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ABSTRAKT

Cilem této bakalarské prace je seznamit se se systémem udrzby, rozdélenim
a typech udrzby ve strojirenskych spolec¢nostech. Pfedev§im seznameni s principy
adrzby metodou TPM.

Klicova slova

Udrzba, systémy Gdrzby, komplexni produktivni Gdrzba, technick& diagnostika,
autonomni adrzba.

ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis is to acquaint with the maintenance system,
allocation, and types of maintenance in the mechanical engineering companies.
Especially do introduction to the principles of maintenance of the TPM method.

Key words
Maintenance, systems of maintenance, total productive maintenance,
technical diagnostics, autonomous maintenance.
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V této dobé existuje fada modernich pfistupll, které vedou ke zvySovani
efektivnosti vyrobniho systému. Tento nepfetrzity proces zlepSovani se tyka
i udrzby, ktera ma vyznam nejen pro zvySovani produktivity prace, ale i pro
sniZzovani vyrobnich nakladu.

Udrzba strojii ma vést ke:
= zvyS8ovani provozuschopnosti a provozni spolehlivosti,
= zajisténi delSich intervall mezi udrzbarskymi odstavkami,
= efektivnimu vyuZiti pracovnikd udrzby,
= |epSi a efektivni technické podpore,
» Uc¢innéjSimu vyuziti informaci,
= apod.

Tohle jsou svym zplsobem celkem znamé cesty zvySovani produktivity vyroby,
ale bohuzel ne vzdy plné vyuzivané nejen v Ceskych, ale i zahrani¢nich
podminkach. Efektivita a zisk je vétSinou dosahovan diky tzv. outsourcingu vyroby,
tzn. obchodniho rozhodnuti, které ma vést ke snizenindkladia (nebo)
k soustfedéni na hlavni ¢innosti firmy, a to v zajmu jeji konkurenceschopnosti.

Je nutné si pfedevSim uvédomit, Ze v dnednim modernim podnikani se pak
.nastroji“ feSeni stavaji i dfive opomijené problémy, ke kterym patfi predevsim
udrzba za podminky jejiho systémové procesniho chapani. Cilem kazdé udrzby je
v zakladnim a co nejjednodussim pohledu udrzovat vyrobni zafizeni v technicky
dobrém a provozuschopném stavu pfi vynakladani optimalnich nakladd.

Spinéni daného cile je velmi obtizné, ddrzba jako takova sice patfi
k nepostradatelnym, tedy zakladnim procesum kazdé vyroby, ale je procesem velmi
rozpornym, nebot' na strané jedné spotfebovava financni prostfedky, pracovni silu,
snizuje Casovy fond apod., a na strané druhé odstrafiuje nasledky opotrebent,
tzn. prodluzuje Zivotnost, zvySuje provozni spolehlivost apod.

Udrzba se stava nedilnou soudasti kazdého vyrobniho procesu vyrobni
spole¢nosti, je-li chapana jako procesné technicka Cinnost, tzn. potfebuje definovat
vizi a strategii, formulovat méfitelné a kontrolovatelné cile, zjednodusit procesy
a naroky na zdroje, zjednodusit strukturu a zvySit motivaci lidi, vyuzivat zpétnych
a doprednych vazeb, apod., a tim vytvofit predpoklady pro Uspé&sné fungovani nejen
udrzby, ale celé vyrobni spole¢nosti.

Tohle nas pfivadi kzavéru, Ze dneSni poznatky jednoznacné vedou
k nasledujicimu zakladnimu faktu, a to, Zze neexistuje univerzalni recept na feSeni
systému udrzby vyrobnich spole¢nosti. Kazdy systém musi respektovat charakter
vyrobniho procesu a podminek, tzn., Ze existuji obecné postupy, jez pfi
systémovém procesnim chapani jsou aplikovatelné na danou konkrétni verzi
systému udrzby vyrobni spolecnosti.
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1 PROVOZNi SPOLEHLIVOST

Provozni spolehlivost je vlastnost vyrobku (stroje), kterd& mu umozriuje plinit
uréené funkce v mezich pfipustnych toleranci pfi danych provoznich podminkach
a pozadované dobé provozu.

Nasledné teprve mluvime o diléich znacich spolehlivosti jako je funkénost,
bezpecnost, udrzovatelnost, pohotovost, bezporuchovost, zajisténi udrzby apod.
Z ¢ehoz vyplyva, Ze zabezpeceni provozni spolehlivosti je nutno chapat jako
systémovy problém FeSeni vSech Cinnosti a procesl ve svych vzajemnych vazbach
a souvislostech.

Provozni spolehlivost se prolina celym pribé&hem technického Zivota kazdého
objektu, od vyvoje a konstrukci, pfes samotnou vyrobu a montaz az po instalaci,
provoz a naslednou udrzbu. Prvni tfi zakladni etapy Zivotniho cyklu objektu jsou
zobrazeny na obr. 1.

Vyvoj Virob Instalace
Projekce Myrot a Provoz
Konstrukce > ontaz > Udrzba — »
vprojektovana inherentni provozni
spolehlivost spolehlivost spolehlivost
| | |
| |
Poruchy z vnitfnich pficin Poruchy z vnéjSich pficin

konstrukéni z poddimenzovani zplUsobené z nespravného
starnutim, pouziti, zachazeni
vyrobni opotfebenim

Obr. 1 Provozni spolehlivost a technicky zivot objektu [1]

Pokud chceme naplnit jiz uvedenou nutnost systémové procesniho pojimani
adrzby jako nastroje pro zajisténi provozni spolehlivosti, tak jsme nuceni pouzivat
takové postupy a procesy, které nam umozni realizovat stanovené cile, strategie
a koncepce. [1]

Postup stavby efektivni firmy a u0drzby je zavisly na mnoha faktorech,
coz muzeme vidét na obr. 2.
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Situace na trhu a potreby
zakazniku

strategie

cil, filosofie, strategie a
koncepce udrzby

Soucasna uroven udrzby,
potieby vyrobniho procesu

organizacni kultura,
podnikové kompetence

organizacni nastroje

nastroje (prostredky)
zajisténosti udrzby

zakladni obecné pozadavky
na udrzbu, organizace a

Obr. 2 Zakladni postup stavby efektivni firmy a Gudrzby [1]

Definice zakladnich obecnych pozadavkl na udrzbu:
= procesni pristup,
= systémovy pfistup,
* Fizeni udrzby,
= zapojeni vSech pracovnika,
* neustalé zlepSovani,
» rozhodovani postavené na jistoté faktd,
= prosazovani vyhodnych dodavatelskych vztahu,
» zmeéna mysleni postoju.

Tyto zakladni obecné pozadavky na udrzbu lze nazvat jako ,Maximalizace
provozni spolehlivosti, tzn. splnéni nejzakladnéjSich pozadavkld kazdého uzivatele,
resp. dosahnuti nejvyssi mozné Urovné, ¢imz zajistime nutny systémovy a procesni
pristup k udrzbé. [1]




Str. 13

TV Ustav vyrobnich strojt, systém( a robotiky
e BAKALARSKA PRACE

1.1 Udrzba jako nastroj zajiSténi provozni spolehlivosti

Udrzbu Ize definovat jako proces realizovany scilem udrzovat zafizeni
v nejlepSim mozném provozuschopném stavu, tj. odstrafiovat nasledky opotrebeni
a vSech dalSich provoznich vliva, stejné jako veSkerého negativniho pusobeni
prostfedi a prfedvidanych i nepfedvidanych poruch.

Cil udrzby:

» Je charakterizovan potfebou takového rezimu péce o hmotny majetek, ktery
poskytuje skuteCny objektivni obraz a pomaha zlepsit celkovou efektivnost
zafizeni. ReSi problémy udrzby stroju a zafizeni jednou pro vzdy, vcetné
dopadu na produktivitu.

Filosofie a strategie udrzby:

= Systém principu pro organizovani a provadéni udrzby, je postaven na pojmuti
adrzby jako problému, nejen ¢astecného, ale celopodnikového, ktery pomoci
souboru aktivit vedoucich k provozovani stroju a zafizeni za optimalnich
podminek a zméné pracovniho systému tyto podminky zajistuje, coz mazeme
zahrnout pod pojmem ,Maximalizace efektivnosti vyrobniho zarizeni*.

