim, Ze se snizi
poCet prostoju, ztraty vykonu a ztraty kvality v ramci vyrobniho procesu.
Nedosahuje-li vyrobni zafizeni pfedepsaného vykonu, Ize identifikovat, kde
jsou rezervy. 1

Optimalizace intervalll udrzby

Informace o skuteCném chodu vyrobnich zafizeni mohou byt pouzity ke
stanoveni spolehlivosti a skutecné doby provozu kazdého sledovaného
vyrobniho zafizeni. Tim je mozné zpfesnit intervaly udrzby podle skutecné
potfeby a nevykonavat ji mechanicky jen na zakladé pfedem stanovenych
periodickych €asovych interval(l. Sledovani efektivity vyroby pomoci OEE je
sougasti programu TPM. 24

3.24 CASTE CHYBY PRI VYPOCTU OEE
Chyby v metodice vypoctu

PfestoZe na prvni pohled vypada vypocet jednoduse a jasné, ne vzdy
jsou véechna data pfifazena do spravné polozky ve vypodtu. 4

Jednoznacéné Ize urCit kvalitu vyroby na zafizeni. Celkovy pocet
vyrobenych kusu i po€et Spatnych kusu vyrobenych na daném zafizeni (stroji,
lince) za uréitou dobu jsou exaktné spogitany.

Nespravna metodika je vSak nékdy pouzivana u €asovych ztrat (doba,
na niz neni planovana vyroba, prostoje, ztraty vykonu). Podivejme se na
vyznamy jednotlivych Casovych ztrat a na jejich spravné rozclenéni pro
vypocet OEE. 4

Doba, na niz neni planovana vyroba, je doba, kdy zafizeni nepracuje
napf. proto, Ze neni vyuzita druha nebo tfeti sména. Tato doba se obvykle
nezahrnuje do vypoctu OEE. Pro analyzu vyuziti kapacity zafizeni je vSak
tfeba mit idaje o této dobé k dispozici. ¥

Dostupnost zafizeni pro vyrobu je dana podilem skutec¢né doby vyroby
a planované doby vyroby. BézZzné jsou uvazovany prostoje, které trvaji fadové
minuty a déle a vyznamné ovliviiuji dostupnost zafizeni pro vyrobu. Takové
prostoje jsou zplUsobeny zménou produkce, prestavkou, sanitaci, Cisténim,
preventivni udrzbou, opravou zarizeni, Skolenim, rozjezdem a dojezdem
zafizeni, nedostatkem surovin, vypadkem napajeni, ztratou tlaku vzduchu
apod. Tyto prostoje jsou ale nékdy Spatné klasifikovany jako doba, na niz neni
planovana vyroba, ¢imZ se zkracuje planovana doba vyroby a uméle se
zvySuje hodnota koeficientu OEE, ktery je diky tomu zkreslen a neodpovida
skuteénosti. ¥

Ztraty vykonu jsou ruzna zdrzeni, ktera zpusobuji zmenseni vykonnosti
zafizeni. Zafizeni je dostupné pro vyrobu (v chodu), ma vyrabét, ale
z néjakého duavodu se to nedéje nebo vyroba probiha pomaleji, nez bylo
planovano. To se projevi ve vyrobeni mensiho poctu kusl vyrobku, nez by
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bylo za danou dobu teoreticky mozné vyrobit. Ztraty vykonu se projevuji jako
kratké prostoje, které trvaji radové sekundy az minuty, ale vyskytuji se Casto
a opakované, ¢imz celkova ztrata vykonu za sménu tvofi desitky minut a ma
vyznamny dopad na vykonnost zafizeni. VétSinou se tyto ztraty vykonu nikde
nezaznamenavaji.

Pro spravny vypocet ztrat vykonu je nutné spravné stanovit teoreticky
pocet kusu, které Ize na zafizeni za danou dobu vyrobit. Ten je dan konstrukci
snadné spravné jej urcit, a tak jen pfesné zméreni ztrat vykonu umozni odhalit
skrytou kapacitu vyroby. 4

Vliv lidského faktoru

Prostoje jsou vétSinou zaznamenavany ru¢né operatory ve vyrobé. Tato
¢innost je zdrzuje od jejich hlavnich pracovnich ukolu, a je tedy sama o sobé
zdrojem ztrat a snizeni efektivity vyroby. 4

Operatofi také Casto nezaznamenaji vSechny prostoje pro své Casové
vytizeni nebo proto, Ze nechtéji pfiznat problémy vzniklé na jejich pracovisti.
Poctivost a svédomitost operatort tedy rovnéz vyznamné ovliviiuje presnost
vypoétu. 14

Chyby zplisobené ruénim pofizovanim zaznamu

Ruéni pofizovani zaznamu o vzniklych prostojich zatéZuje operatory ve
vyrobé, a proto vétSina firem zavedla rGzna zjednoduSeni. Ta spo ivaji
v zanedbani sledovani kratkych prostoju, zavedeni stanovenych primérnych
dob pro konkrétni prostoj apod. ¥

Jak jiz bylo uvedeno, vykonnost zafizeni se pocita jako pomeér
celkového skute¢ného podtu kusl vyrobenych za urlitou dobu na daném
zafizeni a teoretického poctu kusu, které Ize za tutéz dobu na daném zafizeni
vyrobit, coz mlize vést k nazoru, ze sledovani kratkych prostoji neni tfeba
a lze je zanedbat. Cilem vS8ak neni vypocet OEE, ale vySsi efektivita vyroby.
Jak je ale mozné zvysit efektivitu celé vyroby, kdyZz nejsou znamy vSechny
pFiciny, které vedou ke snizeni vykonnosti zafizeni? **!

PFiciny sniZzeni vykonnosti zafizeni lze zjistit pfesnym méfenim ztrat
vykonu, které trvaji fadové sekundy az jednotky minut a mohou byt zptusobeny
pozdni dodavkou surovin nebo materialu, Spatnym kapacitnim sestavenim
linky, vypadky dodavky energie, napf. regulaci cCtvrthodinového maxima,
nesikovnosti obsluhy apod. 4

3.25 OPTIMALNi VYROBNi SYSTEM

Vyrobni systémy jsou tvofeny kombinacemi dvou zakladnich €initel(:
e pracovnikl (operatofi, obsluha, udrzbafi)

e stroji.™?

Na zakladé zpusobu pribéhu prace Clovéka a vazeb na praci a vykon
stroju muzeme zjistit kvalitu tohoto systému. Pro maximalni vyuzivani stroje, je
zapotfebi znat idealni podminky pro chod jeho jednotlivych Casti, soucasné
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i hodnoty, které urcuji efektivni vykon stroje. Jakmile jsou tyto zakladni
poznatky znamy, je poslanim pracovniku je udrzovat. Cim je zafizeni

technicky naroCnéjSi a slozitéjSi, tim je odpovédnost za udrzovani vySe
uvedenych podminek vétsi. @

Obsluha nechce znat abnormality v provozu zafizeni, a proto prehlizi
i prvni znamky vznikajicich problém(. Bere za samoziejmé, Ze problémy je
potieba fesit, az kdyZz se objevi. Obsluha vychazi z domnénky, Zze odpovida
pouze za provoz a obsluhu i kontrolu kvality vyrobkd a nepfedpoklada se, ze
bude schopna zjistit abnormality provozu. ?

Mnoha pracovisté jsou zatizena velkymi ztratami, kde divod spociva v
tom, Ze se aktivné nepfistupuje k odstranéni pfi€in ztrat. Napf. jestlize se
néktery dilec €i komponenta zacCne vice opotfebovat nebo chvét, mnohy
operator si toho bud' nevSimne nebo neciti potifebu zavadu odstranit. Na
pracovisti se proto musi mnohé zménit. Problematika skute¢né produktivnich
systému udrzby je zalozena na téchto tfi ,zménach" - viz Obr. 3.3:

e zmeéna postoju a mysleni

e zména strojl a zafizeni

e zména pracovité?

@ ZMENA
PRACOVISTE
ZAKLADNI
INSPEKCE A
DROBNE OPRAVY

ZAKLADNICISTENI ZMENA
STANDARDY UDRZBY V MYSLENI
SAMOSTATNAUDRZBA ZMENA  PRACOVNIKU
PRISTUPU KE
STROJUM

ZLEPSOVANI
PROCESU

ZLEPSENI
STAVUSTROJU
ZMENA
STROJU e .
= 3 ZMENY

Obr. 3.3 Potfebné zmény na pracovisti @

MANAZERSKE MODELY W

ZlepSeni vykonu stroje i kvality se dosahne v okamZiku, kdy kazdy
zaméstnanec prevezme svUlj dil zodpovédnosti za pracovisté, na kterém
pracuje a nebude povazovat kazdou poruchu za prekazku. Kdykoliv dojde
k poruse Ci zavadé, je nutné, aby si pracovnici peclivé analyzovali, proc
k danému problému doS$lo a jaky je jejich podil na jeho vyskytu. Zména lidi
zafizeni i celého vyrobniho systému musi pokraCovat krok za krokem. Lidé se
musi zménit v tom smyslu, aby chapali a zachazeli se svou praci
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a pracovistém komplexné, tzn. sladit praci lidi s praci stroji. Pfi realizaci
uvedenych zmén je vhodné vyuzit nasledujici postup:

e (Cisténi se stava inspekci

e inspekce odhaluje abnormality

e abnormality se daji odstranit nebo zlepSit
e obnoveni a zlepSeni ma pozitivni uc€inky

e pozitivni ucinky vyvolavaji dobry pocit uspoko}em’ ve vztahu ke
strojim a podporuji zménu mysleni pracovniku. 2

Zafizeni se musi zménit tak, aby k porucham a abnormalitam
nedochazelo snadno. Je proto nutné po poruSe stroje rozborem presné zjistit,
co poruchu zpusobilo a co mohlo poruSe zabranit. Na zakladé vysledki
analyzy je mozno zjistit co poruchu zpusobilo a co mohlo poruSe zabranit,
souCasné urCit zpusob jak jejimu vyskytu pro dal$i obdobi zabranit. Pro
obsluhu znamena ,zména stroji0 a zafizeni" schopnost vidéni abnormalit,
realizovat jejich opravy a zakusit pocit uspokojeni z nalezeni zpusobu jejich
ZlepSeni a udrzeni nového stavu. | stroj mize fungovat jako Svycarské
hodinky.

Jestlize je obsluha schopna ,vidét" abnormality, neni potfeba se
omezovat jen na stroje a zafizeni. Je mozno zménit celé pracovisté -
podminky, systém fizeni, nastroje apod. Zasadnim krokem zmény na
pracovisti je specifikovat vSechny pfedméty a véci, které je potfeba napravit.
Zde je mozné s uspéchem vyuzivat metodiku dynamického zlepSovani
procest. 2

3.26 KONCEPCE TOTALNE PRODUKTIVNi UDRZBY

Totalné produktivni udrzba je produktivni udrzba provadéna na
celopodnikové bazi. Kofeny pfistupu TPM mohou byt spojeny s filozofii
preventivni udrzby, ktera pochazi z USA a byla uvedena v zivot v Japonsku v
50. letech. Filozofie TPM byla po prvé aplikovana také v Japonsku v 70.letech
v automobilovém primyslu. V souc€asnosti se pfistup TPM vyuziva ve vSech
pfipadech, kdy je primyslova vyroba zaloZena na lidskych operatorech. Zjed-
noduSena definice upresnuje: ,TPM je soubor aktivit vedoucich k provozovani
strojniho parku v optimalnich podminkach a ke zméné pracovniho systému,
ktery udrzeni téchto podminek zajistuje". Kompletni definice TPM zahrnuje
nasledujicich pét prvku:

1. TPM ma za cil maximalizovat efektivnost vyrobniho zafizeni

2. TPM je celopodnikovy systém produktivni udrzby obsahuijici preventivni
i produktivni udrzbu a zlepSovani stavu stroje

3. TPM vyzaduje nejen ucast obsluhy i udrzbarl, ale i konstruktéru stroja
a dalSich technik( (zpétna vazba na vyrobce)

4. TPM zahrnuje kazdého jednotlivého zaméstnance od TOP-
managementu az pofadového pracovnika
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5. TPM je zalozeno na podpofe produktivni udrzby pomoci aktivity
vyrobnich tym.

