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Abstrakt:

Tato diplomové prace se vénuje tématu méfeni technické vyuzitelnosti CNC stroju
pracujicich v nepfetrzitém provozu. V Prvni ¢asti prace je literarni rozbor literatury vénujici
se danému tématu. Nasleduje prakticka cast prace, ve které jsou popsany pouzité postupy
avzorce k analyze ziskanych dat. Dale jsou popsany ukazatele efektivity udrzby. Vlastni
prace je zpracovana na zakladé dat spole¢nosti Johnson Controls Roudnice nad Labem, ktery
se zabyva Sitim autopotahli pro vyznamné svétové automobilky. Ze ziskanych dat jsou
stanoveny ukazatele efektivnosti, ze kterych vyplyva doporuCeni pro pracovniky udrzby.
V technicko-ekonomickém zhodnoceni jsou uvedeny piedpoklady pro zvySeni efektivity

smén udrzbaru.

Klic¢ova slova: vykonnost, efektivita, nepietrzity provoz, stroj.

The measuring of technical usability of the machines in a continuous

production

Summary: The diploma thesis is focused on topic of usability measurement technical CNS
machines operating in continuous operation. In the first part there is made analysis of
literature regarding the theme. In the following part there are described used procedures and
formulas to analyze the collected data. Furthermore there are described indicators of
maintenance efficiency. Proper work is based on data of Johnson Controls Roudnice nad
Labem, which is engaged in sewing car seat covers for major global automakers. From
obtained data there are determined efficiency indicators which show recommendations for
maintenance. In the technical-economic evaluation there are presented assumption for

increasing the efficiency of maintenance shifts.

Key words: productivity, efficiency, continuous performance, machine.
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1 Uvod

Proces udrzovani strojii a vyrobnich procest, tak aby byla zajisténa jejich ucinnost,
dostupnost a spolehlivost, ma v dnesni dobé pro vyrobni podniky stale vétsi vyznam.
Podstatnou roli vtomto ohledu hraje konkurencéni prostiedi, pozadavky zakaznikt
a neustalé zmény. Jedna se o ptfimy dopad na kvalitu, cenu a dodani vyrobkd nebo sluzeb.
Produkty maji v o€ich zdkaznika tfi vlastnosti, coz je kvalita, cena (ndklady) a dodaci
lhtita. S rostouci zavislosti technologii pro vétsi podniky je nutné vytvorit vhodné strategie
udrzby strojniho vybaveni. To je nutné zejména pro zajisténi schopnosti poskytovat vysoce

kvalitni a spolehlivé sluzby pro své zakazniky.

Udrzba piedstavuje podplrny proces vyroby, ktery vyznamné ovliviuje jeji
kapacitni moznosti. Pfispiva tim ke zvySeni produktivity a ekonomické vykonnosti celé
organizace. Totalni produktivni Gdrzba (TPM) je osvédCeny a uspé$ny systém pro fizeni
udrzby v ramci organizacni struktury vyrobniho podniku. Zahrnuje spojeni provoznich
pracovnikil s pracovniky udrzby tak, aby spolupracovali jako tym pro snizeni mnozstvi
ztrat, pro minimalizovani prostoji a pro zlepSeni koneéné produkce. Udrzba tak
predstavuje  proces, ktery je  kombinaci  ekonomickych, technologickych

a administrativnich ¢innosti.

V feSeném podniku bylo za rok 2014 provedeno celkem 559 udrZeb po poruse.
Z evidovanych dat 1ze vhodnymi postupy ziskat fadu ukazatelti, které mohou vyznamné

pomoci pi1 hodnoceni systému udrzby.

V prvni Casti této diplomové prace je rozepsano postaveni udrzby v podniku
a zékladni strategie udrzby. Dale jsou uvedeny zdkladni koncepce managementu jakosti
a pfiblizena je zde také strategie systému TPM. Druhd ¢ast prace je zaméfena na praktické
vyuziti zaznamenanych dat z monitorovaciho systému stroji o udrzbach. V techniko
ekonomickém zhodnoceni jsou porovnany vlivy jednotlivych smén na chod strojii a na

celkové prostoje vlivem udrzby po poruse.



2 Rozbor souc¢asného stavu

V této kapitole jsou shrnuty zékladni pohledy na postaveni udrzby v podniku, které
se V soucasné dob¢ uplatnuji v Sirokém spektru podnikti. Déle jsou zde uvedeny zakladni
pohledy na ztraty v provozech strojii v nepfetrzitém provozu. Podrobnéji je zde rozepsan
koncept TPM, stanoveni hodnot OEE (Overall Equipnemt Effectiveness) a ukazatele
spolehlivosti MTBF (Mean Time between Feilures), MTTR (Mean Time to Repair), které

patii mezi zakladni ukazatele spolehlivosti z provozu vyroby.
2.1 Postaveni udrzby v podniku

Poslani a postaveni udrzby v moderné fizeném podniku je zvyraznéno faktem, ze

udrzba je jednim z vyznamnych procest ovliviiujici produktivitu vyroby.

Podle definice uvedené v CSN EN 13306 je Gdrzba definovana jako kombinace
vSech technickych, administrativnich a manazerskych opatfeni béhem zivotniho cyklu
objektu, zamétenych na jeho udrzeni ve stavu nebo jeho navraceni do stavu, v némz mize

vykonavat pozadovanou funkeci. [6]

Cile udrzby mohou zahrnovat vice aspektl, naptiklad zajistit pozadovanou kvalitu
produktu, sniZzovani nédkladli, ochranu Zivotniho prostiedi, bezpecnost €i zachovani

hodnoty majetku. Cile udrzby by méli byt v souladu s celkovymi cili podniku. [4]

V praxi je ¢asto méfitko vykonnosti udrzby dano ve finan¢nim prostiedi. Posuzuje
se nakladova polozka udrzby za Casovou jednotku, napiiklad za rok. Zavedeni systému
udrzby muize predstavovat pro podnik zvySené vydaje, naproti tomu dobie postavena
politika udrzby v podniku miiZze zvysit produktivitu vyroby a tim i sniZit jednotkovou cenu

vyrobku.

Zakladem strategického rozhodnuti je rozhodnout o tom, zda je vhodné vykonavat
udrzbu az po projevené poruse, nebo nedopustit, aby porucha vznikla. Tim se rozumi

poruse predchazet pomoci preventivnich zasaht. [4]



Zakladni strategie udrzby je mozné rozdé€lit do n¢kolika skupin:
e Udrzba po poruse,
e preventivni udrzba S pfedem stanovenymi intervaly,
e preventivni udrzba podle stavu,
e prediktivni udrzba podle predpokladaného stavu.

Udrba po poruse

Udrzba po poruse je nejstarsi typ udrzby, ktery je stale pouzivany pro objekty které
maji minimalni nebo zadny vliv na pohotovost zafizeni, kvalitu vyroby, bezpecnost
a zivotni prostfedi. Udrzba po poruse je také nazyvana jako reaktivni udrzba. Hlavni
pfedstavuje zdvazné nevyhody a to v podobé neplanovanych odstavek, které vyvolavaji

nadbyte¢né naklady. [4]

Preventivni udrzba s pfedem stanovenvmi intervaly

Tato udrzba obvykle zahrnuje kontroly, prohlidky, nebo ptfedepsané Cinnosti ve
stanoveném terminu. Dilezité je najit optimalni hodnotu mezi naklady na udrzbu a mezi
naklady které by mohli vzniknout ztratou vlastnosti zatizeni. Tento typ udrzby zpravidla

vede ke snizeni nakladt oproti vzniklym nakladtim na adrzbu po poruse. [4]

Preventivni tidrzba podle stavu

Preventivni udrzba podle stavu je zaloZena na monitorovani pfedem stanovenych
parametrii. Nejzndméjsi jsou tradi¢ni metody sledovéani hladiny hluku, ptehtati, vibrace
netésnosti a dal$i. Jedna se o ukazatele vyuZzivajici vjemy pomoci zraku, sluchu hmatu
a ¢ichu. Pouziti snimac¢l umoznuje mnohem Iépe sledovat fyzikalni vlastnosti zafizeni. Na
zaklad¢ ziskanych parametrli je mozné zjistit objektivni stav zafizeni a okamzit¢ jednat.
Potiebné diagnostické zafizeni je potieba vyuzivat tam, kde se parametr miize zménit

neocekavangé. [4]



Prediktivni idrzba podle predpoklddaného stavu

Prediktivni udrzba vyuzivd schopnost spravné vyhodnotit ziskané udaje a na
zakladé toho piedvidat budouci vyvoj stavu zafizeni. Dale je také mozné urcit kroky
potfebné k tomu, aby se nepiiznivému stavu predchazelo. Dulezitym pomocnikem pro
ziskani potfebnych informaci je dostupnost pfistroji pro sledovani stavu zafizeni.
Zakladnim rozdilem mezi prediktivni udrZbou a preventivni tudrzbou je pravé
v predvidani budouciho stavu. Tim je 1 =zajiSttna moznost vcasného planovani

udrzbaiského zasahu véetné zajisténi vSech prostiedkl k tomu nutnych.

Této metodé pomahaji postupy technické diagnostiky. Technicka diagnostika
pouziva mnozstvi nastrojii a analyz pro zjistovani stavu sledovanych objekti. Vyvoj
technické diagnostiky sméfuje od prostého hleddni pfi¢in poruch k pravidelnym
preventivnim diagnostickym kontrolam. Technickd diagnostika je nepostradatelnou

soucasti systému prediktivni Gdrzby strojnich zatizeni. [4]

Globaln¢ je udrzba chéapana jako jedna ze zadkladnich aktivit ovliviiujici cenu
vyrobku, stava se rozhodujici Cinnosti, kterd zabezpecuje kvalitu a spolehlivost vyrobkii.

Prechézi se ke komplexnim systémlm udrzby jako je TPM.
2.2 Vstupni idaje pro planovani a rizeni udrzby
K planovani udrzby, musi byt k dispozici fada vstupnich nebo vypocitavanych

udaju. K témto idajim patii napiiklad:

e pracnost udrzbaiskych zasaht,

e (Casovy fond,

e pozadovany objem udrzbaiské ¢innosti,

e Kkapacita udrzbarského utvaru nebo podniku,

e doba udrzby.



Pracnost udrzbatskych zasahti 1ze definovat jako sumu spotieby zivé prace, ktera je
vyjadiena formou spotieby pracovniho Casu ¢loveéka na vykonani urcité ¢innosti. Forma

pracnosti se déli na dva druhy:

e nNormovana pracnost,

e skute¢nd pracnost.

Normovana pracnost (Tnhorm.) je dana souhrnnou normou vykonu. Norma vykonu je
stanovena normovanim prace a je nutna pro vykonani udrzby. Zakladni normou pracnosti
je normohodina. Stanovi-li se normohodina uvniti konkrétniho podniku, pfihlizi se
K primérnym podminkam a potfebam tohoto podniku. Takto korigovana normovana
pracnost je zakladnim planovacim a fidicim podkladem. V praxi je tento udaj casto

opomijen z diivodu rtiznorodosti udrzbaiskych zasaht. [4]

Skute¢nd pracnost (Ts) Gdrzby se v zévislosti na konkrétnich podminkéch lisi.
Dutivody této odchylky od normované pracnosti mohou byt rozdilné trovné vybaveni,
zruénosti pracovnika ¢i dokonalost postupii. Lze ji definovat jako mnozstvi zivé prace
nebo sumu dob ¢innosti udrzbatskych prostiedkti v normohodinach vynaloZzenou v ur¢itych

konkrétnich podminkéach na vykonani drzbéiské ¢innosti.

Vztah mezi normovanou a skute¢nou pracnosti lze vyjadiit vztahem ¢islo 1, kde

koeficient kpn pfedstavuje soucinitel plnéni vykonové normy v danych podminkach.

_ Tnorm. (1)

Casovy fond je dan poctem hodin, které mohou byt za urcité obdobi odpracovany
pii pracovnim rezimu. Maximalni teoretické Casové vyuziti je ddno ro¢nim kalendainim
¢asovym fondem. Tento ¢asovy fond nemtize byt zpravidla plné vyuzit z divoda potieby

urcité doby k provedeni oprav, sefizovani, ¢isténi apod. [4]



Pozadovany objem udrzbatské ¢innosti je mozno chépat jako pozadavek na objem
sluzeb v ur€itém Casovém obdobi. Vyjadfuje se V jednotkach mnozstvi. V jednotkach
mnozstvi muze byt vyjadien jako pocet diagnostickych prohlidek za meésic ¢i pocet

generalnich oprav za rok apod.

Kapacita udrzbatrského podniku a utvaru je maximalni moznost jeho ¢innosti za
jednotku casu. Kapacita je zavisla na poctu udrzbait, zatizeni a velikosti pracovnich ploch.
Déle je zavisla na ¢asovém fondu. Pldnované zdsahy umoziuji vyssi vyuziti kapacity,
zatimco neplanované zasahy vyzaduji vEétsi rezervy a tim zplisobuji 1 mensi vyuziti
kapacity. Doba udrzby je dana ¢asovym tsekem od zacatku prvni operace technologického

postupu az do konce operace posledni. [4]
2.3 Clenéni ¢asu pracovnika

Pii ¢lenéni Casu pracovnika se vychazi ze zékladnich faktord pracovniho procesu.
Clenéni ¢asu lze vymezit z pohledu pracovnika, vyrobniho prostiedku a pracovniho
pfedmétu. Vychodiskem c¢lenéni je cas pracovnika, ktery je rozhodujicim cinitelem
pracovniho procesu. Pro vSechna tfi hlediska ¢lenéni Casu je potfeba rozlisit a oddélit Casy
nutné od cCasi zbyteCnych a casy skute¢né od cCasii projektovanych a normativnich.

Celkovy spotiebovany cas pracovnika je mozné rozd¢lit na dvé zakladni skupiny:

e Cas nutny — predstavuje spotfebu ¢asu pracovnika na dgje, které jsou
nevyhnutelné nutné ke splnéni pracovniho tkolu za uréenych technickych

a organizacnich podminek.

e Cas ztratovy — piedstavuje spotiebu ¢asu pracovnikii na déje, které jsou pro

splnéni pracovniho tkolu zbytecné.

