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ABSTRAKT

Diplomovéa prace pojednava o fizeni udrzby v primyslovych podnicich se zaméfenim
na totaln¢ produktivni udrzbu (TPM). V prvni Casti se prace feSenou problematikou zabyva
V teoretické rovin€ a na zakladé systémového rozboru navrhuje zpusob jejiho feSeni
ve spolecnosti Siemens Electric Machines s.r.0. V praktické ¢asti je nasledné popsana souc¢asna
Situace fizeni udrzby v této firmé a jsou doporucena rtiznd opatieni, jejichz zavedeni prispéje
ke zlepSeni stavu autonomni, planované i reaktivni udrzby.

ABSTRACT

Master’s thesis IS concerned with maintenance management in manufacturing companies
focusing on TPM. The first part of the thesis deals with the topic theoretically and proposes
possible solution in company Siemens Electric Machines s.r.o0. based on system analysis. The
practical part then describes the current state of maintenance management and recommend
various measures to improve autonomous, scheduled and reactive maintenance in this company.
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1 UVOD

Zakladni a jednoduchou udrzbou v podobé oprav poskozenych predmétti a nastroji se lidé
zabyvali jiz v ddvné minulosti. Pozdéji se v dusledku rozvoje primyslu a zvySovani slozitosti
strojnich zafizeni zacaly zvySovat také pozadavky na jejich spolehlivost, Zivotnost, bezpe¢nost,
stabilni kvalitu vyrobkl apod., a tak bylo nutné¢ pozménit i Glohu udrzby — cilem jiz nebylo
pouze odstranovat vzniklé poruchy, ale snazit se jejich vzniku predchazet. Takto vznikl systém
preventivni udrzby s pfedem stanovenymi intervaly kontrol, prohlidek a vymén. Postupem ¢asu
se pozadavky stale zvySovaly a dal$i rozvoj techniky umoznil objektivné zjiStovat stav stroji
pomoci metod technické diagnostiky, a dal tak vzniknout prediktivni drzbé. Ta umoznuje
na rozdil od ptfedchoziho systému naplanovat provedeni udrzbaiského zasahu v optimdlnim
casovéem okamziku. Je vSak technicky i ekonomicky naro¢néjsi, diky cemuz je jeji aplikace
vhodné pfedevSim u stroji, které jsou drahé a strategické pro zajisténi vyroby a bezpecnosti
provozu. Nejpokrocilej$im systémem je pak udrzba proaktivni, ktera se snazi o eliminaci pticin
poruch a zajistovani optimalnich provoznich podminek.

Krom¢ téchto systémia, které popisuji predevSim piistup k odstraiiovani,
resp. predchazeni porucham, existuji i rizné filozofie fizeni udrzby v podniku jako celku. Jedna
se o totaln¢ produktivni udrzbu (TPM) nebo udrzbu zamétenou na bezporuchovost (RCM).
V zavislosti na oblasti piisobnosti dané firmy, na jejich cilech, firemni kultufe atd. pak mize
byt vhodné&jsi aplikace rizné z metod.

Tato diplomova prace obecné pojednava o udrzbé se zaméfenim pravé na totalné
produktivni udrzbu. Cilem prace je popsat soucasny stav udrzby ve spoleCnosti Siemens
Electric Machines s.r.o. v Drasové, aplikovany systém fizeni udrzby zhodnotit a v souladu
s konceptem TPM nasledné navrhnout opatieni, ktera piispé&ji k jeho zlepseni.
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2 UDRZBA V TECHNICKE PRAXI

Norma CSN EN 13306 definuje tidrZbu jako ,.kombinaci viech technickych, administrativnich
a manazerskych opatteni béhem Zivotniho cyklu objektu zaméfenych na jeho udrzeni ve stavu
nebo jeho navraceni do stavu, v némz miize vykonavat pozadovanou funkei.“ [1]

V podniku tedy tdrzba ptedstavuje nastroj, ktery na jedné strané finance spotfebovava,
ale na druhé strané dokaze zajistit optimalni vyuziti stroji, at’ uz z hlediska délky jejich
uzitecného zivota, Cetnosti a zavaznosti poruch a naslednych oprav, prostoji nebo jejich
vykonnosti. Témito formami dokéze tdrzba finance naopak uSetfit, resp. generovat, a je
dilezité stanovit cile, politiku a jednotlivé Cinnosti udrzby tak, aby byl vysledny pfinos
pro firmu co mozna nejvyssi.

2.1 Popis soucasného stavu udrzby

2.1.1 Udrzba jako souéast integrovaného systému managementu

Implementace a nasledna certifikace systému fizeni kvality dle CSN EN ISO 9001:2016 se da
V dnesni dobé oznacit jiz za urcity standard. Jednim ze zakladnich principt této normy je pohled
na jednotlivé ¢innosti ve firm¢ jakozto na navazujici a souvisejici procesy, kdy vystup jednoho
procesu je vstupem do procesu jiného. Na zaklad¢€ své vize pak musi spolecnost vytvofit seznam
téchto procest, urcit jejich vzdjemné souvislosti, odpovédné osoby, cile a ukazatele, na zakladé

kterych budeme moci vykonnost a efektivnost procesu sledovat a hodnotit. [2]

Procesy probihajici ve firmé lze rozdélit do tii skupin. Oblast vedeni, organizace
a rozhodovani o chodu podniku ma na starosti management, a tyto procesy tedy oznacujeme
jako manazerské. Spada sem napf. stanovovani cilii a strategie firmy, rozhodovani o vyvoji
novych produkti a stazeni starych z trhu nebo planovani investic. Druhou skupinou jsou
procesy hlavni, v ramci kterych je vytvéarena pfidand hodnota. Jednd se o Cinnosti jako je
konstrukce, vyroba a montaz nebo prodej. Posledni ¢ast tvoii procesy vedlejsi, které pridanou
hodnotu samy nevytvareji, ale slouzi jako podpora procesu hlavnich. Do této skupiny se fadi
napt. nadkup, skladové hospodaistvi, expedice, metrologie a v neposledni fad¢ také udrzba. Aby
mohly byt uspokojovany pozadavky vSech zainteresovanych stran, musi management
spole¢nosti zajistovat spravné a efektivni fungovani procesii nejen hlavnich, ale 1 vedlejSich
a manazerskych. I v soucasné dob¢ lze vsak bohuzel narazit na ptipady, kdy je na Gdrzbu
ve firmé nahliZzeno spise jako na ,,nutné zlo a neptijemné ztraty*. Ve skutecnosti ma vsak udrzba
podstatné dopady na kvalitu vyroby, mnozstvi prostojii, vykonnost strojii, bezpecnost
a ndklady, a ve svém dusledku tedy dokaze vyrazné ovlivnit spokojenost zékazniki 1 celkovou
povest firmy. [2]

Ve spole¢nosti by méla existovat organizace odpovédna za fizeni udrzby. Ulohou
managementu Udrzby je poté definovat vlastni cile korespondujici s cili spole¢nosti jako celku
a stanovit ukazatele, na zdklad¢ kterych bude mozné hodnotit jejich pIlnéni. Strategie udrzby
by méla vychéazet z pozadavki na zabezpeceni provozuschopnosti objektil, zvySovani jejich
zivotnosti a kvality produkti, zajisténi bezpecnosti, eliminaci dopadii na Zivotni prostfedi, a to
vSe pfi vynaloZeni optimalnich ndkladi. Mezi Cinnosti, které ma organizace odpovédna
za udrZbu na starosti, patfi napf. tvorba pracovnich postuptl a instrukci pro vyrobu a Gdrzbu,
zabezpecovani kvality provedenych udrzbaiskych zéasahl, planovani, sledovani a analyza
probihajicich procest, vyhodnocovani ziskanych informaci a zavadéni napravnych opatieni
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V duchu neustalého zlepSovani, vénovani pozornosti udrzbé jiz ptfi planech na potizeni nového
vybaveni, fizeni systému ndkupu a skladovani nahradnich dili nebo vytvareni systému
vzdélavani a motivace zaméstnancu. [2]

Je patrné, ze udrzba neovliviiuje pouze schopnost stroji spravné vykonavat pozadované
funkce, ale ma ve spole¢nosti nezanedbatelné dopady i na mnoho dalsich vyznamnych oblasti
jako je kvalita, bezpec¢nost nebo environment. Management firmy by si tedy mél uvédomovat
jeji ptinosy 1 mozna rizika, kterym bude pii zanedbavani jejich dil¢ich ¢innosti spole¢nost
vystavena, a dbat na vytvofeni funkéniho systému managementu Udrzby, ktery dokaze
zajistovat potfebné podminky pti vynalozeni optimélnich nakladd.

2.1.2 Typy systémi udrzby

Udrzba se stejnd jako jiné discipliny v pribéhu let vyvijela. Jeji po¢atky mazeme spatiit
uz v davné historii, kdy si lidé zacali vytvaret a v ptipad¢€ potieby i1 opravovat jednoduché
nastroje. S rostouci rozmanitosti a konstrukéni slozitosti zafizeni rostla také narocnost
pottebnych oprav, a tak kolem obdobi primyslové revoluce vznikla profese tdrzbar. [3]

Tento historicky nejstarsi typ udrzby oznacujeme jako udrzbu po poruse, resp. reaktivni
udrzbu. Jeji vyhoda spociva v tom, ze neni potieba pfedem planovat ani provadét zadné
udrzbaiské zasahy a maximaln€ vyuZijeme Zivotnost dané¢ho objektu. Naklady spojené
se vznikem poruchy jsou vSak u nékterych zafizeni velmi vysoké. Samotna oprava mize byt
dosti nakladna, problematické byva také zajisténi nahradniho dilu a s tim spojena odstavka
stroje, béhem které neni stroj v provozu, a tedy nemlize generovat zisk. Zaroven mtize mit
porucha zavazné dusledky také na bezpe¢nost provozu a zivotni prostfedi. Vzniku poruch,
a tedy 1 udrzbé po poruse, nelze nikdy zcela zabranit, avSak cilené¢ bychom k tomuto systému
méli pfistupovat pouze u objektt, které nemaji rozhodujici vliv na zajisténi provozuschopnosti
a bezpecnosti a jejichz oprava je rychla a levna. [4]

UDRZBA

Preventivni tidrzba Udrzba po poruse

Udrzba podle Udrzba s piedem
technického stavu | [ stanovenymi intervaly

Okamzita udrzba OdloZena udrzba

Prediktivni Proaktivni
udrzba udrzba

Obr.1)  Typy systému udrzby [3]

U naprosté vétSiny zafizeni je vhodné pouzit néktery z pokrocilejSich typd systémil
udrzby (obr. 1). Nevyhody spojené s udrzbou po poruse vedly ke snaze vzniku poruch
pfedchazet. Preventivni udrzba s pfedem stanovenymi intervaly spociva v provadéni
prubéznych prohlidek a vymén jednotlivych komponent, a to vzdy po uplynuti pfedem
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stanovené doby nebo poctu cykli. Délku tohoto intervalu urcuje konstruktér, piipadné
ji uzivatel béhem technického Zivota stroje upravuje na zakladé svych zkusenosti. Dany udaj je

vSak vzdy pouze ur€itym odhadem, a ve skuteCnosti tedy muze dojit k tomu, Ze porucha
bud’ stejné nastane, nebo naopak vyménime soucast, ktera je stale v dobrém stavu. [4, 5]

Tento problém pak dokazeme feSit zavedenim prediktivni udrzby, ktera vychazi
ze zjistovani skuteéného technického stavu objektu. Dokazeme-li tento stav objektivné urcit,
muizeme provést vyménu dilu za novy ve vhodném okamziku tak, abychom ptedesli poruse,
ale zadroven maximaln€ vyuzili jeho zivotnost. K urceni technického stavu zatizeni se vyuziva
metod technické diagnostiky. Postupnym sledovanim diagnostickych veli¢in (vibrace, teplota,
spotieba elektrické energie apod.) Ize z namétenych hodnot vytvoftit trend a jakmile se hodnota
parametru ptiblizi své limitni hodnoté, v€as zareagovat. Diky tomu, Ze mtizeme vznik poruchy
predikovat, je navic mozné predem naplanovat odstdvku a zajistit potfebné nahradni dily
a personal. [4, 5]

Nejmodernégj$im typem udrzby je pak udrzba proaktivni. Ta se nesnazi pouze o urceni
technického stavu objektu, predpovéd’ jeho vyvoje a naslednou ndpravu, ale na rozdil
od predchozich ptistupt hleda také pti¢iny vzniku poruch, aby bylo mozné je odstranit a piisté
se dané poruse vyhnout nebo ji alespon oddalit. [4]

Zpusobd, kterymi lze ptistupovat ke ¢lenéni udrzby, existuje samoziejmé vice a jina
rozdéleni udrzby bychom pak nasli napf. vnové verzi normy CSN EN 13306
z tijna 2018. Typy systémi udrzby cleni do nékolika trovni podle rtznych kritérii:
zdali dochazi ke zméné vlastnich charakteristik spolehlivosti, jestli udrzba probiha
pied nebo po poruse nebo zda existuji naznaky degradace. Mimo to pak norma uvadi také déleni
jednotlivych ¢innosti provadénych udrzbou, jako jsou razné kontroly, zkousky, vymény dila,
sefizeni atd.

2.1.3 Rizeni udrby v podniku

Strategie fizeni udrzby v podniku by méla vychazet z celkové strategie dané spolecnosti. Svymi
¢innostmi udrzba zajist'uje spravné, spolehlivé a efektivni fungovani strojnich zatizeni. Méa tedy
vyznamny vliv na vyrobu, a tudiz i na vysledky podniku jako takového. [3]

V praxi Ize vyuzit jedné ze tii organizacnich struktur pro fizeni udrzby: centralizované,
decentralizované a kombinované. U centralizované formy je udrzba zajiStovana
specializovanym oddélenim udrzby. Tito zaméstnanci maji vysokou tUrovennt odbornych
znalosti, ale pftili§ neznaji skute¢né podminky provozu. Decentralizovand udrzba je pak
opacnou situaci, kdy se udrzbati ucastni i bézné¢ho vyrobniho procesu, ptipadné je provadéna
autonomni tdrzba samotnou obsluhou stroji. Pfi kombinaci téchto dvou organiza¢nich struktur
maji jednodussi ¢innosti na starosti pracovnici vyroby a slozit¢jsi udrzbéaiské zasahy jsou poté
zajiStovany specializovanym utvarem. [3, 6]

V nekterych ptipadech podniky pfistupuji k tzv. outsourcingu. Ten spociva v tom,
7e jsou nekteré Udrzbaiské Cinnosti, piipadné tdrzba jako celek, svéfeny do rukou externi
spole¢nosti. Otazkou vSak zlstava, které Cinnosti outsourcovat a které ponechat k vykonu
vlastnim zaméstnancim. Outsourcing je vhodny v ptfipadech, kdy je zapotiebi urcity specialista
s vysokou kvalifikaci nebo dany udrzbaisky zasah vyzaduje specidlni vybaveni. V opacném
ptipad¢ by totiz musel podnik takového ¢loveka trvale zaméstnavat a dané vybaveni pofidit.
Naopak casto provadéné ¢innosti, S nimiz maji interni zaméstnanci mnoho zkusenosti,
a strategické Cinnosti, které maji na spravny chod stroji, a tedy i na vyrobu velky dopad,
je vhodné déle zajistovat prostfednictvim vlastniho oddé€leni udrzby. Na dodavatelské firmé
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se totiz stdvdme pii outsourcingu zavislymi, externi pracovnici dobie neznaji podminky
provozu a nad touto ¢asti udrzby ¢astecné ztratime kontrolu. [3]

Samostatnou oblasti, kterou se muzeme Vramci udrzby zabyvat, je fizeni zasob
nahradnich dila (ND), konkrétné optimalizace typli a mnozstvi materidlu drzeného skladem.
Skladovani velkého mnozstvi ND je ndkladné jak kvili investicim do dili samotnych, tak i diky
nakladim spojenych se zajiSténim vhodnych skladovacich prostor a podminek. Zaroven vsak
neni zadouci ani opacna situace, kdy je béhem opravy nutno néjakou souc¢ast vymenit za novou,
avsak ta neni na skladé. Objednaci doby byvaji ¢asto dosti dlouhé a oprava se musi odlozit. Tim
se prodluzuje délka odstavky a rostou finan¢ni naklady. Nékteré firmy v téchto situacich
vyuzivaji 3D tiskdrny, za pomoci kterych jsou schopny si samy vytvofit provizorni dil
na docasné pouziti (toto feSeni vSak neni mozné aplikovat ve vSech piipadech). Obecné je pak
vhodné mit pro oblast skladového hospodaistvi vytvorenou databazi ND, v niz budou uvedeny
vSechny relevantni informace o dilech, jejich mnozstvi, dodacich lhtitach apod. V navaznosti
na ni pak mizeme snadnéji sledovat spotitebu jednotlivych ND a pomoci metod matematickeé
statistiky také piedpovidat spotiebu budouci. [3, 7]

Nekteré organizace pristupuji v ramci fizeni Gdrzby také k zavadéni filozofii TPM
(totalné produktivni udrzba) nebo RCM (Gdrzba zaméfena na bezporuchovost) a vedle
klasického managementu udrzby se posledni dobou zacind rozvijet také komplexné€jsi asset
management, ktery ma za cil zajistit optimalni pomér mezi vykonnosti strojniho zatizeni
a naklady na jeho udrzbu a cely Zivotni cyklus. [3]

Zaroveii je udrzba ovlivnéna také tzv. ¢tvrtou primyslovou revoluci. Ta se v této oblasti
projevila pfedevsim rozvojem prediktivni a proaktivni udrzby, kdy hodnotime skutecny stav
objektu na zdklad¢ pouziti metod technické diagnostiky. Hodnoty sledovaného parametru
muzeme zjistovat bud’ v urCitych intervalech (off-line, pochizkova diagnostika) nebo je
diagnosticka veli¢ina méfena nepietrzité (on-line diagnostika, monitorovani). V obou
piipadech vSak ziskdvame velka mnozstvi dat, kterd je nutno umét zpracovat a spravné
vyhodnotit. Za timto Gcelem vznikaji riizné softwary, které nam mohou pomoci s vizualizaci
a analyzou téchto dat, upozorni nas na ptekroceni limitnich hodnot parametrti apod.

Softwary se pouzivaji také pro fizeni udrzby jako takové, kdy mitizeme pichledné
planovat jednotlivé udrzbaiské zasahy, odstavky, mit piehled o probehlych poruchach
a opravach, o aktudlnim stavu ND apod. V neposledni fad¢ je pak taktéz vhodné mit veskerou
dokumentaci, manudly nebo pracovni postupy v elektronické podobé.

2.2 Totalné produktivni idrzba

Totaln¢ produktivni udrzba je filozofii fizeni Gdrzby, ktera vznikala mezi lety 1950 a 1970
vJaponsku Vv navaznosti na zavadéni systému Just in time. Za zakladatele TPM
je povazovan Seichi Nakajima. [8]

Zakladni mySlenkou TPM je do svych ¢innosti zapojit vSechny zaméstnance firmy —
od operatorti po top management. Kazdy zaméstnanec by mél rozumét tomu, co je TPM, k ¢emu
slouzi a jak mize jeho vlastni prace ptispivat k napliovani cili této filozofie. Je dileZité,
aby mélo TPM podporu ze strany vrcholového managementu. Kancelafsti pracovnici mohou
efektivitu a ndklady spojené s vyrobou a udrzbou ovlivnit napt. spravnym definovanim procest
a provoznich podminek, ndkupem strojl, zatizeni, materiali apod. Rozhodujici vliv mé pak
prace vykonavana obsluhou stroji. Operator by mél stroj, se kterym pracuje, povazovat
za ,,svij*“ a v§imat si u né&j ptipadnych abnormalit (zvySena hlu¢nost, teplota, vibrace apod.),
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které mohou upozornit na nevhodné provozni podminky a blizici se poruchu. Dale jsou
na operatora preneseny taktéz nékteré jednoduché udrzbaiské Cinnosti jako ¢iSténi, mazani,
udrzovani pracovisté v souladu s 5S standardy atd. Aby mohlo toto soucasné zapojeni vsech

zaméstnanct do aktivit spojenych s TPM spravné fungovat, je dilezité zaméstnance vhodné
Skolit a motivovat. [3, 9]

2.2.1 Pilife TPM
Filozofie TPM byla postavena na 5 zakladnich pilitich [3]:

1. hodnoceni celkové efektivity stroju a zatizeni,

autonomni udrzba,

planovana udrzba,

Systém pro ndvrh preventivni idrzby a v€asny management zatizent,
trénink pro zlepSeni zru¢nosti pracovniki.

a bk~ own

K hodnoceni celkové efektivity zafizeni se pouziva ukazatel OEE (Overall Equipment
Effectiveness) a jeji zlepSovani spociva ve snizovani Sesti hlavnich typtu ztrat. Autonomni
udrzbou rozumime udrzbu vykondvanou obsluhou stroje, do které jsou zahrnuty ¢innosti
pro zajisténi vhodnych provoznich podminek, rozezndvani abnormalit pfi chodu stroje,
jednoduché udrzbaiské ¢innosti a kontroly. Za planovanou udrzbu pak odpovida samotné
oddéleni udrzby, které je zodpovédné za sbér a vyhodnocovani dat s cilem predpovidat
zivotnost a blizici se poruchy soucasti, aplikovat metody technické diagnostiky, planovat
vyménu opotiebovanych dil, eliminovat chyby apod. V ramci ndvrhu vyrobniho procesu
a udrzby se snazime napf. o sestavovani plant vyroby a udrzby nebo sledovani souvisejicich
nakladl. Vzdélavani a trénink zaméstnancii by se pak mély tykat jak samotné filozofie TPM,
tak 1 praktického zvladnuti autonomni udrzby, ziskavani hlubSich znalosti o vyrobé
¢i komunikacnich schopnosti. [3]

Postupné zvySovani pozadavkl kladenych na kvalitu a efektivitu vyroby, udrzbu
a s nimi spojené naklady vedlo k rozsiteni téchto péti pilitt TPM na piliia osm (obr. 2). [3]
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Systém motivace a odménovani, tymova organizace a standardizace prace

Obr.2)  Osm pilita TPM [3]
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Lze sledovat, Ze nékteré¢ pilife zistaly nezménény, jako napt. autonomni tidrzba. Druhy
Z piliti se pak rozsitil i do prediktivni oblasti. V souc€asnosti je tedy vV ramci TPM kladen diiraz
také na predikci chovani zafizeni, vyhodnocovani jejich technického stavu, pfedpovidani
blizicich se poruch s cilem jim piedchéazet apod., pficemz k dosazeni téchto skutecnosti lze
vyuzit riizné metody technické diagnostiky.

