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Abstrakt:

Tato bakalarska prace je zameérena na poruchy stroji, které se vyskytuji ve firmé
Monroe Czechia s.r.o. v poslednich nékolika letech. Nejprve se prace zabyva celkovymi
pocty poruch za urcitd obdobi, zdali tato c¢isla rostou, nebo naopak klesaji. Z téchto
vysledkil nasledné zkouma souvislosti, které by pomohly odhalit divody ristu, stagnace

Ci sniZeni poctu poruch.

Pro analyzu tohoto problému je pouZita databaze poruch a vykaz prace udrzbai.
Z analyzy dat se zjisti nejCastéjsi priCiny zavad. U nahodné vybranych zaznamenanych
poruch prace rozebira nékolik priklad®i, na kterych je priblizena pric¢ina, oprava, jeji
nasledky a zejména tak ekonomicky dopad, ktery je také diilezitym ukazatelem. Prace
opravari, potiebné ndhradni dily i zastaveni provozu se zapocitava do nakladd na opravu
a pomoci ziskanych informaci se spocitd, kolik firma mtize usetrit penéz pri snizeni poctu

poruch. Poukazuje se tak na dtilezitost prevence a predikce udrzby.

Kli¢ova slova: poruchy stroji; opravy; pric¢iny, OEE, ztraty



Causes and repairs of defects in machinery and equipment in engineering
Abstract:

This bachelor’s thesis focuses on the instances of machinery malfunction which
occured in the company Monroe Czechia s.r.o. in the recent years. At first, this work
considers the number of malfunctions and whether the trend is increasing or decreasing
over time. Building on these findings, the thesis then analyzes the context that could help
uncover the causes of the rise, stagnation, or in the better case, fall in the in number of

malfunctions.

A malfunction database and maintenance reports are used for the purpose
of analyzing such a context. This is exactly where the most frequent causes of a mal-
function can be found. This work studies the cause, repairs, and consequences of
arandom sample of malfunctions. The economic side of the malfunctions is a crucial
component of this thesis. The costs of the maintenance team’s labor, the substitute parts,
as well as of a manufacturing disruption are factored in the total cost for repairs.
Subsequently, the savings from decreasing the number of malfunctions is computed.

Ultimately, this work stresses the importance of prevention and maintenance planning.

Key words: machinery malfunction; repairs; causes; OEE; losses
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1 Uvod

vz

Tato bakalatrskd prace se zabyva poruchami strojli a zarizeni, pii¢inami spojenych
s nimi, jejich opravami a vypoctem ztraty, kterou muizZe porucha zpiisobit. Aby veskeré
udaje odpovidaly praxi, byla oslovena a poZadana firma Monroe Czechia s.r.o. o spolu-
praci. Tento zavod se zabyva vyrobou tlumict a pérovacich systémi pro automobily. Zde
na oddéleni udrzby je vedena podrobna databaze, ktera obsahuje veskeré zaznamy prace
mechaniki a elektrikard ve firmé. Tito zaméstnanci maji za kol nejenom opravit havarie,
které nastanou, ale i dodrzovat prevencni standardy (tzv. TMP - Total Productive

Maintenance) a kontrolovat stav stroju.

Pro lepsi pochopeni souvislosti je v teoretické casti vysvétleno, jakym zplisobem
funguje vyroba ve firmé a jak se hodnoti efektivnost vykonii. Poruchy v tomto sméru hraji
dllezitou roli. Je vhodné vénovat dostatecnou pozornost jejich pri¢indm a opakova-
telnosti. Pii zjisténi divodu, ktery zplsobi zavadu, je moZno budoucim problémim
predejit a uSetrit cenné finance. Kolik si takovych financi vyzaduji rtizné poruchy je

vycisleno a rozebrano v druhém useku praktické casti.

Co se tyka oprav a renovaci, je duilezité znalého a kvalifikovaného mechanika. Mnoho
podnikii na materidlech ¢i nahradnich dilech pouzitych pti opravé Setii. Ovsem nekvalitni
oprava miiZe zptlisobit dalsi jinou i stejnou zavadu a s tim spojené dalsi naklady. Proto je
smysluplné se pti opravé zamyslet, jak dllezita je jeji kvalita. V ptipadé, kdy se nahradni
dily a soucasti musi vyrobit na miru, je pochopitelna provizorni oprava, ale v ostatnich

piipadech musi mit drzbar snahu o co nejkvalitnéjsi vyreSeni problému.

Z 4daji v databazi se zjisti pomoci filtri celkové pocty poruch za rtzna obdobi.
Nasledné se tyto hodnoty zpracuji do grafti, které znazorni, jestli sumy poruch rostou ¢i
nikoli. V kazdém pripadé prace vycte i odiivodnéni, které vysvétli pripadné pohyby. Diky
tomuto zjisténi se ocekava piinos prace a nasledné doporuceni, jak danou situaci zlepsit,

udrZet nebo vyresit.



2  Cil a metodika prace

Reseni poruchovosti stroji a zafizeni se ve firmach ¢asto podceiiuje. Jde viak o diilezity
faktor, ktery ovliviiuje celkovou prosperitu podniku. Hlavnim cilem bakalarské prace je
analyzovat poruchy stroji a jejich pric¢iny. Ke shromazdéni potrebnych udaji bylo
spolupracovano s firmou Monroe Czechia s.r.o., ktera dlouhodobé vede udaje o praci
udrzbari a databazi poruch za posledni roky. Podrobnéjsi popis firmy a jeji fungovani je
popsano v reSersni ¢asti prace. Obecné teoretické znalosti o tématu poruch, jejich oprav
pomoci strojirenské technologie a seznameni sriznymi pii¢inami je uvedeno

v kapitolach 5 az 7.

Prakticka Cast prace je rozdélena do dvou casti. Vprvni ¢asti je hlavnim ukolem
zanalyzovat celkové pocty poruch za rizna obdobi a vyhodnotit tyto hodnoty pomoci
programu MS Excel. V této kapitole je také zaméreni na analyzu pricin zavad a zjisténi téch
nejcastéjsich. Druha cast se zabyva konkrétnimi priklady poruch. Jsou uvedeny
arozebrany ndhodné vybrané poruchy, jejich opravy, pri¢iny a nasledky. Pro chod firmy
je dilezitym ukazatelem ekonomicky dopad poruchy. V kapitole ¢. 9 je vyhodnoceno, jak
velké ztraty miiZze prinést firmé jedna porucha, budou porovnany stroje stejného druhu
a vyhodnoceno, ktery z nich je pro firmu nejefektivnéjsi. V konkrétnich pripadech jsou
pouzity pouze modelové financni ¢astky z dlivodu know-how firmy a u mzdy zamést-
nanci se vychazi z celorepublikového priimeéru. V zavéru prace jsou popsany vysledky

rozboru a predloZeny navrhy reseni pripadného problému.



3 Monroe Czechia s.r.o.

Zavod Monroe Czechia s.r.o. je ¢lenem nadnarodni spole¢nosti TENNECO INC., sidlici
v Lake Forest v Illinois. Ta se zabyva hlavné vyrobou automobilovych dilt. Celkem je pod
touto spolecnosti zarazeno 92 vyrobnich zavodt a 15 technickych center, které po celém

svété poskytuji pokrocilé technologie a vynikajici kvalitu vyrobkt. [10]

Jednim z vyrobnich zavodi je pravé Monroe Czechia s.r.o. Ten se zabyva vyrobou
tlumich a pérovacich systémi pro automobilovy primysl. Nasli bychom ho v Hodko-

vicich nad Mohelkou, priblizné 10 km jiZné od Liberce.

Obrazek ¢. 1 - logo vyrobniho zdvodu Monroe Czechia s.r.o. [9]

SMONROES,

3.1 Historie vzniku firmy

Vroce 1916 mechanik a podnikatel August F. Mayer zalozil podnik piivodné pro
vyrobu pneumatik. Pozdéji vSak Mayera doplnil Charles S. McIntyre a spolu v roce 1926
predstavili prvni prototyp tlumice, ktery nahradil tézké kocarové pruZiny u mnoha
osobnich vozidel. Firma se do Evropy rozsitila az v roce 1964, do Japonska a Australie
vroce 1972 a postupné se dostala takika do celého svéta. Tenneco tento zavod koupilo
roku 1977 a od té doby dohliZi na jeho vyvoj a inovace. Dnes Monroe dodava své vyrobky
vyrobclim, jako jsou naptiklad Ford Motor, Volkswagen, Toyota ¢i General Motors a diky

Siroké skale moznosti je jednou z nejvétsich svétovych vyrobct téchto pérovacich dild. [8]

3.2 Chod vyroby ve firmeé

Pro lepsi porozuméni bude nasledné popsan priibéh jednoho vyrobniho cyklu. Jako
prvni se vyrobi ukdzkovy prototyp vyrobku, tlumice (nulova série). Pokud je zakaznikem
schvalen a oznacen za vyhovujici, vytvori se nova zakazka a podle ni se nastavi dané
parametry na vyrobnich linkdch a naplanuje se vyroba. Denné se vyrobi priblizné 35 000
tlumicl, coZz je témeér 25 tlumic¢li za minutu. Zavod také zameéstnava okolo tisice
zaméstnanci - od délnickych profesi po technickohospodarské zaméstnance (THP), mezi
nimiZ jsou analytici, bezpeCnostni pracovnici nebo naprtiklad pracovnici logistiky. Ze

vSech zaméstnancli bude v této praci zasadni ¢innost mechaniki.

