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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva zvysSenim efektivnosti idrzby strojniho zafizeni ve spo-
le¢nosti Geniczech-M, s. r. 0. Cilem préce je vytvoftit efektivni feseni procesii udrzby pro-
stiednictvim preventivni a samostatné udrzby. V teoretické Casti je provedena literarni re-
SerSe informaci o systému udrzby a jeji podob&. V analytické ¢asti je zhodnocen soucasny
stav udrzby ve vybraném podniku. V navazujici projektové Casti jsou navrhnuty postupy
ke zvySeni efektivnosti Gdrzby strojniho zatizeni. Zavér projektu obsahuje zhodnoceni

uvedeného feseni.

Klicova slova: Samostatna udrzba, Preventivni udrzba, Celkova efektivnost zafizeni

(OEE), TPM

ABSTRACT

This master thesis deals with the increase the efficiency of machinery maintenance in the
Geniczech-M company. The main purpose of this thesis is creating effective solution of
maintenance processes thanks to preventive and autonomous maintenance. The theoretical
part is a literature review about the maintenance system and its form. The current state of
maintenance in the selected company is evaluated in the analytical part. The procedures of
increase the efficiency of machinery maintenance are suggested in a following project

parts. Master thesis ends with the final evaluation of that solution.

Keywords: autonomous maintenance, preventive maintenance, Overall Equipment Effecti-

veness, TPM.
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UvVOD

Podniky v primyslovém prostiedi jsou nejvice zavislé na vyrobnich strojich. Logicky se
tedy kazdy vyrobni podnik sklada z lidi a stroji. Vykon podniku potom zalezi na tom, jak
zapada prace lidi do prace stroji. Aby stroj mohl byt maximalné a hospodarné vyuzit,
je zapotiebi znat jeho optimalni podminky pti chodu. Poté je lidskym ukolem tyto podmin-
ky zajiStovat a udrzovat pro maximalné¢ mozny vykon. OvSem casto dochazi ke zjisténi,
7e stroje jsou zanedbavany. Vinikem jsou potom lidé. Obsluha stroji si mysli, Ze odpovida
pouze za obsluhu a kvalitu vyrobkd. A pracovnici drzby se domnivaji, Ze pokud stroj pra-

cuje, vse je v poradku.

Dusledkem neptfedchdzeni porucham je poté preruseni provozu nebo zdlouhavé opravy
predstavujici ztraty. Snahou kazdého vyrobniho podniku je tyto ztraty eliminovat. Ob-
zv1ast’ v dne$nim rychle se ménicim a vysoce konkurenénim prostiedi je nezbytné pro kaz-

dy podnik neustale zlepSovat veskeré podnikové procesy.

Soucasny svétovy trend predstavuje implementace vice ¢i méné znamych inovativnich
postupti  vedoucich k maximaln¢ mozné vykonnosti a produktivit¢ podniku.
V konkurencnim prostfedi neni rozhodujici, jak drahé jsou podnikové zdroje, lidé ¢i stroje
ale jak efektivné a produktivné je podnik dokaze vyuzit. Velkou vyhodu potom piedstavu;ji

uspory, kterych je mozné dosdhnout zavedenim metod primyslového inzenyrstvi.

Piedmétem diplomové prace bude zvySeni efektivnosti drzby strojniho zatizeni z pohledu
prumyslového inZenyra ve vybrané spole¢nosti Geniczech-M, s. r. o. Hlavnim oborem
podnikani je strojni vyroba dle technické dokumentace. V silné konkurenci je firma nucena
trvale snizovat naklady pii soucasném zvySovani produktivity prace a efektivnim vyuziti
vyrobniho zatizeni. Proto bude podrobena analyze strojni idrzba a nasledovat projekt, kte-

ry bude predstavovat cil diplomové préce.

Cilem diplomové prace bude vytvofit efektivni feSeni procesti drzby strojniho zafizeni
prostiednictvim preventivni a samostatné udrzby. Projekt bude navrhnut tak, aby obsaho-
val veskeré potitebné standardy a postupy a jasné definoval nové ¢innosti pro ndslednou

implementaci.
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1 SYSTEM UDRZBY

,Poslani a postaveni udrzby v moderné fizeném podniku je zvyraznéno faktem, ze udrzba
je jednim z vyznamnych procest (i kdyz je oznaCovan na map¢ procest jako podplrny
pomocny proces), které ovlivituji produktivitu vyroby. Vykonna tdrzba ptispiva ke zvyso-

vani produktivity a ptidané hodnoty procesu hlavniho.* (Legat, 2013, s. 21)