Koncepce udrzby:

» Popis vztahu mezi misty udrzby, stupni roz¢lenéni objektu a stupni udrzby,
které maji byt pouzity pro udrzbu objektu. Hodnotovy tok vyrobni spole¢nosti
je na obr. 3. [1]

Hlavni ¢innost

Vstupy > Vyroba

Vystupy

A 4

Udrzba

Obr. 3 Hodnotovy tok vyrobni spole€nosti [1]

Postup procesq, které se vyuZzivaji v udrzbé je velmi peclivé promyslen a ma svuj
dany fad (obr. 4).
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FILOZOFIE KONCEPCE VYHODNOGENI
UDRZBY UDRZBY PORUCHOVOST]
OBJEKTU UDRZBY

PLANOVANI A PLANOVANi VLASTNI',
RESEN{ ZDROJU A RESENI PROVEDEN

UDRZBY UDRZBY UDRZBY

ZLEPSOVANI A ANALYZA A
REENGINEERING ~ HODNOGENI
UDRZBY UCINNOSTI UDRZBY

Obr. 4 Zakladni procesy realizace udrzby [1]

Kazdy spravné vyprojektovany, implementovany a pouzivany systém udrzby
musi byt postaven na ,Zasade 3 P*

= preventivnost — provedeni v dany ¢as (nebo v predstihu),
= proaktivnost — hledani pfi¢in poruchy,
= produktivnost — nedilna soucast vyroby, tzn. feSeni produktivity.

1.2 Prostredky zajisténosti udrzby
Udrzbu z hlediska jejiho zakladniho obsahu, nejvice ovliviiuje jeji vnitini ¢lenént:
= Autonomni udrzba:

- napf. Cisténi, mazani, dodrZzovani zasad ,navodu k udrZovani®,
apod.,

- snizuje rychlost opotfebeni.

=  QOpravy:
- opatfeni k opétovnému vytvoreni pozadovaného stavu,
- odstrariuji nasledky opotfebeni.

= Kontrolné revizni a inspekéni innost:

- napf. odborné prohlidky, nasazeni metod technické diagnostiky,
revize vyhrazenych technickych zafizeni, apod.,

- zjiStuje stav opotiebeni. [1]
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1.3 Procesy udrzby

Procesy udrzby predstavujici naprosty zaklad ¢innosti udrzby:
1. Vyvolani zédsahu — informace o potfebé.
2. Provedeni zasahu — kdo, kde, jak, v€etné zaznamu.

3. Informace o objektu — dokumentace, montazni a demontazni postupy, historie
oprav.

4. Informace o vazbach a souvislostech ve vyrobé, bezpecnosti a riziku provozu,
nebezpedi havarie pro provoz a okoli.

Planovani udrzby — zdroje prostifedku a lidi, technické rezimy vyroby apod.
Kontrolné inspekéni a revizni innost — prohlidky véeho druhu.
Informace o provedenych udrzbarskych zasazich v§eho druhu a jejich feSeni.

Nakladovost a délka provedenych zdsahu (v€etné zpasobu vyhodnoceni).

© o®o N o O

Zdroje udrzby — pocty a kvalifikace lidi, nastroje, material, pomocna zafizeni,
dodavatelé, apod.

10. Disponibilita a kvalita zdroji udrzby.

11.Ur€eni kritickych, kliC¢ovych objektd vyrobniho procesu — priority UdrZby
z pohledu potieby vyroby.

12.Definovani procestd podpory — informacéni technologie, mechanické
prostifedky, apod.

13.Rizikova analyza — pravdépodobnost a disledky mozné poruchy (havarie).
14.Outsourcing — porovnani feSeni pomoci vlastnich &i externich zdroju.
15.Kontrola spravnosti fakturace.

16.Racionalizace hospodareni s nahradnimi dily.

17.Vyhodnocovani dat a udaju — pfedevsim klic¢ovych vykonnych ukazatelu.

18.Koordinace a schvalovaci procedury — prace, pracovnikl, navaznych ¢innosti,
apod. [1]

Zadna Udrzba by se neobesla bez technické diagnostiky a aplikace jejich metod.
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2 TECHNICKA DIAGNOSTIKA

V technické diagnostice jde o poznani urcitého stavu sledovaného objektu.

Jeji vyvoj je Uzce spjat s rozvojem elektrotechniky, automatizace, elektroniky
a v poslednich desetiletich také vypocetni techniky.

Uspésny diagnosticky systém musi pracovat s pojmy:

diagnoéza — vyhodnoceni provozuschopnosti objektu za danych podminek,

progndéza — urceni budouciho vyvoje technického stavu objektu na
zakladé statistickych vyhodnoceni pravdépodobnosti bezporuchového
stavu,

geneze — analyza pfic¢in poruch nebo pred€asného zhorSeni technického
stavu objektu a pfedpoklada dostate¢nou znalost jeho ,historie*.

Bez ucasti technické diagnostiky jako oboru neni vibec mozna predevsim
existence modernich systému prediktivni i proaktivni udrzby, které vynikaji svou
efektivnosti a ucinnosti, ale pfitom jsou zcela zavislé na kvalité diagnostiky.

Lze konstatovat, ze pfi pouziti diagnostickych metod je mozné urcit skutecny
okamzity stav sledovaného stroje &i zafizeni, tj. jeho okamZitou spolehlivost. [1, 4]

2.1 Vybrané zakladni pojmy z udrzby a technické diagnostiky

Opotiebeni — je Ubytek materialu z rezervy na opotfebeni na povrchu dild,
napf. hfideli nebo naradi, napf. na vyménitelnych bfitovych destickach.
PFic¢inou opotfebeni maze byt otér, starnuti nebo koroze.

Rezerva na opotfebeni — je pfidavek materialu na povrchu &asti stroje
nebo nastroje, ktery muze byt opotfebenim odebran, aniz by se jesté
porusSila funkénost soucasti a byla nutna jeji vyména. Je-li spotiebovana
cela rezerva na opotfebeni, musi byt dil stroje nebo nastroj vyménén.

Cisténi — odstranovani tfisek a necistot pomoci hacku, smetadku nebo
Stétce z prostoru obrabéni i dalSich mist stroje.

Mazani — natirani olejem nebo plastickym mazivem (vazelinou), nastfik
oleje na vodici drahy a upinae nastroju. Je nutno pouzivat maziva
predepsana vyrobcem.

Sefizovani — pfeméfovani a kalibrovani nastrojl, napinani klinovych
a ozubenych femend.
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= Konzervovani — nastroje ukladané do skladu jsou chranény ochrannym
povlakem (napf. vazelinou) proti korozi. [1]

2.2 Zakladni rozdéleni diagnostiky
Technickou diagnostiku Ize rozdélit napfiklad na:
» Technickou bezdemontazni diagnostiku (TBD)
- testova diagnostika a jeji hypotézy (funkéni diagnostika),

- provozni technicka  diagnostika  (napf. vibrodiagnostika,
tribodiagnostika, termodiagnostika, akusticka diagnostika, apod.).

» Technickou nedestruktivni diagnostiku (TND) — ,defektoskopii*
- zjistovani vnitfnich a povrchovych vad a necelistvosti. [1, 4]

Po diagnostice stroje nasleduje samotna udrzba, ktera je zavisla na c¢asovém
planu jednotlivych €innosti a prohlidek (obr. 5).
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D‘( %ﬁ\ © mazaci mista
| A mechanické kontroly
- D ‘LL cr!':ktrnck':ionuolly

Obr. 5 Pfiklad stroje pro udrzbu s ¢asovym planem [3]

Udrzba s &asovym planem je druh udrzby, pfi kterém jsou jednotlivé &innosti
na stroji (jako je mazani, mechanické a elektrické kontroly) podloZzeny ¢asovym
planem. Kazda ¢innost ma urcitou periodu, po které by se méla opakovat.

Z obr. 5 muzeme vidét, ze prvni, velice dllezitou, ¢innosti Casového planu muze
byt mazani stroje. Po urc€ité dobé provozu stroje, je také dulezité podniknout
celkovou mechanickou a elektrickou kontrolu stroje pro zjisténi spravné funkénosti
zafizeni.
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2.3 Udrzbaiské éinnosti

Mezi hlavni adrZbarské Cinnosti patfi:
» Vnéjsi cisténi stroje
Nedistoty jsou jednim ziniciatord koroze, protoze zhorSuji osychani

povrchu, zadrzuji vihkost a dalsi Cinitele podporujici nebo vyvolavajici
korozi.

Nedistoty vznikaji mezi funkénimi povrchy a zplUsobuji abrazivni
opotrebeni a korozi. Mezi nedistoty se fadi napf. zemina, prach, posypovy
material, unikly olej, palivo, zbytky pouzivanych a zpracovavanych
materiald.

Zpusoby cisténi:
- mechanické setfeni, se8krabani, ometeni silnych vrstev necistot
(malo produktivni, malo Ucinné),
- ofoukdni stlaéenym vzduchem, vysati vysavacem,
- myti stroju (nejrozSifenéjsi zpisob cisténi). [4]
= Myti stroju
Nejbéznéjsi a nejrozSifenéjsi zplsob cCisténi stroja (obr. 6).
Hlavni moznosti myti jsou:
- myti studenou beztlakovou nebo tlakovou vodou,
- myti horkou tlakovou vodou,
- myti parou.

