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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva navrhem nového systému udrzby praskové lakovaci linky ve
firmé¢ ABB. V teoretické Casti je popsan historicky vyvoj udrzby, pouzivané metody tdrzby a
typy organiza¢nich struktur. Prakticka ¢ast popisuje aktualni stav udrzby vyrobni linky, analyzu
tohoto stavu a néasledné navrh nového systému udrzby.

ABSTRACT

Thisthesis dealswith the design of a new maintenance system of apowder coating line at ABB.
The theoretical part describes history of maintenance, used maintenance methods, and types of
organizational structure. The practical part describes the current state of maintenance of the
production line, analysis of the situation, and subsequently design of the new maintenance
system.
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IZY (RPN istav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCILITRY

1 UVOD

Problematika Gdrzby je v posledni dobé velmi aktualni téma. Udrzba jako takova byla diive
vetSinou povazovana spise za ,,nutné zlo*“. Nyni se ukazuje, ze fizeni udrzby mtize ptinést velmi
vyrazné snizeni nakladi, zvySeni kvality vyrobk, a tim i zvySeni produktivity avyssi zisky. Je
proto velmi dilezité vénovat problematice udrzby patfi¢nou pozornost. Diilezitym aspektem je
také vliv aktudlné prosazované ctvrté praumyslové revoluce, tzv. Industry 4.0. Ta se snazi
o digitalizaci a automatizaci vSech procesu, tedy i udrzby.

Pouziva se né€kolik riznych metod udrzby, zékladni udrzbou po poruSe pocinaje
aproaktivni udrzbou s vyuzitim technické diagnostiky konce. Vhodné zvolenym pfistupem
k udrzbé lze predejit velkému mnozstvi poruch, které by jinak zastavily vyrobu na daném
Zatizeni, piipadné i v celém podniku.

Tato prace pojednadva o navrhu nového systému udrzby ve firm¢ ABB., vyrabéjici
plynem izolované rozvodny velmi vysokého napéti. Konkrétné pljde o udrzbu praskové
lakovaci linky, kterd je stéZejni asti tamniho vyrobniho procesu. Tato vyrobni linka jev Ceské
republice pomérné€ unikatni svou velikosti a slozitosti. Nyni ma za sebou pfiblizné tfi a ptl roku
sluzby, proto je nasnad€ pfijmout opatieni pro zajiSténi provozu i v dalSich letech. Hlavnim
cilem je zlepSeni systému preventivni Udrzby pro zvysSeni spolehlivosti linky a tim zajisténi
bezporuchového provozu, dale pak i digitalizace udrzby v duchu modernich trendi.

V ivodu prace budou rozebrany jednotlivé pristupy k udrzbé, jejich principy, vyhody
I nevyhody. Dalsi ¢asti bude analyza soucasného stavu udrzby vyrobni linky ve firmé ABB.
Nasledovat bude popis navrhu nového systému udrzby véetné vSech jeho casti. Posledni ¢ast
prace bude vénovana nékladiim na Gdrzbu a moznostem jejich fizeni.

15






IZY (RPN istav vyrobnich strojd,
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2 TEORIE UDRZBY

Udrzba je kombinace vsech technickych, administrativnich a manazerskych opatieni béhem
Zivotniho cyklu objektu, zameérenych na jeho udrzeni ve stavu nebo jeho vraceni do stavu,
V némz miize vykonadvat pozadovanou funkci. [1]

Udrzba jako takova existuje jiz od dob, kdy si lidé za¢ali zhotovovat své prvni vyrobky.
Uz tehdy byla pfirozenou soucasti zivotniho cyklu kazdého vyrobku. Postupem ¢asu se objevila
potieba tuto udrzbu fidit pro dosazeni lepsich vysledki. Az v dnesni dobé¢ se zacina ukazovat
jeji skutecny vyznam pro kazdou vyrobni firmu. Dfive byla tdrzba povazovana za financni
acasovou zatéz, dnesni pristup je vSak zcela odlisny. Firmy zjis$tuji, ze spravné nastaveny
systém managementu udrzby dokaze jak uSetfit naklady na provoz vyrobnich zafizeni nebo
zkrétit dobu odstavek technologie, tak 1 zvysit kvalitu vyrobkil. To jsou v soucasnosti jedny

vvvvvv

2.1 Historicky vyvoj udrzby

Nejstarsi diikaz o existenci fizeni drzby pochazi z doby kolem roku 600 pi. n. 1., kdy se
Z dochovanych dokumenti jednoho egyptského knéze dovidame o preruseni dovozu dievénych
nosnikll na opravu posvatné lodi boha AmonRa, zpiisobeném pfili§ velkymi néklady na tyto
,nahradni dily*. Dalsi zminka je napiiklad v dokumentu Rimské ¥i§e z roku 97 n. L., kde
Frontinus, muZ zodpovédny za udrzbu vodovodniho systému Rima, popisuje metody a postupy,
které pouzival pfi své praci. Lze se docist o planovani rozpoctu, planu preventivni udrzby,
tvorbé technické dokumentace nebo standardizaci nahradnich dilu. [2]

Bé&znou tdrzbu v této dob¢ provadéli sami uzivatelé, piipadné vyrobei daného vyrobku.
Jednalo se v drtivé vétsing piipadt o tzv. udrzbu po poruse. S ptichodem primyslové revoluce
na prelomu 18. a 19. stoleti doslo ke zna¢nému rozsifeni hromadné velkosériové vyroby. Pocet
strojli a zafizeni rapidné rostl, stejné¢ jako jejich slozitost. Pozadavky kladené na kvalitu
vyrobnich stroji se stale zvySovaly, coz mélo za nasledek vznik nové profese — udrzbar. [2]

Se zvySovanim technické sloZitosti strojii a zatizeni sou€asné rostl i vyskyt riznych
poruch. Proto bylo nutné rozdé&lit idrzbare podle specializaci a zacit drzbu téchto stroji
organizovat a fidit. John Moubray rozdéglil vyvoj pozadavkd na udrzbu do 3 zékladnich
kategorii, jak je vidét na obrazku 1.

3. generace
+ vyssi spolehlivosta pohotovost
* vyssi bezpecnost

+ vyssi pohotovost

1. generace
* rychld opravapo poruse

+ Vvyssi Zivotnost
* nizsi naklady

2. generace » vyssi kvalita produkce

neposkozuje zZivotni prostredi

vyssi efektivnost nakladd

>

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 201

Obr.1)  Vyvoj o¢ekavani provozovatele zafizeni od udrzby [3]

V prvni generaci je pozadovano odstranéni poruchového stavu v co mozné nejkrat§im
case a za nejmensi mozné naklady. V druhé generaci se poZzadavek zménil na vyssi spolehlivost
zafizeni a sniZzeni provoznich ndklad. Tieti generace se kromé jiného zacind zabyvat
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I bezpe€nosti prace a vlivem zafizeni na zZivotni prostredi pfi stale trvajici optimalizaci nakladt
na udrzbu.

V souvislosti s témito oc¢ekavanimi se daji rozd¢lit na tii generace také pouzivané typy
anastroje udrzby, jak ukazuje obrazek 2.

3. generace
* monitorovani stavu
* projektovani prospolehlivosta
pohotovost
+ malé a rychlé pocitace
2. generace * analyzazplsobU a nasledkd
* planované prohlidky poruch
1. generace + systémy planovani a kontroly = expertni systémy
+ opravapo poruse + velké, drahé a pomalé poéitace * viceprofesnost a tymova prace
E >
1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Obr.2)  Vyvoj typl a nastroju udrzby [3]

V prvni generaci pievladd udrzba po poruSe. Druhd generace jde spiSe cestou
preventivni udrzby — snaha zamezit neplanovanym odstdvkdm stroje a prodlouzit jeho
zivotnost. Pozadavky tieti generace jsou komplexnéjsi, proto se zavadi monitorovani stavu
stroju a vyhodnocovani ziskanych dat. Pouzivaji se rizné formy diagnostiky strojt. Pii ndvrhu
novych zafizeni se berou v potaz pozadavky na bezpecnost a dopad na zivotni prostiedi. Ve
snaze snizit plytvani finanénimi prostiedky pii preventivni Gdrzb&é vznikly dva nové typy
udrzby — udrzba podle aktualniho stavu a udrzba podle ptedpoklddaného stavu.

V soucasné dobé se hovofi o generaci Ctvrté, tzv. Industry 4.0. To je mezinarodni
oznaceni pro ¢tvrtou primyslovou revoluci, souvisejici s globalnim zavadénim automatizace,
asni souvisejici digitalizace. Planuje se postupny ptechod od izolovanych pocitacl a stroju
k integrovanym systémum, schopnych komunikace mezi sebou. Dal§im bodem je také
propojeni virtualniho svéta s realnym, kdy bude mozné propojit skute¢na data s virtualnimi
simulacemi a modelovat tak rizné situace ve vyrobnich procesech.

2.2 Zakladni metody udrzby

V dnesni dob¢ je znamo nékolik riznych piistupt k udrzbe. Nize uvedené schéma zobrazuje
jgjich rozdé¢leni podle normy ISO 13306.

UDRZBA
|
| |
Udrzba preventivni Udrzba po poruse
l | | l ] ]
Udrzba podle Udrzba s pfedem Okamzitd Odlozena
technického stavu stanovenymi intervaly udrzba udrzba

l
I |

Proaktivni Prediktivni
udrzba udrzba

Obr.3)  Rozd¢leni tdrzby podle ISO 13306 [1]
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2.2.1 Udriba po poruse
Nejzakladnéjsi typ je tzv. udrzba po poruse. Pii tomto pfistupu k udrzbé se stroj pouziva tak

dlouho, dokud nenastane porucha. Poté se tato porucha opravi (okamzita idrzba), ptipadn¢ se
stroj odstavi a ¢ekd se naptiklad na dodani nahradnich dild (odlozend udrzba). Jde o zdanlive

o324

velmi vymstit. Poruchy se mohou objevit v nejméné vhodnou chvili, kdy poté zptuisobuji velmi
vysoké finan¢ni ztraty vlivem zastaveni vyroby a ztraty zisku. Muze jit o zdvazné poruchy,
které nejsou opravitelné. Vyskyt nebezpecné poruchy mulze ohrozit také bezpecnost
pracovniki, p¥ipadné mit negativni vliv na Zivotni prostiedi. Udrzba po poruse se nicméné
pouziva i1 dnes a bude pouzivat vzdy, protoze i1 pres pouziti jinych efektivnéjSich metod je
vyskyt poruchy zafizeni stadle mozny.