RozliSovani ¢asu nutného a ztrdtového ma pii ur€ovani vykonu klicovy vyznam.
Upozoriiuje na brzdici momenty celkového vykonu, ale zaroven ukazuje na rezervy
zvySovani produktivity prace. Cas nutny se dale d€li na ¢as ureny na praci a na cas

prestavek. [12]



2.4 Koncepce managementu jakosti

Pro koncepce managementu jakosti je nejdiive nutné si vymezit definici jakosti.
Jakost, kvalita je schopnost souboru inherentnich znakt entity plnit pozadavky zakaznika

a jinych zainteresovanych stran. Jedna se tedy o stupen splnéni pozadavka zakaznika. [6]

Pro podniky v praxi je nutné ovSem dosahovat takové kvality, kterou je zakaznik
ochoten zaplatit. Dosahovani pfehnané vysoké kvality vyroby, nebo vyrobku se muze
V extrémnim piipadé projevit pravé v nakladové polozce. Ta nasledné¢ mutze mit vliv na
tvorbu cenové hladiny vyrobku, kterd je jednim z hlavnich hledisek rozhodovaciho
kupniho procesu. V soucasnosti se vyskytuji tfi zékladni koncepce rozvoje systémil

managementu jakosti:

e koncepce odvétvovych standardd,
e koncepce ISO,
e koncepce TQM.

Koncepce lze chapat jako strategické pfistupy, které v rozdilném prostiedi
a s riznou intenzitou rozvijeji principy managementu jakosti. Tyto koncepce se lisi svou
riznou ndro¢nosti na zdroje a na znalosti lidi. Podstatné také je na jaké zainteresované

strany se orientuji, jak je patrné z obrazku 1. [10]

Obr. 1 — Koncepce managementu jakosti
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Zdroj: Nenadal, Jaroslav. Moderni management jakosti



2.4.1 Koncepce managementu jakosti na bazi odvétvovych standardi

Tato koncepce je historicky nejstars$i. Podniky si jiz v sedmdesatych letech
minulého stoleti uvédomovaly potiebu vytvareni systémovych ptistupt Kk managementu
jakosti. Pozadavky na tyto systémy byly zaneseny do norem, které mély a maji i dnes
platnost v ramci jednotlivych odvétvi. Odvétvové standardy se z hlediska své naroc¢nosti
nachazi mezi koncepci ISO a TQM. [10]

Mezi jedny z nejstarSich odvétvovych standardu, zabezpecujici jakost, jsou postupy
tzv. spravné vyrobni praxe (GMP - Good Manufacturing Practice). Ty se uzivaji napt. ve
farmaceutickych vyrobach, ale i pii prepravé, skladovani a distribuci 1ékt. DalSim
piikladem této koncepce mohou byt ASME kody pro oblast téZkého strojirenstvi, API

standardy pro zabezpecovani jakosti produkce olejatskych trubek apod.

Na obrazku 1 jsou uvedeny dal$i dva standardy. Prvnim znich je technicka
specifikace ISO/TS 16949:2002 astandard IRIS. Technicka specifikace ISO/TS
16949:2002 je kritériem pro zavadeéni a certifikaci systéml managementu jakost
v automobilovém pramyslu. Druha norma byla vytvofena za uelem rozvoje systému

managementu jakosti u dodavatelt kolejovych vozidel. [10]

Vseobecné je mozno konstatovat, ze soucasné odvétvové standardy maji tyto

zakladni charakteristiky:

e Respektuji platnou strukturu pozadavki normy ISO, obohacuji ji vSak
0 mnohé poZadavky moderniho managementu.

e Vymezuji specidlni pozadavky, typické pro dané odvétvi (napt. prejimani
produkt piimo u dodavatel, zdokonalené planovani jakosti v ISO/TS
16949 apod.).

e Na rozdil od norem ISO f. 9000 nemaji univerzalni platnost pro vSechna
odvétvi.

e Vyzaduji specialni postupy certifikace systémli managementu, které jsou
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e Nckteré odvétvoveé standardy maji v sobé zahrnuty i pozadavky na ochranu
zivotniho prostfedi a dbaji na bezpecnost svych zaméstnanci, ¢imzZ berou

ohled i na jiné zainteresované strany, nez jsou jen zakaznici.

Velky narust po¢tu vydanych odvétvovych standardl 1ze zaznamenat v poslednich
letech. Vétsina téchto standardt ma v preambulich uveden jako davod vzniku skute¢nost,
7e pouha aplikace norem ISO fady 9000 (a normy ISO 9001) je nedostate¢na vzhledem

k pozadavkim managementu podniku. [10]
2.4.2 Koncepce managementu jakosti na bazi norem ISO

Vytvofeni a pouzivani norem, jakymi jsou standardy ISO 9000, je propojeno
s globalizaci trzniho prostfedi. V roce 1987 Mezindrodni organizace pro normy ISO
zvetejnila sadu norem, které se souvisle zabyvaly pozadavky na systém managementu
jakosti. Normy byly oznaceny jako normy ISO tady 9000 a vstoupily do obchodnich
vztahii na celém svété. Evropska unie je od samého pocatku zatadila mezi evropské normy

a vyzaduje jejich Sirokou aplikaci. [10]

Normy souboru ISO 9000 byly vypracovany, aby pomohly organizacim vSech typt
a velikosti pfi uplathovani a provozovani efektivnich systémti managementu kvality.
Soustava norem ISO 9000, ktera je v CR zavedena, jako CSN EN ISO fady 9000 je

tvofena zékladnim souborem Ctyf norem:

e ISO 9000 popisuje zéakladni principy systémi managementu kvality

a specifikuje terminologii systémil managementu kvality.

e SO 9001 specifikuje pozadavky na systém managementu kvality pro ptipad,
7e organizace musi prokazat svoji schopnost poskytovat produkty, které
splituji poZadavky zakaznika a aplikovatelné pozadavky predpisii a Ze ma

vV umyslu zvysit spokojenost zakaznikd.

e Cilem normy I1SO 9004 je zlepSovani vykonnosti organizace, spokojenosti

zakaznikl a jinych zainteresovanych stran.

e [SO 19011 poskytuje ndvod na auditovani systému managementu kvality

a systému environmentalniho managementu. [1, 10]



Dohromady tyto normy tvoifi uceleny soubor norem na systémy managementu
kvality usnadiiujici vzdjemné porozuméni ve vnitrostitnim a mezinarodnim obchodu.
Uspésné vedeni a fungovani organizace vyzaduje, aby byla vedena a fizena systematickym
a transparentnim zptisobem. Uspéch miiZze byt vysledkem zavadéni a udrzovani takového
systému managementu, jehoz cilem je zlepSovani vykonnosti organizace, a to na zaklad¢
potieb zainteresovanych stran. Rizeni organizace zahrnuje management kvality spoleénd

s dalSimi disciplinami managementu. [1, 10]

Pro vedeni organizace ke zvySeni vykonnosti bylo identifikovano osm zasad
managementu kvality, které muze vrcholové vedeni pouzivat. Téchto osm zésad

managementu kvality tvoti zaklad norem na systémy managementu kvality:

e Zaméfeni na zékaznika — Organizace jsou zavislé na svych zakaznicich,
proto maji rozumét soucasnym a budoucim pottebam zakaznikti. Maji plnit
jejich pozadavky a snazit se predvidat jejich ocekavani.

e Vedeni a fizeni lidi (vid¢i role) — Vedouci osobnosti (lidfi) prosazuji soulad
ucelu a zaméfeni organizace. Maji vytvaret a udrzovat interni prostiedi, v némz
se mohou lidé pln¢ zapojit pti dosahovani cilti organizace.

e Zapojeni lidi — Lidé na vSech trovnich jsou zdkladem organizace a jejich
plné zapojeni umoziuje vyuzit jejich schopnosti ve prospéch organizace.

e Procesni pfistup — PoZadovaného vysledku se dosdhne mnohem u¢innéji,
jsou-li ¢innosti a souvisejici zdroje tfizeny jako proces.

e Systémovy pfistup k managementu — Identifikovani, porozumeéni a fizeni
vzajemné souvisejicich procesit jako Systému pfispiva k efektivnosti
a ucinnosti organizace pii dosahovani jejich cilt.

e Neustalé zlepSovani — Neustalé zlepSovani celkové vykonnosti organizace
ma byt trvalym cilem organizace do naplnéni ocekavané hladiny zlepSeni.

e Pristup k rozhodovani zakladajici se_na faktech — Efektivni rozhodnuti jsou
zaloZena na analyze tdajl a informaci.

e Vzijemn¢ prospeSné dodavatelské vztahy — Organizace a jeji dodavatelé jsou

vzajemne¢ zavisli a jejich vzajemné prospésny vztah zvysuje jejich schopnost
vytvaiet hodnotu. [1]
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Normy fady ISO jsou nezavazné, ovSem soucasna realita v mezindrodnim obchodé¢
je takova, ze odbératelé uz zcela bézné po svych dodavatelich vyzaduji dikazy o zavedeni
managementu jakosti podle norem ISO. Timto dikazem ma byt certifikat vydany tieti
stranou. Tteti stranou v tomto piipad¢ je nezavisly a akreditovany certifikacni organ. Firmy

certifikaci sleduji vedle zvySovani kvality procest, také ziskani konkuren¢ni vyhody. [10]

2.4.3 Koncepce managementu jakosti na bazi TQM

K formovani koncepce Total Quality Management (TQM) dochédzelo béhem druhé
poloviny dvacatého stoleti. Prikopniky v tomto odvétvi byli zejména v Japonsku, nasledné
pak i v USA a Evropé. Koncepce TQM je velmi Sirokou a otevienou filozofii
managementu organizaci. Protoze sama filozofie k praktické aplikaci obvykle nestaci, byly
na podporu TQM vyvinuty rizné modely, ozna¢ované nejcastéji jako modely excelence
organizaci. Z nich jsou nejznaméj$i model Demingovy ceny za jakost v Japonsku, model
americké Ndarodni ceny Malcolma Baldrige a v Evropé nejrozsiienéjsi a velmi
respektovany Model Excelence, ktery byl vyvinuty a propagovany Evropskou nadaci pro
management jakosti. Jako excelence je pfitom chapano vynikajici ptisobeni organizace v
oblasti fizeni i dosahovani vysledkt. Tento model v ceském prostiedi zatim nenachazi
takovou odezvu jako v jinych evropskych i mimoevropskych zemich. Lze konstatovat, ze

TQM postupy pozitivné koreluji s TPM. [10, 19]

Ztraty v provozu stroju

Mnoho prostoji nebo vadna produkce zacina prvnim povolenym Sroubem nebo
Spatné¢ provedenym mazanim ¢i CiSténim stroje. Je nemoZné akceptovat stav, kdy
prehlizené drobné abnormality pterostou po urcité dobé do poruch a prostoji. Autofi
Masin a Vytlacil [8] ¢asto identifikuji v podnicich nasledujici stavy:

e zanedbané ¢i zneCiSténé strojni vybaveni,

e Chybé&jici Srouby a matky,

e 7zneciSténa mazadla, znecisténé, nerovné podlahy,

e urovein hladiny hydraulickych oleji pod minimalni Grovni,

e necitelné tidaje ze Stitka a displeji.
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Autori dale vidi pfi¢iny téchto neuspokojivych stavii v oblastech jako:

e nezijem o poradek, Cistotu a stav stroji,

e nedtslednost manazera v otazkach udrzby a Cistoty,
e $patné navyky z minulosti,

¢ nedostatek vhodnych standardi pro udrzbu,

¢ nedostatecné technické znalosti drzby,

e nedostatek pomticek a manuali,

e absence rozvojového programu pro oblast udrzby.

v .

Tyto a spolu s nimi i dalsi pfi¢iny snizuji spolehlivost, udrzovatelnost, bezpe¢nost
a funk¢nost zafizeni. Vyrazné snizuji pracovni moralku a zejména funk¢nost zatizeni. Pro
zlepseni téchto stavii musi byt pochopeny pficiny ztrat a toto porozuméni musi byt vyuZzito

v ramci navrhu zlep$eni stavu strojniho zafizeni a pracovist’. [8]
Optimalni podminky

Aby bylo mozné dosdhnout cili v oblasti vyroby a provozu stroji, je vhodné
provadét takovou prevenci, kterd eliminuje vyskyt poruchy na minimum. V modernim
pojeti udrzby je nutné klast na prvni misto prevenci zaloZzenou na udrzovéani optimalnich
podminek provozu stroji. Pracovnici museji v€asné identifikovat abnormality a okamzité
na zjisténé abnormality reagovat. Pfitom optimalni podminky jsou takové podminky, které
zajiStuji optimalni chod stroje a zachovani jeho schopnosti. Jestlize je stroj provozovan

mimo tyto podminky, mize dochazet k vyskytu poruch a prostoju. [8]

Optimalni podminky nemusi byt vzdy pfedem komplexné¢ znamy. V takovém
pfipadé musi byt optimalni podminky stanoveny tymem pracovniki, ktefi jsou ve vztahu
k danému stroji. Teprve pokud jsou znamé optimalni podminky stroje, je obsluha stroje

schopna identifikovat normalni a abnormalni stav v provozu stroje. [8]
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Abnormalnim stavem stroje je v tomto piipadé myslen takovy stav stroje, kdy je
obsluha stroje schopna identifikovat jakoukoliv odchylku od optimalnich podminek. Tyto

wrwe

Normalnim stavem stroje se rozumi takovy stav, kdy jsou optiméalni podminky dosazeny.