Technicka diagnostika je oborem, ktery se zabyva pravé urCovanim skutecného
technického stavu zafizeni. Zjisténim a naslednym vyhodnocenim urcité relevantni
diagnostické veli¢iny jsme schopni tento stav urcit a nasledné také odhalit pti¢inu piipadného
problému (nevhodné provozni podminky, opotfebeni strojni soucasti, degradace maziva,
nevyvaha, Spatné ustaveni stroje, nevyhovujici izolace elektrického obvodu apod.).
Odstranénim téchto pfi¢in pak nejenze piedejdeme poruSe a prodlouzime Zivotnost dané¢ho
zafizeni, ale taktéZ muizeme pozitivné ovlivnit bezpecnost provozu ¢i kvalitu vyrabénych
produktt. Toto vSechno se nam poté projevi jak ve spokojenosti zdkaznikli a zaméstnanc,
tak i v nizSich nakladech spole¢nosti. Tim se ¢astecné dostavame ke tfetimu pilifi, kterym je
neustalé zlepSovani zatizeni a procest. Do této oblasti pak mtizeme zafadit také rizné metody
pouzivané pii fizeni kvality jako jsou PDCA cyklus, DMAIC, Ishikawtv diagram nebo Kaizen
a predevsim pak zminovany ukazatel OEE.

Pilit tykajici se vzdélavani a tréninku zaméstnanct zistal zachovan. Pro zavedeni,
pouzivani a dlouhodobé udrZeni principi TPM je nutné, aby byli vSichni zaméstnanci
seznameni s mySlenkami této filozofie, dokazali je aplikovat v praxi a méli na tom vlastni
zajem. Dale musi mit samozifejmé i1 potiebné odborné znalosti a dovednosti, aby dokazali
provadét svou praci kvalifikovang, na pozadované urovni.

Paty pilif se v podstaté tyka asset managementu a jeho cilem je tedy potizovat do firmy
nové stroje a zafizeni tak, aby byly nejvhodnéjsi volbou nejen z hlediska potizovacich nakladu,
ale z hlediska nakladti v prabéhu celého Zivotniho cyklu (LCC — Life Cycle Costs). Méli
bychom tedy hledét jak na potfizovaci naklady, tak 1 na naklady spojené s provozem, udrzbou
a likvidaci zafizeni, na zkuSenosti zaméstnanci se stroji ¢i softwary daného vyrobce,
na dostupnost a zaménitelnost nahradnich dilt apod.

5S je metodika pouzivana pro vytvoieni a udrzeni Cistého, piehledné¢ usporadaného
a vykonného pracovisté. Typicky se pouziva ve vyrobé, kdy ma kazdé pracovisté svij 5S
standard, ktery definuje, jak ma toto pracovisté vypadat, kde maji byt uloZeny potfebné nastroje
a materidl, jak Casto a v jakém rozsahu se mé provadét uklid a kdo je za udrzovani pracovisté
zodpovédny. Obdobné se pak 5S aplikuje taktéz v kancelafich. Piinosem zavedeni 5S
V administrativé je vytvoifeni piijemné¢jSiho pracovisté, zvySeni spokojenosti zaméstnanct,
snizeni Casu pottebného pro hledani urcitych pfedméti ¢i informaci, zvySeni pracovni
vykonnosti atd. Zaroven vSak nelze ocekéavat, ze budou 5S standardy vSichni zamé&stnanci
zodpovédné dodrZovat a bez vyjimky se jimi fidit. Z tohoto hlediska je pak nutné pribézné
provadét tzv. 5S audity, tedy kontrolovat plnéni stanovenych pozadavki a ¢innosti.

Sedmy pilif se vztahuje k velmi Siroké oblasti, resp. n€kolika oblastem, jejichZ fizenim
se ve spolenostech obvykle zabyvaji ptislusna oddeleni. TPM tedy neni zdaleka jedinym
zpiisobem, jak kvalitu, bezpec¢nost a dopady na Zivotni prostfedi ovliviiovat, 1ze vSak vidét,
jak tato filozofie prochazi napfti¢ celou spolecnosti. Dobry technicky stav zatizeni, vhodné
provozni podminky a zkuSenosti obsluhy pozitivné ovlivni kvalitu vyrabénych produkta.
Kvalita je pak zohlednéna taktéz ve vypoctu ukazatele OEE (kapitola 2.2.2). Udrzovanim stroju
v dobrém stavu, v€asnou vyménou opotiebenych dilti a diagnostikou pficin vznikajicich zavad
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miizeme také sndze predchazet vzniku poruch, které mohou v nékterych piipadech vyustit

az ve velké havarie, které se poji kromé poskozeni majetku i s poskozenim lidského zdravi
¢i ujmou na Zivotnim prostiedi.

Posledni z osmi piliit se pak zabyva materialovym tokem. Jeho fizenim jsme schopni
vyrazné eliminovat zdsoby vstupniho materidlu, rozpracovanych i hotovych vyrobkl
ve skladech a meziskladech. Firma ma v takovychto zasobach ulozené finance, pro jejich
skladovani je potieba vyhradit uréity prostor a mize dojit také k situacim, kdy se pted izkym
mistem vyroby za¢ne hromadit rozpracovany materidl nebo je jinde vstupniho materialu naopak
nedostatek, pfipad¢ neni material ¢i vyrobek oznacen nebo je ulozen mimo vyznacenou lokaci
a nasledné je problém jej najit ¢i identifikovat. Pti fizeni firemni logistiky se Casto vychazi
z principti metody Just in time a systému KANBAN. TPM a udrzba obecné pomaha predchazet
vypadkiim strojii a zafizeni z provozu, naslednym prostojim, a tedy 1 naruSeni plynulosti
materialového toku.

Vsechny vySe zminéné pilife stoji na pomyslnych zékladech, kterymi jsou systém
motivace a odménovani, tymova organizace a standardizace prace. Aby zaméstnance jejich
prace ur¢itym zpusobem bavila, naplnovala a aby ji odvadéli kvalitné a efektivné, musi byt
vedenim spole¢nosti motivovani a za svij vykon také adekvatné ohodnoceni. Systém motivace
a odménovani je pomérné Siroky pojem a ovliviiuje jej mnoho aspektti. Ve firmé existuje urcita
kultura, ktera je vysledkem dlouhodobé &innosti a nelze ji zménit narazové. Casto je zavisla
na zemi puvodu firmy a na charakteru jeji ¢innosti. Celkovou atmosféru ve firmé¢ a ptistup
zamé&stnanct pak ovlivituje mnoho riznorodych faktort. Velmi dilezité je personalni obsazeni
fidicich pozic, pro které musi mit ¢loveék urcité vlastnosti jako je rozhodnost, kladeni dirazu
na plnéni cilli, systemati¢nost a organizovanost, avSak také vstficnost a empatie. Pozitivni vliv
mohou mit Casto teambuildingy, ,tykani® si, moznost zaméstnanci vyjadfovat své nazory
a napady na rtizna zlepSeni nebo piijemné a moderni pracovni prostiedi. Z finan¢nich aspektii
se pak jedna samozicjmé o vySi zakladni mzdy, dale pak moZnosti ziskani urcitych priplatkd,
benefiti nebo naopak srazky ze mzdy. Podstatny vliv mize mit napiiklad zplsob, kterym se
uréuje variabilni ¢astka mzdy na zakladé odvedené prace. Pro jednotlivé produkty a vyrobni
operace byva obvykle stanoven pozadovany vystup (ks/hod, ks/sména atd.) a o¢ekava se urcity
maximalni pocet neshodnych vyrobkl. Pokud bude zaméstnanec hodnocen jen na zakladé
kvantity (ptiplatek za ptekroCeni normy, resp. sankce za jeji nedosazeni), povede to k enormni
snaze vyrabét co nejvice kust, a to i na tkor kvality nebo bezpecnosti prace. Z mého pohledu
je vhodnéjsi situace, kdy je cely tym hodnocen komplexné a s ur¢itym casovym odstupem,
a tedy hodnotime realné vysledky napf. za dany mésic nebo kvartal, a to jak s ohledem
na vyprodukovany objem vyroby, tak i na kvalitu produkce, ptipadné stiznosti a reklamace
zakaznikidi, mnozstvi vyprodukovaného scrapu, dosahované vysledky auditti apod. Takovyto
ptistup povede k udrzitelnému dosahovani dobrych vysledkl a také podpofi tymovou praci.
Poslednim zminénym bodem je pak standardizace prace. Jednotlivé procesy museji byt jasné
definovany a srozumiteln€ popsany tak, aby zaméstnanec dané ¢innosti porozumél, provadél ji
spravné a zamezilo se vzniku sériovych chyb. Standardizace prace se nemusi tykat pouze
vyrobnich a udrzbaiskych procest, ale i dal§ich ¢innosti jako jsou fizeni procesnich zmén,
postup vybéru a ndkupu novych zatizeni, pravidla eskalace problému apod.
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2.2.2 Celkova efektivita zaFizeni

V ramci TPM je pozornost soustfedéna na neustalé zlepSovani a zvySovani efektivity zafizeni.
Snazime se o eliminaci poruch, chyb a ztrat, které se se zafizenim poji. RozliSujeme Sest
hlavnich ztrat, které nam vyslednou efektivitu procesu snizuji [10]:

- prostoje v dasledku poruchy,

- prostoje v disledku sefizovani a nastavovani,

- ztraty rychlosti v disledku necinnosti a malych prestavek,
- redukce rychlosti,

- ztraty nekvalitou vyroby,

- ztraty v disledku rozbéhu.

K vyskytu poruch zpiisobujicich ztratu funkce stroje dochdzi obvykle necekané a nahle,
mivaji vSak dramaticky pribéh a jsou tak snadno odhalitelné. Naopak poruchy, které provoz
neprerusi, ale pouze omezi, jsou €asto opomijeny. Stroj sice mize vykonavat svou funkeci,
ale jen v omezeném rozsahu, pomaleji, se snizenym vykonem apod. UdrZba by se viak méla
zamétovat na vSechny tyto problémy, protoze i zdanlivé mali¢kosti mohou negativné piispivat
ke zhorSeni produktivity a nakonec vyustit ve velkou poruchu. [11]

Jak jednotlivé ztraty ovliviuji vyslednou produktivitu, zobrazuje obr. 3. Cilem TPM je
pak tyto ztraty snizovat a postupné se priblizovat K teoreticky dosazitelnému maximalnimu
objemu vyroby. [11]

Celkovy cas
Mozny Cas pro vyrobu Planovana udrzba
Doba chodu zafizeni Ztréaty prostoji
! Cista doba chodu Ztraty rychlosti
Efektivni doba chodu bez ztrat Kvalitativni ztraty
> Skutec¢na vyroba TPM

/ Y

® T e
@ @® Kolik kusi vyrobime? @@ @

000 0000

Obr. 3)  Vliv druht ztrat na vyuziti stroje [11]

K hodnoceni efektivity zafizeni se pouziva ukazatel OEE (Overall Equipment
Effectiveness), resp. v ¢estiné CEZ (celkova efektivita zatizeni). Vypocita se dle rovnice (1)
a Je zavisly na tfech parametrech: souciniteli pohotovosti A, vykonnosti E a kvality Q — rovnice
(2), (3) a (4). Pohotovost (A) vychazi z toho, Ze skute¢na doba provozu stroje byva kratsi
nez planovand, protoze dochdzi k riznym prostojim. Vykonnost (E) je zavisla na rozdilu
mezi pozadovanym a skutenym poctem vyrobenych kust, které se obvykle lisi z divodu
Spatné stanovené¢ho taktu linky, kratkych pteruseni, neschopnosti operatord plnit pozadované
normy apod. Uroveii kvality (Q) nam poté dava informaci o tom, jakou &ast celkové produkce
tvoii zmetky. [3]
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OEE=A-E-Q (1)

planovany ¢as provozu — Cas preruseni

(2)

planovany ¢as provozu

normovany ¢as na 1 kus - poCet vyrobenych kust

E= (3)

skutecny operacni Cas

kde: skutecny operacni ¢as = planovany ¢as provozu — cas preruseni

_ poctet vyrobenych kust — poCet vadnych kusi

(4)

pocet vyrobenych kusta

Data potiebnd pro vypocet jednotlivych parametri mizeme ziskavat rucné
nebo miizeme jejich sbér automatizovat. U prvni varianty operator zaznamenava ¢asove useky,
pii nichz stroj ne/plni svou funkci, celkovy pocet vyrobenych kusti a pocet zmetka. Je patrné,
7e pii této varianté existuje velky prostor pro chybu ¢lovéka ¢i zamérnou upravu vstupnich dat
a hodnoty dil¢ich parametrt, a tedy i vysledného OEE, ziskavame s vyraznym zpozdénim.
Automatizace sbéru pottebnych dat proces urychli, zvysi divéryhodnost vysledka a usetii Cas
zaméstnancl. V zavislosti na typu stroje a charakteru probihajici operace mohou existovat
rizné varianty, jak nejlépe urcovat preruSeni provozu stroje a pocet hotovych kust (méteni
spotfeby elektrické energie, otacek, pouziti senzoru pro snimani polohy, skenovani ¢arovych
kodi vyrobkil apod.). V poslednich letech se pro vizualizaci provozniho stavu zafizeni ¢asto
vyuzivaji taktéz signaliza¢ni sloupky, které podobné jako semafor snadno informuji okoli
o pfipadném naruseni provozuschopnosti. U kazdého prostoje bychom méli taktéz znat davod
jeho vzniku, abychom méli informaci kompletni, mohli analyzovat pii¢iny jednotlivych
prostoji a efektivné navrhovat optimalni opatfeni, kterd povedou k jejich postupnému
snizovani. Zde se pak nabizi moznost zapojeni operatora, ktery by byl pii zaznamenani prostoje
systémem vyzvan k vybéru nékteré z moznych pficin ze seznamu (porucha, chybéjici vstupni
materidl atd.). S hodnocenim kvality vyrobenych kusi je situace pon€kud slozitéjsi, zavisi
na charakteru konkrétniho procesu a jeho vystupnich parametrech, které nam definuji spravné
/ chybné provedeni dané operace. Pii jednoduchych Cinnostech jako je napt. vkladani dilu
na stanovené misto robotem nebo plnéni nadoby definovanym mnoZstvim kapaliny mizeme
sledovat kazdy vyprodukovany kus pomoci kamery, resp. ovéfit spravnou hmotnost baleni.
kontrola vSech pozadovanych parametrti u vSech vyrobenych kusi neni mozZna. V téchto
ptipadech se definované obrobky (napf. prvni kus nové vyrobni davky, kazdy padesaty kus
apod.) kontroluji typicky v laboratofi oddéleni kvality, pficemz takovéa kontrola byva velmi
komplexni a naro¢na na cCas, pfistrojové vybaveni i kvalifikaci pracovnika. Kvalitu tudiz
nezjiStujeme u vSech vyprodukovanych soucasti a informaci ziskavame az s ur¢itym ¢asovym
zpozdénim. Obecné lze viak opét doporucit zaznamenavani pficin zjisténé nekvality vyrobku.
Ackoliv tato oblast spad4 primarné mezi kompetence oddéleni kvality, je mozné, Ze objevime
néjakou korelaci mezi zaznamenanymi podminkami provozu a druhem objevené vady.

Pti stanovovani cili se vyuzivad metodika ,,Best of Best®, pti které vybirdme nejlepsi
dosazené hodnoty vSech tfi souciniteld za urcité obdobi a z nich urcujeme nejlepsi dosazitelnou
hodnotu OEE tak, jak zndzorfuje obr. 4. Za svétovou uroven je pak obvykle povazovano
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dosazeni celkové efektivity zafizeni 85 %, pficemz pohotovost by se méla pohybovat okolo
90 %, vykonnost kolem 95 % a pro Groven kvality se standardné uvazuje hodnota 99 %. [3, 12]

V nékterych ptipadech se ptistupuje také k vypoctu celkové produktivni efektivnosti
zatizeni TEEP (Total Effective Equipment Performance). Ukazatel OEE bere v tivahu pouze
ztraty daného zatizeni a vyjadiuje tedy, jakou ¢ast planované doby vyroby je zatizeni skute¢n¢
produktivni. Ukazatel TEEP pak bere v tivahu taktéz ztraty planované (zavod neni v provozu,
neni naplanovana vyroba apod.) a udava, jakou dobu je zafizeni skutecné produktivni
Vv porovnani s celkovym ¢asem. Vypocita se jako soucin ukazatele OEE a soucinitele vyuziti U
dle rovnic (5) a (6). [13, 14]

TEEP = OEE - U ()
_ planovany cas provozu (6)
vSechen ¢as
OEE [%] = pohotovost x vykonnost X Kkvalita x 100
Strategicky cil
85 = (0,90 x 0,95 % 0,99) x 100
Skutecné hodnoty
Tyden 1 75 = (0,85 % 0,93 (nejlepsi) % 0,95) x 100
Tyden 2 76 = (0,88 (nejlepsiy % 0,90 % 0,96) x 100
Tyden 3 72 = (0,86 x 0,91 % 0,92) x 100
Tyden 4 68 = (0,82 x 0,85 % 0,98 (nejlepsi))  x 100
Priimérné hodnoty
73 = (0,85 % 0,90 x 95) x 100
Best of Best (cil)
80 = (0,88 x 0,93 % 0,98) x 100

Obr. 4)  Metodika Best of Best [3]

2.2.3 Autonomni udrzba a jeji audit

Pojmem autonomni udrzba oznacujeme jednoduché udrzbaiské ¢innosti, jako je ¢isténi, mazani
nebo kontrola snadno pfistupnych ¢&asti stroji, které jsou vykonavany jejich obsluhou.
Po zékladnim zaskoleni je operator schopen tyto tikoly samostatné provadét a vzhledem k tomu,
Ze ma se zafizenim velké zkuSenosti a praci s nim travi nejvice ¢asu, ma taktéz nejvétsi Sanci
vS§imnout si moznych abnormalit, upozornit na n&, a tim predejit vzniku poruchy
nebo provozovani stroje v nevhodnych podminkéach. Pfebranim nékterych tkonl na sebe
zaroven umozni to, Ze kvalifikovany tdrzbarsky persondl bude mit vice casového prostoru

vvvvvv

Pravidelnym ¢isténim stroje a mazanim funkénich ploch jeho soucasti miizeme vyrazné
snizit rychlost jejich opotiebeni, a tim pfispét k prodlouzeni jejich technického Zivota.
Mezi ditvody pro provadéni cisténi nepatii jen estetické hledisko, ale predevsim fakta,
ze necistoty abrazivné plisobi na funkéni povrchy, urychluji korozi, zhorSuji chlazeni a mimo
jiné mohou mit i nepfiznivé dopady na bezpecnost provozu tim, Ze jsou samy zdravi Skodlivé
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nebo napt. zvySuji pravdépodobnost vzniku pozaru. V zavislosti na konkrétnim stroji, druhu
a mnozstvi necistot je lze odstraiovat mechanicky, ofouknutim stlacenym vzduchem, vysatim
¢i umytim. Pro mazani je podstatné vhodné stanovit typ maziva, jeho mnozstvi i intervaly
vymén. Krom¢ toho, ze mazivo snizuje tieni, a tedy zvysuje ucinnost mechanismti, ma i mnoho
dalsich funkci jako odvadéni tepla, ochranu pted korozi, tésnéni mazanych povrcht a vynaseni
cizich castic. [16]

Proces implementace autonomni udrzby mizeme rozd¢lit na sedm dil¢ich krok tak, jak
zobrazuje obr. 5. Cilem prvnich tii kroku je zajistit, aby stroj pracoval v dobrych podminkach,
a tento stav pribéZné udrZovat. V nasledujicich dvou krocich provadime kontroly zatizeni
dle vytvotfenych standardi a snazime se zlepSovat schopnost operatorti v§imat si moznych
odchylek a problémi vznikajicich pifi provozu. V ramci poslednich dvou krokd vyuzivame
ziskané zkuSenosti a dovednosti k dal§imu rozvoji systému udrzby na pracovisti, obsluha stroji
ma sama zajem na jeho zlepSovani a plnéni stanovenych cilt. [3]

Coach — trenér 7. PIné autonomni udrzba| Znat vztah mezi

moderovani workshopt, trénink zrucnosti, 6. Organizace a pofadek pfesnosti zatizeni

popsani moznych pficin a kvalitou vyrobku

Pokrocily

jednoduché opravy 5. Autonomni kontrola

4. Kontrola stavu zarizeni Znat funkce a

strukturu zatizeni

Zakladni stupen

mensi udrzbatske tikony 3. Normy ¢&isténi a mazani

2. Odstranovani zdroji zne¢isténi Rozpoznat problémy

a zlepSovat zafizeni

ZacateCnik

tisténi 1. Podateéni ¢&isténi

Stupen zru¢nosti Nazev kroku Schopnost operatora

Obr.5)  Sedm krokl implementace autonomni udrzby [3]

Pfi zavadéni novych ¢innosti a jejich zmén, a tedy i pti zavadéni autonomni udrzby, je
vhodné se drZet n€kolika navazujicich kroku [11]:

1. ¢&innost (napf. mazani kluzné plochy) sam prakticky vyzkouset a predvést ostatnim
zucastnénym osobam,

2. stanovit, jakym zpilisobem a za dodrZovani jakych pravidel ma byt cinnost
provadéna (napf. jaky typ maziva a v jakém mnozstvi nanaset, kdo a kdy ma mazani
provést, jak ekologicky nakladat s pouzitym mazivem apod.),

3. nechat danou osobu (operatora) podle stanovenych pravidel ¢innost provést,

4. dany krok zauditovat, tj. ovéfit jeho spravné definovani, pochopeni a provedeni.