Uginky vody pfi myti jsou jednak mechanické, tj. naru$ovani a uvolfiovani
necistot, jednak odplavovaci.

Mechanické ucinky vody rostou se zvySujicim se tlakem vody.
Odplavovaci u€inky se zhorSuji s klesajicim mnozstvim vody. Z toho
plyne, Ze optimalniho myciho uc€inku dosdhneme pfi co nejvysSim tlaku

v v/

Pouziti chemickych pfipravku:
- organicka rozpoustédla
o hoflava (benzin, nafta, petrolej aj.),
o nehoflava (chlorované uhlovodiky).
- saponaty
o chemicky neutralni, povrchové aktivni latky,
o Vvhodné na uvolfiovani tenkych vrstev necistot.
- emulzni odmastovadla

o chemické latky, které umozniuji vznik emulzi ropnych latek
ve vode,

o Vvhodné i na tlusté, pevné Ipici vrstvy necistot. [2, 4]
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Obr. 6 Schéma uzavieného okruhu vody na pracovisti pro myti stroja [4]

Mazani stroju
Velmi Casté a dulezita prace pfi preventivni udrzbé stroju a zafizeni.
Ma pfimy vliv na rychlost opotifebeni funkénich povrchl soucasti.

Z fyzikalniho hlediska je mazanim ovliviiovano tfeni, tedy mechanicka
acinnost mechanisma.

Funkce maziva:
- maze funkéni povrchy soucasti - tj. snizuje tfeni,
- konzervuje mazané povrchy - chrani je pfed korozi,
- chladi mazané povrchy - odvadi tfeci teplo,

- dotésfiuje mazané povrchy - zlepSuje Uc€innost a brani vnikani
nedistot zvendi,

- vynasi cizi ¢astice - brani sekundarnimu abrazivnimu opotiebeni.

Nejcastéji pouzivané zplsoby mazani u vétsiny stroji:

- mazani olejovou naplni, periodicky vyménovanou — vlastni mazani
je pasivni (ponofeni mazanych ploch do maziva), nebo aktivni
(mazivo je ¢erpadlem dopravovano k mazanym plocham),

- mazani tukovou naplini, periodicky doplfiovanou — zpusob bé&zny
pro mazani kluznych i valivych ulozeni. [1, 2, 4]
Technickymi pomulckami pro mazani jsou mazaci lisy (ru¢ni, motorovy)

a automaticky davkova¢ maziva (obr. 9). Ru¢ni mazaci lis je zobrazen
na obr. 7, motorovy mazaci lis je na obr. 8.
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1 - elektromotor
2 - pfevodovka
3 - nosna trubka Cerpadla

4 - zatézovaci deska
5 - nddoba s mazivem

6 - elektricka topna deska
7 - manometr

8 - vyvod

Obr. 8 Motorovy mazaci lis [4]

vyvijec plynu

elektrolyt

— —— pist

Obr. 9 Automaticky davkova¢ maziva [4]
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Na obr. 10 je znazornéno schéma pracovist€ mazani s olejovym
hospodarstvim.

1 [ 1 - nadrze na Cisty olej

2 - nadrze na vyjety olej

| [[]]

! 3 vydejni sténa pro jednotlivé
E 13 druhy maziva, vodu a vzduch
] 4 o .
! @5 1 B 4 - pojizdné zachytné
i ! zafizeni pro vypousténi
1 2 : olejovych naplini

5 - montazni jama

@| @] |®]|®][®

—

:__@ 6 - sudy na méné pouzivané
2 druhy oleje

7 - regal na drobné pomucky
a material

Obr. 10 Schéma pracovis§té mazani s olejovym hospodarstvim [4]

Maziva

V8echny latky, které maji schopnost ovlivnit soucinitel tfeni na relativné se
pohybujicich plochach.

Rozdéleni:
- Mazaci oleje

o latky ropného plvodu, rostlinného plvodu, a latky
syntetické,

o oleje motorové — mazani spalovacich motord,

o oleje prevodové — naplné prevodovek,

o oleje ostatni — liSi se podle konkrétniho uréeni.
- Plasticka maziva

o ,mazaci tuky® — slozené obvykle z mineralniho oleje,
zahustovadla, a pfisad,

o podle typu zahu$tovaci latky - hlinit4, vapenatd, sodna,
lithna,

o podle viskozity - polotekuta, velmi meékka, mékka,
polomékka, stfedni, polohutnd, hutna.
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- Tuha maziva

o mala tvrdost, mala smykova pevnost, velka pfilnavost
ke kovim,

o jejich vyznam v posledni dobé roste, zejména pro pouZziti
napf. v kryogenni, kosmické, zdravotnické a jiné technice,
ale i ve strojirenskych aplikacich. [1, 4, 5]

Kontrola stroju pri preventivni udrzbé

Patfi sem cela fada jednoduchych udrzbaFskych praci, ale i pfesto, praci velice
dalezitych.

Postup preventivni udrzby:

= vizualni kontrola stroje — unik provoznich hmot, poloha a upevnéni
jednotlivych &asti stroje,

= zkuSebni béh stroje,

= kontrola dotazeni spoju — demontované spoje, spoje namahané vibracemi
apod.,

» sefizovani vnéjSich pfistupnych prvka,
= kontrola vybranych funkci. [2, 4]
Pravidlem produktivni uadrzby je, Ze udrZzba musi, stejné jako hlavni vyrobni

oblasti, maximalné prispét ke zvySovani produktivity a stat se produktivni udrzbou.
V soucasnosti je jednou z nich pravé metoda TPM.
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3 SYSTEMY UDRZBY

Naplfiovani vyrobnich cild vyvolava zmény strategie, diky kterym dochazi i ke
zméné systému udrzby. Ve své podstaté Ize systémy udrzby rozdélit na dva
zakladni a témi jsou udrzba po poruse a preventivni udrzba.

Existuji i jiné nazory a ty rozdéluji systémy udrzby nasledovné. [6]

3.1 Systém udrzby po poruse

VyZaduje ve své podstaté velmi malé naklady béhem samotného provozu
zafizeni. Vychazi ze skute€nosti, ze k poruse pfi tomto zplsobu provozu zakonité
dochazi a udrzba pak feSi nasledky (tzn. jak dostat stroj do puvodniho,
provozuschopného stavu, aby mohl vykonavat svou funkci).

Nasledky, které se projevi nejen bezprostfedné v podobé pozadavku na opravu
systému, ale také jako dopady poruchy v podobé c¢asto dlouhodobé odstavky
zafizeni a nasledného vypadku produkce.

Tento druh udrzby lze vyuzivat u nedllezitych zafizeni, které svym vypadkem
nenarusi vyrobni proces. [2]

3.2 Systém planovanych preventivnich oprav (PPO)

Po uplynuti stanoveného Casového cyklu, ktery je vétSinou udan vyrobcem
zafizeni, se provadi preventivni prohlidka a preventivni oprava.

Cyklus téchto prohlidek je dan jako €asovy interval mezi pofizenim zafizeni
a jeho generdlni opravou. Zacina tzv. tydenni opravou, pres Ctvrtletni opravu,
pololetni opravu, ro€ni opravu a konc&i generalni opravou.

Tento systém udrzby neni optimalni a zfinanéniho hlediska je i nakladny.
Divodem je pevny €asovy interval bez ohledu na skute¢ny technicky stav objektu.

Vyhodou systému jsou planované odstavky objektu podle vyrobniho cyklu. [6]

3.3 Systém diferencované proporcionalni péce (DIPP)

Jelikoz stroje a zafizeni maji rdzné vlastnosti, rizny vyznam, rdznou Zivotnost,
riznou slozitost, apod. provadi se udrzba dle diferencovaného pfistupu.

Stanovuje se:
» stupen slozitosti stroju,
= stupné technické urovné,
= technicky stav na zakladé zjevnych znak( opotiebeni,
= Uroven opravitelnosti (ndro€nost opravy a jeji rozsah).
Tato udrzba se fidi na zakladé nakladu a poruchovosti. [6]
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3.4 Systém diagnostické udrzby

Tento typ udrzby jako prvni respektuje skutecny technicky stav objektu. K tomu
vyuziva objektivni metody technické diagnostiky.

Stroje jsou odstavovany pouze tehdy, kdyz dosahly urcitého mezniho opotiebeni
nebo kdyz prekro€ili meze pFipustné tolerance. Diagnosticka méfeni jsou
provadéna v ¢asovych cyklech, na objednavku nebo monitorovanim.

Casto se tato udrzba oznaduje jako mezni tdrzba. [6]

3.5 Systém prognostické udrzby

Systém prognostické udrzby navazuje na predchozi systém diagnostické udrzby.
Na zakladé naméfenych udaja technického stavu objektu se provadi predikce
(progndza) urCeni zbytkové Zivotnosti diagnostického objektu. Tento systém tedy
vyZzaduje dokonalou diagnostickou techniku.