2.2.2 Udrzba preventivni

Dalsim typem je udrzba preventivni, s pfedem stanovenymi intervaly. V pravidelnych
intervalech se provedou piedem naplanované prace a vymeéni piedem naplanované dily, bez
ohledu na jejich skute¢ny stav. Intervaly jsou vétSinou dané vyrobcem, v nékterych ptipadech
se poté pristupuje k jejich upraveni na zéklad€ zkuSenosti z provozu. Délka intervalu miize byt
dana 1 zdkonem, jako je tomu napfiiklad u vyhrazenych technickych zatizeni. Vyhodou této
metody je jeji relativni jednoduchost a ptehlednost. Vyskyt poruch je vyrazné niz$i nez
Vv piipad¢ udrzby po poruse. Pravidelné servisy jsou piedem jasné naplanované. Terminy je
navic mozné upravit tak, aby nekolidovaly s vyrobnim planem a nezplsobovaly tak odstavky
technologie pfi potiebé vyrabét. Nevyhodou tohoto piistupu je mozné plytvani finan¢nimi
prostfedky. Nekteré dily jsou pii servisech ménéné za nové, prestoze jsou jesté v dobrém stavu.
Je proto nutné najit vhodny kompromis — ztraty, zptisobené pired¢asnymi vyménami dild na
jedné strang, a ztraty, zptisobené piipadnou poruchou dilti a odstdvkou technologie na strané
druhé.

2.2.3 Udriba podle stavu zafizeni

Problém popsany na konci ptedchozi kapitoly, fesi udrzba podle stavu zatizeni — tzv. proaktivni.
Ke sledovani stavu se kromé subjektivnich vjemt (zrak, sluch, hmat a ¢ich) vyuzivaji metody
technické diagnostiky. Nejcastéji jde o vibrodiagnostiku, termodiagnostiku, elektrodiagnostiku,
nebo napiiklad tribodiagnostiku. Podle typu daného zafizeni se zvoli vhodné parametry
(naptiklad teplota urcité Casti zafizeni, rychlost vibraci u rotacnich soucasti nebo izolac¢ni
odpor). Poté se kazdy parametr méfi v pravidelnych kratkych intervalech, nebo ptipadné
I nepretrzité pti pouziti tzv. online diagnostiky. Sleduje se trend téchto parametrii a v pfipadé
jejich zhorSeni se ptistupuje k nékterému z opatieni, napiiklad udrzbé daného zatizeni. I pies
pocatecni zvyseni nakladd na udrzbu (pofizeni diagnostickych systémi) dochéazi k nejvétsi
optimalizaci ndkladd. Dily se méni az tehdy, kdy je to skutecné potieba. Vyskyt poruch je
snizen na nejmensi moznou miru. Online monitoring parametrit umoziuje také odhalit rychle
vznikajici poruchy, zastavit systém dfive nez nastanou a tim minimalizovat nasledky poruchy.

Dalsi variantou je udrzba prediktivni, kterd kombinuje vyhody proaktivni a preventivni
udrzby. Pomoci diagnostickych metod se pravidelné sleduji parametry dané¢ho zafizeni a na

v

zéklad¢ jejich vyhodnoceni se upravuje udrzbovy plan a stanovuji terminy ptistiho servisu.
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2.3 Organizace a fizeni udrzby

Vevsech firmach s velkym mnozstvim strojii a zafizeni je nutné jejich Gdrzbu fidit. Z hlediska
fizeni udrzby rozliSujeme nékolik riznych typt, ato podle organizacni struktury. Kazdy typ ma
své vyhody i1 nevyhody. Vybér je proto zavisly na podminkach v daném podniku, jako je
naptiklad velikost podniku, pouzité technologie, pocet stroju a zatizeni atd.

2.3.1 Centralizovana forma

Centralizovana organizacni forma spociva v piedani zodpovédnosti za veskeré udrzbarské
¢innosti jednomu konkrétnimu ttvaru v podniku. Tento utvar zaméestnava ne¢kolik pracovnikd,
rozdélenych do skupin podle jejich zamétfeni. Vyhodou tohoto pouziti je velmi vysoka
profesionalita zaméstnanct, dostatek spravného a kvalitniho vybaveni a také jednoduchost
fizeni takového utvaru. Tato forma vSak ma i své nevyhody. Je to naptiklad slozitéjsi
komunikace mezi Gtvarem udrzby a operatory daného zatizeni nebo horsi znalost aktualnich
provoznich podminek. [2]

2.3.2 Decentralizovana forma

P11 pouZiti této organizacni formy neexistuje samostatny utvar udrzby. Jsou vytvorené skupiny
udrzbaid, které jsou zatazeny piimo do vyrobnich odd¢€leni. Lépe proto znaji danou technologii
a lokalni podminky a mohou spolupracovat a komunikovat ptimo s operatory. Kazdé skupina
by méla byt sestavena tak, aby byly pokryty vSechny profesni specializace nutné¢ na daném
useku. Nevyhodou této formy, na rozdil od centralizované formy, je nejednotné odborné vedeni,
slozitéjsi komunikace mezi vedenim a jednotlivymi pracovniky udrzby a také slozitéjsi vyuziti
zdroji — kvuli velkému mnozstvi pracovniki mize byt omezené mnozstvi naradi, stroji
i nahradnich dild pro technologii vyroby. [2]

2.3.3 Kombinovana forma

Obé¢ predchozi metody nabizeji urcité vyhody, ale soucasné 1 s nimi spojené nevyhody. Proto
se Castéji pouziva kombinace obou zminénych piistupli, potlacujici nevyhody jednotlivych
forem. Procesy, u kterych je dilezita znalost aktualniho stavu zatizeni, prostfedi a podminek,
se provade¢ji decentralizovanou formou. Pracovnici udrzby se zodpovidaji centralnimu vedeni
udrzby, ale jsou Casto pfimou soucasti vyrobnich tymt, kde jsou odpovédni za kontrolu a chod
technologie a provadéni preventivni udrzby. Jde v podstaté o nejnizsi aroven udrzby. Naopak
procesy, které vyzaduji odborniky se specializaci, jako jsou napiiklad generalni opravy
zafizeni, nakup ndhradnich dild, nebo specializovana femesla, zlistavaji centralizované. Stejné
tak i rizné dilenské Cinnosti. [2]

2.3.4 Outsourcing

Outside resourcing, neboli zkracené outsourcing, je dal§i z moznych variant organizace udrzby
v podniku. V ramci zvySeni produktivity a efektivnosti jsou dnes firmy nucené snizovat stavy
zaméstnanct pii1 zachovani stejného objemu produkce. Proto je velmi populérni outsourcing —
danou Cinnost, naptiklad udrzbu, provadi externi firma na objednavku. Odd¢€leni udrzby ve
firmée je pot¢ mozno omezit pouze na pracovnika nebo pracovniky, ktefi se staraji o organizaci
a koordinaci udrzbaiskych praci, komunikaci se zajistujicimi firmami, ptfipadné o objednavky
materialu a ndhradnich dili.

V nékterych piipadech je tento pfistup k udrzbé dan smlouvou — napiiklad zarucni servis
U novych zatizeni, ktery provadi vyrobce, nebo jim povéfenad osoba. Outsourcing ale ma 1 své
zésadni nevyhody — 1 v pfipad¢ jednodusSich tkoni a oprav je nutné volat externi firmu.
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A pokud se objevi nahla porucha, branici v provozu zafizeni, je nutné odstavit technologii a
¢ekat na piijezd technika externi firmy, coZ pfinasi vysoké ztraty z uslého zisku. Proto nékteré
firmy po né&jakém cCase piebiraji drzbu zpét do svych kompetenci, tzv. insourcing udrzby.

Ptipadné se kombinuji obé metody — drobnou udrzbu si obstard firma sama, vétsi servisni
zasahy se zajiStuji externé.
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3 MODERNI PRISTUPY K UDRZBE

Technicka slozitost stroju a zatizeni se v posledni dobé stale zvysuje. Stroje jsou dokonalejsi
avyspélejsi, ale soucasné s tim také nékdy méné odolné a nachylnéjsi na poruchy. Je proto
v zajmu firmy udrzovat je v pokud mozno stoprocentnim stavu a predchazet tim jak nechténym
odstavkam ve vyrobg, tak i nebezpe¢nym poruchdm, zptisobujicim razy pracovnikli. Vice se
hledi také na provozni naklady, ve kterych jsou zahrnuty i ndklady na udrzbu. To vSe generuje
pomérné velké naroky na idrzbu samotnou, ale i na fizeni drzby. Proto vzniklo n¢kolik novych
komplexnich systému udrzby.

3.1 Reliability Centered Maintenance

RCM, neboli Udrzba zaméfena na bezporuchovost, je program udrzby, pouZivany prevazné pro
pramyslu. V té¢ dobé byl v USA proveden rozsahly vyzkum poruch riznych komponentd
civilnich letadel. Ukazalo se, Ze tzv. vanova kiivka, kterou se i v dnesSni dob¢ nejcastéji
interpretuje vyskyt poruch v zavislosti na délce provozu zafizeni, odpovidd jen asi 4%
komponent. Naopak nejvétsi ¢ast komponent, konkrétné 68%, sice ma obdobi ,,détskych
nemoci, ale poté se intenzita poruch ustali a v ramci uzitecného Zivota letadel jiz nedojde
K jejimu zvySeni, jak je vidét na obrazku Cislo 4. [2]

11% might 4%
benefit from 5% T~ A
a limit on ~——
operating age | 5%
A
T%
- /B
14%
c
89% cannot
benefit from
a limit on D
operating age e
68%
E
&_________ o

Obr.4)  Casové priib&hy intenzity vyskytu poruch prvki letadel United Airlines
Koncept RCM je v zdsadé velmi jednoduchy. Jde o systematicky pfistup k analyze
zafizeni a navrhu programu udrzby. Vyznacuje se ¢tyfmi hlavnimi principy:

e Hlavnim cilem RCM je zachovani funkce systému.

e Identifikace zplisobl poruch danych komponent.

e Kategorizace poruch podle logického stromu.

e Pouziti jednoduchych a efektivnich preventivnich ¢innosti.
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V souladu s témito principy se navrhne efektivni program udrzby, coz je v podstaté
seznam vsech udrzbatskych ukoll, véetné ukolt vychazejicich z procesu RCM. Tento program
ma 4 hlavni cile:

e Udrzeni funkce objektu na pozadované trovni spolehlivosti

e Ziskani informaci nutnych pro zlepSeni navrhu novych zatizeni

e Dosazeni téchto cilt pti minimalnich nakladech LCC

e Ziskani informaci nutnych pro zmény pribézného programu udrzby, a jeho
zlepSeni oproti poc¢ate¢nimu programu.

Vytvoteni RCM systému spoc¢iva ve velmi podrobné analyza daného zatizeni (naptiklad
metoda FMEA), na zdkladé¢ které se navrhuji takovd opatfeni, které pomohou =zajistit
pozadovanou pohotovost, bezpecnost a hospodarnost provozu. Tato analyza je stézejni €asti pii
vytvafeni systému udrzby. Provede se rozdéleni systému na podsystémy a skupiny, které se
dale deli na jednotlivé prvky. Pro kazdy prvek je poté specifikovana jeho funkce. Nasledné se
zkoumaji zpisoby poruch téchto prvki a také pti¢iny téchto poruch. Pro kazdou poruchu se
definuji pravdépodobnosti vyskytu a scénare nasledki. Jde proto o velmi systematicky pfistup,
ktery zajisti pottebnou spolehlivost zatizeni.

