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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 udrzby a
typy organizacnich struktur. Prakticka ¢ast popisuje aktualni stav adrzby vyrobni linky, analyzu
tohoto stavu a nasledné navrh nového systému udrzby.

ABSTRACT

This thesis deals with the design of a new maintenance system of a powder 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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1 UVOD

Problematika Gdrzby je v posledni dob& velmi aktualni téma. Udrzba jako takové byla diive
vétSinou povazovana spise za ,,nutné zlo“. Nyni se ukazuje, Ze fizeni udrzby muze pfinést velmi
vyrazné snizeni nakladu, zvyseni kvality vyrobka, a tim i zvySeni produktivity a vyssi zisky. Je
proto velmi dalezité vénovat problematice udrzby patficnou pozornost. Dulezitym aspektem je
také vliv aktualné prosazované Ctvrté pramyslové revoluce, tzv. Industry 4.0. Ta se snazi
o digitalizaci a automatizaci vSech procesu, tedy i udrzby.

Pouziva se nékolik riznych metod udrzby, zakladni tdrzbou po poruse pocinaje
a proaktivni udrzbou s vyuzitim technické diagnostiky konce. Vhodné zvolenym pfistupem
k udrzbé lze predejit velkému mnozstvi poruch, které by jinak zastavily vyrobu na daném
zafizeni, pfipadné i v celém podniku.

Tato prace pojednava o navrhu nového systému udrzby ve firmé ABB., vyrabgjici
plynem izolované rozvodny velmi vysokého napéti. Konkrétné pajde o udrzbu praskové
lakovaci linky, které je stéZejni asti tamniho vyrobniho procesu. Tato vyrobni linka je v Ceské
republice pomérneé unikatni svou velikosti a slozitosti. Nyni ma za sebou piiblizné tfi a pul roku
sluzby, proto je nasnadé pfijmout opatfeni pro zajiS§téni provozu i v dalSich letech. Hlavnim
cilem je zlepSeni systému preventivni udrzby pro zvysSeni spolehlivosti linky a tim zaji§téni
bezporuchového provozu, dale pak i digitalizace udrzby v duchu modernich trenda.

V tvodu 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 vcetné vSech jeho casti. Posledni Cast
prace bude vénovana nakladiim na Gdrzbu a moznostem jejich fizeni.
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2 TEORIE UDRZBY

Udrzba je kombinace vSech technickych, administrativhich a manaZerskych opatreni béhem
zivotnitho cyklu objektu, zamérenych na jeho udrzeni ve stavu nebo jeho vrdceni do stavu,
v némz mize vykonavat pozadovanou funkci. [1]

Udrzba jako takova existuje jiz od dob, kdy si lidé zagali zhotovovat své prvni vyrobky.
Uz tehdy byla pfirozenou soucasti zivotniho cyklu kazdého vyrobku. Postupem Casu se objevila
potieba tuto udrzbu fidit pro dosazeni lepSich vysledk. Az v dnesni dob¢ se zacina ukazovat
jeji skuteCny vyznam pro kazdou vyrobni firmu. Dfive byla udrzba povazovana za financni
a ¢asovou zatéz, dnesni pfistup je vSak zcela odlisny. Firmy zjistuji, ze spravné nastaveny
systém managementu udrzby dokaze jak uSetfit ndklady na provoz vyrobnich zafizeni nebo
zkratit dobu odstavek technologie, tak i zvysit kvalitu vyrobkd. To jsou v souCasnosti jedny
z nejdulezitéjSich ukazatelti kazdého podniku, vypovidajicich o jeho konkurenceschopnosti.

2.1 Historicky vyvoj udrzby

Nejstarsi dikaz o existenci fizeni udrzby pochazi z doby kolem roku 600 pi. n. 1., kdy se
z dochovanych dokumentt jednoho egyptského knéze dovidame o preruseni dovozu dievénych
nosnikli na opravu posvatné lodi boha AmonRa, zpisobeném piili§ velkymi naklady na tyto
,nahradni dily“. Dal§i zminka je napiiklad v dokumentu Rimské fie z roku 97 n. 1., kde
Frontinus, muz zodpovédny za Gdrzbu vodovodniho systému Rima, popisuje metody a postupy,
které pouzival pii své praci. Lze se doCist o planovani rozpocCtu, planu preventivni udrzby,
tvorbé technické dokumentace nebo standardizaci nahradnich dila. [2]

Béznou udrzbu v této dobé provadéli sami uzivatelé, pripadn€ vyrobcei daného vyrobku.
Jednalo se v drtivé vétsiné pripada o tzv. udrzbu po poruse. S pfichodem primyslové revoluce
na prelomu 18. a 19. stoleti do§lo ke zna¢nému rozsifeni hromadné velkosériové vyroby. Pocet
stroju a zafizeni rapidné rostl, stejné jako jejich slozitost. Pozadavky kladené na kvalitu
vyrobnich stroja se stale zvySovaly, coz mélo za nasledek vznik nové profese — udrzbar. [2]

Se zvySovanim technické slozitosti stroji a zafizeni soucasné rostl i vyskyt riznych
poruch. Proto bylo nutné rozdélit adrzbare podle specializaci a zacit adrzbu téchto stroju
organizovat a fidit. John Moubray rozdé€lil vyvoj pozadavki na udrzbu do 3 zakladnich
kategorii, jak je vidét na obrazku 1.

3. generace
* vyssi spolehlivosta pohotovost
* vyssi bezpecnost

2. generace + vy33i kvalita produkce
*+ vyssi pohotovost + neposkozuje zivotni prostiedi
1. generace * vy Zivotnost » vySsi Zivotnost zafizeni
+ rychla oprava po poruse * nizsi naklady * vyssi efektivnost nakladu
1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Obr. 1)  Vyvoj ofekavani provozovatele zafizeni od udrzby [3]

V prvni generaci je pozadovano odstranéni poruchového stavu v co mozna nejkratSim
Case a za nejmensi mozné naklady. V druhé generaci se pozadavek zmenil na vyssi spolehlivost
zafizeni a sniZzeni provoznich nakladu. Treti generace se kromé jiného zacina zabyvat
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i bezpeCnosti prace a vlivem zafizeni na zivotni prostiedi pfi stale trvajici optimalizaci naklada
na udrzbu.

V souvislosti s témito ocekavanimi se daji rozdélit na tfi generace také pouzivané typy
a nastroje udrzby, jak ukazuje obrazek 2.

3. generace
* monitorovani stavu
+ projektovani prospolehlivosta
pohotovost
* malé a rychlé pocitace
2. generace + analyzazplsobu a nasledku
+ planované prohlidky poruch
1. generace + systémy planovaniakontroly * expertni systémy
+ opravapo poruse + velké, drahé a pomalé poéitace + viceprofesnost a tymova prace
B V\
1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

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

V prvni generaci prevlada udrzba po poruSe. Druhd generace jde spiSe cestou
preventivni udrzby — snaha zamezit neplanovanym odstavkam stroje a prodlouzit jeho
zivotnost. Pozadavky treti generace jsou komplexnéjsi, proto se zavadi monitorovani stavu
stroju a vyhodnocovani ziskanych dat. Pouzivaji se rizné formy diagnostiky strojii. Pii navrhu
novych zafizeni se berou v potaz pozadavky na bezpecnost a dopad na zivotni prostfedi. Ve
snaze snizit plytvani finan¢nimi prostiedky pfi preventivni udrzb& vznikly dva nové typy
udrzby — udrzba podle aktualniho stavu a drzba podle predpokladaného stavu.

V soucasné dobé se hovoii o generaci Ctvrté, tzv. Industry 4.0. To je mezinarodni
oznaceni pro Ctvrtou prumyslovou revoluci, souvisejici s globalnim zavadénim automatizace,
a s ni souvisejici digitalizace. Planuje se postupny prechod od izolovanych pocitact a stroju
k integrovanym systémum, schopnych komunikace mezi sebou. DalSim bodem je také
propojeni virtualniho svéta s redlnym, 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 dobé je znamo nékolik riznych pfistupt k udrzbe. Nize uvedené schéma zobrazuje
jejich rozdéleni podle normy ISO 13306.

UDRZBA
[
l |
Udrzba preventivni Udriba po poruse
| | | l | l
Udrzba podle Udrzba s pfedem Okamzita Odlozend
technického stavu stanovenymi intervaly udrzba udrzba

I
[ |

Proaktivni Prediktivni
udrzba udrzba

Obr. 3)  Rozdéleni udrzby podle ISO 13306 [1]
18



IJYAIIRY.W tstav vyrobnich stroja,

STROJNIHO

[PV @ robotiky

2.2.1 Udrizba po poruse

Nejzakladngjsi typ je tzv. udrzba po poruse. Pfi tomto pfistupu k udrzbé€ se stroj pouziva tak
dlouho, dokud nenastane porucha. Poté se tato porucha opravi (okamzita udrzba), pfipadné se
stroj odstavi a ceka se napfiklad na dodani nahradnich dili (odlozena udrzba). Jde o zdanlivé
nejjednodussi a nejlevnéjsi zpasob udrzby, ktera se ale maze v pripad€ zavaznéjsich poruch
velmi vymstit. Poruchy se mohou objevit v nejméné vhodnou chvili, kdy poté zpasobuji velmi
vysoké financni ztraty vlivem zastaveni vyroby a ztraty zisku. Muze jit o zavazné poruchy,
které nejsou opravitelné. Vyskyt nebezpecné poruchy muze ohrozit také bezpecnost
pracovnikd, pfipadné mit negativni vliv na Zivotni prostiedi. Udrzba po poruse se nicménd
pouziva i dnes a bude pouzivat vzdy, protoze i pres pouziti jinych efektivnéjSich metod je
vyskyt poruchy zafizeni stdle mozny.