Podle Legata tedy udrzba ptredstavuje proces tizeni, ktery je definovany jako ,kombinace
vSech technickych, administrativnich a manazerskych opatfeni béhem Zzivotniho cyklu ob-
jektu, zaméfenych na jeho udrZeni ve stavu nebo jeho navraceni do stavu, v némz mize

vykonavat poZadovanou funkeci.* (2013, s. 21)

’

Udrzba ptedstavuje také prostfedek k ovladani a snizovani rizika provozu. Jelikoz spravné
vyprojektovany a implementovany systém Udrzby je postaven na tfech zasadach: preven-

tivnosti, proaktivnosti a produktivnosti. (Legat, 2013, s. 42)

1.1 Vyvaej adrzby

O problémech spojené s udrzbou hovoii dokumenty ze starého Egypta datované v roce
600 pi. n. I. OvSem az priamyslova revoluce zaznamenala zacatek specializace pracovniki
vykonavajicich pouze udrzbu a tak se pozdéji vyklubala profese udrzbare.(Legat, 2013,

S. 42)
Vyvoj moderni udrzby z pohledu o¢ekavani majitele od udrzby popisuje tii generace:

e V prvni oblasti majitel zafizeni oCekava, ze pracovnici udrzby budou piipraveni
a schopni v co nejkrats$i dob¢ odstranit poruchu.

e V druhé generaci, se o¢ekava vyssi pohotovost, Zivotnost a spolehlivost v dusledku
slozitosti zatizeni.
ti a kvality. K tomu navic snizovani Skodlivého vlivu na Zivotni prostiedi, zdravi

a bezpecnost lidi. (Legat, 2013, s. 43)

Rozvoj udrzby z pohledu vyvoje typl a nastroji tdrzby lze charakterizovat také ve tfech
generacich:

e Prvni generace spociva v udrzb¢ po poruse.
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e V druhé generaci se rozhodujicim typem stava preventivni tdrzba. V tizeni udrzby
byl implementovan systém planovani a nasledné kontroly vykonanych ¢innosti.
Mensi mife vyuzivany pocitace.

e Ve tfeti generaci se rozsitilo spektrum ndstroja a typt udrzby, za pomoci vykonné-
ho pomocnika, vypocetni techniky, kterd se stala dostupnou. Dale se zacaly byt
kladeny pozadavky na spolehlivost, bezpecnost a ochranu zdravi lidi a na zamezeni
neptiznivého vlivu na zivotni prostfedi. Byly vynalezeny pfistroje na monitorovani
stavu zatizeni a dal§i metody sledovani a vyhodnocovani stavu zatizeni. Vznikl tak
novy typ udrzby podle stavu a podle pfedpokladaného stavu — prediktivni. (Legat,
2013, s. 44)

1.2 Organizace udrzby
Mezi zékladni formy udrzby patii:

e centralizovana,
e decentralizovana,

e kombinovana.

Ovsem v dnesni dobé€ se vykytuje 1 forma tdrzby, kteréd je dodavana a v ptipad¢ celkového
odevzdani udrzby cizi spole¢nosti se jedna o outsourcing udrzby. Mezi specifickou formu
udrzby patfi integrovana organizacni forma udrzby. Pfi této formé pracovnici udrzby vy-
konévaji kromé udrzbaiskych ¢innosti i bézné provozni prace. Proto je tieba univerzalnich

specialistu se Sirokou Skalou védomosti a zruénosti. (Legat, 2013, s. 56-57)

1.3 Zakladni typy udrzby

Typem udrzby se rozumi, kdy se takova udrzba vyskytuje, pii jaké ptilezitosti. Zda
je udrzba provadéna az po poruse, nebo je pfesné stanoven jeji interval, nebo podle toho

Vv jakém stavu se objekt nachazi anebo na zaklad¢ jistych predpokladi.
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UDRZBA

'3 ¥
Preventivni adrzba } l Udrzba po poruse

l
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Udrzba podle ‘ Udrzba s pfedem ‘

technického stavu stanovenymi intervaly

funkce udrzba udrzba
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Mimo ne
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> /
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{ Ci8téni, mazani, sefizovani, kalibrace, oprava, renovace, vymeéna, rekonstrukce |

Obr. 1 Rozdelent udrzby (Legdt, 2013, s. 47)

1.3.1 Udriba po poruse

Nejstarsi typ udrzby. Stale opodstatnény pro objekty s miniméalnim nebo zadnym vlivem
na pohotovost zafizeni, kvalitu vyroby, bezpecnost a Zivotni prostfedi. Vyhoda spociva
ve vyuziti celého uzitecného Zivota objektu. OvSem nevyhodou jsou po té neplanované
delsi odstavky a nadbyte¢né naklady spojené s opravou a potiebou vysSich zasob nahrad-
nich dilt. Vyskytuje se zde i bezpecnostni riziko.