TPM si ziskava v poslednich letech Sirokou pozornost z mnoha ddvodu.
Nedotyka se jen oblasti predchazeni porucham, ale také oblasti redukce
defektl, kratkodobych prostoju, zkracovani doby zmén sortimentu a tim
i pruzné reakce na prani zakaznika. TPM je progresivni pfistup organizace
udrzby, ktery je objektivné vyZadovan stale slozitéjSim vyrobnim zafizenim,
stroji, naradim a pfistroji. Vzrist automatizace a bezobsluzné vyroby neodstra-
nuje potfebu lidské prace - automatizovany jsou vyrobni operace a udrzba
stale zavisi na lidskych zdrojich. Automatizovana a technologicky pokrokova
vyrobni zafizeni vyzaduji velmi Casto specialni znalosti a dovednosti za
horizontem kvalifikovaného pracovnika v udrzbé&, coz umocriuje efektivngji
vyuzivat specialné kvalifikovany personal udrzby a v nasich podminkach
mnohdy je ,nedostatkovym zbozim

Pfistup TPM je postaven na péti pilifich (viz obr. 3.7),

The 5 Pillars of TPM-Concept

w [2]

Total Productive Maintenance

Target Agreement Systems & Target Tracking Systems

Elimination Autonomous Planned Early Education
of Main Maintenance Maintenance Management &
Problems new Equipmen Training
on the Job
Pillar1 __|[[__ pinarn___J[ pimarm__ ][ Pilariv__ ][ Pillarv

Teamwork — Continuous Improvement Process

Cleanliness — Order - Discipline

Obr. 3.4 Zakladni pilife TPM 24

Soucasné s témito pilifi TPM je tfeba definovat i cile TPM:

e nuloveé prostoje vyrobnich zafizeni

e nulové zavady vyrobniho systému

e nulové nehody systému &lovék - stroj, %

Porovnani opatieni k dosazeni cilu oproti konkurenci a zakaznikovi viz

obr. ¢. 3.5.
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KONKURENCE

CILE

OPATRENI '

PRODUKCE
- NAKLADU PRO
PREZITI

REDUKCE NAKLADU
— PROSTREDNICTVIM
ZLEPSOVAN| V TPM

—————————y

— NULOVE PROSTOJE

—
TRVALE STOUPAJICI TVORIVE PRISTUPY 3
— NAROKY NA —] K REDUKCI —
KVALITU DEFEKTU

< NULOVE ZAVADY

| ZKRACENI —
VYROBNICH CYKLU PROCESU )

L— NULOVE NEHODY

N

OBTIZE PRI
L HLEDANI,
UDRZBARU

POZADAVKY NA MINIMALIZACE
i ZK NI — PRIPRAVNYCH

L_| OBOHACEN| PRACE
OBSLUHY

Obr. 3.5 Zakladni cile TPM @

Aby bylo dosazeno takto ,agresivné postavenych cild", musi se ve
sledované oblasti provadét takova prevence, ktera by eliminovala vyskyt
jakéhokoliv pfipadu jednou pro vzdy. TPM klade prevenci na prvé misto a je
zalozena na nasledujicich principech:

e udrzovani normalnich podminek

e vCasna identifikace abnormalit

e okamzita reakce na abnormality. %

Z hlediska moznosti eliminace uvedenych ztrat vyuziva TPM
nasledujicich nastroju:

e zmeéna postoju pracovnika k udrzbé jako Cinnosti

e zvySovani kvalifikace a dovednosti pracovnikd z hlediska udrzby

stroju a zafizeni

e meéfeni a zvySovani efektivhosti kazdého zafizeni v ramci

dynamického zlepSovani procesu

e implementace planovitého pfistupu k udrzbé ve stfediscich udrzby

e prostfednictvim aktivit malych skupin pracovnikl, vyrobnich tymu

a tyma TMP. 1%

Timto poslednim nastrojem Ize pFfevést na pracovniky-operatory
odpovédnost za udrzbu. V prubéhu pfipravné faze ziskavaji jednotlivi
operatofi i vyrobni tymy prostfednictvim spoluprace s udrzbari-specialisty
a cileného tréninku, znalosti a dovednosti potfebné pro vykonavani
potfebného spektra a objemu udrzbarskych €innosti, jako napf.:

e (isténi stroju a zafizeni

e monitorizace a identifikace zdrojl poruch - rozpoznani abnormalit
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e provadéni procedur mazani
e autonomni kontrola chodu stroje Ci zafizeni
e autonomni zajisténi poradku a Cistoty

e autonomni fizeni z hlediska zakladni péCe a udrzby - napf.
dokumentace. @

RozSifovani prace (job enlargement) v tomto sméfuje jednoznacné v
souladu s pozadavkem doby na zvySovani multi-profesnosti pracovnikd. V
oblasti TPM se jedna pfedevSim o zvySovani kvalifikace resp. prohlubovani
dovednosti spojenych se specifickou oblasti &innosti tymu. Clen tymu, ktery
umi pouze ovladat néjaké zafizeni je motivovan, aby zvladl i zakladni udrzbu
a nakonec i svoje zafizeni opravoval.

3.2.7 PODMINKY REALIZACE TPM

Vyrobni provozy spolupracuji na programu TPM pfedevSim tzv.
samostatnou udrzbou, do které je mozno zahrnout Cisténi, sefizovani, mazani
a dalSi zpravidla jednoduché aktivity, které provadi obsluha stroji a zafizeni,
ktera prochazi zaskolenim a postupnym tréninkem. %

Cilem programu samostatné udrzby je definovat ve tfech rovinach ukoly
ato:

1. spoijit pracovniky z vyroby i udrzby pfi dosahovani spole¢ného zaméru
- stabilizovat a zvySovat uroven efektivniho vyuzivani stroju a zafizeni
a zabranit zrychlenému zhorSovani provozuschopnosti stroji za
podminky, Ze obsluha vykonava bézné denni ukoly z oblasti rutinni
udrzby (Cisténi a inspekci, mazani,kontroly pfesnosti i jiné ukoly,
v€etné jednoduchych vymén a oprav ),

2. seznamit obsluhu s funkcemi zafizeni, které obsluhuje, s problémy,
které se bézné vyskytuji a pro€ resp. jak témto problémum pfedchazet
v€asnym zjisténim a jejich identifikaci

3. pfipravit obsluhu jako aktivniho partnera udrzby a pramyslového
inzenyrstvi pfi zlepSeni celkové efektivnosti zafizeni a jeho
spolehlivosti.

Rutinni postoj pracovnikl provozu je tradi¢né zakotven v tvrzeni ,Ja
obsluhuji stroj, ty ho opravuje$". Operator je v prevazné vétsiné firem
zodpovédny za vkladani polotovarl, obsluhu zafizeni, kontrolu kvality
odvadéné prace. VSechna péce o zafizeni je velmi Casto v zodpovédnosti
udrzby. Z uvedeného pohledu je jasné, Ze tento pracovni systém a styl
uvaZovani nemuze zajistit optimalni podminky pro provoz zafizeni.

Alternativy jsou z pohledu realizace TPM jednoduché. V okamziku, kdy
se obsluha naudi rozpoznat abnormalni podminky chodu zafizeni, muze
snadno zabranit mnohym porucham a problémdm z kvalitou vyrabéné
produkce. Pfevazna &ast tréninku a vzdélavani probiha v pfimém kontaktu se
zafizenim v ramci odstrafiovani necistot a nanosu z jednotlivych €asti stroje,
Cisténi tfecich ploch, utazeni volnych Sroubl nebo namazani kluznych ploch.
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To vSe probiha pfi zlepSeni podminek provozu zafizeni a tyto pak zvysuji jeho
Zivotnost a spolehlivost. ?

| kdyz je obecné snadné tyto principy v provozu realizovat, malokdy se
ve firmé dusledné a detailné plni. V praxi Ize nalézt ucpané odtoky, nanosy
Spiny, chybéjici dily a Srouby, nepfiSroubované kryty, necitelné Stitky,
uvolnéné kabely a podobné vysledky ,nedbalosti" provozuschopnosti zafizeni.
Samostatna udrzba uci obsluhu zafizeni porozumét stroji, zafizeni, se kterym
pracuje. Znalost zafizeni se nemuze omezit jen na jeho obsluhu a ovladani,
ale je ukolem obsluhy provadét i to, co je tradicné povazovano za praci
nebot’ se zvysuji naroky na odbornost a kapacitu udrzbaru diky vSeobecnému
nardstu sloZitosti stroju a zafizeni. @

Z hlediska produktivni udrzby je dulezité byt schopen vnimat kvalitu
produkce a identifikovat a zaznamenat stav, kdy stroj vykazuje odchylky od
standardu. Uspésné plInéni této role je zavislé tfech principech:

e schopnosti rozliSit normalni a abnormalni chod stroje, schopnosti
urcCit optimalni podminky

e schopnosti umét zajistit normalni podminky chodu stroje, schopnosti
udrzovat

e schopnosti umét zareagovat na abnormality, schopnosti napravit. (2

Jakmile budou zvladnuty vSechny tfi principy, dojde k dostateCnému
porozumeéni vlastnimu zafizeni a rozpoznani pficin budoucich problému.
Soudasné se posili uvédoméni si, kdy hrozi vyskyt zavady nebo poruchy. @

Z hlediska vlastni obsluhy je nezbytné uvést schopnosti, které je nutno
rozvijet:

e schopnost zjistit, napravit a predejit abnormalitam na stroji a zjednat
napravu (napf. spravné mazat a kontrolovat vytypovana mista,
dulezita pro efektivni provoz zafizeni)

e schopnost porozumét funkcim stroje a mechanismu, schopnost
zjistit pri¢iny abnormalit (napf. védét co hledat pfi kontrola)
e schopnost porozumét vztahu mezi strojem a kvalitou (napf.

vrwve

e schopnost opravit (napf. vyménit jednoduché soucasti, porozumét
Zivotnosti dilti, schopnost vyuZit nouzové feseni apod.). @

Operator, ktery dosahne vSech vySe uvedenych schopnosti, je zjevné
na vysoké urovni, avdak nelze oCekavat zvladnuti téchto schopnosti rychle.
Potfeba rozvoje pracovniki a jejich schopnosti by méla byt studovana
a posuzovana odbornymi pracovniky, a pokud jde o vyznamnou schanost pro
dané podminky, méla by byt dlouhodobégji procvi¢ovana a trénovana. %

Zavadéni samostatné udrzby se doporucuje rozdélit do nékolika logicky
navaznych kroku a to:

1. provedeni uvodniho Cisténi a inspekce
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odstranéni zdroju znedisténi a tézko pfistupnych mist
vytvoFeni provizornich standardu pro Cisténi, inspekci a mazani
vzdélavani v obecné inspekci, vytvofeni inspek&nich postupt
samostatné provadéni inspekce

o o s~ Wb

organizace a fizeni pracovisté s ohledem na celkovou efektivnost
zarizeni

7. pokraCovani samostatné udrib}/ a provadéni dalSich aktivit ve smyslu
zlep$ovani celého pracovisté. 2

Rozdéleni na dilCi kroky je nezbytné, vzhledem k tomu, Ze provadét
vice Cinnosti najednou je v ramci programu TPM, zna¢né obtizné. A proto se
z hlediska zvladnuti jednotlivych schopnosti postupuje krok za krokem a do
dalSiho kroku se pfechazi v okamziku zvladnuti kroku pfedchoziho. (2]

Jednotlivé postupy v ramci uvedenych sedmi krok( provadéji vyrobni
tymy a tymy TPM. Podporou je program vzdélavani operatort i udrzbard,
manazer( a pracovnikd primyslového inzenyrstvi.

Kazda etapa zavadéni samostatné udrzby zdUraziuje rizné vyvojové
aktivity a cile, zalozené na podrobném porozuméni a procviCeni kazdé
v - 2]
ginnosti. |

Krok jedna - uvodni Cisténi a inspekce, krok dva - odstranéni zdrojl
neCistot a nepfistupnych oblasti a krok tfi - vytvareni standardl Cdisténi,
inspekce a mazani, pomahaji stanovit zakladni podminky stroji a zafizeni,
které jsou podstatné pro efektivni samostatnou udrzbu. @

Krok cCtyfi -Skoleni celkové inspekce a krok paty - samostatna inspekce
zduraznuji peclivou inspekci zafizeni a naslednou udrzbu i standardizaci.
Soucasné zvySuji u obsluhy schopnosti pozorného sledovani a diagnostiky. V
prubéhu téchto etap Ize oCekavat podstatné snizeni poruch ve firmé. (2]

Krok Sest a sedm - organizace pracovi$té a samosprava, zdUraznuji
aktivity zlepSovani prostfednictvim rostoucich znalosti obsluhy. Obsluha by se
méla ztotoznit s cili firmy a mit snahu dosahnout a udrzet bezztratovost na
svém pracovisti prostfednictvim aktivit v oblasti udrzovani stroja. !

3.2.8 ZAVEDENi TPM V PODMINKACH FIRMY

Filozofie pfistupu, ktera podporuje zmény v duchu koncepce TPM, musi
byt nejen vytvofena, ale i nasledné udrZovana. Rozhodujici ulohu v tomto
sméru hraje TOP-management. Zmény pfistupl se musi projevovat v celé
organizaci, nebo je znamo, Ze izolovany pfistup i pozitivni vysledky je obtizné
udrzet, neuvazuje-li se i s okolim. %

Planovani a pfiprava jsou nezbytnosti a zakladem k uspéSnému
zavedeni TPM v ramci celé firmy. Je praxi potvrzeno, ze pfipravné obdobi trva
3 az 6 mésicu, béhem kterych se vytvafi podminky a prostfedi pro uspésné
zavedeni a rozSifeni koncepce TPM. V této etap€ management firmy
prezentuje své rozhodnuti o zavedeni koncepce TPM, které je rozSifeno
informaci ve formé& formalniho vzdélavani - seminafru i dalSim publikovanim
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zameérl napf. v podnikovém c&asopisu, videoprogramem apod. Kazdy
pracovnik, ktery bude realizovat koncepci TPM, musi byt informovan
o prinosech TPM. SoucCasné musi byt seznamen s postupnymi kroky
zavedeni. Tento postup realizace je dulezity, nebot pomaha prekonat prvni
nedorozuméni pfi zavadéni nového pracovniho systému.

Dalsim dulezitym krokem je vytvofeni organizace TPM, ktera zvySuje
ucinnost koncepce, jakmile se zacne prakticky provadét. Kazdy novy projekt
potfebuje organizaCni strukturu, ktera pomuzZe odstrafiovat prilezitostné
nesrovnalosti a pochybnosti, které se mohou v zavadéci fazi vyskytnout.
Organizacni struktura je zaloZzena na tymech TPM, kde se vytvafi prostor pro
spolupraci riznych profesi. %!

Uvodnim ukolem tymu TPM v Grovni managementu je stanovit zakladni
pravidla (napf. ve formé pfiru¢ek a manuall) a méfitelné cile. Toto opatfeni
umozni tymum TPM na niz§im hierarchickém stupni snadnéji urcit a rozvijet
jejich vlastni konkrétni cile. %

Obecné aktivity maji soubézné stanoven i obecny charakter. Je mozno
zaradit mezi né:

e aktivity fizené z urovné podniku
e manazerské modely

e audity TPM

e informacni tabule

e schuzky a zapisy

e jednobodové lekce!?