3



3.2.1 OEE — OVERALL EQUIPMENT EFECTIVENESS

Tato anglicka zkratka oznacuje koeficient, ktery rika, jak moc efektivni je vyuZzivani
zarizeni, v¢etné lidského faktoru. V ceském jazyce se OEE oznacuje jako CEZ - celkova
efektivita zarizeni. Parametr v podstaté rika, na kolik procent jsme schopni vyuZivat
vSechny slozky vyroby. Poprvé se toto oznaceni objevilo v ]Japonsku. Nejlepsi firmy
svétové tirovné dosahuji hodnoty 0,85 (85 %), oviem v Ceské republice ma priimérny
podnik okolo 50 % efektivnosti. [12] [7]

OEE = Dostupnost (D) x Vykon (V) x Kvalita (K)

Pro vypocet je nutno znat miru vyuziti (dostupnost strojniho zarizeni), miru vykonu
a miru kvality. Diky vypoctu OEE jsme schopni zanalyzovat hlavni pri¢iny ¢asovych ztrat,
cozje pro firmu velmi dilezité, protoze kazda chvilka, kdy se nevyrabinebo vyrabi Spatné,
je pro firmu penéZni ztrata. Jinak se da rici, Ze koeficient nam poukazuje na to, jak spravné
je vyuZzivani vSech pracovnich metod. Podrobnéjsi popis vypoctu OEE je znazornén na

obrazku ¢. 2. Konkrétni ukazka je k dispozici v priloze ¢. 1. [11]

Obradzek ¢. 2 - obecny popis vypoctu OEE — autor prace

CELKOVY CAS PRACE
. S PLANOVANE
DOSTUPNOST CISTY CAS PRACE B T
CAS PRACE TR
DOSTUPNOSTI
) PLANOVANY VYSTUP
VYKON -
SKUTECNY VYSTUP RN
RYCHLOSTI
SKUTECNY VYSTUP
KVALITA - ZTRATY R
KVALITNI VYSTUP SR OEE = (CP/CCP) * (SV/PV) * (KV/SV)

Mezi faktory na strojich, které negativné ovliviiuji OEE, patfi napriklad vyroba
nekvalitnich kusi, béh stroje naprazdno, sefizovani operatorem ¢i poruchy. Praveé reseni

poruch a havarii je velmi diilezité a tato problematika je hlavnim tématem prace. [4] [6]



3.2.2 Pareto analyza

Tento nastroj spociva v identifikovani priorit. Nemohou byt reSeny vSechny problémy
soucasné, a tak je dilezité stanovit, co ma prednost. Pareto k3, Ze 80 % vyskytu jevu je
spojeno s 20 % souvisejicich pricin. Analyza se provadi v nékolika krocich a je zaloZena
na sloupcovém typu diagramu. Ten je konstruovan na zakladé posbiranych dat a udajich
o strojnim zarizeni. Priklad je uveden na obrazku ¢. 3 a uvadi, Ze 80 % vSech prostojt
zplisobi tfi z deseti strojii, a praveé na tyto stroje je vhodné soustiedit preventivni adrzbu.

[5]

Obrdzek ¢. 3 — Pareto analyza, ukdzkovy priklad — autor prdce
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4  Udriba

Hlavnim pilifem autonomni ddrzby je operator, avSak zodpovédnosti opravare je
odborna udrZzba. Mechanici a elektrikari v tomto useku ovliviiuji dostupnost strojniho
zarizeni (D) v celkovém OEE, stejné jako operatofi u zatizeni. Ti provadi instrukce TMP I
(Total Productive Maintenance = komplexni produktivni idrZzba), mechanici z udrzby se

pak ridi instrukcemi TPM II.

Hlavnim cilem udrzby by mélo byt co nejméné prostoji ve vyrobé. S tim souvisi co
nejmensi pocet poruch a defekti. KdyZ uz porucha nastane, snaha je zamérovana na
rychlou a kvalitni opravu. Mimo oprav poruch maji mechanici na starosti i pravidelnou
tdrzbu stroje (PUS). Je mozné kli¢ové cile udrzby shrnout do nésledujicich péti bodi:

- snizovani rizik, eliminace havarii,

- zajisténi spolehlivosti zarizeni,



- primérené pracovni naklady,
- rychlé odstranéni poruch a jejich pricin,
- snaha a podpora celkové efektivity podniku. [4] [5]

Zminit by se mély i tzv. nulové cile. ]JiZ podle nazvu se da odvodit, Ze se jedna o snahu
redukovat nékteré z faktorl. Jde o co nejmensi (nulové) neplanované prostoje, ztraty
rychlosti strojii a vad zplisobenych stavem stroje. Dnesni moderni doba ovlivnila i vyrobni
procesy 21. stoleti a zada si naptiklad vétsi sortiment, kratsi Zivotnost vyrobkl nebo
implementaci novych technologii. Kviili témto faktortim jsou a dale budou mechanici

a ostatni pracovnici na udrzbé vystavovani vétsSim narokim. [5]

Prvni klicovy parametr z vyrobnich dat je stfedni doba jedné opravy (MTTR). Ten se
pocita jako suma casi zasahti vydélené poctem zasahi, jak znazornuje rovnice (1). Tady
logicky plati ¢im mensi vysledek, tim lepsi. Druhy klicovy parametr je pak stfedni doba
mezi poruchami (MTBF). Jeho vypocet je suma ¢asového fondu, od kterého se odectou
celkové prostoje a prestavky, a to celé vydélené poctem zasahij, jak je vyjadiené v rovnici
(2). Zde naopak ¢im vétsi cislo ziskame, tim lepsi. Pro lepsi pochopeni se v priloze ¢. 2

nachazi nazorna ukazka.

MTTR = » évas zé,sahlf (1)
pocet zasahu
MTBF = Y. Cisty vyrobni as (2)

pocet zasahl

0Od doby, kdy nastane porucha, po ukonc¢eni opravy jsou jasné stanoveny terminy,
zobrazené na obrazku ¢. 4. Pro vétsi prehled a bezchybné pocitani OEE se nasledné vse

musi zadat do systému.
Obradzek ¢. 4 - zndzornéni casové osy pfi poruse — autor prdce

CAS ZASAHU

CAS ODSTAVKY

~ CAS NASTUPU ¢AS OPRAVY | |
M
* * +* *

STROJ PRICHOD NA STRO)J UKONCENI
sTOJI PORUCHU OPRAVEN PRACE




Dillinger (2007, strana 435) uvadi: ,udrZbou se rozumi soubor ¢innosti, zabezpecujici
stdlost, opakovatelnost a zlepsovdni funkéniho stavu strojii nebo zatizeni. Udrzba zahrnuje

oSetrovdni, kontroly, zprovoziiovdni a zlepSovdni stavu.”

Diisledné provedend udrzba v podniku pomiizZe ke zvyseni jeho produktivity a vyrazné
snizi celkové provozni naklady. Cim vétsi jsou pracovni naroky na zarizeni, tim imérné

stoupd na stroji i vyznam jeho udrzby.

5 Poruchy

Existuje mnoho synonym ke slovu porucha, odbornéji vysvétleno podle Jana Burkovice
(2006, strana 17): ,jde o ukonceni schopnosti objektu plnit poZadovanou funkci.“ Obecné
1ze tici, Ze porucha znaci néjaky problém, ktery se musi vyreSit, v naSem pripadé opravit.
Poruchy se casto rozdéluji na Kritickou, nekritickou, konstrukc¢ni, zpiisobenou

opotiebenim, ¢astecnou atd. [1]

Nejcastéji pouzivané grafické znazornéni intenzity poruch je pomoci tzv. vanové
krivky, znazornéné na obrazku ¢. 5. Krivka se déli na tri useky (I, I, III). Prvni Gsek se
nazyva obdobi ¢asnych poruch a jde o obdobi zabéhu a pocate¢niho provozu. Krivka zde
postupné klesa a spolehlivost se zlepSuje. Zde se projevuji chyby pti vyrobé stroje a v jeho
konstrukci. Druhy usek je nejdelsi a zna¢i obdobi zabéhnutého provozu neboli
normalniho Zivota. Dochazi zde k bézZnému vyuzivani, krivka je konstantni a vzniklé
poruchy jsou diky vnéjSim pricindm, jelikoZ nedochazi k opotiebeni, které by poskodilo
funkéni schopnosti stroje. Treti usek, usek starnuti. Intenzita poruch vlivem opotiebeni,
unavou a dalSich faktor stoupa. Dojde zde k nelinosnému stavu stroje andasledné
likvidaci. MiiZe se stat, Ze u nékterych zarizeni chybi prvni usek. To je spojeno s kvalitné
kontrolovanymi vyrobky zabéhnutymi pfimo u vyrobce. Pti vyiazeni z provozu jesté pred

opotifebenim miiZe zmizet tieti isek vanové krivky. [17] [18]

Obrdzek ¢. 5 - vanovd kiivka - autor prdce

I1 I11

INTENZITA
PORUCH
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Kazda cinnost, kterou udrzba provede, musi byt zapsana do databaze. Ukazka
vyplnovaciho formulare se nachazi v ptiloze €. 3. V této databazi poruch adrzby ve firmé
Monroe Czechia s.r.o. se déli na dvé hlavni skupiny. Strojni poruchy a elektrotechnické.
Tato prace bude sledovat a zabyvat se jen témi strojnimi. Casto v$ak jdou tyto dvé ¢asti

ruku v ruce - u téchto pripadi se budou ty elektrotechnické souvislosti pomijet.