V praxi se Casto vyskytuje v podob¢ ¢astecného poruchového stavu, kdy dochazi ke ztraté
¢asti funkci, umoznuje tak chod objektu pfi snizeném vykonu, nevyzaduje tedy okamzitou
odstavku a zasah udrzby je tak odsunut na dobu, az neni vyzadovana ¢innost objektu. (Le-

gat, 2013, s. 48)

1.3.2 Preventivni udrzba s predem stanovenymi intervaly

Tento typ Udrzby zahrnuje kontroly, prohlidky, ¢i pfedepsané ¢innosti ve stanoveném ka-

lendafnim terminu nebo po stanoveném mnozstvi jednotek pouzivani.

Frekvence opakovani Cinnosti je stanovena spiSe odhadem nez statistickym vypoctem.

Preventivni Gdrzba je opodstatnénd je tfeba zkoumat optimum mezi ndklady na udrzbu
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a naklady, vznikajici z dlivodu ztraty vlastnosti a pohotovosti zafizeni. Preventivni udrzba
uplatituje vysoky stupeii planovani prace, ktery zpravidla vede ke snizeni nakladl oproti
nakladtim vydané na udrzbu po poruse. Rada &innosti zahrnujici preventivni udrzbu v pev-
ném cyklu jsou stanovena zakonnymi piedpisy (napf.: vyhrazena technicka zatizeni). (Le-

gat, 2013, 5. 48)

1.3.3 Preventivni udrzba podle stavu

Princip preventivni udrzby podle stavu spocivad v monitorovani charakteristik nebo spise
parametrt a nasledujicich ¢innostech udrzby. K tradicnim metoddm sledovani stavu zafi-

zeni patii stavy zaloZené na:

e hluku,
e prehrati,
e netésnosti,

e zhorSeni stavu povrchu

K témto ukazatelim se vyuzivaji subjektivni vjemy lidskych smysli (zrak, sluch, hmat,
¢ich). Diky technickému pokroku ve vyvoji snimacu a senzorii jsou metody vyhodnocova-
ni ziskanych udaji stale dokonalej$i a umoziuji 1€pe urcit objektivni stav zatizeni. Plano-
vana kontrola se vyuziva v piipadech zmén parametri v del§im ¢asovém horizontu. UdrZba
podle stavu se provadi tehdy, kdyz je objektivné potfebna. Cilem je minimalizovat poru-
chové stavy, napomaha Iépe poznat vlastnosti zafizeni, zlepSuje bezpecnost a minimalizuje

nepfiznivy vliv na zivotni prostiedi. (Legat, 2013, s. 48-49)

1.3.4 Prediktivni udrzba

Prediktivni udrzba neboli preventivni udrzba podle pfedpokladaného stavu vyuziva schop-
nosti spravné vyhodnotit ziskané informace na zaklad¢ ptedvidani budouciho vyvoje stavu
zatizeni. Prediktivni GidrZba také urCuje kroky, jak neptiznivému stavu pfedchdzet. Kon-
krétné diky technické diagnostice, kterd vyuziva rizné metody ke zjiStovani stavu sledo-
vanych objektli a k predikci symptomi (napf.: zmény vibracnich charakteristik, zmény

teploty, znecisténi mazaciho oleje, netésnosti atd.).(Legat, 2013, s. 49)
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1.3.5 Samostatna adrzba
Samostatnd udrzba spojuje jednotlivé ¢innosti.
e Spojuje pracovniky udrzby pii dosahovani spolecného cile, obsluha se stard o ru-

tinni ¢innosti drzby stroje, na které nema udrzby cas.

e Program udrzby je navrzen tak, aby samotnéd obsluha stroje poznala rtizné funkce

stroje, v ptipadé vzniku problému poté identifikovala mozné pficiny.

e TPM, piipravuje obsluhu jako aktivniho partnera tidrzby a celkové efektivnosti za-

fizeni. (Masin, Vytlacil, 2000 s. 122)

Pii samostatné udrzbé je tieba rozlisit, které ¢innosti spadaji k pracovni naplné obsluhy

stroje a které ¢innosti jsou zahrnuty v tdrzbafském spektru. Podle Legata to jsou:

e Opravy e Vztahy se zaméstnanci

e Technicka ptiprava e Skoleni a trénink

e Preventivni udrzby e Vedeni zdznamu

e Bezpecnost e Energie

e Planovani a rozvrhovani e Dodrzovani predpisti

e Predbézné kalkulace e Rizeni databaze

e Rizeni zasob e Rozpoctovani

e Rizeni prace e Zpravy a analyzy

e Provoz ¢ Finan¢ni planovani

e Zabezpecovani kvality e Konstrukce zmény (2013, s. 56)