Z pojmu samostatna udrzba vyplyva, Ze ji vyrobni tymy realizuji
samostatné, je vS8ak nezbytné je podporovat z urovné managementu
a podnikového vedeni TPM prostfednictvim tymd TPM, ve kterych
spolupracuji vS8echny udrovné firmy od miluvC€ich tymu, mistrl, vedoucich
provozU az po specialisty resp. manazery. Hierarchicky postavené tymy ve
vySSi urovni spiSe koncepci TPM usmérnuji a poskytuji podporu tymam TPM
v ramci koncepce TPM, jsou v souladu s jinymi aktivitami provadénymi bud' v
ramci TPM pfipadné i jinymi celopodnikovymi programy. %

Manazerské modely jsou nazornym pfikladem realizace daného kroku v
oblasti samostatné udrzby. Tym ,manazerského modelu", slozeny z manazert
i provoznich pracovnikl, v Uvodu kazdého kroku provadi spole¢né jednotlivé
¢innosti. Manazerské modely jsou zalozeny na tom, Ze nejlepSi zpUsob
provadéni zmén je nasleduijici:

e nejdfive prakticky vyzkou$et a pfedvést danou Cinnost

e pak stanovit pravidla provadéni dané ¢innosti pro obsluhu stroja

e nechat obsluhu danou €innost provadét podle pfijatych pravidel

e provést audit daného kroku.



http://napr.ve/
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K zajisténi srovnatelnych vysledkd i pro maximalizaci pfinosu je stav
dosazeny predevSim v jednotlivych krocich samostatné udrzby hodnocen
pravidelnymi audity. Pro audity existuji tfi dalezité oblasti:

1. rozhodnuti, zda byl krok plné zaveden
2. poskytnuti zpétné vazby tymUim o jejich silnych a slabych strankach

3. ujasné[g}i toho, co je tfeba jesté dosahnout a jaké cesty pro dosazeni
zvolit.

Pred ukonCenim kazdé etapy zavadéni koncepce TPM se doporucuje
provadét oficialni audit, ktery velmi €asto nasleduje po auditu internim,
provedeném vyrobnim tymem a tymem TPM. Oficialni audit se v tomto
pfipadé kona po dosazeni uspokojivych vysledku pfed-auditu. g

V okamziku, kdy jsou vysledky oficialniho auditu uspokoijivé, jsou
zahajeny aktivity dalSiho kroku, pfiCemz se doporuCuje, aby pfiprava
predchazela. @

Audit neni tedy zkousSkou ¢&i vybé&rem nejlepSich provozu, ale
prostfedkem pro vzdélavani, motivaci a rozvoj operatort. Provozni manazefi v
pfipadé nedostate¢nych vysledkd auditu by neméli hledat viniky ve vyrobnim
tymu. Pfi€¢inou muze byt i to, Ze operatofi nedostateCné porozuméli cilim a
prostfedkim daného kroku. Nedostatecné vysledky auditu je mozno spise
priCist neadekvatnimu zplsobu vedeni, podporovani, vzdélavani a motivovani
jednotlivych tyma.

Dulezitym vystupem auditu TPM jsou nejenom rady v oblasti
technického rozvoje, ale i navrhy opatfeni k vytvofeni vhodné atmosféry pro
rozvoj aktivit samostatné udrzby. 2

Audit je mozno chapat také jako prostfedek a prilezitost pro trénink
nejen operatoru, ktefi se aktivné zucastni prezentace spojené s auditem, ale
i pro trénink pracovniku-auditorQ, ktefi se v budoucnu stanou manazery nebo
koordinatory koncepce TPM.

3.2.9 KLASICKE NASTROJCE PRO ZLEPSOVANi PROCESU

Jiz mnoho let jsou statistické metody pouzivany v oblastech, jako je
obchod, primysl i védecké discipliny. Tyto metody v souCasné dobé hraji
hlavni roli i ve vS8ech fazich zlepSovani procesu a jejich znalost je
nevyhnutelné nutna pro kazdého pracovnika. Pouzivani téchto metod ma
obecné nasledujici pfinosy:

e ZzlepSeni informovanosti o procesech

e poskytovani informaci potfebnych zmén

e ZlepSeni komunikace

e moznost diskuze zaloZzené na faktickych udajich

e podporu pro dosazeni dohody ™2

Tento posun v pfistupu ke zlepSovani procesli na druhé strané
znamenal, Ze statistické nastroje, které maji byt vyuzivany na Siroké
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podnikové urovni, musi byt jednoduché a pfitom efektivni. Na tomto
mysSlenkovém zakladé bylo vybrano sedm jednoduchych statistickych metod,
které byly v pozdéjsi dobé nazvany sedm klasickych nastroji fizeni kvality.
Tyto nastroje jsou vyuzivany rovnéz v tymové spolupraci. Mezi tyto nastroje
patfi:

o stratifikace

e datova (frekvencni) tabulka

e histogram

e Paretova analyza

e Diagram pficin a nasledku (rybi kost, Ishikawlv diagram)

e analyza rozptylu a trendu dat

e kontrolni diagram 2!

Tyto nastroje poskytuji jak grafickou, tak i numerickou prezentaci dat
ziskanych v jednotlivém procesu a Pro vyrobni tymy jsou posilou pfi kontrole
i pfi zlep$ovani produktd a procest.

3.3 FMEA

(Failure Mode & Effects Analysis) je strukturovana metoda, ktera
umoznuje odhadovat a prioritizovat mozné problémy a jejich nasledky u nové
vznikajicich vyrobku, sluzby, procesu nebo projektu. Nasledné pak
vyhodnocovat vhodnost opatfeni, slouzici k eliminaci téchto probléma. [18]

3.3.1 PRINCIP

Princip této metody je zalozen na kvantifikaci Castosti poruch, jejich
zavaznosti a snadnosti jejich detekce:

1. Nejprve je potieba najit mozné poruchy a:
e UrcCit nasledky téchto poruch a tyto ohodnotit podle zavaznosti
e Urcit pfiCiny téchto poruch a tyto ohodnotit podle Castosti vyskytu

e UrcCit kontrolni mechanismy, jak témto porucham zabranit a toto
ohodnotit podle pravdépodobnosti uspéchu téchto mechanismu
zabranit uréenym porucham.

2. Z téchto tfi parametrli se pak pronasobenim vypocita tzv. koeficient
rizika, jenz nam po sefazeni urCi ty poruchy, na které je potfeba se zamérit.

3. Nasledné se pro stanovené poruchy stanovy zpUsob, jak jim pFedejit
a cela analyza se mlze znovu spustit — tentokrat k ohodnoceni efektivnosti
stanovenych opatfeni zabranit poruée a nalezeni novych rizikovych poruch. [*®

3.3.2 VLASTNi METODA

1. Nasledné se provede soupis vSech moznych problém, které mohou
nastat (zde je mozné vyuzit metodu Brainstorming), do tabulky. Optimailni je
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vyuzit néjakého nastroje, napf. FMEA formulafe, kdy na kazdy fadek se
napiSe jeden problém (tzv. Failure Mode).

2. Nyni se ke kazdému problému napiSi nasledky tohoto problému —
opét co jeden nasledek, to jeden problém.

3. Pak se u kazdého problému napiSi mozné pfri€iny tohoto problému —
opét, co jedna pfiCina, to jeden fadek. (mizeme vyuzit metodu Ishikawova
diagramu).

4. Nasledné se pro kazdy problém, jeho nasledek a pfiCinu pfipiSe
zpusob, jak oSetfime, abychom takovyto problém odhalili pfipadné zajistili aby
vubec nenastal).

5. Jakmile mame vSe vypsano v prehledné tabulce, zacneme pfidavat
koeficienty.

e Nejprve zactneme s nasledky poruch a podle zavaznosti pridélime
koeficient od 1 do 10-ti, kde 10 je nejhorSi mozny. (pfidéleni tzv.
~Severity“ koeficient)

e Nasledné prochazime jednotlivé pficiny poruch a podle
predpokladaného vyskytu opét pfidélime koeficient od 1 do 10-ti,
kde 10 je nehorSi mozny (pfidéleni tzv. ,Occurence” koeficient)

e Pak prochazime tzv. kontrolni mechanismy, které maji mozné
problémy odhalit nebo jim predejit a témto opét pfidélime koeficient
od 1 do 10-ti, kdy 10 nejhorsi mozny stav. (pfidéleni tzv. ,Detection®

koeficient)
6. Nasledné vSechny koeficienty vdaném fadku vynasobime
(,Severity“x“Occurence“x“Detection) a dostaneme tzv. RPN C¢islo, jenz opét
zapiSeme na daném fadku. Toto RPN ¢islo nam udava miru rizika daného

problému.
7. Jakmile projdeme vSechny fadky, nastava ¢as vSechny RPN C(isla

Vv s

vyuzit Paretovu metodu). U téchto Cisel doplnime opatfeni, ktera podnikneme
pro minimalizaci moznosti jejich vyskytu, pfidame termin a odpovédnu osobu.

8. Provedeme opatreni, ktera jsme si stanovili v pfedchozim bodu.

9. Nyni je mozné pokraCovat dalsim krokem a znovu ohodnotit
jednotlivé problémy, jejich nasledky i pfi€iny a zjistit, jak nami zvolena opatfeni
jsou vhodna. 18

Pokud je FMEA dobfe zdokumentovana, Ize ji vyuZzit pfi navrhu dalSich
obdobnych vyrobka & sluzeb v budoucnu. 18
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3.4 MTTR, MTBF

MTTR (Mean Time to Failure) je zkratka pro metriku s neustalenym
vyznamem, ktera nejCastéji znamena prdmérnou dobu, po kterou méfeny
subjekt nevykonava oCekavanou cinnost, pfipadné vykazuje
nadmérnou chybovost. Pfi pouziti zkratky je vhodné uvést spravny vyznam.
MTTR je 8asova hodnota udavana nejéastsji v hodinach. Cim je tato hodnota
mensi, tim rychleji dojde k opravé a obnoveni oCekavané cinnosti subjektu

a tim je méfeny subjekt spolehlivéjsi. 2

Stfedni doba mezi poruchami (Mean Time Between Failures) je
statisticka veli€ina, ktera slouzi k ohodnoceni spolehlivosti vyrobku, nebo
vyrobniho zafizeni. UrCuje se pro vyrobek nebo zafizeni, které se opravuje.
U zafizeni, které se neopravuje, se urcuje stfedni doba do poruchy. V pfipadé
vyrobniho zafizeni se vypocte jako skuteCny vyrobni Cas vydéleny poctem
poruch. Skuteény vyrobni €as se vypocte jako rozdil planovaného vyrobniho
Casu a prostoju, tedy takovych €asu, kdy vyrobni zafizeni neprodukuje. [20]

up time (after repair) down time (unplanned)

. [
=

Down —> I —_— .
off one failure one failure one failure

Time Between Failures = { down time - up time}

Obr. 3.6 Grafické znazornéni MTTR a MTBF 9
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http://cs.wikipedia.org/wiki/Chyba
http://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8Cas
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4. ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

4.1 ZAKLADNI UDAJE

Pravni forma Spolecnost s ru¢enim omezenym
Predmét podnikani Viyroba optickych a fotografickych zarizeni
Zakladni kapital k (31.12.2009) 989 337 000 K¢
Trzby (k 31.12.2009) 1178 098 000 K¢
Vysledek hospodareni za ucetni obdobi (rok 2009) -44 027 000 K&H*°!

4.2 PREDMET PODNIKANI
Mezi hlavni pfedméty Firmy, s.r.o. patfi:
e vyroba optickych a fotografickych zafizeni
e vyroba zdravotnickych pfistroju a zdravotnickych prostfedku
e obrabécstvi
e galvanizérstvi, smaltérstvi

e brouSeni a lapovani prumyslové keramiky a jinych kfehkych
materialt na pfesnou rovinnost

e VYyvOj, vyroba, opravy, Upravy, pfeprava, nakup, prodej, pujéovani,
uschovavani, znehodnocovani a niceni zbrani

e koupé zbozi za ucelem jeho dalSiho prodeje a prode;j
¢ cginnost technickych poradcu v oblasti normalizace
e atd.®
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4.3 KONKURENCE

Firma celi konkurenci pfedevSim némeckym spoleCnostem Carl Zeiss
a Leica. Neméné vyznamnym konkurentem je i rakouska spole¢nost Swarovski
a americka spole¢nost Bushnell.

4.4 ZAMESTNANCI

Ekonomicka kondice firmy se da také zjistit podle Vyvoje stavu
zaméstnancl (viz. Pfiloha 4). Je patrné, Ze firma se pomalu dostava
z nasledkt ekonomické krize, coz je patrné z mésicl leden a unor, kdy se
pocet zaméstnancl vraci na stav v roce 2008.

V dal§im grafu (viz. Pfiloha 5) ve kterém je zobrazen stav zaméstnancl
dle kategorie, Ze poet THP zaméstnancl byl po celou dobu relativné stejny,
poCet délnikl se dramaticky ménil. V sou¢asné dobé se stav délnikd vraci na
hodnoty roku 2008. Tento trend ukazuje, Ze firma se snazila ponechat si
kvalitni Fidici pracovniky a kvalitni délniky, ostatni byly propusténi, v zajmu
snizeni naklad podniku.

4.5 EXPORT

V souCasné dobé spoleCnost vyvazi pfiblizné do 55 zemi svéta. Z
nichz nejvyznamnéjSimi odbérateli jsou zemé Evropskeé Unie 71 %, USA 12%,
Svycarsko 8%, Izrael 7%, ostatni 2%.M"!

. QO . 0
Irael, 8% USA: 12% Ostatni: 2%

Svycarsko ;
8%

Graf &. 4.1 Export Firma - optika s.r.0.™”
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5. RESENi ZADANEHO PROBLEMU

Hlavnim uUkolem zadané prace je zjistit vypovidajici hodnoty z Excel
tabulky hlaseni poruch. Vzhledem k zadani bylo nutné vyhodnotit, jestli
zadana data kopiruji urCity trend, jaké jsou z nich mozné ukazatele pro
management, byl zhodnocen souCasny stav a nasledné byla doporucena
vhodné vystupy a feSeni.

