Abstrakt

Tato prace se zaffuje na popis, analyzu a minimalizaci pro&tgouvisejicich
scinnosti elektroudrzby. V teoretick&sti jsou rozebrany, jaké druhy plytvani mohou
nastat pi praci elektroudrzb#. V zavod Ventily byly analyzou ziskanych dat zjigy
nejporuchoyjsi stroje a k nim navrhnuta odpovidajfeiSeni. Dale byly zhodnoceny

piinosy pro podnik.

Abstract

This thesis is focused on description, analysis mnmmization of downtime periods
related to electricity maintenance activities. hedretical part various kinds of wasting
are described, which can happen during the wosdeaftrician. In the plant Ventily the
most faulty machines were found out from analy$iseoords and appropriate solutions

were proposed. In addition to this consecutive camyprofits were evaluated.
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Uvod.

Jiz rekolik desitek let se firmy snazi snizovat naklagdywvbastni vyrobky, aby
mohly vice us@t na trhu, na kterém je USpjSi ten, ktery se nejrychlejifzpasobi
podminkédm trhu, a proto se firmy snazi zajistjpkbukoliv konkuregini vyhodu oproti
konkurentovi. Celé roky se firmy snazily o sniZzovadaklad prostednictvim redukce
zasob rozpracovanych vyrobkpiimého materialu, fadi a nahradich dilza pouziti
nékterych metod pmyslového inZenyrstvi (n&pJust in time, Kanban). To nelze
aplikovat do nekonma, proto se americké, evropské i dalsi firmy giyak je mozné,
Ze japonské spataosti dosahuji je8tlepSich vysledk a pozdji zjistily, Zze japonsky
pohled na vyrobu zahrnuje i obsluzné provozy, ktergji na vykonnost vyroby
podstatny vliv. Japonsti inZefiyzpracovali,fadu metod jak snizit nadklady vyroby a
zvysit jakost a uzitnou hodnotu pro zdkaznika. Hidwbnou silou v nasazovarthto
metod byla zejména automobilka Toyota, odkud se tyetody §i do celého sita.
Jedna se zejména o metody Poka-Yoka, PDCA, QFD, AMEANBAN, 5S, 7
klasickych nastraj apod.

V Ceské Republice byla situace docela odlisna, netislusnost k vychodnimu
bloku, zamezila jakékoliv nasazeni zgrigich metod. V devadesatych letech dvacatého
stoleti dochazi ke z&énam a postupnémuiipmani €chto metod i zde. Silna
konjunktura po roce 2000 zase trochu otupila smamasazeniéthto metod, nelib
zakazek firmy nily tolik a vyroba byla na vrcholu, Ze nebyly sndfigdat dalSi aspory.
Toto vSe zmnil nastup celosttové krize v roce 2008, kdy doSlo k velkému poklesu
prodeji vyrobka, zejména v automobilovémmyslu. DoSlo tedy k affovnému tlaku
na ceny vyrobk a tim potazmo i tlaku na dalSi snizovani naklddo pogedi se nyni
dostavaji prostoje ve vyrépkdy se hlida co ne§Si plynulost zakazky vyroboufip
zachovani nizké hodnoty rozpracovanosti, a poruastostro.

Cil diplomové prace

Cilem této prace je popsat jaké druhy prdasspuviseji s praci elektroudrzby,
analyzovat je a navrhnoweSeni na jejich minimalizaci. Prace se podtobabyva, k
jakym drulim plytvani v ramci pracovni nagrdochazi. Zabyva se také, jaké druhy
ztrat jsou s provozem stfoppojené. Dale se zevrubmabyva analyzou ziskanych dat.

Navrhy na odstraimi prostofi vychazi z analyzy ziskanych dat. Pro vlasé$ieni jsou



pouzity metody Stihlé vyroby nabS, PDCA. Einosy navrzenycheSeni jsou nasledn
shodnoceny.



1. TRW-DAS Dacice

Zavod TRW-DAS nemaifliS dlouhou historii. Firma OZAP Praha z goeni
vlady zahajila v roce 1961 vystavbu provozu na dinémskou techniku v mist
dnesSniho zavodu. Po dokmmi vystavby byla zahajena vyroba &sti pro osobni a
nakladni automobily a traktory. Piavok 1965 je povazovan za zahdjeni strojirenské
vyroby v d&ickém zavod.

V roce 1968 febira zavodizeni pro osobni automobily Skoda a v roce 1972
vyrobu fizeni pro nakladni vozy AVIA. Ve stejném roce byitizeno samostatné
konstrukni oddleni, které vyviji nové iebenovéizeni pro osobni automobily S105 a
S120, na & navazuji vozy Favorit a pogdi modely voa Skoda.

Na zaklad privatizaniho projektu vznikla 01.03.1993 z &ekych strojiren
akciova spolénost TRW-DAS. Firma TRW Inc. zastoupena svouiioel spolénosti
TRW GmbH fir industrielle Beteiligungen ziskalak &. 1993 rozhodujici podil akcii.

TRW - DAS se sklada ze dvou zavad

. zévodRizeni je sotasti skupiny Braking & Suspension Europe se sidlem
Koblenzi, SRN
- zavod Ventily je sotasti skupiny Engine Components Europe se sidlem v

Barsinghausen, SRN.

Ob¢ skupiny podléhaji vedeni TRW Automotive Operaticses sidlem v Livonia,
Michigan, USA.



1.1 Charakteristika podniku

Jak jiz bylo zmigno vySe, podnik f{sobi v automobilovém pmyslu.
Zamestnava ico malo fpes osm set zatstnand, z valné ¥tSiny vyrobnich dinikia. Z

pusobeni v automobilovém jmyslu vyplyvaji vyhody i nevyhody, které toto adivi

piinasi.
Vyhody:
* Mezi odieratele pat velké automobilové firmy, mezi které patord,
Fiat, Peugeot, Ferrari, BMW a dalSi
» Silné postaveni v Evrép
» Zazemi nadnarodni spdleosti se sidlem v USA
Nevyhody:

» Absence vyvoje vilastniho vyrobku

» Jednostranna orientace na jednodabdy které kdyZ se dostane do potiZi,
dostava se do potizi firma také

e Sousted®ni se ténsi pouze na jeden druh vyrobku, s tim souvisi §ogh
mala moznost zémy na jinou vyrobu

* Silna orientace na export

» Jen jedna z mnoh#sti korporace

1.2 Hlavni rysy organizani kultury

TRW-DAS je vyrobnim podnikem, kde nejvySergalitel podniku, ktery ma pod
sebou vedouci jednotlivych usekMezi tyto Useky pdt vyrobni Usek, technicky usek,
Usek kvality, finafini Usek, nakup, prodej, personalni Usek, infémhaechnologie a
Stihla vyroba.

Elektroudrzba je sausti technického Useku.

10



—— =
1wy
Engine Components
Dalice, zivod Ventily

2. Asistentka Feditele 313
Hana Hanzalikova

1. Reditel zivodu 313
Jiti Urbanck

Stitla viroha
3. Radek Pacas

33

]

Vedouci IT 309
4. Iva Wilcrikovi

Koordindtor ZP/BF 313
5. Michaela Kfepelovi

Personilni manzk 311
6. Marie Zavodski

Manuker kvality 310
7. Jii Bakant

Inspekee jakosti 310
[ 18, Jarosiay Jerek

Kentrolor
9. Jaromira Dubovi

3

Kantrolar

10. Josef Drobil
11 Ludék Dyvofak
12. Zden#k Michal
13, Josef Vaculka
14, Juroslay Pudil

310

18. Pavel Justin

Plinovat viroby 350
| ] 19. Eva Pavolni

Mistr ditny kovini 320
| 20. Pavel Matek

[— Mistr dilny obribini 330
21. Roman Fiikryl

Mistr dilny chromay. 340

|7 22. Jurostay Cvrtek

Asistent viroby 350
23, Stanisl. Valenovi
24. Renata Macki
25. David Jarolimek

Technicks manafer 315

Finanéni manater 314

26. Josef Cvriek 36. Zdenkk Pribyl

Technolog 315
| 27, Frantitek Hlavitek

Hilavni afetni 34
37, Jaroslava Janitkovi

Vedouci elektrofdrihy 317
| 28. Viastislay MaFik

Mady
38. Marie Tomanovi

34

Vedouci techn. odd. 315
9. Miroslay Politek
Technolog

— 30, Miroslav Stokr
31, Peir Veself
32, Lubo§ R
33, Viiclav Zima

Finantn analytik 314

39, Jitka Stérbovi

34, Jan Smid

Vedouc stukeb e
35 Jun Freihofner

40. Marta Krechlerova

Nakupdi 370
41. Ant. Tovatovsky

Skisd 3T
42 Petr Zavodsky

Hospodaf. s ndfadim. 308
43. Bohusl. Klimed

Platné od 1.4.2009

44. Viastimil Voburka

Asist. prodeje 375
45, Marie Plachi

Expedice 375
46, Eva Vybiralovi

Schyilil: Jifi Urbdnek

Obr. 1 Organiz&ni struktura TRW-DAS zavod ventily

Firma je drzitelem normy ISO 9001, ISO 14001, IS6949. Management
podniku véejné deklaroval politiku jakosti, kterou by se vSiclmaiméstnanci néli fidit.

Hlavnimi body politiky jakosti jsou

e Spravr napoprvé

e Spravr pokazdé

* Neustalé zlepSovani
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2. Analyza spolé&nosti TRW-DAS

V této casti prace je provedena analyza stavajiciho staunmjiciho analyzu
obecného okoli, oborového okoli a internich faktaawry jednotlivych analyz jsou
shrnuty ve SWOT analyze.

2.1 Profil spolenosti

Spole&nost TRW-DAS je firma $edni velikosti, v oblasti vyroby a ekonomiky
dosahuje standardnich vyslédla v produktivi¢ prace sefadi mezi dynamicky se
rozvijejici podniky. V sotasné dob spole&nost zamistnava sco mélo pes 800
zamestnand, prevazig vyrobnich @lnika.

Jak jiz bylo zmigno, firma misobi v automobilovém pmyslu, zejména jako

vyrobcefizeni do automohila motorovych venti.

Mezi jeji hlavni vyrobky pét:
» Sloupekiizeni
» Hiebenové&izeni
« Cepyiizeni
» Hlavicky fizeni
* Motorové ventily pro osobni automobily

* Motorové ventily pro nékladni automobily

V lednu 2006 otetel TRW-DAS nové testovaci a valigd centrum s
modernimi technologiemi. Toto centrum je spake pro vSechny evropské podniky
skupiny TRW Automotive, coz dava podniku exkluaivite zkouSeni a testovani jiz
vyrobenych vyrobk a téZ odpadaji logistické nakladgasové prostojeipschvalovani

nove vyroby.
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2.2 Analyza obecného okoli

Obecné okoli nejlépe popisuje analyza SLERarAkanalyzujesthto gt faktoni:
e Socialni (S)
» Legislativni (L)
* Ekonomickeé (E)
» Politické (P)
* Technologické (T)

2.2.1 Socialni faktory

Vzhledem k druhu produkt které spolénost vyrabi, nejsou demografické
charakteristiky az takidezité. Z&atek noveho tisicileti byl pro automobilovytprysl
a tim i pro firmu TRW-DAS obdobim velkého rozvojesaim souvisejicim naborem
novych zanistnandé, zejména vyrobnich &hika. S tim vSak nastaval problém, kde
nové pracovniky vzit a navic takové pracovnikyjfikteaji alespt n¢jakou kvalifikaci,
aby svoji praci mohli vykonavat spraunPrichodem roku 2008 vSak doSlo ke
zpomaleni ekonomiky, zejména v automobilovérminpyslu, coZz se projevilo redukci
zamestnand, hlavre ve vyrobnim Useku. V druhé polo¥inroku 2009 dochazi
k mirnému obratu a firma &p nabird nové pracovniky, ale nyni jiZ nema o nové
pracovniky nouzi.

Geografické rozloZzeni neni pro tuto oblast problkeckgch faktorem, jelikoz
firma dodava své vyrobky zejména na zdpadoevropgkyPouze v zimnim obdobi
muze dochazet k mirnym zpao&dm jak v dodavkach do firmy, tak i k zékaziik

vlivem negizr¢ patasi.

2.2.2 Legislativni faktory
Jak jiz bylo zmigno TRW-DAS je strojirensky podnik, tzn. Ze n&j n

legislativni faktory nemaji az zase takovy vlivodstu ovSem omezeni, ktera musi
dodrzovat kazda firma, jako je zakonik prace, zdkodanich a dalSi. Firmy trapi
zejména neustalé zmy v danich a nefihlednost systému vybu dani. Dale je to

nepruzny zakonik prace, zejména v naboru a progiugingstnand.
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2.2.3 Ekonomické faktory

Ekonomicky stav statu lze charakterizovat mairee zvedajicim narodnim
produktem, jez ma vyznam pouze z hlediska zastguapadu. Kazdym rokem je citit
vétsi tlak na snizovani naklad zejména odiratelé nejsou ochotni naslouchat
zvysujicim se cenam energii, materialu, sluzebéatthk své dodavatele k hledani aspor
ve vyrobnim procesu. Podstatny vliv na cenu vyrobké téZ konkurence, ktera ve
snaze usfi nabizi ceny pod Urovni nakiaddalsim neméhvyznamnym ekonomickym
vlivem pro firmu je posilovani kurzteské koruny @¢i euru, kdy ¥tSinovy odkratelé
jsou pra¥ ze zemi, kde jiz jednotnou evropskodnm zavedli. DalSim ekonomickym
vlivem je v této dob zhorSujici se platebni moralka @ditel, coz nuti vedeni podniku
hledat jest vétSi aspory.

2.2.4 Politické faktory

Urednicka vlada, ktera v s&asné dob pusobi, vnasi do systému alespo
castény paadek a ddasnou stabilitu. Tato situace se vSak s bliziciolihami neéni a
lze atekavat velky boj o moc. Pro oblasigmbeni nema politicka situace vyrazny vliv,
pouze v pipact vyraznych zmin legislativy je mozné dakavat jista rizika. Obeén
¢eska legislativa proSla pozvolnou pr&mu v moderni legislativu EU. Pro podnik je

téZ dilezita dot&ni politika na rozvoj podnikani a aplikaci novyathnologii.

2.2.5 Technologické faktory

Védecko-technicky rozvoj se promita do vyrobniho psac zejména aplikaci
novych rychlejSich str@j vyrobnich postup pii opracovani kovu, zvySovani kvality a
jakosti vyrobKi zejména nasazovanimeéfitich stanic jiz v pkibéhu vyroby, vysoké

viN s

dostupnosti informaci. Inforndai a databdzové systémy umaf presrgjsi a rychlejsi

vyhodnocovani situaci, vysletlkéinnosti a prace za¥stnand a WasrgjSi odhaleni

mista poruchy.

14



2.3 Analyza oborového okoli

Analyzu byla provedena pomoci Porterova modeluykee graficky znazorén
na Obr. 2.