Zpravidla je hranice mezi normalnim a abnormalnim stavem nejednoznacna.
Stanovit co je normalnim a abnormalnim je obtizné. V zajmu snizovani ztrat by méla byt

zOna mezi abnormalnim a normalnim stavem minimalizovana. [8]

Na strojich a zafizenich vznikaji prostoje, které lze rozdélit mezi tii faktory
a vyjadrit procentni podil vyskytu, jak je to uvedeno v tabulce 1. Jejich pficiny se v ramci
programu TPM fesi implementaci metody 5S, sedmi kroky autonomni udrzby apod. Aby
bylo mozné dosahnout cile TPM, je potfeba v daném vyrobnim procesu vykonavat

prevenci ktera bude eliminovat vyskyt poruch a prostoji. [4]

Tab. 1 — Faktory ovliviwujici prostoje

Opotiebeni (25%) Clovek (33%) Znelisténi (42%)
Treni Chybné chovani Prach

Opotiebeni Neznalost Ttisky

Teplota Nedostate¢ny trénink Zalepeni

Tlak Z4dna motivace Kyselost / zasaditost
Lomy Bezmyslenkovitost Laky / olej / mazivo

Zdroj: Legdt, Vaclav. Management a inzenyrstvi udrzby
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2.5 Totalni produktivni idrzba

Totalni produktivni udrzba se do Cestiny pteklada z pivodniho anglického oznaceni
TPM — Total Productive Maintenance. Nakajima dal pivodni pfistup TPM, definoval TPM
jako produktivni udrzbu provadénou vSemi zaméstnanci prostfednictvim c¢innosti po
malych skupindch. Soucasné muze byt TPM povazovano za prostiedek tidrzby provadéné
na zakladé celé spole¢nosti. Mezi hlavni hesla k TPM patii zadné poruchy, zadné vady,
zadné nehody a zadné ztraty. V disledku odstranéni poruch z provozu zafizeni se snizuji
naklady, zasoby mohou byt minimalizovany a dochazi ke zvySovéani produktivity préce.
Ovsem to vSe plati pii optimalni volbé systému pii zachovani optimalnich nakladid na

systém udrzby. [20, 21]

TPM je celopodnikovy soubor aktivit vedoucich k provozovani strojniho parku
Vv optimalnich podminkach a ke zméné pracovniho systému, ktery udrzeni téchto podminek
zajistuje. TPM se orientuje na ucasti vSech pracovnikl do aktivit vedouci k minimalizaci
prostojl zafizeni, nehod a vyrobé zmetkil. Jde o ptekonani déleni lidi na pracovniky, ktefi
dany stroj obsluhuji a na pracovniky, kteti dany stroj pouze opravuji. Hlavni vychodisko
spo¢iva v tom, ze obsluhujici pracovnik ma Sanci jako prvni zachytit abnormality v jeho

praci. Jako prvni by mél zachytit pfipadné zdroje budoucich poruch. [3, 8]

Maximum diagnostickych a tdrzbarskych ¢innosti se v programu TPM pievadi na
vyrobni pracovniky a vyrobni useky. Obsluha se tak u¢i porozumét svému stroji. Hlavnim
¢inidlem pfi zavadéni TPM Vv podniku musi byt management, protoze se jedna o vyraznou

zménu zvykl a chovani v ramci celého podniku. [7]
2.5.1 Zakladni pilite TPM

Filosofie TPM spoc¢iva nejen v pfedchazeni poruch, ale také v redukci chyb,
kratkodobych prostojii apod. Jedna se o progresivni piistup organizace, ktera objektivné
vyZzaduje stale slozit&j$i vyrobni zafizeni. Definice pilitt pfijatych v TPM je do znacné
miry zéavisld na struktufe a filozofii podniku. TPM pilife je tfeba rozvijet v tymech
manazeru, Nebo Vv tymech vedoucich a pilife musi byt v souladu s hierarchii spole¢nosti.
[22]
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TPM je postaveno na péti pilifich:

hodnoceni celkové efektivnosti stroju a zafizeni,
e autonomni udrzba,

e planovana udrzba,

e Systém pro navrh preventivni udrzby,

e trénink pro zlepSeni zru¢nosti pracovniku. [4, 8]

Autor Kosturiak [3] neuvadi pojem zakladni pilife TPM, ale zakladni prvky TPM.

Obsahove a vyznamové se vSak tyto prvky shoduyji.

Soucasné pozadavky vyrobnich systému na efektivnost, vykonnost, kvalitu

anéklady vyzadovaly roz$ifeni téchto pilifii na osm pilitt TPM, které jsou patrné na

obrazku 2. [3, 4]

Obr. 2 — Osm piliriu TPM
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Sest velkych ztrat

Ztraty v oblasti vyuzivani stroji vznikaji jednak na zakladé zplsobu provozovani
a udrzby daného zatfizeni a jednak na zakladé chyb lidskych. Cilem managementu udrzby
technického zafizeni je tyto ztraty vyloucit nebo je alespon snizit na minimum. Tradi¢ni

rozdé€leni ztrat je pro blizsi porozuméni rozdéleno do Sesti skupin:

Prostoje, které souviseji s poruchami stroji a neplanované prostoje.

e Sefizovani a vyména nastroju vcetné nastavovani parametrti kdy se stroj

ptipravuje pro dalsi vyrobu.

e Ztraty zplsobené prestavkami ve vykonu stroji a zafizeni, kdy zafizeni

vyzaduje zbytecné zasahy obsluhy do chodu a kratkodobé poruchy.

e Ztraty rychlosti vyroby, kdy stroj vyrabi pfi niz$im vykonu, nez vykon ktery

byl planovan.

e Nedostatky v kvalité, kdy diky vyrobé nejakostniho vyrobku se musi znovu

vlozit naklady a prace pro vyrobek pozadované kvality.

e SniZeni vykonu ve fazi nabchu vyrobniho procesu a technologickych

zkousek. [7, 8]

2.5.2 Autonomni udrzba

Samostatnd, neboli autonomni udrzba je provadéna samostatné pracovniky se
zafizenim. Komplikované opravy vyZadujici specidlni kvalifikaci a ostatni ulohy udrzby
zustavaji v kompetenci oddé€leni udrzby. Operatofi pii provadéni nékterych zasahli znaji
lépe zafizeni, se kterym pracuji a mohou vyuZivat své zkuSenosti z vyroby. Dokézi
s pfedstthem rozpoznat moznou poruchu, diky ziskanému citu pii odhalovani
nepravidelnosti v chodu zafizeni. Obsluha vykonava bézné denni Ukoly z oblasti rutinni
udrzby. Tyto ukoly zahrnuji ¢i$téni, mazani, kontroly piesnosti v¢etné jednoduchych
vymeén a oprav. Samostatnd udrZzba je navrzena tak, aby se pracovnici naucili vice o funkci
zafizeni, se kterym pracuji a jak vcasnym zjisténim predejit bézné se vyskytujicim

problémim v provozu. [7, 8]
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Ugel samostatné udrzby je tedy troji. Za prvé spojuje pracovniky udrzby a vyroby
pro dosahovani spolecného cile. Druhy cil programu je navrzen tak, aby se obsluha
naucila, co nejvice o funkci zafizeni se kterym pracuji. Tietim cilem je pfipraveni obsluhy
jako aktivniho partnera udrzby pfi zlepSovani celkové efektivnosti a spolehlivosti zafizeni.

[7]
5S — princip autonomni udrzby

5S lze povazovat jako zékladni kamen implementace TPM. Jde o japonsky zpusob uklidu.
Problémy nelze rozpoznat, jestlize je pracovni misto neorganizované. Zviditelnit timto

zpusobem problémy v provozu, dava pracovnikim moznost zlepseni. [24]

Pojem 5S oznacuje pét zakladnich principi péce o pracovisté. Je dulezitou soucasti
pro dosazeni trvale ¢istého, ptehledného, organizovaného pracovisté. Oznaceni 5S vychazi
Z péti japonskych slov, které oznacuji pét zdkladnich principi pro udrzovéani a organizaci
pracovisté. V ramci jednotlivych ,,S“ jsou obsazeny aktivity napomahajici k odstranéni

nedostatkt. Diky spravnému provadéni téchto aktivit je mozné dosahnout spoleény cil.[9]

Seiri znamend uklid, neboli odstranéni nepotifebnych pfedméti. Skoro v kazdém
podniku existuje mnoho zbyte¢nych dill, mrtvych zdsob, nepotfebnych dili apod.
Zbytecné jsou mysSleny véci nepotfebné pro soucasnou vyrobu. Pro docasné umisténi
ptebytecnych predmétt je zadouci vytvofit pfehledné a oznacené zoény. Stav tohoto

principu je potieba pravidelné kontrolovat. [8]

Seiton vyjadiuje spravné uklddani a eliminace hledani. Tento krok spociva
V odstranéni ptfebytecnych véci a poté odstranéni necistot. Po dikladném ocisténi vSech
uloznych a odkladacich mist mize zacit organizace pomucek, nastroji a piipravki.
Vyuziva se zde barevného oznaceni a déleni ploch, jednotlivd mista se jednozna¢né€ oznaci

popiskem. [8]

Seiso vyjadfuje zvyraznéni abnormalit i ¢isténi. Ugelem je zbavit pracovisté $piny
a necistot a udrzovat je v Cistém stavu. Prioritu pro ¢isténi maji strojni dily, kde je zvySena
pravdépodobnost poruchy. Dulezité je rozhodnuti co a jak se ma Cistit a kdo je za kazdy
ukon zodpovédny. Odpovédnost se da definovat s ohledem na malé zony. Pfi CiSténi je

podstatné v§imat si abnormalit a odchylek a oznacit je. [§]
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Seiketsu znamena udrzovani a standardizaci. Seiketsu mé nejvétsi dosah ze vSech
5S. Vizuélni kontrola je prvni krok k discipling. Ve vytvofenych standardech je vyuzito
V maximalni mife mnozstvi obrazkl z fotodokumentace. Na vytvareni standardi se musi

podilet i ti pracovnici, ktefi ho poté budou dodrzovat. [8, 9]

Shitsuke vyjadfuje disciplinu a dodrzovani standardt. Vyzaduje plnéni standardi
a pravidel, kde disciplina je otazkou postojti lidi. Vedouci tymu je vzdy piikladem pro tym.
Vystavuji se zde fotografie stavu pted zavedenim standardli a po zavedeni standardi. Déle

se provadéji také audity pracovist’. [8, 9]

Dodrzovani 5S je jednou z klicovych podminek uspéchu v programu TPM.

Mezi hlavni cile v ramci 58S patii:

e zm¢éna postoje pracovnikll k pracovisti a ke strojim,

e Vvytvofit disciplinované, organizované a vizualné fizené pracoviste,
e pfipravit kompetentni pracovniky z pohledu strojti a pracovist’,

e budovat spolehlivé prostiedi v podniku. [4, 8]

2.5.3 Sedm Kkrokiu samostatné (autonomni) udrzby

Implementace autonomni udrzby se provadi v sedmi krocich, které znazornuje

obrazek 3.

Obr. 3 — Sedm krokii autonomni udrzby

7. Rozvoj autonomni udrzby

Znalost
6. Organizace a poradek vztahu mezi
presnosti
zarizeni

a kvalitou produkce

5. Autonomni kontrola

4. Vieobecné kontrola

Znalost funkci a struktury

3. Normy &iéténi a mazani zafizeni

2. Eliminace zdroj znecisténi Schopnost objevovat poruchy,
porozumét principim a metodam
1. Podateéni Cisténi zlepSovani

Zdroj: http://e-api.cz/article/70766.tpm-total-productive-maintenance-/Program
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V prvnich dvou krocich, které zahrnuji pocatecni ¢isténi, odstranovani zdroja
zneCisténi je snaha zabezpecit zakladni podminky pro praci stroje. Ty ptredstavuji zaklad
pro efektivni autonomni udrzbu. Jedna se piedev§im o zlepSeni prosttedi, ve kterém stroj
pracuje a disledné provadéné Cisténi, mazani a utahovani uvolnénych ¢asti. Tyto pocatecni

kroky jsou podstatné pro efektivni provedeni samostatné tdrzby. [7]

Dalsi dva kroky, které predstavuji normy ¢isténi a mazani a vSeobecnou kontrolu,
obsahuji ¢innosti spojené s provadénim zakladnich prohlidek. Z téchto prohlidek je nutné
odvodit pfislusna opatieni. Tyto kroky zvySuji u obsluhy schopnost pozorného sledovani

stavu stroje. Lze ocekavat béhem téchto kroki snizeni poruch ve firmé. [7]

V patém (autonomni kontrola), v Sestém (organizace a pofadek) a sedmém (rozvoj
autonomni 0drzby) kroku jsou v poptedi aktivit ziskané zkuSenosti a znalosti v péci
0 stroje a zafizeni. Obsluha stroje se v téchto bodech ztotoziuje s cili podniku a ma snahu

udrzet bezvadny stav na svém pracovisti, prosttednictvim aktivit v oblasti udrzovani stroja.

[7]
2.5.4 Planovana udrzba

Program plénované¢ udrzby je zaméfeny na vytvofeni efektivniho systému
planovanych zasaht, které maji zabezpecit stabilni vyrobni proces. Preventivni tidrzba se
zamé&fuje na piesun udrzbarskych kapacit na €innosti, které maji zabezpecit predchézeni
porucham. Odménou za zvySenou organizacni a administrativni ¢innost je zvySena

plynulost vyroby, pohotovost strojt, snizeni nasledkii poruch. [4]

Planovanou udrzbu lze chapat jako stfednédobé (mésic) az dlouhodobé (rok)
planovanou preventivni nebo prediktivni Gdrzbu provadénou specialisty, pfi nichZ se
provadi dv€ zakladni aktivity. Jednd se o preventivni inspekce a o preventivni opravy na
zéklad¢ stavu zjisSténého pii inspekcei, které jsou zaméfeny na snizeni pravdépodobnosti

poruchy nebo ztratu funkénich vlastnosti stroje. [8]
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Soucasti planované udrzby jsou tyto prvky:

e preventivni drzba s planovanym intervalem bez ohledu na staii stroje,

e preventivni udrzba planovand na zakladé doby provozu na zéklad¢ stari

stroje,

e prediktivni adrzba vyuZzivajici diagnostick¢ méfeni zvoleného parametru ve

stanoveném case,

e prediktivni udrzba vyuzivajici diagnostické metody, kdy jsou data sbirana

v pravidelnych intervalech. [4]

Standardizace prace v planované udrzbé

Standartni prace se stroji predstavuje systémové vyuzivani nastroji, které
napomaha udrzet podminky z pohledu kvality, produktivity, bezpecnosti nebo moralky.
Cilem vSech modernich vyrobnich systéma je redukce nékladii spojenych s pripravou
arealizaci vyroby. Pro dosazeni tohoto cile se musi minimalizovat veskeré neefektivni
¢innosti, jako naptiklad nespravné postupy, ¢i ¢ekani. V oblasti planované udrzby, pomoci
standardizace, je prioritou docilit vysoké produktivity jednotlivych ¢innosti. Standardizace
je potom chéapana jako popis nejlepSiho zndmého postupu jednotlivych ¢innosti, ktera jsou

formaln¢ vyjadieny standardem. [4, 9]
Standardy by méli obsahovat nasledujici informace:

e popis pracovni metody,

e grafické znadzornéni postupti a dili,

e intervaly provadéni danych Cinnosti,

e kritické hodnoty pro hodnoceni stavu stroje,
e vycet pomicek a nastroji,

e charakteristiku nahradnich dilq,

e planovanou spotiebu Casu. [4]
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Vizualni management pri implementaci TPM

Za vizudlni pracovisté je mozné povazovat pracovisté, které je zieteln¢ uspotradané,
fizené, organizované a vSechny procesy jsou zietelné¢ popsané. Takové podminky tvoii
pfedpoklady pro postupnou redukei plytvani. Vizudlni prvky umoziiuji odhalit abnormalitu
zafizeni okamzit¢ a poté ihned pfijmout ndpravnd opatfeni. Pokud jsou standardy
vizualizované a jasné, reakce pracovnika byva rychld a tvoriva. Vizualni management tvoii
podplirny nastroj, ktery dokdze motivovat pracovniky, zjednoduSuje jim praci a umoziiuje
vykonavat nékteré vykony i1 pracovnikiim s niz$i kvalifikaci. Nejcastéji se pouzivaji
karticky poruch a znaceni, které se umist'uje pfimo na zatizeni. Déle je mozné také pouziti
riznych navodi doplnénych o fotodokumentaci. Na obrazku 4 je piiklad vizualniho
managementu z podniku Johnson Controls, kde je vidét c¢ast podrobného navodu

pracovniho postupu, ktery je doplnény o podrobnou fotodokumentaci. [4, 7]

Obr. 4 — Priklad vizudlniho managementu

Zdroj: Johnson Controls Roudnice nad Labem
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2.5.5 Postup zavedeni, zahajeni programu

Postup zavedeni TPM se miize fidit podle riznych piistupli. Podrobné&ji rozepsan je
zde Ctyifazovy program, bloky TPM a deset kroki k TPM.