2.2.2 Udriba preventivni

Dal§im typem je udrzba preventivni, s pfedem stanovenymi intervaly. V pravidelnych
intervalech se provedou pfedem naplanované prace a vymeéni pfedem naplanované dily, bez
ohledu na jejich skuteCny stav. Intervaly jsou vétSinou dané vyrobcem, v nékterych pripadech
se poté pristupuje k jejich upraveni na zakladé zkuSenosti z provozu. Délka intervalu mize byt
dana 1 zédkonem, jako je tomu napfiklad u vyhrazenych technickych zafizeni. Vyhodou této
metody je jeji relativni jednoduchost a prehlednost. Vyskyt poruch je vyrazné niz$i nez
v pfipadé udrzby po poruSe. Pravidelné servisy jsou pfedem jasné naplanované. Terminy je
navic mozné upravit tak, aby nekolidovaly s vyrobnim planem a nezptisobovaly tak odstavky
technologie pii potiebé vyrabét. Nevyhodou tohoto pfistupu je mozné plytvani finanénimi
prostfedky. Nekteré dily jsou pii servisech ménéné za nové, prestoze jsou jesté v dobrém stavu.
Je proto nutné najit vhodny kompromis — ztraty, zpusobené piedCasnymi vyménami dilt na
jedné stran€, a ztraty, zpusobené piipadnou poruchou dilti a odstavkou technologie na strané
druhé.

2.2.3 Udriba podle stavu zafizeni

Problém popsany na konci piedchozi kapitoly, fesi udrzba podle stavu zafizeni —tzv. proaktivni.
Ke sledovani stavu se kromé subjektivnich vjemu (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 rotanich soucasti nebo izolacni
odpor). Poté se kazdy parametr méfi v pravidelnych kratkych intervalech, nebo pfipadné
i nepfetrzité€ pii pouziti tzv. online diagnostiky. Sleduje se trend téchto parametru a v pripadé
jejich zhorSeni se pfistupuje k nékterému z opatreni, naptiklad udrzbé daného zatizeni. I pres
pocatecni zvySeni nakladti na tdrzbu (pofizeni diagnostickych systémui) dochazi k nejvétsi
optimalizaci nakladta. Dily se méni az tehdy, kdy je to skutecné potieba. Vyskyt poruch je
snizen na nejmensi moznou miru. Online monitoring parametrd umoznuje také odhalit rychle
vznikajici poruchy, zastavit systém diive nez nastanou a tim minimalizovat néasledky poruchy.

Dalsi variantou je udrzba prediktivni, ktera kombinuje vyhody proaktivni a preventivni
udrzby. Pomoci diagnostickych metod se pravidelné sleduji parametry daného zafizeni a na
zakladé jejich vyhodnoceni se upravuje udrzbovy plan a stanovuji terminy pfistiho servisu.
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2.3 Organizace a Fizeni udrzby

Ve vSech firmach s velkym mnozstvim strojli a zafizeni je nutné jejich udrzbu fidit. Z hlediska
fizeni udrzby rozliSujeme nékolik riznych typu, a to podle organizacni struktury. Kazdy typ ma
své vyhody i nevyhody. Vybér je proto zavisly na podminkach v daném podniku, jako je
napfiklad velikost podniku, pouzité technologie, pocet stroju a zafizeni atd.

2.3.1 Centralizovana forma

Centralizovana organiza¢ni forma spociva v pfedani zodpovédnosti za veSkeré udrzbarské
¢innosti jednomu konkrétnimu utvaru v podniku. Tento utvar zaméstnava nekolik pracovniki,
rozdélenych do skupin podle jejich zaméfeni. Vyhodou tohoto pouziti je velmi vysoka
profesionalita zaméstnancti, dostatek spravného a kvalitniho vybaveni a také jednoduchost
fizeni takového utvaru. Tato forma vSak ma i své nevyhody. Je to naptiklad slozitéjsi
komunikace mezi utvarem udrzby a operatory daného zafizeni nebo horsi znalost aktualnich
provoznich podminek. [2]

2.3.2 Decentralizovana forma

Pfi pouziti této organizacni formy neexistuje samostatny utvar udrzby. Jsou vytvorené skupiny
udrzbart, které jsou zarazeny pifimo do vyrobnich oddéleni. Lépe proto znaji danou technologii
a lokalni podminky a mohou spolupracovat a komunikovat pfimo s operatory. Kazda 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 vedent,
slozit&)§i komunikace mezi vedenim a jednotlivymi pracovniky udrzby a také slozit€jsi vyuziti
zdrojii — kvuli velkému mnozstvi pracovniki muize byt omezené mnozstvi nafadi, stroji
i nahradnich dilt pro technologii vyroby. [2]

2.3.3 Kombinovana forma

Ob¢ predchozi metody nabizeji urCité vyhody, ale soucasné i s nimi spojené nevyhody. Proto
se Casteji pouziva kombinace obou zminénych pfistupd, potlacujici nevyhody jednotlivych
forem. Procesy, u kterych je dulezita znalost aktualniho stavu zafizeni, prostiedi a podminek,
se provadeji decentralizovanou formou. Pracovnici udrzby se zodpovidaji centralnimu vedeni
udrzby, ale jsou Casto ptimou soucasti vyrobnich tymu, kde jsou odpovédni za kontrolu a chod
technologie a provadéni preventivni udrzby. Jde v podstaté o nejnizsi uroven udrzby. Naopak
procesy, které vyzaduji odborniky se specializaci, jako jsou napfiklad generalni opravy
zafizeni, nakup nahradnich dild, nebo specializovana femesla, zistavaji centralizované. Stejné
tak i rizné dilenské Cinnosti. [2]

2.3.4 Outsourcing

Outside resourcing, neboli zkracené outsourcing, je dalsi z moznych variant organizace udrzby
v podniku. V ramci zvySeni produktivity a efektivnosti jsou dnes firmy nucené snizovat stavy
zaméstnancu pii zachovani stejného objemu produkce. Proto je velmi popularni outsourcing —
danou Cinnost, naptiklad udrzbu, provadi externi firma na objednavku. Oddéleni udrzby ve
firmé je poté mozno omezit pouze na pracovnika nebo pracovniky, ktefi se staraji o organizaci
a koordinaci udrzbarskych praci, komunikaci se zajistujicimi firmami, pfipadné o objednavky
materialu a nahradnich dila.

V nekterych pfipadech je tento pfistup k udrzbé dan smlouvou — napfiklad zarucni servis
u novych zafizeni, ktery provadi vyrobce, nebo jim povéfena osoba. Outsourcing ale ma i své
zasadni nevyhody — i v piipadé jednodussich ukonu 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 prijezd technika externi firmy, coz pfinasi vysoké ztraty z uslého zisku. Proto nékteré
firmy po né&jakém Case prebiraji Gdrzbu zpét do svych kompetenci, tzv. insourcing udrzby.
Pfipadné se kombinuji obé metody — drobnou Gdrzbu si obstara firma sama, vétsi servisni
zasahy se zajistuji externé.
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3 MODERNI PRISTUPY K UDRZBE

Technicka slozitost stroju a zafizeni se v posledni dob¢ stale zvySuje. Stroje jsou dokonalejsi
a vyspélejsi, ale souCasné s tim také nékdy méné odolné a nachylnéjsi na poruchy. Je proto
v z4jmu firmy udrzovat je v pokud mozno stoprocentnim stavu a pfedchéazet tim jak nechténym
odstavkam ve vyrobé, tak i nebezpeCnym porucham, zptusobujicim trazy pracovnikd. Vice se
hledi také na provozni naklady, ve kterych jsou zahrnuty 1 ndklady na tdrzbu. To vSe generuje
pomérné velké naroky na idrzbu samotnou, ale i na fizeni udrzby. Proto vzniklo nékolik novych
komplexnich systému udrzby.

3.1 Reliability Centered Maintenance

RCM, neboli Udrzba zaméfena na bezporuchovost, je program udrzby, pouzivany pievazné pro
slozitési stroje a zafizeni. Byl vyvinut v Sedesatych letech minulého stoleti v civilnim leteckém
prumyslu. V té dobé byl v USA proveden rozsahly vyzkum poruch riznych komponenta
civilnich letadel. Ukézalo se, ze tzv. vanova kiivka, kterou se 1 v dneSni dob& nejcastéji
interpretuje vyskyt poruch v zavislosti na délce provozu zafizeni, odpovida 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 A T~ A
a limit on ~—
operating age | 5%
A
7%
. /E
14%
c
89% cannot
benefit from
a limit on D
operating age L
68%
E
\___________ o

Obr.4)  Casové pribéhy intenzity vyskytu poruch prvki letadel United Airlines

Koncept RCM je v zasadé velmi jednoduchy. Jde o systematicky piistup k analyze
zafizeni a navrhu programu udrzby. Vyznacuje se tyfmi hlavnimi principy:

e Hlavnim cilem RCM je zachovani funkce systému.

e Identifikace zptisobt 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 udrzbarskych tkolt, véetne ukola vychazejicich z procesu RCM. Tento program
ma 4 hlavni cile:

e Udrzeni funkce objektu na pozadované urovni spolehlivosti

e Ziskani informaci nutnych pro zlepSeni navrhu novych zatizeni

e Dosazeni téchto cilt pfi minimalnich nakladech LCC

e Ziskani informaci nutnych pro zmény pribézného programu udrzby, a jeho
zlepSeni oproti pocateCnimu programu.