Podrobny navod na pouziti metody RCM pfi navrhu udrzbového programu poskytuje
hlavné norma EN 60300-3-11 2010 Management spolehlivosti. Cast 3-11: pokyny k pouZiti —
Udrzba zaméfena na bezporuchovost.

3.2 Total Productive Maintenance (TPM)

Total Productive Maintenance, neboli Komplexni produktivni Gdrzba, pochazi z Japonska.
Zaduchovniho otce je povazovan Seichi Nakajima, ktery se inspiroval programy preventivni
udrzby v USA a nasledné v Evropé. TPM se snazi o maximalni efektivitu vyrobnich zatizeni.
Vyzaduje zapojeni zaméstnancii celé firmy na vSech urovnich, nejen pracovnikll udrzby.
Zakladni myslenka celého konceptu tika, Ze velké mnozstvi zavaznych poruch se objevi jen
diky ignorovani zdanlive nepatrnych indikaci a odchylek parametri od stanovené hodnoty.

Obvykly ptistup TPM

J4 stroj pouzivam J& provadim Gdrzbu a opravy

MY provddime udrzbu

Obr.5)  Obvykly a TPM ptistup k Gdrzbé [4]

Jak je vidét na obrazku 5, pii pouziti TPM mizi rozdily mezi pracovniky obsluhujicimi
zafizeni a pracovniky udrzujicimi zafizeni. Stejné jako u konceptu neustalého zlepsovani plati,
ze jen pracovnik, ktery je denné¢ v kontaktu se strojem, miiZe detailn€ znat podminky provozu.
Proto je schopny zachytit rizné abnormality a nestandartni chovéni stroje diive nez pracovnik
udrzby pfti pravidelné kontrole a predejit tak vétSim Skodam. Jde vlastné o zakladni smyslovou
(zrak, sluch) diagnostiku zafizeni. Proto se v rdmci tohoto systému i bézna udrzba, jako
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napiiklad mazani, ¢isténi, nebo kontrola dotazeni spojt, pfevadi na operatory vyroby. Naopak

slozitejsi ¢innosti jako je diagnostika zatizeni, pravidelné inspekce, nebo opravy, jsou zadavany
specialistim na udrzbu.

Systém TPM stoji na zakladnich péti pilifich, jak je vidét na obrazku ¢ido 6. V nékteré
literatute je pét zékladnich piliiti rozsifeno na osm. Ja se pro jednoduchost a piehlednost
ptiklanim k déleni na pét pilifa, které jsou rozebrané nize.

Obr.6)  Pilife systému TPM

Hodnoceni celkové efektivnosti strojit a zarizeni

Hodnocenim efektivnosti se snazime kvantifikovat ztraty, které jsou zplsobeny
napiiklad vyrobnimi prostoji, nizkou kvalitou, poruchami zatfizeni nebo sniZenim vykonu.
Celkova efektivnost zatizeni (CEZ) se pocitd pomoci soucinitelii pohotovosti, vykonnosti
akvality.

Autonomni udrzba

Spociva v prenechani zakladnich udrzbarskych ¢innosti operatorim. Pracovnici udrzby
se soustfedi jen na komplikovanéjsi zasahy, vyzadujici odpovidajici kvalifikaci. Operatofi
mohou vyuzivat svych znalosti z provozu zatizeni a odhalit abnormality nebo nepravidel nosti
chodu zatizeni dfive nez nastane porucha branici provozu. To mé za nasledek krat$i vyrobni
prostoje a Usporu nakladii na udrzbu.

Planovana udrzba

Do této kategorie spada napiiklad standardni preventivni Udrzba nebo pravidelné
kontroly a revize zafizeni. Dulezité je ale i vedeni dokumentace o poruchach, jejich opravach,
a pravidelné provedenych zasazich. Dale se Ize zabyvat sledovanim nakladd na udrzbu dané¢ho
zafizeni nebo problematikou ndhradnich dilti a jejich idealni zasoby, piipadné véasného dodani.
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System pro navrh preventivni udrzby a véasny management zarizeni

Jiz pfi navrhu nového zafizeni by se mélo myslet na program jeho udrzby a s nim
spojené naklady. Stejné tak pfi provozu zafizeni je dillezité zaznamenavat nejriiznéjsi podnéty
spojené s uzivanim a udrzbou zafizeni. Tyto podnéty se poté zpravuji pii navrhu, ptipadné
nakupu nového zafizeni.

Trénink pro zlepSeni zrucnosti pracovniki

V souvislosti se zavedenim autonomni udrzby je nutné proskolit operatory — dilezita je
jak znalost filozofie a metod TPM, tak i znalosti spojené¢ s danym strojem a jeho udrzbou.
Operatoii by méli byt seznameni naptiklad s planem preventivni udrzby, ale také s konstrukci
daného stroje, aby byli schopni identifikovat nejpravdépodobné;jsi pficinu jednodussich poruch.
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4 ABB PGHV BRNO

Tato prace byla vypracovana ve spolupraci s firmou ABB, konkrétné s jednotkou PGHV Brno
Slatina. Firma ABB patii se svou vice nez sto dvacet let trvajici historii mezi svétové lidry v
oblasti energetiky a automatizace. Zaméstnava téméi 150 000 lidi po celém svété, z toho asi
3500 zaméstnanci je v Ceské republice.

Obr.7)  Sidlo firmy ABB PGHV, Brno Slatina [5]

4.1 Predstaveni zavodu

Brnénska jednotka PGHV byla zalozena v roce 2007, ve vyrobnim aredlu ABB na
Videnské ulici. V roce 2013 se prest€éhovala do nové vybudovanych prostor v CT parku ve
Slatin€é. Vyrobnimu useku tak ptibyla vlastni svafovna pouzder a moderni praskova lakovna.
V soucasné dobé zde pracuje téméf 300 zaméstnancl. Firma se zabyva vyrobou plynem
izolovanych zapouzdienych rozvoden vysokého napéti (GIS). Je certifikovana dle norem ISO
9001 (systém fizeni kvality), ISO 14001 (management ochrany Zivotniho prostiedi), a také
OHSAS 18001 (systém managementu bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci).

Soucasna produkce zahrnuje né€kolik fad vyrobkl pro napéti 300-550kV a proud az
6300 A, vzdy ptizplisobené pozadavkiim konkrétniho zadkaznika. Zapouzdiené rozvodny se od
téch standardnich vzduchem izolovanych lisi uzavienim vodici do pouzder, které jsou
napustény fluoridem sirovym. Ten pisobi jako vyborny izolant, diky ¢emuz je tato rozvodna
az pétkrat mensi nez AIS, tedy vzduchem izolovana. Diky netecnosti a regeneraénim
schopnostem plynu nabizi také delsi servisni intervaly. Odhadovana Zivotnost téchto rozvoden
se pohybuje okolo osmdesati let. Vyznamnymi vyhodami jsou také bezpe¢nost (¢asti VVN jsou
chranény proti okoli) a nizké magnetické pole, diky kterému nejsou ruSeny citlivé ptistroje
napiiklad v nemocnicich, nebo na letistich.

Na nésledujicim obrazku je vidét schematicky fez GIS rozvodnou.
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Obr.8)  Ukazka ¢asti GIS rozvodny [5]

Na nize uvedené fotografii je pohled na nejvétsi doposud vyrobenou GIS rozvodnu
firmy ABB, namontované ve vodni elektrdrn& na piehradé T#i soutésky v Cing.

==\ \ gy ‘r“"gg!. I\* ‘lﬂ\u’db‘

Obr.9) Rozvodna od firmy ABB na piehrad¢ Tii soutésky [6]
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4.2 Popis lakovaci linky

Tato prace je zaméfena na analyzu spolehlivosti lakovaci linky a nasledné navrh nového
systému udrzby této linky. Jedna se o tzv. praskové lakovani, které je v poslednich letech stale
roz$itenéjsi. Tento typ lakovani nabizi velmi dobré mechanické vlastnosti natéru a také lépe
vyhovuje ekologickym ptedpisiim, nez tradi¢ni ,,mokré lakovéani®, kde se pouzivaji chemicka
rozpoustédla.

Lakovaci linka je poloautomaticka, fizena softwarem HI Vision. Je uzptsobena pro
taktovou vyrobu. Schématicky nakres linky je vidét na nasledujicim obrazku.

Obr. 10) Schematicky nakres lakovaci linky [7]

Pti praskovém lakovani projdou dily nejprve mechanickou ptipravou. Je nutné obrousit
veskeré Spicky, ostré vycnélky, ryhy a jiné nedokonalosti povrchu, které by mohly ovlivnit jak
vyslednou kvalitu laku, tak 1 findlni test smontované sestavy vysokym napétim. Po vybrouSeni
jsou dily umyty v tlakové mycce a navéSeny na linku, piesnéji feceno na tzv. Siny. K zavéSovani
se pouzivaji rizné typy ocelovych héaka, prizptisobenych tvaru navéSovaného dilu. Linka je
postavena pro dily (pouzdra a vodiée) az 10 m dlouhé. Siny se automaticky pokladaji na
zavéSovaci voziky, oznacené jako Trubky, Vodice, Trafa a Tvarovky, které jsou urceny pro
zav&Seni daného typu materialu.

Navéesené dily projdou postupné péti stupni chemické predupravy. Kazdéd lazen ma
velikost pfiblizng 15m3. Prvni vana slouzi ke kyselému odmasténi a dezoxidaci materidlu.
Povrch materialu je zde zbaven zbylych necistot a mastnoty. Material je v 1azni 5-10 min, podle
aktudlniho provozu linky, pficemz se udrzuje teplota lazné¢ 50-60 °C. Druha, tfeti a Ctvrtd vana
Slouzi k oplachu. Druha pouzivda vodu z fadu, tfeti a Ctvrtd lazen je naplnéna
tzv. demineralizovanou vodou. Vsechny tii oplachy maji teplotu okolniho prostfedi a dobu
expozice asi dvé minuty. Poslednim stupném je tzv. pasivace neboli vytvotreni konverzni vrstvy
napovrchu materialu. Ta piisobi jako antikorozni ochrana materialu a zvysuje povrchové napéti
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pro lepsi pfilnavost praSkové barvy. Teplota 1azné se pohybuje mezi 20-30°C, doba expozice
je cca 1-3 min. Postup chemické predupravy ukazuje obrazek ¢islo 11.