Hrozba vstupu novych
konkurenta

A

«| Rivalitafirem v oborovém
>

Vyjednavaci sila dodavatela Vyjednavaci sila odbératelt

prostredi

1

Hrozba substitutd

Obr. 2 Portefiv model 5-ti sil

2.3.1 Vyjednavaci sila odératela

Odbkératelé jsou v fipack TRW-DAS velké automobilové koncerny, které maji
znanou vyjednavaci silu a pro které jsme jen jedniroha dodavatéla tak kazdé
vyjednavani je vlasthboj o to jestli daného zakaznika ztratime nebpaskéidime jeho

podminkam.
Jedna se hlawo firmy:

* Ford motor company
* PSA Peugeot-Citroen

 BMW

* Fiat

* Renault
e Audi

| pies to, Ze odiratelskeé firmy pouZivajitizné strategieifistupu k dodavatém,

muzeme identifikovat spoteé rysy:

» Je pondrné snadny pechod ke konkurenci

15



e Je dostatek trznich informaci na vysoké uarovni iviiddalni a casté
informace jednotlivych zakaznik

* Nektefi odkératelé maji zasadni vyznam pro owibwani dalSich skupin
odkeratel

Z téchto skuténosti vyplyva silna pozice a vyjednavaci schopraktratel,
kterou je teba reflektovat a p#tjednoznané mezi obecné hrozby, jimz se nelze

vyhnout.

2.3.2 Dodavatelé

Vzhledem k tomu, Zze TRW-DAS je stasti velkého nadnarodniho celku je
pozice dodavatél odliSnd. Dodavatelé ¢8ich zakédzek jsou vybirdni v ramci
nadnarodnich tendra jsou ¥tSinou vyuzivani ve vSech zemich, kde koncérsopi. U
lokalnich zalezitosti si spaleost vybira z nagberného mnoZzstvi substiiua neni

odkazana na zadného konkrétniho dodavatele.

2.3.3 Riziko substitutu

V oblasti motorovych ventil je riziko substituce té#i nulové, protoze vyrobky
sami 0 sob pIni pouze jednu hlavni funkci a neni zde progtar vyrobek, ktery by

mohl sphovat funkci jinou a k tomu jeSfunkci naseho vyrobku.

2.3.4 Hrozba vstupu novy konkurenti

V oblasti vyroby motorovych venti] se na evropském trhu nachazi velky
konkurent pro firmu TRW-DAS a to je firma EATON,eké vyrabi shodny produkt.
V oblasti vyroby komponeit pro fizeni, se nachazi mnoho firem, které se pokousi
vyraket shodné produkty, nedosahuji aleipbné jakosti vyrobku, proto se z&miji na
trh s ndhradnimi dily, kde konkuruji zejména cenda.zaklad vySe uvedeného, Ize
konstatovat, Ze moznost vstupu novych konkurera trh je realna, ale v blizké dob
znané nepravdpodobna, zejména pro oblasteni. Vzhledem k vysokym nakIeah
souvisejicim s pozadavky na existenci v této oblest predpokladat vstup pouze
vznikem nového sikjSiho konkurenta akvizicfi fuzi. V téchto gipadech je hrozba
velka pro nefitomnost zdsadnich bariér vstupu.
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2.3.5 Rivalita firem v oborovém prostedi

Jak jiz bylo zmigno na poli motorovych ventil je nejwtSim konkurentem
firmy TRW-DAS firma EATON. OB firmy spolu bojuji o kazdého zékaznika.
Vysledkem &chto boji byva obvykle nizSi cena produktugehoz profituje zejména

zakaznik.

2.4 SWOT analyza

Silné stranky
» Primé dodavky k odiratelim — dodavky na vSechnaetliska odbratel
» Kuvalita nabizenych sluzeb na vynikajici arovni
* Renomovany a celoevropsky uznavany majitele spoki — TRW pai
k nejwtSim s¥tovym spolénostem na poli vyroby automobilovych sasti

» Sirokéa skala nabizenych vyrobk

Slabé stranky
* Absolutrg chykgjici vyvoj novych vyrobk
» Nedostatené prostory pro skladovani

« Jednostranhzantiena vyroba

Piilezitosti

» V pripact rozjeti vyroby nitridovanych ventil velka gilezitost budouciho

rozmachu firmy, doposud pouze 3 vyrobci v Exrop

e ZvySujici se poptavka po malych arestnich automobilech, do kterych

spol&nost TRW-DAS dodéava své vyrobky

« DalSi rozSfeni testovaciho a validiaiho centra

Hrozby
» zhorSujici se ekonomicka situace ve spiodssti — nizSi prodeje aut
» zhorSeni platebni moréalky, platby po splatnosti
» Stoupajici ceny energii a mezd (dani)

* Neustaly tlak na snizovani cen vyrdibk
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3. Totalné produktivni udrzba

Kdyz budeme chtit popsat proces udrzby, musimejprvefici, co od udrzby
poZadujeme. Za jisté nejhlagjdim Ukolem je bezporuchovy provoz stropéasné,
sofistikované odstimvani neéekanych poruch @adu dalSich &ci s provozem strdj
souvisejicich. Z dnesniho pohledu uz vSak nezdleiize na udriy aby stroj byl
v optimalnim stavu, protoze udrzjé obvykle az tim poslednim, ktery se dozvida, ze
se strojem je o v nepdadku. A tak dnes v prvitadt nejvice zalezi na obsluze stroje,
¢i strojnim séizovai, ktefi by si jako prvni nmali vS§imnout toho, Ze se strojem jeéoo
v nepdadku a pokud jim to vlastni sily dovoli, poruchasthimi silami odstranit nebo
paklize je poruchad&tsSiho razu, informovat pracovnika udrzlysvého natizeného o
neodkladném odstrani poruchy. Béi se tak zazité myty, Ze obsluha je zde od toho,
aby stroj obsluhovala a Gdrzba aby stroj udrzovathodu. Udrzba stréja zdizeni
s vyrobou souvisejicich, je tedy z hlediska ziskuzteat vyznamnou oblasti pro
zvySovani produktivity i snizovani nakk@adPro dosazengthto dvou cil, je zapatebi
aby manaze prijali za své tzv. pravidlo produktivni Udrzby, kédika, Ze jak vyroba,
tak i udrzba musi maximainpiispivat ke zvySovani produktivity prace. Koncepce,

kterd se zabyva organizovanim udrzby se nazyvalggoproduktivni adrzba (TPM)“.

3.1 Historie TPM

TPM je jednou z metod Stihlé vyroby, jejiz itkay mizeme spdit uz
v padesatych letech v Japonsku. Jako zaklad bylditaofilosofie preventivni udrzby,
pienesena z USA. Prvni iky k TPM miZzeme zpozorovat nejprve u velkych
vyrobnich firem, zejména v automobilovéniuprysiu (Toyota).

Postupentasu jak Sel vyvoj, tak se p&domi o principech TPM roz&valo do
dalSich obar primyslové vyroby a objevovali dalSi nétp na vylepSeni této teorie,
zvIase pro pouziti v praxi a bourali se myty, Ze za Uudratroji je zodpo¥dna pouze
adrzba a nikdo jiny a stale vice se objevovali mazae produktivni udrzba je cilem

celé firmy a kazdy zadéstnanec by tuto filosofii 8 vzit za svou.
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VyuZiti strojl
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Preventivni iidrzha

Obr. 3 Historicky vyvoj @istupu k udrzb

3.1.1 Vyvoj TPM v Evropé

Vyvoj TPM v Evrog byl oproti Japonsku opozd a z&ina se uplaiovat az
poté kdyZ jsou patrné jasné vysledky u japonskyoeni K opravdovému rozvoji
dochazi, ale az v devadesatych letech dvacatéletistaly si vysplé firmy z Evropy a
USA uwdomuiji, Ze principy, které jizakolik let uplatiovali japonskeé firmy, pnasi
konkurergni vyhodu na trhu. Zprvu vSak dochazelo k tomu,TBM byla manazery
deklarovana, ale nebyla podporovana, nebo dochdztlmu, Ze se pouzily jenom
nékteré body TPM. V cest k zavagni TPM také staly odbory, které chranily
zamistnance fed gibyvajici praci. Situace €eské Republice byla trosku odlisné od
zbytku Evropy, nel u nas v devadesatych letech dochazelo k transtormea
socialistického hospodstvi na hospodatvi trzni, a tak nejdve zavadli TPM u nas
piedevsim firmy se zahramii (&asti, jako byly Skoda Auto, Barum Continental &jin
Musime vSak, ale podotknout, zZekteré prvky TPM byly sotasti pracovni napén
obsluhy stroje jiz tive, zejméndisténi stroji. Odborna znalost udrzby byla a je taky na
vysoké urovni i sokinnost technického odteni na zlepSovani podminek vyroby byla a

je téZ na vysoké urovni.
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3.2 Hlavni znaky TPM

Zjednodusena definice TPM zniqtalre produktivni Gdrzba je soubor aktivit
vedoucich k provozovani strojniho parku v optindnipodminkach a ke zme
pracovniho systému, ktery udrzefdhto podminek zajigje“*

Koncept TPM, podle akademie produktivity a inovA€l(), je tvacen z 8
zakladnich pilifa(Obr. 4). Kazdy pili sleduje jeden specialsasteny cil a sklada se z
jasre definovanych krok programu. Aby bylo mozné dosahnout zakladniclh TRM,

musi se prosadit realizace vSech jednotlivych @nodr

 Bapeinostprostied
> Zepsoven admiristratiyy >
> Kaila by D

5. Pl > Preventini idrba

L PiliF

) Orientace na zlepsovani/DEE

Obr. 4 Pilite TPM podle AP

Podle institutu pimyslového inZzenyrstvi(IP1) se3ld TPM na 6 blok (Obr. 5),
které pokryvaji cely systém udrzby. Tzn., Ze zajgnu$echny aktivity, které by &a
adrzba, sprava stribjp zd&izeni vykonavat.

Je patrné, ze oba modely se v zékladnich bodeatughale model dle API se
diky tomu, Ze je rozilen do osmi skupin zabyva i problémy spojené s adtmativou a
bezpénosti prace. Tim vSak nel#&i, Ze druhy model tytodei neobsahuje, ale oboji

musi byt zéazeno do ostatnich skupin zejména do skupiny Tkérpnacovniki.

! Masin 1., Vytlail M. TPM management a praktické zavafl 1. vydani, Liberec 2000,
ISBN 80-902235-5-9

2 Lean-program, dostupné na www.scap.cz
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Pochopeni vSech bléka’ uz je to podle teorie AR IPI je nezbyt® nutné pro
pracovniky a koordinatory programu TPM, protoZefipad nepochopeni, fize dojit
k tomu, Ze pak je program zuzen jen &kalik bloka a vysledky nejsou takoveé, jaké se

piedpokladaly.

Méreni a

analyza
ztrat

Samostat

Hladke TPM

prejimky
a habéhy

Planovana
udrzba

Trenink
pracovnikd

Obr. 5 Z&kladni bloky TPM podle IBI

4. Ztraty p ¥i provozu stroju

V dnesdni dob, kdy zalezi na kazdé malosti, kdyZ bojujeme o zakazku, nebo
si chceme zakaznika udrzet, tak ztraty z provomjisttim padem i nizSi naklady na
vyrobek jsou tim pomysinym dekem na vahach, kiée&4¥i rozhodnuti zakaznika na
nasi stranu.

Je nutné si wdomit, Ze problém se strojem,¢ha@a jiZ prvnim povolenym
Sroubem, tyto problémy s&sto bagatelizuji &Si se az nasledna zavg#n porucha,
kdy uz nam ze stroje vypadavajfinejlepsSim neshodné vyrobky ne-li zmetky, nebo

stroj uplre stoji.

® Masin 1., Vytlail M. TPM management a praktické zavafl 1. vydani, Liberec 2000,
ISBN 80-902235-5-9
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Musime ot a dirazre podotknout, Ze obsluha stroje je obvykle tim pmvni
vyjimecné sdizovas, kdo onu prvni poruchu zpozoruje. Zéalezi tedyvnémavosti
obsluhy stroje a také na tom jak dlouho u danétmespracuje, protoze co si budeme
povidat, bude-li se na stroji den co den obslukaiitak neni v jejim zajmudto resit,
zvla¥ v dnesni dok kdy vice zalezi na tom, aby byla sggia norma, nez aby stroj byl
v bezvadném stavu. Druhym faktemi gastém didani obsluhy je, Ze stroj vlastn
nema svého pana. Zalezi pak jiz na teamleaderda nestrovi dilny jestli si piadek
na pracovisti, stroji, udrzi, coz vzhledem k adsiirdtivnimu vytizeni mistra i
teamleadera neni vzdy pravidlem. DalSi probléistetou stroje je to, Ze se
mechanické pohyblivéasti rychleji opatebovavaji a tim se zvySuje frekvence odstavek

Z davodu oprav.

Sporadické ztraty

Sporadické ztraty se vyskytuji nahle a jde zejn@paruchu chodu stroje. Tyto
poruchy se #sSinou dobe identifikuji a jdou snadno odstranit. Na odstranse
vétSinou podili vice pracovnika lzefici, Ze udrzb& maji tyto poruchy radsi nez
poruchy chronické. Za prvé tyto poruchy jsou vyganpracovnici udrzby jsou na tyto
poruchy zvykly a proskoleni v jejich odsitvani. Za druhé je nAm mnohem blizSi
zZjiStovat co poruchu Zisobilo, nez co by ji mohlo Zgobit. U sporadickych ztrat
hovaiime tedy o tom, Z&eSime udalosti ex-post, zatimco u poruch chronickgasime
piijit na to, co by mohlo poruchu #gobovat, a &Sinou to neni jednaée, proto
odstrargni chronické poruchy je velmi obtizné.

Chronické poruchy

Chronické poruchy &Sinou gedznamenavaji vyskyt poruchy sporadicke, ale
jejich identifikace je velmi obtizna. Modi pra¢ jsou chronické poruchyéiko
zjistitelné, je vice. Jednim Zidodi je fakt, Ze maji #tSinou rekolik prehlizenych a
skrytych gicin. Druhym divodem niize byt, Ze tyto poruchy vyzaduji mnohem vice
pozornosti, jak z pohledu obsluhy tak i pracovniikdrzby. Tetim divodem niize byt,

Ze se stavaji pouzeckolikrat za vyrobni s#nu a znovu obnoveni chodu stroje
nevyzaduje velké Usili obsluhyCasovd narnost ogtovného zprovozni je

Vv porovnani s odstrgnim zavady nizkad. Ne neobvyklymivbdem také byva tlak na
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produkci stroje. Kifem k odstraéni chronickych poruch jsou inovace, zlepSovani a
prolomeni starych zvyk
Hlavnimi rozdily mezi sporadickymi a chronickymirpochami jsou:
» Chronické poruchy jsou obvykle skryté, velmi ob&Zzmgtitelné, ¢asto
piehlizitelé a ignorované.
» P¥iciny chronickych poruch jsotasto nejednozitaé a vyskytuji se nahodile
béhem cyklu stroje.
* Opateni na odstrami chronickych poruch byva obvykle velmi obt¢zn
k nalezeni a do jist¢é miry zavisi na zkuSenostechunau udrzby a
technologického odieni.
* Naklady spojené s chronickymi ztratangiasto pevysuji naklady na

odstrarni poruchy sporadické.