Diky tomuto systému dochazi k dislednému odstranéni poruch, v optimalnim
Case a predstihu.

Naklady na samotnou udrzbu se oproti pfedchozim variantdm nékolikanasobné
snizuji. Naopak narustaji po¢ate¢ni naklady udrzby, pfedevsim z hlediska vysoké
ceny diagnostickych systéma.

Dalsi vyhodou tohoto systému je, Ze umoZiuje sladit pozadavky vyroby
s pozadavky udrzby, tedy sladit odstavky vyroby pro udrzbu a zaroven predchazet
havariim. [2, 6]

3.6 Systém automatizované udrzby

Snaha o maximalni vykon udrzby pfi sou¢asném pozadavku na minimalizaci
nakladl na udrzbu vedlo k vytvoreni systému fizeni adrzby uzavieného v systému
fizeni vyroby.

Tento systém adrzby umoziuje fizeni udrzby v redlném Case. Je tedy ziejmé,
Ze fizeni udrzby jiz neni mozné bez vyuziti vypoc&etni techniky. [6]
3.7 Proaktivni udrzba

Proaktivni ddrzba je posledni generaci udrzby a vychazi z realného stavu
provozovaného objektu. Jejim pfedchudcem je prediktivni verze udrzby, kterou dale
zdokonaluje, takze jejim zakladem je opét vyuziti diagnostickych systému, zpravidla
ovSem mnohem komplexné&;si.

Jiz pfi konstruovani stroje ¢i zafizeni by tedy mélo byt pamatovano na moznost
pfipojeni diagnostickych systému, pocita se tedy s umisténim snimacu a méficich
mist pro sledovani vibraci, s odbérem vzorkl maziv, teplot, a zjiStovanim dalSich
parametra. [2]

Do proaktivni udrzby mazeme napfiklad zaradit:
» TPM — Komplexni produktivni udrzba,
= RCM — Udrzba zaméFena na bezporuchovost,
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» RBI - Inspekce rizik,
» RCA - Analyza pficin,
» LCC — Minimalizace nakladu na Zivotni cyklus, ad. [6]

Systémem komplexné produktivni Gdrzby se podrobnéji zabyva nasledujici

kapitola.
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4 TPM - KOMPLEXNi PRODUKTIVNiIi UDRZBA

TPM je zkratkou pro pojem ,Total Productive Maintenance®, ve volném pfedkladu
komplexni produktivni udrzba.

Tato udrzba pFedstavuje soucast vyrobni filozofie podniku, jenz zahrnuje vSechny
Utvary podniku, vyjadfuje vzajemné propojeni udrzby a vyroby se zajisténosti udrzby
a s technickym zabezpe€enim udrzovatelnosti.

Pfi TPM jde o prekonani tradi¢niho déleni pracovnikl na ty, ktefi dany stroj
obsluhuji (pracuji s nim), a na ty, ktefi ho udrzuji a opravuji. Divodem je fakt, Ze
pravé pracovnik u stroje ma moznost jako prvni zachytit funkéni abnormality, chyby
stroje, a pfipadné zdroje budoucich poruch.

Vramci TPM tedy dochazi kprfesunu co nejvétSiho poctu diagnostickych
a udrzbéafskych €innosti z utvaru udrzby pfimo do useku vyroby, na pracovniky
u vyrobnich stroju, do vyrobnich tymda. [7, 8]

4.1 Historie a vyvoj TPM
Filosofie metody TPM vznikla v Japonsku v 50. az 60. letech 20. stoleti.

Autorem TPM je Seichi Nakajima, ktery své poznatky zformoval do komplexniho
navrhu, kterému dal nazev Total Productive Maintenance. Jeho projekt rozviji
pFistupy preventivni a prediktivni adrZzby a navic zavadi i nové prvky, jako je
zapojeni malych tymovych skupin, zavedené autonomni udrzby, prvky bezpecnosti
na pracovisti ¢i vizualni management.

Vroce 1971 zavedl Seichi Nakajima metodu TPM do japonskych podnika.
V tomto roce byla nadale filosofie TPM vystizné definovana v péti bodech institutem
pro podnikovou udrzbu v Japonsku (JIPM — Japan Institute of Plant Maintenance):

1. TPM je implementovana v jednotlivych Utvarech podniku.
2. TPM vyuziva analyzu preventivni udrzby v celém Zivotnim cyklu zafizeni.

3. TPM zapojuje do svych aktivit vSechny pracovniky — od top managementu
az po deélniky u stroja.
4. TPM se soustfedi na maximalizaci celkové efektivnosti zafizeni.

5. TPM je zaloZzena pfedevSim na produktivni udrzbé vychazejici z motivace
managementu a prace autonomnich tymu. [7, 8]

V roce 1989 byla pfijata nova definice TPM, kvali rozSifeni metody TPM na cely
podnik:

= TPM se nezavadi jen ve vyrobé a v kooperujicich oddélenich, ale v celém
podniku v&etné oddéleni vyvoje, prodeje, nakupu, administrativy, apod.

= TPM zapojuje do svych aktivit vSechny pracovniky podniku — od délniku
v dilné az po vrcholovy management.

= TPM se dukladné zabyva celym systémem tak, aby se pfede$lo vSem
druhdm ztrat na pracovisti nebo na zafizeni (nulové ztraty rychlosti, nulové
nehody a urazy, nulové prostoje, nulové neshodné vyrobky). [7]
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Vyvoj systéma udrzby ve svété je nazorné ukazan na obr. 11. Faze udrzby jsou
oznaceny zkratkami tvofenymi z etap v anglickém jazyce:

= BM - Break-down Maintenance (udrzba po poruse),

= PM 1 - Preventive Maintenance (preventivni Udrzba),

* PM 2 - Productive Maintenance (produktivni udrzba),

= TPM - Total Productive Maintenance (komplexné produktivni Udrzba).

[5,7]
— 100 %
.- BM
g2 -1 50 %
s
=3
ZE[ B
5
o
o @ 0 %
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Obr. 11 Vyvoj v oblasti systému udrzby [7]

4.2 Produktivita pfi TPM
Hlavni napIni metody TPM je zvysit produktivitu v co nejvétsim méfitku, a to ve
smyslu minimalizace vstupl a maximalizace vystupu.

Pod pojmem vystup rozumime ¢&innosti, které zahrnuji snizovani nakladd, zvyseni
moralky, zlepSovani kvality, zlepSeni bezpecnosti a zdravotnich podminek
a vSeobecné zlepseni celkového pracovniho prostredi.

Mezi hlavni nedostatky souvisejici s produktivitou patfi:
» nedostatecna podpora fizeni vyroby informaénimi technologiemi,
» nedostatek strategického pfistupu k Fizeni vyroby,

» pouzivani zastaralych nebo nevhodnych koncepci fizeni a organizace
vyroby.

Tyto nedostatky se mohou odstranit zménou prostredi a péci o stroje a zafizeni,
nebo zménou celé podnikové kultury.
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Ztraty ve vyrobnim systému podniku, v oblasti vyuzivani strojd, vznikaji jak pfi
provozu a udrzbé daného zafizeni, tak i z davodu lidskych chyb.

Pravé metoda TPM zapojuje vSechny pracovniky v podniku do procesu
maximalizace celkové efektivnosti zafizeni a snizovani ztrat.

Ztraty jsou zpusobovany zakladnimi tfemi prvky pfi vyrobé:
= opotfebenim (25%) — tfeni, opotfebeni, teplota, lomy, tlak,

» Clovékem (383%) — neznalost, nedostate¢ny trénink, Zadna motivace,
chybné chovani, bezmyslenkovitost,

= znedisténim (42%) - tfisky, prach, laky, maziva, oleje, zalepeni,
kyselost/zasadovost.

TPM klade diraz na prevenci s nasledujicimi principy:

= vC€asné odstranéni abnormalit jako mohou byt nedotazené Srouby,
zvukové efekty, tekouci olej, apod.,

= okamzité reagovani na abnormality,

»= provoz stroji v optimalnich podminkach, neboli pfedchazeni zhorSeni
stavu zafizeni (kazdodenni kontrola, ¢isténi, mazani, apod.). [7, 8]

4.3 Zakladni pilire TPM

Metoda TPM spociva nejen v prevenci poruch, ale také vredukci chyb,
kratkodobych prostoju, zkraceni doby zmeén sortimentu, apod.