.\.V- l‘ : ': |

|

Obr. 11)

Chemicka pfeduprava materialu [7]

Po vytazeni z pasivacni lazné putuji dily do susici pece, kde se z povrchu odstranuji
zbytky chemie a oplachti. Délka suseni dilti je fizena softwarem linky (pfizptisobuje se taktim).
Bézné se ale ¢as suseni pohybuje okolo 10-15 minut. Linka obsahuje dvé paralelni pece, do
kterych se material stfidavé uklada pro urychleni provozu. Teplota vzduchu v pecich je
ptiblizné 65°C.

PONORNE SUSICi
PECE MASKOVACI PROSTORY

Obr. 12) Pohled na susici pece a pracovisté maskovani [7]

Po vysuseni jsou dily dopraveny na pracovisté maskovéani. Zde se provede kontrola
Cistoty a vysuSeni materidlu. Plochy, které nemaji byt nalakovany, se zamaskuji specialnimi
ptipravky, ptipadn¢ maskovacimi paskami. Rozmisténi technologie je na obrazku 12.

Manipulaci ssinami az dosud zajistovaly dva automaticky fizené pojezdové
manipulatory, ¢islo 1 a 2. Po zamaskovani materidlu pfedd manipulator kazdou §inu fetézovému
dopravniku, ktery vede pres lakovani, vypékani barvy, a chlazeni materidlu aZ na pracovisté
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sveésovani, kde rozdé€leni Sin na jednotlivé svéSovaci pozice provadi automaticky manipulator
¢islo 3.

e Trasa retézového dopravniku

E Prostor obsluhovany manipulatory

Obr. 13) Automatické manipulatory a fetézovy dopravnik [7]

Lakovani probihda pomoci ru¢nich a automatickych elektrostatickych aplikatori ve dvou
lakovacich kabinach, za kontinualniho pohybu dopravniku. Prvni kabina slouzi piedevsim
k aplikaci vnitini barvy na vodi¢e a vnitini plochy pouzder. Vodi¢e se lakuji automaticky,
lakovani vnitfnich ploch provadi obsluha ru¢nimi pistolemi. Druha kabina se pouziva pro
aplikaci vngj$i barvy na pouzdra a drobné dily. Nanaseni se primarné€ provadi automaticky, na
tvarove slozité dily a Spatné pristupnd mista se barva nanasi za provozu i ru¢nimi pistolemi.

Obr. 14) Pohled na lakovaci kabiny a praskové centrum [7]
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Po naneseni praskové barvy pokracuji Siny s materidlem do prichozi horkovzdu$né
pece, kde se natér vytvrdi. Teplota v peci se pomoci plynovych hotédkd udrzuje na hodnoté
200°C (dle technického listu pfislusného natéru). Doba vytvrzeni barvy se pohybuje okolo 70
minut. Opét ji uruje automaticky fidici systém linky podle aktualni situace atypu barvy.

Materidl s vytvrzenym natérem posune dopravnik do chladiciho boxu. Zde proudi
chladngjsi vzduch, nasavany z vnéjsku. Dochazi k postupnému ochlazeni materidlu pro
moznost dalsi manipulace s nim. Po ochlazeni jsou Siny piebrany dalSim parem manipulatora
a doruceny na pfislusné svésovaci misto, podle typu materidlu.

Chadict P =

Obr. 15) Svésovani (1 — trubky avodice, 2 — ostatni dily)
Po svéSeni vSech dilt si prazdnou Sinu postupné piedaji vSechny 3 dvojice manipulatort

a dopravi ji opét na zacatek celého procesu, kde se jsou opét naveéSeny dalsi dily a cely proces
se opakuije.
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5 SOUCASNY STAV UDRZBY

V soucasné dobé je na linku aplikovan systém preventivni udrzby, navrzeny pievazné
technologem lakovny, v souladu spokyny od vyrobce linky. Udrzba je rozdélena podle
nasledujiciho schématu.

*  Denni udrzba

+ Tyvdenni udizba
o Mésiéni udrzba

o Ctvrtletni udrzba
+ Pololetni udrzba
* Roéniudrzba

Obr. 16) Aktualni rozdéleni udrzby linky

}— Pevné dané, opakujici se terminy

Predem naplanovana servisni odstavka

Ukony udrzby jsou rozdéleny dle p¥islusnych kompetenci. Pravidelné provozni kontroly
a CiSténi nekterych ¢asti provadi operatofi linky, mistr smény, nebo technik udrzby. Dikladngjsi
kontroly technologie, pfipadné sefizovani nékterych ¢asti ma za kol technik udrzby lakovny.
Pravidelné servisy a zasadngj$i opravy casti technologie jsou provadény vyrobcem linky
V ramci zarucniho servisu.

5.1 Rozdéleni linky z pohledu udrzby

Lakovaci linka je velmi rozsahla a slozita. Proto je z hlediska udrzby nutné rozdélit ji na mensi
celky. V soucasné dob¢ se tedy pouziva rozdéleni podle technologickych ¢asti na 10 riznych
typl zafizeni.

1 — Pojezdové voziky a jejich drahy

Tyto tii automaticky fizené voziky slouzi k pfevozu $in s materidlem mezi pracoviStém
naveéSovani a prostorem obsluhovanym manipulatorem. Prostor pohybu voziku je monitorovan
svételnymi branami. Pfi neopravnéném vkroceni ¢loveéka do drahy voziku dojde k nouzovému
zastaveni.

Obr. 17) Pojezdové voziky 1-3 a jejich drahy
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2 - Spoustéci rdmy na pracovistich navéSovani a maskovani
Umoziuji vertikalni posuv $in pro snadnéjs$i manipulaci S materidlem pfi navéSovani a

svésovani.

<

Obr. 18) Spoustéci ramy pro Siny

3 — Manipulatory 1-3

Automaticky fizené manipuldtory s pojezdem a zdvihacim jefdbovym zafizenim
umoziuji manipulaci ssinami mezi laznémi chemické predupravy, susici peci a pracovisti
maskovani a svéSovani. Jde vZdy o dvojici zafizeni, napiiklad 1.1 a 1.2, oznaCovanych souhrnné

jako manipulator €. 1.

Obr. 19) Automatické manipulatory

4 — Chemicka pieduprava
Sklada se z péti samostatnych lazni. Kazda vana ma velikost asi 15m3. Manipulaci
S materidlem mezi jednotlivymi laznémi zajiS$tuji manipulatory.




e - - el 2

Obr. 20) a) celkovy pohled na chemickou piedipravu, b) oplachové lazné

5 — Plynové pece

Patfi sem jak susici pece 1 a2 mezi chemickou piedupravou a pracovistém maskovani,
tak 1 velka vypalovaci pec a chladici box.

Obr. 21) a) plynové susici pece, b) chladici box

6 — Dopravnik

Automaticky fetézovy dopravnik slouzi k pohybu materidlu v lakovacich kabinéch,
vypalovaci peci a chladicim boxu. Retéz je v pohybu neustéle, pohyb traverz ovladaji stopky,
Které se oteviraji a zaviraji na pokyn ovladaciho SW.
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Obr. 22) Retézovy dopravnik

7 — Lakovaci kabiny 1 a 2, v&etné zasobniku prasku a hasici zafizeni

Tyto kabiny se pouzivaji k nanaseni praskové barvy. Kabina 1 pro vnitini barvu, kabina
2 pro vnéjsi barvu. Soucasti kazdé kabiny jsou aplikacni pistole, systém odsavani prebyte¢ného
prasku v podlaze, vzduchové ofukovaci pistole, a jiné zatizeni.

Obr. 23) Zleva lakovaci kabina 2, aplikacni pistole, lakovaci kabina 1

8 — Manipulator lakovaci kabiny ¢&islo 2

Pouziva se pro automatické nandsSeni vnéjsi barvy u pouzder a tvarové jednoduchych
soucasti. K detekci materidlu a nastaveni spravné vysky pouZiva opticka ¢idla.

Obr. 24) Manipulator lakovaci kabiny
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9 — Podavag prasku a monocyklon

a7 4{%@-‘ “

-

s

Obr. 25) Praskové centrum, monocyklon

10 — Rozvadég, ovladaci elektronika

Skiiné obsahujici elektroniku potfebnou pro chod linky.

T TR - Sz vgwrs . g

Obr. 26) Rozvadéc lakovaci linky

5.2 Aktuilni adrzbové plany

V soucasné dobé€ se udrzba linky provadi podle udrzbovych plant, danych interni smérnici.
Tyto plany, jak jiz bylo feceno, byly vytvotfeny technologem lakovny ve spolupraci s technikem
udrzby a vyrobcem linky.

Plany jsou rozdé€leny na denni, tydenni, mésicni, ¢tvrtletni, pololetni a ro¢ni udrzbu.
Kazdy tkon ma své jedinecné cislo, podle kterého lze sledovat jeho splnéni ve formuléii pro
zapis tdrzby. Ukony jsou rozdéleny podle technologickych useki linky (pfedchozi kapitola).
Pro kazdy tkon je definované, kdy se ma provést a kdo nese zodpovédnost za splnéni.

Ukézka planu mési¢ni udrzby je na nésledujici stran€, obrazek ¢islo 27. Pro mési¢ni
udrzbu je vedoucim lakovny naplanovan termin podle aktudlni situace, vZzdy se jedna o jeden
cely den. Nejvétsi ¢ast ukoni v pripadé mési¢ni udrzby provadi dodavatel linky, firma ITS,
zbytek je rozdélen mezi technika drzby a pomocné pracovniky lakovny.