1.3.5.1 Zavadéni samostatné udriby

Pti zavadéni Gdrzby je tfeba dodrzovat princip od jednoduchého ke slozit&jsimu:
1. Uvodni &isténi
2. Odstranéni zdroji znecisténi a problematickych mist

3. Autonomni mazani
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Trénink obecni inspekce
Provadéni samostatné inspekce a oprav
Rizeni pracovisté s ohledem na celkovou efektivnost zatizeni

Samostatna sprava a dalsi zlepSovani pracovisté (Masin, Vytlacil, 2000, s. 122)

1.4 6 velkych ztrat

V oblasti vyuzivani stroju vznikaji ztraty z riznych dtvodt. Divodem muize byt zpisob

provozovani a udrzba daného zatizeni a také selhani lidského faktoru. Cilem technického

zafizeni je tyto ztraty eliminovat neboli tplné€ vyloucit.

Ztraty jsou rozdéleny do 6 nasledujicich skupin:

1.

2.

14.1

Prostoje souvisejici s poruchami stroji a neplanované prostoje.

Vyména nastrojii a forem vcéetné sefizovani a nastavovani parametrii, kdy stroje

piipravujeme pro dalsi vyrobu ¢i davku.

Ztréaty zpiisobené prestavkami ve vykonu strojii a zatizeni, kdy stroje a zatizeni vy-

zaduji zbytecné kratké zasahy obsluhy do chodu.

Ztraty rychlosti prabéhu vyrobnich procest, kdy stroje vyrabéji pii nizsi rychlosti,

nez kterou jsme planovali nebo pro kterou jsme stroj kupovali.

Nedostatky Vv kvalité, kdy naklady a praci, které jsou vloZzeny do vyroby nejakost-

niho vyrobku, musi byt opakovany.

Snizenim vykonu ve fazi nabéhu vyrobnich procesti a technologickych zkousek.

(Masin, Vytlagil, 2000, s. 23 - 25)

Poruchy a neplanované prostoje

U obrabécich strojii se mohou v pritbéhu jejich ¢innosti vyskytovat rizné druhy poruch.

Pfi¢inou vzniku téchto poruch miize byt nedodrZzovani spravnych pracovnich postupd,

¢i servisnich intervalii. Nasledujici ¢innosti by mély pomoci eliminovat vznik poruch.

Zabranéni zhorSovani — v pfipade zjisténi, ze se stroj prehiiva, ¢i ze obrab&énou sou-
Castka neni spravné upnuta a ze hrozi jeji poskozeni obrabéci hlavy, je tieba ihned

zabranit moznému zhorSovani stavu.
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Zachovanim zakladnich podminek pro spravny provoz stroji - je tieba provadeét
standardnim vyrobcem piedepsanou tdrzbu stroji, tak aby nedochéazelo na zaklade

zanedbani udrzby k iniciaci poruch.

Dodrzovani provoznich podminek a Cistoty stroje — mnohé poruchy mohou byt

zpusobeny prekracovanim povolenych parametra stroja.

Dodrzovani pravidelné udrzby — samotna udrzba by méla byt provadéna dle prede-
psanych instrukci vyrobcem daného obrabéciho stroje. Udrzby musi byt provadéna

kvalifikovanym a proSkolenym personalem.

Vyvarovani se provizornich oprav — je tfeba analyzovat pfesny disledek pficiny
poruchy. Napiiklad pokud dojde k néjaké poruse, je tieba provést hlubsi analyzu
pticiny, nikoliv jen vyfesit vznikly nasledek.

Konstrukéni slabiny — na zaklad¢ konstrukéné poddimenzovanych ¢asti stroje mize
dochézet ke vzniku chronickych poruch.

Ponauceni z kazdé¢ ztraty — u kazdé vzniklé poruchy je tfeba vzit si ponauceni, za-
meéfit se na pricinu vzniku této poruchy a je taktéz tteba zavést opatfeni, aby se

vzniku téchto poruch vyvarovalo do budoucna.(Masin, Vytlacil, 2000, s. 25 - 27)

1.5 Celkové vyuziti stroju

Za celkove vyuzity stroj je povazovan takovy stroj, jehoz efektivni vyuzivani je vétsi nez

85 %. Je vSak nezbytné zohlednit, jak bylo Cislo celkové efektivnosti stroje vypocitano.