Chronickym porucham, lze do jisté miryegdejit preventivnimi prohlidkami, kdy by
melo dojit k zakladnimu prasteni vSech funkci stroje, dotazeni Sroutymezeni uli
atd.

4.1 Sest velkych ztrat z provozu straj

Ztraty v oblasti pouZzivani stiioj vznikaji jednak na zaklad zpisobu
provozovani stroje, na i udrzby stroje a na poruchachlghlych z&izeni jako jsou
filtra¢ni jednotky, chlazeni, topeni, vzduchotechnika apaj\etsSi ztraty vSak obvykle
vznikaji na zaklaélidskych chyb.

Cilem udrzby je tak minimalizovat ztraty vznikléckamickymi zdvadami na
strojich, & jiz preventivnimi prohlidkami, kdy se udrzb&nazi podchytit mozna
nebezpé pozdjSich poruch (povolené svorky u kabeluvolrené Srouby na
femenicich, hlgici loZiska, drhnouci posuv apod.), nebo planovangravidelnymi
adrzbami (vyzdivky peci, ndhrada motéizenym motorem s regulatorem apod.).

Mezi Sest velkych ztrat piat
1. Ztraty zpisobené poruchami a neplanovanymi prostbyipickym gikladem

je porucha na stroji, ktera neuntioge dalSi produkci. Tyto poruchy se

objevuji velmi nenadale, ale jejich identifikace ocalstragni nezabiraji
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obvykle tolik ¢asu jako chronické poruchy, kdy delSi dobu pozonge
chovani stroje a snaZzime se nalézt moznéidinn zastavovani stroje.
Nenadalé poruchy daleglime na poruchy, kteréast&né omezi produkci
nebo produkci Upkhzastavi.

. Ztrdty zpisobené vyrmnou nastraj a forem, vetn® sdizovani a

parametrovaniJsou to ztraty jak z provozu stroje tj. ajeteni nastroje, tak i
zménou vyroby. Ne #dka se stava, Ze zma vyroby, hlava casto

opakovana, vede dastjSi poruchovosti stroje a k praggimu dodrZovani
kvality odvedené prace na stroji.

. Ztraty zpisobené malymi, kratkymi fpstdvkami ve vykonu sthinj Tyto

piestavky ¢asto vyZzaduji zasah obsluhy do chodu stroje. J&asto
piehlizeny, ale v satu pak mohou tviit az 25%casovych ztrat. ¥tSinou se
jedna o chronické poruchy, jako jsou vytkané skluzy, nabijeci klest
raizné zavady na upinacichiizanich, zavady na elektro vyzbroji stroje
(zprelamané draty, obnazené vialiopotebené snimaci prvky apod.)

. Ztraty z divodi niZSi rychlosti vyrobniho procesu strojdsou ¥tSinou

zpisobeny chronickymi poruchami, které nedovoluji sbepntni rychlost
stroje. Byva to naiklad pehrivanim hlavniho motoru, neldasovym sledem
udalosti v cyklu stroje. Druhymagtodem pro niZsi rychlost iie byt zndna
struktury materialu obra@ného polotovaru, kdy nejsme schopni dodrzet
piedepsanou kvalitu aistotu opracovani. fetim divodem ntize byt
nekvalitni ndadi a to, Ze se opgebovava rychleji, nez je planovano apod.

. Ztraty zpisobené v kvalit, kdy musime vynakladat praci na opravu

neshodnych kus Timto ogtovnym opracovanim vSak nevyrabime nové

kusy, ale navic tim sniZujeme moZnou volnou kapacita stroji.
Nezanedbatelnou poloZkou je také, Zze opravy naradajt nejmé# jednoho
¢lovéka navic, ktery tyto opravy bude vykonéavat.

. Ztraty zpisobené ve fazi nébhu nové vyroby nebo novych technologii s tim

souvisejici zkousSkyl tady tedy plati, Zéim Iépe naplanovany néb vyroby,

tim mensi prostoje s jeho riddem v praxi.
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Obr. 6 Sest velkych ztratipprovozu stroj: 1. Poruchy, 2. Ztratyipseéizovanim, 3.
Ztraty prestavkami ve vykonu, 4. Ztraty rychlosti, 5. Nesm@dyrobky, vice prace, 6.
Ztraty nakkhem vyroby

Vysledkem &chto jednotlivych ztrat je pak ztrata celkova, kdtroj
neprodukoval kvalitni kusy. Takova spéest, ktera si usdomi, kde mozné prostoje
vznikaji je na nejlepsSi cese odbourat a ziskat tak konkudeih vyhodu oproti ostatnim

firmam, protoZe snizi naklady na jeden vyrobeny &umsize tak deklarovat nizsi cenu

za vyrobek.
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MozZny ¢as pro vyrobu

. Ziraty 7
Doba chodu stroje Sosiol
Cista doba Ztréty z rychlosti
Efektivni doba L
chodu Fevalitativni Ztraty
Skutetna
viroba dil Rezerva

— —

\ Se snizovanim ztrat
Bez sniZzovani ztrat

Obr. 7 Vyroba na stroji bez snizovani ztrat a se snizowértraf

4.2 Sedm druhi plytvani

Ne jenom ztraty z provozu stfopam mohou ovlivnit celkovou cenu vyrobku,
ale i Spatnou organizaci vyroby, nevhodnym roznist strofi, planovanim vyroby.
DalSimi ztratami mohou byt ztratyfipopravach strdj, kdy sklad nahradnich dila
opravarenska dilna jsou si velmi vzdalené, nebtacesacovnika udrzby na uvedené
pracovist trva [ilis dlouho.

Je tedy velmi tllezité zmapovat tyto ztraty, a pokud mozno co mejjich
odstranit. \étSina z &chto ztrat se velméasto opakuje a tak neni divu, Ze fiklad
z celkovéhatasu opravy stroje, tize byt klidré polovinacasu vynaloZena na cestu do

skladu pro nahradni dil, nebo cestou na opravacenditnu atd.

4 Masin 1., Vytlail M. TPM management a praktické zawatl 1. vydani, Liberec 2000,
ISBN 80-902235-5-9
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Zde jsou uvedeny n&gseEjSi pripady plytvani:

1) Vadné kusyangl. ,defects”): Vznik nekvalitnich, zmetkovyefyrobka vytvari
hned rkolik zbyteinych naklad. Oprava zmetk vyZzaduje ¢as, praci
zanestnand i financni prostedky navic. Nkteré defektni rozpracované
vyrobky mohou vazé poskodit vyrobni ziazeni. Navic pokud se zmetky
dostanou k z&kaznikovi, nasledky mohou byt i fataln

2) Nadvyroba(angl. ,overproduction“): Nejhorsi ze vSech sedinihi plytvani.
Pfi nadvyrol® dochazi ke vSem ostatnim Sesti dmah plytvani. Je
zpiusobena produkci&Si nez pozaduje zakaznik. Byva dasto z dvodi
nahlé vysoké zmetkovitosti, geby zasob pro ifpad poruchy apod.
ZvétSujeme tim pdiebu dalSich skladovacich prostor, zvySuji se ngkied
administrativu a dopravu.

3) Feprava(angl. ,transportation®): Dikyastému rozéleni firmy do vyrobnich
useki vznik& poteba vnitropodnikové iepravy. Naklady na ni jsou ale
plytvanim.

4) Cekani(angl. ,waiting*): Nefasgjsimi zdroji plytvani tohoto typu jsou nap
poruchy, vyrobkycekajici v davce na zpracovani, vyrobkgkajici na

schvaleni od zdkaznika (smlouva, objednavka, apmjl.

5) Nadbyténé zdsoby(angl. ,excessive inventory): Tento typ plytvaninika
skladovanim nahradnich djlmaterial, nedokodenych vyrobk, hotovych
vyrobka atd. VSechny tyto polozky zbyies zabiraji misto a vyvolavaji
pottebu dalSich naklad Ne vSechny zasoby jsou ale plytvani, pouze ty
nadbyténé a né&izené — pokud jsou zasolfizeny co do vySe a druhu,
nejsou plytvanim.

6) Zbyte&ny pohyb (angl. ,excessive motion“): N&s&jSimi zbyt&nymi pohyby

jsou: chize operatora do skladu, zb§meé pohyby operatora na pracovisti,

nutnost konzultace atd.
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Obr. 8 Zbyteiny pohyb

7) Nadbyténé zpracovan{angl. ,overprocessing®): jedna se o vyrok#mnosti,

které nejsou piéeba — nap: zabruSovani svai kdyz to nepozaduje vykres,
stroj ktery dlal vice operaci najednou je v poruSe a my pouzévéiroj,
ktery tuto schopnost nema, objednavku musi schyddpisem #kolik
manazek, tepelné zpracovani vyrobku zuwbdu technologického

nezvladnuti pedchozi operace, atd..

5. Méreni a analyza ztrat

Proces m¥eni ztrat je z hlediska jejich eliminace nenahedit. Jenom
argumenty podlozené z&y o prostojich f vyuziti strofi mohou poslouzit jako
vychodisko pro zlepSeni. ¢Zko miZzeme pemlouvat pracovniky udrzby, aby uz
konegn¢ s tim strojem &co clali, kdyz nebudeme mit po ruce udaje o tom, Jakto
byl stroj mimo provoz a na jak dlouhou dobu, a mahdu stranu &ko mohou
pracovnici udrzby Zadat management o generalnivaprabo vyrinu stroje, kdyZz oft
nebudou mit péebné Gdaje o poruchovosti a nadkladnosti na oprawjesatd. Sebrana
data obvykle slouzi k analyzam #wbdia eliminace nezadoucich prostpja’ uz
z daivodia poruch na strojich¢i ztrat ve vyrobnim procesu. Vysledky z takovychto
meieni pak slouzi jako podklady pro petty vedeni provazo pribéhu vyroby. Kamen
arazu obvykle byva, Ze kdyz uz si dame praci aghoia data sezeneme, tak j& p
analyze, nevhodnou metodou, znehodnotime nebohzmeziskame to, co bychom
ziskat mohli, a proto velmi zalezi na tom, jak seranymi daty budeme nakladat a
jakou metodu analyzy dat pouzijeme. Je tedy dalséstavit wity postup jak na to.
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NejlepsSim zjisobem byva roztleni si cel&innosti do kkolika kroki, které po
soke nasleduiji:

1. Ur¢it ztraty, které budeme sledovat

2. Ur¢it odkud budeme ptdbna data brat. Je peba stanovit zdroj,
abychom se vyhnuli dupligtziskanych udaj

3. Pravidel® mefit délku ztrat a zaznamenavat jejigdtnost

4. Pravidel® zapisovat do gréfa tabulek zaznamenana data

5. Pravidel® analyzovat zdroje poruch, které nam brani ve wySSi
vykonu, kvalig

6. Navrhovat zlepSeni stavu procesu

7. Realizovat navrZzené ogfahi na zlepSeni stavu vyrobniho procesu

8. Pravidelr® vyhodnocovat €&innost nami realizovaného opei

Je nasnaf] Ze (i skéru a analyze ziskanych dat tesekrat zjistime, Ze na
nami sledovany procesirhe pisobit hned #kolik ruSivych vlivi, proto je rozumési
nechtitreSit vSechny rusivé vlivy najednou, ale nejprvelyavat, ktery z vliivi ma
nejsilngjSi iEinek na nami sledovany proces a ten pak odstrajitive. Kdyz tento jev
odstranime, riweme stejnym postupem odsipaat i zbylé. Opt vytipujeme jev
s nejsilgjSim &inkem a ten se pak snazime odstranit, cely pospgkugeme do té
doby nez je cely ndmi sledovany proces v bezvadsi@awvu. Musime si wdomit, ze
pokud neodstranime hlavni zdroj poruchy (ztrat) @aesmysl odstigovat poruchy
vedlejSi, nebt nemame jistotu o tom, jestli hlavni porucha nera&asledek vznik i
n¢které z poruch vedlejSich. A proto je mozZné, Ze inadstraiovana porucha ve
skute&nosti, Zadnou poruchou neni, ale je pouze vedlegékiem poruchy hlavni.

K zevrubné analyze sesbiranych dat nam mohou poslmetody, mezi které
pati nagiklad 7 klasickych nastrdj 7 novych nastrdj FMEA analyza, QFD, Poka-
Yoke a dalSi. ¥tSina z ¢chto metod se jiz s&Simi ¢i menSimi Usgchy pouziva
v fizeni kvality, kde se zabyvaji podobnymi problémgosirzenim kvality vyrobku,
proto neni divu, Ze se tyto metody uplgt i pii feSeni problérins provozem strdj Je

vSak nutné podotknout, Ze v podminkach udrzbyisieopekdy velice slozité nasazeni

29



a us@dna implementaceéthto nastraj, proto ne vSechny metody se pouZivaji.
Vysledky, které tyto metodyimaseji, stoji za to, abychom si o jednotlivych oagich
fekli néco blize. Nkteré metody se uz z podstaty udi&ké cinnosti pouzivaji dlouha
léta, aniz by #kdo feSil, kdo je vymyslel. Mezi tyto metody patag. kontrolni
tabulky, do kterych pracovnici adrzby zaznamenajeginotlivé ukony, které provedly
a s jakym efektem se pak setkali. DalSi z metcetakse pouziva, je metoda histogramu,
kdy se do grafu zaznamenavéginosti prostaj, co prostoj zpisobilo a délka prostdj
Posledni z nejpouzivgSich metod je obdoba Paretovy analyzy, kdy se difug
vynesou moznéfifginy, které zisobuji prostoje na stroji a podle podstaticip, se
odstraiuji nejdiive ty nejzavazgsi. Nelze tvrdit, Zze u kazdé ze sl@@ich oprav se
tyto zdznamy tvid, ale mnohé z ukandélaji pracovnici udrzby automaticky v higv
nebo v pracovnim kolektivu,ifpireSeni zavaznych problémci pti predavani si prace

z jedné srény na druhou.