37



HSojouyaa) fAunoye| Yiusodeld AIARISPO ujapIARId Lid [oUILIS1 JBAOLIEISIY | NTZ
Bojouyaan/sii saneispo ujapinesd g ¥SIp Yseyy eu azpqelep eyojez | woz J2poazcy
120zipn 33AEISPO u|apinesd Ld I32PEAZOL A MUY (BUSWAA) BjonuoY | BT
Sl A3ARISPO ujapaeid LId Ayojod naewus |UAZAS B BjONuUSY | BT
LR Z Aupqoy 1ponoyD) Jorondiuoy
silfseqzipn Fanelspo Fupapiaeid 1id | yaduuoyod juezew e npzafod ‘lwazopn Ajosuoy WELT
2Ul20A NIDIR|NdILEL BFOIIUOY BADH|ZD |
sl 32nEI5po Jujapined Lid DiIuaA YArodipey juagagodo ejonuoy | 9T nyspJd 3ponDpod
sl 33ARISPO u|apinesd Ld ulgey ejolluoy BAOY|AD) WsT
Hiuuhye 2o0EISPO FujEpnesd Lid A3Jeq QYIUGOSEZ JUR15AA B luedAsAp | WeT Auigoy 12onoy0]
Jiuifyey sangispo sujapiaeid g Z1sAn sdwoy e Auiqey uissiAn | WET
lequ ey YU LUAA OYaujada] 1U3]51] B B|0SIUD; "
18qIpn aynupoyop ud Aganod apedud p RIS DY L A [P b WZT
AUADHE] JIUADDIRLG | UZE| WILRISID S Nouafods 30ARISPO Lid anesdn A n3jp yad|peds e uea U151 | wrr oARIdNPIJd PYIIWIYD
Aunoye) ylusodead | JUZg| wiuRlsiy s nouafods 30ARISPO Lid yashil juzis1) | wor
Aunoyef yrusodeig 23AE1Spo ujapinesd 11 NIOYR|MYII B UD[ YIARSYINPZA JUISID | ws
e i {1I1pe|y3 eacedia | axad snoudld
UADHE] JIUADIEI a3AR1SpO ufEpIneid Ld S gk} et Rl pexE Rk ws
Jieqzy 2JIARISPO ujRpIaRd 1 nugnq | W
Slifdeqzipn PSR MR 'd oynafiaeu ‘niagey NP YaAYIueydaw ejpaucy | Ayizon anopzafog
Aunoye] Jiusodeld A3ARISPO ujapaeid Lid Axzeip anojaqey esin e ejosuoy | wao
slifieqzipn aanespo ujapiaesd Ld nyznosy yr4usifod ‘nfods "qnous ejosjuoy “ ws ALwpd 133)5n0ds b Aiojpindiupy
yadols e nyosd oyzaoyiuseidop |
1d
Sl SRR aulada ‘nyjluaeidop 115D 4I3SA BjOAUCY we
gl a3AR1SpO ujapaed Ld yaroupal yrztuuoyod 1US21135 ‘BjOUTY WE Wunoidog
Sl 33ARISPO ujapIaed LI Ayroupaf 1PEzEW 1UAZ1AS ‘BjoNUOY | we
Sl SIMEISPO Aupapiaeld L1g Falods Yya1oaul 1uaz1as "ejoaiucy | wr
Ajosjuoy
ipenoad opy Ajosjuoy eqog Ajosjuoy sidod o1 15E2 EUBAO|0IJUOY

Aunoyje| anoysead Ayuij 1oenoye] eqzipn IUISINI

AE A

ONYE AHdd exloupal iupeziuesio

a1V

ndrzby

7

an u

Obr. 27) Mg¢si¢ni pl

38



IZY (RPN istav vyrobnich strojd,
sTROJNIHO B RS
INZENYRSTVI ERCILITRY

5.3 Databaze poruch a oprav

Vzhledem k pomérn¢ ¢astému vyskytu riznych drobnych poruch je v lakovné vedena evidence
poruch a zavad. Diky této evidenci je tedy mozné Zzjistit nejcastéjsi typy poruch, a pokusit se o
jgjich odstranéni.

5.3.1 Rozdéleni poruch

Abych mohl zapsana data vyhodnotit, rozdélil jsem s poruchy do osmi kategorii, podle
typu poruchy nebo nejpravdépodobnéjsi priciny:
EtherCAT

Jde o poruchu sbérnicového systému typu EtherCAT. Nastala chyba komunikace, po
které tidici SW provedl nouzové zastaveni linky. Tato chyba byla zaznamenana b&hem
necelého pil roku celkem 53 krat, pficemz Cetnost vyskytu se postupné zvySovala. Tento typ
poruchy je dnes jiz vyfeSeny. Oprava probéhla dodate€nym uzemnénim vsech elektronickych
¢asti technologie (manipulatory, rozvadéce) a vyménou pojistkovych odpojovach technologie.

Mechanickd porucha

Do této kategorie jsem zatadil béZzné typy mechanickych poruch, jako je naptiklad
prasknuti, nebo poskozeni dilt, opotiebeni lozisek, zaneseni dilt necistotami, zaseknuti
hnaciho fetézu a podobné.

Chyba SW

Tvofila 16% vSech poruch. Jde naptiklad o situace, kdy fidici SW nahodné& hlasil chyby,
které se neprokazaly. Velkou ¢ast tvotila také Spatna koordinace jednotlivych €asti linky, ktera
meéla za nasledek vzajemné kolize dvou manipulatort, ptipadné nosnych traverz. To muze mit
za nasledek 1 nebezpecné situace, kdy dochazi k padu materidlu, jako je na obrazku 28.

o s

R o N \ R

Obr. 28) Pad Siny v disledku chyby SW

Tento typ poruch se ukézal jako naprosto nepiedvidatelny a ndhodné se vyskytujici.
PrestoZe je stale v feSeni, pfi€iny tohoto chovani jsou podle mého nazoru v zasad€ dvé hlavni:

e Nedostatecnd kvalita fidictho programu — pii nouzovém =zastaveni linky
(naptiklad vlivem poruchy) neumi SW vratit pohyblivé ¢asti do bezpecnych
poloh a zacit pohyb znovu. Proto v nékterych piipadech reaguje Spatné a hrozi
kolize manipulétori a traverz na dopravniku.
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e Nc¢které pohyblivé Casti linky nemaji kontinudlni sledovani polohy — priklad:
transportni vozik pfevazi nosnou traverzu mezi dvéma manipulatory. Béhem
pohybu vSak dojde k nouzovému zastaveni linky (ru¢ni, nebo porucha). Po
odblokovani program nevi, vjaké poloze se vozik nachdzi. V nékterych
situacich se proto zachova $patné, a hrozi riziko kolize s dal§imi ¢astmi linky.

Elektronicka porucha

V tomto piipadé€ jde o poruchy elektronickych ¢asti linky. Jsou to naptiklad poruchy
¢idel a svételnych zéavor, vypadek jisticli nebo nefunkéni tlacitka na ovladacim panelu. Jsou
vétSinou feSeny restartem systému, piipadné vyménou nefunkénich dild.

Vypadek plynu

Slo napiiklad o detekci uniku plynu, nebo vypadek plynovych kotll, coz mélo za
nasledek pokles teplot v pecich a tim zastaveni provozu linky.

Lidska chyba

Jen mala ¢ast poruch byla zptisobena chybou obsluhy. Jednalo se napiiklad o neumysiné
poskozeni ¢idel nebo $patné navéSeni materialu, coZ mélo za nésledek pad materidlu do lazni
azastaveni linky kvili jeho vyloveni. Dal§im piikladem byla kolize pohyblivych soucasti linky
Snevhodné odstavenym regalem nebo vozikem. Ve vSech ptipadech §lo o ndhodné, ojedinclé
chyby, které nemély zésadni vliv na chod linky.

Nesouvisi s linkou

Jsou to poruchy, které se vyskytly na lakovné, ale nesouvisi piimo s lakovaci linkou
ajejimi ¢astmi. Do evidence tedy patii, ale neni ikolem této prace se jimi zabyvat.

Ostatni

Poruchy, které nepatii do zadné z piedchozich skupin a souc¢asné se neopakuji, nebudou
tedy vy¢lenény do samostatné skupiny. Slo napiiklad o nefunkéni osvétleni na nékterych
pracovistich, nebo vysoké pH v neutraliza¢ni stanici.

5.3.2 Analyza databaze
Nejprve jsem vSechny zaznamenané poruchy rozdélil do vySe zminénych kategorii.
Pocet vyskytl kazdého typu poruchy je vidét na nasledujicim grafu.

Lidska chyba | Typy poruch lakovaci linky
5% Nesouvisi s linkou
Vypadek plynu 2%
5%
Ethercat
32%

Ostatni
7%

Elektronicka
porucha
12%

Spatna reakce Mechanicka
programu porucha

16% 21%

Obr. 29) Rozdé¢leni poruch podle typt
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Jak je z grafu vidét, téméf 70% vSech zaznamenanych poruch je zplsobeno tiemi
hlavnimi problémy - EtherCAT, mechanické poruchy a chyby SW. Jak jiz bylo fe¢eno, problém
EtherCAT je vyieSeny a porucha se nyni znovu neobjevuje. Mechanické poruchy tvoii velkou
¢ast zaznamenanych poruch, ale vyskytuji se nahodné a v riznych ¢astech linky, nelze proto
pfijmout zadné souhrnné opatieni, které by umoznilo snizit vyskyt téchto poruch. Proto
doporucuji zaméfit se na problémovy SW. Vyskyt téchto chyb bude dle mého nazoru vétsi nez
uvedenych 16%. V mnoha ptipadech takova chyba nésledovala po vypadku linky z divodu
chyby komunikace EtherCAT, ae v databazi poruch je uvedeny jen zminény EtherCAT.

Pti zadavani kazdé poruchy do databaze se vypliuje také technologicka ¢ast, na které
porucha nastala. Vysledné procentualni rozdéleni je vidét na obrazku ¢islo 29.

Poruchy podle technologického useku

- | | PL- Vypékaci pece | | ML - lakovacibox | | PL- Susici pece ML - myci box
PL - Navésovaci 2% 2% 1% 1%
voziky
5% PL -
Softwar/Hardwer
PL - Chemicka

34%
predpfiprava

6%

PL - Manipulatory
11%

Ostatni
14%

PL - Dopravnik
24%

Obr. 30) Rozdéleni poruch podle tiseku

Timto grafem se prokéazalo, ze nejproblémovéjsi Casti vyrobni linky je jeji SW.
Nasleduje tetézovy dopravnik, u kterého byl problém s vadnymi stopkami. Tento problém se
dnes jiz neobjevuje.

Z hlediska zavaznosti poruch lze konstatovat, ze téméf 86% vSech zaznamenanych
poruch branilo v provozu linky, a tudiz si vynutilo zastaveni vyroby. Stfedni doba opravy téchto
poruch MTTR doséahla hodnoty jedné hodiny a dvaceti osmi minut. Celkova doba odstavek
technologie, zptisobenych neo¢ekavanymi poruchami a naslednymi opravami po poruse, Se za
jeden rok (po tuto dobu byla vedena databaze poruch) vysplhala ptes 210 hodin. Znazornéni
poruch, rozdélenych podle délky oprav jednotlivych poruch je na obrazku ¢islo 30.
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Pocty poruch podle délky opravy

82

31

21

0-0.5 0.5-2 2-5 5-10 10-20
Délka odstavky technologie [h]

Obr. 31) Dobaoprav poruch, branicich v provozu linky

Jak |ze z grafu vidét, nejvice odstavek bylo zplsobeno malymi, rychle feSitelnymi
problémy. Z celkového souctu odstavek 210 hodin tvofily tyto poruchy jen asi 15 hodin.
Nem¢ély tudiz zasadni vliv na vykonnost linky. Nejvétsim problémem jsou odstavky delsi, nez
2 hodiny. Téch bylo sice vyrazné méné, ale dohromady zpusobily vice, nez 150 hodin
neplanované odstavky technologie. Velkou cast téchto problémil zpusobily pravé chyby

softwaru, kdy se ¢ekalo n€¢kolik hodin na piijezd servisniho technika a nasledné dalsi hodiny
trvalo feSeni problému.
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6 NAVRH NOVEHO SYSTEMU UDRZBY

Cilem této prace je na zaklad¢ predchozi analyzy navrhnout novy, lepsi systém udrzby, ktery
zajisti zvySeni pohotovosti a bezporuchovosti zafizeni. Snahou je také digitalizace udrzby,
umoziujici jeji efektivni fizeni a sbér dat, v duchu filozofie Industry 4.0 — tzv. Ctvrté
pramyslové revoluce.