Vytvoreni RCM systému spociva ve velmi podrobné analyza daného zafizeni (naptiklad
metoda FMEA), na zaklad¢ které se navrhuji takova opatfeni, které pomohou zajistit
pozadovanou pohotovost, bezpecnost a hospodarnost provozu. Tato analyza je stézejni Casti pfi
vytvareni systému udrzby. Provede se rozdéleni systému na podsystémy a skupiny, které se
dale déli na jednotlivé prvky. Pro kazdy prvek je poté specifikovana jeho funkce. Nasledné se
zkoumaji zpusoby poruch téchto prvkia a také pfiCiny té€chto poruch. Pro kazdou poruchu se
definuji pravdépodobnosti vyskytu a scénare nasledka. Jde proto o velmi systematicky pfistup,
ktery zajisti potiebnou spolehlivost zafizeni.

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

3.2 Total Productive Maintenance (TPM)

Total Productive Maintenance, neboli Komplexni produktivni udrzba, pochazi z Japonska.
Za duchovniho otce je povazovan Seichi Nakajima, ktery se inspiroval programy preventivni
udrzby v USA a nasledné v Evropeé. TPM se snazi o maximalni efektivitu vyrobnich zafizeni.
Vyzaduje zapojeni zaméstnanci celé firmy na vSech trovnich, nejen pracovnikt udrzby.
Zakladni myslenka celého konceptu fika, ze velké mnozstvi zavaznych poruch se objevi jen
diky ignorovani zdanlivé nepatrnych indikaci a odchylek parametri od stanovené hodnoty.

Obvykly pfistup TPM

Ja stroj pouzivdm J& provadim udrzbu a opravy MY provadime tdrzbu

Obr.5)  Obvykly a TPM pfistup k udrzbé [4]

Jak je vidét na obrazku 5, pfi pouziti TPM mizi rozdily mezi pracovniky obsluhujicimi
zafizeni a pracovniky udrzujicimi zafizeni. Stejné€ jako u konceptu neustalého zlepsovani plati,
ze jen pracovnik, ktery je denn€ v kontaktu se strojem, mize detailn€ znat podminky provozu.
Proto je schopny zachytit rizné abnormality a nestandartni chovani 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 ramci tohoto systému i bézna udrzba, jako
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naptiklad mazani, ¢isténi, nebo kontrola dotazeni spoju, pfevadi na operatory vyroby. Naopak

slozitéjsi Cinnosti jako je diagnostika zarizeni, pravidelné inspekce, nebo opravy, jsou zadavany
specialistim na udrzbu.

Systém TPM stoji na zakladnich péti pilifich, jak je vidét na obrazku cCislo 6. V nékteré
literatute je pét zakladnich pilifi rozsifeno na osm. Ja se pro jednoduchost a prehlednost
pfiklanim 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 zpusobeny
napiiklad vyrobnimi prostoji, nizkou kvalitou, poruchami zafizeni nebo snizenim vykonu.
Celkova efektivnost zafizeni (CEZ) se pocita pomoci souCiniteld pohotovosti, vykonnosti
a kvality.

Autonomni udrzba

Spociva v prenechani zakladnich udrzbatskych Cinnosti operatorim. Pracovnici udrzby
se soustiedi jen na komplikované€jsi zasahy, vyzadujici odpovidajici kvalifikaci. Operatofi
mohou vyuzivat svych znalosti z provozu zafizeni a odhalit abnormality nebo nepravidelnosti
chodu zafizeni dfive nez nastane porucha branici provozu. To ma za nasledek kratsi vyrobni
prostoje a usporu nakladi na adrzbu.

Planovana udrzba

Do této kategorie spada napfiklad 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 nakladi na adrzbu daného
zafizeni nebo problematikou nahradnich dilt a jejich idealni zasoby, piipadné v¢asného dodani.
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Systém 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 dulezité zaznamenavat nejriazn€jsi podnéty
spojené s uzivanim a udrzbou zafizeni. Tyto podnéty se poté zpravuji pii navrhu, pfipadné
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.
Operatofi by méli byt seznameni napfiklad 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 PGHYV BRNO

Tato prace byla vypracovana ve spolupraci s firmou ABB, konkrétné s jednotkou PGHV Brno
Slatina. Firma ABB patfi se svou vice nez sto dvacet let trvajici historii mezi svétové lidry v
oblasti energetiky a automatizace. Zaméstnava témer 150 000 lidi po celém svéte, z toho asi
3 500 zam&stnanci je v Ceské republice.

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

4.1 Predstavenizavodu

Brnénska jednotka PGHV byla zalozena v roce 2007, ve vyrobnim aredlu ABB na
Videriské ulici. V roce 2013 se prestéhovala do noveé vybudovanych prostor v CT parku ve
Slatiné. Vyrobnimu useku tak pfibyla vlastni svafovna pouzder a moderni praskova lakovna.
V soucasné dobé zde pracuje téméi 300 zaméstnancl. Firma se zabyva vyrobou plynem
izolovanych zapouzdrenych rozvoden vysokého napéti (GIS). Je certifikovana dle norem ISO
9001 (systém fizeni kvality), ISO 14001 (management ochrany Zzivotniho prostiedi), a také
OHSAS 18001 (systém managementu bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci).

Soucasna produkce zahrnuje nékolik fad vyrobkii pro napéti 300-550kV a proud az
6300 A, vzdy prizpusobené pozadavkim konkrétniho zakaznika. Zapouzdiené rozvodny se od
téch standardnich vzduchem izolovanych lisi uzavienim vodi¢i do pouzder, které jsou
napustény fluoridem sirovym. Ten pisobi jako vyborny izolant, diky cemuz je tato rozvodna
az pétkrat mensi nez AIS, tedy vzduchem izolovand. Diky neteCnosti a regeneraCnim
schopnostem plynu nabizi také delsi servisni intervaly. Odhadovana zivotnost t€chto rozvoden
se pohybuje okolo osmdesati let. Vyznamnymi vyhodami jsou také bezpecnost (Casti VVN jsou
chranény proti okoli) a nizké magnetické pole, diky kterému nejsou ruseny citlivé pfistroje
napfiiklad v nemocnicich, nebo na letistich.

Na nasledujicim obrazku je vidét schematicky fez GIS rozvodnou.
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I Césti pod vysokym napétim
B Ohranigeni plynového prostoru
Plyn SFs
[ Izolaéni material
Mechanické ¢ésti, konstrukce
Casti pod nizkym nap&tim

Obr. 8)  Ukéazka ¢asti GIS rozvodny [5]

Na nize uvedené fotografii je pohled na nejvétsi doposud vyrobenou GIS rozvodnu
firmy ABB, namontované ve vodni elektrarné na prehradé Tti soutésky v Ciné.

MR N muL
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Obr.9) Rozvodna od firmy ABB na piehradé Tti soutésky [6]
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4.2 Popis lakovaci linky

Tato prace je zaméfena na analyzu spolehlivosti lakovaci linky a néasledné navrh nového
systému udrzby této linky. Jedna se o tzv. praskové lakovani, které je v poslednich letech stale
rozsitenéjsi. Tento typ lakovani nabizi velmi dobré mechanické vlastnosti natéru a také 1épe
vyhovuje ekologickym pfedpisim, nez tradicni ,,mokré lakovani“, kde se pouzivaji chemicka
rozpoustédla.

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

Obr. 10) Schematicky néakres lakovaci linky [7]

Pti praskovém lakovani projdou dily nejprve mechanickou pfipravou. Je nutné obrousit
veskeré $picky, ostré vycnélky, ryhy a jiné nedokonalosti povrchu, které by mohly ovlivnit jak
vyslednou kvalitu laku, tak i finalni test smontované sestavy vysokym napétim. Po vybrouseni
jsou dily umyty v tlakové mycce a navéSeny na linku, pfesnéji feCeno na tzv. Siny. K zavésovani
se pouzivaji rizné typy ocelovych haku, prizpusobenych tvaru navéSovaného dilu. Linka je
postavena pro dily (pouzdra a vodige) az 10 m dlouhé. Siny se automaticky pokladaji na
zavéSovaci voziky, oznacené jako Trubky, Vodice, Trafa a Tvarovky, které jsou urCeny pro
zaveSeni daného typu materialu.

Navésené dily projdou postupné péti stupni chemické predupravy. Kazda lazen ma
velikost pfiblizné 15m>. Prvni vana slouzi ke kyselému odmasténi a dezoxidaci materialu.
Povrch materiélu je zde zbaven zbylych necistot a mastnoty. Material je v 14zni 5-10 min, podle
aktualniho provozu linky, pficemz se udrzuje teplota lazn€ 50-60 °C. Druha, tfeti a ¢tvrta vana
slouzi k oplachu. Druha pouzivda vodu z fadu, tfeti a Ctvrtd lazen je naplnéna
tzv. demineralizovanou vodou. VSechny tfi oplachy maji teplotu okolniho prostfedi a dobu
expozice asi dvé minuty. Poslednim stupném je tzv. pasivace neboli vytvotreni konverzni vrstvy
na povrchu materialu. Ta pusobi jako antikorozni ochrana materialu a zvySuje povrchové napéti
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pro lepsi ptilnavost praskové barvy. Teplota lazn€ se pohybuje mezi 20-30°C, doba expozice
je cca 1-3 min. Postup chemické pfedupravy ukazuje obrazek cCislo 11.