Pti snaze o efektivni vyuziti stroji se nelze omezovat jen na eliminaci poruch, nybrz

1 na dalsi faktory, které vyuzivani stroji ovliviuji:

Mira vyuziti
Mira vykonu

Mira kvality

Na zéaklad¢ téchto sledovanych faktorti dostavame ucelengjsi vztah ohledné celkové efek-

tivnosti stroje. (Masin, Vytlacil, 1996, s. 231 — 234)
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OEE = mira vyuziti x mira kvality x mira vykonu

(Overal Equipment Effectivness)

Stroj, ktery bude vyZadovat ¢asté opravy, na kterém bude vykazano hodné prostojt, bude
mit nizkou celkovou efektivnost. Podobng, takové vysledky bude vykazovat i stroj, ktery

pojede na prazdno.

V prvni fazi je nutné sledovat dopad jednotlivych typu ztrat na celkovou efektivnost.

V soucasné dobé€ se da oznacit velmi malo provozii za optimalné funguyjici.
V soucasné dob¢ lze fict, ze hodné vyrobnich podnikii nedodrzuje optimalni podminky
pro provoz stroji, mezi nejcastéjsi pric¢iny nedrzeni optimalnich podminek pro provoz stro-
JU patfi:

e Zanedbavana udrzba stroje, nedodrZeni servisnich intervali,

e nedostateCné zaskolena obsluha,

e nevhodné pracovni prostiedi pro provoz stroje (napt. vysoce piesné obrabéci stroje

by nemély byt umistény v blizkosti hydraulickych list, které vydavaji silné razy),

e nesledovani abnormalit. (Masin, Vytlacil, 1996, s. 235 — 237)

Pro dosazeni optimalniho vykonu stroje je tieba provadét vSechny vySe uvedené kroky.

Na téchto krocich by se méla podilet: udrzba stroje, obsluha, 1 primyslovy inZzenyii.
Pro dosazeni idealnich podminek provozu je nutné akceptovat dva hlavni ptistupy:
1) Zajistit optimalni podminky pro provoz stroji — tyto podminky musi byt specifiko-

vany technickymi ttvary a udrzbou.

2) Provozovani stroji jen za optimalnich podminek.

Dlivodem, pro¢ jsou jednotlivd pracoviSté zatizena velkymi ztratami, spocivad v tom,

ze se ne€ini dostatek opatfeni k tomu, aby se pfic¢iny téchto ztrat odstrafiovaly.
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Problematiky efektivni udrzby se to¢i zejména kolem 3 zmén:
e Zména postoji a mysleni
e Zména stroju a zafizeni

e Zmeéna pracovisté¢ (Masin, Vytlacil, 1996, s. 235)

SkuteCnost vétSiny pracovist’ je takova, ze samotné zavady jsou vzdy zplisobeny nékym
jinym. K témto vzniklym zdvadam by pracovnici mély piistupovat komplexné€, pracovnici
by méli vzdy zjiStovat, co bylo ptic¢inou vzniku jednotlivych zavad, a jak je do budoucna
mozné se jejich vzniku vyvarovat. Zména lidi, zafizeni 1 celého pracovisté by méla pokra-

covat krok za krokem.

Aplikaci téchto zmén lze shrnout do nasledujicich ¢innosti.
e (iSteni se stava inspekci
e inspekce odhaluje abnormality
e obnoveni a zlepSeni ma pozitivni G¢inky

e pozitivni u€inky vyvolavaji dobry pocit a podporuji mysleni ve vztahu ke strojim

(Masin, Vytlagil, 1996, s. 236)

1.6 Totalné produktivni idrzba

»Systematickd metoda zaméfena na zvySovani celkového efektivniho vyuziti stroji a zafi-

zeni pti aktivni Gi€asti v§ech rozhodujicich profesi a pracovnikl.* (Masin, 2005, s. 81)
Kompletni definice TPM obsahuje 5 bodu:
1. TPM ma4 za cil maximalizovat efektivnost vyrobniho zatizeni,

2. TPM je celopodnikovy systém produktivni idrzby obsahujici preventivni i produktivni

udrzbu a zlepSovani stavu strojt,
3. TPM vyzZaduje Gi€ast manaZer(, technikd, obsluhy 1 udrzbait,

4. TPM je zaloZeno na podpote produktivni tdrzby pomoci aktivity vyrobnich tym,
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5. TPM zahrnuje kazdého jednotlivého zaméstnance od top-managementu az po fadového

pracovnika (Masin, Vytlacil, 2000, s. 40 — 41)

Zjednodusena definice podle Tucka zni: ,,TPM je soubor aktivit vedoucich k provozovani
strojniho parku v optimalnich podminkach a ke zméné pracovniho systému, ktery udrzeni

téchto podminek zajistuje.* (Tucek, Bobak, 2006, s. 279)

1.6.1 Ptinosy a zakladni pilife TPM

K hlavnim pfinosiim totalné produktivni udrzby patii aktivity vedouci k maximalnimu vy-

tizeni zafizeni, autonomni udrzba provadéna operatory a podpora aktivit vyrobnich tymda.