Vzhledem k fluktuaci zaméstnanct, jejich rotaci na jednotlivych pracovistich a v ramci
smén, zapominani detailii naucenych postupii a stanovenych pravidel apod. je dulezité provadét
1 pravidelné audity autonomni udrzby tak, aby byly pfinosy zavedenych opatieni co nejvyssi
a trvale udrzitelné. Pfi provadéni auditu bychom opét méli postupovat podle urcitych bodi [11]:

27



1. zhodnotit, zdali byl krok zcela a spravné zaveden (Nezménila se funkce stroje, jeho
vyznam pro firmu nebo podminky provozu? Nezhorsil se jeho stav a nevyzaduje
zvySenou pozornost? Neni mozné autonomni udrzbu vylepsit?),

2. auditovanému tymu poskytnout zpétnou vazbu, pti¢emz je dilezité nejen upozornit
na objevena slabd mista, ale taktéz ocenit silné stranky,

3. stanovit, ¢eho a jakym zplisobem bychom chtéli dale dosahnout.

K auditu autonomni udrzby by se mélo pristupovat tak, aby jej zucastnéné osoby
nepovazovaly za néjakou formu ,,zkousky* ¢i ,,soutéze o nejlepsi pracovisté®, ale za cestu
k rozvoji, vzdélavani a neustalému zlepSovani. Nedostatecny vysledek auditu nemusi nutné
poukazovat na vinu zaméstnanct vyroby, nybrz i na nedostatecné zaskoleni, vysvétleni cilu,
postuptl a pravidel. Mezi ptinosy auditu pak nefadime pouze vystupy v podobé technickych
a organizac¢nich zmén, ale i rozvoj schopnosti a znalosti zaméstnancti a jejich motivaci. [11]

Spravné zavedeni a dodrzovani €innosti autonomni udrzby miize byt kontrolovano
napt. pti pravidelnych 5S auditech. Rozsahlejsi audit pak mize ve stanovenych intervalech
provadét zaméstnanec odpovédny za problematiku TPM ve firmé, idealné v doprovodu
né¢kolika dalSich zaméstnanct, ktefi maji udrzbu na starosti, znaji technicky stav stroji
a podminky jejich provozu. Cilem takovéhoto auditu by pak nemélo byt jen ovéfeni plnéni
¢innosti autonomni Udrzby dle aktudlnich standardd, ale pfedev§im hledani oblasti
S potencidlem moZzného zlepSeni zavedeného systému.

2.2.4 Postup implementace TPM
Dle zakladatele TPM Ize implementaci této metody rozdélit do 4 fazi, které jsou celkové
tvofeny 12 dil¢imi kroky [3, 15]:

Pripravna faze:

vrcholové vedeni spolecnosti ozndmi zamér zavedeni TPM zaméstnanctim,
zahaji se TPM kampan a vzdélavani zaméstnancu,

vytvoii se organizacni jednotky TPM (na vSech urovnich + centrélni),
stanovi se vize, politika a cile TPM,

stanovi se detailni plan implementace TPM,

Faze piredbézné implementace:

6. TPM se zah4ji a napldnuje se setkéani se zainteresovanymi stranami,

Faze implementace TPM:

1OV N

7. vyberou se modelova zatizeni a zlepsi se jejich vykonnost,
8. navrhne se program autonomni udrzby a certifikace pracovnik,
9. navrhne se program planované udrzby zahrnujici Gdrzbu periodickou a prediktivni,

fizeni zasob ND a pldnovani udrzbatskych ¢innosti,

10. realizuje se trénink zaméstnanci v oblasti jednoduchych Gdrzbatskych operaci, pfi¢emz
jsou obvykle zaskoleni vedouci pracovnici a ti nasledné piedavaji ziskané znalosti
a zkuSenosti svym podfizenym,

11. vytvoti se harmonogram managementu zafizenti,

Faze stabilizace:

12. postupné se zavedeny program TPM zlepSuje a roz§ifuje na vice zafizeni.

Mezi ptinosy TPM pak kromé sniZeni poctu poruch a pieruseni provozu patii i celkové
zlepSeni procesi, efektivnéjsi vyuziti zafizeni, snizeni nakladi spojenych s jejich udrzbou,
zvyseni bezpeCnosti na pracovisti nebo motivace zaméstnancu. [3]
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3 SYSTEMOVY ROZBOR PRACE

3.1 Problémova situace

UdrZba by méla byt nedilnou souéasti procest probihajicich v ramci kazdé spole¢nosti, piicemsz
zpusob, kterym Se K jejimu fizeni a provadéni pfistupuje, mize vyrazné ovlivnit Zivotnost
a spolehlivost zafizeni, kvalitu vyrabénych produktd, bezpecnost prace a v neposledni fadé
samoziejme také s témito oblastmi souvisejici naklady.

SpoleCnosti by se touto problematikou mély zaobirat, hledat optimalni feSeni
pro podminky jejich provozu a snazit se o neustalé rozvijeni této oblasti. Mohou tak dosahnout
vyraznych zlepSeni, efektivnéjSiho vyuzZiti stroji a zafizeni, sniZzeni plytvani nebo zvySeni
spokojenosti a rozvoje zaméstnancti. V opacném piipadé se zbyteéné potykaji s plnym
nevyuzitim dostupnych zdroji, pfili§ vysokymi ndklady na reaktivni udrzbu, souvisejicimi
prostoji apod.

3.2 Formulace pozadovanych cila

Cilem této diplomové prace je popsat a zhodnotit soucasny stav udrzby ve spolecnosti Siemens
Electric Machines s.r.o. v Drasov€, zvolit moznou strategii pro fizeni Udrzby ve firmé
a navrhnout opatteni K jejimu zlepSeni.

3.3 Navrh a zpisob FeSeni

Jak bylo naznaCeno v teoretické Casti prace, udrzbu si mize firma zajiStovat interné sama,
outsourcovat ji U jiné externi spole¢nosti nebo aplikovat kombinaci téchto dvou moznosti,
a tedy si Cast udrzbarskych ukonli ponechat ve vlastni rezii a ¢ast svétit do rukou jiné
organizace. Kazdy ze dvou prvnich ptipadi ma své vyhody i nevyhody spocivajici predevsim
ve kvalité odvedené prace, zkuSenostech udrzbait, vlastnictvi potfebného vybaveni, zavislosti
na jiné firm¢, ochran¢ vlastniho know-how apod. Vhodnou kombinaci interni a externi udrzby
pak mizeme dosdhnout optimalniho feSeni. I v ramci samotné interni udrzby dale musime
rozliSovat UdrZzbu, kterou na strojich vykondvaji zaméstnanci specializujici se na tyto ¢innosti,
a tdrzbu autonomni, tedy jednoduché ¢innosti vykonavané operatory.

ZjednoduSené je zpiisob vybéru ¢innosti vhodnych pro outsourcing naznacen na obr. 6,
Z n¢hoz je patrné, ze externi firmé bychom méli k vykonu pfenechat ptredevSim ty ¢innosti,
které pro nas nejsou strategické a nedokazeme v soucasné dob¢ vykonavat konkurenceschopné,
tedy na lepsi odborné urovni, za niz$i naklady a kratsi ¢as nez dodavatelska firma. [3, 9]

Cinnost Strategicka Nestrategicka
Konkurence schopna | Ponechat Vyzaduje diskuzi
Neschopna Reengineering Outsourcing
konkurence

Obr.6)  Rozhodovaci matice pro outsourcing [3]
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Co se tyce pouzivanych typd systémi udrzby, obvykle byva vhodny opét urcity
kompromis, pfi kterém jsou na rizné stroje, zatizeni a jejich ¢asti aplikovany rizné typy udrzby,
resp. jejich kombinace. Udrzbé reaktivni se nikdy nemizeme zcela vyhnout, aviak cilend
bychom k ni méli ptistupovat jen u téch zatizeni, kterd nemaji na zajisténi provozu téméf zadny
vliv a jsou snadno, rychle a levné¢ nahraditelna ¢i opravitelna. V poslednich desetiletich
nejrozsifengj$im pristupem je pldnovana udrzba s pevné stanovenymi intervaly. Firmy maji
harmonogram i postupy jednotlivych kontrol, vymén a oprav obvykle jasné stanoveny,
zaméstnanci maji s témito ¢innostmi zkusenosti, takto zabéhnuty systém byva staticky a ptilis
se v prub¢hu ¢asu neméni (nanejvys se upravi interval a rozsah zédsahu nebo se doplni o dalsi
¢innosti v zavislosti na zkusenostech s provozem a poruchami konkrétniho zatizeni ziskanymi
V priib&hu ¢asu).

V poslednich letech pak rozvoj metod technické diagnostiky ptinesl moznost objektivné
zjistovat a vyhodnocovat skutecny stav stroji, pruzné na néj reagovat a operativné planovat
terminy 1 rozsah jednotlivych udrzbatrskych zasahli. Je vSak nutné dodat, Ze schopnost sbirat
a vyhodnocovat potiebna data stoji firmy nezanedbatelné finance, ¢as zaméstnancti, nutnost
jejich vysoké kvalifikace apod. Z tohoto divodu je potfebné stanovit, pro které stroje je
prediktivni, resp. proaktivni udrzba tou vhodnou volbou. Typickym ptikladem byva
vibrodiagnostika lozisek vieten soustruhti. Tato loZiska jsou béhem provozu vystavena velkému
namahani a miize u nich dojit k poskozeni na kterékoliv jejich Casti v disledku unavy materidlu,
nevhodného mazani, priichodem elektrického proudu nebo napt. v disledku nevyvahy
¢i $patného ustaveni stroje. Porucha takového loziska miize vést k zavaznému poskozeni stroje,
piicemz dodaci doby nahradnich dili byvaji ¢asto dosti dlouhé, stroj v prostoji nemiize vyrabét
a firma nestiha plnit naplanované zakazky. Pii bézné preventivni udrzbé neni realné stroj
demontovat a prubézné sledovat stav loziska vizualni kontrolou, a zde je tedy aplikace
vibrodiagnostiky vhodnym feSenim. Pti vynalozeni urCitych ndkladd jsme schopni odhalit
zéavazné problémy, piedejit velkym ztratdm, a navic také optimalizovat provozni podminky
stroje tak, ze zvySime nejen jeho zivotnost, ale také kvalitu obrabénych soucasti. V zavislosti
na velikosti strojniho parku stoji za zvazeni, zdali by si méla firma zajistit vlastni vybaveni
pro méfeni a vyhodnocovani diagnostickych dat a zaméstnat interniho diagnostika nebo vyuzit
sluzby externiho odbornika. Druhé rozhodnuti, které musi spolecnost ucinit, se pak tyka
Cetnosti sbéru dat. Jednou variantou je pochiizkova (off-line) diagnostika, pii niz diagnostik
vzdy po néjaké dobé ptijde ke stroji, provede piislusSnd meéteni, ta pak zpracuje a pomoci
trendovani sleduje, jak se z dlouhodob¢jsiho hlediska méni stav stroje. Druhou moznosti je
monitoring (on-line diagnostika), kdy je stroj trvale osazen senzory, sbér, pienos
a vyhodnocovani dat probih4 neustdle a mizeme tak odhalit a reagovat i na nahlé chyby,
pti kterych se stav stroje zhorsi skokové. Obecné 1ze tedy Fici, Ze pro aplikaci nékteré z metod
technické diagnostiky jsou vhodnd predevSim ta zafizeni, kterd jsou pro zajisténi vyroby
kritickd, nezastupitelnd, pfedstavuji uzké misto vyrobniho procesu a existuje u nich
nezanedbatelné riziko, ze dojde k poruse, kterd zpiisobi vazné poSkozeni stroje, vyvold u néj
dlouhou neschopnost plnit pozadovanou funkci nebo ohrozi bezpecnost zaméstnancl
¢i dokonce okoli firmy.

Zobecnény navod pro rozhodovani o vhodném typu udrzby pro jednotliva zafizeni
vyjadiuje obr. 7, kdy je stroj v zavislosti na frekvenci a délce trvani poruchového stavu zafazen
do jedné z péti kategorii: OTF (tdrzba po poruse), FTM (udrzba s pfedem stanovenymi
intervaly), SLU (zlepSeni zru¢nosti obsluhy), CBM (udrzba podle technického stavu) a DOM
(zména konstrukce). [3]
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Trvani poruchového stavu

Nizké Stiedni Vysoké
3
8 Nizka OTF FTM (Kdy?) CBM
=
=
§ s  Stiedni FTM (Kdo?) FTM FTM (Co?)
=3
$3
&’ é Vysoka SLU FTM (Jak?) DOM

Obr.7)  Rozhodovaci mapa pro typy udrzby [3]

Dale existuji také riizné $irs$i koncepce a filozofie fizeni udrzby, ze kterych mohou firmy
vramci svého fungovani vychézet. Jedna se naptf. o totalné produktivni tdrzbu (TPM)
nebo udrzbu zaméfenou na bezporuchovost (RCM). V nékterych piipadech se pak tdrzba
zahrne do komplexn¢j$iho fizeni hmotného majetku — asset managementu. V poslednich letech
se také zacCinaji objevovat prvky tzv. ¢tvrté primyslové revoluce a stale Castéji se setkdvame
se softwary pro fizeni a planovani udrzby, digitalizaci a vizualizaci procesl,, automatizaci
riznych ¢innosti apod.

V ramci TPM se na udrzbu nedivame jakoZto na samostatny proces odd€leny
od ostatnich ¢innosti ve firm¢, ale povazujeme ji za ur¢itou komplexni problematiku, ktera
prochézi napti¢ celou firmou a k napliiovani jejichz cili mohou do jisté miry ptispét vSichni
zaméstnanci. Totalné produktivni tdrzba je zaloZena na nékolika pilifich pfedstavujicich oblasti
pro jeji zavadéni. Zaroven vsak tato filozofie nestanovuje piesny, striktni postup pro jeji
integraci a firm¢ umoznuje jisté piizptsobeni ramce pro své vlastni potieby. [17]

Zavadéni TPM je relativné dlouhy proces, ktery muze zabrat i 2-4 roky. Je vSak dosti
pruzny, dynamicky, reaguje na zmény a podporuje neustdlé zlepSovani a ptizptisobovani.
Zaroven nebyva nutné, aby cely proces zavedeni TPM organizovala jen skupina vysoce
kvalifikovanych odbornikti, ale podili se na ném S$iroké spektrum zaméstnancti, ktefi znaji
prostiedi firmy a se stroji a podminkami provozu jsou denné v kontaktu. Koordinatorem
implementace TPM pak miize byt interni zaméstnanec, ktery se touto problematikou zabyva
a ma ji na starosti, nebo muze firma vyuzit sluzeb konzulta¢nich spole¢nosti. [17]

TPM tedy neni pouhym pfistupem k fizeni udrzby a zajisténi provozuschopnosti stroj,
ale zasahuje do firemnich procestt mnohem komplexnégji. Kromé toho, Ze stanovuje urcité body,
které by mély byt zavedeny cisté v oblasti udrzby, také ptispiva k motivaci a angaZovanosti
vSech zaméstnanct,, zméné pohledu na Gdrzbu ze samostatné podptrné jednotky na oblast
zajmu celé organizace, a z dlouhodobéjsiho hlediska tedy TPM ovliviluje pfistup zamestnanct
a kulturu firmy jako celku.

Udrzba zaméfena na bezporuchovost RCM (Reliability Centered Maintenance) je
druhou pouzivanou filozofii fizeni udrzby, ktera vznikla ptiblizn¢ ve stejné dobé jako TPM,
avSak své pocatky ma v leteckém pramyslu. Obecné je tento pfistup vhodny piedevsim
pro oblasti primyslu s velmi rizikovym provozem, a ne pfili§ rychlym vyvojem technologii,
kdy je cilem zajistit pozadovanou uroven spolehlivosti a bezpecnosti. [3, 17]
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V prvni fazi zavadéni RCM je nutné stanovit pozadované vystupy, plan analyzy
a provozni kontext daného objektu. Nasledn¢ je provedena analyza FME(C)A, pii které
zjisStujeme zpusoby poruch, ke kterym mtize u daného objektu dojit, jejich disledky a kriti¢nost.
Poruchy délime v ramci RCM na zjevné ¢i skryté a dale pak na bezpec¢nostni / environmentalni
nebo ekonomické / provozni. Na zaklad¢é vysledku analyzy jsou urCeny jednotlivé ¢innosti
udrzby, jejich intervaly a je vytvofen program udrzby. PribéZnym monitorovanim
a pfezkoumavanim dat z provozu zafizeni se pak cely systém upravuje a zlepSuje. [3]

Vzhledem k tomu, ze RCM vyzaduje analyzu vSech moZnych zptsobi a dusledkd
poruch vSech c¢asti zkoumaného zatizeni, vyhodnoceni jejich kritiCnosti a rozhodnuti
o vhodnych zpiisobech zajisténi udrzby, je provedeni takovéto analyzy velmi ndrocné
jak finan¢né a Casové, tak i co se ty¢e odbornosti a kvalifikace z(i¢astnénych 0sob. Aby mély
vysledky analyzy, a tedy i navrhnuty systém udrzby, skute¢nou vypovidajici hodnotu, museji
byt spravnd predevs§im vstupni data, se kterymi pracujeme. Ta ziskdme béhem provozu stroje
a je zfejmé, Ze s rostouci dobou sbéru dat se zvysi také kvalita a spravnost vystupti provadéné
analyzy.