Obr. 11) Chemicka preduprava materialu [7]

Po vytazeni z pasivacni lazné putuji dily do susici pece, kde se z povrchu odstratuji
zbytky chemie a oplachd. Délka suseni dilt je fizena softwarem linky (pfizptsobuje 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
pfiblizné 65°C.

PONORNE SUSICI
PECE MASKOVACI PROSTORY

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

Po vysuSeni jsou dily dopraveny na pracovisté maskovani. Zde se provede kontrola
Cistoty a vysuSeni materialu. Plochy, které nemaji byt nalakovany, se zamaskuji specialnimi
ptipravky, pfipadné maskovacimi paskami. Rozmisténi technologie je na obrazku 12.

Manipulaci s Sinami az dosud zajistovaly dva automaticky fizené pojezdové
manipulatory, ¢islo 1 a 2. Po zamaskovani materialu pfeda manipulétor kazdou §inu fetézovému
dopravniku, ktery vede pres lakovani, vypékani barvy, a chlazeni materialu az na pracovisté
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sveéSovani, kde rozdéleni Sin na jednotlivé svéSovaci pozice provadi automaticky manipulator
Cislo 3.

e Trasa fetézového dopravniku

D Prostor obsluhovany manipulatory

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

Lakovani probiha pomoci ruénich a automatickych elektrostatickych aplikatorti ve dvou
lakovacich kabinach, za kontinualniho pohybu dopravniku. Prvni kabina slouzi predevsim
k aplikaci vnitini barvy na vodiCe a vnitini plochy pouzder. Vodice se lakuji automaticky,
lakovani vnitfnich ploch provadi obsluha ru¢nimi pistolemi. Druha kabina se pouziva pro
aplikaci vnéjsi barvy na pouzdra a drobné dily. Nanaseni se primarné provadi automaticky, na
tvarove slozité dily a Spatné pristupna 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 materialem do prichozi horkovzdusné
pece, kde se natér vytvrdi. Teplota v peci se pomoci plynovych hotakt udrzuje na hodnoté
200°C (dle technického listu ptislusného natéru). Doba vytvrzeni barvy se pohybuje okolo 70
minut. Opét ji uruje automaticky ridici systém linky podle aktualni situace a typu barvy.

Material s vytvrzenym natérem posune dopravnik do chladiciho boxu. Zde proudi
chladnéj§i vzduch, nasavany z vnéjsku. Dochéazi k postupnému ochlazeni materialu pro
moznost dal§i manipulace s nim. Po ochlazeni jsou Siny piebrany dal§im parem manipulatora
a doruceny na pfislusné svéSovaci misto, podle typu materialu.

cradict ot -

Obr. 15) SvéSovani (1 — trubky a vodice, 2 — ostatni dily)
Po svéseni vSech dilt si prazdnou §inu postupné predaji vSechny 3 dvojice manipulatora

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

V soucasné dobé je na linku aplikovan systém preventivni udrzby, navrzeny prevazné
technologem lakovny, v souladu s pokyny od vyrobce linky. Udrzba je rozd€lena podle
nasledujiciho schématu.

* Denni udrzba

* Tydenni udrzba
o Meésiéni udrzba

«  Ctvrtletni udrzba
+ Pololetni udrzba
* Roéni udrzba

}— Pevné dané, opakujici se terminy
Predem naplanovana servisni odstavka

Obr. 16) Aktualni rozdéleni udrzby linky

Ukony Gdrzby jsou rozdéleny dle piislusnych kompetenci. Pravidelné provozni kontroly
a Cisténi neékterych Casti provadi operatofi linky, mistr smény, nebo technik udrzby. Dikladnéjsi
kontroly technologie, pfipadné setfizovani neékterych ¢asti ma za ukol technik udrzby lakovny.
Pravidelné servisy a zasadné&jsi opravy casti technologie jsou provadény vyrobcem linky
v ramci zarucniho servisu.

5.1 Rozdéleni linky z pohledu adrzby

Lakovaci linka je velmi rozsahla a slozita. Proto je z hlediska udrzby nutné rozdélit ji na mensi
celky. V soucasné dobé se tedy pouziva rozdé€leni podle technologickych ¢asti na 10 raznych
typu zafizeni.

1 — Pojezdové voziky a jejich drahy

Tyto tfi automaticky fizené voziky slouzi k pfevozu §in s materialem mezi pracovistém
naveSovani 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 ajejich drahy
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2 - Spoustéci ramy na pracoviStich navéSovani a maskovani
Umoziiuji vertikalni posuv §in pro snadnéj§i manipulaci s materialem pifi navésovani a

sveésSovani.

Obr. 18) Spoustéci ramy pro Siny

3 — Manipulatory 1-3

Automaticky fizené manipulatory s pojezdem a zdvihacim jefdbovym zafizenim
umoziuji manipulaci s Sinami mezi laznémi chemické predupravy, suSici peci a pracovisti
maskovani a svéSovani. Jde vzdy o dvojici zafizeni, naptiklad 1.1 a 1.2, ozna¢ovanych souhrnné

jako manipulator €. 1.

Obr. 19) Automatické manipulatory

4 — Chemicka pfeduprava
Sklada se z péti samostatnych lazni. Kazda vana m4 velikost asi 15m>. Manipulaci
s materialem mezi jednotlivymi laznémi zajistuji manipulatory.
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Obr. 20) a) celkovy pohled na chemickou ptfedupravu, b) oplachové lazné

5 — Plynové pece

Patfi sem jak susici pece 1 a 2 mezi chemickou predupravou a pracovi§tém 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 materialu v lakovacich kabinach,
vypalovaci peci a chladicim boxu. Retéz je v pohybu neustale, 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, vetné zasobniku prasku a hasici zafizeni

Tyto kabiny se pouzivaji k nanaseni praskové barvy. Kabina 1 pro vnitini barvu, kabina
2 pro vnéj§i 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 nanaSeni vné€jsi barvy u pouzder a tvarové jednoduchych
soucasti. K detekci materialu a nastaveni spravné vysky pouziva opticka c¢idla.

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

Obr. 25) Praskové centrum, monocyklon

10 — Rozvadég. ovladaci elektronika

Skiiné obsahujici elektroniku potfebnou pro chod linky.

Obr. 26) Rozvadé¢ lakovaci linky

5.2 Aktudlni adrzbové pliany

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

Plany jsou rozdéleny na denni, tydenni, mésicni, Ctvrtletni, pololetni a roc¢ni udrzbu.
Kazdy ukon ma své jedinecné cislo, podle kterého lze sledovat jeho splnéni ve formulafi pro
zapis Gdrzby. Ukony jsou rozd&leny podle technologickych useki linky (piedchozi kapitola).
Pro kazdy ukon je definované, kdy se ma provést a kdo nese zodpovédnost za splnéni.

Ukazka planu mésic¢ni udrzby je na nasledujici stran€, obrazek cislo 27. Pro mésicni
udrzbu je vedoucim lakovny naplanovan termin podle aktualni situace, vzdy se jedna o jeden
cely den. Nejveétsi ¢ast ukonu v piipadé meési¢ni udrzby provadi dodavatel linky, firma ITS,
zbytek je rozdélen mezi technika Uidrzby a pomocné pracovniky lakovny.
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Kqzapn uerd TSI (LT 190

organizacni jednotka PPHV BRNO

r

Meésicni udrzba lakovaci linky praskové lakovny

Kontrolovana cast Cislo Popis kontroly Doba kontroly Kdo provadi
kontroly
i | Kontrola, sefizeni tiecich spojek Pfi pravidelné odstavce ITS
2M | Kontrola, sefizeni mazaci jednotky Pri pravidelné odstavce ITS
Taponinil 3n | Kontrola, sefizeni pohonnych jednotek Pfi pravidelné odstavece ITs
T et T
Manipuldtory a spoustéci ramy E1% : Kontrola froub. Spojd, pojistnych krouikd PFi pravidelné odstavce Udribar/ITs
&M Kantrola a vysati kabelové drazky Pri pravidelné odstavce Pracovnik lakovny
Pojezdove voziky M :Ezirfia mechanickych dild, kabelu, navijeciho P I Dl Udr3ba?/ITs
BM Vysati prthu wr,l'iEF pectizabichl 2, PFi pravidelné odstavce Pracovnik lakovny
Plynové pece | vypalovaci, chladici)
amM | Citténi vzduchowych clon a cirkuldtord Pri pravidelné odstavce Pracovnik lakovny
10M | Cisténi trysek Pri odstavce spojenou s Cisténim lazni | Pracovnik lakovny
Chemickd prediiprava M| Citténi van a spadiych dileii v tipravé Pfi odstavce spojenou s Eisténim lazni | Pracovnik lakovny
12M | Kontrola a disténi tepelného vméniku Y df:;’:cdf pofichy plvdoholoute: | ishar
12mM | Vyleiténi kabiny a kompletni wyéisténi Pri pravidelné odstavce Lakyrnik
Lakowaci kabiny 14M | Vysypani a vycisténi zasobnik(d barev Pfi pravidelné odstavce Lakyrnik
15M | Celkova kontrola kabin Pfi pravidelné odstavce ITs
Podavacde prasku 1am | Kontrola opotrebeni hadicovych ventild Pfi pravidelné odstavce ITs
:CEikmra' kontrola manipuldtoru wéetné
17M kontroly uloZeni, pojezdd a mazani pohonnych | Pfi pravidelné odstavce Udrzbaf/ITs
Manipulator lakovaci kabiny 2 | totian,
18M Kantrola a sefizeni snimatd polohy Pfi pravidelné odstavce ITs
1am Kontrola (vwména) filtru v rozvadédi Pfi pravidelné odstavce Udribar
Rozvadéd 20M | Zaloha databaze na flash disk Pfi pravidelné odstavce ITS/Technolog
2IM Restartovat terminal Pfi pravidelné odstavce Pracovnik lakovny/Technolog
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5.3 Databaze poruch a oprav

Vzhledem k pomérné ¢astému vyskytu riznych drobnych poruch je v lakovné vedena evidence
poruch a zavad. Diky této evidenci je tedy mozné zjistit nejCastéjsi typy poruch, a pokusit se o
jejich odstranéni.