> Bezpeinostprostiedi >
> ZlepSovani administrativy >
D Kuaita oy P
5. Pl > Preventni irzba >
> Tréninky a rozvoj znalosti )
o 4

> Orientace na ZiepSovani/OEE >

Obr. 2 8 pilifis TPM podle API (© 2005 - 2012; API)

Jednotlivy pilif, jak je uvedeno na obrazku, sleduje jeden konkrétni cil a sklada se z presné
definujicich krokd programu TPM. Aby bylo moZzné realizovat TPM, je tfeba prosadit

a uskutecnit vSechny jednotlivé programy.

1.6.2 Cile TPM

TPM je specifické predevs§im svym piistupem K absolutnim cilim, které vychazeji z ,,nu-

lovych cili* modernich vyrobnich systémul.
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Obr. 3 Nulové cile TPM (Masin, Vytlacil, 2000, s. 43)

Z uvedeného obrazku v oblasti spravy a udrzby strojii a zatizeni vyplyvaji tfi hlavni cile

TPM:
e Nulové prostoje vyrobnich zatizeni,
e Nulové zavady vyrobniho systému,

e Nulové nehody systému ¢lovék — stroj

Nejen Hartmann ale i Masin tvrdi, ze hlavnim cilem metody TPM je snizeni prostoji, které
predstavuji 6 velkych ztrat a také snizeni vypadkli operacnich systémui. Vedeni firmy
ovSem sleduje, jak vysoké finan¢ni uspory pfinese tato metoda. A to pravé snizenim casu
¢ekéni na udrzbu a snizenim ndkladl na opravy, coz predstavuje také moznost pro zvyso-
vani produktivity. Hartmann uvadi, Ze zavedenim TPM se vykonnost stroje zvysi

az 0 10 %. (Hartmann, 2007, s. 51, Masin, Vytlacil, 2000, s. 43)
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1.7 Projekt TPM

1.7.1 Priprava projektu

Pii ptipravé projektu TPM je tieba oznamit rozhodnuti o zavedeni vSem zainteresovanym
pracovnikiim a jasn¢€ definovat cile, které je tfeba dosdhnout. Ptipravna ¢ast projektu obsa-
huje skoleni pro rizné tirovné personalu, vytvoreni vhodné organizaéni struktury potiebné
pro zavedeni TPM, definovani zodpovédnych pracovnikii, ktefi budou odpovidat za im-
plementaci celého projektu. Nezbytnou soucasti pfipravy je analyza existujiciho stavu,

definovani cile a stanovit Casovy Harmonogram, béhem kterého budou cile dosazeny.

(Kosturiak, Gregor, 2002, s. E/2-8)

1.7.2 Implementace TPM

Pti zavadéni projektu TPM v podniku je vhodné tento proces nejprve zahajit jen na urcité
Casti vyroby. A po zkuSenosti a ze zavadéni v jedné Casti vyroby budou uplatnény a pfi-
zpusobeny metody pro implementaci do ostatnich ¢asti vyroby. Konkrétn¢ implementace

TPM se v podniku zabyva:
e zlepSovani efektivnosti zafizeni ve vyrobé¢,
e zpracovanim programi udrzby odpovédnymi pracovniky,
e stanovenim standardizovanych harmonogramu udrzby,
e tréninky na zavedeni TPM,

e kompletnim zavedenim TPM standardu.* (Kosturiak, Gregor, 2002, s. E/2-9)

Zakladem implementace projektu TPM jsou pfevazné cinnosti vykondvané obsluhou,
¢i udrzbou stroje. Nasledujici body pfedstavuji ¢innosti, které je tieba rozdélit.
e VycCisténi stroje — vSechno se ocisti od Spiny a provoznich kapalin, promaZou
se jednotlivé soucastky stroje, eventudlné se vymeni poskozené ¢asti stroje.

e Opatieni proti zdrojim vyskytu poruch — prevence proti vzniku poruch, snizeni

prasnosti, vylepSeni pracovisté, redukce ¢asu na ¢isténi a mazani stroje.
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jednotlivé ¢innosti, které budou v pravidelnych intervalech provadény.

néjsi prohlidky stroju s cilem odhaleni potenciondlnich poruch.

pro uspotadani nastroji, pomticek atd.