5.1 Sedm jednoduchych nastrdj pro analyzu ztrat

V piredeSlém odstavci byly zminy nékteré z metod, které se pouZzivajii p
analyze ziskanych dat. Zde si je uvedeme znovwnankpridame i rgkteré dalSi. Dle
japonskych zkuSenosti se pomagihto zakladnich metod daiegit az 75% problétn

spojenych s provozem stioj

1. Kontrolni tabulky Tento jednoduchy néstroj slouZzi k zaznamenavani

pottebnych dat o zkoumaném jevu. Proto je kladen rfchoy diraz na
spravnost a pravdivost zaznamenanych d#t.vigvareni tabulky dat, je
nutno gihlédnout k tomu, aby tabulka byla jednoducha, gez jeji
piednosti. Jednim z dalSich pozadayk, aby v tabulce byly pouze data
souvisejici se zkoumanym jevem, aby byly zapisyewgdco mozZna
nejprehledrji, aby bylo mozné relativh rychle ziskavat iiciny poruch
stroju. Nezbytnou podminkou pogdiho vyuZziti dat je vytvieni zaznarin
tak, aby bylo #ejmé, kdy byly data gizeny a za jakych podminek. Pouze a
jen tehdy maji zaznamenana data smysl.
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2. Histogramy Histogram neboli sloupcovy graf nam umiaoie pehledrg
zobrazit velké mnozstvi naffenych hodnot, které jsou zapsany do tabulek.
Toto zobrazeni vypovida oetnosti dané poruchy, a jaky vlivéa na

produkci stroje

3. Vyvojové diagramy Tyto diagramy se pouZzivaji ke znazémh pribéha a

struktury velmi slozitych procés jejichz slovni popis by byl velmi

zdlouhavy a neghledny.

4. Paretova analyza Paretovu analyzu definoval italsky ekonom Vitfoe

Pareto. V roce 1897i8el na to, Ze 80% bohatstvi z&fa v rukou 20% lidi.

Paretova analyza se realizujedkolika krocich:

» Definovani mista analyzy — vgb procesu,cinnosti, kde chceme
zvySit zisk nebo efektivitu. K¥e se nap jednat o reklamace,
neshody ve vyral) administrati¢, Usgsnost produki apod.

» Skir dat — pro analyzu je zagebi ziskat relevantni data o fungovani a
jejich hodnoty se zapiSi do tabulky.

» Uspaédani dat — ziskand data se&asé podle nejgtSiho vyskytu,
cetnosti, nejutsi vahy,¢i jiného kritéria. Vzdy se vSak &li od
nejwtsi zvolené hodnoty po nejmensi.

* Lorenzova kumulativni tvka — tato Kivka vznikne tak, ze se
kumulativre setou hodnoty u jednotlivych dat a vynesou se do
grafu.

 Stanoveni kritéria rozhodovani — zde sé&Zeme rozhodnout vyuZit
striktné Paretova pravidla 80/20 a nebo si také&eme vybrat, Ze
chceme odstranit jen 60% neshod apod.

* Identifikovani hlavnich ficin — z levé strany grafu vzniklého z dat
zapsanych do tabulky, z hodnoty 80% vyneséama na kumulativni
Lorenzovu Kivku. Z ni pak spustime svislaiéru, ktera nam ot
ty pripady, giciny, kterymi se mame zabyvat. Ty, které maji s&jiv

vliv na nésledky.

31



 Stanoveni napravnych opani k odstraéni nebo rozvoji ficin, které

nam zgisobuji nejvice ztrat, nebo naopak vedou k navy&sku.

5. Diagram pic¢in a nasledk (Ishikawiv diagram ,Rybi Kost") Filosofii této

metody je, Ze kazdy problém ma svati¢imu. A tato metoda se pomoci
diagramu logickych vazeb snazi dopatrat od naslédiicing, hovaime o
postupu ex-post (n&asejSi postup), nebo od sledu moznych udalosti, které
kdyZ se stanou tak budeme mit problém, tehdy Hiow®o metod ex-ante,
protoZze se snazimeigapowdét chovani systému, nez dojde k poruSe.
Diagram Ize zpracovat podle nasledujiciho postmegdstjSi varianta ex-
post):

» Definovani nasledku, zpravidla porucha na strakwvalitni vyrobky
apod.

* Hledani hlavni fi¢iny- stanoveni co by mohlo danou poruchu,
nekvalitu vyvolavat. Obvykle se z&jeme na znamé faktory
jako jsou- Stroj, Material, Lide, Prdeti, Vyrobni postupy a jiné

» Hledéani dalSichifi¢in, které pochazi zifgin hlavnich. Je potba si
klast otazky Pr&? A Jak? A pocti¥ kazdou moZznou ifXinu
zaznamenavat do grafu jako dal&itew a skladat tak mozaiku,
v8ech moznych fii¢in, které mohou fsobit negativaa na funkci
stroje

e Ze vSech H¢in je pofteba utit priciny nejvyznamgjsi (nag.

pomoci Paretovy analyzy)

Podle z&eru predchoziho bodu provést adekvatni opai
k odstragni poruchy

Diagram graficky ukazuje vSechny faktory, které mwma pozorovany
systém [sobit. Resnost metody sptva jednak ve vyhledani vSech
vazeb, ale i na kogeém zpracovani, tzn. vgtu hlavnich picin a

navrhu na jejich odstrani.
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Materidl Stroj

¢ Odpovidajici struktur

Odpovidajici  rozrry Mechanicky v peadkt
polotovaru >

Sdizen na dany polotovar
— y p

Elektricky v pdadku

Vysoce kvalitn

vyrobek

Stimulovani k max. vykonu )

Zkalibrovan na dany vy robeh

R&dre proskolena praci na ¢ ZkuSenosti
stroji > Odpovidajicich rozmsra
s dostaténou gesnosti
Obsluha stroje Meétici

pripravek

Obr. 9 Digram @i¢in a nasledi

Prinosy této metody pro zlepSovani stavu étipg shrnout do dkolika bodi:
« Umoziuje odhalit faktory, které nejsou jednotlivéepmé
» Usnadiuje realizaci napravného opeani

» Z podstaty grafické metody poskytuj&ts$i prehlednost a srozumitelnost

6. Korelani analyza PouZiva se pro rychlé zfdvani existence uité

zavislosti mezi dgma veltinami.

7. Regul@&ni diagramy Pouzivaji statistické metody ke konstrukci ¢rafdy

sledujeme vyvoj nami sledovaného jevwasové posloupnosti. Tyto
diagramy maji téZ tu schopnost, Ze nam mohou uldz@kym smirem se

nam sledovany jev vyviji a jestli je systém stabiln

5.2 DalSi nastroje pouzivané k analyze ztrat

1. 3xO analyza
Tato analyza vychazi zgdpokladu, Ze kazdylovek umi kreslit.
Zakladem je, Zze nakresleny obrazek n#Sivvypovidaci schopnost nez
astni¢i pisemny projev. DalSi vyhodou této metody je,spelupracovnici
obvykle z obrazku rychleji pochopi, o co jde agejreakce je tak mnohem

rychlejSi. Nespornou vyhodou této metody také g,se do ni mohou
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zapojit i samotni operatio Dale lze tuto metodu pouzit i pro inovativni
navrhy na zlepSeni funkce stroje.
2. EM analyza

Je analyza moznosti vzniku vad a jejich naskedRilem této metody
rozpoznat, odhalit mozné nasledky, ohodnotit rizikaniku poruch a
bezpeéné jim predejit. V gipac, Ze uz k nim doSlo, navrhnout takové
opateni, aby v budoucnosti uz &to porucham nedochazelo. Tato metoda
piekonava nedostatky diagramybi kost i analyz typu 4M{ovek, material,
stroj, metoda), nelvotyto metody maji tendenci popsat mozi&ipy bez
plného porozukni problému, coz iive vést k peceiovani malo
vyznamnych vazeb a ignorovanch dilezitych.

Existuje celaada druli FM analyz, ale vSechny spolu souviseji a jeden

z druhého vychéazeiji.

* FM konstrukni — zkouma v8echna myslitelnd i mozna selharihdil
nebo celého systému, protoze potencialni vady mblokonstrukniho
i vyrobniho charakteru.

* FM procesni — navazuje na FM konsttnk analyzuji se slaba mista u
vyrobnich postup, zaizeni, montaznich prooesapod. Hleda ificiny
vad i mozné potencialni vady, které by mohly nastatvyrobnim
procesu naifiklad poruchou stroje.

Pri uZiti této metody je vhodné dodrZet 6 kilck 1. Popséni problému, 2.
Provedeni analyzy problému, 3.ddni za jakych podminek jev vznika, 4.
Navrh na zlepSeni, 5. V¥bnejlepSiho navrhu, 6. Implementace navrhu. Pro
praci s FM analyzou se vyuzivajizné formulée, které usnadni praci a
zajisti logicky postup v ramci jednotlivych knblanalyzy.

3. QFD
Tato metoda fivodem z Japonska se poprv&aa pouzivat u firmy
Toyota a v osmdesatych létech se dostava do USAapiE Podstatou této
metody je zvySovani kvality vyrobku pro zakaznik#esné pochopeni

,CO?" zakaznik chce a ,JAK?"“ mi mu tento pozadagpkiime. Déale tato
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metoda sleduje funkci procesu vyroby, a protézen byt pouzita i pro
odstraiovani zavad na strojich. Hlavnim znakem této mefedizv. dim

kvality

Postup QFD

orelace
PozZadavky hodnotJ A K

zakazniku-
. Hlas zakazniku“ JAK
resp. Spotrebiltelu

naplnime
poZadavky?

Pfifazeni hodnoty

co
chtéji co Srovnani s
zakaznici k konkurenci

? JAK

, JAK MOC
Faze | chceme dosahnout

jsledku? (J A K
RIEHRIEE mFézell

Obr. 10 QFD - Dim jakosti

4. POKA-YOKE
Jednd se o metodu nulovych ztrat. Metoda se sr@dfiovat princip

vzdy spravl a hned napoprvé spravnMetoda fivodem z Japonska se

shazi minimalizovat chyby vznikajicétginou z lidské nepozornosti.
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6. Analyza procedi na elektroudrzbé

V analyze procasse budeme zabyvat, jak procesy probihajici natreladrzt
pusobi na vyrobni proces. Analyzovana budou dataamiskz databazi vedenych
usekem vyroby a uUsekem udrzby. Prostoje budou amedyy podle $edisek, na
kterych se stroje vyskytuji, na zaoeentily jich je Sest.

6.1 Procesy na elektroudrzié

Popis cinnosti
elektroudrzby

Uvadeni stroju Opravy stroju Preventivni

do provozu kontroly
Zefektivnovani Vedeni skladu
procesu vyroby okamfZité spotreby

Obr. 11 Popisc¢innosti elektroudrzby

Procesy na elektroudrZljsou rozdleny do 5 skupin podle obr. 11. VSechny
tyto procesy jsou zabezfmany elektroudrzbou.

Mezi zakladni ¢innosti elektroadrzby pé#t udrzovani strojniho parku a
podpirnych proces vyroby v chodu. Ve strojnim invertéspolenosti jsou stroje od
raznych vyrob@, rizného sté, s rozdilnymitidicimi systémy i bez systému s reléovou
logikou, a proto prace pracovnika na elektroudrj@ velmi rozmanita a hlaen
nepgedvidatelna.

Druhym hlavnim procesem jsou preventivni kontrdlpjg. Vykonavaji se dle
podnikové smarnice, ktera u ékterych stroji naizuje vykonavani preventivni prohlidky

i vicekrat za rok, jedna se zejména o lisy a pecestatnich je fedepsana kontrola
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jednou r@n¢. O provedenych kontrolach se vedou podrobné zagnkte je uvedeno,
kdo tuto prohlidku vykonal, co &hzkontrolovat a nakonec jsou zde uvedeny podpisy
vedoucich pracowvi’ pod které dany stroj spada.

Tretim procesem vykonavanym pracovniky na elektrdadjé uvadni now
dovezenych strgjdo provozu. Jedna se zejména o stroje dovezengchjzavod, kde
jiz n¢jakou dobu byly v provozu, ale rozhodnutim managemeloSlo k pesunu na
zavod ventily do Déc.

Ctvrtym procesem je byt napomocni Useku vyrohy zlepSovani proceés
vyroby, nebo iniciovat zlepSeni z vlastnich p&édn v pripac zjisteni béhem své
¢innosti @i opravach straj.

Patym procesem je vedeni skladu okamzitérspgt

VSechny procesy vyuZivaji zaznamy o provedenycmékb.

Vedeni zdznani o provedenych ukonech

K vedeni zaznaim o vykonané praci slouzi pracoviifk udrzby moduly
systému Palstat “Management (ikoh modul ,Udrzba strdj*, kde jsou vedeny tkoly
zadavané vyrobnim usekem (Obr. 12).

Ukoly zbarvené zelenou barvou jsou Ukoly, u kterjgctermin splani delsi nez
dva dny, jedna se zejména o preventivni prohlitioly zbarvené Zlutou barvou jsou
takové, u kterych se termin spihi pohybuje jeden az dva dny. Ukoly zbarvené
¢ervenou barvou jsou ukoly, u kterych jiz terminykih¢l byt Gkol spl@n, neni
dodrzen, jsou to zejména komplikované opravy, kiadéiraji vicetasu, nebo séeka
na réjaky objednany dil.

BohuZel tento modul neni jediny, ktery musi udizbgplnit. Z ,Managementu
ukola* po kliknuti prechdzi do modulu ,Udrzba stfdj kde jiz vypisi, kdo opravu
provadl, o jaky druh opravy Slo, jestli byl pouZigjaky nahradni dil a hla¥njak

dlouho oprava trvala.
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Obr. 12 Management ukél

Je proto velmi nafjjemné, kdyz teamleader vyrobniho Useku i UdifiZzb@usi
vyplnovat tabulky v obou modulech.

DalSim problémem, ktery je nutny zde zminit, je, v¥@obni Usek pro
zaznamenavani prostoye vyrok¥, pouziva specialni software vyvinuty pro ifditu
vyroby, ktery pracuje naprosto aflené od softwaru Palstat. Existuji tedyddatabaze,
které nejsou navzajem propojeny.

Na Obr. 13 je vidt ivodni okno modulu udrzba stiiof na Obr. 14 je detailni
pohled je do okna kde se vypje zasah pracovnikidrzby.
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Obr. 14 Okno vyplreéni tkolu v programu ,Udrzba stiid

6.2 Analyza ziskanych dat

Pri zkoumani ziskanych dat musime nejprve podotkndet, existuji d¥
databaze, kam se zapisuji prostoje souvisejiceldrelidrzbou. Prvni databazi je
databéaze vedena vyrobnim Gsekem a druhou databéaitabaze Management Ukol
Tyto dw databaze nejsou spolu nijak svazany.

Data do databaze vyroby zapisuji teamieadje jejich povinnosti zapsat tam
jakykoliv prostoj, ktery se dhem sngny vyskytl a n&l vliv na produkci stroje, tzn. ze
by nmgla obsahovat nejucel&s8i soubor dat, ale stava se, Zddm sndny se podd
operatoru prostoj zkratit, nebo mé&hlem smény vice druli prostofi a zapiSe pouze
jeden z nich.

U databdze Management Gkokam zapisuji pracovni ukony udrZbge to tak,
Ze nejprve musi teamleaddighusného Useku zapsat ukol do managementui @kphk
mohou adrzba zapsat, jak dlouho trvala oprava. Pokud tedy néal zapsan, neni
kam zapsat odvedenou praci.

Data byla ziskana od 1.1.2009 do 24.9.2009.
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6.2.1 Analyza dat s databaze Managementu Ukiol

Celkova suma prostijzjiSttna z databaze managementu tkad 1.1.2009 do
24.09.2009 je 1819,5 hodin na které se podili ®byich stedisek. Vysledky pro

jednotliva stediska jsou zpracovany v tabulce.