Ctyifazovy program implementace kroktt TPM se ¢leni na 4 hlavni Gasti. Pfiprava
projektu TPM obsahuje stabilizaci Casového intervalu mezi vyskyty poruch stroji
a zatfizeni. Béhem druhé casti obsahujici zkuSebni implementaci TPM, dochazi ke
zlepSovani zivotnosti zafizeni. Tietim krokem je implementace TPM, ten v podniku vede
k periodické obnové zhorSeného stavu zafizeni. Ctvrtym krokem je stabilizace viech

zafizeni a dopomaha ke zdokonaleni predikce doby Zivota zafizeni. [3, 7]

Jiny pfistup voli adekvatni podnikovy program, ktery by se mél skladat ze dvou
hlavnich ¢asti, z ptipravnych aktivit a z napliovani jednotlivych blokit TPM. Tyto bloky
lze shrnout do Sesti bodl, které jsou znazornény na obrazku 5. Tyto bloky pokryvaji

veskeré podnikové aktivity z pohledu udrzby a spravy stroju a zafizeni. [7, 8]

Obr. 5 — Sest blokii TPM

Zdroj: Masin, Ivan. TPM
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Dalsi pfistup, ktery vychazi z pavodniho vzoru Seichi Nakajimy, uvadi pro
zavedeni TPM zakladnich deset krokl. Zasadni aktivity potfebné pro uspésné zavedeni
metod programu TPM lze shrnout do tabulky 2. V tabulce je uvedeno deset zakladnich

krokd, které obsahuji kroky z piipravné faze a z faze samotného zavadéni. [8]

Tab. 2 — Deset krokii k zahajeni TPM

Bod

1 Zahajeni programu

é 2 Vytvofeni organizace programu TPM
E 3 Analyza vychoziho stavu
4 Vize a akéni plany
5  Analyza vyuziti stroji
6 | Program samostatné udrzby
f"g 7  Program planované udrzby
CN% 8 Trénink pracovnikil

9 Hladké ptejimky
10 | ZlepSovani stavi stroji

Zdroj: Masin, Ivan. TPM

Zahajeni programu musi byt provedeno oficidlnim ohldSenim managementu
0 zah4jeni programu TPM. Jedna se o informovanost vlastnich zaméstnancti o rozhodnuti
a vyjadfeni podpory pro realizaci programu. Vytvofeni organiza¢ni struktury podniku je
dilezité pro komunikaci jednotlivych tymi. Vyznamnym prvkem je zde tymova prace.
Cilem analyzy vychoziho stavu je stanovit motivaci pracovnikli, zhodnotit stupen
vyuzivani stroju a zafizeni a indikovat mozné zlepSeni strojti, procest a pracovist’. Proces
stanoveni vizi, obrazu toho, ¢eho chce vedeni podniku v budoucnu dosahnout, je velmi

dulezitym bodem v ramci ptipravy, zavadéni i fizeni programu TPM. [8]
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2.6 Stanoveni OEE

Cesky ekvivalent pro termin Overall Equipnemt Effectiveness (OEE) je celkova
efektivnost zafizeni oznaCovana také jako CEZ. Ukazatelem odvozenym od celkové
efektivnosti zafizeni je totalni efektivnost zafizeni oznaCovana jako TEZ. Ta vztahuje
efektivnost zatizeni ke kalendainimu casu. Na rozdil od OEE zohlediiuje planované
prostoje. OEE je funkci ztrat, které jsou zpusobeny poruchami, ztratami vykonu vlivem
redukované rychlosti a sefizovacimi Casy a také nizkou kvalitou vyrabénych vyrobku.
Parametr OEE je Casto pouzivany pro potieby tymt zabyvajicich se TPM. Maximalizovat
efektivnost zafizeni je mozné v ramci programu TPM zajisténim eliminaci Sesti hlavnich

ztrat v provozu. [4, 8]

Celkova efektivita zatizeni (OEE), se bézn¢ pouziva jako ukazatel vykonnosti
vyuziti zafizeni. OEE muze byt pouzit v n¢kolika riznych Grovnich ve vyrobnim prostredi.
OEE mize byt pouzit jako métitko pro méfeni pocateéni vykonnosti vyrobniho podniku
Vv celém jeho rozsahu. Timto zpisobem muze byt poc¢ateéni OEE porovnavano s budoucimi
hodnotami OEE, timto srovnanim muiZze vedeni podniku kvantifikovat uroven zlepSeni.
Hodnoty OEE, vypoétené pro jednu vyrobni linku, mohou byt pouzity pro porovnani
vykonnosti napii¢ podnikem. Vysledek z méfeni hodnot OEE mize urcit, ktery stroj je

vykonoveé nejhorsi a pomuze tak indikovat, kde hledat zdroj problému. [11, 23]

Pfi vyjadfovani hodnoty OEE je v praxi v nékterych firmach tendence vykazovat
tuto hodnotu co nejvyssi. Management ¢i vedouci pracovnici jsou spokojeni nad vyuZitim
svych prostiedk, ale ve skute¢nosti si takto znemoznuji redukovat ¢asové ztraty. Zaroven

muze vznikat iluze pfetizeni a nedostatku vyrobnich kapacit. [3]

Pfi snaze zvySovat produktivitu se nelze omezovat jen na poruchy. Je nutné se
zabyvat vSemi faktory, které ovliviiuji efektivni vyuzivani strojii a zatizeni. Témito faktory
jsou:

e mira vyuziti (A),
e mira vykonu (E),

e mira kvality (Q). [4, 8]
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Parametr vyuziti stroje fikd, kolik procent doby stroj skutecné bézi, kdyz je
potiebny pro planovanou vyrobu. Tento parametr, ktery se také nazyva jako dostupnost, se

vypocte podle vztahu 2.

_ planovany tas provozu — prostoje @)

planovany ¢as provozu

V citateli jsou od celkového cCasu, ktery je stroj k dispozici, odecteny prostoje kdy
stroj neprodukoval vyrobky, nebo zné¢jakého divod stal. Mezi tyto prostoje patii
planované 1inepldnované odstavky, opravy, prestavky. Déle také cas potiebny pro
sefizovani, Cas pro nedostatek materidlu, nedostatek pracovnikii a dalSi neplanované
prostoje. Ve jmenovateli zlomku je cCas, pro ktery je stroj k dispozici a je pro néj

naplanovana vyroba. [4, 8]

Parametr vykon stroje je ovlivnén ztratami rychlosti. Jedna se o rozdil mezi
skute¢nou rychlosti stroje, pii které¢ jsou produkovany vyrobky, a rychlosti planovanou
nebo projektovanou. Dalsi ztratou jsou odchylky, diky nimz stroj nebé&zi po celou dobu
konstantni rychlosti, jak je pozadovano. Parametr E — vykon stroje se vypocita podle

vztahu 3.

normovany ¢as na kus X pocet vyrobenych kusi (3)

planovany ¢as provozu — prostoje

V tomto piipadé¢ jde o pomér mezi Casem planovanym k produkci skutecné
vyrobené¢ho poctu kusii a Casem, kdy stroj skutecné bezel. V Ccitateli zlomku je pocet
vyrobenych kusti ndsobeny normovanym ¢asem pro vyrobu jednoho kusu. Normovany ¢as
na vyrobu jednoho kusu muze byt urcen naptiklad vyrobcem stroje, protokolem o pievzeti
stroje, nebo oddélenim primyslového inzenyrstvi. Jmenovatel zlomku je stejny jako Citatel

pfi vypoctu miry vyuziti. [4, 8]
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Posledni parametr potifebny pro vypocet hodnoty OEE je parametr, ktery zachyti
stupent kvality vyprodukovanych vyrobkt. Z hlediska vyuziti stroje je nutné si uvédomit,
7e je dalezité vyrobit jakostni vyrobek napoprvé. Cas, ktery je vyhrazen na vyrobu

nejakostniho vyrobku, je vzdy nenavratné ztracen. [8]

Mira kvality se vypocita jako pomér mezi jakostnimi vyrobky a celkovym poctem

vyrobenych kust, podle vztahu 4.

__ potet vyrobenych kusl — poCet vadnych kust 4
B pocet vyrobenych kust

V citateli zlomku jsou od celkového poctu vyrobenych kust odecteny nestandardni
a vadné vyrobky. Ve jmenovateli je uveden celkovy pocet vyrobenych kusti daného druhu.

Pii znalosti vSech tii parametri Ize podle vztahu 5 vypocitat hodnotu OEE.
OEE =AXE XQ (5)

Timto zplisobem vypoctu je mozné naznacit, kde by se dalo hledat cesty pro
zvySeni efektivnosti vyuziti stroji a zatizeni. V ramci programu TPM je potfeba metodiku
vypoctu detailné€ popsat a standardizovat. Proces zvySovani OEE by se mé¢l zaméfit pouze
na uzka mista, ptipadné zafizeni, kterd jsou nestabilni a maji vysokou poruchovost ¢i
nekvalitu procesu. Ze sledovani OEE je mozné odhalit rezervy parametrii a nasledné Ize

tyto rezervy systematicky odstranit. [3, 8]
Sbér a vyhodnoceni dat
Pti sbéru a vyhodnocovani OEE se pouzivaji nasledujici postupy:

e rucni shromazdovani dat (formulafe, dotazniky) a jejich zpracovani

(tabulkové procesory),

e poloautomaticky sbér dat (termindly, kody prostoji, logické kontroly,

off-line automatické vyhodnoceni v informac¢nim systému),
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e automaticky sbér dat vredlném Case svyuzitim systétmi MES
(Manufacturing Executive System) a nasledné vyhodnoceni on-line

S moznosti optimalizace procesu. [3]
2.7 MTBF, MTTR

Mean Time Between Feilures (MTBF) je anglicky nazev pro cesky ekvivalent
sttedni doba provozu mezi poruchami, uddvana v hodinach. Jednd se o primérnou dobu,
ktera uplyne mezi jednotlivymi odstdvkami stroje vlivem jeho poruchy. Cilem je
dosahovani co nejvétsiho ukazatele MTBF. Odhad hodnoty MTBF je podle vztahu 6, kde
m je pocet poruch opravovaného objektu, tj je j-ta doba provozu mezi dvéma po sobé

nasledujicimi poruchami (j -1; j). [14]

1< (6)
MTBF = —Z t
m
=1

V kazdém zapisu Udrzby je evidovan druh udrzby a doba pouZivani stroje. Ze
zapsanych dat Ize stanovit stfedni dobu mezi poruchami vsech stroji, nebo vybranych

skupin stroju. S rostouci dobou mezi poruchami se snizuji prostoje v dusledku poruch. [2]

Dal8i moZnosti je vypoCet hodnoty MTBF na zdkladé parametrli spolehlivosti
dil¢ich komponent. Tato metoda je asové a datové velmi narocnd. V praxi se nejcastéji
vyuzivd pfimych zkuSenosti s danym, nebo jemu konstrukéné a funkéné podobnym
zafizenim. Hodnota MTBF se stanovuje v tymu nejcastéji raznych profesi a to z divodi
zajiSténi vyssi objektivity expertnich odhadl (napt. operator, technolog, technik, Gdrzbar).
Po diskuzi v tymu byva tendence stanovit hodnotu MTBF niz$i, nez je skute¢na

Z nasledujicich divodu:

e jsou opomenuty stejné typy zafizeni, které dosud nevykazaly poruchu,
e je Spatné zduvodnitelné MTBF s vyssi hodnotou, nez je doba uzite¢ného zivota
zatizeni,

e zapocitava se porucha ocekavana v blizké dobé. [18]
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Z dat o udrzbarskych zasazich je tieba odfiltrovat zdznamy o generalnich a béznych
opravach tak, aby zbyla pouze data o poruchich. Tato data je tfeba nejprve seradit
chronologicky a vytvofit histogram cetnosti poruch podle jednotlivych let provozu. Pocet
poruch v jednom roce tedy udava pocet poruch na vSech provozovanych strojich. Zafizeni
byvaji nejcastéji provozovana v ustalenych provoznich podminkach po dlouhou dobu,

proto by jejich intenzita poruch méla byt konstantni. [13]

Pro termin MTTR, Mean Time to Repair se pouziva ¢esky nazev stiedni doba do
obnovy funkce zafizeni. Stiedni doba obnovy obsahuje stfedni dobu udrzby po poruse
spolu s dobou nezjisténého poruchového stavu a administrativni zpozdéni. Je mozné ji
spocitat jako podil sou¢tu vSech ¢asti do obnovy ku poctu poruch (viz. vztah 7), pokud jsou
tato data dostupna. Ve vztahu 7 m ptedstavuje pocet poruch (oprav) opravovaného objektu,

ti je doba opravy i-té poruchy. [14, 16]

(")

1
MTTR =— ) t;
m

H.M?c‘
=

Stfedni doba do obnovy zafizeni MTTR patii mezi nejcastéj$i kvantitativni
pozadavek na udrzovatelnost. UdrZovatelnost je pfitom chapana jako schopnost objektu
v danych podminkéch pouzivani setrvat ve stavu nebo byt vracen do stavu, v némz muize
vykonavat pozadovanou funkci, jestlize se udrzba provadi v danych podminkach

a pouzivaji se stanovené postupy a zdroje. [5, 6]

Splnéni pozadavku na MTTR lze do jist¢ miry ovliviiovat. Jednou z moznosti je
volba poctu osob, které provadéji udrzbu. Velmi casté jsou pozadavky ekonomického
charakteru. Pozadavky na maximalni pfipustné naklady na napravnou nebo preventivni
udrzbu. Jejich splnéni 1ze také do jisté miry ovliviiovat zmé&nami v 0drzb€ a zménami cen.