5.3.1 Rozdéleni poruch

Abych mohl zapsana data vyhodnotit, rozd¢lil jsem si poruchy do osmi kategorii, podle
typu poruchy nebo nejpravdépodobnéjsi piiciny:
EtherCAT

Jde o poruchu sbérnicového systému typu EtherCAT. Nastala chyba komunikace, po
které fidici SW provedl nouzové zastaveni linky. Tato chyba byla zaznamenana b&hem
necelého pul roku celkem 53 krat, pificemz Cetnost vyskytu se postupné zvySovala. Tento typ
poruchy je dnes jiz vyfeSeny. Oprava probehla dodate¢nym uzemnénim vsech elektronickych
Casti technologie (manipulatory, rozvadéce) a vymeénou pojistkovych odpojovact technologie.

Mechanicka porucha

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

Chyba SW

Tvortila 16% vSech poruch. Jde naptiklad o situace, kdy fidici SW nahodné hlasil chyby,
které se neprokazaly. Velkou ¢ast tvoftila také Spatna koordinace jednotlivych ¢asti linky, ktera
méla za nasledek vzajemné kolize dvou manipulatort, pfipadn€ nosnych traverz. To mize mit
za nasledek 1 nebezpecné situace, kdy dochazi k padu materialu, jako je na obrazku 28.

Tento typ poruch se ukazal jako naprosto nepiedvidatelny a ndhodné se vyskytujici.
Prestoze je stale v feseni, pficiny tohoto chovani jsou podle mého ndzoru v zasadé dvé hlavni:

e Nedostatecna kvalita fidiciho programu — pfi nouzovém zastaveni linky
(naptiklad vlivem poruchy) neumi SW vréatit pohyblivé ¢asti do bezpecnych
poloh a zacit pohyb znovu. Proto v nékterych pfipadech reaguje Spatné a hrozi
kolize manipulatori a traverz na dopravniku.
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e Nékteré pohyblivé Casti linky nemaji kontinualni sledovani polohy — piiklad:
transportni vozik pfevazi nosnou traverzu mezi dvéma manipuldtory. Béhem
pohybu vsak dojde k nouzovému zastaveni linky (ru¢ni, nebo porucha). Po
odblokovani program nevi, vjaké poloze se vozik nachazi. V nékterych
situacich se proto zachova Spatn€, a hrozi riziko kolize s dalSimi ¢astmi linky.

Elektronicka porucha

V tomto ptipadé jde o poruchy elektronickych casti linky. Jsou to napfiiklad poruchy
¢idel a svételnych zavor, vypadek jisticli nebo nefunkéni tlacitka na ovladacim panelu. Jsou
vétSinou feSeny restartem systému, piipadné€ vyménou nefunk¢nich dild.

Vypadek plynu

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

Lidska chyba

Jen mala Cast poruch byla zptisobena chybou obsluhy. Jednalo se napfiklad o neimysIné
poskozeni ¢idel nebo §patné navéseni materialu, coz mélo za nasledek pad materialu do lazni
a zastaveni linky kvili jeho vyloveni. Dalsim pfikladem byla kolize pohyblivych soucasti linky
s nevhodné odstavenym regalem nebo vozikem. Ve vSech piipadech §lo o nahodné, ojedinglé
chyby, které nemély zasadni vliv na chod linky.

Nesouvisi s linkou

Jsou to poruchy, které se vyskytly na lakovné, ale nesouvisi pfimo s lakovaci linkou
a jejimi ¢astmi. Do evidence tedy patii, ale neni ukolem této prace se jimi zabyvat.

Ostatni

Poruchy, které nepatii do zadné z predchozich skupin a soucasné se neopaku;ji, nebudou
tedy vyclenény do samostatné skupiny. Slo napfiklad o nefunkcni osvétleni na nekterych
pracovistich, nebo vysoké pH v neutralizacni stanici.

5.3.2 Analyza databaze
Nejprve jsem vSechny zaznamenané poruchy rozdélil do vySe zminénych kategorii.
Pocet vyskytt 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%

Spatnd reakce Mechanicka

programu porucha
16% 21%

Obr. 29) Rozdéleni poruch podle typua
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Jak je z grafu vidét, témérf 70% vSech zaznamenanych poruch je zptsobeno tfemi
hlavnimi problémy - EtherCAT, mechanické poruchy a chyby SW. Jak jiz bylo feceno, problém
EtherCAT je vyfeSeny a porucha se nyni znovu neobjevuje. Mechanické poruchy tvoii velkou
Cast zaznamenanych poruch, ale vyskytuji se nahodn€ 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 pfipadech takova chyba nasledovala po vypadku linky z ddvodu
chyby komunikace EtherCAT, ale v databazi poruch je uvedeny jen zminény EtherCAT.

Pfi zadavani kazdé poruchy do databaze se vypliuje také technologicka ¢ast, na které
porucha nastala. Vysledné procentualni rozdé€leni je vidét na obrazku cislo 29.

Poruchy podle technologického useku

— 1 | PL- Vypékaci pece | | ML -lakovacibox | | PL - Susici pece ML - myci box
PL- Navtasovam 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 useku

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

Z hlediska z&vaznosti poruch lze konstatovat, ze témetr 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, zpisobenych neofekavanymi poruchami a naslednymi opravami po poruse, se za
jeden rok (po tuto dobu byla vedena databaze poruch) vysplhala pfes 210 hodin. Znazornéni
poruch, rozdélenych podle délky oprav jednotlivych poruch je na obrazku ¢islo 30.
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PocCty poruch podle délky opravy
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Délka odstavky technologie [h]

Obr. 31) Doba oprav poruch, branicich v provozu linky

Jak lze z grafu vidét, nejvice odstavek bylo zptisobeno malymi, rychle feSitelnymi
problémy. Z celkového souctu odstavek 210 hodin tvofily tyto poruchy jen asi 15 hodin.
Nemély tudiz zasadni vliv na vykonnost linky. Nejvétsim problémem jsou odstavky delsi, nez
2 hodiny. Téch bylo sice vyrazné méné€, ale dohromady zplsobily vice, nez 150 hodin
neplanované odstavky technologie. Velkou cCast téchto probléml zpusobily pravé chyby
softwaru, kdy se Cekalo nékolik hodin na pfijezd servisniho technika a nasledné dalsi hodiny
trvalo feSeni problému.
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6 NAVRH NOVEHO SYSTEMU UDRZBY

Cilem této prace je na zaklad¢ pfedchozi analyzy navrhnout novy, lep§i systém udrzby, ktery
zajisti zvySeni pohotovosti a bezporuchovosti zafizeni. Snahou je také digitalizace udrzby,
umoznujici jeji efektivni fizeni a sbér dat, v duchu filozofie Industry 4.0 — tzv. ctvrté
prumyslové revoluce.

Analyza databaze poruch ukézala, ze nejvétsim problémem lakovaci linky z hlediska
spolehlivosti je momentalné jeji ovladaci SW. Tento problém ale nelze vyftesit preventivnimi
opatfenimi v ramci udrzbovych plani. V soucasné dobé€ proto probihaji reklamacni jednani
s dodavatelem linky o napraveé. V ramci své prace se zaméfim spiSe na drobné upravy
soucasnych udrzbovych plana a nasledné vytvoreni komplexniho systému udrzby.

6.1 Zmény v adrzbovych plinech

Prvnim a zakladnim krokem bylo vytvofeni jednotného seznamu vSech udrzbatskych ¢innosti.
Ten az do soucasné doby chybél, v§e bylo vedeno pouze formou konkrétnich plant udrzby
(denni, tydenni, atd.), viz kapitola 5.2, coz je mén¢ piehledné a systematické.

Rozdéleni lakovaci linky na useky jsem se rozhodl zachovat. Idealni z pohledu
vytvareni provoznich deniki a zapojeni operatora linky by bylo rozdéleni podle pracovist'.
Nekteré cCasti linky ale probihaji pres nekolik pracovist, tudiz by se obtizné urcovala
odpovédnost. Jiné casti, jako napfiklad manipulatory, pouze obsluhuji pohyb linky, ale
formalné nenalezi zadnému pracovisti, coz by bylo opét problematické.