0d 1. 1.2014 do 31. 12. 2018 bylo na udrzbé zapsano celkem 67 462 zaznamu. Z toho
je 41 491 strojnich, véetné 5524 zdznami s elektrotechnickym a zaroven strojnim
reSenim. Pomér strojnich ku elektrotechnickym zaleZitostem je zhruba 3 : 2. Tim jsou
myslené nejenom opravy, ale i prace v ramci pravidelné udrzby stroje. Pocet zdznam za
vySe uvedené obdobi, které jsou o poruchdach stroje a tykaji se strojirenstvi, je 17 290.

Tento udaj bude prace vice rozebirat a analyzovat v kapitole 7.

5.1 Priciny poruch

VySetreni zavady a jeji analyza je hlavni podklad k opatienim do budoucna. Vysledkem
takové analyzy je spravna pricina kolize. Vyvoj postupu pii diagnostice je zndzornén na

obrazku €. 6. Znalost priCiny ¢asto zabranuje opakovani zavady. [3]

Obrdzek ¢. 6 - postup pri diagnostice zavady — autor prdce

CINNOST UDRZBY
prohlidka,
dokumentace. ..

SPOLUPRACE | NALEZENi ZAVADY
udrzba + servis “| mechanické/elektro

h 4
h 4

ZJISTENI PRICINY

A

h 4

OPRAVA/VYMENA

v

NEZJISTENA
PRICINA ZAVADY

h 4

ZPROVOZNENI

Nejcastéjsi priciny jsou:

opotiebeni, inava materialu,
- nevhodny a nevyhovujici material,
- Spatnd montdaz, pretiZeni,

- chybna konstrukce nebo vypocty,



- chybné oSetiovani, zanedbana ddrzba,
- agresivni vlivy okoli, koroze,

- vyrobni vada dilu. [3]

5.2 ZpuUsoby opravy — strojirenskou technologii

Zplisob opravy je velmi Siroky pojem. Casto byva vice mozZnosti opravy a zaleZi na
mechanikovi. Pro predstavu se nasledné vybere nékteré z pouzivanych metod napravy,

které se radi do kategorie strojirenské technologie a jsou pouZivany v podniku Monroe.

5.2.1 Svarovani a pajeni

Svarovani se pouziva jak pri opravach, tak i pti vyrobé a kompletaci novych stroja.
Oproti jinym technologiim umoZnuji svarené konstrukce velkou usporu materialu.
Pouzitim této technologie vznika nerozebiratelny a velmi pevny spoj s vybornou
trvanlivosti a tésnosti. Méni se i struktura a vlastnosti spoje a stim spojené mozné
deformace a vady materialu, coZ jsou spolu se vznikem vnitiniho pnuti, hlavni nevyhody.

K pouziti technologie je nutna pottreba kvalifikovanych pracovniki. [2]
Zakladni rozdélent:
- svatovani plisobenim tepla,
- svarovani plisobenim tlaku,
- svafovani plisobenim tepla a tlaku. [13]

Vyvoj této technologie prinesl spoustu druhii zpiisobu provedeni. Mezi prvné
zminované rozdéleni svarovani plisobenim tepla, patii napriklad svaifovani plamenem,
elektrickym obloukem, elektronovym paprskem nebo laserem. Pti plisobeni pouze tlaku
rozdélujeme na svairovani za studena a ultrazvukem. U kombinace tlaku a tepla najdeme
svarovani elektrickym odporem, svarovani tfenim, laserem nebo induk¢ni svarovani.
Nejvice pouZivanou metodou je svairovani elektrickym obloukem. Praveé elektricky oblouk
je zdroj tepla, diky nému dojde k lokalnimu roztaveni a spojeni. Podle funkce existuji svary

spojovaci (nenesou zatiZeni), nosné (prenaseji sily), tésnici a stehové.

Pfi svarovani musi byt oba materidly podobné. To je nejvétsi rozdil ptri porovnani

s pajenim. Pri pajeni se spojuji i dva nepodobné kovy pridanim roztavené slitiny, ktera



musi mit teplotu tani niZs$i neZ spojované materiadly. Pajeni se déli na tvrdé a mékké.
U tvrdého pajeni se vyskytuje tzv. tavidlo. To je kapalina, ktera zlepSuje smaceni a také
zbavuje oxidl. Diky tomu se na spojované dily 1épe navaze pridavny material. Mékké
pajeni neni tak pevné jako tvrdé. Jde o nizkoteplotni obdobu tvrdého pajeni. Pti mékkém
se pouZzivaji pajky, coZ je pridavny material s teplotou tani do 450 °C. Pajka se nejprve
roztavi, a kdyZ ztuhne, navaZze se na dily a spoji je. Nejvice se pouziva ke spojeni
elektronickych malych soucastek, u kterych neni tak diilezitd pevnost, ale hlavni je
elektrické propojeni malych castek vodivou pajkou. Vedle téchto dvou technologii
spojovani material existuje jesté lepeni, to se ale v podniku nepreferuje, diky jeho nizsi

pevnosti a naro¢nosti na ¢istotu a rovinnost spojovanych dilt. [14] [3]

Obrazek ¢. 7 - svarovani elektrickym obloukem — autor prace

V. |

5.2.2 Obrabéni

Obrabéni je technologicky proces, ve kterém se na rozdil od ostatnich technologii
materidl odebird. Tim se vytvari pozadovany tvar vyrobku, kterému se rikd obrobek.
Diive bylo ru¢ni obrabéni pouzivano velmi ¢asto, dnes uZ ma piednost strojni obrabéni.
Obrobek ma vzdy jasné dané rozmeéry a stupen presnosti. Mezi tradi¢ni zptsoby patfi
rucni, triskové mechanické obrabéni a rezani. Obrabéni elektrojiskrové, chemické,
laserem a vysokotlakym proudem vody se tfadi mezi netradi¢ni zpisoby obrabéni.
Pozornost se zaméruje hlavné na ty tradi¢ni zpilisoby. Material se odebira vzajemnym
pohybem polotovaru a nastroje. Odebirané ¢asti jsou tfisky. JiZ zminovanym rucnim
obrabénim se mysli pilovani pomoci pilniki, klasické rezani pilkou nebo lesSténi

a zaSkrabavani, které zkvalitiiuji povrch soucasti. [15]
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Do kategorie strojniho obrabéni patii primarné vrtani, soustruZeni nebo frézovani.
Hlavnim rozdilem mezi soustruZzenim a frézovanim je v pohybu pri obrabéni. Pri
soustruZeni je zakladnim pohybem otacivy pohyb obrobku a vedlejsi posuvny pohyb kona
nastroj. U frézovani je to opacné - hlavni pohyb (otacivy) kona nastroj, vedlejsi posuvny
pochyb je konan obrobkem. U vrtani je hlavnim pohybem rotacni pohyb vrtaku a vedlejsi

je primocary posuv do rezu. [15]

5.2.3 Povrchové upravy

Pro ochranu, lepsi odolnost a vlastnosti povrchu materialti se délaji povrchové upravy.
Patfi sem rizné natéry, protikorozni ochrana, elektrolytické pokovovani nebo napriklad
otryskavani. Nékdy je povrch upraven z Kkosmetickych divodi. Tyto metody patii

k finalnim pracim opravy, stejné jako montaz a serizeni.

5.2.4 Dalsi zpUsoby

Pro co nejkvalitnéjsi opravu se pouzivaji i zamecnické prace. Do jejich vykontl patii
strihani, ohybani plecht ¢i fezani zavitl. V pripadé, Ze je nemozZné opravit soucastku,

ktera zplisobila poruchu, je nezbytné dil vymeénit.

6 Prevence

Praci udrzbari Ize definovat na nasledujici ¢innosti: Reaktivni — spociva v ¢innosti
udrzby po vzniku poruchy. Proaktivni - ta kontroluje kofenové pric¢iny. Prediktivni -
monitoruje parametry strojl, analyza. Posledni Cinnosti je preventivni prace mecha-
nikd, jde o opravy, vymény a preventivni opatieni pied vznikem poruchy. Mezi takové
planované preventivni Cinnosti patii kontroly, prohlidky a oSetfovani stroji (¢iSténi,
mazani, konzervovani..). Cilem je odhalit Spatné podminky, predejit zavadam
a s nimi vétsim nakladim, které s celou prevenci souvisi. KaZzdy stroj ma sviij souhrnny
standard planované udrzby. Zde jsou popsany vSechny kroky preventivniho opatreni
a kontrol vCetné Casového planu a postupu pri nevyhovujicim stavu. Statistické udaje
o poruchach mohou pomoci urcit, s jakou cetnosti je potieba délat preventivni opatieni.
Preventivni opatifeni se netykaji jen udrzbaid. Své povinnosti vtomto sméru maji

i operatori a obsluha stroj. [5]
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7  Analyza poruch ve firmé Monroe Czechia s.r.o.