(Kosturiak, Gregor, 2002, s. E/2-10, 11)

Autonomni prohlidky — formulace planti autonomnich prohlidek

Pfi stanovovani harmonogramu udrzby se nesmi opomenout nasledujici polozky:

e Zafizeni

Udrzbaiska ¢innost

[ ]
e Stupen slozitosti
e Zodpovédnost

e |Interval

e Terminy

Stanoveni standardd na udrzbu stroje — tento seznam standardii musi obsahovat

Komplexni prohlidky pracovisté — rozvoj schopnosti obsluhy vykonavat komplex-

Udrzovani poradkt a Cistoty — zlepSeni celkové organizace na pracovisti, standart

Dalsi ¢innosti — zaznamenavani a analyzy stfednich dob poruch na pracovisti.

e Intervaly mezi poruchami a doby

odstranéni poruch

(Kosturiak, Gregor, 2002, s. E2-12)

Navstéva a hodnoceni konzultantem,
vzdélavani TPM

AngaZovanost vedoucich manazérem

Plan zavedeni, schvéleni rozpo&tu

Vybér zafizeni, formovéni tymu
Cisténi strojii, pofadek na pracoviéti (5S)

Potétetni kroky k autonomni Gdribé
(mazénl strojd)

Sledovani prostoji (CEZ)

.

(L]

Stabilizace a stanoveni dalsich cild

Rozsifeni TPM na v3echny stiediska

Analyza prostoji - opatfeni k feSeni klico-
vych problémi, Gtok na 6 hlavnich ztrit

Autonomni Gdrzba - denni péce, cisténi,
mazdni, kontrola a pozorovani stroji

Standardizace viech postupl

Udrzba podie skuteéného stavu -
zlep3eni stavu zafizeni, prevence v Gdrzbé

Obr. 1 Implementace TPM (Kosturiak, Gregor, 2002, s. E2-12)
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1.7.3 Stabilizace

Po implementaci je tfeba projekt stabilizovat. Nejlépe vyhodnocovanim dosazenych vy-

sledk TPM, stanovenim vysSich cili a zdokonalovanim standardd.

Sbér a vyhodnocovani vysledkii

Pti uskutecnéni sbéru udaji pro dalsi analyzy je tfeba zjednodusit praci obsluze, aby sbér
nebyl ¢asové nebo administrativné naroény. Resenim se nabizi zaskoleni obsluhy na po¢i-
tacich, aby sbér dat probihal v elektronické podobé. Proto je nezbytné definovat kddy uzla
a poruch, které mohou vzniknout a nasledné je naucit pracovniky. Sbér dat o poruchach
se provadi na zakladé: pocetnosti poruch, sttedni doby mezi poruchami, zkuSenosti pra-
covnikil udrzby, forecastingu — Casového trendu poruch na zéklad¢ historie a diagnostiky
stroji. Pfi vyhodnocovani vysledkli se nesmi zapomenout na rozdéleni zodpovédnosti
za prostoje mezi udrzbu a obsluhu. Pfi stanoveni potfeb nahradnich dili v¢as vypisovat
pozadavky na nakup dle ABC c¢i Paretovy analyzy a hodnotit dodavatele. Na systému
udrzby se tedy podili pracovnici z logistiky, vyroby, konstrukce, ekonomiky a dalsi.
(Kosturiak, Gregor, 2002, s. E2-16).

Stanoveni vyssich cilii a zdokonalovani standardii

Pro stabilizaci a usp€Snou implementaci projektu je nezbytné eliminovat pieruseni v praci

vyrobniho zatizeni. Pfedevs§im tim, ze se budou dodrzovat nasledujici ¢innosti:
e ZajiSténi optimalnich podminek pro provoz stroje (dodrzovani predepsané udrzby),
e dodrzovani ptredepsanych podminek,
e diagnostika a opravy poskozenych ¢asti vyrobniho zatizeni,
e odstranovani konstruk¢énich nedostatku v zafizeni,

e zdokonalovani schopnosti pracovnikli obsluhy, diagnostiky a udrzby stro-

ju.(Kosturiak, Gregor, 2002, s. E/2-13)
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1.7.4 Problémy pri zavadéni projektu TPM

Pfi implementaci projekti v podniku se vzdy vyskytnout prekédzky. Piiklad vyskytujicich

se problému uvedl Kosturiak a Gregor:
e Vztah pracovnikti k podniku a svéfenym prostfedkiim
o Kspésné aplikaci projektu je tfeba mit motivované pracovniky
e Na zaklad¢ ceho urcit preventivni prohlidky?
e Na zaklad¢ ¢eho urcit objednavané mnozstvi nahradnich dila?
e Je stanovena zodpovédnost za systém fizeni tdrzby

e Maji pracovnici vytvofeny podminky pro sbér a zpracovani udaji

Ve vétsin¢ ptipadl je mozné problémim predchazet. Napiiklad vybudovanim urovné mis-
tri udrzby, pred nakupem stroje zanalyzovat jeho spolehlivost, servisni naro¢nost, dostup-
nost nahradnich dil, rozdélenim preventivnich prohlidek mezi vyrobu a udrzbu a ur¢enim

intervalti prohlidek. (Kosturiak, Gregor, 2002, s.E/2-14,15)

1.8 Zakladni principy 5S

Metodika 5S oznaCuje 5 zakladnich pojmt pro dosazeni trvale Cistého, organizované

a disciplinované pracovisté a kompetentnich pracovnik.