[17]
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Na zéklad¢ znalosti téchto spolehlivostnich parametrl je mozné vypocitat ustalenou

pohotovost (Z) technologického zatizeni podle vztahu 8:

- MTBF (8)
"~ MTBF + MTTR

Jedna se o nejobecnéjsi ukazatel spolehlivosti opravovanych objekttl. Pii analyze
pozadavku na pohotovost je, mimo jiné, dilezit¢ vénovat pozornost tomu, zda se ma
uvazovat 1 vliv preventivni Udrzby a zpozdéni. Splnéni kvantitativnich pozadavki na
pohotovost 1ze do jisté miry ovliviiovat, a to zejména zménami v udrzbé (udrzovatelnosti)

produktu. [13, 15]

Pohotovost je pfitom chapana jako schopnost objektu byt ve stavu schopném
vykonavat pozadovanou funkci v danych podminkéch, v daném casovém okamziku nebo

v daném Casovém intervalu za piedpokladu, Ze jsou zajistény pozadované vnéjsi zdroje. [6]
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3 Cil prace a metodika

Cilem diplomové prace je popsat a prakticky ovéfit méefeni vykonnostnich
parametrit pro hodnoceni efektivity stroji ve zvoleném podniku. M¢étfeni a sbér dat
prob&hlo pomoci monitorovaciho systému MCS (Maintenance Calling System) v podniku
Johnson Controls Roudnice nad Labem.

V prvni ¢asti diplomové prace je shrnuta soucasna situace ve zvoleném podniku
a popsano strojni vybaveni, na které se tato diplomova prace zaméiuje. V navrhu méfeni
a v praktické ¢asti prace jsou Spocitany ukazatele efektivnosti udrzby, tak aby se co nejvice
maximalizovala ziskana data. Ziskana data jsou pouzita pro vypocet dostupnosti, MTBF,

MTTR. Déle jsou tato data vyuzita pro pro dalsi dil¢i ukazatele efektivnosti zafizeni.

V technicko-ekonomickém zhodnoceni jsou uvedeny a vycisleny piedpoklady pro
zlepSeni stavu nejen udrzby v podniku, ale i celkového vyrobniho procesu. V ¢asti
technicko-ekonomické zhodnoceni je porovnani vlivu smén na celkovou udrzbu stroju
a také srovnani smén mezi sebou. Cilem tohoto zhodnoceni je co nejvice ¢asu z udrzby

promeénit na ¢as vyrobni.
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4 Navrh systému méreni

V navrhu systému meéfeni vyuzitelnosti stroji je upravena metodika vypocti
ukazateld efektivnosti pro konkrétni podnik. Vzhledem k velkému rozsahu vstupnich dat,
jsou v priloze uvedeny vstupni data za mésic leden. Méfeni vyuzitelnosti strojii probihalo
v zavodu Johnson Controls Roudnice nad Labem, ktery se zabyva vyrobou. Jednd se
0 nepfetrzity provoz, kdy vyroba je ptferuSena kazdy tyden od soboty 14:00 do ned¢le
22:00, kdy je opét spusténa. Pracovnici udrzby jsou rozdéleny na 3 smény. Ze ziskanych

udajti z udrzbarskych zasaht 1ze stanovit ukazatele:

e OEE,
e MTBF, MTTR,
e Paretliv diagram,

e Vliv smény na udrzbg.
4.1 Predstaveni podniku

Zavod Johnson Controls Roudnice nad Labem byl zalozen v roce 1995. Hlavnimi
zakazniky jsou automobilky Mercedes, Ford, BMW a Land Rover. Vedeni spole¢nosti
klade mimofadny diraz na kvalitu ve vSech oblastech svého plisobeni. Soustiedi se na
zajisténi kvalitniho pracovniho prostiedi pro své zameéstnance, kvalitu svych vyrobk,
které¢ odpovidaji nejvySSim svétovym standardim v automobilovém primyslu. Vedeni
spolecnosti podporuje projekty technologického rozvoje a podpory vzdélani, dale také
projekty v oblasti zivotniho prostfedi a i u€asti na charitativnich projektech. Spole¢nost je
certifikovana podle norem ISO 9001, QS 9000, 1SO/TS16949 a 1ISO 14001. Zavod Johnson
Controls Roudnice nad Labem vyuziva 5 kusi CNC stroji Lectra Vector MX9 na fezani

latkovych dilt, které jsou dale pouZivany k dal§imu ru¢nimu zpracovani.
4.2 Lectra Vector MX9

Francouzské spole¢nost Lectra patii mezi svétové lidry v oblasti technologickych
feSeni. Spolecnost byla zaloZena v roce 1973 a sidli v Pafizi. Jeji plisobeni zahrnuje modni

a odévni pramysl, automobilovy primysl, ndbytek a dal§i odvétvi jako je namoini
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a letecky pramysl. V automobilovém primyslu je spolecnost Lectra lidrem v feSeni CNC

stroju pro vyrobu dila pro autopotahy.

Vector MX9 zahrnuje piiblizné 120 vestavénych senzort a rozhrani v realném ¢ase
Kk optimalizaci vyroby. Software Lectry Vector MX9 monitoruje chovani stroje
a zaznamenava veskeré udaje. Konfiguraci systému je samoziejmé mozné piizpusobit na
fezaci kritéria uzivatele. Monitorovaci systém MCS (Maintenance Calling System)
zaznamenava udaje o provozu stroje. Z Gdrzbatského zdznamu lze vycist tidaje o vSech

zasazich, které bylo nutné provést pro okamzitou obnovu vyroby.

Na obrazku cislo 6 je CNC stroj Lectra MX9-4 pii vyrobé. Na monitoru, ktery je
umistén nad strojem, vidi obsluha stroje i pracovnik udrzby plan stfihu. Vysttizené ¢asti
jsou ruéné vyttidény podle druhu a ptepraveny k dal$imu zpracovani, kde probiha rucni Siti

téchto dild.

Obr. 6 — Lectra MX9-4

Zdroj: (vlastni)
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4.3 Celkova efektivnost zarizeni

Jak je uvedeno vV literarni reser$i, pro stanoveni hodnoty OEE jsou zapotiebi tfi
parametry (mira vyuziti, mira vykonu, mira kvality). Pro miru vykonu je zapotiebi znat
normovany ¢as na vyrobu jednoho kusu vyrobku a pocet vyrobenych kust. Jak je patrné
z obrazku 7, je vzhledem K veliké rozmanitosti programu vyrobni linky velmi obtizné
stanovit normu pro vyrobu jednoho kusu. DalSim faktorem, ktery znesnadiiuje stanoveni
tohoto parametru je vysoky stupenn automatizace stroje. Obdobné problematické je

I stanoveni miry kvality.

Obr. 7 — Schéma probihajici vyroby

Zdroj: (vlastni)

Stanoveni miry vyuziti, dale také oznacované jako dostupnost, bylo stanoveno na
zakladé¢ udajii udrzbarského monitorovaciho systému a z planovaného ¢asu vyroby. Vsech

pét strojii bylo sledovéano po cely rok 2014.
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44 MTBF, MTTR

Podle vztahu 6 a 7 byl proveden vypocet hodnot MTBF a MTTR. Z dat
udrzbaiskych zaznamii byly odfiltrovany zaznamy o preventivnich udrzbach. Jestlize se
udrzba vénuje vSem strojim stejné intenzivn€, mély by byt i hodnoty téchto ukazatelt
konstantni. Z hodnot parametri MTBF a MTTR lze pak snadno stanovit parametr

ustalenou pohotovost (A) podle vztahu 8.
4.5 Paretiiv diagram

Paretliv diagram se pouzivéa k znazornéni dulezitosti jednotlivych kategorii, které
jsou spole¢né posuzovany. Paretovo pravidlo mize byt jednim z rozhodujicich nastroju
manazera udrzby. S vyuzitim znalosti dat (koédy poruch, suma Cast oprav, atd.), lze sestavit
Paretliv diagram a z ného poté vyc¢ist nejslabsi mista. Tyto slaba mista predstavuji poruchy
s nejvétsi dobou opravy. Pro konstrukei Paretova diagramu je nutné dopocitat kumulativni
¢etnost poruch a vyjadiit ji v procentech. Paretiiv diagram je pouzitelny jak pro kazdy stroj

zvlast, tak i jako souhrn pro vSech pét stroji, tedy pro celou stiiharnu.

Cetnost udrzeb po poruse je dil¢im ukazatelem efektivnosti udrzby. Lze
konstatovat, Ze efektivita fizeni udrzeb roste se sniZujici se ¢etnosti udrzeb po poruse. Pro
hodnoceni efektivity jednotlivych strojii jsou V praci stroje porovnavany mezi sebou.

Vhodné je volit vyjadieni poctu udrzeb po poruse za urcité obdobi, napt. za rok ¢i Ctvrtleti.
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5 Ovéfeni navrhu v praxi

Pomoci dat ze zapsanych udrzeb lze importovat ziskanad data do tabulkového
procesoru. Pomoci zakladnich funkei, jako je kontingenc¢ni tabulka, sumarizace a filtrace

dat, 1ze zjistit dil¢i ukazatele efektivnosti udrzby.
5.1 Dostupnost

Pomoci tabulkového procesoru Excel byly stanoveny hodnoty dostupnosti pro
jednotlivé stroje MX9-1 az MX9-5. V tabulce 3 jsou uvedeny hodnoty za rok 2014 po
jednotlivych mésicich. V poslednim sloupci je pramér pro vSech pét stroji dohromady. Na
poslednim fadku tabulky je uvedena souhrnna hodnota dostupnosti za cely rok 2014 pro
kazdy stroj. Jak je patrné z tabulky 3, hodnoty dostupnosti jsou na ustalené Grovni na

hodnotach, které se pohybujici mezi 0,97 az 0,985.

Tab. 3 — Dostupnost pro jednotlivé stroje a pro celou stiihdrnu.

MX9-1 MX9-2 MX9-3 MX9-4 MX9-5 Striharna celkem

Leden 0,9536 09808 0,9665 0,9825  0,9808 0,9728
Unor 09622 09870 09732 0,9748  0,9807 0,9756
Brezen 0,9907 09938 0,9930 0,9652  0,9765 0,9838
Duben 0,9925 09727 09799 0,9816  0,9890 0,9831
Kvéten 09777 09790 09898 0,9588 0,9786 0,9768
Cerven 0,9838 09872 00,9914 0,9804 0,9834 0,9852
Cervenec 0,9709 09679 0,9597 0,9546  0,9916 0,9689
Srpen 0,9831 09474 09847 0,9759  0,9872 0,9757
Zari 0,9955 09834 09886 0,9724  0,9800 0,9840
Rijen 0,9959 09757 09848 0,9777  0,9860 0,9840
Listopad 09902 09766 09645 09713 09774 0,9760
Prosinec 0,9871 09803 0,9607 0,9656  0,9886 0,9765
Rok 2014 09822 09775 09785 09716  0,9833 0,9786

Zdroj: (zpracovano autorem na zakladé poskytnutych dat spolecnosti)
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Jak je patrné z obrazku 8, vyrazné vykyvy v dostupnosti ve sledovaném obdobi
byly sledovany v obdobi letnich dovolenych a v obdobi pielomu roku a to jen u nékterych
stroju. Tyto vykyvy udrzuji hladinu dostupnosti na jiz zmiftiované mite 0,97 az 0,985. Mira
dostupnosti je zavisla také na vyrobnim planu pro jednotlivé stroje. Od toho se odviji

vyuziti stroju a potieba udrzbatskych zasahi.

Obr. 8 — Graf dostupnosti pro jednotlivé stroje za rok 2014.
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Zdroj: (zpracovdno autorem na zdkladé poskytnutych dat spolecnostr)

Jako vysledna hodnota z ukazatele dostupnosti mize slouzit obrazek 9. Z rovnice
spojnice trendu 1ze odecist poc¢ate¢ni hodnotu dostupnosti 0,9779. Dostupnost pro cely rok
za vSech pét stroju je 0,9786, jak je patrné také z tabulky 3. Z rovnice spojnice trendu Ize
také vycist, ze dostupnost pro rok 2014 byla stabilni s minimalni odchylkou kladné

hodnoty.
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Obr. 9 — Graf miry vyuziti pro striharnu za rok 2014.
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Zdroj: (zpracovano autorem na zdaklade poskytnutych dat spolecnosti)
52 MTBF, MTTR

V tabulce 4 jsou uvedeny vysledné hodnoty za rok 2014 pro kazdy stroj. Pii
vypoctu byly pouZity ¢asové Udaje tdrzbarskych zasahii. Vypocet parametru MTBF byl
proveden na zéklad€ rozdilu casti dvou po sobé nasledujicich poruch. Timto zplisobem
byla ziskdna doba provozu mezi dvéma poruchami. Dal$im potfebnym tdajem byl pocet
poruch daného stroje za sledované obdobi. Hodnoty MTBF jsou v tabulce 4 uvedeny

V hodinach.

Parametr MTTR byl pocitan z celkového Casu opravy, ktery zahrnuje samotnou
opravu a zpozdéni zpusobené rozdilem casu ptichodu pracovnika udrzby od doby
nahlaseni poruchy. Dal§im potfebnym udajem byl pocet poruch daného stroje za sledované
obdobi. Hodnoty MTTR v tabulce 4 jsou uvedeny v minutach. Parametr ustalené

pohotovosti je dopocitan pro kazdy stroj podle vztahu 8.