Analyza databaze poruch ukazala, ze nejvétsim problémem lakovaci linky z hlediska
spolehlivosti je momentalné jeji ovladaci SW. Tento problém ale nelze vyfesit preventivnimi
opatfenimi v ramci udrzbovych plant. V soucasné dobé proto probihaji reklamacni jednéni
Sdodavatelem linky o ndpravé. V rdmci své prace se zaméfim spiSe na drobné upravy
soucasnych udrzbovych plana a nasledné vytvoreni komplexniho systému udrzby.

6.1 Zmény v udrzbovych plianech

Prvnim a zékladnim krokem bylo vytvofeni jednotného seznamu vSech udrzbatskych ¢innosti.
Ten az do soucasné doby chybél, vie bylo vedeno pouze formou konkrétnich plant tdrzby
(denni, tydenni, atd.), viz kapitola 5.2, coz je méné pichledné a systematickeé.

Rozdé€leni lakovaci linky na useky jsem se rozhodl zachovat. Idealni z pohledu
vytvateni provoznich denikdi a zapojeni operatori linky by bylo rozdé€leni podle pracovist.
Nekteré casti linky ale probihaji pfes nékolik pracovist, tudiz by se obtizné¢ urcovala
odpovédnost. Jiné casti, jako napiiklad manipuldtory, pouze obsluhuji pohyb linky, ale
formalné nendlezi Zadnému pracovisti, coz by bylo opét problematické.

Pfi navrhu nového systému tdrzby by samoziejmée bylo negjlepsi vyuzit k analyze linky
nekterou systematickou metodu (napiiklad FMEA), kdy by se provedla podrobné analyza
jednotlivych zatizeni z hlediska zpisobii a dasledkd poruch, a poté na zakladé navrhnutych
opatieni vytvaret udrzbovy plan. Toto feSeni jsem ale zavrhl ze dvou divodi. Za prvé by
vzhledem k technické slozitosti linky byla FMEA vSech zafizeni pfili§ ¢asoveé naro¢na a nad
ramec této prace, a za druhé se soucasné udrzbové plany ukazaly v pribéhu casu jako pomérné
dobfe nastavené, neni proto diivod pro jejich radikalni zménu. Zamérem je spiSe jejich zlepSeni.

Po vytvoteni seznamu udrzbaiskych ukonl pro jednotlivé technologické useky linky
podle dosavadnich udrzbovych plant jsem proto z vySe popsanych dtvodua provedl jeich
revizi. Nékolik udrzbaiskych ukond bylo po konzultaci s technologem lakovny a technikem
udrzby zménéno. Zmény se tykaly jak samotného popisu Ukonu, tak 1 Cetnosti provadéni
aodpovédnosti osob. Nekteré tikony se v prubéhu ¢asu ukazaly jako neopodstatnéné, ptipadné
jsou nyni soucasti jinych provoznich dokumentti, proto byly z tohoto udrzbového planu zcela
vymazany. Naopak bylo pfidano velké mnoZstvi novych ukonii na zdklad¢ dikladného
prostudovani ndvodu k zafizenim od vyrobct, a hlavne také na zdkladé zkuSenosti z provozu
linky. Mezi pridané ukony patii pfedevsim vizualni kontroly, kontroly funkcnosti nékterych
zatizeni a cCidel (jako prevence opakujicich se poruch) nebo také kontroly bezpecnostnich
systémul (napfiklad tlacitka nouzového zastaveni nebo automaticky hasici systém lakovacich
boxi). Ponékud zanedbavanou ¢asti udrzby bylo také pravidelné ¢iSténi a mazani pohyblivych
¢asti manipuldtorti a spoustécich ramt, a také doplhovani oleje do pfevodovkovych skiini
motorti. Tyto ukony byly tedy zafazeny do udrzbového planu, a to vzdy Vv intervalech
odpovidajicich mazacim planiim v navodech od vyrobce daného zatizeni.
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Dalsim dulezitym ptidanym ukonem je dikladnéjsi cisténi a vysdvani prostoru
vypalovaci pece, chladiciho boxu, a také cisténi vSech Casti fetézového dopravniku, vcetné
nosné konstrukce. Jiz vicekrat se totiz objevily na materialu zapecené necistoty v laku, jako
napiiklad drobné Castice a kapky oleje, kter¢ spadly na materidl z fetézového dopravniku a které
nejsou pripustné z hlediska kvality laku. Tato vada je sice opravitelna (opétovné pielakovani
materialu), ale zptisobuje znac¢né (a hlavné zbyte¢né) ztraty. Piiklad této vady je na obrazku
Cislo 32.

Obr. 32) Piiklad vady materialu zpisobené necistotami

Nekolik zmén bylo uskuteénéno také v souladu saktudlné probihajicim zafazenim
zdvihacich zafizeni vyrobni linky mezi vyhrazena technicka zatizeni. Z tohoto diivodu byly do
udrzbového planu pfidany denni kontroly zafizeni odpovédnymi pracovniky a pravidelné
prohlidky vyrobcem zatizeni. Tento tkon byl v jisté mife provadén i doposud, ale neexistovala
definice bodii kontroly a priibéhu tdrzby. Soucasné byly také zavedeny Deniky zdvihacich
zafizeni, které slouZi pro zapis dennich kontrol pracovniky lakovny.

Podstatnou zménou je také vytvoreni jednotlivych trovni udrzby. Pro vétsi pfehlednost
jsem vsechny tdrzbatské tikony rozdélil do 3 zakladnich Grovni:

e Leval
e Leved 2
e Levd 3

Prvni Groven obsahuje tkony béZné provozni udrzby, vykonavané na denni, tydenni
az ¢asti 1 mesicni bazi. Jde naptiklad o pravidelné ¢isténi lakovacich pistoli a celého systému,
véetné zasobniku barev nebo pravidelné chemické analyzy oplachovych lazni. Déle jsou to
napiiklad kontroly priichodnosti hadic u lakovacich boxt, kontrola dopravniho tlaku nebo
kontrola plnicich Cerpadel chemické predupravy. VSechny zminéné ukony patii do denni
udrzby. Z tydenni je to naptiklad kontrola trysek u 3. oplachové vany nebo ¢isténi cyklonu a
potrubi. Mé&si¢ni ukony sem patii pouze tii, jde v podstaté o kompletni vycisténi lakovacich
kabin a celého lakovaciho systému, které se provadi pii pravidelné mésicni odstavce.
Odpovédnost za tyto ukony je rozd€lena mezi mistra smény a jeho zastupce. Pro zdznam o
provedeni udrzby této urovné bude vytvotren checklist v papirové forme.

Druha uroven zahrnuje vSechny tkony, vykonavané technikem udrzby lakovny. Jak

vvvvvv

technologie a jsou proto provadény v ramci mésicnich, ¢tvrtletnich a ro¢nich servist. Patii sem
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napiiklad podrobné;jsi kontroly jednotlivych zatfizeni a systémi, promazani pohyblivych ¢asti
(loziska, vodici listy, pfevodovky pohont a jiné), kontroly Sroubovych spojt, a podobné. Dalsi
soucasti této urovné je i pravidelny tklid, vykonavany pracovniky lakovny pod dozorem mistra.
Jde mimo jiné o ¢isténi a vysavani dilezitych casti technologie (dopravnikovy profil, drazky
pojezdovych voziki, ptipadné vany chemické predupravy). Dfive bylo provedeni téchto ukonii
zaznamenano v papirovych checklistech. Nyni bude tato uroven nahrdna do informacniho
systému firmy, ktery bude automaticky a Sdostateénym predstihem rozesilat odpovédnym
osobam upominky a néasledn¢ hlidat splnéni vSech ukolt.

Soucasti urovné Cislo 3 jsou generalni servisy, komplexni kontroly vSech zafizeni,
pravidelné revize a veskeré dalSi Cinnosti, které jsou zajiStovany v ramci outsourcingu
externimi firmami. At uz se jedna pfimo o vyrobce zafizeni, nebo jen povéfeného servisniho /
revizniho technika. Tato Groven bude rovnéz nahrana do informacniho systému. Ten poté bude
automaticky generovat objednavky servisnich zasahti pro externi firmy.

6.2 Nova podoba checklistu

Jak jiz bylo vyse uvedeno, snahou této prace je pievést udrzbu a veSkerou Sni spojenou
dokumentaci do digitalni podoby. Piesto jsem se pro zdznamy o udrzb¢ na zakladni prvni irovni
rozhodl ponechat formu papirového formulafe. JelikoZ jde o velké mnozstvi ikoni na primarné
denni bazi, znamenalo by vypliovéani chechlistu na pocitaci zna¢nou administrativni zatéz.
Navic by bylo nutné obstarat zastupcim mistra smény piistup k pocita¢i (doposud nebylo
tteba), ptipadné vSechnu zodpovédnost za jejich tkony pfedat mistrim, coz by opét zvysilo
jejich ¢asovou zatéz.

Dosavadni formulafe pro zaznam byly rozdélené podle typu tidrzby (denni, tydenni, ...).
Vzdy byl na jednom listu plan udrzby, na druhém formulai pro zadznam splnéni jednotlivych
ukont, coz mi piijde jako pon¢kud nepichledné feSeni. Nyni bude chechlist pouze pro jednu
uroven udrZzby, ¢imz se zna¢né snizi pocet ukond. V zajmu zachovani maximalni pfehlednosti
tedy bylo mou snahou ,,vejit se* na jeden list papiru, i za cenu toho, ze ptjde o list formatu A3.

Praveé pro zachovani jednoduchosti (vSe na jednom listu) jsem zvolil tydenni formu
zdznamu. Checklist proto bude obsahovat seznam tkoni, jejich rozd€leni na denni, tydenni a
mésicni Cetnost, Casové zatazeni ukonu (napiiklad ,,V patek na odpoledni sméné™) a
odpovédnost za provedeni daného tikonu. Na druhé ptilce listu budou policka pro vyplnéni pii
splnéni tkonu. Nahled soucasné podoby formulafe je na obrazku ¢islo 33. Mnou navrhnuté
nova podoba je na obrazku 34 na nasledujici dvoustrané.