Z firmy byla poskytnuta databaze veskerych praci mechaniki od zacatku roku 2014 az
do konce roku 2018. Zdali celkové pocty poruch klesaji, stagnuji i rostou bude spolu
s hledanim pripadnych souvislosti hlavnim aspektem této c¢asti. Kromé poruch jsou
v souboru téchto informaci i ostatni ¢innosti zaméstnanci, které je potieba diikladné

vyfiltrovat. Ke grafickému zobrazenti je pouZzit program MS Excel.

7.1  Analyza poruch — celkové pocty

Jako prvni v této casti prace se uvadi informace o celkovych poctech havarii bez ohledu
na jejich pricinu. V grafu na obrazku ¢. 8 jsou sumy za jednotlivé roky. VloZena spojnice

trendu ukazuje, Ze se pocty poruch zvysuji. Nejvétsi Cislo poruch bylo v roce 2017.

Obradzek ¢. 8 — graf celkovych pocti poruch — autor prdace

Celkovy pocet poruch v jednotlivych letech
3800 3718

N S

3400

Pocet
3200
poruch

3000
2800

2600
2014 2015 2016 2017 2018

Rok

Béhem roku 2016, konkrétné v dubnu, ptesla firma na Sestidenni provoz, a to s sebou
nese méné casu na udrzbu a také delsi pracovni cas. Tento fakt mutze byt také jeden

z aspektl, proc€ je v roce 2017 rekordni pocet poruch.

0d zacatku roku 2018 byla zprovoznéna nova linka. Jak uz bylo zminéno v kapitole ¢. 5,
podle vanové krivky prinasi nové véci v nezabéhnutém stavu poruchy. Po zabéhnutf linky

vV

jednoho z novych stroji na lince (stroj ¢. 302 - pracka) na obrazku ¢. 9. Tvar spojnice

Y4

trendu odpovida prvni ¢asti vanové krivky.
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Obrdzek ¢. 9 - graf poruch na novém stroji, potvrzeni vanové krivky - autor prdce

Poruchy na novém stroji ¢. 302 - rok 2018
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Jak to vypada se souvislostmi poruch v jednotlivych mésicich v kazdém roce, ukazuje
obrazek ¢. 10. KazZdy rok je v podstaté shodny. Nejméné poruch je zaznamenano o letnich
prazdninach a v prosinci. Celozavodni odstavky totiZ byvaji kazdy rok v tomto obdobi
a obrazek ¢. 10 to jen potvrdil. Letni dovolena je ovlivnéna ostatnimi auto-mobilkami
abyva na prelomu Cervence a srpna, z kazdého mésice tyden. DalSi pauza je pak

e

o Vanocnich prazdninach. Po obnoveni provozu se pocet poruch vZdy mirné zvysi.

Obrdzek ¢. 10 — graf poctu poruch za jednotlivé mésice v kaZzdém roce — autor prdce

Pocty poruch za jednotlivé mésice v letech 2014 - 2018

400
380
360
340
320
Pocet 300
poruch
280
260
240
220
200 - - = « = cur . . d
leden unor bfezen duben kvéten cerven Cervenec srpen zari fijen listopad  prosinec
w2014 252 247 315 271 260 295 225 308 287 267 259 202
2015 296 303 304 259 293 320 276 273 308 279 281 250
w7016 274 291 304 281 301 315 292 233 264 293 337 231
—f—2017 337 311 328 328 344 333 275 329 321 320 280 212
—f—2018 330 310 320 306 395 300 257 265 267 306 269 200
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Diky prechodu na Sestidenni provoz porovnava piedchozi graf dvé odlisné vychozi

v__ s

mnoziny dat. Z toho diivodu prace uvadi na obrazku ¢. 11 obdobné grafické znazornéni,
ale s prepocitanim na pocet poruch na pracovni den. Tento prepocet uvadi, Ze nejhorsim
rokem byl rok 2015 s priimérnou hodnotou 15,4 poruchy na pracovni den. Naopak rok
2018 ma nejnizsi praimérnou hodnotu - 13,1 poruchy na pracovni den. Tento graf potvrdil
fakt, Ze po letnich celozavodnich dovolenych a nasledném obnoveni provozu, nastava
vyrazny rist poctu poruch. Kdyz vezmeme v tvahu i novou linku zavedenou od 1. 1. 2018,

da se rok 2018 povazZovat za nejkvalitnéjsi z pohledu udrzby za posledni roky.

Obrdzek ¢. 11 - graf poltu poruch za pracovni den v jednotlivych mésicich - autor prdce

Pocet poruch za pracovni den v jednotlivych mésicich let 2014 - 2018
21,0
20,0
19,0
18,0

17,0

Pocet

poruch 15,0 _/
14,0 A/ < >_ -

12,0
11,0

10,0

leden unor bfezen duben kvéten cerven cervenec srpen zari fijen listopad prosinec
— 014 12,6 12,4 15,8 13,6 13,0 14,8 15,0 20,5 14,4 13,4 13,0 13,5
2015 14,8 15,2 15,2 13,0 14,7 16,0 18,4 18,2 15,4 14,0 14,1 15,6
— 016 13,7 14,6 12,7 11,7 12,5 13,1 16,2 12,9 11,0 12,2 14,0 12,8
2017 14,0 13,0 13,7 13,7 14,3 13,9 15,3 18,3 13,4 13,3 11,7 11,8
7018 13,8 12,9 13,3 12,8 16,5 12,5 14,3 14,7 111 12,8 11,2 11,1

7.2  Analyza poruch — lidsky faktor

Dalsi informace, kterou prace rozebird je - za kolik procent zavad miize clovék,
konkrétné operator a setizovac u stroje. Pokud firma usiluje o co nejvyssi OEE, musi se
bezpochyby snazit vylepsit veskeré faktory, které mohou zptlisobit poruchu. Celkovy
pocet 17 290 poruch je rozdélen na dvé slozky. Vzniklé a nevzniklé vinou obsluhy (vcetné
sefizovace). Zde lidsky faktor ptisobil pouze v 862 pripadech z celkového poctu 17 290

poruch v jiz zminovaném obdobi.
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Obrdzek ¢. 12 — graf poruch vzniklych vinou obsluhy — autor prdce

Poruchy vzniklé vinou obsluhy (862)
¥ Poruchy bez viny obsluhy (16 428)

5%

V procentualnim vyjadreni se jedna opravdu o malou ¢ast z celku, jak ukazuje obrazek
¢. 12. I tak prace analyzuje tuto slozku dal, protoZe také toto procento by bylo vhodné
sméfovat knule a zvysit tak celkové OEE. Uplna nula je pochopitelné idealni p¥ipad,

ale v praxi nerealna.

Vsech 862 poruch je roztridéno na jednotlivé roky, jak mizeme vidét na obrazku ¢. 13.
Zde je ocividné, Ze doslo k pomérné vyraznému ristu od roku 2017. Spojnice trendu

vykazuje rostouci charakter.

Obrdzek ¢. 13 — graf pocti poruch vzniklych vinou obsluhy za jednotlivé roky — autor prdce

Poruchy vzniklé vinou obsluhy za jednotlivé roky
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Oproti celkové sumé poctu poruch prace uvadi na obrazku ¢. 14 objektivnéjsi vyjadireni
v procentech. Oba grafy maji témér stejnou podobu. Procentudlni vyjadieni poctu poruch
vzniklych vinou obsluhy potvrzuje taktéz narist v roce 2017 a ukazuje, Ze v roce 2018

nedoslo ke sniZeni poCtu poruch, nybrz ke stagnaci.
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Obradzek ¢. 14 — graf poctu poruch vzniklych vinou obsluhy za jednotlivé roky v procentech — autor prdce

Poruchy vzniklé vinou obsluhy za jednotlivé roky
v procentualnim vyjadreni
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Nasledné byla zjistovana priCina, ktera ma tento pohyb na svédomi. Obecné je
vsoucasnosti ve vSech firmach velkd fluktuace zaméstnanci. Pracovnici zagentur,
pracovnici s nedostateCnym proskolenim ¢i jinym smérem vzdélani byvaji ¢im dal

¢astéjsim diivodem vzniku poruchy.

VI/IVe

7.3 Analyza pficin poruch
Pro analyzu pri€in poruch ve velké mife pomohly filtry, které se v databazi udrzby
vyskytuji. Ze zadanych korent slov a slovnich spojeni se nascitaly hodnoty jednotlivych
dtivodi zavad. Udrzbati vypliiujici zaznamy svych praci berou tuto ¢innost zodpovédné,
a tak se nasledné udaje na obrazku ¢. 15 daji povaZovat za presny odraz skutecnosti

Vv praxi.
Obrdzek & 15 - graf's pri¢inami vzniku poruch — autor prdce
Priciny vzniku poruchy

Opotrebeni 31,40%
Chyba materidlu 11%
Spatna montaz 2%
Vliv okoli 6,80%
Chybna konstrukce 13,50%
Spatné ogetieni 3,30%
Vyrobni vada 11%
Vina obsluhy 5%
Jiné 8%
Nezjisténo 8%

0% 10% 20% 30% 40%
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Do této skupiny jsou zarazeny pripady rtiznych prasklin, posSkozeni a nefunk¢nich dila
vinou unavy a opotrebeni. Na druhém misté se 13,5 % je chybna konstrukce. Ta nastava
pii uvolnéni nebo vypadnuti néjakého ¢lanku stroje, a tim zptlisobi jeho Spatny chod.
Nasleduje s 11 % vyrobni vada a chyba materidlu. Chybou materialu se mysli Spatné

zvoleny material (dalezité jsou jeho vlastnosti).