Pti navrhu nového systému udrzby by samoziejmeé bylo nejlepsi vyuzit k analyze linky
nekterou systematickou metodu (naptiklad FMEA), kdy by se provedla podrobna analyza
jednotlivych zafizeni z hlediska zptsobt a dusledki poruch, a poté na zakladé navrhnutych
opatfeni vytvaret udrzbovy plan. Toto feSeni jsem ale zavrhl ze dvou davodd. Za prvé by
vzhledem k technické slozitosti linky byla FMEA vsech zafizeni pfili§ ¢asové naro¢na a nad
ramec této prace, a za druhé se soucasné udrzbové plany ukazaly v prubéhu Casu jako pomérné
dobfe nastavené, neni proto divod pro jejich radikalni zménu. Zameérem je spise jejich zlepsSeni.

Po vytvoreni seznamu udrzbaiskych ukond pro jednotlivé technologické useky linky
podle dosavadnich udrzbovych plant jsem proto z vySe popsanych diavodi provedl jejich
revizi. Nekolik udrzbarskych ukont bylo po konzultaci s technologem lakovny a technikem
udrzby zménéno. Zmeény se tykaly jak samotného popisu ukonu, tak i1 Cetnosti provadeéni
a odpovédnosti osob. Nekteré ukony se v prubéhu ¢asu ukazaly jako neopodstatnéné, piipadné
jsou nyni soucasti jinych provoznich dokumentu, proto byly z tohoto tdrzbového planu zcela
vymazany. Naopak bylo pfidano velké mnozstvi novych ukond na zakladé dikladného
prostudovani navodu k zafizenim od vyrobcu, a hlavné také na zakladé zkusenosti z provozu
linky. Mezi piidané ukony patii pfedev§im vizualni kontroly, kontroly funkénosti nékterych
zafizeni a Cidel (jako prevence opakujicich se poruch) nebo také kontroly bezpecnostnich
systému (napfiklad tlacitka nouzového zastaveni nebo automaticky hasici systém lakovacich
boxt). Ponékud zanedbavanou Casti udrzby bylo také pravidelné Cisténi a mazani pohyblivych
Casti manipulator a spoustécich ramu, a také dopliovani oleje do prevodovkovych skiini
motort. Tyto tkony byly tedy zafazeny do udrzbového planu, a to vzdy v intervalech
odpovidajicich mazacim planim v navodech od vyrobce daného zafizeni.
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Dal§im dulezitym pfidanym ukonem je dukladnéjsi Cisténi a vysavani 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, které spadly na material z fetézového dopravniku a které
nejsou pripustné z hlediska kvality laku. Tato vada je sice opravitelna (opétovné prelakovani
materialu), ale zpusobuje znac¢né (a hlavné zbytecné) ztraty. Priklad této vady je na obrazku
Cislo 32.

Obr. 32) Priklad vady materialu zpisobené necistotami

Neékolik zmén bylo uskuteénéno také v souladu s aktualné probihajicim zafazenim
zdvihacich zafizeni vyrobni linky mezi vyhrazena technicka zatizeni. Z tohoto diivodu byly do
udrzbového planu pfidany denni kontroly zafizeni odpoveédnymi pracovniky a pravidelné
prohlidky vyrobcem zafizeni. Tento ukon byl v jisté mife provadén i doposud, ale neexistovala
definice bodu kontroly a prib&hu udrzby. Soucasné byly také zavedeny Deniky zdvihacich
zafizeni, které slouzi pro zapis dennich kontrol pracovniky lakovny.

Podstatnou zménou je také vytvoreni jednotlivych arovni udrzby. Pro vétsi prehlednost
jsem v8echny udrzbarské ukony rozdélil do 3 zakladnich trovni:

o Jevell
e Jevel2
e Jevel3

Prvni uroven obsahuje tkony bézné provozni udrzby, vykonavané na denni, tydenni
a z Casti 1 mésicni bazi. Jde napiiklad o pravidelné Cisténi lakovacich pistoli a celého systému,
vcetné zasobniku barev nebo pravidelné chemické analyzy oplachovych lazni. Dale jsou to
napfiklad kontroly prichodnosti hadic u lakovacich boxi, kontrola dopravniho tlaku nebo
kontrola plnicich Cerpadel chemické predupravy. VSechny zminéné tkony patfi do denni
udrzby. Z tydenni je to naptiklad kontrola trysek u 3. oplachové vany nebo Cisténi cyklonu a
potrubi. Mési¢ni ukony sem patii pouze tii, jde v podstaté o kompletni vycisténi lakovacich
kabin a celého lakovaciho systému, které se provadi pfi pravidelné meésiCni odstavce.
Odpovédnost za tyto ukony je rozdélena mezi mistra smény a jeho zastupce. Pro zdznam o
provedeni udrzby této urovné bude vytvoren checklist v papirové formé.

Druhé uroven zahrnuje vSechny tkony, vykonavané technikem udrzby lakovny. Jak
bézné provozni kontroly, tak i slozitéjsi a narocnéjsi udrzbarské ukony, které vyzaduji odstavku
technologie a jsou proto provadény v ramci meésicnich, Ctvrtletnich a ro¢nich servist. Patii sem
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naptiklad podrobnéjsi kontroly jednotlivych zafizeni a systémi, promazani pohyblivych casti
(loziska, vodici listy, prevodovky pohond a jiné), kontroly Sroubovych spoju, a podobné. Dalsi
soucasti této urovné je i pravidelny uklid, vykonavany pracovniky lakovny pod dozorem mistra.
Jde mimo jiné o Cisténi a vysavani dulezitych casti technologie (dopravnikovy profil, drazky
pojezdovych vozika, ptipadné vany chemické predupravy). Diive bylo provedeni téchto ukont
zaznamenano v papirovych checklistech. Nyni bude tato uroven nahrana do informac¢niho

systému firmy, ktery bude automaticky a s dostateCnym predstihem rozesilat odpovédnym
osobam upominky a nasledné hlidat splnéni vSech ukola.

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

6.2 Nova podoba checklistu

Jak jiz bylo vySe uvedeno, snahou této prace je prevést udrzbu a veSkerou s ni spojenou
dokumentaci do digitalni podoby. Piesto jsem se pro zdznamy o udrzbé na zakladni prvni Grovni
rozhodl ponechat formu papirového formulare. Jelikoz jde o velké mnozstvi ukonti na primarné
denni bazi, znamenalo by vyplfiovani chechlistu na pocitaci zna¢nou administrativni zatez.
Navic by bylo nutné obstarat zastupcim mistra smény piistup k pocitaci (doposud nebylo
tieba), pripadné vSechnu zodpovédnost za jejich tkony predat mistrim, coz by opét zvysilo
jejich Casovou zatéz.

Dosavadni formulafe pro zaznam byly rozdélené podle typu udrzby (denni, tydenni, ...).
Vzdy byl na jednom listu plan udrzby, na druhém formular pro zdznam splnéni jednotlivych
ukont, coz mi piijde jako pon€kud neprehledné feSeni. Nyni bude chechlist pouze pro jednu
uroven udrzby, ¢imz se znacné snizi pocet tkonu. V zajmu zachovani maximalni prehlednosti
tedy bylo mou snahou ,,vejit se” na jeden list papiru, i za cenu toho, Ze pujde o list formatu A3.

Pravé pro zachovani jednoduchosti (vSe na jednom listu) jsem zvolil tydenni formu
zaznamu. Checklist proto bude obsahovat seznam ukont, jejich rozdéleni na denni, tydenni a
mesini Cetnost, Casové zafazeni uUkonu (napfiklad ,V patek na odpoledni sméné“) a
odpovednost za provedeni daného ukonu. Na druhé ptlce listu budou poli¢ka pro vyplnéni pfi
splnéni ukonu. Nahled soucasné podoby formulare je na obrazku ¢islo 33. Mnou navrhnuta
nova podoba je na obrazku 34 na nasledujici dvoustrané.

Pracovisté
Praikova lakovna organizaéni jednotlka PPHY BRMO Rol (Year):
Powder coatingshop

. Mésic Tyden
Cisla kantraly Month Week Poznamka

{Humber of Mot
" ofte
control) KT KT KT KT KT

E DatumiDate):
1T —
Podpis Gignature):

2T ['a.tum.l['a :
Fodpis Signaturei:
3T E'a.tum.l['atel.
Fodpis Signaturei:
DatumiDate):
4T ——
Fodpis Signature):
5T DatumiDate):

Podpis Signaturei:

Obr. 33) Soucasna podoba formulafi pro zaznam o provedené udrzbé
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Al

Organizactni jedm

Zaznam o udrzbé pifaskové lakovaci linky, Level 1

Usek linky

Popis Einnosti

Kdy

Kdo

Spousteci ramy

Wizuaini kontrola nosnych popruhd (otér,
otfepy. nafiznuti)

V pribEhu ranni smény

Mistr na sméne

Manipulatory +
pievaiec vozik

Vizudlni kontrola nosnych popruhd (otér,
otfepy, nafiznuti)

V pribéhu ranni smény

Mistr na smene

V priibéhu odpoledni

23

Kontrola a Cisténi swetel (kabina +
praskaove centrum)