Pracovisté:
Praikova lakovna organizadni jednotka PPHY BRNO Rok (Year) .o
Powder coatingshop

) Mésic Tyden
Cisla kontroly Month Weeak Pozndmka
{Humber of Mot
ote
cantrol) KT KT KT KT KT
1T ['a.tum.lf'atel:
Fodpis Signaturel:
T Ela.tum.lElatel:
Fodpis Signaturel:
aT ['a.tum.lf'atel:
Podpis Signaturs):
aT ['a.tum.lf'atel:
Fodpis Signaturel:
5T ['R.tlll\\.lflatel'
Fodpis Signaturel:

Obr. 33) Soucasna podoba formulaii pro zaiznam o provedené udrzbé
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Organizacni jedm

Zaznam o udrzbé praskové lakovaci linky, Level 1

Usek linky

Popis ¢innosti

Kdy

Kdo

Spousteci ramy

Vizudini kontrola nosnych popruhl [otér,
otfepy, nafiznuwti)

V pribEhu ranni smény

Mistr na sméné

Manipulatory +
pievaieci vozik

Vizualni kontrola nosnych popruhd (otér,
otfepy, nafiznuti)

V pribéhu ranni smény

Mistr na smene

V priibéhu ocdpoledni

23

Kontrola a Eisténi swétel [kabina +
praskove centrum)

Fri pravidelné odstavce

3 |Chemicka analyza ldzni . Mistr na sméngé
SmEny
Chemicka E i Pt L S = ) e
e 4 [Kontrola funkémosti pinicich cerpaded W prubehu kaide smeny Mistr na smene
preddprava
VW prisbéhu odpoledni
% |Kontrola tésnosti wvan predipravy R u- ik i Mistr na sménge
SIMENY
Plynove pece & [Kontrola die provozniho fadu W prib&hu ranni smény Mistr na smeane
T [Wizuaini kontrola stavu Ma kond kaZdé smeny Zdstupce mistra
| Citténi pistoli l&h te Cetne
= 8 Wt !-“ L Ma konci kaZidé smeny Zastupce mistra
| & |Lakovaci kabiny kit el
| = 9 [Kontrola desky a sita Ma konc kaZde smény Lastupce mistra
10 |Kontrola znecisténi cyklonu Ma konci kaZidé smeny Zastupce mistra
Manipulat Ma konci odpoledni
ety ur. 11 |Vizualni kontrola stavu a funkce - E“EI FEE Zastupce mistra
lakowvaci kabiny Smeny
. Ma konci odpoledn| : ;
12 [Kontrola tlaku ventilid (2-3 bar) i H P Zastupce mistra
SMENY
Ma konci odpoledni
13 {Kontrola dopravniho tlaku . EH? PERECH Zastupce mistra
SIMENY
Podawad prasku, 2 s Ma konci odpoledni I .
mﬂu e I:I;:E 14 [Kontrola gumoveho spoje pod cyklonem ? 5'.1:-:1én:D - Zastupce mistra
. N . . Ma konci odpoledni . .
15{Kontrola pruchodnosti hadic a ventiiu : a3 g gkt Zastupce mistra
smEny
Ma konci odpoledni
16 [Kontroda funkonosti fitbru . E“EI e Zastupca mistra
SMENY
Chemicka Kontrol k - poh hiladi 3 ' patek béh
em a 17 ontrola t:r\rse pohybu any w pate . E‘:ITI Shdines s
predidprava aplachowve vany odpoledni smemy
Kontrol ichodnosti tili a hadi V' pdtek béh
| _ |Lakaowaci kabimy 18 “-?n._ |:.|a pr_uc rnast veEntin = 35 7 Em Zastupce mistra
= Cigteni hadic odpciedni smeémy
| & Kontrola hadice mezi cyklonem a
| 2 : : _E!_ % W patek na konci ; ;
= - 13 | rEsobnikem (neporuseni, tesmost, L i Zfastupce mistra
Podavat prasku, |pedcnoanos odpoledni smeémy
prochodno
moncscykion T . . ;
20 Furt-f:rnla a CIEt-E-nI qr!dnnu_a potrubi - W patek n_a h‘.DTIEI Hsbinee riistra
cepicky / abrazivo dle potfeby odpotedni smemy
21 |VWEisténi a wyiestani kabiny Pfi pravidelné odstivce Zastupce mistra
E
| i Lakovaci kabimmy 22 |Vysypdni a wyisténi zisobnikd barev Pfi pravidelné odstavce Zastupce mistra

Zastupce mistra
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Ptilohou checklistu bude dokument s vizualni podobou kazdého ukonu, ktery zptesni
jeho zadani. Snizi se tim riziko $patné odvedené, piipadné neodvedené prace z divodu
neznalosti. Pfinosem bude také snadnéjsi a rychlejsi zauceni novych pracovniki. Piiklad je na
obrazku 35.

1. Spoustéci rdmy - Vizudlni kontrola nosnych popruht

Kontrola popruht na viech spoustécich ramech (navédovani i
svésovani).

Hledaji se viditelné zndmky otér(, otfepl, nebo nafiznuti
popruhd.

V pfipadé nalezeni takovéto vady ihned zastavit provoz zafizeni
a informovat vedouciho.

Obr. 35) Piiklad ptilohy checklistu

6.3 Zavedeni do informacniho systému
Stézejni ¢asti prace bylo zavedeni systému udrzby do informacniho systému firmy. Firma ABB
pouziva vSeobecné systém SAP, udrzbovy systém proto bude fungovat na bazi nastavby SAPu.
Existuji sice 1 specializované softwary pro udrzbu a diagnostiku, jejich pouziti ale neni v tomto
ptipadé vhodné. Diagnosticky modul neni u této vyrobni linky nyni nutny, roz$ifeni systému
SAPjejednodussi a také méné finan¢né nakladné nez zavedeni uplné nového typu softwaru.
Vytvoteni kompletniho udrzbového systému v SAPu je slozity proces. Mym tkolem
vV ramci této prace bylo pfipravit veskeré podklady, na zaklad¢ kterych bude mozné toto
uskutecnit. Zakladnim stavebnim kamenem bude jiz zminény seznam vSech udrzbaiskych
ukonu, véetné jgich pozadované Cetnosti a odpovédnych osob. Ten umozni kontrolu splnéni
vSech ukold, planovani servisi a také v€asné upozornéni na Ukony, které je tfeba vykonat
S predstihem. Tento soubor jiz byl vytvoien a je popsan v kapitole 6.1. Dalsi ¢asti bude seznam
nahradnich dila, které je vhodné drzet skladem pro zajisténi chodu vyrobni linky. Pouziti
kazdého dilu se zaznamena do systému. Ten poté automaticky zajisti objednani nového kusu.

Hlavnimi vyhodami tohoto pfistupu jsou lepsi ptehlednost o splnéni jednotlivych ukoni
a jednodussi objednavky zbozi nebo sluzeb. Velkym piinosem bude také mnohem jednodussi
moznost zpétné analyzy dat a jeji vyuziti pro lepsi fizeni idrzbového procesu.

6.4 Zajisténi adrzby
A7z do soucasné doby byla vétsina servist zajistovana v ramci outsourcingu dodavatelem linky.

Interni technik Gdrzby mél za tkol spiSe bézné provozni tkony a kontroly. V rdmci nového
systému bylo cilem pievést cast udrzby na ABB pro snizeni ndkladd. Bylo proto rozhodnuto,

wvewr

pololetni a ro¢ni) prozatim zlstanou zajistény externe.
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Soucasn¢ vSak doslo i ke zméné a rozsiteni tidrzbového planu o nékteré chybéjici ¢asti
(popsano v kapitole 6.1), v dasledku ¢ehoz bylo zjisténo, Ze navrhovanou podobu mési¢nich
servisti neni mozné zajistit pouze jednim technikem udrzby. Mési¢ni servis je vzdy planovan
najeden den, tedy cca 7-10 hodin prace. Casova naro¢nost viech ukontl v ramci této udrzby ale
podle nového navrhu dosahuje témét 15 hodin. Mozna feSeni jsou dveé — prodlouzeni servisu na
dva dny, nebo zapojeni dal$iho pracovnika. Protoze je vétSina servisi provadéna v sobotu,
mimo bézny provoz vyrobni linky, byla jako optimalngjsi feSeni zvolena vypomoc druhého
pracovnika udrzby. Tento pracovnik je nezbytny pouze na provedeni servisu, bude tedy
zajistovan externe.

6.5 Sklad kritickych nahradnich dild

Dulezitou soucasti spravného systému udrzby je vhodné nastaveny sklad nahradnich dild. Je
nutné identifikovat ty dily linky, které mohou pfi poruse ohrozit jeji chod a soucasné maji
dlouhou dodaci dobu. Pii vypadku takového dilu by tedy bylo nutné linku zastavit, objednat dil
a nasledn¢ cekat nckdy i nékolik tydni na dodani dilli, coZ je nepfiijatelné. NejlepSim
preventivnim feSenim pro tuto situaci je drzet vSechny tyto dily neustale skladem v potfebném
mnozstvi, coz ale znamena pro firmu znacnou financni zatéz. Je proto dilezité spravné
optimalizovat mnoZzstvi ndhradnich dild. Jednou z moZnosti, jak sniZit tyto naklady, mize byt 1
smlouvas dodavatelem dilu, na zaklad¢ které drzi dily skladem dodavatel a zaruci tim v ptipadé
potteby jejich vcasné dodani. Ne vzdy ale na takové podminky ptistoupi.

Prvnim krokem v mém piipad¢ byla analyza linky. Na zéklad€¢ doporuceni od vyrobcii
jednotlivych zatizeni a také zkuSenosti z provozu byl sestaven seznam vSech nahradnich dild,
které je vhodné mit v uréitém poctu neustale skladem. Jedna se pouze o dily na udrzbu po
poruse, jelikoz pravidelné servisy, spojené s vyménou dili jsou zajiStovany outsourcingem.
Byly vybrany pouze ty dily, které jsou opravdu nezbytné a nelze je v pripad¢ vyskytu poruchy
nebo vady zakoupit béZnym zplsobem (jako napiiklad standardni loZiska apod.).

Nasledné byla provedena inventura vSech stavajicich ndhradnich dild, souvisejicich
slakovaci linkou. Pokud nektery dil chybél ve vySe zminéném seznamu, byl do n¢j doplnén.
Dily byly rozdéleny podle jednotlivych zatfizeni vyrobni linky. U kazdého dilu bude kromé
nazvu a objednaciho kodu zjisténa také jeho cena a predpokladand dodaci doba. Tim vznikne
komplexni a piehledny seznam. Tento soubor bude také soucasti SAPového systému tdrzby.
Pouziti kazdého dilu zadad technik udrzby do systému a ten nasledné zajisti automatické
objednéni nového dilu.
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7 NAKLADY NA UDRZBU

vvvvvv

na efektivitu fizeni udrzby a schopnosti vedoucich pracovnikli. Celkové naklady zavisi na
velkém mnozstvi riznych faktorti — pouzitd vyrobni technologie, jeji technicka slozitost,
mnozstvi vyrobkd, ale také zvoleny systém udrzby, pocet stalych udrzbovych techniki, pouziti
technické diagnostiky, outsourcing udrzby, a podobn¢.