TPM je velice ambiciézni a progresivni pfistup organizace udrzby, ktery vyzaduje

vvvvvv

TPM byla puvodné postavena na péti pilifich, které jsou na obr. 12: [7, 8]
1. Autonomni GdrZba

Planovana udrzba

Hodnoceni celkové efektivnosti stroju a zafizeni

Trénink pro zlepSeni zru€nosti pracovniki

A S S

Systém pro navrh preventivni adrzby a v€asny management zafizeni
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Obr. 12 Z&kladni pilife metody TPM [8]

4.3.1 Autonomni udrzba

Autonomni udrzba je vykonavana obsluhou stroje, a je v ni zahrnuta spousta
¢innosti, jako je napfiklad zajisténi normalnich podminek chodu stroje, Cisténi
a cykly mazani, pravidelné prohlidky stroje, rozliSovani normélniho a abnormalniho
chodu stroje, sledovani kvality komponentu stroje, apod.

Zavedeni autonomni Udrzby pFedstavuje pro podnik veliké pfinosy, predevsim
zlepSeni ve vyuzivani zdroju ve smyslu, Zze kvalifikovany adrzbar neplytva ¢asem
k provedeni béznych rutinnich preventivnich kontrol, kalibraci, apod., ale je
vyuzivan opravdu tam, kde je uplatnéna jeho vysoka odbornost. [7, 8]

Autonomni udrzba se sklada ze sedmi kroku (obr. 13):
» pocatecni cisténi,
= eliminace zdroji znecisténi,
» standardy ¢isténi a mazani,
= pfiprava na prohlidky,
= autonomni kontrola,
* organizace a poradek,
* rozvoj autonomni udrzby.
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7. Rozvoj autonomni udrzby
Znalost
6. Organizace a poradek vztahu mezi
_ presnosti
5. Autonomni kontrola ZaLzen

a kvalitou produkce

4. Vseobecna kontrola
Znalost funkci a struktury

3. Normy ¢i$téni a mazani ZaLZen
2. Eliminace zdroju ‘
znediéténi Schopnost objevovat poruchy,
porozumét principiim a metodam
1. Pocatecni Cisténi ZlepSovani

Obr. 13 Jednotlivé kroky realizace autonomni udrzby [10]

4.3.2 Planovana udrzba
Planovana udrzba se také sklada se ze sedmi kroku a témi jsou:

= ur€eni udrzbarskych priorit,
= odstranéni slabych mist,
= vybudovani informaéniho systému,
» zacCatek planované udrzby,
= zvy8eni vykonnosti udrzby,
» ZzlepSend udrzba,
» planovany udrzbarsky program.

Planovana udrzba znamena planovanou prediktivni nebo preventivni uadrzbu,
kterou provadi specializovani pracovnici GOtvaru udrzby. Naplini jsou predevsim
preventivni inspekce a preventivni opravy.

Cilem této udrzby je prfedchazet porucham véasnym odhalenim a odstrafiovanim
moznych pFi¢in vzniku poruch. [7, 8]

4.3.3 Hodnoceni celkové efektivnosti stroji a zarizeni

Hodnoceni se provadi pomoci ukazatele celkové efektivnosti zafizeni. Ve zkratce
se pouziva CEZ, v angli¢tiné OEE, coZ znamena Overall Equipment Effectiveness.

Tento ukazatel je nastrojem pro vypocet produktivity nebo efektivnosti zafizeni.
Pro vypocet koeficientu OEE je dulezita pfedevSim prehlednost, jednoduchost

wviv s
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Dba se na vyhodnocovani sméfujici ke zvySovani hodnoty koeficientu. Na obr. 14
muzeme vidét vypoCet koeficientu CEZ se zaméfenim na negativni vlivy
jednotlivych slozek.

Je vhodné zaméfit se na zvySovani koeficientu OEE na zafizenich s vysokou
variabilitou procesu, zafizenich se zvySenym procentem vadnych vyrobkd nebo
nestabilnich zafizenich. [7, 8]

CEZ=AxExQ (1)
CEZ
Celkova | - | pohotovost | x [ Vykonnost| x| Kvalita
efektivita
zarizeni

— Prostoje v disledku
preventivni udrzby

— Prostoje v dusledku
poruch
(nad 5 minut)

—> Prostoje v dusledku
technologickych poruch
(do 5 minut)

—> Prostoje v disledku
nutného prestavovani a
sefizovani

— Nizsi vykonnost
v dusledku horsiho
technického stavu

— Chod naprazdno

— Podil poctu skute¢né
vyrobenych dilti k poétu
teoreticky vyrobitelnych
dila

—> Ztraty neshodnymi
vyrobky v dusledku
chybného
vyrobniho procesu

— Ztraty neshodnymi
vyrobky v dusledku
nabéhu vyrobniho
procesu

Obr. 14 Vypocet koeficientu CEZ (OEE) se zamé&fenim na negativni vlivy
jednotlivych slozek [10]

Soucinitel pohotovosti

planovany ¢as provozu — cas preruSeni

planovany ¢as provozu

Soucinitel vykonnosti

kde:

skutecny operacni Cas = planovany Cas provozu — cas preruSeni

normovany cas na kus * pocet vyrobenych kust

skutecny operacni Cas

)

cas preruSeni = udrzba po poruSe + serizeni
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Sougcinitel kvality

__ poctet vyrobenych kusti — polet vadnych kusi
B pocet vyrobenych kusi

Cile vCEZ

Pro vymezeni cilt tyma TPM se vyuziva princip ,Best of Best“. Tato metodika je
zaloZena na vybéru nejlepSich hodnot (pohotovosti — popf. disponibility, vykonnosti

a kvality) za sledované obdobi.
Ur&eni hodnoty cile CEZ je zobrazen na obr. 15. [8]

Princip ,,Best of Best*

OEE (%) = Disponibilita x Vykonnost x Kvalita

Strategicky cil (World class)

85 = (0,90 X 0,95 X 0,99) x100

Skute¢né hodnoty
Tyden 1 75 = (0,85 X 0,93 nejlepsi  x 0,95) x100
Tyden 2 76 = (0,88 neilepsi x 0,90 X 0,96) x100
Tyden 3 72 = (0,86 X 0,91 X 0,92) x100
Tyden 4 68 = (0,82 X 0,85 X 0,98) neilepsi x100

Priimérné hodnoty
73 = (0,85 X 0,90 X 0,95) x100

Nejlepsi z nejlepsich (cil)

80 = (0,88 X 0,93 X 0,98) x100

Obr. 15 Ur€eni hodnoty cile CEZ (OEE) — princip ,Best of Best” [8]

4.3.4 Trénink pro zlepseni zruénosti pracovnika
Tento progres ma sedm elementl a témi jsou:
» znalosti,
= komunikace v tymu,
» zaklady TPM,
* nastroje TPM,
= autonomni udrzba,
» planovana udrzba,
= znalost vyroby.




— Ustav vyrobnich strojt, systém( a robotiky

o BAKALARSKA PRACE

Str. 33

Tento trénink pracovnikd probiha podle individualnich potfeb podniku, a probihd
predevS§im v ramci celkové vyroby. [8]

4.3.5 Systém pro navrh preventivni idrzby a véasny management zarizeni

Systém pro navrh preventivni Udrzby a v€asny management zafizeni se sklada
ze sedmi fazi:

= vyvoj produktu,

» Kkoncept zafizeni,

= konstrukce zafizeni,
» vyroba zafizeni,

* instalace zafizeni,

= nabéh zafizeni,

" provoz.

Obdobné to muZeme nazvat jako preventivni technickou pfipravu vyroby,
do které muzeme zahrnout konstruovani vyrobkd s ohledem na jejich lehkou
vyrobitelnost, organizaci a fizeni udrzby, vyrobni plany a plany oprav, projektovani a
management preventivni udrzby. [7, 8]

4.4 Rozsireni zakladnich péti pilifa

SoucCasné pozadavky vyrobnich systémua na efektivnost, vykonnost, naklady
a kvalitu vyZadovaly rozSifeni pavodnich péti pilifd na osm pilifd. Ty muzeme vidét
na obr. 16.

Autonomni Gadrzba
Preventivni, planovana
a prediktivni udrzba

Neustalé zlepSovani

zarizeni a procest

Kvalita, bezpecnost a

Nové zafizeni/ LCC
E.M.S.

5S v administrativé
Materidlovy tok

Vzdélavani a trénink

Systém motivace a odménovani, tymova organizace a standardizace prace

Obr. 16 Soucasnych osm zakladnich pilifd TPM [8]
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Roz8ifeni puvodnich péti pilifd na nynéjSich osm nam pomaha zlepsit celkovou
kvalitu pracovniho prostfedi. Mize to byt zapfi€inéno jak zménou chovani lidi, tak
zmeénou zafizeni.