Necistoty, koroze, zaneSeni a otfesy stroje jsou shrnuty do kategorie vlivu okoli. U 8 %
nebyla zjiSténa pricina. Divody poruch, které nebyly jednoznacné zarazeny, jsou shrnuty

do jinych pricin. Jde napriklad o problémy s tlakem v pneumatické soustavé nebo nehody.

8 Konkrétni poruchy

Z poskytnuté databaze prace predstavuje nékolik ukazkovych poruch, na kterych bude
rozebrana piicina, zplisob opravy, ¢as piipadné odstavky, jejich nasledky a naklady, které
jsou spojeny s ekonomickou strankou véci. Do databaze se mimo jiné zapisuje i hodnoceni
kriticnosti FMEA (Failure Mode and Effects Analysis). Konkrétni poruse se prifrazuji body
od 1 do 10 podle kriti¢nosti, a to v kategoriich:

moznost vzniku poruchy,

nasledky poruchy,

- moznost predikce poruchy,

obtiZnost poruchy (ptiloha ¢. 3).

8.1 Svarecka oka Cloos

JelikoZ se v zavodu objevuje okolo 590 stroji a zatizeni, které jsou aktivné reseny,
byl vybran jeden typ stroje, na kterém se poruchy predstavi. Jedna se o svarecku oka
Cloos. Ctyti tyto stroje se v podniku nachazi pod ¢iselnym oznacenim 540, 547,527 a 533.
Zarizeni svatfuje pomoci oxidu uhli¢itého (CO2) oko a valec tlumice, které jsou
pneumatickymi valci tlaceny k sobé. I tento stroj ma souhrnny standard planované
tdrzby, ktery je k dispozici v priloze ¢ 4. UdrZba i operatori maji sviij kontrolni seznam,
ktery musi byt fadné dodrZovan a vypliovan. Ukdzka kontrolniho seznamu operatord je

v priloze C. 5 a kontrolni seznam udrzby pak v priloze €. 6.
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Obrdzek ¢ 16 - schéma svdrecky oka Cloos, stroj ¢. 547 - Monroe Czechia s.r.o.

SVARQVACI ZDROIE

4x svgigvaci|hubice
‘ =~
——
ELEKTROROZVADEC

STROIE

POZICE
OBSLUHY

vIve

8.1.1 Analyza pricin poruch — svarecka oka Cloos

V ptedchozim grafu byly zanalyzovany priciny poruch, které nastaly na vSech strojich
a zarizeni v celé firmé. JelikoZ se prace v nasledujici kapitole zabyva pouze konkrétnimi
zavadami na jednom zarizeni, svarecce ok Cloos, na obrazku ¢. 15 je podrobny piehled

pricin poruch, které se vyskytly pravé na tomto stroji.
Obrdzek ¢. 17 - graf s pri¢inami vzniku poruch na svdrecce oka Cloos - autor prdce

PFiCiny vzniku poruch - svarecka oka Cloos

38,40%
Opotrebeni
Chyba materidlu 8,80%
Spatna montaz 5,90%
Vliv okoli 6,70%
Chybna konstrukce 6,90%
Vyrobni vada 10,80%
Vina obsluhy 8,10%
Jiné 6%
Nezjisténo 8,30%
0% 10% 20% 30% 40%

MV

U téchto druhi stroje se potvrdilo jako nejcastéjsi pri¢ina opotirebeni, dokonce s jesté
vétsi dominanci. Vétsi rozdil oproti celozavodnim procentiim, nastal v kategorii poruch
zavinéné vinou obsluhy. Zde obsluha u stroje stoji za 8 % pripadi, primérna hodnota
vSech strojili je o vice neZ 3 % nizs$i. Naopak mensi problémy u téchto strojli nez u vSech
stroji dohromady délaji pri¢iny chybné konstrukce a chyba materialu. Vliv okoli a vyrobni

vada vykazuji podobné hodnoty, jako jsou na obrazku €. 15.
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8.2  Vypocet nakladl konkrétnich poruch

Vsechny nasledujici informace jsou skute¢né podle historie zaznami, avsak hodnoty
jsou pouze orientacni, pro zachovani know-how firmy. Personalni naklady mechaniki
odpovidaji celorepublikovému priméru 167 Kc-hod-1, operatoii 150 Kc¢-hod-1 a pii
vypoctech ndkladil je nutno pocitat se superhrubou mzdou (1,34 x hruba mzda). Stroje
Cloos obsluhuji 2 operatori. Ostatni hodnoty pii kalkulaci naklad( jsou pouze mode-

lovym prikladem. [16]

Pocita se s cenou tlumice 13 € a ziskem z néj 10 %. Pri kurzu 25,5 K¢-€-1 to je tedy
331,5 K¢ a zisk 33,15 K¢. Potfebna doba na vyrobu jednoho tlumice je 7 vtefin. Primérna
hodnota pomiicek, pokud nebyla potireba speciadlnich prostiedki, je 100 K¢. Tim se mysli
rukavice, bryle, ochranné obleceni, maziva, odmastovace apod. Prace zaokrouhluje
hodnoty na nejblizsi vyssi cela cisla. U prikladu poruchy ¢. 1 je rozepsan a barevné

vyznacen postup vypoctu. Podobné byly kalkulovany i ostatni piiklady.

V provozu jsou energetické naklady zanedbatelné. Dominuje usly zisk z odstavky,
nahradni dily a lidska prace. V podniku je vypocitana hodnota ndhradniho dilu p¥i havarii

2 500 K¢ a pro prevenci je priimér za odebirany dil 1 800 K¢.

9.2.1 Porucha €. 1 — utrZzeny ochranny kryt

Datum: 17.4.2018

Pricina: Nespravné zachazeni.

Oprava: Demontdaz, obrouseni a zavareni krytu.

Cas zasahu: 32 minut.

Nasledky: Stroj nepracoval 27 minut.

Naklady: Prace mechanika (2 lidi) + ztraty pri odstavce.

Tabulka 1 - ndklady poruchy ¢. 1

Prace @ Pomiicky @ | Nahradnidil | Material Odstavka @
K¢ 420 200 / / 7670

2x0,53x167x1,34+2x0,45x 150 x 1,34}+ 200+ 8,57 x 27 x 33,15|= 8 290

Nebyla potteba Zadnych nahradnich dilG ani materialu. Celkové naklady jsou 8 290 KC¢.
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8.2.2 Porucha €. 2 — problém se sefizenim svarovaci hubice

Datum: 27.4.2014

Pricina: StrZeny Sroub - vina obsluhy.

Oprava: Odvrtani posSkozeného Sroubu a jeho nasledna vymeéna.

Cas zasahu: 30 minut.

Nasledky: Porucha neovlivnila chod stroje a provoz pokracoval bez nasledkd.
Naklady: Prace mechanika (1 ¢lovék) + cena za novy Sroub.

Tabulka 2 - ndklady poruchy ¢. 2

Prace Pomiicky Nahradni dil | Material Odstavka
K¢ 112 100 100 / /

Porucha ¢. 2 nezpusobila zastaveni vyroby ani si nevyzadala drahou opravu. Celkové

naklady tak ¢inily pouze 312 K¢.

8.2.3 Porucha ¢. 3 — Unik vzduchu

Datum: 23.4.2014

Pricina: Praskla hadice.

Oprava: Vyména hadice za novou.

Cas zasahu: 15 minut.

Nasledky: Porucha neovlivnila chod stroje a provoz pokracoval bez nasledkd.
Naklady: Prace mechanika (1 ¢lovék) + cena za novou hadici.

Tabulka 3 - ndklady poruchy ¢. 3

Prace Pomticky Nahradni dil | Material Odstavka
K¢ 56 100 200 / /

Rychla s levna oprava se poji s poruchou ¢. 3. Celkové naklady jsou 356 K¢.
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8.2.4 Porucha €. 4 — pomalé otaceni stolu

Datum:
Pricina:
Oprava:
Cas zasahu:
Nasledky:

Naklady:

4.12.2015

Poskozeny pneumaticky valec na otaceni stolu.

Vyména pneumatického valce, serizeni chodu.

100 minut.

Problém s valcem zastavil vyrobu na lince po dobu hodiny a 40 min.

Prace mechanika (2 lidi) + ztraty odstavka + novy pneu. valec.

Tabulka 4 - ndklady poruchy ¢. 4

Prace Pomticky

Nahradni dil | Material Odstavka

K¢

1416 200

15 000 / 28410

Celkovy soucet nakladi ¢ini 45 026 K¢. Dlouhé zastaveni Cinnosti stroje a drahy ndhradni

dil byly velmi naro¢nymi polozkami vypoctu.

8.2.5 Porucha ¢. 5 — nemozné sefizovani horaku
Datum: 12.11. 2016

Pricina: Nedistoty.