Tab. 4 — Roc¢ni souhrn MTBF, MTTR, ustdlené pohotovosti (A) za rok 2014

MX9-1 MX9-2 MX9-3 MX9-4 MX9-5

Pocet poruch 80 119 107 185 89
MTBF (hodiny) 101,0229 67,2993 76,62009 44,64937 92,88446
MTTR (minuty) 30,675 31,57983 27,38318 24,45405 26,26966
A 0,994965 0,99224  0,994079 0,990954 0,995308

Zdroj: (zpracovano autorem na zdklade poskytnutych dat spolecnosti)
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Na obrazku 10 je znazornéna zavislost MTBF a ustalené pohotovosti. Pro udrzbu je
cilem dosahovat co nejvétsiho parametru MTBF a prodluzovat tak dobu mezi poruchami.
Primérnd hodnota ustalené pohotovosti se pohybuje na dobré trovni 0,9935. Pracovnici

v

udrzby by se ztohoto pohledu méli zamétit na stroj MX9-4, ktery vykazuje nejnizsi

v

hodnotu pohotovosti. Nejlepsi hodnoty ¢asu mezi poruchami v roce 2014 dosahli stroje

MX9-1 a MX9-5. Oproti stroji MX9-4 je jejich ¢as mezi poruchami vice nez dvojnasobny.

Obr. 10 — Zavislost parametru MTBF a ustalené pohotovosti za rok 2014

Zavislost parametru MTBF a ustalené pohotovosti
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Zdroj: (zpracovano autorem na zdakladé poskytnutych dat spolecnosti)

Obrazek 11 zobrazuje zéavislost MTTR a ustdlené pohotovosti. Pro pracovniky
udrzby je snahou dosahovat co nejmensich hodnot tohoto parametru a zkracovat tak as do
obnovy funkce. Pfi porovnani hodnoty ustalené pohotovosti a MTTR je na tom nejlépe
stroj MX9-4. pfi primé€mém casu do obnovy 24,5 minut. Tato informace muze byt
zavadgjici z diivodu malé hodnoty MTBF a velkému poctu poruch, které zkracuji ¢as do
obnovy. Rozdily mezi jednotlivymi stroji nejsou tolik vyzna¢né jako u parametru MTBF.

Jedna se o minutové rozdily.

U stroje MX9-4 je pocet poruch témeéf dvojnasobny nez u ostatnich, ale diky

v

stroj MX9-2 diky zna¢né diferenci mezi hodnotou MTTR a ustalené pohotovosti. Stroj
MX9-2 ma nejvyssi hodnotu MTTR a to 31,6 minut.
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Mrwe

Pro hledani pfi¢in tohoto stavu lze vyuzit opét ziskand data, ktera obsahuji
konkrétni kody poruch, dobu jejich oprav a cetnost poruch. Tyto faktory jsou zohlednény
v dalsi ¢asti této prace. VIiv na parametry MTBF a MTTR mize mit i sména, ktera se

podilela nejvice na drzbaiské ¢innosti pro stroj MX9-2.

Obr. 11 — Zavislost parametru MTTR a ustdlené pohotovosti za rok 2014

Zavislost parametru MTTR a ustalené pohotovosti
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Zdroj: (zpracovano autorem na zdkladé poskytnutych dat spolecnosti)
5.3 Paretiv diagram

Paretiiv diagram byl sestaven pro kazdy stroj zvlast, jelikoZ se jedna o samostatné
stroje s vlastnim vyrobnim planem. Pro kazdy stroj miZe slabé misto ptredstavovat jina
porucha. Pomoci tohoto diagramu se pracovnici udrzby mohou soustfedit na nejvice
problematickd mista. Pro udrzbu je dulezité zaméfit se na opravy, které nejvice ubiraji

zZ ¢asu planované vyroby, coZ je nezaddouci jev pro manaZzera udrzby.

V tabulce 5 je vysvétleni jednotlivych koda prace mechanika. Kod prace mechanika
se sklada ze ctyt Cislic, kdy prvni Cislice znaci, ze se jedna o opravu. Obecny vzor kdédu je
oznaceni 1XYZ. Pozice pismene X vyjadiuje druh provedené prace a oznaceni pozice YZ

vyjadfuje provadénou ¢innost.
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X - prace

Tab. 5 — Kodové oznaceni poruch

Koédy pro stiitharnu - oprava 1XYZ
koéd YZ - Cinnost kéd YZ - ¢innost kod YZ - ¢innost

kod YZ - ¢innost

kod YZ- ¢innost

vyména 1niz 10]hydraulicka | 20|repas perforace [ 30|KIT 125 60|jind ¢innost 90
montaz, vyroba | 2]|brouseni 11} vyvéva 21|sklad ND 31|KIT 250 61 91
demontaz 3lhlava 12|program 22|aklid ND 32|KIT 500 62| sanitarni havarie 92
uprava 4|lozisko 13|PC 23|repas dily Hum. | 33|KIT 1000 63| 3ici sada, vodi¢ 93
oprava 5|motor 14]klobouk 24|repas brouseni | 34|KIT 2000 64|st¢hovani 94
sefizeni 6|¢idlo 15|fezaci strojek | 25|repas hlava 35]KIT 4000 65| lampicka, osvétleni | 95
7|perforace 16 26| ostatni 36]mazani vyvévy 66|el. stroj. zasuvky 96

8lelektro 17 27 37|desticky, jehlicky | 67]klid dilny 97

9|pneumatika | 18 28 38| ¢isténi brouseni 68|administr. Cesta 98

mechanicka | 19 29 39| ¢carkové kody 69| nizky, inbusy 99

Zdroj: (zpracovano autorem na zaklade poskytnutych dat spolecnosti)

Pro stroj MX9-1 bylo za rok 2014 zaznamenano 23 riznych typt poruch s riznymi

¢asy oprav. Pro vypovidaci schopnost obrazku 12 jsou opomenuty kody oprav s Cetnosti

mensi nez jedno procento. Nejvétsi procento z celkového €asu oprav mé oprava s kodem

1517. Pti celkovém poctu 23 poruch, zaujimaji prvni ¢tyfi poruchy 70,5 % z celkového

casu oprav. Podle Paretova pravidla plati, ze 70,5 % celkového ¢asu oprav je zapfiinéno

pouze 17,4 % poruch. Z celkového poétu 23 typi poruch je mozné 9 typt poruch s nejnizsi

cetnosti uplné zanedbat pro jejich nizky vliv na celkovy ¢as oprav.

Obr. 12 — Paretitv diagram pro MX9-1
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Zdroj: (zpracovano autorem na zdkladé poskytnutych dat spolecnostr)
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Pro stroj MX9-2 bylo za rok 2014 zaznamenano 24 riznych typa poruch s riznymi
¢asy oprav. Pro vypovidaci schopnost obrazku 13 jsou opomenuty kody oprav s cetnosti
mensi nez jedno procento. Nejveétsi procento z celkového Casu oprav ma oprava s kodem
1117. Pti celkovém poctu 24 poruch, zaujimaji prvni ¢tyfi poruchy 55,64 % z celkového
casu oprav. Podle Paretova pravidla plati, ze 55,64 % celkového Casu oprav je zapti¢inéno

pouze 16,6 % poruch.

Z celkového poctu 24 typt poruch je mozné 7 typi poruch s nejnizsi ¢etnosti tplné
zanedbat pro jejich nizky vliv na celkovy ¢as oprav. Tato hranice vyfazeni byla stanovena

na jedno procento.

Obr. 13 — Paretitv diagram pro MX9-2
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Zdroj: (zpracovdno autorem na zdkladé poskytnutych dat spolecnostr)

Pro stroj MX9-3 bylo za rok 2014 zaznamenano 29 riznych typd poruch s riznymi
¢asy oprav. Pro vypovidaci schopnost obrazku 14 jsou opomenuty kody oprav s cetnosti
mensi nez jedno procento. Nejvétsi procento z celkového ¢asu oprav ma oprava s kodem
1519. Pii celkovém poctu 29 poruch, zaujimaji prvni Ctyfi poruchy 54,5 % z celkového

vrwe

pouze 13,8 % poruch.
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Z celkového poctu 29 typi poruch je mozné 13 typl poruch s nejnizsi Cetnosti
upln¢ zanedbat pro jejich nizky vliv na celkovy ¢as oprav. Tato hranice vytazeni byla

stanovena na jedno procento.

Obr. 14 — Paretitv diagram pro MX9-3
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Zdroj: (zpracovano autorem na zdkladé poskytnutych dat spolecnosti)

Pro stroj MX9-4 bylo za rok 2014 zaznamenano 27 riznych typd poruch s riznymi
¢asy oprav. Pro vypovidaci schopnost obrazku 15 jsou opomenuty kody oprav s ¢etnosti
mensi nez jedno procento. Nejvétsi procento z celkového ¢asu oprav méa oprava s kodem
1518. Pti celkovém poctu 27 poruch, zaujimaji prvni ¢tyfi poruchy 58,15 % z celkového
casu oprav. Podle Paretova pravidla plati, ze 58,15 % celkového Casu oprav je zapfi¢inéno

pouze 14,8 % poruch.

Z celkového poctu 27 typit poruch je mozné 13 typl poruch s nejnizsi Cetnosti
uplné zanedbat pro jejich nizky vliv na celkovy ¢as oprav. Tato hranice vyfazeni byla

stanovena na jedno procento.
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Obr. 15 — Paretitv diagram pro MX9-4
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Zdroj: (zpracovdno autorem na zdkladé poskytnutych dat spolecnostr)

Pro stroj MX9-5 bylo za rok 2014 zaznamenano 21 riznych typa poruch s riznymi
Casy oprav. Pro vypovidaci schopnost obrazku 16 jsou opomenuty kody oprav s cetnosti
mensi nez jedno procento. Nejvétsi procento z celkového ¢asu oprav méa oprava s kodem
1519. Pii celkovém poctu 21 poruch, zaujimaji prvni ¢tyfi poruchy 65,23 % z celkového
Casu oprav. Podle Paretova pravidla plati, Ze 65,23 % z celkového casu oprav je

vrwe

zapticinéno pouze 19 % poruch.

Z celkového poctu 21 typil poruch je mozné 3 typl poruch s nejniZsi cetnosti Gplné
zanedbat pro jejich nizky vliv na celkovy ¢as oprav. Tato hranice vyfazeni byla stanovena
na jedno procento.
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Obr. 16 — Paretitv diagram pro MX9-5
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Zdroj: (zpracovdno autorem na zdkladé poskytnutych dat spolecnostr)

Pro vSech pét stroji bylo za rok 2014 zaznamenano 33 ruznych typt poruch
S riznymi ¢asy oprav. Pro vypovidaci schopnost obrazku 17 jsou opomenuty kody poruch

s Cetnosti mensi nez jedno procento.

Obr. 17 — Paretitv diagram pro MX9-1 az MX9-5
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Zdroj: (zpracovdino autorem na zdkladé poskytnutych dat spolecnostr)
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Nejvétsi procento z celkového c¢asu oprav ma oprava skoédem 1519, kterd
pracovnikiim 0drzby zabrala celkem 1555 hodin. V tabulce 6 jsou uvedeny nejCastéjsi
poruchy, sefazené podle procentualniho zastoupeni. U stanoveni Paretova diagramu pro
celou stiiharnu je patrna dilezitost prvnich tfi poruch, které zabiraji nad deset procent ¢asu
oprav pro vSech pét strojii. Pro utvar udrzby by bylo vhodné rozd¢lit typy poruch na tfi
skupiny, jak uz samotna tabulka napovidad. Prvni skupina, kterou by se m¢li pracovnici
udrzby zabyvat, obsahuje poruchy s Cetnosti nad 10%. Az po zlepSeni stavu u téchto
poruch lze pozornost zaméfit na druhou skupinu poruch, které piedstavuji poruchy nad

Ctyfi procenta sumy ¢asu oprav.

Tab. 6 — Rocni souhrnna tabulka poruch pro celou striharnu

Poruchy Suma ¢asu oprav Suma ¢asu oprav kumulativni ¢etnost
(hod) ) )
kod 1519 1555 19,20% 19,20%
kod 1517 1227 15,15% 34,34%
kod 1117 840 10,37% 44,71%
kod 1518 651 8,04% 52,75%
kod 1119 588 7,26% 60,00%
kod 1615 368 4,54% 64,55%
kod 1512 292 3,60% 68,15%
kod 1111 287 3,54% 71,69%
kod .... 271 3,20% 75,04%

Zdroj: (zpracovdno autorem na zdkladé poskytnutych dat spolecnostr)

Pii celkovém poctu 33 poruch, tedy zaujimaji prvni tii poruchy 44,71 %

z celkového ¢asu oprav. Podle Paretova pravidla, 44,71 % celkového casu oprav je

wvrwe

MV

poctu 33 typl poruch je mozné 14 typl poruch s nejnizsi ¢etnosti tpln€ zanedbat pro jejich

nizky vliv na celkovy Cas oprav. Tato hranice vyfazeni byla stanovena na jedno procento.

Tabulka 7 predstavuje pichled nejcastéjSich oprav pro kazdy stroj. V prvnim
sloupci tabulky jsou uvedeny nejcastéjsi kody oprav pro celou stfiharnu, tedy pro vSech pét

strojii. Kody oprav jsou sefazeny podle ¢asu oprav. Jak je graficky vyjadieno, pouze prvni
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porucha pro celou stiiharnu s kodem 1519, se vyskytuje mezi prvnimi tfemi poruchami
u kazdého stroje. Oprava s koédovym oznacenim 1517 u stroje MX9-2 zabira 3,9 % a neni

pro tento stroj takovou zatézi jako poruchy na prvnich ¢tyfech mistech. Pro ostatni stroje

24

wewvr

poruchou objevujici se vice neZ jednou v tabulce 7 je oprava s kddovym oznacenim 1119.
Tato porucha nepfedstavuje pro celou stfiharnu tak zavazny problém jako poruchy

predchozi.