V analytické Casti jsem se zaméfil na popis vyrobniho systému firmy,
dale popisem dilen, pro které byla diplomova prace feSena, seznamenim
s fungovanim udrzby a nakonec rozborem zadané tabulky poruch.

V zacCatku Casti vlastniho feSeni zadani, byla provedena soucasna
analyza a vyhodnoceni souCasného stavu ve firmé. V této casti byla
pfedstavena moznost pouziti Paretovy analyzy a také mozné pouziti
klouzavych praméra.

Dale byly provedeny a nastinény moznosti vyhodnocovani €asu. Byly
porovnavany hodnoty ¢asu, které bylo mozno zjistit ze sou€asného systému
hlaseni poruch. Jednotlivé Casy byly mezi sebou porovnavany.

Po vyhodnoceni ¢asu byla pfedvedena metoda FMEA, ktera se dnes
pouziva v celosvétovém méfitku, jako nastroj pro analyzu prfedchazeni vzniku
moznych poruch.

Jako posledni byly doporu¢eny moznosti zlepSeni souc¢asneho stavu.
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5.1 ROZBOR ZADANE TABULKY PORUCH

Obdobi, pro které byl problém vyhodnocovani dat stanoven a uplatnén
je od €ervna 2010 vC€etné, az po bfezen 2010 vcetné. Jednotlivé hodnoty byly
pouzity ze souCasného systému zaznamenavani poruch a to je formé tabulky
programu MS Office EXCEL 2007.

Tab. 5.1 Pfiklad zaznamu poruchy (viz Pfiloha 1

Osobni Jméno Nézev Datum Datum Datum Stav Type

cislo Stfedisko  Stroj Poznamka oznameni  zadatku ukonéeni

zadavatele stroje poruchy poruchy opravy opravy opravy opravy

3431100] OUStUh 30.3.2001 | 55 59011 | 30.3.2011 | 30.3.2011 | Porucha
10502 8172 /11 Celni elektro | 8:05:44 3:05 3:39 12:11 | opravens Oprava
TAREX otacky : : : P

Tabulka poruch obsahuje:
e Osobni cislo zadavatele

kazdy pracovnik je v systému veden jako Cislo. Kazdy zaméstnanec ma
své osobni Cislo, pod kterym se pfihlaSuje do systému oprav a nasledné
zadava Nazev poruchy a Poznamku.

e Stredisko

pod tabulkovym pojmem néakladové Stfedisko je jednoduse myslena
Cast dilny (viz. Obr. 5.1). Kazda dilna ma svého vlastniho mistra, ktery se
stara o nakladova strediska této dilny. Dale v kazdém nakladovém stfedisku je
skupina pracovist.

3441500/1-1

SOUSTRUZNA

3441500/
1

3441500/
2

3441500/1-2

3441500/1-3

Obr. 5.1 Priklad rozdéleni dilny
V nadem pfipadé jde o stfediska:
- 8171 - stfedisko Klasického soustruzeni
- 8172 - stfedisko NC soustruzeni
- 8181 — stfedisko CNC frézovani
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e Stroj

Cislo stroje je umisténo za Cislem skupiny pracovisté, ve kterém se stroj
nachazi. Kazdy stroj v podniku je zafazen pod pfislusné nakladové stfedisko,
pfifazen pod pfislusné pracovisté, a ma konkrétni Cislo ve skupiné.

e Jméno stroje

uveden nazev stroje. Napf. Soustruh €elni TAREX, Centrum obrabéci
Chiron (5 osé) MILL, nebo Soustruh Schaublin 225 TM atd.

e Nazev poruchy

Na kazdé dilné je pfitomen sefizovac€, ktery rozhoduje o druhu této
poruchy a vypisuje poznamku k této porusSe v systému. Pfi hlaSeni poruchy
vybira ze ¢tyf moznosti druhd poruchy, a to elektro, elektricka, mechanicka
a ostatni (stroj jede).

e Poznamka

poznamku zadava sefizovaC stroje a to podle vlastniho uvazeni
a pracovnich zkusenosti.

e Datum oznameni poruchy

systém sam uklada datum oznameni poruchy pfi zadani poruchy
sefizovaCem, ktery je pfitomen na dilné.

e Datum zac¢atku opravy

v dilné uadrzby je v provozu PC, na kterém se zobrazuji poruchy.
ZacCatek opravy vznika pfi akceptovani této opravy udrzbou, ktera nasledné
poruchu opravuje.

e Datum ukonceni opravy

lze zadat na jakémkoliv PC, jak vdilné udrzby tak tfeba
v mechanickych dilnach. Datum ukonCeni opravy se do systému zapisuje,
kdyZ udrzba provadénou poruchu opravi a nasledné opravu poruchy
v systému potvrdi.

e Stav opravy

nabyva hodnot Porucha opravena, v pfipadé kdyz udrzba oznacila
poruchu jako opravenou, anebo Probiha oprava, kdyz je udrzbafi poruchu
pravé opravuiji.

e Typ opravy
nabyva pouze hodnoty Oprava.
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6. VYHODNOCENI VSECH PORUCH

Zadané poruchy byly feSeny pro obdobi 10 mésici. Od ¢ervna 2010
vCetné, az po bfezen 2010 vCetné.

Disponibilni ¢as, byl po dohodé urcen na formu 24/7, coz znamena, ze
stroj ma byt v provozu 24 hodin kazdy den v tydnu, kazdy den v roce. Jak je
vidét v dalSim pokraCovani prace, je pravé tento model jeden z hlavnich
problémemu v hodnoceni efektivity zafizeni.

Jak jiz bylo zminéno, diplomova prace je vypracovavana pro ffi
stfediska firmy. Nasledné grafy nam pomohou ziskat zakladni pfehled a vazby
mezi stfedisky, stroji, pracovisti, poruchami, ¢asy atd.

Jednim z rozhodni, které bylo nutné urcit ze zacCatku, je Cas, podle
kterého poruchy spadaji do urc€itého obdobi. Jako urCujici ¢as bylo tedy
zvoleno Datum oznameni poruchy, jelikoz oprava by méla byt provedena v co
nejkratSi dobé po nahlaseni.

PORUCHY DLE STREDISKA

40%
192 poruch .

STREDISKO:
= 8171
m 8172
8181

59%

278

I poruch
1%
4 poruchy

Graf 6.1 Poruchy strojl dle stfediska

Z grafu (viz. Graf 6.1) vyplyva, Ze z celkového poctu 474 poruch jich je
jich 59% (278 poruch) ve stfedisku 8172, coze je stfedisko, ve kterém probiha
NC soustruzeni. Dale 40% (192 poruch) v dilné CNC frézovani a pouze 1%
(4 poruchy) v dilné klasického soustruzeni. Je tedy zfejmé, ze v hodnoceni
a analyze dat, budou hrat hlavni roli nakladova stfediska 8172 a 8181. Coz je
dano pouze procentni ucasti stfediska 8171 na celkovém poctu poruch.
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DRUHY PORUCH
5%
24 poruch

16%
78 poruch

39%
183 poruch

= elektricka

= elektro
mechanicka

40% = ostatni (stroj jede)

189 poruch

Graf 6.2 Pocet jednotlivych druhtd poruch

Z grafu (viz. Graf 6.2) vyplyva, ze z celkového poctu 474 poruch jich je
189 mechanickych, 183 elektro, 78 ostatni (stroj jede) a 24 elektrickych.
Procentualné vyjadfeno jde u mechanickych poruch o 40%, elektro poruch je
39%, 16% u poruchy typu ostatni (stroj jede) a pouze 24 poruch
je elektrickych.

PROSTOJE
45% 54,5%
7084 hodin 8696 hodin
STREDISKO:
m8171
m8172

8181

0,5%
70 hodin

Graf 6.3 Cas prostojli na stfedisko

Z tohoto grafu (viz. Graf 6.3) je zfejmé, co jiz bylo jasné z pfedchozich
dvou grafl,, a to, ze prostoje v nakladovém stfedisku 8171 za deset mésicl
¢innosti jsou pouze 70 hodin coz je 0,5% ze vSech prostojd, vzniklych
poruchami a jejich naslednou opravou.

Pfi porovnani procentualnich hodnot poctu poruch (viz Graf 6.1)
s prostoji (viz Graf 6.3) vyplyva, Zze délka prostoje na poruchu je u stfediska
8181 kratSi nez u strfediska 8171.
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PROSTOJE NA PORUCHU

7684 hodin 6192 hodin

m elektricka

m elektro
mechanicka
m ostatni (stroj jede)
5% 8%
758 hodin 1214 hodin

Graf 6.4 Prostoje na druh poruchy

Z celkového poctu 15850 hodin prostojd, tj. stavu kdy stroj nevyrabi, je
48% elektro, 39% mechanickych, 8% ostatni (stroj jede) a 5% poruchy typu
elektricka. Pfi porovnani hodnot v grafu 6.2 s hodnotami grafu 6.4 se snizila
procenta na polovinu u poruchy ostatni (stroj jede). Jednim z davodu, pro¢
tomu tak je, je to, ze prostoj u této poruchy neni dan, jako u ostatnich poruch
souctem doby Cekani na opravu a délkou opravy, ale pouze délkou opravy,
jelikoz, jak jiz nazev napovida, stroj je pfi ¢ekani na opravu ve stavu vyrobni

aktivity.
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Graf 6.5 Druhy poruch v jednotlivych stfediscich

Zajimavym jevem, ktery lze vypozorovat je pomér mezi poruchami
elektro a mechanickymi, v jednotlivych stfediscich 8172 a 8181. Na stfedisku
8172 jsou z duvodu délky prostoju nejvétSim problémem poruchy typu elektro,
naproti tomu na stfedisko 8181 pfipada z hlediska délky prostoje porucha

mechanicka.
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6.1 PORUCHY V JEDNOTLIVYCH STREDISCICH

K této analyze byly vyuzity hodnoty, které jiz firma zaznamenava ve
svém systému hlaseni a zaznamu poruch (viz. Pfiloha ¢€.1). Data jsou za
obdobi 10 mésict a jsou uvadéna v hodinach. Pfi analyze a vypoctu se
vychazi pouze z neplanovanych oprav, planované opravy jsou na zadost
podniku v tomto pfipadé zanedbavany.

6.1.1 8171 — KLASICKE SOUSTRUZENI

Z pfedchozich grafu (Grafy €. 6.1-6.5) je evidentni, ze analyza dat
a jejich nasledné vyhodnoceni, neni moc dobfe mozné. A bylo by zbytecné ji
provadét, jelikoz z celkovych 474 poruch za sledovanych 10 mésicli byly na
téchto strojich pouze 4 poruchy, coz je procento z celkovych poruch,
a celkovym prostojem ve vyrobé se tyto stroje podilely jeSté menSim
procentualnim zastoupenim.

Je mozné tedy vyvodit zavér, ze tyto stroje pracuji velmi spolehlivé.
Duvody malého poctu poruch jsou zplsobeny jak jednoduchosti strojniho
zarizeni, protoze stroje nejsou fizeny elektronicky, ale pfimo obsluhou. DalSim
dlvodem je obsluha, ktera je vysoce kvalifikovana z nutnosti provadénych
operaci, které jsou nastavovany rucné. Méné poruch zpulsobuje i mensi
potfeba téchto stroju ve vyrobnim ukolu.

6.1.2 8172 - NC SOUSTRUZENI

Pfi analyze sou€asného stavu bylo vyuzito klouzavych praméru. Jde o
primér, ktery se vyuziva pro jednodussi hodnoceni trendu Casové fady. Je
pocitan jako prumér stejného poctu obdobi, za sebou jdoucich.

V nasledujicich grafech (grafy 6.7-6.10) je modrou barvou zobracen typ
poruchy. Jednotlivé body znazorfiuji dobu prostoje v pfislusném meésici.
Cervenou barvou je znazornén klouzavy priimér obdobi 3 mésicu, zelenou
klouzavy pramér 8 mésicl za sebou jdoucich.
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8172 - PORUCHA ELEKTRO
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Graf 6.7 Klouzavé priméry poruchy elektro 8172
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Graf 6.8 Klouzavé prameéry poruchy mechanicka 8172

PFi sledovani trendu vyvoje prostoje sledovanim klouzavych pramér(
nam lépe situaci vyjasiuje zeleny klouzavy pramér pro 8 mésicl za sebou
jdoucich. Z jeho sméru Ize usoudit, Ze doba prostoje na stfedisku 8172, obou
znazornénych poruch, se zvySuje, jelikoz spojnice klouzavych primeérd
sméfuje vzharu.
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6.1.3 8181 — CNC FREZOVANI

Pfi analyze tohoto stfediska a trendu vyvoje doby prostoje byla pouZzita
stejna metodika jako u stfediska 8172, a to klouzavé praméry.

8181 - PORUCHA ELEKTRO
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Graf 6.9 Klouzavé priméry poruchy elektro 8181
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Graf 6.10 Klouzavé praméry poruchy mechanicka 8181
U stfediska 8181 je situace stejna jako u strediska 8172, sklon spojnice
nam znazorhuje, Zze doba prostoji jednotlivych poruch se pfi pouziti
klouzavého praméru 8 mésicu za sebou jdoucich, zvySuje.
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6.2 PARETOVA ANALYZA PROSTOJU

Paretova analyza se pouziva v mnoha odvétvich prdmyslu. Jedno
zZ jejich pouZiti je pfedvedeno na druhu poruchy v zavislosti na dobé prostoje.
Prislusny graf (Graf 6.11) nam fika, Zze 88% vSech hodin prostoje je
zpusobeno poruchami typu Elektro a Mechanicka. DalSi dvé poruchy se na
dobé prostoje podileji pouze 12%.