Se zménou zafizeni se méni i postoj pracovniku k jejich praci (napf. Cisténi se
stava kontrolou, kontrola odhali vSechny nesrovnalosti a abnormality, abnormality
muzeme zlepSit nebo odstranit, pozitivni efekt na pracovniky diky odstranéni
abnormalit, pozitivni efekty vedou pracovniky k hrdosti na své pracovisté). [8]

4.5 Implementace TPM

Prostiedi, ve kterém se rozhodneme pouzit metodu TPM, musi byt vytvofeno
a nasledné udrzovano.

Vedoucim je pfitom vrcholové vedeni, ale zmény se musi projevovat v celém
podniku.

PfedevSim pfiprava a planovani jsou kliCovymi faktory k uspéSnému zavedeni
TPM vramci celého podniku a realizuje se ve dvou fazich, a to v obdobi
pFipravném, a obdobi samotné implementace.

» Pfipravna faze (obdobi)
- Je kliCovym krokem k uspésné implementaci TPM v podniku.

- Toto obdobi trvd od 3 do 6 mésicu. V této dobé se formuje prostredi
pro zdarné zavedeni a pozdéjsi rozSifeni TPM.

- Dochazi ke komunikaci mezi vrcholovym vedenim a zaméstnanci,
v ramci cilt, postupu, principl &i pfinosu zavedeni TPM.

-V této fazi je také detailnim zpusobem zpracovan plan realizace
TPM v podniku.

*» Implementace TPM

- Vtéto fazi jde predevSim o zlepSovani celkové efektivnosti stroju
a zarizeni v podnikové vyrobé.

- Nejprve se provede vybér stroju nebo zafizeni a vytvori se tymy
TPM. V ramci jednotlivych tymu jsou rozpracovany plany planované
udrzby, celkové se zpracovavaji programy autonomni udrzby.

- Soucasti implementace jsou i tréninky, které se zaméruji na feSeni
dil€ich problému v jednotlivych tymech TPM.

Po téchto dvou fazich mazeme fict, Ze byl zaveden kompletni program TPM.

ZavéreCnou etapou zavedeni TPM je jeji stabilizace, ktera je spojena
s vyhodnocenim vysledku, stanoveni vysSich cill, pfi¢emz je kladen dlraz na dalSi
zdokonalovani a upeviiovani TPM programu. [7, 8]

Postup implementace TPM je zobrazen na obr. 17.
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Naklady na Uvedeni

.. . Definovani N
zivotni cyklus . . i, zafizeni
W CYK pozadavku na zarizeni Uikl el
zarizeni provozu

Obr. 17 Postup implementace programu TPM [7]

4.5.1 Vizualni management pfi implementaci TPM

Vizualni management (vizualizace) je technika poskytovani instrukci a informaci
o dil€ich prvcich pracovnich €innosti jasné ziejmym a viditelnym zplsobem tak, aby
mohl kazdy pracovnik maximalizovat svou produktivitu. [7]

Vizualnim pracovistém myslime pracovisté, které je usporfadané, jasné fizené,
organizované a vSechny procesy jsou jasné popsané.

Tyto podminky jsou pfedpoklady pro postupnou redukci plytvani, autonomnost
pracovidté a jeho postupné zestihleni. Vizualni prvky fizeni procesd umozniuji
pracovnikovi okamZzité odhaleni abnormality zafizeni, a pfijmout napravna opatieni.

= Cile vizualniho managementu: [8]

- motivovat — Fidit — porovnavat — ucit — informovat — standardizovat.
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4.5.2

Pfrinosy z implementace TPM

Pozadavky z vyrobni oblasti, které pomohou podniku zvySovat jeho konkurenéni
schopnost:

zkracovani vyrobniho ¢asu,

zvySovani kapacity vyrobnich zafizeni,
sniZzovani nakladu na udrzbu a opravy,
zvySovani motivace zaméstnancu,
sniZzovani poruch a prostoju,
zlepSovani procesdu.

Pfinosy TPM se daji o¢ekavat v prabéhu prvnich Sesti mésicu. Prvni tfi mésice
se zavadi poradek a Cisti se stroje. Nasledujici tfi mésice jsou zaméfeny na redukci
preruseni, tvorbu technické dokumentace a standardl. Po uz zminénych Sesti
mésicich by méla pferuseni vyroby klesnout o cca 30 az 50%.

Minimalni dosazené pfinosy z implementace TPM v prab&hu prvniho roku:

sniZzeni poruchovosti 0 20 az 35%,

zvySeni pohotovosti 0 2 az 3%,

zvySeni CEZ(OEE) minimalné o 6%,

prodlouzeni stfedni doby do poruchy,

zlepSeni technického vyuziti o 3 az 5%,

zlepSeni poméru planované udrzby k udrzbé po poruse,
zkraceni stfedni doby udrzby,

snizeni nakladid na udrzbu na jednotku produkce, sniZzeni nékladl
na adrzbu. [7]
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5 PRAKTICKA REALIZACE TPM

Vyuziti metody TPM v praxi Ize pozorovat ve spole¢nosti Siemens s. r. o.
odstépny zavod Elektromotory Mohelnice.

5.1 Seznameni se spolec¢nosti

V sou€asném strojirenském prumyslu, ve kterém jsou kladeny vysoké naroky
na dodrzovani presnosti, pozadavky zakazniki a dodaci Ihity, je spolecnost
Siemens, jako jeden z nejvétSich svétovych vyrobcu asynchronnich elektromotora
osové vysky 63-200 mm, spolehlivym dodavatelem téchto produktu.

Pfi vyrobé téchto produktl je prioritou dodrZzeni pozadovanych termind, jejich
vysoka kvalita, a technicka Uroven. Témito vlastnosti uréuje firma Siemens trendy
ve vyrobé a vyvoji elektromotoru.

5.1.1 Siemens AG

Spole¢nost Siemens AG je globalnim elektrotechnickym koncernem. Plsobi
v mnoha sektorech, jako je napf. Industry, Healtcare a Energy.

Je nejvétsim poskytovatelem technologii, které jsou Setrné k Zivotnimu prostiedi.
Pfes 160 let je spoleCnost Siemens synonymem pro technologie SpiCkové Urovné,
inovace, kvalitu, spolehlivost, a mezinarodni pasobeni. [9]

5.1.2 Siemens v Ceské republice

Spolecnost Siemens se na Ceském trhu objevila pfed vice nez 120 lety, s tim,
Ze v roce 1990 byla znovu obnovena.

V souCasné dobé patii Siemens s vice nez jedenacti tisici zaméstnanci mezi
nejvétsi zaméstnavatele v Ceské republice. Vyrobky Siemens se znackou ,made in
Czech Republic” se vyvazeji do celého svéta. [9]

5.1.3Siemens s. r. 0. 0. z. Elektromotory Mohelnice

Mohelnicky Siemens je nejvétSim zavodem na vyrobu nizkonapétovych
asynchronnich elektromotord v Evropé. Zaméstnava témér 2200 lidi a svou
produkci vytvafi stovky navaznych pracovnich mist u regionalnich dodavateld.
Denné podnik vyrobi téméfr 4,5 tisic elektromotord. Jsou uréeny k pohonu
predev§im prumyslovych zafizeni, jako jsou ventilatory, Cerpadla, kompresory,
obrabéci stroje a hydraulické komponenty, ¢i dfevoobrabéci stroje.

Spojenim byvalych podnik MEZ Mohelnice, MEZ Frenstat pod Radho&tém
a MEZ Drasov, vznikla 1. 10. 1994 spole¢nost Siemens Elektromotory s. r. o.

Historii tohoto zavodu ovSem muzZeme datovat uz od roku 1904, kdy byla
zalozena spolecnost pro vyrobu elektrickych zafizeni s nazvem Ludwig Doczekal
& Comp. se sidlem pravé v Mohelnici.

Dal$im milnikem tohoto zavodu se po roce 1945 stalo znarodnéni a vznik
spole¢nosti MEZ Mohelnice, jakozto ¢ast Moravskych elektrotechnickych zavodu,
které v dob& sedmdesétych let minulého stoleti patfily mezi pfedni Ceskoslovenské
podniky. V devadesatych letech 20. stoleti byla v podniku vybudovana slévarna na
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vyrobu odlitki z Sedé litiny s linkou na tlakové liti odlitkd do kokil. Velice dllezitym
milnikem v historii tohoto zavodu se stal v roce 1994 prodej statniho podniku MEZ
Mohelnice némecké firmé Siemens. Tento prodej zahrnoval zavody MEZ
v Mohelnici, Frenstatu pod Radhos§tém a Drasove.

Vroce 2010 do$lo v ramci Siemens zavod( v Ceské republice k transformaci
téchto zavodl do jednoho pravniho subjektu Siemens s. r. o.

V dnedni dobé patfi Siemens s. r. 0, od$tépny zavod Elektromotory Mohelnice
mezi nejvyznamnéjSi zameéstnavatele v Sumperském regionu Olomouckého kraje,
kde zaméstnava priblizné dva tisice pracovniku.