Tab. 1 Celkové prostoje za obdobi od 01.01.2009 do 2400®.2rozloZené na
jednotliva stediska (zaokrouhleno na celé hodiny)
Nazev stediska 320 325 330 335 34( 371

Celkové prostoje [hod] 667 199 664 91 136 59

Celkovou situaci nejlépe ilustruje Obr. 15. Z grgf@br. 15) nebo tabulky
(tab.1l) je patrné, Ze nejvigasu stravili elektroudrzbana stedisku 320 a 330 , pak
nasledu;ji sediska 325, 340, 335 a nakonec 37¥edska 320 a 330 jsou néfgimi
stredisky z pohledu piu strofi, existuje zde proto ipdpoklad, Ze nefiSi porce
prostoji v elektroudrzb pripada pra¥ na tyto stediska. Zajimavé na prvni pohled je,
Ze na tetim mis¢ co do doby prost@j se umistilo sedisko 325, kde jsou pouz# t
stroje, jedna se o dva lisy a jednijlsici mizky. BohuzZel technologie pouzita na kovani
ventila a technick&eSeni od vyrobce stroje, jsou takova, Ze tgimni elektrickych
prvka je vysoké a i fes mésicni preventivni kontroly se netlamoznym porucham
piedchazet. Mezi hlavniinitele, které maji vliv na poruchovost stippati grafitova
vazelina, kterd se pouziva na maza#én gpustek, druhym vyznamnyémitelem je
vysoka teplota fitezi (1100°C), protoze kdyz dojde k vypadnutfitezu mimo
vymezeny prostor takippali vSe, co mu v ceésstoji, fetim vyznamnynginitelem jsou
vibrace, které samotny listip jeho funkci produkuje. Vlivem vibraci dochazi

k povolovani Srouln, a jak vime, povolené Srouby jsou dalSim moZnyrojedh poruch.
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Rozlozeni elektro prostofi na jednotliva
strediska za obdobi od 1.1.20(-24.09.200¢
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Obr. 15 RozloZeni prostdj elektro udrzby na jednotlivarstisk

Na Obr. 16 je zobrazeno, kolikrat museli elektroudrib&asahovat n
strediscich. Je zde zobrazena takeegorie preventivnich prohlide
Nejporucho¥jSim stediskem pohleducetnosti je stedisko 330, ale zavaznost port
neni takova, tak ze ve vysledku je prace vynaloZzemadstraéni poruch vyjagena

v hodinach mensi nez na.s320
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Cetnost vyskytu zasahu elektroudrzby n¢
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Obr. 16 Cetnost vyskytu zasahu elektrotdrzby

Kdyz se podivame naimérnou dobu, kterou pracovnici elektroldrzby stré
na opra¥, tak zistime, Ze pimérna doba se pohybuje meziévi az temi hodinami
coz kdyz vezmeme tvahu, Ze pracovnici ntasgji pracuji ve dvojici, tak dostanem
Ze pamérna doba opravy se pohybuje mjednou az d¥ma hodinami na opravu. Tu
hypotézu by rély potvrdit zagry ziskané analyzou da databaze vedenou vyrobn
usekem neba tato druhd analyza se zabyva prd z pohledu odstavky strc.
Vyjimku v délce trvani zasahu tkioopst stredisko 325 kde se pmérna doba bliz
hodnot ¢tyt hodin. Souvisi to zejméne tim, Ze je ngjrve poteba vSechno gévé
ocistit od grafitové vazeliny. Po nalezeni zavadyasled® po opra¥ je vSe nutne
zaopatit tak, aby byla co nejmensi Sance na to aby sachar opakovala, néiilad

pancéovanymi hadicemi nebo poloh.
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Tab.2 Primérna doba stravena na opéav

Nazev stediska 320 325 330 335 340 371
Primérna doba stravena na
opraw [hod] 249 | 363| 286 239 221 218

Pozitivnim signadlem je zejména to, Ze nejmenSi tpj@s z pohledu
elektroudrzby fipadaji na sediska 335, 340 a 371, kde¢.s335 a 371 jsou #&diska,
kde jsou stroje uspadany do linkového provedeni, tzn. Ze fippcE poruchy
jakéhokoliv stroje se zastavi cela linka, protodjgezita rychla reakce pracovriik
elektroudrzby. Sedisko 340 je posledni fetlisko, které zajifuje finalni Upravu
vyrobku, jeho naslednou kontrolu a zabaleni do ikfgialet a pesun na expedici, je
zde proto také nutné, aby se poruchy, které ngidtroszniknou, co nejrychleji
odstranili.

VySe uvedené tabulky ( Tab. 1, Tab. 2) a graf (@b).popisuiji, jakyas stravili
pracovnici elektroudrzby na opravach na jednotlivgtediscich a jak dlouho jim trvala
pramérna oprava. Neposkytuji nam, vSak zadnou infornmatdom kolik strofi se na
jednotlivych stediscich nachazi, jaka je struktura poruchuz z hlediska strgjtak i

N s

jednotliva stediska (Obr. 15).

6.2.1.1. Analyza prostai na st. 320

Pouzijeme-li Paretova pravidla pro ziskani bliz&foimace o nejtSich
puvodcich prostdj, zjistime, Ze nejvice problémovymi stroji n&320 jsou kalici stroje
EMA, dale pak valcovaci stroje UPWS, stroje naisma tenim, brusky bezhroté,
soustruh revolverovy ngezani ventil, pec popougti a pec komorova. Tyto stroje se
podili na 80% zavad naisB820. Toto hodnoceni je viak jestosti nepesné, protoze
nezname informaci o tom, kolik takovych strge na danémisidisku pouziva a jaky je
jejich prispivek co do potu hodin prostaj. Podivejme se tedy blize na nejporuch®iv
skupinu straj na tomto sedisku a to jsou stroje kalici EMA (Obr. 17)idpevek
téchto strofi na celkovych prostojich zaisB20 je téndt jedna fetina, cozZ je obrovské
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¢islo. Na stedisku 320 se vyskytuje celkendtgkalicich stroj EMA, ztoho ti stroje
jsou sotocnymi stanicen (825, 819, ER-8-07-9545kde na kazdé stanici je untis
motor, ktery pi samotném kaleni atakusem, aby se kus neohybal a byl roviom
prokalen. Tyto motory jsou, ale pro stroj n#fi itézi, nebd je to na stroj
nejporuchoyjsi element. BohuZel databaze nelze ziskat data o tom, jakawomn se
porouchané motory podili na celkovych prostojichstraj. Ze zkuSenosti se da v
fici, Ze je to bezesporu nejvyznafji zdroj poruch nasthto tech kalicich strojic U

ostatnich dvoustroji nelze jednoznaé fici, jaké divody zpisobily poruchu a tim

zastaveni stroje.

Rozlozeni prostoji na stit. 32(
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Obr. 17 RozloZeni prostdj na st.320 na jednotlivé stro

Druhym nejporuchagjSim strojem na &t 320 je vélcovaci stroj UPWS, kte
pochazi je&t zbyvalé NDR a tudiZ sthse podepsalo na poruchovosti tohoto sti
V prab¢hu z&i aftijna proSel tento stroj generalni opravou elektrigiést, kdy doslo

k vymené zastaralého a poruchovéfidiciho systému novyn

45



Tretimi nejporucho&Simi stioji jsou stroje na swani ¥enim, které zastupu
pétice stroji. Dva stroje jsou relativhnové . roku 2005 a 2006 aitzbyvajici jsou
starSiho dataNejporucho¥jSim strojem téchto mtice je strojN47 699¢, ktery do
zavodu byl pivezen zFrancie, kdgiz léta byl vprovozu. Vzhledem tomu, Ze veSkera
dokumentace i hlaSeni stroje jsou ve francouzskéxycg je velmi obtizn
diagnostikovat poruchu, dalSim problémem je &figbzaSkoleni pracovnikidrzby se
stroji, které jsou dovezen ciziny, coz aleplati u ¥tSiny dovezenych strja je velkoL
piekazkou pi opravach strdj, protoze se udrzbiamusi vSechno p&ebné nacit sami a

jiz v plném provozu.

Rozlozeni prostofi na strojich EMA
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Obr. 18 Rozlozeni prostdjna strojich EMA
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RozloZeni prostofi na strojich pro svareni tirenim
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Obr. 19 Rozlozeni prostdjna strojich pro sy¥éni tenirr

Vyrobni postup B vyrob¢ ventili je powtSinu provadn na brousicich strojich
to zejména z @wodu hladSiho povrchu ventilu, proto se na z&vegskytuje velké
mnozstvi brusek bezhrotych, jakoz je toi na st. 320. Zvelkého mnoZzstvi pak plync
i celkow vysSi hodnoty prostdj ale podrob&Sim pohledem zjistime, Ze ndidad
nejporuchov¥jSi bruska na #t 320 :ozn&enim 169347, &la za tictvrté roku pouze

necelych deset hodin prosiojedenych na ektroudrzbu.
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Rozlozeni prostofi na strojich bruska bezhrota
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Obr. 20 Rozlozeni prostdjna bruskach bezhroty

Po €chto bruskach jsou dalSimi hadporuchovymi stroji soustruhy revolvero
na fezani ventii. Jak je vidt zgrafu (Obr. 21), #Si hodmtu elektro prostd
zaznamenal soustruh 402C pii podrobrgjSim zkoumani dazjistime, Ze tento str
mél 13.012009 vaznou poruchu, na jejiz odstmain pracovnici elektro adrzk
spotebovali 20 hodirprace. Pak jiz stroj vazgsi poruchu ner#, u druhélo soustruhu
doSlo kvazrejsi poruse 14.05.2009 na jejiz odstmasinpotebovali pracovnici 8 hodi
prace. Po této poruSe se jiz dalsi vyznamna pormevgskytla. Bohuzel databa

neposkytuje informace o tom jaka j#dnna poruchy
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Rozlozeni prostoji na strojich Soustruh
revolvérovy narezani ventiki

-
o
= 20
> 18
?g, 16
2 14
o 12
o 10
©
v 8
eT] 6
o 4
2
0
M~ i o 0 i o ~ M~ o~ (o} — o 0 <
N Q@ <« n e m|mnm o <o o ¥ N Q Q
o — — ™M (g\] [e)] n [e)} o m [ee] m o ~
o) — F' N F' o) o o) o N o o) — o
S o 9o o o |6 8 8 o & 8 9o o
S & © &6 © ol &6 & & o © & o ©
N & 8 & & 8|8 & 8§ © &8 & © «
TSR TS S s U T T SR T SN S B N
™ N ” N ” %) < o < < ~ o < ™
— (o] < [(o} o~ — m o~ <t — — —
— — —
Elektro-porucha Elektro-porucha
402014 402110
320 - ventily
Soustruh revolverovy-rezani ventil

Obr. 21 RozloZeni prostdj na strojich soustruh revolvérovy fezani ventil.

Poslednimi d¥ma stroji, které maji podstatny vliv na vysi prgstaa st. 320
jsou Pec popoudti a Pec komorov U téchto strofi stoji za pozornost zejména v
povinnychpreventivnich prohlidek na kotrey stav hodnoty prostijpro tyto stroje. L
peci popoustich ¢ini prostoje spojené preventivnimi prohlidkami vice nez polovi
vSech prostdj u t&chto strofi za sledované obdo U pece komorové plati také,
preventivniprohlidky se podstatnou d&mou podili na celkovych prostojich pro tel
stroj. Za zminku jeststoji 6 hodin prostdjna gipojeni, jedna se obvykle o spolupr
se strojni udrzbou na opravmechanickécasti stroje, nebo o &maké vylepSenici
rozSteni funkce stroje.

DalSi strojeze st. 320se jiz takovou rérou nepodileji na prostoji, neba 80%

prostoji zabira vySe popsana skupina sil
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Rozlozeni prostoji na strojich Pec komorovz

-

b 6

< 5

> 4

?g. 3

2 2

o 1

o 0

‘MU o o D < n [e)] m wn o~ D [a0]

S o I n 0 < I i < o = ™

a S n I o ) N — — ~N IS 53
— o)) — for) — for) — — — . —
o} o o) o o} o o) o) o) @ o
o o o o o o o o o 00 o
o I =] ~ o I =] o o — =]
N a N — N 1) N N N N
N — — — ~ o N N N N
n (o)) o~ o™ LN n n [22]
(g\] — (o] (g\] o~ (o]

Elektro.ptipojeni Elektro-porucha Elektro-prev.prohlidka
37726
320 - ventily
Pec komorova viceucelova

Obr. 23 RozloZeni prostaj na stroji Pec komoro'

6.2.1.2 Analyza prostoii na stt. 33(

Stredisko 330, jeietim vyrobnim stediskemna cest, kterou materiavydany
do vyroby urazi g cest kzakaznikovi. Na tomto #disku jsou oft nejvice
zastoupeny stroje na biSeni, ale kvalita povrchu jiz musi byt vySSi nestiu 320.
Stim souviseji i ¥tSi poZadavky na bezporuchovy chod st Vyskytuji se zde, al
také soustruhyi stroje na navar stelli.

Na Obr. 24je opet vidét rozloZeni pratoji na jednotlivé skupiny strdjpodle

oznaeni.
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Rozlozeni prostoji na stir. 330
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Obr. 24 Rozlozeni prostdjna st. 330 -celkovy pohle

KdyZ opet vyuZijeme Paretova pravidla tak 80% prostivjori tato @tice stroji.
Jsou to Soustruh revolverovy, Bruska nar hlavy, Bruska bezhrotd, Stroj na na
stellitu a Bruska na drazky Ghiringhelli¢grto stropm sevénujme nyn blize.