14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000

r w

Kumulativni ¢etnost

Hodiny prostoje

elektro mechanicka ostatni (stroj elektricka
jede)

Typ poruchy

Graf 6.11 Paretova analyza prostoju
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6.3 REAKCNIi DOBA

Jednou z moznosti hodnoceni poruch je délka doby ¢ekani na opravu.
Jedna se o dobu, ktera uplyne od nahlaseni poruchy po zaCatek opravy
poruchy. Nejedna se ovSem o moznost hodnoceni efektivity a spolehlivosti
stroju, jde ovSem o ukazatel hodnoceni kvality a reakce schopnosti udrzby.

6.3.1 REAKCNi DOBA PODLE STREDISKA

Prvnim hodnocenim reakéni doby je hodnoceni pro jednotliva stfediska.
V pfipadé prumérné reakeni doby podle stfediska, jde pouze o informativni
zobrazeni reakce udrzby, jelikoz feSeni reakCni doby podle stfediska je hodné
obecné a obsahuje mnoho faktort, které ovliviiuji tuto dobu.

Tab. 6.1 Reakéni doba podle strediska
Doba ¢ekani | Pocet Priumérna délka
na opravu poruch | €éekani na opravu

8171 33,63 4 8,41
8172 3370,82 192 17,56
8181 4616,06 278 16,60
Celkovy soucet 8020,51 474 16,92

6.3.2 REAKCNi DOBA PODLE TYPU PORUCHY

Dalsim hodnocenim je reakéni doba podle typu poruchy. Primérna
doba opravy je 16,92 hodiny. Pfi pouZziti hodnoty 250 K& za kazdou hodinu
prostoje jen z divodl ¢ekani na opravu jde tfeba u poruch typu elektro pocitat
s prumeérnou penézni ztratou 4500 K&.

Tab. 6.2 Reakéni doba podle poruch

Doba ¢ekani | Pocet | Priumérna délka |Penézni
| pponry Dbt | et | prmind sl [renn

na opravu poruch | éekani na opravu | ztrata

elektricka 361,24 24 15,05 3762 K&
elektro 3294,39 183 18,00 4500 K¢
mechanicka 3170,46 189 16,77 4192 K¢
ostatni (stroj jede) 1194,43 78 15,31 0 K¢
Celkovy soucet 8020,51 474 16,92 4230 K¢&

Pfi celkovém souctu a pouzitim hodnoty 250 K¢ jako penézni ztraty za
hodinu prostoje, vychazi ztraty zpusobené ¢ekanim na opravu 1 706 183. To
znamena, ze za jeden mésic je to prumérné 170 618 K¢.
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6.3.3 REAKCNi DOBA PODLE TYPU STROJE

Mezi Casy reakéni doby u rGznych typl uz jsou uz patrné vétsi rozdily.
Tyto rozdily jsou dany uz vétsSi moznosti vyrazné vétsi doby ¢ekani na opravu
ovlivnit celkovy vysledek. Pfi pouziti hodnoty 250 K& za kazdou hodinu
prostoje jen z dlvodu ¢ekani na opravu jde tfeba u stroje Centrum obrabéci
HAAS EC-400 pocitat s primérnou penézni ztratou 10 225 K¢&. Vysoka doba
C¢ekani na opravu je u tohoto typu stroje také zplsobena poruchou, kdy se

¢ekalo na nahradni dil.
Doba . Priumérna
v 1z . Pocet . v .z .
cekani na délka cekani
poruch
opravu na opravu

Tab. 6.3 Reakéni doba podle typu stroje

Centrum obrabéci HAAS EC-400 245,38 6 40,90
Soustruh CNC Huyndai-Kia SKT-21 208,39 8 26,05
Centrum obrabeci Steinel 149,88 6 24,98
Soustruh CNC Hyundai HiT-20M 71,60 3 23,87
Soustruh ¢elni TAREX 842,26 37 22,76
Soustruh CNC Hyundai HIiT-8 381,52 18 21,20
Celkovy soucet 8020,51 474 16,92

Podivame-li se na celkovou primérnou dobu ¢ekani na opravu, ktera je
16,92 hodiny, znamena to pro nas, Ze pfi jakékoliv poruse na jakémkoliv stroji
musime pocitat s primérnou penézni ztratou 4230 K¢.

Cela tabulka ukazatelt miry jednotlivych pracovist za sledované obdobi
je uvedena v Pfiloze 6.

Velké hodnoty primérnych dob ¢ekani na opravu jsou dany hlavné tim,
Ze udrzbafi jsou pfitomni pouze na ranni sméné. To znamena, ze vyskytne-li
se porucha vjinou sménu, stroj ¢ekd na opravu nejméné do zacatku
nasledujici ranni smény. Pfi téchto hodnotach penéznich ztrat (viz. Kap 6.7
Ekonomické zhodnoceni), by stalo za zvazeni pfitomnost udrzbari ve vSech
smeénach.
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6.4 DOBA OPRAVY
K dalSimu nastroji hodnoceni udrzby byla pouZzita doba opravy.

6.4.1 PRUMERNA DOBA OPRAVY PODLE STREDISKA

Pfi hodnoceni doby opravy vyjdeme ze zakladniho rozdéleni a to
vypoctem prameérné délky opravy pro jednotliva stfediska.

Tab. 6.4 Primérna doba opravy podle stfediska

Primeérna
Doba opravy Pocet oprav délka doby
opravy

8171 67,57 4 16,89
8172 4154,47 192 21,64
8181 4801,88 278 17,27
Celkovy soucet 9023,92 474 19,04

Z tabulky (viz Tab. 6.4) pfi porovnani primérnych délek oprav vychazi
jako nejrychlejSi opravy ve stfedisku 16,89 hodiny. Druhym stfediskem je 8181
s 17,27. Jako nejhorSi z hlediska délky opravy se ukazalo stfedisko 8172
s prumérnou délkou opravy 21,64 hodiny.

6.4.2 PRUMERNA DOBA OPRAVY PODLE TYPU PORUCHY

Na zakladé rozdilu prdmérné doby opravy v jednotlivych stfediscich
byla provedena analyza primérné délky opravy u jednotlivych typl poruch
v danych stfediscich (viz. Tab. 6.5).

Tab 6.5 Primérna doba opravy podle typu poruch
Doba oprav Potet oprav Pramérna délka
s il doby opravy
e __

elektro 46,13 23,07
ostatni (stroj jede) 21,43 10,72

___
elektricka 256,05 64,01
elektro 2703,38 109 24,80
mechanicka 938,58 46 20,40
ostatni (stroj jede) 256,45 7,77

———
elektricka 141,65 7,08
elektro 1640,98 72 22,79
mechanicka 2082,78 143 14,56
ostatni (stroj jede) 936,47 21,78

Celkovy souéet 9023,92 19,04
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Je patrné, Zze pramérna délka elektro je delSi nez délka opravy poruchy
typu mechanicka. A to v pfipadé stfediska 8172 o zhruba 4 hodiny
a u strediska je tento rozdil jesté vétsi a to pres 8 hodin.

U poruch typu elektricka je rozdil mezi stfedisky jeSté vétSi a to
primérné 58 hodin. Zde byl problém v tom, Ze u stfediska 8172 byly pouze
4 poruchy a jedna z nich byla pfes 71 hodin, ¢im ovlivnila vysledek.

6.4.3 PRUMERNA DOBA OPRAVY PODLE TYPU STROJE

Tab. 6.6 Primérna délka doby opravy podle typu stroje

. Primérna
Doba délka doby
opravy | oprav
oprav

Soustruh CNC MATRA 119,38 1 119,38
Soustruh CNC Huyndai-Kia SKT-28 345,82 3 115,27
Soustruh CNC HAAS SL-30T 101,98 1 101,98
Centrum obrabéci Muga (5 osé) RMV

160RT 405,98 9 45,11
Centrum obrabéci Hermle (5 osé) C40 564,15 13 43,40
Centrum obrabéci Chiron FZ 08K WM 842,47 20 42,12
Centrum obrabéci HAAS EC-400 244,48 6 40,75

Mezi nejdéle opravované typy stroju patfi Soustruh CNC MATRA
a Soustruh CNC Huyndai-Kia SKT-28. Jde ovSem o typy stroji s malym
po¢tem oprav, coZz ma za dusledek moznost zkresleni vyslednych hodnot
C¢ekanim na nahradni dil, coz je pfipad tfeba Soustruhu CNC MATRA. Za
zminku proto stoji stroje Centrum obrabéci Hermle (5 osé) C40 a Centrum
obrabéci Chiron FZ 08K WM. Tyto stroje jsou z hlediska délky opravy a tedy i
zavaznosti poruch nejhorsi, jelikoz mnozstvi oprav umozni rozptylit opravy
které tfeba Cekaji na nahradni dil do vétsiho poctu poruch.

6.4.4 PRUMERNA DOBA OPRAVY JEDNOTLIVYCH STROJU

Tab. 6.7 Primérna délka doby opravy pro jednotlivé stroje

. Prumérna
islo stroje Nazev stroje oDrayv oruch délka doby
pravy 1 p opravy
Uil il [ SOUSITD N ARG SEL gy | 2 170,88
SKT-28
4522700/1-1 Hyundai -Kia VX500 555,32 4 138,83
3441610/1-4 Soustruh CNC MATRA 119,38 1 119,38
4525100/1-3 Centrum obrabéci Hyundai 223,05 2 111,52
SPT-V500D
3444800/1-1 Soustruh CNC HAAS SL-30T 101,98 1 101,98
3451600/1-1 Poloautomat soustruznicky 641,85 7 91,69
3441500/1-2 Soustruh CNC Weiler 272,20 3 90,73
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6.5 MTTR

MTTR (Mean time to repair), volné pfelozeno se jedna o prumérny cas,
kdy stroj neni schopen pracovat. Jedna se tedy o priimérnou dobu prostoje.
V naSem pfipadé jde o prumérny rozdil mezi dobou zadani poruchy
a ukoncenim opravy. Je snahou mit hodnotu MTTR co nejmensi, jelikoz mensi
hodnota primérné doby prostoje znamena vétsi primérnou dobu vyroby.

MTBF (Mean time before failure) volné prelozeno do Cestiny se jedna
0 prumérnou dobu mezi poruchami. V naSem pfipadé ji pocitat nebudeme,
jelikoz pfi pouziti disponibilniho ¢asu u vSech stroju to nema vyznam, jelikoz je
zavisla a pfimo umérna velikosti MTTR.

6.5.1 MTTR PODLE STREDISKA

Jako prvni byla hodnota MTTR pouZzita pro nakladova stfediska.

Tab. 6.8 MTTR pro jednotliva stredlska
| prasio] | Posstoprav | MITR

8171 69,72 17,43
8172 7084,35 192 36,90
8181 8695,92 278 31,28
Celkovy soucet 15850,00 474 33,44

V tomto pfipadé se potvrzuji pfedchozi vypocty, jelikoz MTTR je u
stfediska vétSi nez u stfediska 8172. To znamena, zZe prostoj vlivem poruchy
na stfedisku 8172 je o vic jak 5 hodin delSi jak na stfedisku 8181.

6.5.2 MTTR PODLE TYPU PORUCHY

Tab. 6.9 MTTR podle typu poruchy

MTTR

8171

elektro 2 48,29 24,15
ostatni (stroj jede) 2 21,43 10,72
8172

elektricka 4 281,58 70,40
elektro 109 4722,94 43,33
mechanicka 46 1823,38 39,64
ostatni (stroj jede) 33 256,45 7,77
8181

elektricka 20 477,36 23,87
elektro 72 2913,66 40,47
mechanicka 143 4368,44 30,55
ostatni (stroj jede) 43 936,47 21,78

Celkovy souéet 15850,00 33,44




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 56

6.5.3 MTTR PODLE DRUHU STOJE

Tab. 6.10 MTTR podle druhu stroje
poruch

Soustruh CNC Huyndai-Kia SKT-28 386,93 128,98
Soustruh CNC MATRA 1 119,76 119,76
Soustruh CNC HAAS SL-30T 1 108,73 108,73
Centrum obrabéci HAAS EC-400 6 361,95 60,32
Centrum obrabéci Chiron FZ 08K WM 20 1175,90 58,79
Poloautomat soustruznicky 38 2113,39 55,62
soustruh CNC HAAS SL-20TAPL 12 595,38 49,62

Tabulka (tab. 6.10) zobrazuje postupné od nejvy$Si hodnoty MTTR
Druhy stroju.

Cela tabulka MTTR jednotlivych druh( stroje za sledované obdobi je
uvedena v Pfiloze 12.

6.54 MTTR PODLE JEDNOTLIVYCH STROJU

Tab. 6.11 MTTR pro je

dnotlivé stroje
Pocet

Soustruh CNC Huyndai-

3441850/1-1  SouSn E 382,47 191,24

4522700/1-1  Hyundai -Kia VX500 50915 4 149,79

3441610/1-4  Soustruh CNC MATRA 11976 1 119,76
Centrum obrabéci

4525100/1-3 ot O D 23343 2 116,72

3444800/1-1 gg}“"""“h CINCHAASISES 108,73 1 108,73

3451600/1-1 ' oloautomat 69701 7 99,57

soustruznicky

Hodnota MTTR u Soustruhu CNC Huyndai-Kia SKT-28 Cdisla
3441850/1-1 je zna¢né alarmuijici, jelikoZ jedna porucha znamena prostoj 191
hodin. Poloautomat soustruznicky Cisla 3451600/1-1 dosahuje vysokych
hodnot MTTR a to i pfi vysokém poctu oprav, coz znamena, Zze hodnota
nebude tak daleko od skutecné hodnoty.