5.2 Historie udrzby v SEM

Od zalozZeni spole€nosti pro vyrobu elektrickych zafizeni v roce 1904 az do roku
2000 byla udrzba brana jako soucast spolecnosti.

V roce 2000 byl proveden outsourcing udrzby, kdy byla vybrana externi firma
Mostr Mohelnice, aby provadéla udrzbu ve spole€nosti SEM po dalSich deset let.

V roce 2006 se spolecnost rozhodla pomoci externi poradenské firmy zefektivnit
proces udrzby stroji a zafizeni zavedenim systému TPM. Podrobnégjsi informace
k zavadéni TPM v Siemens Elektromotory Mohelnice jsou obsazeny v nasledujicim

bodu 5.3.

Se stéle se zvysujicim tlakem na zlepSeni procest v udrzbé, snizovani nakladu
na udrzbu a dukladnych propocétech nakladd na externi udrzbu byl v roce 2011
realizovan projekt na zpétny insourcing udrzby. Po realizaci insourcingu byla udrzba
zaClenéna pod jednotlivé vyrobni provozy a byla fizena vedoucimi pracovniky
vyroby.

V zaii 2012 v ramci dalSi nutné optimalizace kapacit udrzby probéhla Fizena
centralizace udrzby, za kterou nasledovaly optimalizaéni a restrukturaliza¢ni kroky.
Tyto kroky vedly k podstatnému zefektivnéni udrzby s fizenim z jednoho centra.

5.3 Zavadéni TPM v Siemens Elektromotory Mohelnice

V roce 2006 vedeni spole€nosti Siemens v Mohelnici schvalilo zavedeni systému
TPM v ramci procesu udrzby. Byl vytvofen tym pro implementaci vSech potfebnych
procesU napfi¢ celym zavodem (obr. 18).
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kazdy mésic

4Vykonné tymy TPM
Vedouci C + mistfi + idrzba Stietnuti 1x 14dni
Vedouci F + mistfi + idrzba Stietnuti 1 x 14 dni
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/\ \ Stretnuti 1x 14 dni
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1/& 1*\ Autonomnitymy udrzby 1& 1*

la Ia Stretnuti 4 x
zarok

HEN p
Linka X LinkaY

Obr. 18 Implementacni tym systému TPM

V prvnim kroku bylo rozhodnuto o zavedeni prvnich tfi stavebnich kamenlt TPM z
tehdejSich péti zakladnich stavebnich kament metody TPM (obr. 19). Pro neustaly

vyvoj udrzby byly tyto stavebni kameny (pilife) pozdéji rozSifeny na osm.

Program
planovani pro
nové stroje a dily

Programtréninki a
vzdélavani
Mohelnice

lerog'ra’m , Program

Systém udrzb ‘

Obr. 19 Implementace prvnich tfi stavebnich kamenu TPM
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5.4 Zavedeni programu zvysovani CEZ

Nejprve se zavedl pilotni program sledovani CEZ ve tfech hlavnich vyrobnich
utvarech, to je Navijarna, Predvyroba a Montaz. Misto finanéné naro&ného
automatického sbéru dat byl instalovan u kazdého z vybranych kli€ovych stroji
flipchart, do kterého obsluha stroje, pracovnik oddéleni kvality a mistr dané dilny
zapisovali denné potfebna data pro vypocet CEZ.

V prdbéhu nésledujicich Sesti mésici se v pfedem dohodnutych ¢€asovych
intervalech vyhodnocovala CEZ a sledoval se vyvoj tohoto ukazatele u kazdého
z vybranych stroji. Jiz po cca 2 - 3 mésicich byl patrny zvySujici se trend CEZ.
Tento systém vyhodnocovani CEZ byl vSak z administrativniho pohledu casové
velice naro¢ny. Na zakladé této skutecnosti a momentalniho nedostatku investi¢nich
prostfedkd do vytvofeni nutné digitalni infrastruktury pro automaticky sbér dat pro
vyhodnoceni CEZ bylo rozhodnuto o pokra¢ovani sledovani a vyhodnocovani pouze
disponibility neboli dostupnosti stroju a zafizeni. Dostupnost stroji a zafizeni bylo
mozno sledovat prostfednictvim programu SAP RS3, ktery Fidi chod celého zavodu.
Pro sledovani dostupnosti stroji a zafizeni byly stroje rozdéleny podle dulezitosti
do tfi kategorii A, B a C:

= Kategorie A — zafizeni pfi poruSe vzdy zastavi celou vyrobu nebo vyrobni
linku,

- vysoké ztraty a vysoké nebezpedi urazu,
» Kategorie B — zafizeni mize zastavit vyrobu nebo vyrobni linku,
- je mozné jej vyfradit z provozu na kratkou dobu,
» Kategorie C — zafizeni neni kritické pro vyrobu nebo vyrobni linku.

Ve spolecnosti Siemens s. r. 0., od$tépny zavod Elektromotory Mohelnice je cca
1706 stroju a zafizeni. Do kategorie A je z nich zafazeno 424 stroju a zafizeni.

vvvvvv

kladen velky duraz a je sledovana jejich dostupnost a provozuschopnost.

Dostupnost stroje je doba skute¢ného provozu stroje, kdy se od teoretického
¢asového fondu stroje (720 hodin za mésic = nepfetrzity provoz) odecita doba
poruchy.

Dostupnost stroju kategorie A v obchodnim roce 2008/2009 je naznacena
v nasleduijici tabulce na obr. 20, a nasledné na obr. 21.

Na obr. 20 je vidét dostupnost stroju kategorie A za cely obchodni rok 2006/2007
na jednotlivych vyrobnich dilnach, dale je zde vidét aktualni dostupnost stejnych
stroji za Cervenec 2008 a také kumulativni dostupnost za 10 mésicu obchodniho
roku 2007/2008 (Ffijen 2007 — Cervenec 2008). Dilna P/P je predvyroba, P/N je
navijarna, SLE je slévarna a P/M je montaz. Z grafu je patrny zvySujici se trend
dostupnosti stroji na dilnach P/P, SLE a P/M a snizujici se trend dostupnosti stroj(
na dilné P/N — Navijarna.

Graf na obr. 21 ukazuje dostupnost vSech stroji kategorie A na jednotlivych
dilnach v jednotlivych mésicich obchodniho roku GJ2007/2008. Zde je vidét,
Ze dostupnost strojii v navijarné P/N ma i pres negativni srovnani celkové




Ustav vyrobnich strojt, systém( a robotiky

FO—

A—

BAKALARSKA PRACE

Str. 41

dostupnosti va&i prfedchazejicimu obchodnimu roku 2006/2007 pozitivni vyvoj
v jednotlivych mésicich aktualniho obchodniho roku 2007/2008.

100,00% -
98,00% 1 _
Cil 95,5% —=28002% —
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Obr. 20 Dostupnost stroji kategorie A v obchodnim roce 2007/2008

Legenda: Availability GJ06/07 — dostupnost v obchod. roce 2006/2007, 07/08 — dostupnost
za Cervenec 2008, Availability GJ07/08 cumulate — dostupnost kumulativné od fijna 2007 do ledna

2008, Cil dostupnosti stroju kategorie A stanoven pro obchod. rok 2007/2008 na 95,5%.
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Obr. 21 Dostupnost strojii kategorie A v obchodnim roce 2008/2009 — mésic¢ni

vyhodnoceni

Legenda: P/P — Pfedvyroba, P/N — Navijarna, SLE — Slévarna, P/M - Montéaz
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5.5 Zavedeni Programu autonomni udrzby

Pro pfiklad aplikace autonomni udrzby byl vybran obrabéci stroj CNC — Masturn
MT 550. Tento stroj patfi do kategorie A stroju.

Prvnim krokem bylo zavedeni standardd cisténi — sménového, tydenniho,
mési¢niho a Ctvrtletniho. Sménovy standard pro Cisténi je znazornén na obr. 22.
DalSi standardy jsou uvedeny v pfiloze 1 této prace.

Interni dokument

Stroj / zarizeni: CNC —Masturn MT 550 Pracovisté: PROD 123 List ¢.1/5

SCo1 $C02
Pracovni prostor Podlaha u stroje
Cisty, bez trisek Cista, bez trisek
obsluha obsluha
mechanicky mechanicky

Textilie, emulze

. Textilie, smetacek, lopatka
nepouzivat odmast'ovace ! P

V klidu VKlidu

15 min

Konec smény

Datum:22.12.2014 | Vypracoval:SemveraM. | schwaiicgeran | SIEMENS

Obr. 22 Standard pro Cisténi - sménovy
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Zaroven bylo nezbytné zavést standard pro mazani. Na obr. 23 je zobrazen
meésicni standard pro mazani. Ro¢ni standard je uveden v priloze 2.