Zavadéni RCM je velmi narocny proces, ktery vyzaduje zajisténi velkého mnoZzstvi
finan¢nich zdroji a ¢asu zaméstnancii a prizvanych odbornikli. Zaroven nedokéze ptili§ pruzné
reagovat na zmény. Je vytvofen na zéklad¢ statického modelu a pii kazdé zméné vyrobniho
procesu, potizeni nové technologie apod. by mél byt tedy znovu piezkouman. V opacném
piipad€ bude stale vice nartstat odchylka mezi analyzovanym modelem a skutecnosti, a tim
bude klesat uc¢innost zavedeného systému udrzby RCM. [17]

Zavod Siemens Electric Machines s.r.o. v Drasové se vice nez mezi velmi rizikové
provozy s vyznamnymi potencialnimi dopady na bezpecnost a zivotni prostfedi fadi spiSe
mezi vyrobni podniky, jejichZ cilem je udrzovat zafizeni v dobrém technickém stavu, efektivné
je vyuzivat, a redukovat tak celkové naklady na provoz a udrzbu. Z tohoto diivodu neni nutné
piistupovat k zavadéni filozofie RCM, ktera by byla v porovnani s TPM mnohem naro¢néjsi
a nakladngjsi. K implementaci bych tedy doporudila spiSe totalné produktivni tdrzbu.
Koncepce TPM je navrzena tak, aby byla pouzitelna a srozumitelna pro vSechny zaméstnance,
motivovala je k angaZzovanosti a vnesla mezi né¢ povédomi o dulezitosti tdrzby. Komplexnost
a pruznost tohoto systému piispiva k jeho dobré reakci na zmény provozu, potfizeni novych
zatizeni, podnéty ke zlepSeni apod. RCM je pak naopak zalozena na vychozi analyze, ktera
definuje pevny program udrZzby. Aby byla zachovana jeho spravnost a aktualnost, bylo by nutné
tuto analyzu pfi kazdé zméné ve zkoumaném systému opakovat. Pouziti idrzby zaméfené
na bezporuchovost je dle mého nazoru vhodné spise v oblastech jako jsou napt. elektrarny,
kdy je na bezporuchovost, Zivotnost a bezpe¢nost provozu zatizeni kladen obrovsky duraz,
ptili§ casto nedochdzi ke zméné procest, ocekava se skutecné vysokéd kvalifikace vSech
pracovniki a prevlada centralizovana forma udrzby.

Pokud bude firma navic postupné sledovat, vyhodnocovat a evidovat informace o stavu
stroji, vzniklych zdvadach, poruchach, jejich pfiindch a pfijatych opatfenich, bude nejen
schopna zvysovat efektivitu strojii v duchu filozofie TPM, ale taktéz ziska data, ktera by mohla
v budoucnu v ptipadé zajmu vyuzit pro implementaci n€kterych prvki RCM, a vyuzit tak
vyhody obou pfistupi.

Jednou z hlavnich myslenek totaln¢ produktivni udrzby je zavedeni autonomni udrzby

vvvvvv

To znamend, Ze TPM v zakladu stoji na preventivni udrzbé s pfedem stanovenymi intervaly,
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které urCujeme obvykle na zakladé doporuceni vyrobce a vlastnich zkuSenosti. Pro mnoho
stroju je tento systém nejrozumnéjSim feSenim s ohledem na vynaloZené naklady a dosazenou
provozuschopnost. U strategickych zatizeni bych ov§em doporucila ptistoupit také k vyuzivani
metod technické diagnostiky, a tedy k udrzbé prediktivni. V prvni fazi je podstatné tyto
strategické stroje urCit, stanovit jejich nejkriti¢téjsi ¢asti a zvolit vhodnou diagnostickou
veli¢inu. Dale se pak musime rozhodnout, zdali pfistoupime k on-line ¢i pochizkové
diagnostice, jestli budeme schopni méteni a vyhodnocovani dat provadét sami, jaké vybaveni
potidime, kdo a jakym zplisobem bude tyto Cinnosti vykondvat. Urcité neni piili§ redlné
v zacatku aplikovat diagnostiku na velky pocet stroju zaroven. Leps$i variantou je realizace
prvotniho projektu jen u n¢kolika vybranych stroji, postupné ziskavani zkusenosti a rozSifovani
poctu sledovanych zatizeni, parametrti apod.

Co se tyce rozvrzeni udrzbatskych tkonid mezi vlastni a externi pracovniky, ptiklonila
bych se k ¢aste¢nému outsourcingu. Cisté interni zajistovani udrzbaiskych Ginnosti vede
K velmi naroénému planovani prace tak, aby byli vSichni zaméstnanci optimalné pracovné
vytizeni, prubézné se provadély vSechny stanovené preventivni ukony a zdroven existovaly
kapacity pro feSeni neplanovanych, necekanych udalosti.
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4 APLIKACE VYBRANYCH METOD RESENI

4.1 Siemens Electric Machines s.r.o.

Spole¢nost Siemens Electric Machines s.r.o. (SEM) sidlici v Drasové je jednim ze c¢lenti
skupiny Siemens v Ceské republice. Tento vyrobni zavod (obr. 8) byl zalozen v roce 2001
a zaméstnava asi 700 zaméstnancu. Zabyva se vyvojem, vyrobou a prodejem synchronnich
generatort s vykony do 25 MVA a synchronnich i asynchronnich motorti s vykony do 20 MW,
které se pak pouzivaji napt. u lodi a vlaki,, na ropnych ploSinach nebo v primyslovych
aplikacich. Ro¢né jich zavod vyprodukuje kolem 350 a nasledné¢ exportuje pirevazné
do evropskych statii, Ameriky a Asie. [18]

Firma klade dtraz na vyuzivani modernich technologii, zlepSovani vyrobnich procesii
a zajisténi spolehlivého chodu pouzivanych zatizeni. Dtlezitou roli v této oblasti pak hraje
udrzba, v ramci které se v posledni dobé zacina ptistupovat k zavadéni principt filozofie TPM.
Déle pak firma také zajiSt'uje servis stroji, jez vyrabi, a tedy zaméstnava odborniky, kteti
Vv piipad¢ potreby navstivi misto instalace daného stroje. Na zakladé provedené diagnostiky

a Cetnych zkuSenosti pak vyhodnoti technicky stav stroje, podminky jeho pouzivani, pficinu
vzniklého problému a navrhnou mozné upravy a doporuceni pro jeho odstranéni.

o

AT

Obr. 8)  Siemens Electric Machi

G A e -

o

nes s.r.o. v Drasové [19]

4.2 Zavadéni TPM ve spolecnosti Siemens Electric Machines s.r.o.

Udrzba spada ve vyrobnim zdvodé v Drasové pod oddéleni infrastruktury a investic, které je
tvofeno vedoucim oddéleni, p. sekretaikou, tfemi zaméstnanci zabyvajicimi se udrzbou
a n€kolika pracovniky, ktefi maji na starosti dal$i oblasti jako je napt. bezpe€nost. V nedavné
dobé svou pozici opustil zaméstnanec, ktery mél problematiku TPM na starosti, a na jeho misto
nastoupil novy pracovnik, ktery do té doby ptsobil v provozu navijarny. Jiz absolvoval skoleni
zamefené na TPM pravidelné organizované spole¢nosti IPA Slovakia, s. r. 0. a postupné za¢ina
tuto metodu ve firmé dale rozvijet. Koncept totdlné produktivni Gdrzby byl ve firmé zaveden
asi pred dvéma lety, a to ve spolupraci se Siemens, s.r.o., odstépnym zdvodem Elektromotory
Frenstat. Zminéni zaméstnanci se zabyvaji udrzbou z hlediska jejiho fizeni a organizace.
Samotné udrzbarské Cinnosti na jednotlivych zafizenich maji poté na starosti dva interni
zaméstnanci, udrzbari specializujici se na elektro oblast a hydrauliku, a externi firma ELPA,

V ramci autonomni Udrzby také operatofi, ktefi dané zatizeni obsluhuji.

Pro fizeni jednotlivych oblasti své ¢innosti vyuziva spolecnost podnikovy informacni
systém SAP. Pro potfeby udrzby se pak jedna konkrétné o jeho PM (Plant Maintenance) modul.
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Kazdé pracovisté ve vyrobé je vybaveno pocitatem se systémem PAP, ktery byl vytvoien
VvV ramci zavadéni programu digitalizace a prumyslu 4.0 a je napojen na SAP. Za jeho vznikem
stoji pracovnici vlastniho IT oddéleni firmy, diky cemuz je mozné do néj zasahovat, upravovat
dle vlastnich pfedstav a rozsSifovat o nové funkce. Do systému PAP se operator pied zahdjenim
¢innosti na daném pracovisti piihlasi a vidi aktudlné zpracovavanou zakédzku, potiebnou
vyrobni dokumentaci (vykresy, kusovnik), stav vyroby a mimo jiné je taktéz schopen
prostfednictvim tohoto systému nahlasit vyskyt ptipadné poruchy.

Podle interni smérnice ,,TPM v SEM* je TPM tvofeno péti zdkladnimi programy,
kterymi jsou:

1. program autonomni udrzby,

2. program planované udrzby — PPO,
3. program zvySovani CEZ (OEE),

4. program trénovani a vzdélavani,

5. program planovani pro nove stroje,

a bylo rozhodnuto, ze v prvni fazi se ptistoupi k zavedeni autonomni a planované udrzby.

Strojni park firmy byl vybranymi pracovniky riznych oddéleni rozdélen z hlediska
zastupitelnosti a vytizeni do c¢tyi kategorii: A, B, C a D, kde do kategoriec A spadaji
produktivni udrzby bylo vybrano celkem 82 stroji a vytvotil se harmonogram, podle né¢hoz
bylo TPM u jednotlivych stroji postupné zavadéno (4 stroje / mésic). U ostatnich stroji pak
nebylo s ohledem na jejich charakter vytvaieni standardt pro udrzbu povazovano na potiebné
a vyhodné. V soucasné dob¢ se pii potizeni nového stroje rozhodne, do které kategorie spada,
a podle potteby se u n¢j zavedou jednotlivé prvky TPM.

Zavedeni standardli autonomni a planované udrzby pro dany stroj se oznacuje jako
tzv. TPM workshop. Ten obvykle trva 1-3 dny a ucastni se ho obsluha stroje, mistr, technolog
/ normovac, zastupce odd¢leni udrzby a zaméstnanec udrzbarské firmy. Zacina se predstavenim
stroje, vyhodnocenim jeho soucasného stavu a zaznamenanim p¥ipadnych vad a poruch. Stroj
se nasledné vycisti, odstrani se objevené nedostatky, vytvoii se fotodokumentace a sestavi se
standardy pro autonomni i planovanou udrzbu, pfi¢emz se vychdzi z ndvodi vyrobce zafizeni
a zkuSenosti s jeho provozem. Standardy vytvaieji spole¢né pracovnik oddéleni udrZzby,
udrzbaiské firmy, mistr a obsluha stroje. Technolog nebo normovac¢ pak provede kontrolu
a ptipadnou korekturu obsahu. Do tfi tydnli sestavi odpovédny zaméstnanec oddéleni udrzby
jednotlivé standardy a béhem dalSiho jednoho tydne je museji mistr, technolog a normovac
pfipominkovat ¢i schvalit. Dokumenty jsou ndsledn€ umistény na pracovisté, obsluha stroje je
zaSkolena pro jejich pouzivani a pracovisté je ozna¢eno TPM znackou.

Autonomni udrzbu provadéji operatofi pracujici na daném stroji podle standardi
nachazejicich se na tomto pracovisti (obr. 9, obr. 10). Jedna se o ¢isténi stroje, kontrolu jeho
hlavnich ¢asti a jednoduché mazani, pfiCemz tyto €innosti se provadéji obvykle na zacatku
¢i konci kazdé smény, jednou za tyden nebo jednou za mésic. Provedeni poZadovanych tkonii
stvrdi zaméstnanec svym podpisem v kontrolni karté (obr. 11).
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Stroj: Tvarovacka civek Spiraforminv. €. 8879 | Pracovisté: P17430 Standard 1/1

Pracovni prostor Cisty bez sklolaminatovych odstfizkd a prachu

Hlavni ¢asti stroje, ovladaci prvky, fidici panel...

Vizuélni kontrola, ocisténi znecisténych &asti

Vysavac, smetacek, lopatka, textilie

- dle nutnosti

Pred opusténim pracovisté

SIEMENS

Datum: Vypracoval: Schvalil: Schvalil vedouci pracovisté:

Obr.9)  Standard pro autonomni tdrzbu (¢isténi a kontrola)
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Standard pro mazani — Tydenni

Stroj: Tvarovacka civek Spiraform inv. €. 8879 | Pracovisté: P17430 Standard 1/1

Standard pro mazani Kluzné plochy posuvovych li§t méficiho stolu
Zpusob Offit textilii plivodni mazivo a nanést nové
Pomucky Textilie, mazaci lis

Mazivo TUK BFX Grease

Stav zafizeni

Cas - trvani 5 min

Cetnost Na konci posledni smény v tydnu

SIEMENS

Datum: Vypracoval: Schvalil: Schvalil vedouci pracovisté:

Obr. 10) Standard pro autonomni tdrzbu (mazani)
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Kontrolni karta Pracovisté : 17430 Navijarna C.prac:
Leden 2019
- - Sména / Sména / Sména / Sména / Sména / Sména / Sména /
Frekvence sménova Datum | "5 dpis Datum | "5 dpis Datum | "5 dpis Datum | "5 dpis Datum | "5 dpis Datum | "5 dpis Datum | "5 dpis
1.1 21 31 4.1. 5.1 6.1 71

Standard pro cisténi

Standard pro kontrolu 15.1. 16.1. 17.1. 18.1. 19.1. 20.1. 21.1.
22.1. 23.1. 24.1. 25.1. 26.1. 27.1. 28.1.
Kontrola 2x mési¢né: Podpis mistra nebo vedouciho pracovisté
29.1. 30.1. 31.1. Datum Podpis Datum Podpis
|
. . Prijmeni / Prijmeni / Prijmeni / Prijmeni /
Frekvence tydenni Datum | * 5 dpis Datum | " 5 dpis Datum Podpis Datum Podpis
Standard pro cisténi a
kontrolu
|
Frekvence mésiéni Datum ngme.""/
odpis

Standard pro cisténi a
kontrolu

Prijmeni / Prijmeni / Prijmeni /
Podpis Datum Podpis Datum Podpis

Archivovat iro iozdé'éi kontrolu

Obr. 11) Kontrolni karta autonomni udrzby

Poznamky, opravy Datum

Mistr, ktery ma danou oblast na starosti, dvakrat za mésic ovéfi plnéni Cinnosti
autonomni udrzby a podepise se na odpovidajici misto v kontrolni karté. Jednou mési¢né pak
probiha tzv. 6S audit. V pozici auditora je pro zachovani nezavislosti a objektivnosti hodnoceni
mistr z jiného provozu, ktery zkontroluje pInéni 14 polozek ze seznamu (tab. 1). Kazdému bodu
prifadi hodnotu 1 (pozadavek je splnén) nebo 0 (zjiStény stav je nevyhovujici), ur¢i celkovy
pocet ziskanych bodu a dosazené skoére v procentech. Vysledky nékolika poslednich auditt
a popis objevenych nedostatkti jSou posléze vyvéseny na stanoveném misté na pracovisti.

U pldnované udrzby se napli i intervaly mezi jednotlivymi Udrzbaiskymi ¢innostmi
stanovuji na zakladé informaci, které vyrobce stroje uvadi v manualu, ptipadné se Casem
dopliuji o vlastni ziskané zkuSenosti. Plany Udrzeb, které se maji na jednotlivych strojich
provést, jsou zapsany v SAPU (obr. 12), odkud si je vygeneruji zaméstnanci firmy ELPA, spol.
S r.0. a dva interni drzbari, ktefi preventivni udrzbu fyzicky vykonaji. Na samotném pracovisti
se pak nachazeji standardy, v nichZ jsou poZadované ¢innosti popsany, doplnény o fotografie,
potifebné pomicky apod. Piiklady téchto standardli jsou zobrazeny na obrazcich 13 a 14.
Planovana tdrZba se na stroji obvykle provadi v pllro¢nich a ro¢nich intervalech, informace
o jejim uskute¢néni je zaznamenana do kontrolni karty a soucasné je externi firmou vystaven
montazni list.
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Tab 1) Dotaznik auditu 6S

neposkozenych zebiikt a schadki)?

il Nalezené
6S Kontrolni otazky Body | zavady,
poznamky
Jsou na pracovisti véci potfebné k praci? 0/1
8 1. | - schvalené a neposkozené nastroje a naradi, vazaci a zavésné prosttedky; nastroje,
] m¢éfidla, pfistroje atd. fadné oznacené a s neprerusenou dobou platnosti 0/1
3 (zkalibrované)
2. | O stény, okna, pilife se nic neopira, na skiinich nic neni polozeno? 0/1
Veskery material na pracovisti a mista pro uloZeni jsou oznacena? 0/1
© - veskeré vybaveni pracovis$té ma své misto (naradi, nastroje, pomucky, pfipravky ...)| 0/1
(=]
o
% 3| Stitky na ski'inich, regalech, policich existuji a jsou dodrZzovany 0/1
[<5}
2 - vSechny regaly, schiidky a zebtiky jsou oznaceny nosnosti a platnou znamkou
) 0/1
0 kontrole
- podlahové znaceni existuje (kontrola dle schvaleného standardu) 0/1
£ | 4. | Je pracoviste Cisté, s podepsanym uklidem TPM? 0/1
© |5 Jsou Cistici pristroje, Cistici pomucky a ptipravky, popt. jiné chemické latky spravné 0/1
& |7 | oznaceny, piehledng, uéeln& ulozeny na vyhrazeném a oznaceném mist&?
§ Jsou vytvoreny a dodrzovany standardy, jsou dostupné? 0/1
N
-c% 6. | - obsah tabule je dle standardi s aktualnim obsahem 0/1
=}
c
% - dokumentace na pracovisti je aktualni 0/1
< Jsou peclive odepisovany piedchozi operace (pruvodka v papirové forme) nebo je
|7 spravné pouzivan PAP — ptihlaSeni, zahajeni zakazk okud je PAP zaveden? 0/1
= P p p 8 J Ys o5 P J !
[&)
2 Jsou pracovni pomicky, naradi, osobni véci, dokumenty, Cistici pomicky ulozené
% 8. | na definovaném a oznaceném mist€, soucasny stav pracovisté odpovida standardu 0/1
2 pracoviste?
Jsou na pracovisti dodrzovany zasady BOZP a pfi praci jsou pouzivany schvalené
9. 0/1
OOPP?
10 Jsou pracovni nebo vyrobni zafizeni a stroje udrzovany v bezpecném stavu? Jsou 0/1
‘| pouzivany bezpeénostni prvky stroju (opticka zavora, kryty, ...)?
@
=] . v . v ,
.5 |11.] V cesté neni nic uloZeno, profil komunikace u pracovisté je volny? 0/1
(5]
g o .
2 12 Jsou na pracovisti dodrzovany zasady PO a Environmentu, tfidi se odpad? Jsou 0/1
= | ptistupy k hasicim pfistrojim, rozvadéctim, nouzovym vychodiim volné ptistupné?
n
13 Bylo minimalizovano riziko zakopnuti (volné ulozené kabely, palety, materil, 0/1
‘| bezpecny priichod, bezpe¢ny pohyb na pracovisti, ...)?
14 Jsou dodrzena pravidla pro praci ve vySkach (oznacena a schvalena leSeni, pouzivani 0/1
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Obr. 12) Seznam planovanych Gdrzbaiskych zasahl v systému SAP



Stroj: Tvarovacka civek Spiraform inv. &. 8879 Pracovisté: 17430 Standard 1/2

|

PR T
PN RPN
5 7} 77 VRN

Demontaz a &isténi a kontrola liSt odmérovaciho zarizeni — odistit
prach a hlinikové odfené necistoty.

Kontrola jednotlivych li§t odméfovaciho zafizeni
Prohlidka mechanickych &asti

Textilie, Cistici prostfedky, mazaci lis, nafadi pro demontaz krytu

240 min.

1x za 6 mésicl

SIEMENS

Datum: Vypracoval: Schvalil: Schvalil vedouci pracovisté:

Obr. 13) Standard pro planovanou udrzbu (interni technici Gdrzby)
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Stroj: Tvarovacka civek Spiraform inv. €. 8879 Pracovisté: 17430 Standard 1/1

Mérici stal na civky:

Kluzné plochy a vodici liSty o€istit a promazat. Maznice na
pouzdrech (tuk BFX GREASE)

vytvofit lehky olejovy film na listach

P#i mazani nutno nanést primérené mnozstvi maziva, aby
nedoslo ke znecisténi civek mazivem!

Kontrola pohybu méficich &asti, musi se pohybovat lehce.

Textilie, Cistici prostfedky, mazaci lis, naradi pro demontaz krytu

60 min.