Fri pravidelné odstavce

3 |Chemicka analyza idzmi . Mistr na sméngé
smeny
Chemicka E e Ly S ] . Lo
i 1y 2 4 |Kontrola funkimosti pinicich Cerpadel W pribehu kazde smény Mistr na smenge
preduprava
VW prisbéhu odpoledni
% |Kontrola tésnosti van predipravy R u- ik Mistr na sménge
SMENY
Plynove pece & [Kontrola die provozniho radu V pribEhu ranni smény Mistr na smne
T |Wizuaini kontrola stavu Ma konc kaZdé smeny Zdstupce mistra
| Citténi pistoli l&h te Cetne
= B Wt !-" L P R e Ma konci kaZdeé smeny Zastupce mistra
| & |Lakovaci kabiny Eenaitn ek
Fiins 9 [Kontrola desky a sita Ma konc kaZde smény Lastupce mistra
10{Kontrola znecifténi cyklonu Ma konci kaZdeé smeny Zastupce mistra
MManipulat Ma konci odpoledni
Sy nr_ 11 {Vizualni kontrola stavu a funkce . E“EI i Zastupca mistra
lakowaci kabiny SIMENY
5 Ma konci odpoledn| ; :
12 |Kontrola tlaku ventilu (2-3 bar} i i s Zastupce mistra
SMENY
Ma konci odpoledni
13 {Kontrola dopravniho tlaku . EH? PERECH Zastupce mistra
SIMETY
Podavad prasku, : . Ma konci cdpoledni ; .
i 14 |Kontrola gumového spoje pod cyklonem ? e . e Zastupce mistra
manocykion SmEany
. . . e Ma konci odpoledni . .
15 {Kontrola prachodnosti hadic a ventild : & ~ i Zastupce mistra
smeny
Ma konci odpoledni
16 {Kontrola funkdnosti filoru 8 E“EI i Zastupca mistra
SmEny
fi_‘lEd‘l'!H’J:E 17 Kontrola mk - pohybu hiadiny u 3. \ patek I:rehern e i
pfediprava oplachowe vany odpoledni smény
Kontrol (chodnosti ventili a hadi \ patek béh
| _ lakowaci kabimy 18 __I?n_ :_'a ptuc AEnastiventiu = = Ee 7 Em Zastupce mistra
= cizteni hadic odpotedni smeny
j _§ Kur'.intml-a hadice mezil:y!:laflem a PR A DO - -
= e 13 |rasobnikem [neporuseni, tesnost, I L X Zastupce mistra
Podavat prashku, e eacricanss odpoledni smeény
prichodno
ocykio
e . 0 i_Cu::nlf:mIa a Eiitijnl' r‘g,rl:!nnu_a piotrubdi - W patek I'l-EI kﬂ!_ﬂl':i Besdimee rifsira
Eepicky / abrazivo dle potfeby odpciedni smény
21 |WyCisteni a wylesténi kabiny Pfi pravidelné odstivce Zastupce mistra
E
| i Lakovaci kabiny 22 |Vysypani a vyisténi zdsobnikd barev Pfi pravidelné odstivce Zastupce mistra

Zastupce mistra
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Kalendarni tyden ..
Po Ut

Mésic:

Rok:
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Prilohou checklistu bude dokument s vizualni podobou kazdého ukonu, ktery zptesni
jeho zadani. Snizi se tim riziko Spatn€¢ odvedené, piipadné neodvedené prace z duvodu
neznalosti. Pfinosem bude také snadn¢jsi a rychlejsi zauCeni novych pracovnika. Piiklad je na
obrazku 35.

1. Spoustéci ramy - Vizudlni kontrola nosnych popruhi

Kontrola popruht na viech spoustécich rdmech (navéSovani 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) Priklad pfilohy checklistu

6.3 Zavedeni do informacniho systému

Stézejni Casti 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, rozsifeni systému
SAP je jednodussi a také méné finan¢né nakladné nez zavedeni upln€ nového typu softwaru.
Vytvoreni kompletniho udrzbového systému v SAPu je slozity proces. Mym ukolem
v ramci této prace bylo pfipravit veskeré podklady, na zakladé kterych bude mozné toto
uskutecnit. Zakladnim stavebnim kamenem bude jiz zminény seznam vSech udrzbarskych
ukont, vCetné jejich pozadované Cetnosti a odpovédnych osob. Ten umozni kontrolu splnéni
vSech ukoll, planovani servisiu a také vCasné upozornéni na ukony, které je tfeba vykonat
s predstihem. Tento soubor jiz byl vytvoren a je popsan v kapitole 6.1. Dalsi ¢asti bude seznam
nahradnich dil, 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 pfehlednost o splnéni jednotlivych takona
a jednodussi objednavky zbozi nebo sluzeb. Velkym pfinosem bude také mnohem jednodussi
moznost zpétné analyzy dat a jeji vyuziti pro lep$i fizeni udrzbového procesu.

6.4 Zajisténi udrzby

AZ do soucasné doby byla vétsina servisu zajistovana v ramci outsourcingu dodavatelem linky.
Interni technik Udrzby mél za ukol spiSe bézné provozni ukony a kontroly. V ramci nového
systému bylo cilem pifevést ¢ast udrzby na ABB pro snizeni nakladt. Bylo proto rozhodnuto,
ze mesicni servis bude mit za ukol technik udrzby ABB a naro¢néjsi servisy (Ctvrtletni,
pololetni a ro¢ni) prozatim zlstanou zajiStény externé.
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Soucasné vsak doslo 1 ke zméné a rozsifeni udrzbového planu o nekteré chybejici Casti
(popsano v kapitole 6.1), v dasledku ¢ehoz bylo zjisténo, ze navrhovanou podobu mési¢nich
servisi neni mozné zajistit pouze jednim technikem udrzby. Mési¢ni servis je vzdy planovan
na jeden den, tedy cca 7-10 hodin prace. Casova naro&nost vech ukond v ramci této Gdrzby ale
podle nového navrhu dosahuje témét 15 hodin. Mozna feSeni jsou dvé — prodlouzeni servisu na
dva dny, nebo zapojeni dalSiho pracovnika. Protoze je vétSina servisi provadéna v sobotu,
mimo bézny provoz vyrobni linky, byla jako optimalné&jsi feSeni zvolena vypomoc druhého
pracovnika udrzby. Tento pracovnik je nezbytny pouze na provedeni servisu, bude tedy
zajistovan externé.

6.5 Sklad kritickych nahradnich dila

Dulezitou soucasti spravného systému udrzby je vhodné nastaveny sklad nahradnich dila. Je
nutné identifikovat ty dily linky, které mohou pfti poruSe ohrozit jeji chod a souCasné maji
dlouhou dodaci dobu. Pti vypadku takového dilu by tedy bylo nutné linku zastavit, objednat dil
a nasledné cekat nékdy i nékolik tydni na dodani dilG, coz je nepfijatelné. Nejlepsim
preventivnim feSenim pro tuto situaci je drzet vSechny tyto dily neustale skladem v potfebném
mnozstvi, coz ale znamena pro firmu zna¢nou financni zaté€z. Je proto dulezité spravné
optimalizovat mnozstvi nahradnich dilti. Jednou z moznosti, jak snizit tyto naklady, mize byt i
smlouva s dodavatelem dilu, na zakladé které drzi dily skladem dodavatel a zaruci tim v ptfipadé
potteby jejich vcasné dodani. Ne vzdy ale na takové podminky pfistoupi.

Prvnim krokem v mém piipadé byla analyza linky. Na zakladé doporuceni od vyrobct
jednotlivych zafizeni a také zkuSenosti z provozu byl sestaven seznam vSech nahradnich dilg,
které je vhodné mit v urCitém poctu neustdle skladem. Jedna se pouze o dily na udrzbu po
poruse, jelikoz pravidelné servisy, spojené s vyménou dila jsou zajistovany outsourcingem.
Byly vybrany pouze ty dily, které jsou opravdu nezbytné a nelze je v pripadé vyskytu poruchy
nebo vady zakoupit béznym zptsobem (jako napiiklad standardni loziska apod.).

Nasledné byla provedena inventura vSech stavajicich nahradnich dilt, souvisejicich
s lakovaci linkou. Pokud néktery dil chybél ve vySe zminéném seznamu, byl do néj doplnén.
Dily byly rozdé€leny podle jednotlivych zafizeni vyrobni linky. U kazdého dilu bude kromé
nazvu a objednaciho kodu zji§téna také jeho cena a predpokladand dodaci doba. Tim vznikne
komplexni a piehledny seznam. Tento soubor bude také soucasti SAPového systému udrzby.
Pouziti kazdého dilu zada technik udrzby do systému a ten nasledné zajisti automatické
objednani nového dilu.
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7 NAKLADY NA UDRZBU

Jednim z nejdualezitéjSich ukazatelti vykonnosti idrzby jsou naklady na ni vynalozené. Ukazuji
na efektivitu fizeni udrzby a schopnosti vedoucich pracovniki. Celkové naklady zavisi na
velkém mnozstvi riznych faktord — pouzita vyrobni technologie, jeji technicka slozitost,
mnozstvi vyrobku, ale také zvoleny systém udrzby, pocet stalych tdrzbovych technikti, pouziti
technické diagnostiky, outsourcing udrzby, a podobné.

., Kazdd koruna vioZend do udrzby prindsi firmé jeji nasobky formou
stabilizovanych a vyssich trzeb “ [ 8]

Novy systém udrzby, navrzeny v ramci této prace, je na prvni pohled rozsahlejsi a tim
padem i finan¢né narocnéjsi. Mnozstvi udrzbarskych ukont se zvysilo a vyzaduje vice Casu. Na
mesicni udrzbu bude kvuli tomu dokonce nutné zvat (a platit) externiho pracovnika, cemuz byla
puvodné snaha se vyhnout, bohuzel to neni mozné. Vétsi diraz bude kladen také na pouZiti
spravného materidlu, jako je napiiklad odpovidajici mazivo nebo Cistici prostiedky. Nékteré
pridané ukony vyzaduji specialni pomocné vybaveni (naptiklad zdvihaci pracovni ploiny pro
praci ve vySkach). To jsou vSechno faktory, které zvySuji finan¢ni néaro€nost udrzby.
Vyznamnou, i kdyz pouze jednorazovou polozkou v rozpoctu je také vytvoreni skladu
kritickych nahradnich dili — fada z nich je velmi draha, pfitom do okamziku potfeby nepiinasi
zadny realny uzitek.