NejvétSi vliv na hodnotu prostbjza st. 330 maji soustruhy revolverové, jejic
podil je téndt 25%. NejvyznamgjSi prispévovatel je troj 401849, ktery zait étvtleti
zaznamel 89 hodin, které ztravili pracovnici eleltirzby na odstrami poruch ne
tomto stroji.
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Rozlozeni prostoji pro stroje Soustruh
revolvérovy
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Obr. 25 RozlozZeni prostdj pro stroje soustruh revolvérc

Na Obr. 26je dolie vidt, Ze vSechny poruchy se pohybuji meamem z
¢ervnem 2009. Prvni zndmky o tom, Ze se strojem & nv nepdadku mizeme
pozorovat uz od 23.03.2009, kdy se objevila pnaiinsi zavada, bohuzel jak je ic
poruchu se pod#o odstranitpouzecaste&ne, nebad secetnost poructpostupemcasu
zvySovala, hlavé v kvétnu a vyvrcholila velkou odstavkou 1.06.2009., latistragni
poruchy zabralo 43 hodin. Dnes uZug samozejm¢ nemizemerici, jak se poruch
projevovala na chod stroje a je nebyly tlaky od vyroby, abwyl stroj udrzovan
v provozu i smensimi vypadk. Druhym strojem, ktery vyznamnouénou @ispiva je
soustruh 400532. zde miZzeme pozorovat shorSujici se trend, ktery vyvréhaikou
poruchou dne 22.02.2009, kter& zabraleZzbg&am 26 hodin prace.
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Délka prostojli v [hod]

Rozlozeni prostofi pro stroj 401849 podle date
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Obr. 26 RozloZeni prostdj za stroj 401849 podle data vzn
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Rozlozeni prostofi pro stroj 400532 podle date
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Obr. 27 RozloZeni prostdjza stroj 400532 podle data vzn

Druhymi nejice poruchovymi strc na st. 330 jsou bruskyna tvar hlavy.
Zastoupeni str@j a rozloZeni je ofi vidét na Obr. 28.Nejporucho¥jSim strojem je
5Vv00481-500000, kde se¢poruchy objevovali hlavhmezi nesici tnorem az dubner
Zajimawjsi je pohled na strukturu poruch u strs¢islem 1, kdy dochaziehem celéhc
obdobi k poruchankteré maji kratké trvar Vyjimku tvori porucha ze dn11.01.2009,

kdy dochazelo kajeti vyroby po vanmi prestavc.
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Rozlozeni prostoji pro strojich Bruska na tvar
hlavy
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Obr. 28 Rozlozeni prostdj pro stroje Bruska na tvar vy

Takto vysokacetnost opakovani poruc jako je tomu u stroj&.1 nas¥déuje
tomu, Ze poruchy mohou byt igobeny nap Spatnym cladicim olejem, ktery rozezii
¢i naleptava elektrické prvky na stroji pouznebo zhavymi Spami, které padaji tam
kam remaji nebo opéeébenym tlumicimi prvky kdyvlivem otresi dochézi pozkozeni
stroje.

Tretimi stroji \zavaznosti poruch naftetlisku 330 jsou brusky bezhrc
Vysoka celkova suma prostoje zpisobena viceménpaitem €chto strofi. Nejvice
hodin v poruSevykazuje strojCT5464-10-03 ale poruchy se vyskytuji kratkém
¢asovém intervalu a @ihlédnutim |tomu, Ze womto obdobi roki2009 bylo velmi
bourlivé patasi scastymi vypadky prouc, které mohou bytivodcem &chto poruch. L
tohoto stroje také platze \ piipadt vypnuti se stroj velmi obtiZmajizdi
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Rozlozeni prostoji pro stroji ¢.1 Bruska na tvar
hlavy podle data vzniku
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Obr. 29 RozloZeni prostdj za stroj bruska na tvar hlavy podle data vz

DalSim zdrojem poruch letnim obdobi byva nadima teplota na hale ¢ tim
souvisejici Spatné chleni motoi a hlavie meénica, jejichz pracovni teplota je kole
30°C. U ostatnich strdj uz nelze vysledovatéakou souvislost prostojich, u dchto
stroju se vyskytuje jedna zavadfi porucha a pak nasledujekolik malo poruct
dalSich, ale jak jiz bylomiréno, z databaze nelze digt, o jaké poruchy se jedna,
proto nelze antici jestli a kolikrat se opaku

DalSim strojemv poradi je Stroj na navar stellitu (ObBl). Jedna se o dva
stroje, prvnim je stroj &islem 4 500 326 31%¢hoz sté je 4 roky, druhym strojem |
¢islo 900 041 ktery byl dovezen do zavodu jako posledni a kisgyvymyka vSer
ostatnim stragjm, které se na stejnou prapouzivaji. Nepiznivym vlivem, ktery
podstaté ovliviiuje poruchovost tohoto stroje stellit, ktery se na ventil naige.
Stellit se sype na aotéjici se ventil jako pras. Tento prasSek neulpiva pouze na k
ale i vSude jinde, zejména na sai, po kterych jezdi hidk a ty se pgase zatbu, nebc
dojde kporuSe motordi Sroubu To samé plati i pro stroje Starweld.
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Rozlozeni prostofi pro stroje na navar stellitu
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Obr. 31 Rozlozeni prostdjna strojich na navar stell

Poslednimi stro dle Paretova pravidla 80/20 jsoage Ghiringhell (Obr. 32).
Jednd se o velmi atypické stroje zavodu se vyskytuji pouze dva. Jejich atppst
tkvi v oto¢né ose C, jejiz oténi jeiizeno dvojici motar. Jeden nich je hnaci a druh
vymezuje vile. Fevod je feSen pomocfemeri, které se paiase vytaha, a leckdy
dojde kpieskda@eni o zub. DalSim zdrojem poruchdghito stroji je vysokd teplota ja
v pracovnim prostoru, kde s¢chlazeni pouZivéezny olej, tak i wozvadi, ktery je
osazen velkym mnozsm prvki, které i chodu stroje produkuji velké mnozstvi teg
Je proto nutné dbat na to,  chladici jednotky instalované na rozeaith sprava

fungovali, hlav venkovnicistota chladit je rozhodujici
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Rozlozeni prostoji pro stroje Ghiringhelli
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Obr. 32 RozloZeni prawji na strojich Ghiringhe

6.2.1.3 Analyza prostoji na stredisku 32¢

Jak jiz bylo zmigno vys¢, na tomto sedisku se zatim nachézeji poutiestroje,
dva kovaci lisy National sftihaci mizky. Jako pomocny stroj lisim je zde jest
hydraulicky lis. Technologie pouzita pro kovanifimo ovliviiuje poruchovostéthto
stroju. Na kovacich lisech se pouziva grafitova vazek mazani zapustek, ale te
vazelina se diky zakladacimuiizeni dostava té#h vSude. DalSim podstatnym vlive
je, Zze se zde pouziNgiitezy, jejichz teplota je piipad: lisi 1100°C a pripadt nizek
300°C. Vpripadt, Ze dojde padu pitfezu mimo vymezeny prostquropali vSe, co mu
stoji v cest. Tretim zdrojem poruch je uiitacich rizek nevhod# zvoleny typ vazer
ustihnutych girezl na stihacich rizkach, jelikoz se vazipresnosti na 1g, algipm
vibrace cely systém vyragrrozhazuiji.Ctvrtym zdrojem poruch INtzek na sfhani
materialuje vysoka produkce lis Nastihany materialtidici mechanizmus rozhazt

na dv¥ vahy acasto zde dochazitomu, Zze se materidikkde vzgici nebo zasele a
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nezidka se stava, ze tim dojd zni¢eni vahy. Nasledna vyna vahy pak trvd me.
jednou az déma hodinam

Na Obr. 33je vidét rozlozeni prostdj na jednotivé stroje, zatimco dva kove
lisy si vyzadaly 112 hodin prace eleludrzby, Nizky na cleni materialusi sami
vyzadaly 85 hodin prace elektroudrzbyelim \ pofadi je hydraulicky lis, ktery s

pouziva jako pomocny stro lisam.

RozloZeni prostofi na stredisku 32¢
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o
o
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3 80
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40

20

0

Lis kovaci NGzky na déleni Lis hydraulicky
materidlu

Obr. 33 Rozlozeni prostdjna st. 325

KdyZ si srovname strukturu prosioji kovacich lig a nizek tak je vidt, Zze u
lisi je dominantni jedna hlavni porucha (31hod pracejotom jiz rkolik poruch
malych, u stihacichniZek je cetnost poruch daleko vyis& hlavré na odstraéni techto
poruch je patba daleko vicéasu nez je tomu u kovacichiidNa virg nizekna dleni
materialuje jednoznang tridici mechanizmus a vazenastihanych Spalik. Poruchy se
nedai eliminovat ani diky résiénim preventivnimprohlidkam, gkteré Ize vidt i na
grafech (Obr. 34, ObBE). NiZky jsou takdlouhodok negastji porouchanym strojer

spole&né skalicimi stroji EMA.
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Rozlozeni prostoji u niizek na cleni materialu

1

Délka prostojli v [hod]
OFRNWAUIINWLO

14.6.2009 23:47
4.3.2009 21:10
26.1.2009 16:16
18.1.2009 23:11
9.7.2009 4:49
18.5.2009 10:04
1.6.2009 14:09
26.1.2009 12:11
25.2.2009 6:35
4.3.2009 3:46
27.8.2009 17:53
4.9.2009 20:08
22.1.2009 21:45
17.2.2009 10:05 |

m
)
~
—
5
?

Elektro-porucha prev.p

1.4.2190

325 - ventily

NGzky na déleni materidlu

rohlidk

Obr. 35 RozlozZeni prostdj pro nizky na dleni material

6.2.1.4 Analyza prostofi na st. 34(

Na tomto stedisku dochazi finélni Upra¥ ventilu, jeho kontrole afpdani ne

expedici.Nejvice zanistnavaly pracoviky elektroudrzby brusky na sedla, pracovi

na nich stravili celkem 66 hodin. Tentas je rozlozen mezi sedm sfri Prostoje

tohoto stediska uz jsou vSak porovnani grostoji stedisek 320 a 33téner pet

inoveé.

Je, ale Zadouci sednnito prostoji zbyvat, neb6é po tomto stedisku uz vyrobky putu

piimo kzakaznikovi a dnesni dob minimalnich zasob fte jednoduse dojit

Ze se dodéavka kakaznikovi opozc
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Rozlozeni prostoji na st. 34(
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Obr. 36 RozloZeni prostdjna stedisku 340

6.2.1.5 Analyza postoji na stediscich 335 a 37

Oh¢ tyto stediska maji hodh spol€éného. OB maji stroje usp@dané dc
linkového provedeni, coz znamena, Zze vyp-li jeden stroj, zastavi celou linku. Tc
plati jen¢ast&ng, protoze 'lince jsou strojetzné rychlostistrojniho cyklu tzn. z
v lince jsou umisiny z4sobniky, které vyrovnav strojni cykly strofi a jsou schopn
castén¢ kompenzovat i drobné vypadky siigjred €mito zasobniky

U strediska 335 je jeStieden zavazny problém a to jei$tvétSiny stroji, které
piesahuje 10 u dkterych strofi i 20 le. U téchto strofi je pak \piipadt zavazjsi
poruchy velky problém sehnat odpovidajici nahraiiin N&které ze straj jsou dokonce
fizeny pouze reléovou logikou, coz velmizije hledani zavad
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Rozlozeni prostoji za s¥edisko 33!
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tvar hlavy  srazeni  bezhrota -EMA stfedisko  zabrus drazky
ventilu hran 335 Cela dfiku

Obr. 37 Rozlozeni prostdj za st. 335
Nejproblematit¢jSim strojem na &t 371 je Jus n&elo hlavy ventilu, jeho
poruchovost i st jsou nadpimérné a je pdeba uvaZzovat blizké dolk¥ o generaln

opraw, nebo nahrad Toto plati jak prestroje na §t 335 tak i na $t 371
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Rozlozeni prostoji za stedisko 37:
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Obr. 38 Rozlozeni prostdjna st. 371

6.2.2 Analyza prostoji z databaze vedenou vyrobnim Useke

Databaze spravovana vyrobnim uUsekem obsahuje nejfEstoje zfisobené
poruchami stroje, aleprostoje na feséizeni,samos#izeni,cisteni, cekani na zreni
ventilu a dalsi.

JeSt neZz se budeme blize zabyvat da databazeje dobré zminit, Ze prvi
nevyhodou této databaze je jev, ze kdyz jec prostoji na stroji trvi, nelze jiz na tento
strg napsat jiny prostoj, ndklad vyskytn-li se @i preséizeni porucha (zalomer
Sroub apod.), tak tuto poruchu jiz do systému meoino dopsat, protoze neskadr
prostoj spojeny preséizenim. To data velmi zkresluje. Déle prostojejtoigen kratky
okamzik do 15min nebyvaji do databazélvec zapsar.

DalSi nevyhodolje to, Ze #které stroje jsou Zazeny do progran, ve kterém
se hlida plani planu vyrob, a u €chto strofi se zaznamy o prostojich vedou ve
peilivé, zatimco u ostatnich stfgj které do tohoto programu ¥azeny nejsou |

pe&slivost svedenim zaznatnhorsSi
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Nyni uz ale pistupme lanalyze dat. Data piaena pokryvaji stefnjako date
z managementu Ukibbbdobi od 01.01.2009 az po 24.09.2009. Je duvoda
porovnani uddj mezi databzemi. Na

Obr. 39 je vidét jake typy prostdj se ve vyrobnim Useku vyskytuji. Nagtji i
nejdéle trvajicim prostojem je prostoj néeggizeni stroje, nasledovany prostoji

samostzeni a nedostatkem neriéalu.

_ Celkovy pohled na prostoje ve vyrobnin
© 7
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Obr. 38 Celkovy pohled na prostoje ve vyrobnim us
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Celkovy pohled na prostoje ve vyrobnin
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Obr. 4C Cetnost vyskytu prostajve vyrobnim tsek

Na ¢tvrtém mist co do délky trvani a na patém co detnosti se nacha
prostoje spojené s ele@tidrzbol Z grafa (

Obr. 39,

Obr. 40) Ize vyist, Zepracovnici elektroudrzby stravitia opravacicelkem 799
hodin a 24 minut a zasahovali 342 kritomto obdobi. Kdyaezmeme Uvahu, ze
jeden pracovnik za &sic stravi  praci 160 hodin (podle &sice) tak i i 70% vytiZzeni
pracovnika dostavame 112 hodsit tzn., Ze za dév mésiai je to 100¢
hod/pracovnika. # pohledu na hodnotu databaze, jsou uzdeziejmé,nedostatky ve
vedeni zaznamteamleadr.

Kdyz se podivame, jak jsou dat databazi vedena, zjistime, Ze jsou vec
diametralg odliSré od dat 'databazi Management UkKolKazdy stroj zde stoji jak
samostatny, neni g@zen do Zzadné skupiny stiipjak je omu vmanagementu Ukl
Nejsou zde takeedeny preventivni prohlidk

Pristupme nyni analyze podle jednotlivych gedisek (grafy jsou uveder

v priloze).
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6.2.2.1 Skedisko 320
Soutet délek elektro prostbjza toto stedisko je 199 hodin 45min, coz oproti

667 hodindm z databaze managementutdjol kdyZ vezmeme v potaz, Ze pracovnici
pracuji ve dvou, hodnmalo.

Nejporucho¥jSim strojem na tomto igdisku je LVE 250 s 38 hodinami
prostoji, nasledovany kalicim strojem EMA-BA2. V sbw jsou tak kalici stroje EMA i
zde nejporuchayjSimi stroji se sottem 61,5 hod.

Zajimaveé je srovnani u stroje UPWS25-3. Zatimcatalbze vyrobniho Useku
by se dalofici, Ze tento stroj je té#h bezporuchovy (pouze 3 hod.), to z databaze
management Ukdlvyplyva jasi, Ze tento stroj za bezporuchovy povazovat nelze (7

hod. prace). Pouze to vypovida o problému s vedeais.