1x za 6 mésicu

SIEMENS

Datum: Vypracoval: Schvalil: Schvdlil vedouci pracovisté:

Obr. 14) Standard pro planovanou udrzbu (zaméstnanci firmy Elpa)
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Co se tyCe reaktivni udrzby v pfipadech vyskytu nahlych, neplanovanych zavad
a poruch, existuji dvé moznosti, které mize operator pro jejich nahlaSeni vyuzit. P¥imo
do syst¢ému PAP muze zadat ¢. stroje, vybrat, zdali se jednd o poruchu s odstavkou,
bez odstavky ¢i pozadavek, a nasledné zvolit typ poruchy: strojni, elektro, fidici systém,
sefizeni, ostatni. Informace se pak z PAPu automaticky ptenese do SAPu. Druhou moznosti je
ohlasit vznikly problém mistrovi, ktery zada pozadavek na opravu piimo do SAPu (obr. 15),
kde jej v seznamu (obr. 16) vidi interni i externi zaméstnanci Gdrzby, a mohou tedy zahajit
opravu. Dva vlastni zaméstnanci maji na starosti pfedevs§im poruchy na impregnacni stanici
a zalezitosti tykajici se softwaru Sinumerik. Odstranéni ostatnich zavad pak provadéji
pracovnici firmy ELPA. Jejich vedouci nahlaSeny poZadavek na opravu piidéli konkrétnimu
udrzbafi a jeho jméno v SAPu pfipiSe na konec fadku s popisem problému. Po ptichodu
na pracovisté udrzbar vyhleda mistra, ktery mu stroj pfeda do opravy a stvrdi to svym podpisem
VvV montdznim listu. Po dokonceni opravy pak osoba, ktera ji vykonala, do mont4dZniho listu
popise zjisténou poruchu, zpisob a dobu potiebnou pro jeji odstranéni. Stroj pfeda mistrovi
zpét do provozu a ten toto opéet potvrdi podepsanim montazniho listu. Posléze je dokument
pfedan zaméstnanci oddéleni Gdrzby, ten jej zaloZi do archivu a dany poZzadavek na opravu
v SAPU uzavie.

ZaloZeni hlaseni pro udrZbu

-
I_Pru:usim, vyberte hldSeni Gdrzby, které chcete zaloZit

| MP = porucha stroje s odstavkou |

| M¥ = zdvada stroje bez odstavky nebo poZadavek strediska

| MT = zdvada na budové - zablokovdno |

| M5 = odstavka stroje z diivodu sefizeni - zablokovano

|X Zrudeni

Zalozeni hlaseni pro udrZbu

Zadani vstupnich dat pro zaloZeni higSeni

Inventarni Cislo stroje: T j
Poruchu higsi{os.c.)
40 znakd na popis poruchy

|X Frudeni | E’] raloZeni hiddeni |

Obr. 15) ZalozZeni hlaSeni pro udrzbu v systému SAP (porucha stroje s odstavkou)
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Obr. 16) Seznam pozadovanych oprav Vv systému SAP



U vybranych stroji je sledovano také tzv. OEE (obr. 17). Nejedna se vSak o OEE
v pravém slova smyslu, které by se pocitalo na zaklad¢ pohotovosti, vykonnosti i miry kvality.
V tomto ptipadé je sledovan pouze provozni stav, v némz se stroj v daném okamziku nachazi
(obr. 18): stroj je vypnuty (Cervend), je zapnuty, ale nevyrabi (svétle zelend), vyrabi (tmavé
zelend). Zjisténi provozu konkrétniho stroje pak vychéazi z charakteru jeho cinnosti,
napft. u soustruhu jsou sledovany jeho otacky.

Pro kazdou zakézku a dil¢i vyrobni operaci je stanovena casova norma na jeji provedent,
napt. pocet hodin potfebnych k navinuti urcit¢ého mnozstvi civek. Operator si tedy dokaze
vypocitat ¢as pripadajici na jeden kus, resp. mnozstvi, které by mél byt schopen za sménu
vyrobit. Skutecné¢ dosazeny objem vyroby pak na konci smény zadd do systému PAP.
Pro vypocet druhé dil¢i slozky OEE, vykonnosti, by za stavajicich podminek tedy bylo mozné
ziskavat pouze jeden Ciselny udaj za sménu.

S poslednim dil¢im parametrem celkové efektivity zatizeni, irovni kvality, nastava jisty
problém. U sériovych vyrob, pfi kterych je produkovano velké mnozstvi vyrobki, lze obecné
relativné snadno sledovat dosahovani pozadované kvality a statisticky vyhodnocovat pocet
neshod a jejich pfi¢iny. Charakter vyroby v SEM Drasov je vSak zcela odlisny — objem vyroby
je co do poctu vyprodukovanych kusti pomérné maly, avSak vyroba kazdého z nich je Casové
velice naro¢na. Operator je typicky pfimou soucasti vyrobniho procesu a pokud zpozoruje
vznikajici problém, okamzité vyrobu pozastavi, piivola sefizovace, ktery stroj uvede
do pozadovaného stavu, a az poté miize vyroba dan¢ho kusu pokracovat dale.

Navijarna B

Mi261_721240
" I|||||||||||| | | | |

IR_668_721237
" | ||I||||||| | | | |

Spiraform_338002
S (L | | | |

Slepovaci lis_721236
S | | [ ]

Navijecka civek_712333
L Jn | | [ ]

VPI_722201
L | | [ ]

Pec_1_722201
S | | [ ]

Pec_2_722201
[ | | [ ]

Pec_3_722201
L | | [ ]

Pec_4_722201
| | | [ ]

Pec_5_722201 192.168.150.28 |

L _[ | | [ ]

Pec_6_722201
L | | [ ]

Obr. 17)  Seznam nekterych stroji z navijarny, u nichz je sledovano OEE
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Mi261_721240 - Visual OEE Drasov

| Casova osa H Statistika || Mi261_721240 |
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i |<mmmmmmmr;ﬂmmmmmmmmmmmmmm

¢

Inventirni ¢islo:
Pracovisté: 11 -

m] N

S el imi mi Il RN I mil |

Obr. 18) Sledovani OEE, resp. provozniho stavu, u vybraného stroje

4.3 Technicko-ekonomické posouzeni dosazenych vysledki

Jednim z opatieni, ktera jiz byla ve firmé implementovana, je zavedeni autonomni tidrzby (AU)
u vybranych, strategickych stroji. Jak jiz bylo v praci uvedeno diive, tento krok mad mnoho
ptiznivych dopadii na dana zafizeni, zaméstnance i fizeni udrzby jako takové. Pokud budeme
stroj pravidelng Cistit, mazat, kontrolovat a vS§imat si pfi jeho provozu riznych abnormalit,
dokazeme jej snaze udrzovat v dobrém technickém stavu, snizit jeho poruchovost, prodlouzit
zivotnost a ptipadné problémy vcas odhalit a odstranit. Diky tomu, Ze tyto ¢innosti nejsou pfilis
naro¢né na odborné znalosti, je po zakladnim zaskoleni mize provadét i sama obsluha stroje.
Ta takto lépe pochopi jeho konstrukci a funkce, snaze odhali zminéné abnormality, dokaze
o problému efektivnéji komunikovat s idrzbarem a jednodussi tkony zvladne pfipadné provést
Cely tento systém mtiZe mit na zaméstnance 1 motivacni efekt: operator ziskd moznost rozsitit
si své znalosti a dovednosti a na ¢istém a udrzovaném pracovisti sSe mu bude zajisté 1épe
pracovat. Dalsim ptinosem pievedeni téchto tkond z kvalifikovanych technikd udrzby
na operatory je i pokles finan¢ni naro¢nosti autonomni udrzby dany rozdilem ve mzdach
riznych pracovnich pozic. Tabulka 2 uvadi ptibliznou ro¢ni Gsporu, které firma takto docilila,
a prumérné a odhadované hodnoty potiebnych udaji poskytnutych zaméstnanci spole¢nosti.
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Tab 2) Ro¢ni finanéni uspora v dusledku zavedeni autonomni udrzby

Podet strojti, u nichZ je provadéna AU:

82 stroju

Doba potiebna pro AU / 1 stroj / 1 den:

10 min / stroj / den

Pocet dni provozu stroje / 1 rok: 242 dni / rok
Hodinova mzda operatora: 140 K¢ / hod
Hodinova mzda technika udrzby: 350 K¢/ hod
P¥ibliZna ro¢ni ispora v disledku zavedeni AU: 694 540 K¢

Priblizna ro¢ni dspora = 82 - g 242+ (350 — 140) = 694540 K¢

Autonomni udrzba vSech stroji zabere béhem jednoho dne v souctu necelych 14 hod.
Odhadovana tspora pak ¢ini piiblizné 700 tisic K¢ ro¢né, coZ je nezanedbatelna ¢astka. Pokud
vezmeme V uvahu 1 dal$i zminéné vyhody, je pfinos zavedeni autonomni udrzby provadéné

obsluhou strojti a zatizeni jasné patrny.
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5 NAVRH OPATRENI KE ZLEPSENI AUTONOMNI
A PLANOVANE UDRZBY VE FIRME

Koncept totalné produktivni udrzby Se ve spole¢nosti Siemens Electric Machines s. r. o.
v Drasove zacal zavadét jiz pred nékolika lety. Jedna se vSak o ukol, ktery je dosti naro¢ny jak
na Cas, tak i na lidské zdroje, a vzhledem k tomu, ze jednim z piliid TPM je neustalé zlepSovani,
tento proces vlastné nikdy zcela nekonci. V soucasné dobé ma firma v ramci TPM vytvoieny
systém autonomni a planované udrzby. Aktualnost, ptfitomnost odpovidajicich dokumentt
na pracovisti a jejich dodrZzovani je kontrolovano pii pravidelnych 6S auditech. Dale je pak
Caste¢né zavedeno sledovani provoznich stavi nékterych stroja.

Problematika TPM je velmi Sirokd a nabizi mnoho prostoru pro zlepSeni autonomni
a planované udrzby i dalSich souvisejicich oblasti. V dalsi ¢asti kapitoly budou uvedeny
jednotlivé navrhy opatieni pro zlepSeni stavu fizeni udrzby ve spolecnosti, zjednoduSeni
a zefektivnéni Cinnosti, ziskani moznosti sledovatelnosti a analyzy procest apod.

5.1 Sledovani a evidence adrzbarskych zasahi

Trendem soucasné doby je piechod od papirové formy fizeni nejen vyroby, ale vlastné celého
chodu firmy k formé elektronické. Pievedenim nejriznéjsich dokumentt, tabulek, zaznamu atd.
do elektronické podoby dokazeme usnadnit a zefektivnit jejich spravu a editaci a taktéZz zajistit
jejich pouzivani v aktualni podobé. Vzhledem k tomu, ze mnoho z nize navrhovanych opatieni
se pak tyka praveé takovéto digitalizace, sbéru dat a jejich vyhodnocovani, bych se rada jesté
zpétné odvolala na informace uvedené v kapitole 4.2 tykajici se informacnich systémi SAP
a PAP pouzivanych ve firm¢. Autory systému PAP, kterym jsou vybavena prakticky vSechna
pracoviSté ve vyrob¢é a skrze ktery je mozné zadavat a prenaset data do SAPu, jsou sami
zaméstnanci IT oddéleni spole¢nosti. Pii konzultaci s jednim z téchto pracovnikt jsem pak byla
yjisténa, ze PAP je skutecné mozné upravovat a rozSifovat o nové funkce podle potieb
uzivatele, a implementace navrhovanych opatfeni by tedy neméla Cinit zadny problém.
Vyhodou oproti komerénim systémtm je pak samoziejmé snadnéjsi komunikace zadavatele
pozadavku s programatorem, jeho znalost prostiedi spole¢nosti a souvisejicich okolnosti, lepsi
moznosti testovani spravné funkce systému a v neposledni fad¢ taky finanni narocnost
takového tkolu.

V praxi bych pak takovyto ptevod do elektronické podoby doporucila napi. u kontrolni
karty pro autonomni idrzbu. Operator by jeji vykonani potvrdil v PAPu, ktery by jej v opacném
ptipadé na provedeni stanovenych ¢innosti upozornil: u téch, které se maji vykonat na zacatku
smény, by neumoznil zahdjit praci na daném stroji a u ¢innosti vyZadovanych na konci smény
by neumoznil odhlaSeni z pracovisté. Diky tomu by mohly odpadnout také dvé mési¢ni
kontroly mistrem, zdali je kontrolni karta spravné vyplnéna. Dale by nebylo nutné archivovat
tak vysoky pocet papirovych dokumentd, které jsou hors$i na dohledatelnost informaci,
pro jejich skladovani je potieba vyclenit fyzicky prostor a predstavuji jistou zatéZ pro Zivotni
prostiedi. Nutnym piedpokladem pro (nejen) tuto zmeénu je pak schopnost ptihlaseni kazdého
pracovnika do systému PAP pomoci vlastni zaméstnanecké Cipové karty tak, aby bylo
jednoznacné, kdo v danou dobu na pracovisti pracoval a jaké Cinnosti béhem té doby
(ne)vykonal.

49



O néco rozsahlejsSim projektem by mohlo byt zavedeni elektronického sledovani
priabézného stavu probihajici opravy a vystupti drzbarskych zasahii. V soucasné dob¢ je
informace o vzniklé poruse zadana do SAPu, nasledné je jeji vyfeseni pfidéleno vybranému
udrzbafi, ktery na pracovisté dorazi, provede opravu a vyplni montazni list. Jak je tedy patrné,
cely tento proces neni aktudln¢ nijak blize sledovan, pro ziskani informaci o pribc¢hu
nebo dokonceni opravy musi ¢lovék odpovédného technika zastihnout osobné nebo alespon
telefonicky, a neni tedy mozné tyto Cinnosti nijak objektivné hodnotit ani zlepSovat. Mym
navrhem by tedy bylo vytvofit v PAPU seznam typickych etap opravy:

- pozadavek na opravu byl vytvofen,

- pozadavek na opravu byl ptidélen technikovi udrzby,

- technik udrzby piebral stroj k oprave,

- Oprava byla ptferusena z divodu plnéni pozadavku s vyssi prioritou,

- Oprava byla pferusena z divodu ¢ekani na nahradni dily,

- oprava byla pferusena z divodu nutnosti zajisténi dalSich zdroju (kvalifikovany
odbornik, technicka diagnostika, outsourcing nékteré ¢innosti apod.),

- technik udrzby ptedal stroj do provozu,

- pozadavek na opravu byl uzavien.

Odpovédny pracovnik by pak vzdy vybral ze seznamu jednu z polozek, diky ¢emuz
by ziskala firma informace o tom, jak dlouho jednotlivé etapy oprav trvaji, u kterych z nich
existuje nejvetsi potencial pro zkraceni doby jejich trvani, jak moc efektivné vyuzivaji udrzbafi
svij ¢as béhem smény, a predevs§im by bylo mozné snadno a v realném case dohledat, v jaké
fazi se prave kterd oprava nachazi. Nékteré z etap by bylo vhodné doplnit taktéz o dopliujici
poznamku: jméno zvoleného odpovédného technika, popis / ¢. pozadavku s vySsi prioritou,
chybé¢jici ndhradni dil nebo jiny zdroj. Zaznam takového sledovani etap probihajici opravy je
zobrazen na obr. 19 a mapa procest na obr. 20 potom stru¢né znazoriuje jednotlivé etapy
opravy pro ziskani lepsi pfedstavy o jejich ndvaznosti.

Hlaseni ¢. 437008790 Hrotovy soustruh Lehka obrobna

Den Cas Etapa opravy Poznamka Délka etapy

08.01.2019| 07:09:01 | Pozadavek vytvoren 00:11:55

08.01.2019| 07:20:56 | Pozadavek pridélen |ELPA —technik B 02:39:09
technikovi

08.01.2019| 10:00:05 | Stroj prebran k 04:46:02
opravé

08.01.2019| 14:46:07 | Cekani na ND LoZisko XYZ — predpokladané > 05:08:43

dodani 9.1.2019 v 7 hod.

Obr. 19) Piiklad sledovani prab&hu opravy
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Technik opravu dokon¢i, v SAPu
vyplni piic¢inu zavady, zptisob jeji
opravy, spotiebovany material a ND
apod. a stroj pieda zpét to provozu

v
Odpoveédna osoba oveii spravné
dokonceni opravy. vyplnéni vsech
udaji a pozadavek na opravu
v SAPu uzavie

Vyplnéna data se archivuji

Y

( KONEC )

Obr. 20) Mapa procesu: etapy opravy

Vystupem reaktivni i planované udrzby je v soucasné dob¢ tzv. montazni list. Jedna se
0 dokument, ve kterém technik udrzby vyplni popis zjisténé zavady, provedené opravy, vykaz
odpracovanych hodin, spoticbovany material a ujetou vzdalenost Vv piipad¢é nutnosti dopravy.
Stejn¢ jako v minulém piipad¢ tedy neni oddé€leni udrzby schopno efektivné pracovat
s poskytnutymi informacemi, analyzovat je a ziskavat tak podklady nutné pro zavadéni zmén.
Mym navrhem je vytvoieni databaze nejéastéjSich typa poruch, zavad. V idealnim piipadé by
se mél sejit tym tvoreny zastupcem oddé€leni Udrzby, nékolika tdrzbafi, mistry, piipadné
sefizovaci nebo operatory a ti by nasledn¢ stanovili seznam napt. 10 nejcastéji se vyskytujicich
druht poruch ¢i zdvad. Méné casté problémy by byly zafazovany do kategorie ,,Ostatni‘.
Technik udrzby by pak vzdy vybral jednu poloZzku ze seznamu, diky ¢emuz bychom ziskali
elektronickou evidenci pfi¢in poruch a mohli odhalit napt. do té doby skryté souvislosti
mezi vznikem urcitého problému a konkrétnim strojem nebo provoznimi podminkami.
Pro upiesnéni nalezené zavady by technik vyuzil dal$i pole urcené k vepsani poznamky.
I zde by bylo samoziejm& mozné vysledovat nejcastéjsi pri¢iny a vytvofit druhou tUrovein této
databaze.

Pro popis provedené opravy by technik obdobné jako nyni vyuzil textové pole. Zde je
vSak potfeba zaméstnanclim vysvétlit, Ze je nutné nepsat pouze kratkou, stru¢nou poznamku,
ale detailngji popsat technicky stav zatizeni, prib&éh opravy a dalsi relevantni informace.
Vhodné by byla taktéz moznost ptiloZeni souvisejici fotodokumentace, protokolli z méteni
a dalsich ptipadnych ptiloh. Po uplynuti delsi doby nebo pii fluktuaci zaméstnanci takto
nedojde ke ztrat¢ ziskanych znalosti a zkuSenosti, bude mozné se k danému problému a jeho
feSeni zpétné vratit a dohledat potfebné informace.
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Vykaz odpracovanych hodin jiz nebude nutné vypliovat viibec. Diky elektronickému
sledovani pritbéhu opravy, resp. planované udrzby, bude ihned jasné vidét délka trvani celého
zasahu 1 jeho dil¢ich etap. Jednak se timto odstrani moznost umélého navySovani poctu
odpracovanych hodin, kdy sam tdrzbat napiSe do montazniho listu, ze oprava probihala napf.
0d 9 do 12 hod., jednak také ziskame piehled o tom, jak dlouho obvykle dany typ udrzbarského
zasahu trva, jak rychle jej dokaze konkrétni technik provést nebo jak vytizeni jednotlivi
pracovnici jsou.

Dalsi a tentokrat jiz pomérn€ velmi rozsahla databaze by se méla vztahovat k ndhradnim
dilim. Po provedeni Gdrzby by zaméstnanec z databaze vybral spotfebovany material a jeho
mnozstvi. Nasledné bychom tedy mohli zjistit aktualni stav skladovych zasob, vést statistiku
o frekvenci spotfeby jednotlivych dilti, po urcité dobé¢ ji zacit vyuzivat i pro predpovéd’ budouci
spotieby a optimalizovat tak mnozstvi materialu drzené¢ho skladem. Kromé zaznamu o spotiebé
muze databaze obsahovat také informace o dodacich lhitach, o dostupnosti daného materialu
Vv jinych zavodech skupiny Siemens, pokyny pro montaz apod.

Po ptedani stroje zpét do provozu a vyplnéni vSech potiebnych udaju by byla
informovana odpovédna osoba (u slozit€jSich tkoli a oprav zaméstnanec oddéleni udrzby,
u jednodusSich ¢innosti jako je sefizeni mistr), kterd by v SAPu dany pozadavek na opravu
¢i planovanou udrzbu uzaviela. Toto hlaSeni by poté zmizelo ze seznamu aktualné otevienych
pozadavku, avsak pro budouci vyuziti by ztstalo archivovano v databazi.

Ptiklad dvou tadki ze seznamu aktualné otevienych pozadavkiti na opravy a dalsi
udrzbaiské zasahy je zobrazen na obrazku 21. Pro kazdé hlaseni vidime, kdo a kdy jej vytvofil,
k jaké zavadé na kterém stroji doslo, kdo je odpovédny za opravu a jaky je jeji pribéh.
Pti rozkliknuti ikony hodin se otevie zaznam pribéhu konkrétni opravy (obr. 19), ikona slozky
obsahuje pfilozené fotky, vysledky méfeni, technické zpravy apod. a Kliknutim na ikonu
ve tvaru kliCe se z databaze zobrazi materidl a nahradni dily, které byly pfi této oprave
spotfebovany.