StfiZna celkem MX9-1 MX9-2 MX9-3 MX9-4 MX9-5

Kkéd 1519 k6d 1517  kéd 1117  kod 1519 kod 1518 kod 1519
Kkéd 1517 kod 1119 kéd 1519  kéd 1517  kod 1519 kod 1517
Kéd 1117 k6d 1519  kod 1615  kéd 1117  kéd 1517  kod 1111
Kkéd 1518 kod 1114  kod 1611  kod 1923 kod 1119 koéd 1510

Zdroj: (zpracovdno autorem na zdkladé poskytnutych dat spolecnostr)
5.4 Dilci ukazatele efektivnosti udrzby

Casovy tibytek ztrat provozu

Pro potteby vedeni udrzby byl z dostupnych dat vytvofen graf ubytku ztrat
V provozu Vv ¢asovém horizontu, jak zobrazuje obrazek 18. Doba ro¢niho planu jednoho
stroje byla vynasobena péti pro ziskani hodinové doby pro vSech pét stroji za rok 2014.
Z dat o zdznamech udrzby byly filtraci a sumarizaci vypocteny Casy pro preventivni
udrzbu, reaktivni drZbu a Cas reakce udrzbare. Posledni sloupec predstavuje Cisty Cas pro

vyrobu, ktery ¢inil pro vSech pét stroju 33550 hodin.
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Obr. 18 — Graf ubytku casovych ztrat v provozu

m Produktivni ¢as  m Ubytek ¢asu

PLANOVANY  PREVENTIVNI REAKTIVNI CEKANI NA VYROBA
ROK UDZBA UDRZBA UDRZBU

DRUH PROSTOJE

CAS (HODINY)

Zdroj: (zpracovdno autorem na zdkladé poskytnutych dat spolecnostr)
Cetnost tidrZeb po poruse

Cetnost udrzeb po poruse byla ziskana sumarizaci poétu poruch pro jednotlivé
stroje a nasledné ptepocitana na procentualni podil z celkového poctu poruch. Procentualni
vyjadfeni Cetnosti drzeb po poruse je patrné z obrazku 19. Nejvice poruch bylo na stroji
MX9-4 a to 31,9 %. Tento vysledek koresponduje s vystupem MTBF, kde stroj MX9-4
mél nejmensi stfedni dobu mezi poruchami. Pro vedeni udrzby je tento vystup dalSim

voditkem, aby se zamé&filo na hledani pficin zhorSeného stavu u tohoto stroje.

Obr. 19 — Cetnost uidrzeb po poruse

Rok 2014
15,34% 13,79%
= MX9-1
= MX9-2
31,90% = MX9-3
MX9-4
= MX9-5

Zdroj: (zpracovano autorem na zdkladé poskytnutych dat spolecnosti)
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6 Technicko-ekonomické zhodnoceni

Ze ziskanych dat Ize sestavit pomér mezi preventivni udrzbou, reaktivni udrzbou
Vv zavislosti na ¢ase. V grafu na obrazku 20 jsou zahrnuty Casy ¢ekani na reakci udrzbare.
Doba c¢ekani na preventivni udrzbu je 2z celkového planovaného casu provozu
zanedbatelnd. Tuto hodnotu tvofi pfedev§im minutové prostoje ptichodu obsluhy apod.
Doba reakce obsluhy u reaktivni udrzby je dana charakterem udrzby po poruse a dosahuje

11,74%. Je nutné pocitat s touto prodlevou také z diivodu poctu drzbéiti na sménu.

Obr. 20 — Pomér preventivni udrzby, reaktivni udrzby a casii reakce

11,74%

/

1,03%
= Preventivni udrzba = Reakce na prevenivni udrzbu
= Reaktivni udrzba Reakce na reaktivni udrzbu

Zdroj: (zpracovdno autorem na zdkladé poskytnutych dat spolecnostr)

Na jednu sménu piipadaji dva pracovnici udrzby. Pomér mezi preventivni tdrzbou
a reaktivni udrzbou, kdy preventivni udrzba presahuje udrzbu reaktivni, je v tomto piipade
pro udrzbu piinosem. Tento pomér zajist'uje stabilni chod stfiharny, ktery je velmi dalezity
pro chod celé vyrobni linky. Pfi firemni politice stavu zasob Just in Time, se udrzuje stav

zasob na minimalni hlading, proto je zadouci udrzovat stabilni chod stroja.
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Prili§ velka hladina reaktivni Udrzby ma zasadni vliv na vytvofeni prostojl
V nasledném pracovnim procesu. Vytvofeni prostoji na pracovistich s ru¢nim zpracovanim
vystfizenych dili by znamenalo vytvoteni daleko vétSich ztrat, nez jsou naklady na

udrzovani chodu strojt.

Tabulka 8 znazoriuje primérny c¢as prichodu udrzbafe ke stroji po ohlaseni
poruchy. Pracovnici udrzby jsou rozdé¢leni na tfi skupiny pro tfisménny nepietrzity provoz.
Jak je patrné z tabulky, sména B ma primérnou dobu reakce na jednu opravu piiblizné

Sest minut. Ostatni dvé smény maji primérnou dobu reakce smétujici k deseti minutam.

Tab. 8 — Prehled casii pro jednotlivé smény

Soucet z Reaction . Primér z Reaction
Pocet oprav . .
Time (minuty)

Time (minuty)

sména A 1887 192 9,83
sména B 1048 173 6,06
sména C 1882 194 9,70

Zdroj: (zpracovano autorem na zaklade poskytnutych dat spolecnosti)

Pti Givaze, kdy by se sména A a sména C srovnala na uroven smény B, alespon o tfi
minuty, mohly by se uSetfit ztraty ze zastavené vyroby ve vysi 20 380 K¢ za rok.
Vstupnimi udaji pro tuto ¢astku jsou minutové naklady na provoz stroje a pocet poruch na
danou sménu. Minutové naklady na provoz jednoho stroje jsou 14,25 K¢&. Tato suma
ovSem nezohlediiuje pfidanou hodnotu z vyroby, vysledna hodnota by byla vyssi o zisk

z vyroby tohoto uspotfeného ¢asu.

Tak jako lze pro jednotlivé stroje spocitat hodnotu stfedni dobu do obnovy funkce
(MTTR), lze tento vypocet aplikovat na jednotlivé smény. Tento propocet byl proveden
pro cely rok 2014 a zahrnuje viech pét strojti. Udaje tedy vypovidaji o tom, jaky je

primérny ¢as do obnovy funkce stroje pro jednotlivé smény.
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Z obrazku 21 vyplyva, ze nejkratsiho ¢asu dosahuje sména B. Nejdelsi ¢as do
obnovy je zaznamenan u smény A. Tyto hodnoty nezohlednuji rozloZeni a narocnost oprav

po poruse, které rozhodné nemusi vychdzet mezi tfi smény rovnomérné.

Obr. 21 — Graf c¢asu MTTR pro jednotlivé smeny (minuty)

msménaA msménaB m=msménaC

Zdroj: (zpracovano autorem na zaklade poskytnutych dat spolecnosti)

Pro zjisténi zavislosti rozlozeni poruch mezi jednotlivé smény byl sestaven graf,
ktery je na obrazku 22. Obréazek vyjadiuje procentudlni podil celkového straveného ¢asu na
danych opravach za rok 2014, mezi jednotlivé smény. Toto rozlozeni je provedeno bez
ohledu na pocet poruch dané opravy. Na tomto obrazku nejsou zohlednény poruchy, které
zabiraji méné jak jedno procento z celkového casu udrzby po poruse. Tyto poruchy

S nejnizsi ¢etnosti bylo mozné zanedbat pro jejich nizky vliv.
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Obr. 22 — Rozlozeni poruch mezi jednotlivé smény
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Zdroj: (zpracovdno autorem na zaklade poskytnutych dat spolecnosti)

Z obrazku je patrné, Ze rozlozeni poruch mezi jednotlivé smény neni béhem roku
pravidelné. Pouze nejcastéjsi oprava s kodovym oznafenim 1519 a oprava S oznacenim
1611 je rozlozena pravidelné mezi tyto tfi smény. Vzhledem Kk veliké rozmanitosti

programu vyrobni linky kazdého stroje je rozlozeni poruch mezi smény nepravidelné.

Pro tyto poruchy bylo provedeno porovnani, kde byla posouzena primérna doba
jedné opravy napti¢ sménami. Obrazek 23 vyjadiuje procentudlni vyjadieni doby jedné
opravy, kdy idealni stav pfedstavuje vyvazené zastoupeni vSech tii smén. Na obrazku 23 je
znazornéna prumeérna doba jedné opravy pro kazdou poruchu. Z obrazku lze usoudit, Ze ne
vSechny poruchy byli feSeny vSemi sménami. Sména B z tohoto porovnani vychazi jako

méng¢ vytizena, jelikoz nékteré typy poruch nemusela za svou pracovni dobu fesit.
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Obr. 23 — Porovnani priimerné doby opravy
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Zdroj: (zpracovano autorem na zaklade poskytnutych dat spolecnosti)

Z obrazku 23 je také patrny vyrazny rozdil primérné doby jedné opravy mezi
sménou A a sménou B. Vyznamny rozdil mezi témito dvéma sménami lze pozorovat
napiiklad u oprav s kddovym oznafenim 1923 a 1518. Vedeni tdrZzby by se mélo zaméfit

na priciny tohoto stavu a ud¢lat kroky ke zlepseni smény A.

Pro blizsi zjisténi vykonnosti smén, bylo provedeno porovnani mezi sménami pro
sedm poruch, které jsou z ¢asového hlediska oprav nejnarocnéjsi. Tyto poruchy vychézeji
z tabulky 6 a ptedstavuji 68,15 % z celkového ¢asu vénovanému opravam po poruse.
Omezeni vypoctu jen na téchto sedm poruch poskytuje piesnéjsi nahled na vyuziti smén

pro tyto nejkriti¢téjs$i poruchy.
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Obrazek 24 zobrazuje sttedni dobu do obnovy funkce zafizeni pro sedm
nejcastejSich poruch, pro jednotlivé smény. V nejhorsi pozici se nachazi sména A, pfi
primérném casu 27,5 minut do obnovy funkce zatfizeni po poruSe. Sména B a C dosahuje

témef stejného primérného ¢asu pro tyto poruchy a to pfiblizné 19 minut.

Obr. 24 — Graf MTTR pro jednotlivé smény pro sedm poruch (minuty)

msménaA msménaB m=sménaC

Zdroj: (zpracovano autorem na zaklade poskytnutych dat spolecnosti)

Pti tvaze, kdy by sména A zlepsila svlij primérny ¢as na hodnoty dosahované
sménami B a C, bylo by moZné uSetfit ztraty ze zastavené vyroby ve vysi 12 440 K¢ za
rok. Vstupnimi udaji pro tuto ¢astku jsou minutové naklady na provoz stroje a pocet sedmi
nejcastéjSich poruch na danou sménu. Pro sménu A bylo za cely rok zaznamenano
97 poruch. Minutové naklady na provoz jednoho stroje jsou 14,25 K¢&. USetfena suma
ovSem nezohlediiuje pfidanou hodnotu z vyroby, vysledna hodnota by byla vyssi o zisk

z vyroby uspofeného Casu.
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7 Zavér

Tato diplomova prace se vénuje problematice méteni technické vyuzitelnosti CNC
stroju V nepfetrzitém provozu. Prace byla provadéna v podniku Johnson Controls Roudnice
nad Labem a zabyva se vyuzitim ziskanych dat z provozu udrzeb CNC strojt, které slouzi

pro stiihani dila autopotahti. Tyto dily jsou nasledné ru¢né zpracovavany.

V prvni Casti prace je v literarni reSerSi nastinéna problematika postaveni udrzby
V podniku. Déle jsou vymezeny koncepce managementu jakosti a podrobnéji je popsana
koncepce systému TPM. Zasadami této koncepce se podnik Johnson Controls peclivé fidi.
V ramci koncepce TPM je vtéto Casti prace priblizena metodika vypoctu celkové
efektivnosti zatizeni (OEE) a zpiisob sbéru dat pro tento vypocet. V posledni ¢ésti literarni

reSerse je popsano stanoveni parametri MTBF a MTTR.

V navrhu systému méfeni je kratké predstaveni podniku a stroje, na ktery je tato
prace zamétena. Dale jsou uvedeny piedpoklady a vychozi udaje pro stanoveni hodnot
dostupnosti zafizeni, hodnot MTBF a MTTR. Pro zndzornéni dulezitosti jednotlivych
kategorii poruch je vyuzito Paretova diagramu s kumulativnim vyjadienim ¢etnosti poruch.
V nasledujici ¢asti prace jsou uvedeny dil¢i ukazatele efektivnosti jako je Casovy ubytek
ztrat v provozu a Cetnost udrzeb po poruse pro jednotlivé stroje. Data pro vyhodnoceni
téchto ukazatelll byla ziskdna pomoci systému MCS, ktery zaznamenava veskeré udaje o
provedenych udrzbach. Data ze zapisu udrzeb je mozné importovat tabulkového procesoru
Excel. Pomoci zakladnich funkci, jako je kontingen¢ni tabulka, sumarizace a filtrace dat,

1ze zjistit dil¢i ukazatele efektivnosti udrzby.

Do budoucna je doporuc¢eno zaméftit pozornost na zjisténé nejcastéj$i poruchy se
snahou zajistit jejich pfi¢iny a nasledné je eliminovat na minimum. Béhem roku 2014 se
v provozu vyskytlo celkem 559 poruch, které byly rozdéleny do 33 skupin, podle kodovani
prace mechanika. Pfi celkovém poctu 33 typl poruch, tedy zaujimaji prvni tfi poruchy

44,71 % z celkového Casu oprav. Podle Paretova pravidla plati, ze 44,71 % celkového ¢asu

wrwe
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V technicko — ekonomickém zhodnoceni jsou porovnavany smény udrzbaii mezi
sebou. Dale je posuzovan vliv jednotlivych smén na chod stroji a na celkové prostoje.
Soucasti technicko — ekonomického zhodnoceni jsou predpoklady pro zlepSeni efektivnosti

jednotlivych smén.

Jako dal$i doporuceni pro vedeni udrzby je zlepseni Casii ptichodu k porucham, kde
sména A a C vykazuje podstatné delsi Casovy usek prichodu k poruse, nez dosahuje sména
B. Sména B ma primérnou dobu reakce na jednu opravu piiblizn¢ Sest minut. Ostatni dvé
smény maji prumérnou dobu reakce sméfujici k deseti minutam. Pii vyrovnani Casu
ptichodu na troven smény B, by bylo mozné usettit 20 380 K& ro¢né. Tato suma
nezohlednuje ptidanou hodnotu z vyroby. Vysledna suma by byla vyssi o zisk z vyroby

tohoto uspoteného casu.

Dal$im doporucenim je dislednéjsi trénink v Gdrzbé pro sménu A. NejcastéjsSich
sedm poruch na pracovisti vykazuji pro sménu A podstatn¢ vétsi Casovou zatéz, nez je
tomu tak u smény B a u smény C. Smé€na A ma primérny ¢as do obnovy funkce zafizeni
po poruse 27,5 minut. Sména B a C dosahuje téméf stejného primérného Casu pro tyto
poruchy a to piiblizn€ 19 minut. Pfi vyrovnédni ¢asu do obnovy funkce zatizeni na Uroveil
smén B a C, by bylo mozné usetfit 12 440 K¢. Tato ¢astka by byla vyssi o zisk z vyroby

uspoteného Casu.