., Kazda koruna viozend do udrzby prinasi firmé jeji nasobky formou
stabilizovanych a vyssSich trzeb* [ 8]

Novy systém udrzby, navrzeny v rdmci této prace, je na prvni pohled rozsahlejsi a tim
m¢ésic¢ni udrzbu bude kvuli tomu dokonce nutné zvat (a platit) externiho pracovnika, cemuz byla
puvodné snaha se vyhnout, bohuzel to neni mozné. VEtsi duraz bude kladen také na pouziti
spravného materialu, jako je naptiklad odpovidajici mazivo nebo Cistici prostiedky. Nékteré
pridané tkony vyzaduji specialni pomocné vybaveni (naptiklad zdvihaci pracovni ploSiny pro
praci ve vyskach). To jsou vSechno faktory, které zvySuji finanéni ndro€nost udrzby.
Vyznamnou, i kdyZ pouze jednorazovou polozkou v rozpoctu je také vytvofeni skladu
kritickych nahradnich dili — fada z nich je velmi drah4, pfitom do okamziku potieby nepfinasi
zadny redlny uzitek.

Na druhé strané je ovSem nutné brat v uvahu, ze vSechny tyto naklady by mély
v budoucnu pfinést vyrazné uspory. Dokonalejsi systém udrzby ma za cil zvyseni spolehlivosti
vyrobni linky, pfedevsim snizeni mnozstvi nezadoucich vypadki a odstavek. Jak jiz bylo
uvedeno, tyto neplanované poruchové odstavky v celkovém souctu za minuly rok presahly 200
hodin a zpisobily tak zna¢né ztraty — jak ndklady na odstranéni zavady, tak i usly zisk
v disledku zastaveni vyroby. Dal$im efektem by mélo byt také zvySeni kvality vyrobki,
napiiklad diky pravidelnému a diikladnému ¢isténi fetézového dopravniku a vSech jeho ¢asti.

7.1 Bilance naklada na udrzbu

Nasleduje ptiklad vypoctu zvySeni nakladi a vzniklych tspor v souvislosti se zménami
vV udrzbovém planu praskové lakovaci linky. Hodnoty uvadéné pii vypoctu jsou orientacni,
nejednd se proto o presné vycisleni.

7.1.1 ZvySeni nakladi na preventivni udrzbu
Néklady na pravidelnou udrzbu se kvili provedenym zméndm zvysi. Lze je vyjadrit v zavislosti
na urovni (levelu) preventivni udrzby.

e Levdl

Do denni preventivni drzby byly pfidany celkem 4 nové tkony. Jejich provedeni bude
trvat asi 10 minut, tedy jednu Sestinu hodiny. Hodinova prace lakovny stoji priblizné
840,- K&. Ukony budou provedeny celkem 250x za rok.

1
N1=€-840-250=35000K(V:
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o Level 2
Meésicni servisy mél zajist'ovat technik tdrzby ABB. Kvuli zvySeni poctu ikkont a jejich
naro¢nosti bude na kazdy servis nutné zvat jednoho externiho technika. Jeho prace bude trvat
piiblizn¢ 8 hodin. Zajisténi tohoto technika tedy bude stat 5000,- K¢&. Tento servis se bude
opakovat 8x rocn¢.
N, = 8-5000 = 40 000 K¢
e Leve 3

Tato uroven udrzby zlstava beze zmén.

N3=OK(\§

Celkové zvysSeni nakladt na preventivni udrzbu:
N =N; + N, + N3 =75000 K¢

7.1.2 SniZeni ztrat

Hlavnim cilem vSech zmén tdrzbovych plani je snizeni doby neplanovanych odstavek vyrobni
linky. V lonském roce dosahla tato doba celkem 210 hodin. Novym systémem se snazime tuto
hodnotu sniZit alespoii o jednu tfetinu, tedy o 70 hodin. V leto$nim roce by tedy mélo byt mozné
vyrabét o 70 hodin déle, nez minuly rok, ¢imz se ztraty v dusledku odstavek snizi o:

e Préce lakovny
Hodina prace lakovny stoji 840,- K¢. Vycislovana prace bude 70 hodin.
S; =840-70 = 58800 K¢
e Usly zisk
Jedna sména vyprodukuje v pruméru 12 kompletnich vyrobkd. Vyroba funguje

Vv tiisménném provozu. Za 70 hodin je tedy mozné vyrobit 108 vyrobki. Jeden vyrobek stoji
v priméru 125 000 K¢&. Usly zisk lze vyjadtit jako 6% z ceny vyrobku.

S, =108-125000-0,06 =810 000 K¢

Celkova tspora dosazena novym systémem udrzby:

S=35 +S5, = 868800 K¢

7.1.3 Shrnuti

Uprava tdrzbovych plant zptsobila zvyseni nakladi na preventivni udrzbu o 75 000 K¢&. Pokud
se tim ale povede snizit dobu neplanovanych odstavek technologie alesponi o jednu tfetinu,
dojde ke sniZeni ztrat proti loniskému roku o téméf 870 000 K¢. Celkova uspora se tedy
pohybuje okolo 800 000 K¢&. Z toho je jasné vidét, ze se prava plant z dlouhodobého hlediska
vyplati.

Do takového vypoctu ovsem v redlném svéteé vstupuji jesté dalsi parametry, je proto
nutné ho brat pouze jako orientacni. Jeho myslenka ale ziistava stejna.
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7.2 Sledovani a rizeni nakladu na adrZbu

Jak se prokazalo v minulé kapitole, lze spravnym fizenim tdrzbového procesu dosdhnout
vyznamnych finan¢nich uspor. Je proto diilezité pribézné vyhodnocovat efektivitu a vykonnost
udrzby, a to i pomoci ndkladii na udrzbu.

Do budoucna by tedy bylo vhodné sledovat tyto naklady pro lep$i mozZnost fizeni
procesu udrzby. Navrhuji délit celkové naklady na udrzbu do nékolika zakladnich kategorii dle

vyhodnoceni udaju:

e Preventivni udrzba
o Naklady na personal
o Naklady na nahradni dily a pouzity material
o Naklady na externi zaji§téni udrzby
o Naklady na pouZivané vybaveni
e Udrzba po poruse
o Ztrata z uslého zisku
o Ztraty z poruchami zpisobené produkce nekvalitnich vyrobkl
o Naklady na odstranéni poruchy (pouzity materidl, nahradni dily, prace
interniho / externiho pracovnika)

Vzhledem k tomu, ze preventivni Gidrzba jako takova je nutna pro zajisténi pozadované
spolehlivosti vyrobni linky, 1ze jedinou moznou usporu hledat ve snizeni cen od dodavateld, at’
uz jde o nakup nahradnich dilii nebo outsourcing udrzby. Dulezitéjsi je ale z mého pohledu co
nejpresnéjSi analyza nakladi na adrzbu po porusSe a néasledné navrhy opatfeni pro jejich
minimalizaci. Ztraty, zpisobené neplanovanym zastavenim vyroby, budou totiz vzdy jedny
Z nejvyssich v celém vyrobnim procesu.
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8 ZAVER

Tato prace byla zaméfena na analyzu spolehlivosti a navrh nového systému udrzby pro
pragkovou lakovaci linku ve firmé ABB, se kterou jsem spolupracoval. Udrzba je v dne$ni dobé
velmi dilezit¢é téma pro vétSinu uspéSnych firem, protoze je jednim z ukazatela
konkurenceschopnosti dané firmy.

V zadani prace byly definovany ¢tyfi hlavni cile. Prvnim je obecné pojednani o udrzbé
ve vyrobni praxi. Druhym popis souc¢asného stavu udrzby vyrobni linky ve firm¢ ABB, analyza
databaze poruch a oprav a identifikace moznych zlepSeni. Tietim cilem bylo na zaklad¢ této
analyzy navrhnout novy, moderni systém udrzby, ktery bude nasledné zaclenén do
informacniho systému firmy v duchu filozofie Industry 4.0. Soucasti bylo i vytvoteni skladu
nahradnich dili. Ctvrtym a poslednim cilem bylo pojednani o nakladech na idrzbu a moznosti
jejich fizeni.

V druhé kapitolejetedy struéné popsana obecna historie udrzby a jeji fizeni, od prvnich
naznakd az po soucasnou dobu. Rovnéz jsou uvedeny zdkladni generace Udrzby a jejich
nastroje. Nasleduje popis jednotlivych metod udrzby dle normy ISO 13 306. Jsou popsany
vyhody a nevyhody jednotlivych pfistupti. Zminény jsou i rizné formy organizaénich struktur
udrzby ve firméch.

Tteti kapitola se vénuje modernim, dokonalej$im pfistuptiim k tdrzbé. Konkrétn¢ jde
o metody RCM — Udrzba zaméfena na bezporuchovost a TPM — Komplexni produktivni
udrzba. U obou metod jsou popsany jejich hlavni znaky a principy.

Obsahem c¢tvrté kapitoly je popis firmy ABB, ptesnéji jednotky PGHV Brno Slatina.
Jde o firmu s piiblizné 300 zaméstnanci, vyrab&jici plynem izolované, zapouzdiené rozvodny

vysokého napéti. Vyrobni zdvod obsahuje vlastni svafovnu, praskovou lakovnu a montaz.
Produkuje vyrobky pro napéti 300-500kV .

Pata kapitola popisuje aktualni stav udrzby praskové lakovaci linky v této firm¢. Jsou
popsany aktudlni Udrzbové plany. Dale je rozebrana a analyzovéna databize poruch
anaslednych oprav této linky.

Vystup z ptedchozi analyzy poslouzil jako zéklad pro navrh nového systému, o kterém
pojednava kapitola cislo Sest. Byla provedena revize dosavadnich udrzbovych plant.
Nasledovalo vytvoreni komplexniho a systematického planu udrzby, ktery bude zakladnim
stavebnim kamenem pfi nahravani drzbového systému do informacniho systému firmy. Na
zaklade toho se tesilo 1 zajisténi udrzby a jednotlivych servisti. Byla zvolena kombinace interni
udrzby a outsourcingu. Posledni ¢asti bylo vytvoreni skladu kritickych ndhradnich dilt.

Sedma kapitola se vénuje analyze a fizeni ndkladl na Udrzbu. Obsahem je zékladni
pojednani o nakladech na udrzbu, a dale ptiblizny vypocet uspor, vzniklych v disledku Gpravy
udrzbového systému. Soucasti je i navrh na sledovani a fizeni téchto nakladi v budoucnu.

Cile prace tedy byly splnény. Mnou navrZzeny novy systém udrzby by mél zvysit
spolehlivost vyrobni linky, coZ umoZzni vyssi produktivitu a také kvalitu vyrobkt. PredloZzena
analyza nékladl rovnéZ potvrdila, ze navrhované zmény umozni pomérné zasadné snizit ztraty
vzniklé poruchami. Zavedeni efektivniho systému fizeni drzby by proto mélo byt standardem
kazdé uspésné firmy.
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