Cela tabulka MTTR jednotlivych stroji za sledované obdobi je uvedena
v Pfiloze 13.
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6.6 CELKOVA EFEKTIVNOST ZARIZENI

Celkova efektivnost zafizeni (CEZ), anglicky Overall equipment
effectiveness (OEE), je jednim z hlavnich ukazateld zavadéni TPM na
pracovisti. Celkova efektivnost zafizeni (viz kap. 3.2.2) se sklada ze ftfi
ukazatelUl. A to z ukazatele miry vyuZiti, miry vykonu a miry kvality.

Je také mozné diky celkové efektivnosti zafizeni blize specifikovat
a urcit vykon (efektivnost) stroju a jejich pfinos popfipadé Spatny vliv na
vyrobu. Vyhodou tohoto ukazatele je to, ze se zde nepocCita pouze s Casy
nevyuzité vyroby, ale jsou zahrnuty dal$i faktory, jako je zmetkovitost a ztraty
vykonu stroje. PoCet zmetkd na pocet kvalitnich vyrobkll ma na hodnoceni
stroje vliv z dlvodu, jelikoz kdyz neni stroj schopen vyrabét vyrobky
v pozadované jakosti, je Cas, ktery je nutny na vyrobu zmetku vyuZit
neefektivné a je ztracen.

V pripadé této prace bude vyuzito pouze ukazatele miry vyuZziti, jelikoz
ostatni informace nejsou znamy, nebo jsou znamy, ale nejsou vyhodnocovany
v potfebné formé. Pro miru vyuziti tedy vychazime z €asu, které jsou dostupné
v tabulce (viz. Priloha 1).

6.6.1 MIRA VYUZITi STREDISEK

Zakladni vypocet pro jednotliva stfediska je proveden ve formatu 24/7.
Podle vzorce (3.2) tedy vypocteme miru vyuZiti na jednotlivych stfediscich.

Pfi vypoCtu miry vyuziti je dulezité pfi pocitani pfi typu opravy Ostatni
(stroj jede) nebrat ¢ekani na opravu jako prostoj. JelikoZ pfi typu opravy
Ostatni (stroj jede) stroj je pfi ekani na opravu pofad v provozu. Jak je vidét
z tabulky (viz. Tab. 6.12) u tohoto typu poruchy se prostoj rovna vlastni délce
opravy. Tato metodika je pouzita i u dalSi vypoCtd miry vyuziti.

Tab. 6.12 Casy jednotlivych typti poruch na stfediscich

PROSTO)J OPRAVA CEKANI NA OPRAVU
8171 69:43 67:34 33:37
elektro 48:17 46:08 2:09
ostatni (stroj jede) 21:26 21:26 31:28
8172 7084:21 4154:28 3370:49
elektricka 281:35 256:03 25:32
elektro 4722:56 2703:23 2019:33
mechanicka 1823:22 938:35 884:47
ostatni (stroj jede) 256:27 256:27 440:56
8181 8695:55 4801:53 4616:03
elektricka 477:21 141:39 335:42
elektro 2913:39 1640:59 1272:40
mechanicka 4368:26 2082:47 2285:39
ostatni (stroj jede) 936:28 936:28 722:01

Celkovy soucet 15849:59 9023:55 8020:30
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Tab. 6.13 Pocet sledovanych hodin provozu stroja

y , Pocet Pocet
v 5 Pocet | Pracovni , ,
Stfedisko o . sledovanych | sledovanych
stroju hodiny . .

dni hodin
8181 40 24 304 291840
8172 71 24 304 518016
8171 31 24 304 226176

Tabulka nahore (tab .6.13) je dulezita vzhledem ke sledovanému poctu
hodin, jelikoZ ty se pouzivaji pfi vypoc¢tu CEZ.

Stredisko 8171

doba mozného provozu vyrobniho zatizeni — prostoje

Afgiyy = doba mozného provozu vyrobniho zarizeni (3.2)
_ 226 176 — 69,72 — 0,99969
226 176
Stredisko 8172
AFyry = doba moinéhovprlovozu vyrobm:ho za,ﬁzeni: pr?stoje
doba mozného provozu vyrobniho zarizeni (3.2)
_ 518 016 — 7084,35 _ 098632
518 016 ’
Stredisko 8181
AFyg, = doba moinéhovprlovozu v}'lrobnliho Za,f‘izeni: prf)stoje
doba mozného provozu vyrobniho zatizeni (3.2)

291840 — 869592 09702
N 291 840 o

Z vypocétenych koeficientl vyplyva, Ze nejvice je vyuzit vykon stfediska
8171, a to skoro ze sta procent. Druhym ve vyuziti vykonu stroji je stfedisko
8172 s devadesati osmi procenty. Jako posledni se pfi hodnoceni tohoto
faktoru umistilo stfedisko 8181 s devadesati sedmi procenty.

Pfi pouziti formatu vyroby 24/7 bude nejvétsi odchylka od realného
vyuziti vykonu stroju u stfediska 8171, jelikoz v tomto stfedisku pracuje vétSina
stroju na jednu sménu. Naopak nejmensi odchylka od realného vyuziti vykonu
bude u stfediska 8181, protoze vétSina stroju pracuje v nepfetrzitém provozu.
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6.6.2 MIRA VYUZITi PRACOVIST

Mira vyuziti pracovist' je pocCitana stejné jako mira vyuziti pro jednotliva
nakladova strfediska. | vtomto pfipadé jsou do ukazatele miry vyuziti
zapocitany stroje, které jsou na pracovisti, ale ve sledované dobé nebyly
porouchané, coz zvySuje efektivni ¢asovy fond strojl, ovSem dopocitali jsme
se ke spravnému vysledku.

Tab. 6.14 Mira vyuziti pracovist (ukazka z priloh

CASOVY
EFEKTIVNI
FOND

MIRA
vYUZITI

DRUH STROJE CISTY | POCET

PROSTOJ | STROJU

Centrum obrabéci Chiron

(5 0sé) MILL 694,22 1 7296 0,905
Centrum obrabéci Hermle

(5 0sé) C40 602,98 1 7296 0,917
Centrum obrabéci Chiron

F7 08K WM 1175,90 2 14592 0,919
Poloautomat soustruznicky = 2113,39 4 29184 0,928
Centrum obrabéci Miga 437 23 1 7296 0.940
(5 osé) RMV 160RT ' ’
Centrum obrabéci HAAS

EC-400 361,95 1 7296 0,950
Soustruh éelni TAREX 1039,55 3 21888 0,953
Centrym obrabéci Chiron 633,83 5 14592 0.957
(5 osé)

soustruh CNC HAAS SL-

>0TAPL 595,38 2 14592 0,959
Hyundai -Kia VX500 2021,57 8 58368 0,965

Je zfejmé, Ze na pracovisté, které ma miru vyuziti mezi 0,9 az 0,95, je
nutné se zameérit. V teoretické Casti se jako idealni hodnota CEZ pohybuje na
hranici 85%. Téchto 85% a vice pfedstavuje velmi uspésSnou a kvalitni udrzbu.

V nasSem pfipadé se pracovisté Centrum obrabéci Chiron (5 osé) MILL,
Centrum obrabéci Hermle (5 osé) C40 a Centrum obrabéci Chiron FZ 08K
WM postava k 90% a to jen diky ukazateli miry vyuziti. PFi pouziti dalSich dvou
ukazatelu by jsme se s velkou pravdépodobnosti dostali pod onu idealni
hranici 85%.

Cela tabulka ukazatelt miry jednotlivych pracovist za sledované obdobi
je uvedena v Priloze 9.
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6.6.3 MIRA VYUZITi JEDNOTVILYCH STROJU V PRACOVISTI
U vypoCtu miry vyuziti pracovist jsme si dany vypocet predvedli na
pracovisti 4522700/1, kde jsou stroje Hyundai -Kia VX500.

Tab. 6.15 Mira vyuziti jednotlivych stroji v pracovisti 4522700/1
CASOVY

DRUH STROJE/ CISTY : MiRA
CiSLO STROJE prosTtos | EFEKTIVNL L\ vuziTi
FOND

Hyundai -Kia VX500 202157 58 368 0,965
4522700/1-1 599 15 7296 0,918
4522700/1-2 3539 7296 0,995
4522700/1-3 297.06 7296 0,959
4522700/1-4 25576 7296 0,965
4522700/1-5 103,95 7296 0,986
4522700/1-6 305,51 7296 0,958
4522700/1-7 199,00 7296 0,973
4522700/1-8 22575 7296 0,969

Tento vypocet je vhodny pro posuzovani efektivity strojl, jelikoz uz
fyzicky vidime pfitomné stroje.

Ve sledovaném obdobi je to u upIné stejnych strojd je maximaini rozdil
7,7%. Coz ukazuje, Ze stroj 4522700/1-1 je o 7,7% spolehlivéjSi nez stroj
4522700/1-2. V hodinovém vyjadreni jde o 563,76 hodin. Kdyby horsi stroj mél
ukazatel miry vyuziti jako stroj prvni, usetfilo by se tim 70,47 osmi hodinové
smény za 10 mésicl, coz predstavuje skoro 13%.

Cela tabulka ukazatelt miry vyuzitelnosti stroja u jednotlivych pracovist
za sledované obdobi je uvedena v Pfiloze 10.
6.6.4 MIRA VYUZITi JEDNOTLIVYCH STROJU

Z tabulky (viz tab.3,2) pod odstavcem, je nejhorSim strojem vzhledem
k mife vyuziti stroj Cislo 4525400/1-1 Centrum obrabéci Chiron FZ 08K WM
a to diky 88,8%. Pfi porovnani s druhym strojem stejného typu ve stejném
pracovisti je jeho vyuziti nizSi o0 6,3% (viz. Pfiloha 11).

Tab. 6.16 Mira vyuziti jednotlivych strojl

» e | CASOVY
CISLo DRUH STROJE | SSTY | EFEKTIVNI

MIiRA

STROJE PROSTOJ EOND VYUZITI

Centrum obrabéci
Chiron FZ 08K WM

3451220/1-1 Foloautomat 723,47 7296 0,901
soustruznicky
Poloautomat

soustruznicky

4525400/1-1 816,96 7296 0,888

3451600/1-1 697,01 7296 0,904
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6.6.5 MIRA VYUZITi V MESICNICH INTERVALECH

U vypoCtu miry vyuziti pracovist jsme si dany vypocet predvedli na
pracovisti 4522700/1, kde jsou stroje Hyundai -Kia VX500. Grafické
znazornéni bude nejlepsi v mésicnich intervalech.

100 —¢=

95 ‘\’_‘/\ /\ ) t—
o \/ N
85
80
75
70
65
60
55
50

Procentualni mira vyuziti

Cerven Cervenec  srpen zafi fijen listopad prosinec  leden unor brezen

99,5950 99,6591 97,3499 97,0494 99,0772 89,0689 98,7193 91,0454 97,2056 96,673

Graf 6.12 Mési¢ni zobrazeni miry vyuziti strojd Hyundai -Kia VX500

Mési¢ni zobrazeni je vybrano z davodu toho, Ze z celkového ukazatele
celkové efektivnosti zafizeni zobrazujeme pouze miru vyuZziti. Z grafu (viz.
Graf 6.12) je zfejmé, Ze mira vyuziti se postupem &asu zhorSuje. Lze to
usuzovat jak ze spojnice procentualnich bodu, tak i z hodnot uvedenych pod
MESici.

Dalsim z moznych fe8eni je denni hodnoceni a zobrazovani miry
vyuziti. Pfi dennim grafickém zobrazovani a hodnoceni miry vyuziti by tabulka
a graf vykazovaly hodné 100% dn0U miry vyuziti, kdyZz by nebyla v dany den
porucha. Na druhou stranu by obsahovaly druhé extrémy, a to kdyz by v dany
den byla porucha. Jednalo by se tedy o rovnou ¢aru na sto procentni hranici
s par zuby, které by zobrazovaly poruchu v dany den. Tento graf by tedy nebyl
prehledny a o niem vypovidajici.

PFfi vypoctu CEZ za pomoci vSech tfi ukazatell, je mozné vyuzivat
i denni nebo sménové vyhodnoceni CEZ.
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6.6.6 UMISTENIi TABULE HODNOCENI TPM

Stejné tak jako spravné vyhodnoceni CEZ je dulezité prezentovat tyto
vysledky ve zlepSovani CEZ na pracovisté. A to z davoda veétsi prehlednosti
pro pracovniky, ktefi se podileji na uspé&Sném zavadéni systému TPM a jinych
systému zlepSujicich proces. Vizualizace téchto vysledku je duleZita i z toho
divodu, Ze jde nazorné vidét, jaky vliv na vykonnost ma zavadéni téchto
systému. V neposledni fadé plsobi jako pozitivni stimul, jelikoz pfinasi zdravé
soupefeni mezi pracovniky jednotlivych pracovist a to ve snaze mit hodnotu
CEZ co nejvyssi.

Spojnicovy graf CEZ vyuziti CEZ (pro celé nakladové stfedisko ménénych

kazdy tyden)

Spojnicovy graf CEZ vyuziti CEZ Spojnicovy graf CEZ vyuziti CEZ
(pro kazdé jednotlivé pracoviste, (pro kazdé jednotlivé pracoviste,
v intervalu jednoho roku, v intervalu jednoho roku,
ménénych kazdy tyden) ménénych kazdy tyden)

— - Strucny popis a — -
Spojnicovy graf CEZ vyuziti CEZ . Spojnicovy graf CEZ vyuziti CEZ

e o e hodnoceni o2 o s

(pro kazdé jednotlivé pracoviste, ; N (pro kazdé jednotlivé pracoviste,

v intervalu jednoho roku, vysledkd CEZ v vintervalu jednoho roku,

ménénych kazdy tyden) minulém tydnu meénénych kazdy tyden)

+

Spojnicovy graf CEZ vyuziti CEZ Spojnicovy graf CEZ vyuziti CEZ
(pro kazdé jednotiive pracovists, | [ HESIA Pro nUINOSt |1 (1151a54e jednotiive pracovists,

v intervalu jednoho roku, zvySovani CEZ vintervalu jednoho roku,

ménénych kazdy tyden) ménénych kazdy tyden)
Spojnicovy graf CEZ vyuziti CEZ Spojnicovy graf CEZ vyuziti CEZ
(pro kazdé jednotlivé pracoviste, (pro kazdé jednotlivé pracoviste,

v intervalu jednoho roku, v intervalu jednoho roku,
ménénych kazdy tyden) 0 p a ménénych kazdy tyden)

Obr. 6.1 Tabule Celkové efektivnosti zafizeni

Tabule (viz. Obr. 6.1) by méla byt na pracovisti vhodné umisténa na
misté, kde se nejvice vyskytuji pracovnici, jako je tfeba odpocCinkova mistnost,
nebo napf. chodba, kudy pracovnici pfichazeji na sménu.
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6.7 EKONOMICKE ZHODNOCENI

Pfi ekonomickém zhodnoceni byla stanovena stejna konstanta penézni
ztraty pfi jedné hodiné prostoje stroje, a to pro vSechny stroje 250 K¢.