Oprava: Rozhybani a vycisténi od necistot.

Cas zasahu:
Nasledky:

Naklady:

20 minut.
Stroj nepracoval 15 minut.

Prace mechanika (3 lidi) + ztraty pti odstavce.

Tabulka 5 - ndklady poruchy ¢. 5

Préce Pomticky

Nahradni dil | Material Odstavka

K¢

500 / / 4262

Pii opravé byly pouZity nékteré specialni pomicky - maziva, odmastovace. Nejvétsi

poloZkou pfi vypoctu byl usly zisk z odstavky. Celkem tedy 5 087 K¢.
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8.2.6

Datum:
Pricina:
Oprava:
Cas zasahu:
Nasledky:

Naklady:

Porucha €. 6 — poka-yoke narazi do oka

22.12.2016

Rozmackana podlozka pod deskou poka-yoke valce.

Vyjmuti podlozky, zbrouseni do roviny a zpétna montaz.

30 minut.

Porucha neovlivnila chod stroje a provoz pokracoval bez nasledkii.

Prace mechanika (2 lidi).

Tabulka 6 - ndklady poruchy ¢. 6

Prace

Pomiicky Nahradni dil | Material Odstavka

K¢

200 / / /

vevs

pouze 424 K¢, jelikoZ nebyla potreba Zadnych nahradnich dilti ani materialu a chod stroje

pokracoval bez zastaveni.

8.2.7

Datum:
Pricina:
Oprava:
Cas zasahu:
Nasledky:

Naklady:

Porucha €. 7 — Spatny svar

31.3.2017

Povolené sroubeni na kolinku pneumatického valce.
UtaZeni Sroubeni na kolinku.

20 minut.

Povoleni Sroubeni zpisobilo zastaveni stroje na 20 minut.

Prace mechanika (1 ¢lovék) + ztraty pri odstavce.

Tabulka 7 - ndklady poruchy ¢. 7

Prace

Pomticky

Nahradni dil

Material

Odstavka

K¢

209

100

/

/

5682

Diky potfebnému zastaveni Cinnosti stroje a s tim spojenym uslym ziskem, je soucet

nakladi 5 991 K¢.
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8.2.8 Porucha ¢. 8 — Unik vody

Datum:
Pricina:
Oprava:
Cas zasahu:
Nasledky:

Naklady:

12.5.2018

Prorezla vana na chlazeni valci.

Odmasténi a zatmeleni vany.

40 minut.

Oprava Spatného stavu vany pozastavil chod stroje na 40 minut.

Prace mechanika (2 lidi) + ztraty pii odstavce + material na opravu.

Tabulka 8 - ndklady poruchy ¢. 8

Prace Pomiicky Nahradni dil | Material Odstavka

K¢

567 300 / 604 11 364

Na opravu prorezlé vany byl pouzit specialni tmel. Celkem tato porucha pfrisla firmu na

12 835 KC¢.
8.2.9 Porucha €. 9 — ulomeny bocni stinici plech
Datum: 6.5.2018
Pricina: Nehoda.
Oprava: Svareni plechu a jeho nasledna montaz.

Cas zasahu:
Nasledky:

Naklady:

90 minut.
Porucha neovlivnila chod stroje a provoz pokracoval bez nasledkd.

Prace mechanika (2 lidi).

Tabulka 9 - ndklady poruchy ¢. 9

Prace Pomticky Nahradni dil | Material Odstavka

K¢

603 200 / / /

Prace trvala delsi dobu, ale ostatni naklady na opravu nebyly naro¢né. Proto celkova suma

¢ini 803 K¢.

23



8.3  Porovnani stroji Cloos

Jak uz bylo receno, v podniku se nachazi hned ctyti svarecky ok Cloos. Kazda z nich ma
jiné c¢iselné oznaceni. Do databaze poruch pak staci zadat ¢islo stroje, aby bylo jasné, na
jakém stroji porucha nastala. Na obrazku ¢. 18 jsou porovnany celkové pocty poruch na

jednotlivych strojich.
Obrdzek ¢. 18 - graf's celkovym poctem poruch na jednotlivych strojich Cloos- autor prdce

Pocty poruch viech strojl Cloos
176
180
150 139 149
116

120
Pocet poruch 90

60

30

0
Stroj €. 527 Stroj ¢. 533 Stroj ¢. 540 Stroj ¢. 547

Pro vSechny Ctyfi stroje jsou tyto hodnoty za stejné dlouhé obdobi. Mezi nejméné
a nejvice poruchovym strojem Cloos je rozdil 50 poruch, coZ je pomérné vysoké ¢islo. Pri
hledani pri¢iny zminéného rozdilu byla zjisténa jedna zajimavost. I kdyz stroj ¢. 547 ma
nejveétsi pocet poruch od roku 2014 do konce roku 2018, vina operatora je tu pouze
u 6,6 % z nich, to je nejmensi procentudlni podil mezi témito stroji. Castéjsi pri¢ina zavad
u stroje ¢. 547 oproti ostatnim strojiim je vliv okoli a necistoty. Pro objektivnéjsi méritko
jakosti strojl je na obrazku ¢. 19 kvidéni graf s celkovou odstavkou strojii vyjadienou

v minutach.
Obrdzek ¢ 19 - graf's Casem prostojii na jednotlivych zarizeni Cloos- autor prdce

Suma prostojd u strojl Cloos
5 800 5695
5 600 5522
5400 £33
Suma prostoju 5200
stroje (min) 5000 4887
4800
4600

4400
Stroj ¢. 527 Stroj ¢. 533 Stroj ¢. 540 Stroj ¢. 547
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Nejvice prekvapiva hodnota je k vidéni u stroje ¢. 527. Podle obrazku ¢. 18 mliZeme fict,
Ze ma tento stroj na svédomi nejmensi pocet poruch. OvSem, kdyZ secteme Cas odstaveni
ze vSech poruch, vidime, Ze stroj mél prostoje vétsi nez stroje ¢. 533 a 540. Pouze pocet

poruch neni vzdy jednoznacné smérodatny. NejefektivnéjSim z téchto zarizeni je stroj

<

.533. Za kolik minut odstaveni mohou operatofi u stroje, znazorniuje graf na obrazku

v/ v

. 20. Zde se nejvétsi cast v procentualnim vyjadreni nachazi u stroje ¢. 540.

<

Obrdzek ¢ 20 - graf s procentudlnim vyjddreni prostojii na strojich Cloos, vinou operdtora - autor prdce

Prostoje vinou operatora u stroji Cloos

12%
10%

10% 8,80%
Prostoje 8% 6,90% 6,60%
vinou 0
operatora
(%) 4%
2%
0%
Stroj €. 527 Stroj ¢. 533 Stroj €. 540 Stroj €. 547

8.4  Stroj Cloos — Pareto analyza

7

Vyuziti Pareto analyzy v praxi se nachazi na obrazku ¢. 21. Zde je analyza jedné
z montaznich linek. Stroj Cloos ¢. 527 se nachazi na prvnim misté a ma na svédomi nejvétsi
¢ast prostoji na lince. Nad 80 % vsech problémii (poruch) zpisobi prvnich pét stroji ze
¢trndcti, tedy 35,7 %. Nepatrné se tak liSi od presné definice Pareto analyzy, nicméné ji

témér potvrzuje.
Obrdzek & 21 -Pareto analyza na jedné z linek- autor prdce

Pareto analyza linky - rok 2018

60,0 100 %
20,0 80 %
ProstF)Je 40,0 60 %
stroje 30,0 20% Kumulativni
(hod) 20,0 ¢etnost
20%
10,0 (%)
0,0 0%
G 2 P A @ P P DD PP

o . . . . .
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9 Vysledky a jejich hodnoceni

Z analyzy poruch strojli ve firmé Monroe Czechia s.r.o. vySel nejhiire rok 2017. Projevil
se zde prechod na Sestidenni provoz z predchoziho roku. Vroce 2018 bylo vyznamné
zavedeni nové linky. Pfi prepoCtu poctu poruch na pracovni dny vySel nejhtre rok 2015.
Z téchto informaci vyplyva jako vysledek postupné zlepSeni v poslednich letech. Naopak
postupny narist je vidét u téch zavad, kde byla jako pricina lidsky faktor - obsluha
a sefizovaci u stroje. Resenim problému by mohla byt snaha o mensi fluktuaci pracovniki

u stroje a investice do lepsiho proskoleni téchto zaméstnancu.

Pfi Pareto analyze jedné z linek vysel stroj na svarovani oka Cloos, ktery byl pro blizsi
analyzu vybran, jako nejvice problematicky. Podle grafu na obrazku ¢. 17 je z nejvétsi casti
na viné opotrebeni. Z tohoto zjisténi prace plyne doporuceni na vétsi a lepsi kontrolu
a prevenci pred timto problémem. Hodnotit kvalitu stroje podle poctu poruch mize byt

zavadéjici. LepSim voditkem se ukazal celkovy Cas prostoje stroje.

Na konkrétnich ndhodnych prikladech poruchy byla ukazana rizné naroc¢na reseni.
Poruchy byly vybrany zdatabaze prace udrzby, ktera dokaZe odhalit opakujici se
problémy. U stroji a soucasti, které maji ¢astou poruchovost, se doporucuje dostatecna
zasoba na skladé s ndhradnimi dily. Pokud stroj stoji a nevyrabi z diivodu cekani na
dodani ndhradniho dilu, je to pro podnik zbytecné velika ztrata. Nejen z tohoto diivodu se

zminéna databaze dikladné sleduje a vyhodnocuje.