Aby mohly byt vSechny tyto informace efektivné vyuzivany, je pfedevSim nutné,
aby byly spravné, vystizné, dostatecn¢ podrobné, srozumitelné apod. Bylo by vhodné vSechny
zacastnéné 0soby pied zavedenim téchto zmén dostatecné proskolit a vysvétlit jim, jaky je
vyznam a piinos aplikovanych opatieni a pozadovany zpiisob zapisu udaji.
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€. hlaseni |Den, ¢as hlaseni Zadavatel hlaseni | Stroj €. stfediska | Inv. &.
437008790 | 08.01.2019 07:09:01 | Operator A Hrotovy soustruh P17412 9036
437008791 |08.01.2019 19:35:30 | Mistr lisovny D Drazkovaci lis P17421 8937
Popis zavady Odpovédny technik | Aktudlni etapa opravy Stav opravy

Vysoké vibrace na vietenu,

horsi kvalita obrobk

ELPA — technik B

Cekani na ND

¥

O Pozastavena

Nedostatecny pfritlak lisu

Sefizovac E

Stroj pfebran k opravé [v]

@ Probiha

Prabéh
opravy

Pficina zavady

Popis pFiciny zavady

Popis provedené opravy

C

Opotfebeni |z|

Opotrebené lozisko
XYZ - vnitfni krouzek

Vibrodiagnostickym mérenim byly zjistény
vysoké vibrace s frekvenci odpovidajici
poskozeni vnitfniho krouzku loZiska vietene.
Dalsi provoz stroje je velice riskantni. Dil je
skladem v Siemens Mohelnice, o¢ekdvany
termin doddani 9.1.2019 kolem 7 hod.

O

K

Prilohy |Spotrebovany Odpovédna osoba Odpracované Ujeté km
material, ND hodiny
— / Zameéstnanec oddéleni udrzby C >12:45:49
— Ve Mistr lisovny D >00:19:20
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Obr. 21) Priklad seznamu oprav a s nimi souvisejicich informaci
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5.2 Hodnoceni OEE

V soucasné¢ dobé¢ je jiz zaveden systém sledovani provozniho stavu vybranych stroji.
Problémem je vSak pouze velmi omezena kategorizace téchto stavi: Stroj je vypnuty / zapnuty,
avSak nevyrabi / vyrabi. V dobg¢, kdy je stroj vypnuty nebo je zapnuty, avsak ne v béhu, neplni
svou funkci, a tedy spole¢nosti nevytvari zadnou hodnotu. Tuto dobu mizeme dale rozdélit
na ¢ast, kdy stroj vyuzivat nepotiebujeme, protoze u néj pravé nemame planované zadné
zakazky, a ¢ast, kdy sice potfebujeme, aby stroj svou ¢innost vykonaval, ale neni to z n¢jakého
divodu mozné (chybéjici material, nedostatek lidskych zdroji, porucha, planovana udrzba
apod.). Ukazatel OEE se vztahuje pouze k planované dobé provozu a prvni z téchto piipadi nas
tedy z tohoto pohledu zajimat pfilis§ nemusi. Ten by byl zahrnut aZ pii sledovani ukazatele
TEEP, ktery v sobé zahrnuje i soucinitel vyuziti, tj. podil planovaného ¢asu provozu z ¢asu
celkového, a vice neZ s udrzbou souvisi s planovanim vyroby a ptipadnym pofizovanim novych
stroju.

Z pohledu udrzby nas pak zajima prave ta doba, kdy od stroje jeho funkci vyzadujeme,
ale z urcitého diivodu toho neni dosazeno. Abychom byli schopni tyto ¢asové intervaly zkratit,
je nutné sbirat, analyzovat a vyhodnocovat data o pti¢inach jednotlivych prostoji. Na zakladé
znalosti vyrobniho procesu a doposud ziskanych informaci ze sledovani provozniho stavu lze
pro jednotliva pracovisté a konkrétni vyroby urCit praméerny takt, resp. ¢as kratkodobého
pieruseni chodu stroje mezi vyrobou jednotlivych kusitl. Reknéme, Ze uréity stroj provadi danou
vyrobni operaci u jednoho kusu vyrobku po dobu 13 min a béhem dal$ich asi 2 minut obsluha
odebere hotovy kus, vyméni jej za kus nasledujici a operaci opét spusti. Cas, ktery operator
na tuto manipulaci potfebuje, se bude pokazdé mirné liSit, avSak mizeme fici, ze za béznych
okolnosti neptesahuje napt. 3 min. Mé navrhované opatteni je tedy takové, Ze pokud sledovaci
zafizeni 1 po uplynuti této doby vyhodnoti stav zafizeni jakozto zapnuty, avSak bez probihajici
vyroby, vyzve obsluhu k vybéru, resp. zméné pticiny prostoje ze seznamu (obr. 22).

Pricina prostoje: Sefizeni

Vyberte pficinu prostoje: Vyberte jinou pficinu prostoje:
O Chybéjici material O Chybéjici material
O Spatna kvalita vyroby O Spatna kvalita vyroby
O Prechod najinou vyrobu O Prechod najinou vyrobu
@© Sefizeni O Sefizeni
O Porucha, zdvada q O Porucha, zdvada
O Autonomni tdrzba O Autonomni tdrzba
O Planovana udrzba O Planovana udrzba
O Zagkolovani O Zagkolovani
O Audit O Audit
O Prestavka O Prestavka
O Ostatni O Ostatni

Obr. 22) Vybér pri¢iny prostoje
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Piinosem tohoto opatieni je ziskani pomérné¢ detailniho piehledu o prubéhu prace
na pracovisti, jak ukazuje obr. 23. Seda oblast zna&i dobu, béhem niZ byl stroj vypnuty, ervena
barva dobu, kdy jiz byl stroj zapnuty, avsak na pracovisti nebyl v systému PAP piihlasen Zadny
zaméstnanec. Po tom, co mistr zad4 operatorim praci na danou sménu, se osoba na pracovisti
prihlasi a stav automaticky pfejde do oranzové barvy znalici prostoj, v tomto piipadé
autonomni udrzbu na zacatku smény. Tmavé zelend barva nasledné oznacuje Cas, béhem
kterého stroj vykonaval svou funkci, svétle zelené jsou kratkodobé pauzy, béhem kterych
operator provadi manipulaci s hotovym a nasledujicim dilem a ptipadné dalsi nutné tkony.
Praveé tehdy, kdyz svétle zeleny interval ptesahne pro danou vyrobu stanovenou dobu, prejde
systém do stavu prostoje a operatora se dotaze na jeho pti¢inu. Pfi najeti kurzorem na konkrétni
Casovy interval se pak zobrazi diivod prostoje a délka jeho trvani. Na obr. 23 pak mizeme vidét
tyto prostoje: autonomni udrzba na zacatku a konci kazdé smény, ptlhodinova ptestavka
v pribéhu kazdé smény, rano Cekani na chybéjici material, pied 13. hod piechod na jiny typ
vyroby (nasledovany zménou rychlosti produkce) a setizeni stroje ve vecernich hodinach.

Pracovisté A

Casové osa Q€ statistika [~ OEE

4 Utery 08.01.2019 » =

:00 :05 :10 :15 :20 :25 :30 :35 140 :45 :50 :55

Chybéjici material
8:14 -8:19 (6 min)

O o NDUD RN RO

Obr. 23) Pribéh prace na pracovisti — Casova osa
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Obrazek 24 nésledné zobrazuje statistiku vyuziti pracovisté béhem zvoleného ¢asového
useku. Vybrani zaméstnanci by méli ze svych pocitaci pfistup i k podrobnéjSim statistikdm
obsahujicich dopliujici informace, moznost filtrovani podle vybranych parametri, srovnani
jednotlivych pracovist apod. Na zékladé takto ziskanych informaci bude mozné urcit pticiny,
které zpusobuji nejvétsi pocet prostoji nebo prostoje s nejdelsi dobou trvani, a v duchu
Paretovy analyzy nasledné¢ zavadét takova ndpravna opatieni, ktera ptispeji ke zvyseni
pohotovosti pracovisté nejvice. DalSim vyuzitim mulze byt napf. kontrola dodrzovani
predepsanych prestavek nebo srovnani produktivity jednotlivych smén.

Pracovisté A

Casova osa @ statistika |~ OEE
od: # 08.01.2019 06:00
Do:  f& 08.01.2019 22:00
Vyuziti pracovisté Prostoje
Operator nepfihlasen
Chybgjici
material
Sefizeni
Prostoj
Pfechod na
Manipulace jinou vyrobu
Autonomni Prestavka
udrzba
Cas[hh:mm] Cas[%] Vyuiiti Cas [hh:mm] Cas[%] Prostoj
12:12 76% Vyroba 01:00 59% Prestavka
02:00 13% Manipulace 00:19 19% Autonomniudrzba
01:41 11% Prostoj 00:09 9% Prechod najinou vyrobu
00:07 1% Operator nepfihlasen 00:07 7% Sefizeni
00:06 6% Chybéjici material

Obr. 24) Prabéh prace na pracovisti — Statistika

Pro komplexni hodnoceni celkové efektivity zatizeni je nutné pocitat hodnoty vSech tii
dil¢ich souciniteli: pohotovosti, vykonnosti a kvality (obr. 25). Pii vypoctu soucinitele
pohotovosti jsem vychazela ze situace, kdy zaméstnanci pracuji ve dvousménném provozu,
v osmihodinovych sméndch s ptilhodinovou prestavkou a 15 minut je vyhrazenych na zadani
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prace a autonomni adrZbu, tj. planovany ¢as provozu &ini 435 min za sménu. Cas preruseni poté
tika, o kolik doba, béhem niz neprobihala vyroba (prostoje + operator neni ptihlasen), pievysuje
planované preruseni provozu. Pii programovani vypoctu je vSak nutné pamatovat na moznost
upravy vzorce Vv ptipadech planované udrzby, kterou se snizi planovany ¢as provozu.

_ planovany cas provozu — Cas preruseni  2-435 — (101 + 7 —2-45)

= 0,979
planovany Cas provozu 2-435

Pro vypocet soucinitele vykonnosti je potifebné znat Casové normy pro vyrobu
jednotlivych vyrobkii. V nasem piipadé je pro prvni typ vyrobku stanoven cCas vyroby
na 13 min, ¢as nasledné manipulace na 2 min a vyrobeno bylo béhem dne 24 ks. Po piechodu
na druhy typ vyroby se stihlo vyrobit 60 ks, pfi¢emZ stanovend norma ¢ini 7 min na vyrobu
a 1 min na manipulaci. Skute¢ny operacni ¢as je dan souctem tmave a svétle zelenych oblasti
na Casové ose. Zde stoji za zminku problematika pfistupu ke stanoveni ¢asu manipulace,
po jehoz uplynuti systém vyhodnoti stav pracoviste jako prostoj. V uvedeném piikladu pocitam
v ¢itateli zlomku u normovaného casu s ¢asem obvykle potiebnym (2 min a 1 min). Prostoj
vSak zacina az po uplynuti o néco delsi doby (3 min a 2 min), coZ je obsazeno ve jmenovateli
zlomku. Je tedy nutné, aby byly €asy pro jednotlivé vyroby pired jejich vlozenim do systému
peclivé proméfeny a nasledné nastaveny tak, aby prostoj nevznikal uz pfi velmi malém
piekroceni oekavané doby, ale aby taktéz piili§ nenavySovaly podil skutecného operacniho
Casu na ukor Casu preruseni. Na dobu manipulace bychom se samoziejmé mohli divat i jako
na cas pireruseni, kdy stroj nevyrabi, a ponizit o ni normovany ¢as na 1 kus. Problém by vsak
spocival v tom, ze uz ze samotné podstaty véci by nebylo ani za zcela idedlnich podminek
mozné dosahnout poZzadované normy, protoze dobu potiebnou pro manipulaci nebudeme nikdy
schopni zcela odstranit.

. normovany ¢as na 1 kus - pocet vyrobenych kusi (13+4+2)-24+(7+1)-60 — 0986
- skutetny operalni ¢as h 852 -

Co se ty¢e zdznamu poctu vyrobenych kusii, nejsnadnéjsi a nejschiidnéjsi variantou je
zustat u stavajiciho zptsobu, tedy u rucniho zaddvani vyrobeného mnozstvi operatorem
na konci smény, resp. pii dokonceni vyrobni davky a ptechodu na jiny typ vyroby. Musime
vSak pocitat s tim, Ze OEE pak budeme moci vyhodnotit vzdy az s ur¢itym zpozdénim a za delsi
Casovy usek. Z hlediska automatizace sledovani produktivity jsou idedlni provozy
se zavedenym systémem pro elektronickou sledovatelnost produkce, kdy je kazdy vyrabény
kus opatfen napt. jedine¢nym Carovym kodem, jehoz pribéznym skenovanim na vybranych
pracovistich lze sledovat jeho cestu vyrobnim procesem a mimo jiné také urcovat aktualni
vyrobené mnozstvi na téchto pracovistich. Takovyto systém ve firmé zaveden neni. S ohledem
na charakter jeji vyroby a celkovou naro¢nost takového projektu vsak jeho aplikaci osobné ani
nepovazuji za piili§ rentabilni. MoZnou cestou by mohla byt schopnost systému pro rozpoznani
provozniho stavu zafizeni vyhodnotit jeden cyklus ,,provoz — manipulace* jako jeden vyrobeny
kus. Toto je vSak tkol pfedev§im pro programatory, ktefi by tento systém museli spravné
navrhnout, otestovat a vzit v ivahu mozné nestandardni situace, kdy je napt. vyrobni operace
ukoncena diive z divodu Spatné kvality, ohrozeni bezpecnosti, poruchy apod.

Treti z dil¢ich parametrii potfebnych pro vypocet ukazatele OEE, tGroven kvality, je
pro hodnoceni V redlnych podminkach zkoumaného provozu specificky asi nejvice. Na rozdil
od velkoobjemovych sériovych vyrob zde prakticky nedochazi k vyrobé kusu, jez bychom
mohli oznacit jako zmetky. Opét bych se tedy priklanéla k ruénimu zadavani poctu dobrych
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situaci dojde. Bylo by v8ak vhodné zaznam o vyrobé zmetku doplnit o druh a pfi¢inu vzniku
neshody a piipadné dalsi relevantni informace.

_ potet vyrobenych kusi — poCet vadnych kusit 84 -1 0,988

pocCet vyrobenych kust 84

|~
od: E§ 08.01.2019 06:00
Do: B 08.01.2019 22:00
OEE=95,4 %
Pohotovost Vykonnost Kvalita
A=97,9% E=98,6% Q=98,8%
2,1% 1,4% 1,2%
= Skuteény operaéni ¢as = Cas vyroby dany normou = Dobré kusy
= Cas prerugeni = Cas vyroby nad rdmec normy = Vadné kusy

Vyvoj OEE

100%

95%

90%

85%

80%
17.12.2018 24.12.2018 31.12.2018 07.01.2019 14.01.2019

Obr. 25) Prabéh prace na pracovisti — OEE
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Sledovat mizeme pro dané pracovisté jak tfi dil¢i soucinitele, tak i komplexni ukazatel
OEE. Zajimat nas mtze vyvoj jejich hodnot v pribéhu ¢asu nebo srovnani pro rizné pracoviste.
Diky bliz§imu sledovani pfi¢in a analyze jednotlivych prostoji, kvalitativnich problému apod.
muzeme posléze navrhovat potfebna napravna opatieni a zajistovat vhodné provozni podminky
tak, abychom efektivné dosahovali lepSich vysledki pfi vynalozeni optimalniho usili.

5.3 Vzdélavani zaméstnancu

Jednim z piliih, na kterych filozofie TPM stoji, je vzdélavani a trénink zaméstnancii. Hlavni
mySlenkou je zapojit do snahy o zlepSovani efektivity, zivotnosti a bezpe€nosti zafizeni
v§echny zaméstnance bez ohledu na to, jak blizko ma jejich pracovni pozice k problematice
udrzby jako takové. Kazdy zaméstnanec by m¢l mit predstavu o tom, co totaln¢ produktivni

udrzba obnasi, jaké jsou jeji hlavni myslenky a pfinosy pro firmu. Jen tak miize na této
problematice ziskat vlastni zajem a postupné zacit jednat v souladu s ni.

V soucasné dobé¢ totaln€ produktivni Gdrzbu ve firmé pfedstavuje pfedevsim provadéni
¢innosti autonomni udrzby u vybranych stroji. Pfi jejim zavadéni u konkrétniho stroje probiha
tzv. TPM audit, ktery je zakoncen zaSkolenim obsluhy pro pochopeni a dodrzovani vytvoienych
standardt. Dalsi informace o filozofii TPM vSak zaméstnanclim piedavany nejsou, a tak se da
o¢ekavat, ze vétsina z nich si bohuzel nedokaze piinosy své prace zatradit do SirSiho kontextu.
Z tohoto divodu jsem vytvofila dvé prezentace, které by se mohly stat soucasti vstupnich
i pravidelnych Skoleni. K i¢elim vstupniho $koleni vSech zaméstnanci a pravidelnych Skoleni
zaméstnancii bez pristupu k pocitaci slouzi verze prezentace urcena k osobnimu prednesu
odpovédnym zaméstnancem odd¢leni udrzby, kterd se snazi o aktivni zapojeni posluchact
do vykladu. Nékteré casti textu jsou cilené vynechany tak, aby mohli posluchaci sami pfijit
S vlastnimi mysSlenkami, a pro lepsi pochopeni ukazatele OEE je uveden i1 piiklad jeho
praktického vypoctu. PracovniCi S pfistupem k pocita¢i by pak mohli pravidelnd Skoleni
absolvovat elektronicky formou e-learningu a druha prezentace tedy jiz obsahuje veSkery
potiebny text. Vstupni Skoleni by mohlo byt nasledné zakonceno sloZzenim testu ovétujiciho
pochopeni odprezentované problematiky. Ob¢ prezentace i vystupni test jSOu soucasti piiloh
této diplomové prace.

Cilem zminénych Skoleni neni vychovat ze zaméstnancti odborniky na totalné
produktivni Gdrzbu, nybrz sezndmit Siroké spektrum zaméstnancl riiznych profesi s jejimi
hlavnimi myslenkami. Pro zaméstnance z fad operatort, mistrd, sefizovaci, technikd udrzby
apod. by mohla byt dale zajistovana také rizna dopliujici Skoleni a praktické tréninky
zaméfené na specifické Cinnosti, které béhem své prace tito lidé vykonavaji. Na uspésné
absolvovani téchto Skoleni nebo tréninkl a ziskani ur€ité urovné znalosti ¢i dovednosti by poté
mohlo byt navazano i opravnéni k vykonavani nékterych ¢innosti, pribézné navysovani mezd
¢1 splnéni pozadavkt pro dalsi kariérni rist.

54 TPM audit autonomni a planované udrzby

V soucasné dobé je TPM auditovano jen pii pravidelnych 6S auditech, které probihaji
na jednotlivych pracovistich jednou mési¢n¢ a v pozici auditora je pro zachovani nezavislosti
a objektivnosti hodnoceni mistr z jiné oblasti vyroby. Konkrétné se pak jedna ptedevSim o dva
body z dotazniku: ,Je pracovisté Cisté, s podepsanym uklidem TPM?“ a ,Jsou vytvofeny
a dodrzovany standardy, jsou dostupné?*. V praxi je tedy pouze ovéteno, zdali se na pracovisti
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nachazi aktualni standardy autonomni a planované udrzby, zdali je pracovisté fadné uklizeno
a provedeni tkonil se zaznamenava do kontrolni karty.

Za predpokladu, Zze je Systém autonomni udrzby na pracovisti zaveden spravné
a operatofi jednaji vsouladu snim, bychom mohli takovyto pfistup k auditu povaZovat
za dostateény. Ve skuteCnosti Se vSak okolnosti, za kterych byl tento systém vytvoien,
V pribéhu ¢asu méni, a tim se snizuje jeho aktudlnost a ucinnost. Mohou se ménit provozni
podminky, pozadavky na spolehlivost stroje, na jeho efektivitu, kvalitu produktti a bezpecnost,
vlivem starnuti se mohl vyrazn€ zhorsit technicky stav stroje nebo mohlo dojit ke zvysSeni
¢1 snizeni frekvence jeho vyuziti. Toto vSechno mé pak dopady na pozadavky, které klademe
na autonomni a planovanou udrzbu. Piikladem mutze byt stroj, ktery byl diive pouzivan jen
na jedné sméné, avSak nyni pracuje ve tfisménném provozu. Navic se stal pro zajiSténi
plynulosti vyroby strategickym, protoze druhy, podobny stroj, ktery mohl taktéZz vykonavat
danou ¢innost, byl vyfazen z provozu. Z popsané situace je patrné, ze diivejsi systém udrzby
nemuze vyhovovat sou¢asnym pozadavkiim a je nutné jej upravit, zintenzivnit.