Diky pouziti této konstanty se ztrata vSech stroji stava zavisla na dobé
prostoje ze sledovaného obdobi. Pfi pouziti riznych hodnot ztrat namisto této
konstanty by vysledky byly nezavislé na dobé prostoje, coz by znamenalo, ze
by se poradi nejvice ztratovych stroji mohlo zménit.

Tab. 6.17 Ekonomické vyhodnoceni

Pridmérna Primeérna | Primeérna
Penézni  penézni penézni penézni
ztrata ztratana ztrata na | ztrata na
opravu mésic den

Cislo stroje Nazev stroje

Centrum obrabéci Chiron
4525400/1-1 F7 08K WM 204240 22693 20424 672

3451220/1-1 Foloautomat 180867 13913 18087 595
soustruznicky

Poloautomat

3451600/1-1 (0 S o eky 174253 24893 17425 573
Centrum obrabéci

4526600/1-1 |20 T O ) 40 150744 11596 15074 496

4522700/1-1 Hyundai -Kia VX500 149788 37447 14979 493

3431100/1-2 Soustruh &elni TAREX 125028 6946 12503 411

4528100/1-1 Centrum obrabci Miiga 109306 12145 10931 360

(5 osé) RMV 160RT

Jako pfiklad jsme si vybrali stroj, ktery byl nejdéle mimo provoz a to
Centrum obrabéci Chiron Cisla 4525400/1-1. V pfipadu tohoto stroje je
primérna mésicni ztrata poruchami 20424 K¢. Pri teoretické zivotnosti stroje 8
let, coz je 96 meésicl, pfi souCasném trendu poruchovosti by byly ztraty
zpUsobené poruchami 1 960 704 K¢.

Vétsi rozbor ekonomické stranky problému neni nutné fesit, jelikoz pfi
pocitani se zadanou konstantou, budou vysledky shodné jako u €asu, s tim
rozdilem, ze hodnoty budou vynasobeny pravé touto konstantou.

Ekonomické hodnoceni vSech strojl je zobrazeno v Priloze 14.
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6.8 ZAMESTNANCI

Jak vyplyva z teoretického rozboru udrzby, a jeji metody TPM, ktera je
ve firmé& zavadéna, jednim zhlavnich elementl, ovliviujici chod
a provozuschopnost strojniho zafizeni byva jeho obsluha. V tomto pfipadé jde
o operatory, ktefi se staraji hlavné o vyménu obrobeného kusu, za kus na
daném zafizeni jeSté neobrobeny.

Jednim z problémd, ktery je koncepcné nevyfeseny, je hlaseni poruchy.
Obsluha stroje informuje sefizovace, ktery je na dané dilné pfitomny. Tento
sefizovac, ktery podle svych zkuSenosti vyhodnoti poruchu, nasledné zadava
své zhodnoceni do pocitate pod svym zaméstnaneckym cCislem. Toto FeSeni
hodné zkresluje moznost vyhodnoceni poruch podle zaméstnance, u jehoz
stroje se porucha vyskytne, coz je patrné z tabulek (viz. Tab. 6.18 a 6.19).

Tab. 6.18 Vyskyt poctu nahlaSenych

oprav
Pocet nahlasenych oprav Vskut Tab. 6.19 PocCet ohlasenych
na jednoho pracovnika ysKy oruch na obsluhu _
102 1 Osobni éislo ohlzggﬁt'ch
27 1 zadavatele %
>0 1 poruc
25740 102
= 1 37148 27
18 1
13 5 30865 20
12 3 16713 19
11 2 30904 18
10 3 35469 13
9 1 18601 13
£ 2 17704 12
7 5
12339 12
o 2 39710 12
5 6
4 3 11419 11
3 10 35462 11
2 10 15535 10
1 10

Z vySe uvedenych tabulek (viz. Tab. 6.18 a 6.19)., je patrné, ze
zaméstnanec s osobnim Cislem 25740 hlasi nejvice poruch. Toto je pravé
zpusobeno nedokonalosti systému, jelikoz se jedna o mistra daného stfediska,
ktery je pod svym osobnim Cislem pfihlaSen do systému hlaSeni poruch
a vzniklé poruchy do néj pod svym Cislem zadava.

Jedna se sice o malou vypovidaci hodnotu, pfi které by se feSily
poruchy podle osobniho Cisla zaméstnance. Teoreticky je ale mozné i podle
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Cisla zaméstnance zjistit mozZnosti a kvalitu obsluhy stroji. A to hlavné
pomérem mezi Casem, kdyz stroj Ceka na opravu a délkou vlastni opravy.
Neni vyjimkou, Ze stroj ¢eka na opravu pfes 12 hodin a oprava je provedena
fadové do tfi minut, coz je znazornéno v tabulce (viz Tab. 6.20).

Tab. 6.20 Pocet oprav mezi 0-5 minut

Opravy 0 - 5 minut

penézni ztraty

délka opravy pocCetoprav  Cekani na opravu ¢ekanim na
opravu [K¢]
0:00 83 2688:06 672026
0:01 9 227:34 56893
0:02 2 14:18 3579
0:03 2 66:25 16605
0:04 6 106:48 26702
0:05 2 46:51 11713

3150:04 787519

Z tabulky (viz. Tab. 6.20) je patrné, Ze z celkového poctu 474 oprav za
sledované obdobi deseti mésicu je alarmuijici, Zze u 83 oprav je délka opravy
zadana do systému nula minut. Toto je zplsobeno jak Spatnou praci udrzbaru
se systémem poruch, tak i fungovanim obsluhy stroje, ktera radéji nahlasi
banalni poruchu, i kdyZ je moznost opravy samotnou obsluhou.

Pfi hodinové sazbé, ktera byla pevné zadana firmou pro vSechny stroje
stejné, 250 K& ztraty pfi necinnosti stroje, diky 83 opravam, které jsou
v systému délky nula minut, je délka ¢ekani (pfi pouziti disponibilniho ¢asu
stroju 24/7) 2688 hodin a 6 minut za 10 mésich. V penézni ztraté jde
0 672 026 K¢.

Problematika téchto kratkych délek oprav stoji za dalSi pfezkoumani,
jelikoz nam zkresluje vypolty CEZ, MTTR, MTBF a atd. Nejedna se
o vyznamné zkresleni vysledkd, ovdem i malé zpfesnéni ma pro vedouci
pracovniky velky vyznam.
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6.9 APLIKACE FMEA — ANALYZA PORUCHOVOSTI STROJU

Metoda FMEA a jeji princip je zaloZzen na kvantitativnim posouzeni
poruch, jejich opakovaném vyskytu a moznosti jednoduchosti jejich zjisténi
pracovniky.

Doporucené vyuziti a aplikace metody FMEA bylo pfedvedeno na
jednom z nejvice poruchovych druhu strojd. Jedna se o obrabéci CNC stroje
Hyundai - Kia VX500, kterych je ve stfedisku 8181 celkem osm (viz. Pfiloha
2), stroje spadaji pod pracovisté 4522700/1. Tyto frézky podle pfedchoziho
feSeni prace patfi co do poctu poruch a délky opravy mezi nejhorsi z danych
stfedisek a dobfe poslouzi k pfedvedeni moznosti vyuziti metody FMEA.

Obr. 6.2 Hyundai -Kia VX5001"

K samotnému vypracovani byla také pouzita tabulka poruch (viz.
Pfiloha 1), a to pro vyhodnoceni jak pravdépodobnosti vzniku poruchy, jeji
mozné predikci a vyznamnosti poruchy pro zajisténi vyrobniho ukolu a chodu
stroje.

Pfed samotnym sestavenim vilastniho formulafe FMEA je nutné si
stanovit tfi koeficienty, a to zadvaznost poruchy, moznost opakovani vyskytu
poruchy a jednoduchosti detekce vzniklé poruchy. Diky témto tfem
koeficientim bude mozné stanovit a vypocitat samotny koeficient kritiCnosti.
Jedna se o koeficient, ktery vznikne pronasobenim tfi zakladnich koeficient(
(viz Obr 6.3.)
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Obr. 6.3 Vypocet koeficientu kritiCnosti

Jedna se o metodu, ktera je svym sestavenim schopna pfedem
identifikovat hlavni mozné zdroje poruch, Cetnost jejich vyskytu a vliv na
samotnou vyrobu. Diky koeficientu kritiCchosti mame prehled o nejvétSich
hrozbach a moznych nasledcich u jednotlivych skupin stroja.

Plati, ze ¢im vy38i souCet koeficientd kriti€nosti, tim je dana skupina
(dany stroj) vétsi hrozbou pro naSi vyrobu. Také je mozné podle tohoto
koeficientu hodnotit vhodnost stroje pro firmu, jelikoZz ¢im bude vySsi koeficient
kritiCnosti, tim je vySSi pravdépodobnost poruchy s vétSimi nasledky pro
vyrobu. Je tedy vhodné se na velikost koeficientu kriti€nosti divat, napfiklad pfi
pofizovani novych stroji od samého vyrobce, nebo pofizovani upiné stejnych
stroju.

6.9.1 TABULKY PRO MOZNOST REALIZACE FMEA

Prvnim koeficientem, ktery vstupuje do FMEA analyzy je moznost
vzniku poruchy. V této tabulce jde o bodové ohodnoceni pravdépodobnosti
vzniku poruchy.

e Hodnoceni pravdépodobnosti vyskytu poruchy

Tab. 6.21 Tabulka hodnoceni pravdépodobnosti vyskytu poruch
Vznik poruchy Slovni vyjadreni Bodové ohodnoceni

Vznik poruchy je skoro

VA L nevyhnutelny

6
Stredni PFileZitostné poruchy

5

4

Nizka Pomérné maly vyskyt poruch
3
. v ° 2
Vzdalena Vznik poruchy patrné vlbec

nehrozi 1
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e Hodnoceni nasledku vzniklé poruchy

Druhym koeficientem je nasledek poruchy. V tabulce (viz. Tab 6.22) je
uvedeno bodové ohodnoceni v zavislosti na zavaznosti nasledku poruchy.

Tab. 6.22 Tabulka hodnoceni moznych nasledku poruch

Nasledek Slovni vviadreni Bodové
poruchy vl ohodnoceni

Nebezpeény, Porucha gtroje bez \{ystrahy ovliviiuje
) chod stroje a bezpecnost vzhledem 10
bez vystrahy  k zakonym pozadavkam

Poruchou stroj ztrati schopnost plnit
Stredni pozadovanou funkci, porucha obtézuje 6
pfi manipulovani

Nizka schopnost plnit pozadovanou

MELY funkci zajigtujici pohodii uzivatele

Poruchou stroj ztrati schopnost plnit
Velmi nizky pozadovanou funkci pasobici pouze 4
minimalni potize uZivatele

Nelze plnit estetickou funkci, kterou

Maly e o 3
zZjisti primérny uzivatel
, . Nelze plnit estetickou funkci, kterou
Velmi maly TS 2
Zjisti naroCny uzivatel
Zadny Porucha se neprojevi zadnym 1

nasledkem
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e Hodnoceni predikce poruch

Poslednim koeficientem pro metodu FMEA je moznost predikce
poruchy. V tabulce (viz. Tab 6.22) je uvedeno bodové ohodnoceni v zavislosti
na zavaznosti nasledku poruchy.

Tab. 6.23 Tabulka hodnoceni predikce poruch

Bodové

Moznost predikce Slovni vyjadreni ohodnoceni

Absolutné HlubSi zkoumani nezjisti vznik
nemozna poruchy ani ptvod poruchy

A
EEREBEEE .
EERAEIET | v

Lehce Lehce podprimérna moznost, ze
o L zkoumani odhali vznik poruchy
podprimérna
nebo plvod poruchy
Pramérna moznost, ze zkoumani
Primérna odhali vznik poruchy nebo puvod 5
poruchy
Lehce nadprimérna moznost, ze
Lehce - ) .
N zkoumani odhali vznik poruchy 4
nadprimeérna ,
nebo plvod poruchy
Vysoka moznost, zZe zkoumani
Vysoka odhali vznik poruchy nebo puvod 3
poruchy
Velmi vysoka moznost, ze zkoumani
Velmi vysoka odhali vznik poruchy nebo puvod 2
poruchy
s posuzovani témér jisté odhali
A moznou poruchu 1

Takto vytvorfené tabulky pro tyto koeficienty jsou zakladnim kamenem
pro metodu FMEA. Jejich vyuZiti v praxi je znazornéno v kap. 6.9.2 Ukazka
pouziti FMEA. Bodové ohodnoceni je ovdem individualni, coz muze obclas
vysledky zkreslit, z velké Casti jde pouze o minimalni zkresleni celkového
koeficientu kritiCnosti.
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Metoda FMEA pro dany typ stroje ukazala, Ze tyto stroje maji hlavni
problém v Casti stroje Zasobnik nastroji. V analyze byl nejvétsi koeficient
kriti€nosti u Zaseklé podavaci rameno vymény nastroju, a to 560. Nejvétsi
hodnoceni u této poruchy ma koeficient Pravdépodobnosti poruchy, kde bylo
uvedena nejvétsi hodnota a to 10. Jedna se totiz v po¢tu poruch o nejvice

frekventovanou poruchu.