Je nepochybné, Ze kvalitni a schopni zaméstnanci, zvySuji efektivitu vyroby firmy.
Kvalitni opravaii dokaZou usSettit diky rychlé a precizni opravé mnoho financi za
piipadnou odstavku stroje a s tim spojenému pieruseni vyroby. Nejen z toho divodu je

rozpoznani téch manudlné zru¢nych udrzbari a snaha o jejich udrzeni ve firmé diileZita.
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Zaver

V literarni reSersi prace byla ptiblizena problematika poruchovosti strojii a udrzby.
Nejprve byla predstavena firma Monroe Czechia s.r.o., ktera poskytla pro tvorbu analyzy
poruch a jejich pri¢in potfebnou databazi s cinnostmi zaméstnancli na udrzbé.
V nasledujici kapitole bylo vysvétleno hodnoceni efektivnosti, coZ je pro podnik dtlezity
ukazatel. Zbytek teoretické casti se zabyval poruchami, jejich priinami, opravami

a prevenci.

Cilem prace bylo zanalyzovat poruchy strojii a jejich priciny. Z této analyzy vyslo
najevo, ktera obdobi roku jsou nejvice problematicka. Jedna se hlavné o konec letnich
prazdnin. Pfi analyze pricin se potvrdil jako nejcastéjsi divod vzniku poruchy problém
s opotrebenim. Opotiebeni je bohuzel nedilnou soucasti vsech aspektii zatizeni a je nutno
s nim pocitat. Predejit problému Ize diislednou prevenci, prediktivni kontrolou a véasnou
vymeénou dilu. Vysledky analyzy také ukazaly, Ze prvotni dojem kazdoroc¢niho naristu

poctu poruch je zptisobeno pirechodem vyroby na Sestidenni provoz v dubnu roku 2016.

Nasledujici ¢ast nas seznamila s konkrétnimi poruchami na jednom druhu strojt, stroje
Cloos, a ukazala, jakou hodnotu s sebou muize nést jedna vybrana porucha. MiiZe jit o par
stovek, ale idesetitisice korun ceskych. Vtomto ohledu hraje vyznamnou roli rychla
a kvalitni oprava. Na téchto strojich byla také provedena analyza poctu poruch a jejich
pricin. Jako nejcastéjsi dlivod vzniku poruchy bylo potvrzeno opotiebeni. Piekvapivy
vysledek analyzy se ukdazal pfi porovnani pocétu poruch na strojich Cloos vici jejich
mél sice nejmensi celkovy pocet poruch, zato nevyrdbél za dané obdobi skoro nejdelsi
dobu (tésné za strojem ¢.547). K tomuto vysledku prace dosla pomoci kontingencni

tabulky v programu MS Excel.

Zavérem prace hodnotim a navrhuji doporuceni k této problematice. Prace udrzby je
zkratka pro podnik velmi dtilezitd a dokaZe ovlivnit jeho prosperitu. V dnesni dobé byva
mnohdy problém najit schopné pracovniky. Jedna z priorit by pro firmu mélo byt zajisténi

poZadovanych podminek a péce o zaméstnance, které vykazuji kvalitni vykony.
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1 - logo vyrobniho zavodu Monroe Czechia s.r.o. [9]

2 - obecny popis vypoctu OEE - autor prace

3 - Pareto analyza, ukazkovy priklad - autor prace

4 - znazornéni ¢asové osy pri poruse - autor prace

5 - vanova krivka - autor prace

6 - postup pri diagnostice zavady - autor prace

7 - svatovani elektrickym obloukem - autor prace

8 - graf celkovych poctii poruch - autor prace

9 - graf poruch na novém stroji, potvrzeni vanové krivky - autor prace
10 - graf poctu poruch za jednotlivé mésice v kazdém roce - autor prace
11 - graf poctu poruch za pracovni den v jednot. mésicich - autor prace
12 - graf poruch vzniklych vinou obsluhy - autor prace

13 - graf poruch vzniklych vinou obsluhy za jednotlivé roky - autor prace
14 - graf poruch vzniklych vinou obsluhy za jedn. roky (%) - autor prace
15 - graf s pri¢inami vzniku poruch - autor prace

16 - schéma svarecky oka Cloos, stroj ¢. 547 - Monroe Czechia s.r.o.

17 - graf s pri¢inami vzniku poruch na svarecce oka Cloos - autor prace
18 - graf s celkovym poctem poruch na strojich Cloos- autor prace

19 - graf s casem prostojli na jednotlivych zarizeni Cloos- autor prace
20 - graf prostoji na strojich Cloos, vina operatora (v %) - autor prace

21 - Pareto analyza na jedné z linek- autor prace
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Seznam pouzitych zkratek, slovnicek

know-how = souhrn poznatku, receptti, vyrobnich a obchodnich znalosti a postupi ziskanych
dlouholetou zkuSenosti

jidoka = autonomni kontrola vyrobnich defektt

poka-yoke = systém, ktery se stara o minimalizaci neumyslnych chyb
TPM = Total Productive Maintenance

OEE = Overall Equipment Effectiveness

MTTR = Mean Time To Repair

MTBF = Mean Time Between Failures

FMEA = Failure Mode and Effects Analysis



Priloha €. 1 — konkrétni ukazka vypoctu OEE (priklad)

450 min — 60 min

Sména 480 minut
Planovand odstdvka 30 minut
Porucha 42 minut
Vymeéna obsluhy 18 minut
Planovany takt 30 sekund-kus™
Zmetky 23 kusu
Vyrobeno 825 kusl

450 min

» 825 ks X 0,5 min-kus-1 y 802 kusu

; , - = 0,89 =89%
450 min—60 min 825 kusu




Priloha ¢. 2 — ukazka — vypocet MTTR a MTBF

Celkovy vyrobni ¢as 7 130 min
Pocet zasahii 5
Celkovy Cas zasaht 85 min
85
MTTR = == 17
7130 — 85
MTBF = - — =1409




Priloha €. 3 — psani prace, popf. opravy do databaze — Monroe Czechia s.r.o.

Zapisy veskerych Cinnosti

Morroe Crachia .r.o. JK 112010 (18.10.201§)  Napoveda

Typ opravy Cislo ZL Area
|Porucha L” |
MNahlasil Datum a £as zépisu

|19.12.2016 15:48 vl
Cislo Stroje Typ
I | |

MNazev Stroje

Popis zdvady

Ffiina poruchy

Linka Stiedisko Urnisténi. Poruchy

Poznamka Poznl Pozn2 Pozn3

Datum a ¢as

Nahlaeni zasahu |]3.12.2016 15:48 'l
Nastup na zésah IJS.12.2016 15:43 vl Cas zasahu [min]
Ukonéeni zésahu Ij-q-12-2015 15:48 'l . :I

Cas odstaveni [min]

Cas nastupu [min]

Najeti viroby |19.12.2016 15:48 x|

Pfidat | Upravit |

Cekemmin)[ |

Popis odstranéni poruchy

Pougité ND

Cena dilu [CZK] I Cena prace [CZK] [0

Status opraw

Vina obsluhy,fsenzovaoe

| Typopravy |

Cenacehem[czq] [0 |

Cas videje ND [min] I |+ Podpis dodatedné?

— Koefident kritifnosti ————————————
Hodnota
MozZnost vaniku poruchy
t D (2
0|7
MozZnosti predikce poruchy
t D (2

— —

Typ opravy
e Porucha
e Prace
e PUS
e ZAKAZKA

vikendové prace, prace na strojich v nevyrobnich ¢asech
pravidelna udrzba stroj(, prace dle protokoll, TPM Il
prace dle zakazkovych listd

e Abnormality odstrafiovani abnormalit, listky od vyroby

e Kaizen

Typ opravy
Porucha ;||
Porucha

Nahlasil

Vybér osoby, kterd nahlasila poruchu.
Mahlasil Datum a &as zapisu

I - | [10.122016 1508 <]

Vi

zapisy vzniklych poruch, zpUsobujici neplanované odstavky, korektivni ¢innost

prace pro zlepseni procesl, nasténky, nesouvisi s opravou stroju




Cislo stroje, informace v zeleném poli se doplni.
Cielo Stroje  Typ
|?35 |F|:|r Tech |
Mazev Stroje
| ZARIZENI NA UZAVIRANI TRUBEK - sealing |

Linka Stredisko LImisténi Poruchy
Poznamka Pozni Fozn2 Pozn3

| | 1 N ]

Datum a cas

e Nahldseni zasahu ¢as zavoldani na poruchu
mélo by souhlasit s casem odstaveni stroje, pokud je volano
okamZité

e Ndastup na zdsah ¢as zacatku opravy
zahajeni vsech Cinnosti (shanéni dilli, oprava)

o Ukonceni zdsahu ¢as ukonceni zasahu

dokonceni vsech ¢innosti (nemusi byt rovno najeti vyroby, pokud
uklid, sledovani,...)
e Najeti vyroby ¢as obnoveni vyroby