Na druhé stran€ je ovSem nutné brat v uvahu, ze vSechny tyto naklady by meély
v budoucnu pfinést vyrazné uspory. Dokonalejsi systém udrzby ma za cil zvySeni spolehlivosti
vyrobni linky, pfedevS§im snizeni mnozstvi nezadoucich vypadki a odstavek. Jak jiz bylo
uvedeno, tyto neplanované poruchové odstavky v celkovém souctu za minuly rok presahly 200
hodin a zpusobily tak znaCné ztraty — jak naklady na odstranéni zavady, tak i usly zisk
v dasledku zastaveni vyroby. Dalsim efektem by mélo byt také zvySeni kvality vyrobkda,
napfiklad diky pravidelnému a dikladnému ¢isténi fetézového dopravniku a vSech jeho casti.

7.1 Bilance nakladi na adrzbu

Nasleduje piiklad vypoctu zvysSeni nakladi a vzniklych uspor v souvislosti se zménami
v udrzbovém planu praskové lakovaci linky. Hodnoty uvadéné pii vypoctu jsou orientacni,
nejedna se proto o presné vycisleni.

7.1.1 Zvyseni nakladi na preventivni udrzbu
Naklady na pravidelnou udrzbu se kvlli provedenym zménam zvysi. Lze je vyjadfit v zavislosti
na urovni (levelu) preventivni udrzby.

o Jevell

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

1
N1:E-840-250:35000Ké
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o Jevel2
Meési¢ni servisy mél zajist ovat technik udrzby ABB. Kvuli zvysSeni poctu ukont a jejich
naroc¢nosti bude na kazdy servis nutné zvat jednoho externiho technika. Jeho prace bude trvat

pfiblizn€ 8 hodin. Zajisténi tohoto technika tedy bude stat 5000,- K& Tento servis se bude
opakovat 8x ro¢n¢.

N, =8-5000 =40 000 K¢
e level3
Tato uroven udrzby zistava beze zmén.

Ns = 0 K¢

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

7.1.2 Snizeni ztrat

Hlavnim cilem v§ech zmén udrzbovych plant je snizeni doby neplanovanych odstavek vyrobni
linky. V loniském roce dosahla tato doba celkem 210 hodin. Novym systémem se snazime tuto
hodnotu snizit alespon o jednu tietinu, tedy o 70 hodin. V letosnim roce by tedy mélo byt mozné
vyrabét o 70 hodin déle, nez minuly rok, ¢imz se ztraty v dusledku odstavek snizi o:

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

v tfisménném provozu. Za 70 hodin je tedy mozné vyrobit 108 vyrobku. Jeden vyrobek stoji
v prumeéru 125 000 K¢&. Usly zisk 1ze vyjadrit jako 6% z ceny vyrobku.

S, =108-125000-0,06 = 810 000 K¢

Celkova uspora dosazena novym systémem udrzby:
S=5,+S5,=868800K¢

7.1.3 Shrnuti

Uprava udrzbovych pland zptsobila zvyseni nakladi na preventivni udrzbu o 75 000 K¢&. Pokud
se tim ale povede snizit dobu neplanovanych odstavek technologie alesponl o jednu tfetinu,
dojde ke snizeni ztrat proti loriskému roku o téméf 870 000 K¢&. Celkova uspora se tedy
pohybuje okolo 800 000 K¢. Z toho je jasn€ vidét, ze se uprava plant z dlouhodobého hlediska

vyplati.
Do takového vypoctu ovSem v realném svété vstupuji jesté dal§i parametry, je proto
nutné ho brat pouze jako orientacni. Jeho myslenka ale zistava stejna.
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7.2 Sledovani a Fizeni nakladu na udrzbu

Jak se prokazalo v minulé kapitole, 1ze spravnym fizenim udrzbového procesu dosdhnout
vyznamnych finan¢nich tspor. Je proto dulezité pribézné vyhodnocovat efektivitu a vykonnost
udrzby, a to i pomoci nakladt na udrzbu.

Do budoucna by tedy bylo vhodné sledovat tyto naklady pro lepsi moznost fizeni
procesu udrzby. Navrhuji délit celkové naklady na udrzbu do nékolika zakladnich kategorii dle
nize uvedeného rozdéleni, coz umozni piehlednéjsi a systematiCtéjsi sledovani a nasledné
vyhodnoceni udaju:

e Preventivni udrzba
o Naklady na personal
o Naklady na nahradni dily a pouzity material
o Naklady na externi zajisténi udrzby
o Naklady na pouzivané vybaveni
e Udrzba po poruse
o Ztrata z uslého zisku
o Ztraty z poruchami zpusobené produkce nekvalitnich vyrobka
o Naklady na odstranéni poruchy (pouzity material, nahradni dily, prace
interniho / externiho pracovnika)

Vzhledem k tomu, ze preventivni udrzba jako takova je nutna pro zajisténi pozadované
spolehlivosti vyrobni linky, 1ze jedinou moznou usporu hledat ve snizeni cen od dodavatell, at
uz jde o nakup nahradnich dilt nebo outsourcing udrzby. Dulezitéjsi je ale z mého pohledu co
nejpresn€jSi analyza nakladd na adrzbu po poruse a nasledné navrhy opatieni pro jejich
minimalizaci. Ztraty, zpusobené 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
praskovou lakovaci linku ve firm& ABB, se kterou jsem spolupracoval. Udrzba je v dnesni dobé
velmi dilezité téma pro vétSinu uspé€Snych firem, protoze je jednim z ukazateli
konkurenceschopnosti dané firmy.

V zadani prace byly definovany Ctyfi hlavni cile. Prvnim je obecné pojednani o udrzbé
ve vyrobni praxi. Druhym popis soucasného stavu udrzby vyrobni linky ve firmé ABB, analyza
databaze poruch a oprav a identifikace moznych zlepSeni. Ttetim cilem bylo na zakladé této
analyzy navrhnout novy, moderni systém udrzby, ktery bude nasledné zaclenén do
informacniho systému firmy v duchu filozofie Industry 4.0. Soucasti bylo i1 vytvoreni skladu
nahradnich dila. Ctvrtym a poslednim cilem bylo pojednani o nakladech na udrzbu a moznosti
jejich fizeni.

V druhé kapitole je tedy stru¢né popsana obecna historie udrzby a jeji fizeni, od prvnich
naznakt az po soucasnou dobu. Rovnéz jsou uvedeny zakladni generace udrzby a jejich
nastroje. Nasleduje popis jednotlivych metod udrzby dle normy ISO 13 306. Jsou popsany
vyhody a nevyhody jednotlivych pfistupli. Zminény jsou i rizné formy organizacnich struktur
udrzby ve firméch.

Treti kapitola se vénuje modernim, dokonalej§im pfistupim k udrzbé. Konkrétné jde
o metody RCM — Udrzba zaméfena na bezporuchovost a TPM — Komplexni produktivni
udrzba. U obou metod jsou popsany jejich hlavni znaky a principy.

Obsahem ctvrté kapitoly je popis firmy ABB, presnéji jednotky PGHV Brno Slatina.
Jde o firmu s pfiblizné 300 zaméstnanci, vyrabejici plynem izolované, zapouzdiené rozvodny
vysokého napéti. Vyrobni zadvod obsahuje vlastni svarovnu, praskovou lakovnu a montaz.
Produkuje vyrobky pro napéti 300-500kV.

Pata kapitola popisuje aktualni stav udrzby praskové lakovaci linky v této firmé. Jsou
popsany aktualni udrzbové plany. Dale je rozebrana a analyzovana databaze poruch
a naslednych oprav této linky.

Vystup z predchozi analyzy poslouzil jako zaklad pro navrh nového systému, o kterém
pojednava kapitola Cislo Sest. Byla provedena revize dosavadnich udrzbovych pland.
Nasledovalo vytvoreni komplexniho a systematického planu udrzby, ktery bude zakladnim
stavebnim kamenem pii nahravani udrzbového systému do informacniho systému firmy. Na
zaklade toho se fesilo i zajiSténi udrzby a jednotlivych servisi. Byla zvolena kombinace interni
udrzby a outsourcingu. Posledni ¢asti bylo vytvoreni skladu kritickych nahradnich dila.

Sedma kapitola se vé€nuje analyze a fizeni nakladi na udrzbu. Obsahem je zakladni
pojednani o nakladech na udrzbu, a dale ptiblizny vypocet uspor, vzniklych v disledku apravy
udrzbového systému. Soucasti je i navrh na sledovani a fizeni t€chto naklad v budoucnu.

Cile prace tedy byly splnény. Mnou navrzeny novy systém udrzby by mél zvysit
spolehlivost vyrobni linky, coz umozni vys$si produktivitu a také kvalitu vyrobka. Predlozena
analyza naklada rovnéz potvrdila, Ze navrhované zmény umozni pomérné zasadné snizit ztraty
vzniklé poruchami. Zavedeni efektivniho systému fizeni udrzby by proto melo byt standardem
kazdé uspésné firmy.
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