6.2.2.2 Stedisko 330

V této databazi jsou spojend.s830, 335 a 371 v jedno a to 330. Sstudélek
elektro prostaj za toto stedisko je 405 hodin 04 min, coZz oproti 815 hodinam
z databaze managementu Gk¢MU), neni zase tak Spatny vykon, zopakujemedi, 7
pracovnici elektro Gdrzby pracuji obvykle ve dvdewvedei to o WtSi pelivosti
teamleadi na tomto gedisku @i zapisovani prostéj

Nejporucho¥jSim strojem z tohoto &diska je stroj na navar stellitu STELLITE
9000, ktery se pohybuje naeginich mistech poruchovosti i v databazi MU. V3gchn
stroje, které se pohybuji naeganich mistech v databazi vyrobniho Useku, pro toto
stredisko, se pohybuji naigdnich mistech i v databazi MU. Je si dobré vSirhnayy.

JUS-soustruzertiela (W-linka), ktery je i zde velmi poruchovy.

6.2.2.3 Stedisko 340
Celkovy souet elektro prostdj za toto giedisko je 86 hodin 05 min.

Vynasobime-li to déma tak dostavame 173 hodin, coZz se shoduje s hmanot
z databaze MU. Lze takci, Ze pélivost teamleadr, v tomto stedisku, se zéapisy, je
nejlepsi.

Neporucho¥jSim strojem na tomto igdisku je bruska na sedla Blumberg (L-

linka), nasledovana dalSi bruskou na sedla FHV-CA@lumbergem 3. DalSimi
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v poradi jsou opt brusky na sedla, tak Ze lz&i, Ze obec#é jsou brusky na sedla
nejporuchovwjsimi stroji na tomto $edisku, coz potvrzuji i data z databéaze MU.

6.2.2.4 Stedisko 325
Celkovy soudet elektro prostdj za toto gtedisko je 108 hodin 15 min.

Neporucho¥jSim strojem na tomto igdisku je Maxipress Il., nasledovan druhym
Maxipressem I. AZ na 3. méje stroj D30- iizky na stihani Spalik. To Ze jsou tizky
az natetim misg, je zpisobeno tim, Ze jsou brany jako pomocny stroj &nwdp lisim.

6.3 Zhodnoceni analytickééasti

Analyza elektro prost@j byla provedena ze dvou databazi, které pro dumioost
na zavod existuji. Jednou databazi je databaze softwarstd®ahodul Management
Ukolt, . Tato databaze obsahuje kompletni informacerajich, které se na hale
pouzivaji, mezi tyto informace gatinventarnicislo stroje, rok vyroby stroje, druhy
provoznich kapalin a hlagninformace o provedenych opravach na strojich. @pra
jsou zadavany teamleadry a vypisovany pracovnikyhyd BohuZzel z analyzy vyplyva,
Ze zadavani udajdo databazi je ne}tSim slabinou této databaze. Jen pro dokresleni,
souwet prostoj z databéaze MU je 1819,5 hod., ateekavany Gdaj pro osm pracovhik
elektroudrzby by byl za 9 &ia1 pies 5000 hodin. Bmérna doba jedné opravy je 2,61
hod. P@et oprav za toto obdobi 666.

Nevyhodou této databaze je to, Ze poskytuje pouageuo tom, jestli to byla
porucha, preventivni prohlidkagipojeni ¢asti, odpojentasti, ale neposkytuje Udaje o
tom jaky byl na stroji skutey problém. Kdyby tomu tak bylo, Slo by zjistit, Ikoat se
dana porucha v daném obdobi vyskytovala. Takideme pouze zkoumat jaky stroj je
jak poruchovy. Podrobnosti je eba zjistit, az dodateé.

Druhou databazi, z které byly datarpany, je databaze vedena vyrobnim usekem.
Tato databaze se zabyva vesSkerymi prostoji, kteslkom ve vyrobnim procesu nastat.
Udaje o elektro prostojich jsou jen jednou poloZkotéto databaze. Z této databaze
bylo zjiS€no, Ze za obdobi od 01.01.2009 do 24.09.2009 sjestryZadali opravy
pracovniky elektroudrzby v celkové délce 799 hodinto ¢islo je brano z pohledu
odstavek strd@j. Primérna doba odstavky stroje je 2,5 hodiny.c&oelektro poruch
v tomto obdobi byl 342.
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Rozdilné hodnoty z obou databazi, mohou byt kronybgfcich zaznam
zpisobeny @iznym pojmenovanim strbjv obou databazich, ostatnidinnostmi, které
pracovnici vykonavaji, aniz by omezili vyrobu (opyaporouchanych dil opravy
oswtleni), ale také metodikou vyrobniho Usekii posuzovani strdj Dikazem toho
jsou mizky na @leni materialu, které jsou v jedné databazi jedmineporuchogjSich
stroji a v druhé databazi s 9 hodinami prasjefden z nejménporuchovych strd.

Kdyz se podivame, jaké byly nejporucki®i stroje podle obou databazi, tak
neporuchowjSimi stroji jsou kalici stroje EMA, které jsou rampchowjSimi stroji
v obou databazich. Pak uz se data lisi, zatimcdJvj® druhym nejporuch@jsim
strojem Soustruh revolverovy 401849 s 89 hodinaragledovany &zkami na dleni
materialu, u databaze vyrobniho Useku jsou druhyejporuchowjSimi stroji kovaci
lisy National, nasledovany kovacimi lisy LVE 25Q¥E 400. Rekvapenim mohou byt
nizké hodnoty poruchovosti u D30 azky na stihani Spalik, ale z hlediska statistiky
vyroby je stroj D30 bran jako pomocny stroj pro &ovlisy National.
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7. Navrhy na snizeni elektro prostoji

V navrhovécasti byl kladen draz na minimalizaci prostdjstroja zvlase téch
s jejich nejvySSim ptiem. Rozhodnuti bylo stanoveno na zakl&hbretovy analyzy
80/20.

7.1 Minimalizace prostoji z pohledu proces elektroudrzby

Sledovanymi prostoji ve vyrobnim Useku (Obr. 3®pjenymi s elektroudrzbou
jsou prostoje ozri@né TO4. Tyto prostoje nalezi z pohledu eliminacgbced oprav
stroja, preventivni kontroly a vedeni skladu okamZzitétisguy.

Kdyz budeme chtit zji8hé prostoje efektivhminimalizovat, zjistime, Zze nami
vyjmenované procesyipobiiada aspekit které dany proces mohou vyrgzovlivnit.
My tyto vlivy musimeridit tak, abychom docilili co nejlepSich vyslédk minimalnich

hodnot prostdj spojenych sémito procesy.

7.1.1 Databaze Management Ukél- Udrzba stroji

Jednim aspeitt ovliviiujicich délku prostdj je vyuZitelnost dat pro pieby
analyzy i poteby pracovnik udrzby. Z vysledk analyzy dat neniigjmé, o jaky druh
prostoje se vlasthjedna. Jednou z cest vedouci k népr@ efektivie fungujici
databaze zaznamporuch a historie jejich odstrémi. Obecs je totiz znamo, Ze
poruchy straj se dostiasto opakuji, a pokud budou existovat ucelené ragrmatom,
co poruchu zfisobilo a jaké bylo jejteSeni, velmi to napoiie @i reSeni problému.
Doposud zatim ani z jedné databaze neni mozné dakata ziskat, praxe je tedy

takova, Ze se vedou zaznamy o poruchach v lispodéls.
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Obr. 41 Vymezeni kléového pole databéaze Udrzba siroj

Aby bylo moZnéfici, co poruchu stroje Zigobilo a kolikrat se tato porucha na
stroji vyskytla, je paeba, aby doSlo k Upravdatabaze. Kdyz se podivame, jaka
obsahuje databaze data, talkcdiymi poli slouzicimi nyni pro péeby analyzy dat z
databéze jsou Evidéni ¢islo stroje, Nazev stroje, Vyrobagislo stroje, Druh opravy,
Datum zadani. Pole Zadani jsou sice povinni teadftileayplnit, ale pro pateby
analyzy, jako jedno z kritérii, se doposud nepcaif®br. 41). V tomto poli Zadani se
vSak vyskytuje velicewezita informace o jevu, ktery #pobil prostoj. Pro podrolsjsi
analyzu dat je nezbytné, aby se toto pole dostalovypisu zaznarn jako jedno
z kritérii a zgisobené poruchy na strojich se daly dle tohotoraitidltrovat. Pak bude
moznéfici, jaka porucha se na stroji vyskytla, kdy sekyyfa a kolikrat se vyskytla
v daném obdobi.

Druhym zpisobem vyuziti, takto doptné databaze, je ziskavani dat prorgioy
o tom, jestli se dan& porucha jiz na strajkaly v minulosti vyskytla a jaké bylo jeji
feSeni. Takova informace velmi zkréais opravy.

Kdyz se podrob¥i podivame na to, jakym Zgobem zapisuji nyni udrzbha
ukony, které g své cinnosti na strojich provedli, zjistime, Ze se v @k hodnotit
databaze Udrzba stipoj(Obr. 14) vyskytuje pole ®vod opravy, picina (Obr. 42).
VyplInéni tohoto pole je doposud nepovinng, tak jej zaitreb& nevyphuji. Druhou
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nevyhodou tohoto pole také je, Ze je spojeno s po&o utitého pracovnikaResenim,
které by umoznilo ziskavat gebna data z databaze, je zavedeni povinnosti &ypin
pole ,divod opravy’ a svazani tohoto pole neckveékem, ktery danou praci
vykonaval, jedna-li se o slozity problém, obvykla rim pracuje vice udrzba& ale
s opravou jako takovou, protoze ta je jiz jedimezadana. U dalSich pracovihiky se
pak jednalo pouze o dogni jejich piispsvka pri odstraiovani problému.

DalSim z patebnych krok je vytvareni noveho modulu, nebo alegponového
listu v modulu dadrzba strdj aplikace Palstat. Je to proto, aby udfzbapripac
potieby ziskani informaci z historie poruch, jednodeddalicislo nebo néazev stroje,
druh poruchy a okamitziskali vypis hlaSeni o tom, kdy k poruSe doSllavre jaké
bylo jeji odstramni, nezbytnou podminkou ale je, Ze databaze buklevdto data

obsahovat.
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Obr. 42 Kli¢ové pole Givod opravy,pi¢ina v podok& hodnotit
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7.1.2 Samostatnd udrzba

Druhym z aspeki, které mohou {sobit na délku vykonavanych prodege
chovani operatér na pracovisti a prostdi na pracovisti jako takové riRdasledné
aplikaci metod Stihlé vyroby zejména 5S, Poka-Yeksamostatné udrzby, mohou
operatdi svoji ¢innosti na pracovisti, mnohym porucharfeqgichazet, nelooperator
byva obvykle prvnintlovékem, ktery si vznikajici poruchy na strojiaie vSimnout.
Rozhodujicim faktorem je, aby byl kazdy operatéindm své srny za jemu séené
pracovisé odpowdny. V gipad zjiSteni jakékoliv abnormality se pokusil tuto zavadu
vlastnimi silami odstranit, a pokud mu na to jelily sest&i, tak uwdomil svého
nadizeného, ktery sjedna opravu. S tim Uzce souvisiukice operatdr k tomu, aby
tyto principy vzali za své a podle nich se chovaézbytnou podminkou ale je, aby
vedouci pracovnici Sliffkladem. DalSim podstatnym faktorem je, aby se d@pérna
strojich @iliS casto negstdali, nebd operator pracujici dlouhodédma jednom stroji
ziskd mnoho zkuSenosti souvisejicich s provozeopesér je tak i schopefadu poruch
odstranit vlastnimi silami. Druhym kladnym jevem mé&asté vyndny operatoi na
strojich, byva to, Ze zkuSeny operéatotizm byt velmi ndpomocentipieSeni poruch

adrzb&i. Nehled na to, Ze stoupa i jehdil@zitost pro firmu v ¢ich samych.

7.1.3 Planovand udrzba

DalSim z aspekit které mohou vyraznsnizit dobu trvani procésa jejichcetnost
jsou planované opravy. Cilem planované udrzby, veito ke sniZzeni prostojpii
opravach strdi, je vyuziti odstavek strdjpro planovani oprav, které za provozilad
nelze, trvaji pilis dlouhou dobu, finami nar@&nost opravy je nedénné vysoka, nebo
abychom pedesli opravam strdjv doke, kdy bude vyuziti a naroky na provoz stroje
VySSi.

Jednoznénym reSenim k redukci prostopomoci planovanych oprav je navazani
jeS€ uzsi spoluprace vyrobniho Useku s udrzbipldnovani oprav. Jen takieme
docilit toho, Ze dojde k minimalnimu omezeni ve Myl stroj.

Nedilnou souasti planované adrzby jsou preventivni kontrolyerfni se
snazime na zakladgredeslé diagnostikyipdchazet nejzavagidim porucham, které na
strojich mohou nastat.
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7.1.4 Preventivni Udrzba

Preventivni kontroly a preventivni adrzba jsou dathilezitym aspektem
ovliviujicim ¢etnost a délku procgsspojenych sginnosti elektroudrzby. Preventivni
kontrola, udrzba p#tmezi zakladni stavebni kameniy pziti metod TPM. Podminkou
nasazeni je znalost poruchy, nebcitid procesu, ktery chceme eliminovat. Velmi
nara@né je nasazeni preventivnich kontrol na nahodnéughyr ale v pipac
strategickych strédj ma i zde nasazeni preventivnich kontrol své opdbaisti.
Zakladem usgsného nasazeni preventivni kontrol a udrzby je kwgtipovani co se
bude kontrolovat, opakovatelnost procesu preventiarzby. Nekteré preventivni
kontroly vyZaduji odstaveni stroje, ale toto odetdvje pro dalSi nasledny provoz
nezbytné, proto je nutné ve spolupraci s vyrobngekam takové kontrolyipdem
naplanovat, aby nedosSlo k omezeni iebt zdkaznika. Vysledkem pouZzivani
preventivnich kontrol je, minimalizace ztrat z ppau strofi, snizeni pdeb velkych
oprav, snizeni naklad na opravy. Hkladem nizZe byt preventivni 0drzba
klimatizatnich jednotek na strojich osazenytlzenymi motory (Index ABC stroj
401849), kdy @ prekrateni teploty v elektrickém rozvadi nad 50°C, dochazi
k poruchantidicich karet a zastaveni stroje. Naklady na opsevpak pohybuji ¥adu

desitek i stovek tisic korun.

7.1.5 Skladové hospod&tvi

Hospodéstvi s nahradnimi dily je dalSim faktorem olijicim délku trvani
prostoji. | zde Ize uplatnit prvky Stihlé vyroby (5S) a dibctak rychlé reakce na
vzneseny poZadavek od udrzby. Dnes je trendem onitegmért nahradnich dil na
sklack, protoZze nahradni dily vazi v sokapital, ktery nize byt pouzit pro dalSi rozvoj
podniku. ReSenim je vytipovani kriticky nezbytnych nahradnititi, které by byly
vedeny ve skladu a jejich vedeni na skladjiS€no vedenim skladu. Bude-li dochazet
k tomu, Ze nahradni dily chybi, tak pouze u strdjtery maji minimalni vliv na
strategické pléni funkce vyroby.