Cas nastupu = Nastup na zdsah — Nahldseni zdsahu
*) Nahladeni zasahu = Nastup na zasah = Najeti vyroby pro Typ Opravy: Prace, PUS, ZAKAZKA,
Abnormality, Kaizen
u téchto typl opravy je dileZity pouze jeden &as = Cas zdsahu, pokud se planovand akce
neprotahne a neomeazi najeti vyroby

Cas zasahu = Ukonéeni zésahu — Nastup na zasah

Cas odstaveni = Ukonéeni zasahu — Nastup na zésah

Daturn a Eas -
Cas nastupu [min]

NahlaZeni zésahu  [19.12.2016 15:40 ~ |

Nistupmazassh  |19.12.2016 15:50 | Cas zasahu [min]
Ukoneni zésshu  |19.12.2016 16:50 |

Cas odstaveni [min]

Najeti viroby 119.12.2016 16:45 |

Cas opravart

Vsechny zucastnéné osoby na daném zasahu. V zeleném poli soucet stravenych minut.
Cas opravart

Opravar | Datum | Sména | Cas [min] |
19,12,2016 Ranni ad
19.12,2016 Ranni 40

Pfidat | Upravit | Celkem [min]

Vil



Vybér opravari

datum prace

sména - ranni
- odpoledni
- nocni

Prace — ¢as kazdého z opravari, straveny na daném zasahu. NemuUZe byt vétsi nez celkovy Cas zasahu!
— Cas opravart

D |

Opravar | ] E
Datum prace [19.122006 =]

Préce [min] [0

stono | ox_| cekempnl[ |

— Cas opravard

OpravaF | I -
Datum prace I:Is.lz.mlﬁ vI

storno | _ok_ | ceem 50|

Typ zasahu

Jedna nebo vice moznosti

W eeko [ stomi T ext.Servis

Popis zavady

Popis chovani stroje. Popis poruchy, pfipadné popis &innosti Prace, PUS, ZAKAZKA, Abnormality,
Kaizen
Popis zavady

VIl



PFicina zavady

Pokud je pricinou napf. zlomeny snimac, vidy doplnit moZnou (tzv. kofenovou) pfi¢inu — opotrebeni,
nabourani, pokud si nejsme jisti, pak pfi¢ina neznama.

Fficina poruchy

poskozeno zakladanim kusu

Popis odstranéni poruchy
Detailni popis zésahu. UpFesnéni ¢innosti Prace, PUS, ZAKAZKA, Abnormality, Kaizen

Popis odstranéni poruchy

Popis odstranéni poruchy

Pouzité ND

Soupis nahradnich dilG, pfipadné doplnéni ceny, pokud vite.
PouZité MND
kabel CGSG+vidlice 400V/324

Cenadiu [€2¥] |205,72




Typ soucasti, Typ Opravy
Jedna nebo vice polozek

T

Status opravy
Status opravy
Neopraveno — prace predana dalsi sméné, zavolan servis,...
Opraveno — Prace hotova, netieba se vracet
Opraveno Opraveno provizorné — nutno naplanovat napravnou akci, nahlasit mistrovi
ND neni skladem — Zde je tfeba zajistit nahradni dil.

Vina obsluhy / sefizovace

Prace sefizovace = zaskrtavejte pokazdé, kdy jste zavolani k sefizovani stroje (pripravku, snimacd,...) z
dlvodu absence sefizovace, nebo jeho nedostatecnych zkusenosti
Vina sefizovace = porucha z divodu zanedbani setizeni

Vina obsluhy sefizovade
Ne =l
MNe
Vina sefizovade

Prace sefizovace



Koeficient kriticnosti - hodnoceni FMEA

Hodnoceni dle napovédy

Koeficient kriticnost
Hodnota 1008

MoZnost vzniku poruchy

.. . . e

Masledky poruchy —

7|7

MoZnosti predikce poruchy —

e e

Obtiznost poruchy —
1 ]

|"‘J

Xl



Priloha €. 4 — souhrnny standard planované udrzby — stroj 527 — Monroe
Czechia s.r.o.

Souhrny standard planované udrzby Svareci
1 |sulam Vycisténi nadobky na odlu¢ovani Gista|alneposkozend nadobka V)'/mena poskozené 10 10
vody nadobky
2 [sulem Ko'n'troI'a stavu pneumatickych valct Neposkoz.en'y a pI'ne ffmkcnl Vyménit poskozeny vilec 30| 180
otaceni_stolu pneumatickych valect
3 | sul14D Kont.rc.>la stavu pneumatickych Nep?skozene a pIné funkéni e ipoaozeymanti 30 30
ventilt ventily
4 |sU (14D Kontrola tésnosti pneu. Okruhu Bez netésnosti penu. Okruhu \r::$:na BeSkczenvenldinis 60 30,
. Kontrola napnuti fetézu na otaceni Napnuty fetézovy prevod R,
9 |||k stolu a pruznych dorazt otaceni tvrdost pruznych dorazu NEEITEI: GEED Wi e & £l
6 |su|em Kontrola Linearnich vedeni MEREEGHENE & FEEEENE Vyména poskozenych dilii . 30| 360
linearni vedeni a vozik
7 | s0[14D| K |Kontrola Kfizovych suportii 4 ks AEPRLEHN [GHoT Vyména poskozenych kfiz. | 55| g4
suporty,bez vile. suport
. Kontrola jednotlivych pozicich na Neposkozené a pIné funkéni < o o
8 |sujup zakladani oka ,Poka Yoka- Jidoka mechanizmus Poskozené dily vyménit 10 Y
9 |sul4D Kon'trola Klestiny uchopeni Funkeéni sevieni, rychlost Vyrti?na p?'skoz?nych 10 20
svarence pohybu. klestin a sefizeni
Neposkozeny a plné funkéni
N| 10 [SU [ 3m Kontrola sefiditelnosti vysky horaku sefiditelnost vysky horaku Poskozené dily vyménit 15 60
centralnim Sroubem
Funkénost mechanizmu , stav
. Kontrola mechanizmu podavani loZisek,0zubenych kol pravlaku v a AT Sl
N[ 11 | SU (14D Posk dil t 30 60|
dratu. Dle TPM II a rolen +rolny piitlaku dratuk | Co ocne @iy vyment
rolnam
. Kontrola Sroubovanych spoju,jejich Dotazené spoju a funkénost Vyména poskozenych
Nf 12 [SU| R . . " . . . 30 10
dotazeni a_funkce . Sroubt Sroubl
N 13 | s0 |14D Kontrovla’ffj.nkcnostl a pevného Spravr]a 'fl.J.nkce a pevné Poskozené dily vyménit 15 60
upevnéni jidoky upevnéni jidoky
N 14 |su|em | B [Kontrola krytd suport a Kompletni a funkni Sl CVEE LRy & 30| 30
pohyblivach ¢asti stroje jejich uchyceni
N 15 |SU| R Kontrola mazacich mist Mazaci mista jsou promazana Promazani 10 15
N 16 [sO| R Kontrola pohyblivych &asti stroje Al et o Wi 60| 60
. Kontrola zakryti hofaku, nehoflavou Vyzualni kontrola vdch Vyména poskozenych ¢i
17 |SU| M - o . o 15[ 30
textili textilnich zakryta chybejicich
18 |sul R Kontrola uplnosti strojni Upln& dokumentace Doplnit chyb.ejlcl 15 30
dokumentace dokumentaci
Vycisténi ¢istym hadrem a vizualni Zadné mech. poskozeni, pri
19| E |[6M kontrola optosnimact a vyzkouseni zastinéni se kontrolni LED dioda (Vyménit snimaé
funkénosti. rozsviti
20| £ |em Vi?uélii kontrola indukénich Zadné “m?cvr!. poékozerji ’a dobré S 0
snimacu upevnéni, Cistota funkéni plochy.
. L e Zadné mech. poskozeni a dobré . ..
21| E |6M Kontrola stavu koncovych spinacu T, (R (G e Opravit nebo vyménit.
22 3M Konrtola pospojeni Neposkozené vodice Poskozené vodice vyménit
23 R Kontro'? uPe_vnem kabeflu . Zadné vodiée nejsou volné Volné vodice pripevnit
vedoucich mimo kovovy kanal
24| E | R YyCISten,l rozvat:i?ce a dota.zenl . Zadné uvolnéné Srouby. Utahnout
Sroubovych spojt v elektroinstalaci.
Kontrola dotazeni a tésnosti S A e <
25| E| R e Dotazené a tésné vyvodky
% | E|R Kontrola upevnéni elektromotoru Nfechybl fadny Sroub. Utazené [Chybéjici Srouby doplnit a
vSechny Srouby utahnout
7| ElR Vycisténi a kontrola motoru a jeho &isté motory
krytu
Kontrola napajecich a svarovacich Spravné a pevné propojeni
N[ 11| E | 6M . i P Syt
kabell, zda jsou spravné kabelu a jejich usporadani a
N12 | E | M Kontrola uzemnéni Vizualni kontrola
13lE|R Kontrola uplnosti elektro Uplna elektrodokumentace Doplnit Chyb.ejICI
dokumentace dokumentaci
SU- strojni tidrzba, E - elektro tidrzba, M - mésic,14D - 14 denni, R - rok, B - béh stroje, K - klid stroje

Wl
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