Mym névrhem je tedy zavedeni TPM auditl, které by mély za cil ovéfit adekvatnost
zavedené¢ho systému udrzby u konkrétnich strojii a zafizeni. Probihaly by ve stanovenych
intervalech, naptiklad 1x ro¢né a dale pak pii vétSich zménach v provozu, které mohou mit
na tuto problematiku podstatny vliv (naptf. vySe uvedené zvySeni Cetnosti vyuZiti stroje
Vv disledku riistu objemu vyroby). Audit by mél vést zaméstnanec oddéleni idrzby odpoveédny
za problematiku TPM ve firm¢ a dale by mély byt ptitomny osoby, které znaji realné podminky
provozu a udrzby stroje, jeho technicky stav a dalsi relevantni souvislosti (technik udrzby,
mistr, operator, sefizovac¢ apod.). Vystupem auditu by bylo bud’ potvrzeni, Ze je soucasny stav
vyhovujici, aktualizace standardi v ptipadé mensSich Gprav nebo rozsahlejsi zména zavedeného
systému autonomni a planované udrzby pii zjisténi vyraznych odchylek od ptivodniho stavu.
Nasledné je pii zavedeni jakékoliv zmény nutné o jejim uskutecnéni informovat a proskolit
vSechny zaméstnance, kterych se tyka, tak, aby upravu zaregistrovali, pochopili, zacali se ji
fidit a vystup auditu byl skute¢n¢ implementovan do praxe.

5.5 Technicka diagnostika a prediktivni udrzba

Jednou z oblasti spadajicich do moderniho pfistupu k udrzbé v duchu primyslu 4.0 je i aplikace
metod technické diagnostiky pro sledovani vybranych parametri strojnich zatizeni. V zéavislosti
na konkrétnim typu stroje, jeho strategi¢nosti, vytiZzenosti a provoznich podminkéch je vhodné
zavadet rizné diagnostické metody, méfit rizné veli€iny a posléze vyhodnocovat rizné
parametry. Casto se pfistupuje napiiklad k pouziti vibrodiagnostiky, termodiagnostiky,
elektrodiagnostiky nebo tribodiagnostiky. V nékterych piipadech se dokonce vyuziva
1tzv. multiparametrickd diagnostika, kdy pouZijeme vice metod za G¢elem prokézani spravnosti
stanovené diagnozy, ziskani bliz§ich informaci o stavu stroje ¢i pfic¢inach vzniku zavady.

Praktické provadéni i vyhodnocovani diagnostickych méteni je financné€ dosti narocna
zalezitost a vyplati se provadét predev§im u strojl, jejichz provozuschopnost je pro firmu
kli¢ova, porucha by zptisobila dlouhou neschopnost vyrabét, méla vyznamny dopad na finance
firmy, ohrozila bezpe¢nost 0sob nebo Zivotni prostredi.

V soucasné dobé se ve firm¢ fesi mozné zavedeni on-line diagnostiky u vybranych
stroji. Konkrétnéji by se melo jednat o osazeni stroji senzory pro méfeni vibraci a teploty,
sledovani hodnot vybranych parametri a automatické hlaSeni udrzbaiim v piipadech,
kdy dojde k ptekroceni stanovenych limitl. Firma zaméstnava vlastni diagnostiky, jejichz napln
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prace vsak spociva primarné v poskytovani servisu zakaznikiim. Jejich ¢etné zkuSenosti vsak
mohou velmi pomoci i pii zavadéni zminéné diagnostiky vlastniho strojového parku. Aby totiz
byly finance do tohoto projektu investovany rozumné a efektivné, je klicové stanovit
si pozadavky na pouzité metici vybaveni (méfené veliiny, rozsah, citlivost, pocet kanald,
moznosti zpracovani dat), spravné osadit senzory, vyhodnocovat data a stanovit limitni
hodnoty.
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6 ZAVER

Prvni ¢ast této diplomové prace teoreticky pojednava 0 udrzbé v soucasné technické praxi.
Udrzba pro firmu pfedstavuje nastroj, kterym lze pii jeho spravné aplikaci zajistovat spolehlivy
a efektivni provoz strojii a zafizeni, snizit jejich poruchovost, zvysit Zivotnost a v neposledni
fad¢ také pozitivné ovlivnit kvalitu produkce nebo bezpec¢nost provozu. Je tedy patrné,
ze zpusob, kterym spolecnost k fizeni, planovani a zajiStovani udrzby piistupuje, ma vyznamny
dopad na mnoho oblasti a Ze se na udrzbu tedy musime divat jako na soucast integrovaného
systému managementu firmy.

Dale je pak pozornost soustfedéna na totalné produktivni udrzbu, tedy jednu
z komplexnéjSich filozofii fizeni udrzby, pro jejiz aplikaci se mohou firmy rozhodnout ve snaze
o systémovy pfistup k této problematice. TPM je postavena na 8 pilifich, jejichZ postupnym

zavadénim lze rozsitovat ¢innosti udrzby, zlepSovat je a prispivat tak k napliiovani cilti udrzby.

Nasledné byl proveden systémovy rozbor této diplomové prace, v ramci kterého byly
formulovany cile, navrhnuty a zdiivodnény mozné zptisoby feseni problematiky fizeni drzby
ve spole¢nosti Siemens Electric Machines s.r.o. Kapitola uvadi nékolik moznych piistupt
K fizeni udrzby ve firm¢ jako jsou napf. ruzné typy systému udrzby, outsourcing
nebo rozsahlejsi koncepce tizeni udrzby jako TPM a RCM. Jednotlivé pfistupy jsou popsany
a zhodnoceny, jsou uvedeny jejich pfinosy, mozné nevyhody a nasledné je s ohledem na provoz
a podminky v dané spoleCnosti navrhnuto optimalni feSeni v podob¢é zavadéni totalné
produktivni drzby a souvisejicich ¢innosti.

Dalsi c¢ast prace vznikla ve spolupraci s vySe zminénou firmou Siemens Electric
Machines s.r.o. sidlici v Drasové. Diplomova prace popisuje soucasny stav udrzby, metody
jejiho tizeni aplikované v této spole¢nosti a jejich pristup k implementaci TPM. Dale bylo
z technicko-ekonomického hlediska posouzeno jedno ze zavedenych opatfeni, kterym je
provadéni autonomni udrzby u vybranych stroji. Z vysledku je patrné, Ze jeho piinosy skutecné
nespocivaji pouze v udrzovani stroji v dobrém technickém stavu a ve zvySovani angazovanosti,
motivace a dovednosti operatord, ale i ve zna¢né finan¢ni uspoie v dasledku toho, Ze tyto
¢innosti vykondva obsluha pracovisté, a ne financné Iépe ohodnoceny kvalifikovany udrzbaisky
personal.

V navaznosti na souasny stav udrzby ve firm€ jsou poté v zavéreéné Césti prace
uvedena navrhovana opatieni, ktera mohou piinést zlepSeni v oblasti autonomni, planované
1 reaktivni udrzby, umoznit sledovani a hodnoceni efektivity vyrobniho procesu, zvysit
kvalifikaci a motivovat zaméstnance k vlastnimu zajmu na problematice udrzby a celkové
zlepsit stav udrzby v této spolecnosti. Konkrétné se jednd o elektronické sledovani pribéhu
udrzbarskych zasahti a evidenci s nimi souvisejicich informaci, které je moZné posléze
analyzovat a pouzit pro objektivni zhodnoceni situace a navrzeni uUcinnych napravnych
opatfeni. Dal$i navrh se tykd hodnoceni celkové efektivity zatfizeni a poskytuje navod
pro ziskavani a zpracovani dat, jejich vyuziti k vypoctu souciniteli pohotovosti, vykonnosti,
kvality, a tedy i celkové hodnoty ukazatele OEE. K tomu, aby mohla firma zlepsovat jednotlivé
procesy a dosahovat vyssi efektivity provozu svych zatizeni, potfebuje zavést kvantitativni
ukazatel, ktery ji umozni objektivné sledovat a hodnotit dosahovanou tiroven a poskytne ji
informace o tom, na které oblasti by méla ve snaze o zlepSeni soustfedit svou pozornost. Dalsi
navrhovana opatfeni se pak tykaji rozsiteni $koleni zaméstnancti i 0 problematiku totalné
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produktivni udrzby, zavedeni TPM auditi pro pravidelné ptezkoumdvani aktualnosti
a adekvatnosti systému autonomni a planované udrzby u jednotlivych stroji nebo ptechodu
k moderngjsi prediktivni udrzbé vychazejici z objektivniho zjistovani stavu objektu pomoci
metod technické diagnostiky.

Problematika udrzby je velmi $iroka a je mozné k ni piistupovat riznymi zpisoby
Vv zavislosti na podminkach v konkrétni firmé, charakteru jejiho provozu, stanovenych cilech,
planech apod. Ptistupt a oblasti, na které je mozno se ve snaze o zlepSeni zaméfit, existuje cela
fada a zalezi na prioritach a moznostech dané spolecnosti, pro které se rozhodne. Zaroven je
cely tento proces zlepSovani nekoneny a implementaci jednoho opatfeni se obvykle
vygeneruje mnoho novych podnétii a podkladt pro dal$i navazujici ¢innosti. VSechny zmény
vzdy vyzaduji urcité usili zaméstnancii, podporu vedeni, finan¢ni zdroje a Cas, avSak pfi jejich
vhodném vybéru, disledném zavedeni a dodrZzovani s sebou ptinaseji pozadované vysledky,
umozni firmé riist a poskytnou ji lepsi konkurencni postaveni.
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PRILOHY

Prezentace pro $koleni TPM formou e-learningu:

SIEMENS

Totalné produktivni udrzba (TPM)

Pravidelné 8koleni

SIEMENS
Historicky vyvoj systému udrzby

Udrzba po poruse

* NejstarSi typ udrzby

* UdrZba v podobé opravy je provadéna aZ po vzniku poruchy

+ Neni potieba pfedem planovat a provadét Zadné preventivni zasahy,
maximalné vyuZijeme Zivotnost objektu.

= Oprava ¢asto byva velmi financné nakladna, narocna, dlouhé dodaci
Ihaty nahradnich dili zpusobuji dlouhé odstavky stroje a porucha
muZe mit vazné dopady na bezpecénost a Zivotni prostiedi.

Preventivni udrzbas pfedem stanovenymi intervaly

* Provadéni preventivnich prohlidek a vymén soucasti po uplynuti
stanovené doby nebo po&tu cykll

+ Dochazi k niZz8§imu poétu poruch neZ u systému tudrZby po poruse.

= P¥i nespravné odhadnutém intervalu bud k poruse stejné dojde nebo
naopak vyménime jesté dobry dil.

Page 2 Month-06 Author Siemens Electric Machines, s.ro. / Group-Department
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SIEMENS
Historicky vyvoj systému udrzby

Prediktivni udrzba

» VyuZiti metod technické diagnostiky pro objektivni uréeni stavu stroje
a vyména soucasti aZz pii dosazeni limitni urovné opotiebeni

+ Pfedejdeme vzniku poruchy pfi souéasném maximalnim vyuZiti
Zivotnosti objektu. UdrZbu Ize pfedem naplanovat a zajistit potfebné
nahradni dily, material, naradi apod.

= Pouziti metod technické diagnostiky vyZaduje specialni vybaveni,
software, znalosti, zkuSenosti a je tedy finanéné narocné.

Proaktivni udrzba

» Hledani pii¢in poruch a snaha o pifechazeni jejich vzniku

+ Vyvarujeme se nebo alespori oddalime vznik poruchy.

= Analyza pfiin byva velmi narona a kromé potiebného vybaveni
vyZaduje i Siroké znalosti a zkuSenosti odpovédnych zaméstnanc.

Page 3 Month-06 Author Siemens Electric Machines, s.r.o. / Group-Department

SIEMENS
Totalné produktivni udrzba

* TPM = Total Productive Maintenance

* Filozofie fizeni udrzby, ktera vznikla mezi lety 1950-1970 v Japonsku.
Za jejiho zakladatele je povazovan Seichi Nakajima.

» Zakladni myslenkou je zapojit do ¢innosti TPM vSechny zaméstnance
firmy — kazdy mUze svou praci pfispét k napliiovani cild TPM!

» Predevs$im obsluha strojniho zafizeni mize provadénim autonomni
udrzby, dodrZzovanim stanovenych provoznich podminek a vSimanim
si riiznych abnormalit, jako jsou velké vibrace, teplota nebo hluénost,
prispét k efektivnimu a spolehlivému provozu stroje.

Page 4 Month-06 Author Siemens Electric Machines, s.ro. / Group-Department
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Systém motivace a odmeénovani, tymova organizace a standardizace prace

Page 5 Month-06 Author

Autonomni udrzba

UdrZba vykonavana obsluhou stroje
podle vytvofenych standardu

Zahrnuje ¢&innosti jako je Ccisténi,
mazani nebo Kontrola snadno
pristupnych ¢asti stroje.

Operator ma s praci na stroji
nejvice zkuSenosti a ma tedy
I nejvétsi potencial objevit u néj
rizné abnormality, upozornit na né
a pomoci tak predejit vzniku
poruchy, provozu Vv nespravnych
podminkach ¢&i vyrobé nekvalitnich
kus(.

Page 6 Month-06 Author

Siemens Electric Machines, s.ro. / Group-Department

SIEMENS

Pracown| prostor sty bez skdolamindtovich odsifidicl a prachu

Hiavni &dsti stroje, oviddac prvy, fidicl panel...

Vizuilnl kontrola, odsitind zneditinych Sasil

Vysavad, smaticek, lopatka, textilie

Phod opusténim pracovisté

SIEMENS

| Catum: Vipacoval Schil Schvii vedcud pracavibil: |

Siemens Electric Machines, s.ro. / Group-Department

73



74

SIEMENS

Preventivni, planovana a prediktivni udrzba

Planovanim a prib&znym provadénim udrzbaiskych ¢&innosti jako
jsou ruzné kontroly, prohlidky, mazani, vyména strojnich soucasti
nebo diagnostickda méreni, mizeme vyrazné pfispét k predchazeni
vzniku poruch.

V opaéném piipadé dochazi mnohem c¢astéji k porucham, které
mnohdy byvaji velmi naroéné na opravu, dlouhé dodaci Ihuty
nahradnich dild zpusobuji dlouhé odstavky a zastaveni vyroby, maze
byt ohroZzena bezpeénost zaméstnancl a v nejhor$im pfipadé taky
muze dojit ke vzniku havarie pfesahujici hranice podniku.

Intervaly mezi jednotlivymi provadénymi ukony obvykle vychazeji
z manuall a doporuéeni vyrobcd. Casem se pak upfesfiuji o vliastni
ziskané zkuSenosti €i vysledky diagnostiky.

Page 7 Month-06 Author Siemens Electric Machines, s.r.o. / Group-Department

SIEMENS

Neustale zlepSovani zarizeni a procesu

Abychom mohli urCitou oblast zlepSovat, je nejdfive nutné ziskat
Informace o sou¢asném stavu, ten analyzovat, zhodnotit a na zakladé
zjisténych skuteénosti navrhnout efektivni zpusob feseni situace.

PDCA - opakujici se cyklus ¢ty na sebe navazujicich
¢innosti ,planuj, délej, zkontroluj, dodrzuj“ vedoucich
k neustalému zlepSovani

DMAIC - cyklus tvoieny péti navazujicimi ¢innostmi
,definuj, mér, analyzuj, zlepsuj, kontroluj“
Ishikawtiv digram — hledani pfi€iny sloZitého problému
postupnym roz¢lenénim moznosti do nékolika hlavnich skupin

Kaizen — systém zapojeni zaméstnancl do hledani a navrhu opatieni
ke zlepSeni riznych oblasti Zivota firmy

OEE

Page 8 Month-06 Author Siemens Electric Machines, s.ro. / Group-Department
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SIEMENS
Neustale zlepsovani zarizeni a procesu

Celkova efektivita zafizeni

* Ukazatel pouzivany pro hodnoceni efektivity zafizeni

+ Zavisly na tfech soucinitelich: pohotovost (A), vykonnost (E) a uroven
kvality (Q)

OEE=A-E-Q
A= planovany éas provozu—céas pireruseni
planovany ¢as provozu
E = normovany ¢as na 1 ks-po¢et vyrobenych ks
. skutetny operacni ¢as
Q __ pocet vyrobenych ks—pocet vadnych ks
. pocet vyrobenych ks
Page 9 Month-06 Author Siemens Electric Machines, s.ro. / Group-Department

SIEMENS
Vzdélavani a trénink

» Vstupni, pravidelna skoleni — ziskani znalosti z oblasti udrzby a TPM

* Tréninky — ziskani praktickych dovednosti nutnych pro provadéni
autonomni udrzby i slozitéjSich udrzbarskych zasahl a souvisejicich
¢innosti

« Ugast vybranych zaméstnanci na specifickych $kolenich, seminafich,
konferencich apod.

‘Qﬁ?

Page 10 Month-06 Author Siemens Electric Machines, s.ro. / Group-Department
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SIEMENS
Nova zarizeni/ LCC

* Naklady spojené s provozem a udrZzbou stroje v souctu mnohdy
prevysuji naklady na jeho pofizeni.

« P¥i pofizovani novych stroji a zafizeni bychom se neméli zabyvat jen
jejich pofizovaci naklady, ale naklady v prabéhu celého Zivotniho
cyklu (LCC — Life Cycle Costs).

» V praxi to znamena, Ze musime hledét napf. na spotiebu elektrické
energie, ceny a intervaly vymén provoznich kapalin, ceny
a dostupnost nahradnich dili, podminky zaruky a zajisténi servisu,
naklady na likvidaci apod.

+ Je-li to mozné, je vhodné pfi pofizovani nového stroje s ohledem na
zaménitelnost nahradnich dild a zkuSenosti zaméstnancl s obsluhou
a udrzbou produktl uréitého vyrobce opét upfednostnit tuto znacku.

Page 11 Month-06 Author Siemens Electric Machines, s.r.o. / Group-Department

SIEMENS
58S v administrativé

+ Puvodné japonska metoda pro vytvofeni a udrZovani ¢istého,
piehledného a vykonného pracovisté

Metodu 5S Ize aplikovat ve vyrobé i v kancelaiskych prostorech.

Separace — oddéleni potfebnych véci na pracovisti od nepotiebnych
Systematizace — piehledné usporadani a oznaceni potiebnych véci
Stalé Cisténi — neustalé udrzovani ¢istoty na pracovisti
Standardizace — zdokumentovani a standardizace postupt
Sebedisciplina — dodrzovani vytvorfenych standardu

+ orwN-

Cisté a prehledné pracoviété je pro praci prijemnéjsi, zvysi se
spokojenost zameéstnancu, snizi se ¢asy potiebné pro hledani
predmétd ¢&i informaci, vzroste vykonnost pracovniki a poklesne
chybovost.

Page 12 Month-06 Author Siemens Electric Machines, s.ro. / Group-Department
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SIEMENS
Kvalita, bezpe¢nost a EMS

+ Kvalita: Jen stroj, ktery je v dobrém technickém stavu, dokaze

spolehlivé vyrabét kvalitni vyrobky! Napfiklad nevyvaha vietene
soustruhu muZe zpusobit vibrace, kieré se projevi na nevyhovujici
textuie povrchu obrobku.

+ Bezpetnost. Zanedbana udrzba muze u stroje vyustit v poruchu,

pfi jejimz vzniku maze dojit k ohroZeni bezpednosti. Napfiklad pokud
je provozni teplota vyS$Si neZ bod vzplanuti chybné zvoleného maziva,
muZze dojit kK poZaru a popaleni obsluhy.

« Zivotni prostredi: V nékterych pfipadech miZe porucha vyustit

v havarii s dosahem za hranice podniku a mit dopad na Zivotni
prostiedi. Napfiklad poskozené tésnéni v zasobniku toxickeé latky
povede Kk jejimu uniku do okoli a moznému zasaZeni Zivych
organismu v Sirokém okoli firmy.

Page 13 Month-06 Author Siemens Electric Machines, s.ro. / Group-Department

SIEMENS
Materialovy tok

+ Cilem fizeni materialového toku je zajistit, aby se konkrétni material
nachazel na ur€itém misté v poZzadovaném mnoZstvi a stanovenou
dobu.

+ Dokazeme tak vyrazné eliminovat zasoby vstupniho materialu,
rozpracovanych i hotovych vyrobki ve skladech a meziskladech.

« Udrzba pomaha predchazet porucham strojl, naslednym prostojim,
a tedy i naruseni plynulosti materialového toku.