V praci bylo pocitdno piedev§im s Casovymi udaji o provedenych udrzbarskych
zasazich. Jednd se o zobrazeni a pochopeni souvislosti mezi ukazateli efektivnosti udrzby.
Velmi pfinosna je také mozZnost hodnoceni vykonnosti prace jednotlivych smén. Vyznam
pro vedeni oddéleni UdrZzby ma také sledovani vazeb mezi Cetnostmi poruch a jejich
rozlozeni mezi smény v ¢asovém horizontu. Vyhodou evidence udrzeb a oprav je moznost
zpétné vyhledat diivody riiznych anomalii, které mohou byt patrné v pribézich graficky

zpracovanych dat.
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Prilohy:

Priloha 1 — Vstupni data za mésic leden

Month | Week | Date Machine Type | Report Time Start Time Finish Time Mechanic Name |Repair Code
1 2(5.1.2014 | MX9-5 5.1.2014 22:49:00 |5.1.2014 23:07:00 |5.1.2014 23:12:00 | Miroslav Hofman 1615
1 216.1.2014 | MX9-6 6.1.2014 6:28:00 6.1.2014 6:31:00 6.1.2014 6:35:00 Jan Vanek 1519
1 2(6.1.2014 | MX9-6 6.1.2014 7:46:00 6.1.2014 7:46:00 6.1.2014 7:52:00 Jan Vanek 1511
1 2(6.1.2014 | MX9-2 6.1.2014 15:59:00 |6.1.2014 16:00:00 |6.1.2014 21:36:00 |Tomas$ Tuzar 1119
1 217.1.2014 | MX9-6 7.1.2014 3:12:00 7.1.2014 3:15:00 7.1.2014 3:26:00 Jan Vanek 1519
1 217.1.2014 | MX9-5 7.1.2014 8:30:00 7.1.2014 8:36:00 7.1.2014 8:38:00 Tomas Kejval 1519
1 2(7.1.2014 |MX9-5 7.1.2014 9:20:00 7.1.2014 9:23:00 7.1.2014 9:52:00 Tomas Kejval 1512
1 2(7.1.2014 |MX9-2 7.1.2014 14:16:00 |7.1.2014 14:24:00 |7.1.2014 14:32:00 | Tomas Tuzar 1119
1 2(7.1.2014 |MX9-5 7.1.2014 17:47:00 |7.1.2014 17:52:00 |7.1.2014 18:04:00 |Tomas Tuzar 1119
1 2(7.1.2014 |MX9-6 7.1.2014 23:21:00 |7.1.2014 23:23:00 {8.1.2014 1:12:00 Miroslav Hofman 170
1 2(8.1.2014 | MX9-5 8.1.2014 3:24:00 8.1.2014 3:38:00 8.1.2014 3:43:00 Bohumir Ritter 1512
1 218.1.2014 | MX9-6 8.1.2014 17:33:00 |8.1.2014 17:36:00 |8.1.2014 17:43:00 | Tomas Tuzar 1519
1 218.1.2014 |MX9-3 8.1.2014 22:17:00 |8.1.2014 22:17:00 |9.1.2014 0:09:00 Miroslav Hofman 170
1 219.1.2014 |MX9-4 9.1.2014 19:20:00 |9.1.2014 19:21:00 |9.1.2014 19:25:00 | Tomas Tuzar 1611
1 2110.1.2014 | MX9-5 10.1.2014 2:23:00 |10.1.2014 2:23:00 |10.1.2014 4:19:00 |Jan Vanek 1860
1 2110.1.2014 | MX9-6 10.1.2014 10:17:00 [10.1.2014 10:19:00 |10.1.2014 10:57:00 | Tomas Kejval 1517
1 2(11.1.2014 | MX9-4 11.1.2014 6:08:00 |11.1.20146:08:00 |11.1.2014 13:40:00 | Tomas Kejval 5565
1 3(12.1.2014 | MX9-5 12.1.2014 22:12:00 |12.1.2014 22:25:00 |12.1.2014 22:32:00 | Jiri Kaplan 1917
1 3112.1.2014 | MX9-4 12.1.2014 23:10:00 |12.1.2014 23:13:00 |12.1.2014 23:24:00 | Tomas Kejval 1519




1 3]113.1.2014 | MX9-5 13.1.2014 10:52:00 |13.1.2014 10:53:00 |13.1.2014 10:55:00 | Tom4s Tuzar 1119
1 3113.1.2014 | MX9-2 13.1.2014 22:37:00 |13.1.2014 22:37:00 |14.1.2014 0:28:00 | Tomas Kejval 170
1 3114.1.2014 | MX9-4 14.1.2014 10:12:00 |14.1.2014 10:13:00 |14.1.2014 10:38:00 | Tom4s Tuzar 1619
1 3114.1.2014 | MX9-6 14.1.2014 13:52:00 |14.1.2014 14:04:00 |14.1.2014 14:28:00 |Miroslav Hofman 1519
1 3114.1.2014 | MX9-6 14.1.2014 14:52:00 |14.1.2014 14:56:00 |14.1.2014 14:57:00 |Miroslav Hofman 1519
1 3114.1.2014 | MX9-2 14.1.2014 16:13:00 |14.1.2014 16:45:00 |14.1.2014 16:50:00 | Miroslav Hofman 1519
1 3114.1.2014 | MX9-4 14.1.2014 17:35:00 |14.1.2014 17:37:00 |14.1.2014 17:38:00 |Miroslav Hofman 1615
1 3114.1.2014 | MX9-4 14.1.2014 23:01:00 |14.1.2014 23:05:00 |15.1.2014 1:13:00 | Tomas Kejval 1517
1 3/15.1.2014 | MX9-5 15.1.2014 7:19:00 |15.1.2014 7:42:00 |15.1.2014 7:44:00 | Tomas$ Tuzar 1517
1 3/15.1.2014 | MX9-3 15.1.2014 7:37:00 | 15.1.2014 7:39:00 |15.1.2014 7:42:00 | Tomas Tuzar 1619
1 3]115.1.2014 | MX9-3 15.1.2014 8:09:00 | 15.1.2014 8:19:00 |15.1.2014 9:11:00 | Tomas Tuzar 1619
1 3/15.1.2014 | MX9-4 15.1.2014 14:13:00 |15.1.2014 14:13:00 |15.1.2014 15:52:00 |Miroslav Hofman 1117
1 3/15.1.2014 | MX9-3 15.1.2014 16:15:00 |15.1.2014 16:32:00 |15.1.2014 16:47:00 |Miroslav Hofman 1519
1 3/15.1.2014 | MX9-6 15.1.2014 22:18:00 |15.1.2014 22:20:00 |15.1.2014 22:27:00 | Tomas Kejval 1517
1 3/15.1.2014 | MX9-5 15.1.2014 22:49:00 |15.1.2014 23:01:00 |15.1.2014 23:14:00 | Tomas Kejval 1519
1 3/16.1.2014 | MX9-3 16.1.2014 10:46:00 |16.1.2014 10:48:00 |16.1.2014 11:02:00 | Toma&s Tuzar 1615
1 3116.1.2014 | MX9-4 16.1.2014 15:06:00 |16.1.2014 15:22:00 |16.1.2014 15:41:00 |Miroslav Hofman 1117
1 3117.1.2014 | MX9-6 17.1.2014 4:21:00 |17.1.2014 4:22:00 |17.1.2014 4:27:00 | Tomas Kejval 1519
1 3117.1.2014 | MX9-3 17.1.2014 15:51:00 |17.1.2014 15:59:00 |17.1.2014 16:28:00 |Miroslav Hofman 1622
1 3]118.1.2014 | MX9-6 18.1.2014 5:58:00 | 18.1.2014 5:58:00 |18.1.2014 7:58:00 | Tomas Kejval 5261
1 3/18.1.2014 | MX9-3 18.1.2014 7:58:00 |18.1.2014 7:58:00 |18.1.2014 13:41:00 | Tomas Kejval 5163
1 3/18.1.2014 | MX9-6 18.1.2014 13:40:00 |18.1.2014 13:43:00 |18.1.2014 13:44:00 | Tomas Kejval 1922
1 4119.1.2014 | MX9-6 19.1.2014 22:26:00 |19.1.2014 22:29:00 |19.1.2014 22:30:00 |Ladislav Rehdk 1519
1 4120.1.2014 | MX9-5 20.1.2014 3:00:00 |20.1.2014 3:03:00 |20.1.2014 3:14:00 | Ladislav Rehak 1923
1 4120.1.2014 | MX9-4 20.1.2014 6:01:00 ]20.1.2014 6:07:00 |20.1.2014 6:41:00 | Miroslav Hofman 1117




1 4120.1.2014 | MX9-5 20.1.2014 22:07:00 |20.1.2014 22:07:00 |21.1.2014 0:04:00 | Ladislav Rehdk 5861
1 4121.1.2014 | MX9-4 21.1.2014 0:15:00 |21.1.2014 0:19:00 |21.1.2014 0:45:00 |Ladislav Rehdk 1923
1 4121.1.2014 | MX9-4 21.1.20145:14:00 |21.1.20145:16:00 |21.1.20145:26:00 | Ladislav Rehdk 1923
1 4121.1.2014 | MX9-3 21.1.2014 16:20:00 |21.1.2014 16:21:00 |21.1.2014 16:24:00 | Tomas Kejval 1519
1 4121.1.2014 | MX9-5 21.1.2014 19:03:00 |21.1.2014 19:05:00 |21.1.2014 19:15:00 |Tomas Kejval 1517
1 4122.1.2014 | MX9-2 22.1.2014 22:13:00 |22.1.2014 22:15:00 |23.1.2014 0:15:00 |Ladislav Rehdk 5861
1 4123.1.2014 | MX9-4 23.1.2014 0:36:00 |23.1.2014 0:38:00 |23.1.2014 2:43:00 | Ladislav Rehdk 5860
1 4123.1.2014 | MX9-2 23.1.2014 15:56:00 |23.1.2014 15:58:00 |23.1.2014 16:02:00 | Tomas Kejval 1519
1 4123.1.2014 | MX9-6 23.1.2014 16:02:00 |23.1.2014 16:02:00 |23.1.2014 16:07:00 | Tomas Kejval 1517
1 4123.1.2014 |MX9-5 23.1.2014 16:51:00 |23.1.2014 16:52:00 |23.1.2014 17:06:00 | Tomas Kejval 1517
1 4123.1.2014 | MX9-4 23.1.2014 23:38:00 |23.1.2014 23:39:00 |23.1.2014 23:42:00 | Ladislav Rehdk 1615
1 4124.1.2014 | MX9-6 24.1.2014 1:37:00 |24.1.2014 1:40:00 |24.1.2014 3:42:00 |Ladislav Rehdk 5861
1 4124.1.2014 | MX9-2 24.1.2014 6:27:00 |24.1.2014 6:40:00 [24.1.2014 6:50:00 | Jaroslav Hocek 1610
1 4124.1.2014 | MX9-2 24.1.2014 7:43:00 |24.1.2014 8:03:00 [24.1.2014 8:07:00 |Jaroslav Hocek 1610
1 4124.1.2014 | MX9-4 24.1.2014 9:50:00 |24.1.2014 9:50:00 |24.1.2014 9:56:00 | Miroslav Hofman 170
1 4124.1.2014 | MX9-2 24.1.2014 9:53:00 |24.1.2014 9:59:00 |24.1.2014 10:40:00 | Miroslav Hofman 1622
1 4124.1.2014 | MX9-5 24.1.2014 10:40:00 |24.1.2014 10:41:00 |24.1.2014 11:13:00 | Miroslav Hofman 170
1 4124.1.2014 | MX9-5 24.1.2014 18:06:00 |24.1.2014 18:16:00 |24.1.2014 18:22:00 | Tomas Kejval 1922
1 5127.1.2014 | MX9-4 27.1.2014 2:45:00 |27.1.2014 2:47:00 |27.1.2014 2:55:00 | Miroslav Hofman 1119
1 5|27.1.2014 | MX9-2 27.1.2014 6:02:00 |27.1.2014 6:03:00 |27.1.2014 9:45:00 | Tomas Kejval 1517
1 5127.1.2014 | MX9-5 27.1.2014 22:28:00 |27.1.2014 22:52:00 |27.1.2014 23:21:00 | Miroslav Hofman 5561
1 5|27.1.2014 | MX9-2 27.1.2014 23:01:00 |27.1.2014 23:21:00 |28.1.2014 3:08:00 | Miroslav Hofman 1517
1 5129.1.2014 | MX9-4 29.1.2014 1:12:00 |29.1.2014 1:15:00 |29.1.2014 1:27:00 | Miroslav Hofman 1110
1 5]29.1.2014 | MX9-5 29.1.2014 2:33:00 29.1.2014 2:34:00 [29.1.2014 2:39:00 | Miroslav Hofman 1519
1 5]129.1.2014 | MX9-2 29.1.2014 3:26:00 29.1.2014 3:39:00 [29.1.2014 5:36:00 | Miroslav Hofman 1114




1 5129.1.2014 | MX9-2 29.1.2014 6:03:00 |29.1.2014 6:05:00 | 29.1.2014 6:10:00 | Tomas Kejval 1922
1 5129.1.2014 | MX9-6 29.1.2014 17:26:00 |29.1.2014 17:30:00 |29.1.2014 17:44:00 |Ladislav Rehdk 1110
1 5130.1.2014 | MX9-6 30.1.2014 3:53:00 |30.1.2014 4:06:00 [30.1.2014 4:11:00 | Miroslav Hofman 1511
1 5130.1.2014 | MX9-5 30.1.2014 14:07:00 |30.1.2014 14:08:00 |30.1.2014 14:10:00 |Ladislav Rehak 1922
1 5/30.1.2014 | MX9-6 30.1.2014 20:05:00 |30.1.2014 20:15:00 |30.1.2014 20:31:00 |Ladislav Rehak 1519
1 5/30.1.2014 | MX9-6 30.1.2014 20:36:00 |30.1.2014 20:51:00 |30.1.2014 21:22:00 |Ladislav Rehak 1519
1 5]30.1.2014 | MX9-2 30.1.2014 23:31:00 |30.1.2014 23:33:00 |[31.1.2014 1:37:00 | Miroslav Hofman 5560
1 5/31.1.2014 | MX9-2 31.1.2014 16:44:00 |31.1.2014 17:00:00 |31.1.2014 17:04:00 | Tomas Tuzar 1119