DalSi koeficienty dostaly také vysoké bodové

ohodnoceni, jelikoz Nasledek poruchy je velmi vazny a predikce poruchy je
velmi mala. A to z divodu, Zze u CNC stroju je pfedpovidani nastalé poruchy
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v daném pfipadé velmi mala, protoZe obsluha stroje vyménu nastroju nemuize
nijak ovlivnit.

Na druhém misté vzhledem ke kritiCnosti bylo Vypadavani nastrojl
s 384 body hodnoceni. V tomto pfipadé poruchy jde o ty sameé problémy jako
ve vySe uvedeném odstavci. Hodnoceni 9 v Pravdépodobnosti poruchy dostal
problém diky tomu, Ze se vyskytuje v mensi mife jako zasekavani ramene.

DalSim dulezitym problémem u téchto stroju je Chladici systém a jeho
Chlazeni hlavy. U této poruchy dostaly nejmensi hodnoceni koeficienty, jelikoz
se této poruSe da predchazet pravidelnou vyménou provoznich kapalin
a duslednym dodrzovanim nastavenych metod TPM a 5S.

Pouzitim a aplikovani této metody FMEA, u dalSi skupin stroju, je
mozné zjistit nejvice problémové druhy strojl, diky souctu koeficientl
kritiCnosti. Je mozZné se také zabyvat odstranénim vzniku poruch dle
nejvétsich koeficientl kriti€nosti u danych druhl strojd, a tim zajistit mensi
poruchovost. S mens$i poruchovosti souvisi i mensi prostoje ve vyrobé, coz
prinasi lepsSi vyuziti vyrobnich moznosti stroje.
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6.9.3 PORUCHOVY LISTEK

Navrh a pouzivani poruchového listku je vyuzito jak do analyzy FMEA,
tak ovSem vic specifikuje danou poruchu na daném stroji. V sou€asné dobé je
porucha zaznamenana pouze Poznamkou v Tabulce poruch (viz. Pfiloha 1).

Tab. 6.25 Poruchovy listek
Poruchovy listek stroje

Analyza zplsobU a dusledkll poruch - FMEA/FMECA

Nazev stroje Hyundai -Kia VX500
Stroj 4522700/1-8
Stfedisko 8181 - CNC Frézarna
Datum opravy 30. srpen 2010
Vypracoval 31813

Typ poruchy MECHANICKA

Cast stroje Zasobnik nastrojl
Funkce Vymeéna nastrojl

Zptisob poruchy Zaseklé podavaci rameno vymény

BODOVE OHODNOCEN;
PORUCHY FMEA

nastroju
PFiCina poruchy Spatné upnuti nastroj ve vyméniku
Zpiisob Zjisténi poruchy rar:n \gr?;ene nastroje se zasekne podavaci
Dusledky poruchy Prostoj stroje
Pravdépodobnost poruchy 10
Nasledek poruchy 8
Predikce poruchy 7

Koeficient kriticnosti -

Zavedeni poruchového listku pro kazdy stroj znamena hodnotné;sSi
zaznam a zpfehlednéni situace poruchy jak pro udrzbare, tak pro vySSi
management a jeho rozhodovani v oblasti oprav strojU.

Poruchovy listek obsahuje dva typy vyplfiujicich se kolonek. Prvnim
typem je kolonka oteviena. Jedna se o ty kolonky, do kterych udrzba vypliuje
informace libovolné, dle vlastniho uUsudku, vycviku a zkuSenosti. Druhym
typem je kolonka uzaviena, ktera nabizi jiz pfeddefinované moznosti
v zavislosti na pfedem vybranych mozZnostech.
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V prvni Casti je v prvni kolonce zadavan Nazev stroje. Vybérem
prisluSsného druhu stroje a jeho zadanim zavienych kolonek Nazev stroje se
automaticky v fadku Stroj zpfistupni pouze Cisla stroju, které jsou daného
pfedem vybraného typu stroje. Datum opravy je automaticky generovano
podle pocitaCe. Kolonka Vypracoval je vyplnéna také automaticky, jelikoz
udrzbafi se do systému prihlasuji pod vlastnim Cislem.

V dalSi Casti se jedna uz o popis samotné poruchy. V této Casti jsou
opét predem definované kolonky Typu poruchy a Cast stroje. Dal$i kolonky uz
zadava udrzba sama. OvSem pfi dukladnéjSim rozboru by se daly i tyto
kolonky ve velké mife prevést z otevienych na uzaviené.

Diky uzavifenym kolonkam je mozné pouziti nastroji na analyzu dat,
jako je tfeba Paretova analyza, podle které Ize analyzovat a hodnotit stroje
z riznych hledisek. Napfiklad je mozné pouzit tuto analyzu na kolonku Typ
poruch tfeba poruchy typu Mechanicka. Tato porucha je dale rozcClenéna na
rizné Casti stroje (chladici systém, zasobnik nastroju atd.). Diky Paretové
analyze lze zjistit problémovou ¢ast. A to v zavislosti na souctu koeficientl
kriti€nosti, kde je mozné zjistit které soucasti jsou u daného stroje z hlediska
souctu koeficientu kriti€nosti nejvice problémovym.

6.10 DOPORUCENI PRO ODSTRANENI PORUCH

Na zakladé predchoziho vypracovani prace byly doporuc¢eny moznosti
jak poruchy sledovat a nasledné efektivnéji odstranit:

- Grafické zobrazeni. Pouziti Paretovy analyzy pro jednotlivé typy poruch,
ktera nam diky kumulativni ¢etnosti zobrazuje procentualni hodnoty. Pfi
sledovani trendd se hodi metoda napf. klouzavych praméru.

- Snazit se co nejvice rozebrat kazdy prostoj ve vyrobé, po jednotlivych i
malych €asovych prostojich. Diky tomu bude mozné analyzovat i mensSi
C¢asové obdobi, nez je pfedvedeno mésicné.

- Pro pouziti CEZ jako nejvyznamnégjSiho ukazatele udrzby, je nutné
spravné a vhodné vyhodnocovat i zmetkovost vyroby, tedy i vlastnich
stroja.

- Zavedeni programu na sledovani dob a CEZ.

- ZlepSeni organizace prace. Udrzba na kazdé sméné. Délka &ekani na
opravu je v pruméru zhruba 20 hodin, coz by znamenalo snizeni této
doby a tim i snizeni ztraty prostojem stroje.

- Pouziti metody FMEA. Diky této metodé mdazeme poruchy identifikovat
lepé a dfive nez se stanou.
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7. ZAVER

Cilem této prace bylo zhodnoceni sou€asného stavu strojniho zafizeni
divize mechanika spole€nosti Firma, s.r.o., v navaznosti na efektivitu stroju a
udrzby.

Jako prvni nastroj k objasnéni soucasného stavu byla pouzita reakéni
doba udrzby, ve které bylo horSi nakladové stfedisko 8172 nez 8181. Bylo
také pouzito srovnani reakcnich dob podle typu poruchy, jelikoz ne na kazdy
typ jsou vysilani ti sami udrzbafi. Pfi porovnani se nejdéle ¢ekalo na udrzbu pfi
poruse typu elektro a nejméné pfi poruse typu elektricka.

Dalsi hodnotnou informaci o udrzbé je délka doby opravy. PFi porovnani
prumérnych dob bylo opét horSi nakladové stfedisko 8172, a to o vic jak
4 hodiny oproti stfedisku 8181. Pfi hodnoceni primérné doby opravy byly
srovnany i prumérné doby opravy podle typu stroje. Nejhlfe si v tomto
ukazateli vedly stroje typu Soustruh CNC MATRA. Za zminku ovSem stoji
stroje typu Centrum obrabéci Hermle (5 osé) C40 a Centrum obrabéci Chiron
FZ 08K WM , které pfi své vysoké poruchovosti maji primérnou dobu opravy
pres 40 hodin na jednu opravu.

Za pomoci dvou pfedchozich dob byla vyuzita tzv. doba MTTR. Jedna
se o prumérnou délku prostoje. Mezi druhy stroju, které maji nejvyssi hodnotu,
coz je ve vysledku Spatné, opét patfi Centrum obrabéci Chiron FZ 08K WM
s 58,79 hodinami pramérného prostoje na poruchu a také stroje typu
Poloautomat soustruznicky, jehoz doba prostoje na jednu poruchu je
55,62 hodiny.

PFi pouziti miry vyuziti byly jako nejhorsi druhy stroju Centrum obrabéci
Chiron (5 osé) MILL a to s 90,5%. Jako pfiklad hodnoceni jednotlivych stroj
podle miry vyuZiti bylo popsano hodnoceni na pracovisti se stroji Hyundai -Kia
VX500, jehoz mira vyuZiti je 96,5%. Rozdil mezi nejlepSim a nejhorSim
strojem byl 7,7%. Na tomto pracovisti bylo pfedvedeno grafické znazornéni
a umisténi téchto grafa ve firmé.

Ekonomické zhodnoceni ukazalo to, co bylo z vysledkd sledovani
jednotlivych dob ziejmé. Jako nejhorSi se za sledovanych 10 mésicu ukazal
stroj Centrum obrabéci Chiron FZ 08K WM Ccisla 4525400/1-1, ktery mél
celkovou penézni ztratu 204 240 K¢&. Na dalSich dvou mistech se z pohledu
penézni ztraty umistily stroje Poloautomat soustruznicky, Cisel 3451220/1-1
a 3451600/1-1 se ztratou 180 867 K¢, respektive 174 253 K¢.

Metoda FMEA predvedena na jednom ze strojl, prfedstavuje moznost,
jak predejit zejména zavaznym problémum, které generuji zavazné dlouhé
prostoje.
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8. RESUME

Pfi feSeni prace byly nastinény moznosti vyhodnocovani ¢asu vzniklych
pfi poruse. Jednalo se o data, ktera byla poskytnuta firmou na analyzu.

Moznosti, jak dané Casy, méfené a vypoctené hodnoty Iépe hodnotit
spocCivaji hlavné ve vétSi konkretizaci pfi€in poruch. PFi kvalitnim
a relevantnim posuzovani je nutné mit spravna data. Pfi souCasném systému
proto neni moc moznosti podle ¢eho data fadit a nasledné hodnotit. Jestli
chceme podrobnou analyzu poruch, v zavislosti na stroje, ne nutné mit
podrobna data. S timto problémem souvisi i zavedeni metody FMEA.

Pfi urovni strojniho zafizeni firmy by bylo velmi dobré stroje a jejich
vykon hodnotit pomoci ukazatele Celkové Efektivnosti Zafizeni (CEZ).
Moznosti jak tedy zprehlednit vykony stroju je tedy zavedeni vlastniho
programu, ktery by ziskaval informace z jinych systému ve firmé, a nasledné
by sam vyhodnocoval data pomoci pfeddefinovanych vztahl nastavenych
firmou. Jednalo by se v hlavni €asti o monitorovani skute¢nych disponibilnich
CasU stroju, podle kterych je mozné presné urcit miru vyuziti. Dale by bylo
vhodné zapocitavat zmetkovitost. Uz pfi znalosti téchto faktor(, je mozno lépe
a presnéji méfit CEZ. Coz plati i pro to, jak Casto CEZ sledovat. PFi
presnéjSich informacich je mozné v ¢asovém horizontu ukazatel CEZ hodnotit
i pro kazdou sménu.

Efektivnost stroji je mozné ovlivnit a zlepSit za pomoci metody FMEA.
Jedna se sice 0 naroCnou praci, jelikoz na tvorbé a zavadéni této metody se
musi uc€astnit vice zaméstnancu, ovSem jak ukazuji celosvétové zkuSenosti
implementace této metody do firem a jeji aplikace ve vyrobnim systému.
Doporuceni je tedy na snadé, a to zavést metodu FMEA pro jednotlivé druhy
stroji a za pomoci poruchového listku ji aktualizovat. Nejedna se totiz pouze
o pfedchazeni porucham, ale tyto data by mohla byt pouzita i k dalSi analyze
a hodnoceni stroja.
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Zkratka/Symbol

AF
CEZ

FMEA

MTTR

MTBF

OEE

PF

QF
RPN

TPM

Jednotka

[-]
[-]

[-]

[-]

[-]

[-]

[-]
[-]

Popis
mira vyuziti
celkova efektivnost zafizeni
Failure Mode & Effects Analysis
(Nedodrzeni rezimu & analyza ucinku)
Mean Time to Failure
(prtmérny &as prostoje)
Mean Time Between Failures
(prtmérny ¢as mezi opravami)
Overall Eguipment Effectiveness
(Celkova efektivnost zafizeni)
mira vykonu
mira kvality
Cislo, udavajici miru rizika
Total productive maintenance
(Totalné produktivni udrzba)
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Pfiloha 2
Pfiloha 3
Priloha 4
Pfiloha 5
Priloha 6
Priloha 7
Priloha 8
Priloha 9
Pfiloha 10
Priloha 11
Priloha 12
Priloha 13
Priloha 14

Tabulka poruch — vybrana Cast

Seznam stfedisek

Organizacni struktura

Vyvoj po¢tu zaméstnancu

Vyvoj stavu zaméstnancu dle kategorie
Reakcni doba podle typu stroje

Pramérna délka doby opravy jednotlivych stroju
Primérna délka doby opravy podle typu stroje
Mira vyuziti podle druhu stroje

Mira vyuziti pracovist

Mira vyuZziti pro jednotlivé stroje

MTTR pro druhy stroja

MTTR pro jednotlivé stroje

Ekonomické zhodnoceni jednotlivych stroju