+ Uspora prostoru a financi spojenych se skladovanim, predchazeni
hromadéni materialu na vystupu ¢€i nedostatku materialu na vstupu
uréitého vyrobniho procesu

Page 14 Month-06 Author Siemens Electric Machines, s.ro. / Group-Department
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Systém motivace a odménovani, tymova SIEMENS
organizace a standardizace prace

Zakladnim piedpokladem peclivé a kvalitné odvedené prace je
spokojeny a motivovany zaméstnanec.

Dalsimi pfedpoklady pro dosahovani poZadované efektivity
a vykonnosti je poté tymova prace zaméstnancul, jejich vzajemna
komunikace, sdileni informaci, znalosti a zkusenosti.

Standardizace prace, jasné definovani procesd a srozumitelné
popsani jednotlivych postuptl pfispéje k tomu, aby zaméstnanec dané
¢innosti porozumél, vykonaval ji spravné a zamezilo se vzniku
nedorozuméni a sériovych chyb. Zaroven by se standardizace
neméla tykat pouze oblasti vyroby a udrzby, ale vSech ¢&innosti
ve firmé.

Page 15 Month-06 Author Siemens Electric Machines, s.ro. / Group-Department

SIEMENS

Dékuji za pozornost.

Page 16 Month-06 Author Siemens Electric Machines, s.ro. / Group-Department
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Prezentace pro skoleni TPM formou osobniho pfednesu:

SIEMENS

Totalne produktivni udrzba (TPM)

Vstupni a pravidelné Skoleni

SIEMENS
Historicky vyvoj systému udrzby

Udrzba po poruse

* Nejstarsi typ udrzby

« Udrzba v podobé opravy je provadéna az po vzniku poruchy
2l e

Preventivni udrzba s predem stanovenymi intervaly
» Provadéni preventivnich prohlidek a vymén soucasti po uplynuti

stanovené doby nebo pod&tu cykla
an o

Page 2 Month-06 Author Siemens Electric Machines, s.ro. / Group-Department
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SIEMENS
Historicky vyvoj systému udrzby

Prediktivni udrzba

« VyuZiti metod technické diagnostiky pro objektivni ureni stavu stroje
a vymeéna soucasti aZ pfi dosazeni limitni irovné opotiebeni

i -

Proaktivni udrzba
« Hledani pfi€in poruch a snaha o pfechazeni jejich vzniku
S

Page 3 Month-06 Author Siemens Electric Machines, s.r.o. / Group-Department

SIEMENS
Totalné produktivni udrzba

* TPM = Total Productive Maintenance

» Filozofie fizeni udrzby, ktera vznikla mezi lety 1950-1970 v Japonsku.
Za jejiho zakladatele je povazovan Seichi Nakajima.

« Zakladni mysSlenkou je zapojit do ¢innosti TPM v8echny zaméstnance
firmy — kaZdy mazZe svou praci pfispét k naplfiovani cilt TPM!

» PredevSim obsluha strojniho zafizeni miZe provadénim autonomni
udrzby, dodrZzovanim stanovenych provoznich podminek a vS§imanim
si riznych abnormalit, jako jsou velké vibrace, teplota nebo hlu€nost,
prispét k efektivnimu a spolehlivému provozu stroje.

Page 4 Month-06 Author Siemens Electric Machines, s.r.o. / Group-Department
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Systém motivace a odmeénovani, tymova organizace a standardizace prace

Month-06 Author

Autonomni udrzba

Page 6

Udrzba vykonavana obsluhou stroje
podle vytvofenych standard(

Zahrnuje c¢innosti jako je Cisténi,
mazani nebo kontrola snadno
pristupnych ¢asti stroje.

Operator ma s praci na stroji
nejvice zkusSenosti a ma tedy
I nejvétsi potencial objevit u néj
rizné abnormality, upozornit na né
a pomoci tak predejit vzniku
poruchy, provozu v nespravnych
podminkach ¢€i vyrobé nekvalitnich
kusu.

Month-06 Author

Siemens Electric Machines, s.r.o. / Group-Department

SIEMENS

Stroj: Tvarovadka civek Spiraform inv. & 8879 | Pracoviété: P17430
3 . N

Pracovni prostor Sisty bez skiolaminaiovych odstfidid a prachu

Hiawni &asti stroje, oviddaci prviy, fidici panel

ola, 0&8téni znetdibnych Castl

Vysavad, smetacek, lopatia, toxtile

Plod opusténim pracovibtd

SIEMENS

Sctretih vedouc! pracovistt |

| Outun Vypracovat Schvast

Siemens Electric Machines, s.ro. / Group-Department
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SIEMENS

Preventivni, planovana a prediktivni udrzba

Planovanim a prubé&Znym provadénim udrzbafskych &innosti jako
jsou rtzné kontroly, prohlidky, mazani, vyména strojnich soudasti
nebo diagnosticka méfeni, miZeme vyrazné pfispét k predchazeni
vzniku poruch.

V opaéném piipadé dochazi mnohem ¢&astéji k porucham, které
mnohdy byvaji velmi naroéné na opravu, dlouhé dodaci |haty
nahradnich dili zpUsobuji dlouhé odstavky a zastaveni vyroby, muze
byt ohroZzena bezpeénost zaméstnancl a v nejhor$im pfipadé taky
muZe dojit ke vzniku havarie pifesahujici hranice podniku.

Intervaly mezi jednotlivymi provadenymi ukony obvykle vychazeji
z manuall a doporuéeni vyrobctd. Casem se pak upfesruji o vlastni
ziskané zkusenosti €i vysledky diagnostiky.

Page 7 Month-06 Author Siemens Electric Machines, s.r.o. / Group-Department

SIEMENS

Neustale zlepSovani zarizeni a procesu

Abychom mohli ur€itou oblast zlepSovat, je nejdifive nutné ziskat
informace o sou¢asném stavu, ten analyzovat, zhodnotit a na zakladé
zjisténych skuteénosti navrhnout efektivni zplsob feSeni situace.

A

PDCA - opakujici se cyklus €ty na sebe navazujicich
¢innosti ,planuj, délej, zkontroluj, dodrzuj“ vedoucich
k neustalému zlepSovani

DMAIC - cyklus tvoieny péti navazujicimi ¢innostmi
,definuj, mérf, analyzuj, zlepSuj, kontroluj*
mu

Ishikawuyv digram— hledani pfi€iny slozitého problé

postupnym roz&lenénim moznosti do nékolika hlavnich skupin

Kaizen — systém zapojeni zaméstnancl do hledani a navrhu opatieni
ke zlep$eni riznych oblasti Zivota firmy

OEE

Page 8 Month-06 Author Siemens Electric Machines, s.ro. / Group-Department
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SIEMENS
Neustale zlepsovani zarizeni a procesu

Celkova efektivita zafizeni

« Ukazatel pouzivany pro hodnoceni efektivity zafizeni

« Zavisly na tfech soucinitelich: pohotovost (A), vykonnost (E) a uroven
kvality (Q)

OEE=A-E-Q

__ planovany cas provozu—cas preruseni

A

planovany cas provozu

__ normovany ¢as na 1 ks-pocet vyrobenych ks

E =
skuteény operacni ¢as
Q __ pocet vyrobenych ks—pocet vadnych ks
pocetvyrobenych ks
Page 9 Month-06 Author Siemens Electric Machines, s.r.o. / Group-Department

SIEMENS
Neustale zlepSovani zarizeni a procesu

Celkova efektivita zafizeni— priklad:

« Zameéstnanci na pracovisti A pracuji pouze na ranni sméné. Sména
trva od 6:00 do 14:00 a v jejim prabéhu maji zaméstnanci narok na
pulhodinovou prfestavku na obéd. Bé&hem smény je 15 minut
vyhrazeno pro zadani prace mistrem a autonomni udrzbu.

« Dany den se na pracovisti vyrobilo 80 ks vyrobku B, z toho byl 1 kus
zmetkovy. Normovany ¢as na vyrobu 1 kusu vyrobku B €ini 5 minut.

« Béhem smény byla vyroba preruSena na 5 minut z divodu
probihajiciho 5S auditu, na 7 minut v dlsledku ¢ekani na doplnéni
vstupniho materialu a 8 minut trvalo sefizeni stroje.

« Jaké hodnoty ukazatele OEE pracovisté A dany den dosahlo?

Page 10 Month-06 Author Siemens Electric Machines, s.ro. / Group-Department
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SIEMENS
Neustale zlepSovani zarizeni a procesu

Celkova efektivita zafrizeni - priklad:
pldnovany cas provozu (8*60-30-15) min = 435 min
cas preruseni (5+7+8) min = 20 min
skutecny operacni cas  (435-20) min = 415 min
normovany casna 1 ks 5 min

pocet vyrobenychks  80Kks

pocet vadnych ks 1ks
A=32_0954 E=323=00964 0 =21= 0,988
435 415 80
OEE = 0,954-0,964 - 0,988 = 0,909
OEE =90,9%
Page 11 Month-06 Author Siemens Electric Machines, s.r.o. / Group-Department

SIEMENS
Vzdélavani a trénink
« Vstupni, pravidelna skoleni — ziskani znalosti z oblasti udrzby a TPM
« Tréninky — ziskani praktickych dovednosti nutnych pro provadéni
autonomni udrzby i sloZitéjSich udrzbaiskych zasahi a souvisejicich
¢innosti

« Ugast vybranych zaméstnanct na specifickych $kolenich, seminafich,
konferencich apod.

‘Q‘g’q
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SIEMENS
Nova zarizeni/ LCC

+ Naklady spojené s provozem a udrZbou stroje v souctu mnohdy
prevysuji naklady na jeho pofizeni.

» P¥i pofizovani novych stroju a zafizeni bychom se neméli zabyvat jen
jejich pofizovaci naklady, ale naklady v prabéhu celého Zivotniho
cyklu (LCC — Life Cycle Costs).

» Jaké naklady tedy spadaiji do celkovych nakladl na Zivotni cyklus?

« Je-li to moZné, je vhodné pii pofizovani nového stroje s ohledem na
zaménitelnost nahradnich dili a zkuSenosti zaméstnanct s obsluhou
a udrzbou produktl uréitého vyrobce opét upfednostnit tuto znaéku.

Page 13 Month-06 Author Siemens Electric Machines, s.r.o. / Group-Department

SIEMENS
58S v administrativé

« Pdvodné japonska metoda pro vytvofeni a udrZzovani distého,
pifehledného a vykonného pracovisté

+ Metodu 5S Ize aplikovat ve vyrobé i v kancelarskych prostorech.

Separace — oddéleni potfebnych véci na pracovisti od nepotiebnych
Systematizace — piehledné uspoiradani a oznaceni potiebnych véci
Stalé Cisténi — neustalé udrZzovani Cistoty na pracovisti
Standardizace — zdokumentovani a standardizace postupl
Sebedisciplina — dodrZovani vytvofenych standardu

Pl

-k

Cisté a prehledné pracovisté je pro praci prijemnéjsi, zvysi se
spokojenost zaméstnancl, sniZzi se &asy potiebné pro hledani
predmétl ¢&i informaci, vzroste vykonnost pracovniki a poklesne
chybovost.

Page 14 Month-06 Author Siemens Electric Machines, s.r.o. / Group-Department
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SIEMENS
Kvalita, bezpe¢nost a EMS

« Kvalita: Jen stroj, ktery je v dobrém technickém stavu, dokaze
spolehlivé vyrabét kvalitni vyrobky! Napiiklad nevyvaha vietene
soustruhu muZe zpUsobit vibrace, kieré se projevi na nevyhovujici
textuie povrchu obrobku.

+ Bezpetnost. Zanedbana udrzba muZe u stroje vyustit v poruchu,
pfi jejimZ vzniku maZe dojit k ohroZeni bezpe&nosti. Napfiklad pokud
je provozni teplota vy3Si neZ bod vzplanuti chybné zvoleného maziva,
muZe dojit k poZaru a popaleni obsluhy.

« Zivotni prostfedi: V nékterych pfipadech miZe porucha vyustit
v havarii s dosahem za hranice podniku a mit dopad na Zivotni
prostiedi. Napfiklad poSkozené tésnéni v zasobniku toxické latky
povede Kk jejimu uniku do okoli a moZnému zasaZeni Zivych
organismu v Sirokém okoli firmy.

Page 15 Month-06 Author Siemens Electric Machines, s.r.o. / Group-Department

SIEMENS
Materialovy tok

« Cilem fizeni materialového toku je zajistit, aby se konkrétni material
nachazel na uritém misté v pozadovaném mnoZzstvi a stanovenou
dobu.

 Dokazeme tak vyrazné eliminovat zasoby vstupniho materialu,
rozpracovanych i hotovych vyrobkt ve skladech a meziskladech.

« Udrzba pomaha predchazet porucham strojii, naslednym prostojtim,
a tedy i narusSeni plynulosti materialového toku.

+ Uspora prostoru a financi spojenych se skladovanim, predchazeni

hromadéni materialu na vystupu €i nedostatku materialu na vstupu
ur¢itého vyrobniho procesu

Page 16 Month-06 Author Siemens Electric Machines, s.r.o. / Group-Department
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Systém motivace a odménovani, tymova SIEMENS
organizace a standardizace prace

Zakladnim predpokladem peClivé a kvalitné odvedené prace je
spokojeny a motivovany zaméstnanec.

DalSimi pfedpoklady pro dosahovani poZadované efektivity
a vykonnosti je poté tymova prace zaméstnancu, jejich vzajemna
komunikace, sdileni informaci, znalosti a zkuSenosti.

Standardizace prace, jasné definovani procesid a srozumitelné
popsani jednotlivych postupl pfispéje k tomu, aby zaméstnanec dané
¢innosti porozumél, vykonaval ji spravné a zamezilo se vzniku
nedorozuméni a sériovych chyb. Zaroven by se standardizace
nemeéla tykat pouze oblasti vyroby a udrZzby, ale vSech ¢&innosti
ve firme.

Page 17 Month-06 Author Siemens Electric Machines, s.r.o. / Group-Department

SIEMENS

Dékuji za pozornost.

Page 18 Month-06 Author Siemens Electric Machines, s.r.o. / Group-Department
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Skoleni TPM — vystupni test
Jméno, piijmeni:
Osobni ¢islo:

Datum:
Kazda otdzka ma vzdy jednu spravnou odpovéd'.

Vyberte spravné tvrzeni o udrzbé po poruse:
a) zavedenim pokrocilej$iho systému udrzby je mozné se ji zcela vyhnout,
b) jeji vyhoda spociva v tom, ze neni nutné ji piedem planovat,
C) je nevyhodna, protoze ¢asto nevyuzijeme celé zivotnosti soucasti.

Preventivni udrzba s predem stanovenymi intervaly:
a) je provadéna az po vzniku poruchy,
b) vede ke sniZeni poctu poruch ve srovnani s udrzbou po poruse,
C) je provadéna v intervalech, které jsou vzdy optimalni z hlediska Zivotnosti soucasti
a vynaloZenych nakladi.

Vyuzivani metod technické diagnostiky:
a) je zakladnim piedpokladem pro prediktivni udrzbu,
b) je snadné a nevyzaduje zadné specidlni vybaveni ¢i znalosti,
c) je vzdy vhodné aplikovat u vSech stroji a zafizeni.

Z divodu velmi vysokych vibraci soustruhu béhem obrabéni u néj bylo provedeno
vibrodiagnostické méreni. Zjistilo se, Ze hlavni pri¢inou jsou provozni otacky lezici
velmi blizko jeho vlastni frekvenci a v diisledku toho vznik rezonance. Jako opatieni
byla zvySena tuhost soustruhu, sniZeny provozni otiacky a vyménéno jedno
opotiebené loZisko. Do koncepce kterého systému udrzby takovyto pristup spada?

a) Prediktivni udrzba

b) Proaktivni tidrzba

c) Totalné produktivni udrzba

Totalné produktivni udrzba:
a) je filozofie fizeni udrzby, ktera vznikla ve druhé poloving 20. stoleti v USA,
b) se snazi do svych ¢innosti a napliovani cilti zapojit vS§echny zaméstnance,
c) tika, ze idrzbou by se mél v podniku zabyvat pouze kvalifikovany personal oddéleni
udrzby.
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6. Autonomni udrzba:
a) je udrzba provadéna pracovniky externi tdrzbarské firmy,
b) vyuziva zkuSenosti operatora s praci na daném stroji a jeho schopnosti objevit

ptipadné provozni abnormality,
C) pfenasi na operatory veskeré tdrzbarské ¢innosti provadéné na daném stroji.

7. Celkova efektivita zarizeni (OEE):
a) je zavisla na tom, zdali se v podniku pracuje ve vicesménném nebo jen
jednosménném provozu a pouze v pracovni dny nebo 1 o vikendu,
b) se vypocita podle vztahu OEE = A + E + Q, kde A je soucinitel pohotovosti, E je
soucinitel vykonnosti a Q je uroven kvality,
C) je ukazatel umoznujici kvantitativni hodnoceni efektivity prace urcitého zatizeni.

8. Provoz stroje v dany den naplanovan na 10 hod. V pribéhu dne vsak doslo
k poruse, kvili které musel byt jeho provoz na 2,5 hod pferusen. Normovany ¢as
na vyrobu 1 ks vyrobku ¢ini 6 min a za den se stihlo vyrobit celkem 60 ks, z nichz
byly 3 ks vadné. Vyberte nespravné tvrzeni:
a) soucinitel pohotovosti A =0,75.
b) soudinitel kvality Q > 0,90.
c) ukazatel OEE > 0,80.

9. P¥i porizovani nového stroje:
a) jsou jedinymi kritérii pro jeho vybér pofizovaci naklady, rychlost dodani, vykon
a dobra povést vyrobce,
b) bychom se méli mimo jiné zajimat i o naklady spojené s jeho provozem a udrzbou,
c) bychom se méli zajimat o celkové naklady na zivotni cyklus, do kterych vSak
nespadaji ndklady spojené s vyfazenim stroje z provozu a jeho naslednou likvidaci.

10. Metoda 5S:
a) je cyklus tvofeny péti na sebe navazujicimi ¢innostmi ,,definuj, mét, analyzuj,
zlepsuj, kontroluj* vedoucimi k neustalému zlepSovani vybraného procesu,
b) je pouzitelna pouze v podminkach vyroby,
C) ma svuj puvod v Japonsku.

11. Vyberte nespravné tvrzeni o vztahu udrzby a kvality:
a) Jedna se o dv¢ zcela rozdilné discipliny, které spolu nijak nesouvisi, a proto se jimi
ve firmé¢ zabyvaji riznd oddéleni.
b) Zanedbanim udrzby stroje se mohou zhorsit jeho provozni parametry a dosahovana
kvalita jeho vystup.
¢) Ke zlepseni dosahovanych hodnot ukazatele OEE mizeme ptispét volbou vhodného
systému udrzby i feSenim problému s nekvalitou produkce.
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12. Vyberte spravné tvrzeni o vztahu udrzby a bezpecnosti:

a) Pfi provadéni Cinnosti udrzby stroji a zafizeni je tfeba dbat zakladnich pravidel
BOZP a PO, avsak udrzba jako takova nema na bezpecnost provozu zadny vliv.

b) Pravidelnym provadénim preventivnich ¢innosti udrzby a dodrzovanim
vytvorenych standardi dokdzeme zcela odstranit riziko zranéni obsluhy.

C) Zanedbavanim ¢i nespravnym provadénim udrzby se zvySuje pravdépodobnost
vzniku poruchy stroje, pfi niz mize byt ohrozena bezpecnost zaméstnanct nebo i
okoli firmy

13. Béhem vyroby musi vyrobek A projit dvéma operacemi. Prvni operaci vykonava
u vSech kusi vyrobku stroj B, druhou operaci vykonava u 50 % Kkusi stroj Clau
50 % kusu stroj C2. Za predpokladu, Ze vSechny tfi stroje jsou plné vyuzZivany ve
tfisménném provozu:

0, 0
50% A _ Stroj C1 S50% A
4>100 %A Stroj B
50% A o strojc2 50% A

a) pokud nastane u stroje B porucha, ktera neumozni jeho dalsi provoz, poklesne objem
vyroby na polovinu,

b) pokud nastane u stroje B porucha, ktera neumozni jeho dalsi provoz, dostanou se
oba stroje C1 a C2 do prostoje v dusledku nedostatku vstupniho materialu,

C) je z hlediska zajisténi materidlového toku a schopnosti vyrabét je porucha stroje C1
vice kritickd nez porucha stroje B.

14. Podle filozofie TPM:
a) je dulezité rozvijet tymovou praci a komunikaci zaméstnanct, a to i napii¢ riznymi
oddélenimi,
b) bychom méli podporovat a rozvijet zaméstnance jako jednotlivce a udrzbu striktné
oddé€lovat od ostatnich ¢innosti ve firme,
C) sta¢i zaméstnance peClivé proskolit pro vykon urcité Einnosti, pisemna podoba
pracovniho postupu neni nutna.
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