Intemi dokument

Standard pro mazani - Mésicni

Stroj / zarizeni:CNC-Masturn MT 550 I Pracovisté: PROD 123 Listc.1/2

P.¢. MMO1 MMO02

Oblast mazani zarizeni Centraini mazaci agregat Opérny konik
Standard pro mazani Hladina pfi max. hranici stavoznaku Mastna funkéni plocha
Provadi Obsluha stroje Obsluha stroje
Zpusob e :?fnsaz?c?gtlegg:ladiny . Pistova maznice
Pomiicky Nadoba s olejem, nalevka Pistova maznice
Mazivo R ISO l-sL?iL;;flsl-\p:;-:\i'nola
Stav zarizeni

Cas — trvani

Cetnost Dle potfeby/ vizualni kontrola Txmésiéné oy

kontrolaixmésiéné

Datum:23.12.2014 | Vypracoval: Sembera.M Schvalil:Beran.J. SI E M E N S

Obr. 23 Standard pro mési¢ni mazani na stroji Masturn MT 500
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5.6 Zavedeni programu planované udrzby

Pro zavedeni planované udrzby bylo potfeba v zavodé Siemens Elektromotory
Mohelnice ziskat potfebné informace o poruchach stroju a zafizeni pomoci Fidiciho
systému SAP R3, konkrétné modulu PM, ktery slouzi pro Gdrzbu stroja a zafizeni.
Z toho duvodu byla ve v8ech vyrobnich prostorach rozsifena sit’ terminalkonektord,
slouzicich pro odhlaSovani prabéhu vyroby elektromotoru, také o terminalkonektory
pro hlaseni o poruchach stroja. Princip hldSeni poruch pfes terminalkonektory
je zobrazen na obr. 24.

*PM modul

- zaloZeni technickych mist

- zaloZeni hlaseniporuchy
-vazby na majetek, dodavatele
-dochazkovy systém ﬂ?\ .

-ABC analyza— rozdéleni SaZ 8 % .MOSTR

!

SAP
R3

—— 1Y
*Reporty a%@ -Stavebni
- skutecny ¢as poruchy, Cetnost udrzba

- kodovniky pfi€in
-reporting pro CEZ

Obr. 24 Koncepce HIaSeni poruch pomoci terminalkonektord
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Nasledné bylo mozné vytvofit v PM modulu Fidiciho systému SAP R3 potiebné
druhy hlaseni poruch popf. hlaseni pro planovanou udrzbu. Druhy hlaseni a jejich
rozdéleni na planovanou udrzbu a udrzbu po poru$e jsou vyznaceny na obr. 25.

 Definovani workflow udrzby v SAP R3 PM od 01.10.2008

Neplanovana udrzba Planovana udrzba

Od 1.8.2008 — pilotni SaZ

Od 1.8.2008 S fx s
Od 1.10.2008 — celoplo$né zavadeéni

Hlaseni MP Hlaseni MF
Jednéase o hlasSeniporuch stroju Jednd se o pldnovanou prohlidku stroje
- hlasi obsluha pres terminélkonektory ve - odvolavka z planovéni (z Scheduleru
vyrobé ze SAP R3) — provedeninadefinovanych
standardi
Hlaseni MT
Jednase o hlaSeniporuch nabudovéach Hlageni MO

- hlasi mistfi pres pocita¢ (SAP R3)
L Jedné se o ndlez z planované prohlidky stroje
Hlaseni Mx — opateni se po dohodé s vyrobou
Jedna se o hlagenidrobnych oprav na naplanuje do Scheduleruv SAP R3
strojich, které nezplsobi odstavku stroje
- hlasi mistfi pfes pocita¢ (SAP R3)

Obr. 25 Planovana udrzba a udrzba po poruse — druhy hlaseni
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5.7 Zhodnoceni zavedeni TPM pro Siemens

Po zavedeni prvnich tfi pilitd TPM v zavodé Siemens Mohelnice Ize jednoznaéné
konstatovat zlepSeny stav strojniho zafizeni, ktery je vyjadfeny nejen dostupnosti
stroji kategorie A v soucasnosti (obchodni rok 2014/2015) v priimérné hodnoté
99,5%, ale také prodlouzenim Zivotnosti stroju a zafizeni.

Toho je docileno nejen zlepSenou péci obsluhy o svoje zafizeni v ramci
autonomni udrzby, ale i pfedem naplanovanou odstavkou stroje v rdmci systému
planované udrzby, kterou provadi specializovani pracovnici udrzby zavodu.

Diky implementaci TPM pracovnici |épe znaji a ovladaji sva zafizeni a stroje,
a zaroven za né prebiraji zodpovédnost. To ma za nasledek tyto efekty (obr. 26):

Kvalitativni zlepseni I Kvantitativni zlepseni I

rust produktivity o 10-50%

cilové orientovana tymova prace

méné poruch

rozvoj spoluprace udrzby a

vyroby zvyseni kvality produkce

rast disponibility zafizeni

bezpecénost procesu

0 . zvyseni flexibility zafizeni
zvysovani kvalifikace
zaméstnancu

redukce preserizovacich ¢ast

Obr. 26 Kvalitativni a kvantitativni zlepSeni
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Hlavnim cilem této bakalarské prace bylo zpracovat reSerSi z teorie udrzby
a charakterizovat systémy udrzby se zamérenim na princip udrzby metodou TPM.

V teoretické c&asti prace jsou vysvétleny zdakladni pojmy =z oblasti udrzby
a technické diagnostiky, provedeno rozdéleni a popis jednotlivych systému adrzby
s naslednym zaméfenim na metodu TPM. V préci je popsana historie TPM, zakladni
pilife této metody a jejich postupny vyvoj v€etné popisu a implementace metody
TPM do vyrobniho procesu.

Prakticka ¢ast prace popisuje implementaci TPM do vyrobniho procesu ve firmé
Siemens s. r. 0., 0. z. Elektromotory Mohelnice se zaméfenim na zavedeni
programu zvySovani CEZ, autonomni a planované udrzby.

Po zavedeni prvnich tfi piliftd TPM v zavodé Siemens Mohelnice Ize jednoznaéné
konstatovat zlepSeny stav strojniho zafizeni vyjadfeny nejen dostupnosti stroju
kategorie A v soucasnosti (obchodni rok 2014/2015) v pradmérné hodnoté 99,5%,
ale také prodlouzenim Zzivotnosti strojli a zafizeni. To je docileno nejen zlepSenou
péci obsluhy o svoje zafizeni v ramci autonomni udrzby, ale i pfedem naplanovanou
odstavkou stroje v ramci systému planované udrzby, kterou provadi specializovani
pracovnici udrzby zavodu.

Siemens Mohelnice se jiz také intenzivné pfipravuje na ziskani certifikace
ISO 50001 — certifikace systému managementu hospodafeni s energii. Dale
v oblasti motivace a odmeénovani, tymové organizace a standardizace prace by se
mohelnicky Siemens mél od 1. 1. 2016 stat tymovou spolecnosti, kdy vznikne pres
100 vyrobnich tym0 spfesné stanovenymi diferenciovanymi pracovnimi
a bonusovymi cili, jejichz splnéni povede ke zvySeni produktivity prace a také
ke zvySeni spokojenosti nejen vyrobnich zaméstnancu.

V oblasti udrzby stroju a zafizeni se na urovni vedeni zavodu diskutuje o zahajeni
nového projektu pro obchodni rok 2015/2016 — zavedeni systému Vzdélavani
a tréninku v oblasti ddrzby stroji v nové vzniklém tréninkovém centru v areélu
zavodu.

TPM jako filosofie, smér technologie udrzby podniku, a nova organizace prace,
je stale pfipravena se vyvijet v prabéhu vyrobniho systému, a je schopna feSit
pozadavky, které se od ni ocekavaji. Nadale je tato metoda pfipravena rozSifovat
svoje pole plsobnosti vramci celopodnikovych aktivit, nebot je stale vice

viv s

a ztrat vyrobni spole¢nosti.
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Seznam pouzitych zkratek a symboll

Zkratka Jednotka Popis
CEZ - celkova efektivnost zafizeni
SEM - Siemens Elektromotory Mohelnice
0. Z. - odstépny zavod
TPM - Total Productive Maintenance
AU - autonomni Gdrzba
PU - planovana udrzba
SAP R3 - informacni systém firmy Siemens
MP - hlaseni poruchy — odstavka stroje
MX - druh hlageni poruchy
MF - druh hlaeni prohlidky stroje
MO - druh hla8eni napravnych opatieni
F;IE{%% 216 - atvary vyroby
PT4 - nastrojarna
FM - strojni a elektroudrzba
SCM - sklady
ISO - mezinarodni organizace pro standardizaci
EMS - systém environmentalniho managementu
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