Elektroudrzba jako takova spravuje samostatkiad nahradnich dilokamzité

spoteby. Tento sklad neni doposud nikyizen a neni vyien systém, jakym by se zde
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mély polozky skladovat.ReSeni vedouci k efektivnimu skladovému hospstsié
s nahradnimi dily je nasleduijici:

1. Stanoveni pracovnika elektroudrzby, ktery bude cskidit a spravovat tak,
aby nedochazelo k tomu, Ze bude nedostatek nabladhii, nebo ze se
budou skladové polozky nachézet na jinych misteeh je pedepsano.

2. Nasazeni prvk Stihlé vyroby (5S) krozliSeni jaké vSechny polpAde ve
skladu vyskytuji a uceléne v ramci moznosti ro#tit tak, aby nedochazelo
k tomu, Ze se stejné nahradni dily budou vyskytoaatice mistech.

3. Vytvoreni modelu, podle kterého budou nahradni dily ‘adsk evidovany.
Dulezité je rozhodnuti, zdali n&glad na jedné polovinhskladovaci plochy
nepouzit pro polozky, které se pouzivaji na vicgjish, systém vedeni podle
funkce skladované polozky. Na druhé pol@akladu pak systém podle druhu
stroje, pro ktery je nahradni dil skladovan. Totohe ¢lenéni zejména pouzit

pro specialni nahradni dily

Skladované polozky
razené podle stroje
na kterem jsou uzity

Obr. 43 Model rozmistni polozek ve skladu

4. Urceni kritickych nahradnich dil které je nutné vést na sktadJréi se na
zéklad& dlouhodobého pozorovani peb nahradnich dil a na zakla#l
vysledii analyzy poruchovosti stripj kde mame moznost zjistit z historie
feSeni poruch, jaké jsou nejvice pouzivané nahrditinia které je nezbytné
vést na sklaglpro udrZeni stroje v chodu. U ostatnich nahradditthproveést
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selekci a nepdebné nahradni dily vadit ze skladu, a kdyZz to bude mozné

nabidnout k odprodeji. Zbylé nepebné nahradni dily zlikvidovat.

Opateni kazdého nahradniho dilu skladovym listem.

Na tomto lis&€ bude zaznamenano:

Nazev skladované polozky, skladasiélo

Nezbytné mnozstvi, které je nutné mit na skigabjistna zasoba)
Aktualni mnozstvi na skl&d

Pribytky, abytky na sklag

Datum kdy byl nahradni dil naposledy objednan

Objednaci udaje

Nazev polozlgy Sldadove ¢izlo

Objednaci udaje

Pohyby na sklade Minimalni zasoba

Datum objednani

Obr. 44 Navrh skladového listu nadhradniho dilu

6. Neustala kontrola ptgbnosti nahradnich dil aby byly vedeny na sklad

Hledani zfisohi na snizeni péeéb vedeni nahradnich d@ihag. dohodami

s dodavateli na vytweni konsignénich sklad na z&vod ventily, nebo

vedeni pohotovostni zasobyimo u dodavatele nahradnich idi$ rychlou

dobou reakce atd.
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7.1.6 Monitorovani proces udrzby

DalSim nezbytnym koralkem v mozaice snizeni préstojelektroudrzb je
monitoring stroj a prace udrzl¥a. Je velmi dlezité uwdomit si, co budeme sledovat,
jak to budeme sledovat, grao budeme sledovat. Uzce na to navazuje probléna ja
kam dana data zaznamenavat, aby se nam nestaeake ham data opakuji nebo
v horSim pipact chybi. S monitorovanim Uzce souvisi i problém wnalzmetenych
dat.

Monitorovanim proces elektroudrzby jsme schopni odhalit plytvani vyskidi
se v ramckinnosti elektroudrzbou vykonavanych. Jedna se zgnoézbytény pohyb
adrzb&a, nebo ¢ekani, jez mize byt zgisobeno chyfjicim nahradnim dilem. U
monitorovani proces souvisejicich s provozem stiiojsme schopni analyzovat, jaké
druhy ztrat se ndm na sledovaném stroji vyskytuja aaklad takto ziskanych dat jsme
schopni rozhodnout o nasazeni fiklad planované udrzby, preventivni adrzby, jejichz

cilem bude tento druh ztrat odstranit.

7.1.7 Inovace proces vyroby

Predposlednim néstrojem vedoucim ke snizeni pfiogtop inovace ve vyrobnim
procesu. V fipact usgsSneho nasazeni inovace dosahneme toho, Ze zaeialgéme
zkoumany jev, ktery z&ginil prostoj na stroji a dalSim plusem byva to,nZen odpada
starost s ndhradnimi dily. Obvyklou nevyhodou irdvayva to, Ze néklady spojené
s inovaci nebyvaji vzdy nizké, je proto zdapbf rozhodnout, zdali dany stroj (proces)
inovovat, ¢i ne. Pokud by finosy navrzené inovace byly nizSi nez naklady sand
spojené, nedopotuje se inovaci fiimout. NejporuchowjSimi stroji na zavod ventily
jsou kalici stroje EMA s otmymi motorovymi stanicemi, prév motorky jsou
nejvétSim problémeméthto strofi, neba vlivem chladici emulze dochazi k poSkozeni
motoru nebo fevodovky. MoznynieSenim by bylo nahrazeni elektromatarotory na
vzduch, které jsou jiz pouzity na strojiikky na stihani materialu, kde podavajictya
zatim s nimi nebyl problém. V¥gsil by se i druhy problém pfgsou motory enormh
poruchové a to je problém s upinanim kusu, kterymtomot&i. V piipads, Ze kus neni
pevre seven, tak se zvySuje zatizeni a namahaeivg@dovky motoru i motoru jako
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takového. U stroje tifky na stihani materialu je nef#Sim problémemiidici a vazici
mechanizmus na$haného materidlu, kde dochazi ke ie&eni horkého kusu,
poSkozeni vahy, kterd musi byt naskedgmeénéna. NejlepSinteSenim by bylo odiit
vazici mechanismus od vlastnihoritsini kud. Lis jako takovy je vicemén
bezporuchovy a uz i dnes untoie provoz bez vazeni kusu. Bylo by tedy pouze
zapotebi mechanicky odidit stolek s vahami od lisu a vyrobit elektrickyzr@cEc,

ktery by ¥idéni a vazeni kustidil.

7.1.8 Problém s déma databazemi

Jak jiz bylo zmigno v analyze, na zavédientily se pouzivaji dvdatabaze kam se
zapisuji prostoje souvisejici s provozem strdie otazkou jaké je nejvhagsi reSeni
pouZziti, jestli nadale provozovat ®liatabaze oddené nebo je spokné v uritych
bodech svazat néjlad v prostojich udrzby, aby nemohlo dojit k tgmie data
v databazich chybi a nebo jsou rozdilna. Dal&genim, je mozZnost mit pouze jednu
databézi, ve které by bylo vSe, co se provozuistst§a. UZ nyni je ale jasrpatrné, Ze
kdyby se pistoupilo kieSeni jedné databéaze, tak tento zékrok nelz&tude dne na
den a potrva tedy jeStlouhou dobu, kdy databaze budow dlngovat jako doposud

tzn. nezavisle na séb

7.1.9 Zdokonalovani pracovniki elektroudrzby

Patou z cest je pokiavani v neustalém zdokonalovani a hodnoceni prakdvn
adrzby a zajig&ni maximalni podpory managementem firmy v jejicbfpsnim @stu, &
jiz formou speciélnich Skoleni, nebo zaSkolovaninnovych strojich dodavatelskou
firmou. Pracovnici a zvlaStodborrg zdatni pracovnici by & byt prioritou kazdého

podniku.
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7.2 Ekonomické zhodnoceni navrhovanycheSeni

Mame-li zhodnotit ekonomické dopady navrhnutyéeSeni, tak musime
podotknout, Ze ne vSechna navrhové@eseni pinesou okamzité vysledky. Visleni
piinogl nékterych navrhnutych zlepsSeni je také velmi obtinag. Skoleni pracovnik
preventivni prohlidky.

V pripact Upravy databaze s historii poruch, tak nékladyremsieni funkce
databdze mohou bytiadu tisié korun, ale pinosy zavisi na mnoha faktorech, jako
jsou kvalita zapisovanych dat a mira vyuziti pradly elektroudrzby. V¥isleni jako
takové je, ale tést nemozne, protoze je velmi obtizné zjistit miru Xyiusystému, @&
jiz managementem firmy k strategickym rozhodnutirbugloucim vyvoji firmy, tak i
elektroudrzbou samotnou, protoZe zavisi na drulmugbo

Nasazenim samostatné udrzbyteslddnou kontrolu vyuzivanigehto princigi
docilime velkého sniZzeni prosiopouvisejicich s elektroudrzbou, uz jenom tim, ze
operatdi dle zdsad metod Stihlé vyroby 5S budou udrzotraj a jeho okoli Kistot a
pokud zjisti nap povoleny Sroub tak jej dotdhnou. DalSitnpsem samostatné udrzby
je predchazeni porucham, a tim snizeni naklzal jejich nasledné odstram.

Naklady na preventivni kontroly jsou minimalni, alynosy nasazeni
preventivni adrzby mohou byt velmi vysoké. Obvykteale zjistime az tehdy, kdyz
dojde k odhaleni jevu, ktery by mohl byt v blizkédbucnosti zdrojem poruchy stroje.
Napiklad opotebena loziska motoru, které mohou vést az ke spaietoru. Naklady
na opravu spaleného motoru mohou byt pak gdu statisit a stroj nepouzitelny po
nekolik dn.

V pripact organizace skladového hosptst@i navrhovanéeSeni zefektivni
funkci skladu nahradnich dilokamzité spdeby. Dojde ke sniZzeni vazanosti kapitalu
v zasobach nahradnichiiheba se stanovi, které nahradni dily jeiebla skladovat a
v jakém mnoZzstvi. Zvysi se dostupnost nahradnikéh zlidivodu gehledné organizace.
Snizi se doba oprav vlivem vzniku systému ve skiadohospodtvi.

Ekonomicky ginos monitorovani nemusi byt také hned hmatatefreha
n¢jaky ¢as trva, nez dojde ke & a analyze ziskanych dat.

Vy¢isleni ginosu zvySovani kvalifikace pracoviikie také velmi sloZité,
protoze naklady na Skoleni z&stnand se mohou pohybovat fadu desetitisic a

piinos miZze byt nulovy, stejny nebo vysSi. Velmi zalezi mahd Skoleni. V fipact
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zaSkolovani na novych strojich dodavatelskou firnrmaohou byt naklady na Skoleni
Vv cere stroje a pinosy takovéhoto Skoleni mohou byt vysoké.

U inovacf je situace jind. KdyZ uvaZime nakupni cenu vzdochizeného
motoru 10000,-K, tak jsou naklady na inovaci u jednoho stroje EBIB000,-K plus
néklady na montadZz 20000¢&K Celkové naklady na inovaci tedy jsou 50000,-K
Uvazime-li piimérnou poruchovost 5 motiimésic @i cerg 5000,-K/ks, tak tato
inovace pinasi vynos 250 000,drok plus odstragni 80% elektro prostajna stroji.
V piipact Nuzek na gfhani materialu musime pitat s vynosy v delSintasovém
horizontu, protoZe naklady na adehi lisu od vaziciho mechanizmu, jeho Gpravu a
vyrobu elektrického rozvade budou v porovnani s cenou vatékolikanasobs vyssi,
ale @i planovaném vysSim vytizeni tohoto stroje, budéezity bezporuchovy stav

stroje.

® Ceny uvedené u inovaci mohou byt rozdilné od eetmhu.
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Zaveér

Cilem této prace bylo zanalyzovat jaké ¢asgjSi druhy prostaj, z pohledu
elektroudrzby, se vyskytujifipprovozu stroj a navrhnouteSeni na jejich minimalizaci.

V teoretické ¢asti prace byly popsany zakladni fali Total® produktivni
adrzby, mezi které p#tzejména preventivni Gdrzba a planovana udrzbde bgy
popsany, jaké dil druhy ztrat se vyskytujiip provozu stroj. Na ztraty z provozu
stroju volné navazuji druhy plytvani, které se mohdugrovozovani strdj vyskytnout.

V dalSi kapitole byly popsadny metody Stihlé vyrofako jsou Paretova analyza,
Diagram gicin a nasledk, PDCA, 5S, Poka-Yoke, slouzici k analyze poruclebvy
stawi a k jejich odstraéni.

Pri analyze prostdj elektroudrzby byly zkouméany data, v obdobi od 222009
do 24.09.2009, ze dvou databazi, které jsou pm@gly v podniku tizeny. Jedna je
z pohledu pracovnik udrzby a druhd z pohledu odstavky stroje. Analypda
provedena metodou Pareta 80/20, kdy byly &)t nejporuchowjSi stroje na
jednotlivych stediscich adm se pak ¥novala ¥tSi pozornost. Z analyzy vyplynulo, Ze
jména straj jsou v obou databazich jina a Ze mnoho zaZnarhatabazich chybi. Déle
bylo zjiS€no, Ze metodika, podle které se vedou zapisy wogigyich databazich je
rozdilna a neZdka bylo zjis&€no, Ze v jedné databazi je stroj velmi poruchowydauhé
témef neni. Vypovidaci hodnota zapsanych dat je velmiamaebd nebylo mozné
Zjistit, o jakou poruchu se jedna a je&étnost vyskytu v monitorovaném obdobi.
Nejporucho¥jSimi stroji na zavod ventily jsou kalici stroje EMA a d¥ky na stihani
materialu. Poruchy na&c¢hto strojich nejsou ndhodné a neustéle se opakuiji.

V sedmé kapitole byla navrzena apeal, jez by mila prostoje tykajici se
elektroudrzby minimalizovat. V navrzich byly poyZihetody Stihlé vyroby, jako jsou
preventivni kontroly, samostatna udrzba, 5S, planévudrzba, prvky TPM a dalsi.
Podrobr se bylo ¥novano problematice zkvalini skéru dat, & jiz pro &ely
strategického planovani managementu, tak i pro atpei rozhodovani udrzba
vyuzitim historie poruch. Rozebrana byla také peoidtika vedeni skladu okamzité
spoteby na elektroudrafy kde pomoci metod Stihlé vyroby byl navrzen model
architektury skladu &etrg vytipovani polozek a vedeni skladovych disDéale byla

vénovana pozornost planovanym a preventivnim udrzhbda,byli zhodnoceny jejich
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piinosy. V gipadt inovaci byla navrzena opahi ke déma nejporuchogjSim strofim
a to jsou EMA a NZzky na stihdni materidlu. K alma bylo speitdno i ekonomické

zhodnoceni provedenych inovaci.
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Obr. 45 Rozlozeni elektro prostibjna st. 320 : databaze vyrobniho Use
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Obr. 46 Rozlo
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Obr. 47 Rozlo
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Prostoje na s¥. 340
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Obr. 48 Rozlo
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