5S pochazi z japonskych slov:
SEIRI — neboli uklid, odstranéni nepotiebnych piedmétt, provadéni pravidelné kontroly,
zdali se tyto véci opét neobjevily na pracovisti.

SEITON — spravné ukladani a eliminace hledani. Véci, které ¢asto pouzivame, je tfeba dat
na takové misto, aby byly co nejdiiv dosazitelné a nedochazelo k ¢asovym ztratam pti je-
jich hledani.

SEISO — ¢isténi zvyraznéni abnormalit, je tfeba rychle a efektivné €istit v riznych interva-

lech, a také delegovat, kdo je za jakou ¢innost zodpovédny.
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SEIKETSU — udrzovani Cistoty, je tfeba zavést standardy, které je tfeba dodrzovat, na vy-
tvofeni téchto standardli pofadku by se mél podilet ten, kdo je bude dodrzovat. Tyto stan-

dardy by mély byt vystaveny na dobrém viditeIném miste.

SHITSUKE — vycvik a disciplina, je tteba dodrzovat nastolené standardy a provadét pravi-
delné audity pracovist. (Masin, Vytlacil, 2000, s. 114 - 119)
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Obr. 2 58 (© The partner for operational excellence,2009)

Mezi hlavni cile 5S patii:
e zménit postoje pracovnikid k pracovistim a strojum,
e vytvofit vizudln€ organizovana pracoviste,
e zavést disciplinu na pracovisti,
e pfipravit kompetentni pracovniky na obsluhu stroji,

e ovlivnit a zaujmout zakaznika,
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e budovat spolehlivou tovarnu. (Masin, Vytlacil, 2000, s. 114)

Ptestoze systém 5S zni jednodusSe, pracovnici ¢asto podceniuji jeho dilezitost.
e Uklizeny a ¢isty podnik ma vyssi produktivitu,
e uklizeny a Cisty podnik produkuje mén¢ defektd,

e uklizeny a Cisty podnik Iépe plni terminy,

v v

s. 12)

1.8.1 Standardizace

SEIKETSU c¢tvrty krok vyplyvajici z metody 5S predstavuje klicovy faktor pti zajistovani
stability, efektivity a jakosti. Systém Toyota standardizuje procesy predevsim v oblasti
kvality s cilem zajistit nulovou troven vad. Toyota tvrdi, Ze klicovym ukolem pii zavadéni
standardizovanych postupti je piizpusobit se nebo nalézt optimalni rovnovahu mezi preda-
vanim standardizovanych postupii smérem k zaméstnancim. Pfedané postupy by mély
pracovnikiim poskytovat volnost k inovativnimu a tviré¢imu mysleni a vedly k jejich dodr-
zovani a také ke sledovani cilii v oblasti nakladl a jakosti dodavek. Standardy musi byt
ziejmé, konkrétni, ale pfitom obecné aby podnécovaly k pruzné vyrobé. Lidé ve vyrobé
museji byt vedeni ke spolupodileni se na zlepSovani téchto standardi. Pravé zlepSovani
standardll ze strany pracovnikli vede k neustalému zlepSovani, k inovacim a ristu zameést-

nancti a potazmo i celé spoleCnosti. (Liker, 2005, s. 140 — 148)
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II. PRAKTICKA CAST
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2 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

Soukroma spole¢nost GENICZECH-M, s. r. 0. je zamétena na strojirenskou vyrobu a mon-
taz dle technické dokumentace zakaznikii. Pfedev$im na vyrobu velmi piesnych soucasti
pro prumyslové vyuziti, zejména pro strojni dily k obrabécim strojim a strojim pro balici
techniku. Geniczech-M se zabyva zakazkovou vyrobou ve velmi malych sériich podle do-
dané dokumentace, a to predevsim prototypového zatizeni, ptipravki a specialniho zatize-
ni pro rizné strojirenské vyuziti. Dale vyrabi dily a piesné deskové soucasti, predevsim

z lehkych slitin a komponenttl, véetné vSech druhti povrchovych tprav.

GENICZECH -'M

Obr. 3 Logo firmy (©Geniczech-M, 2010)

Obr. 4 Sidlo firmy (©Geniczech-M, 2010)

2.1 Zakladni udaje

Naésledujici data jsou ziskana z obchodniho rejstiiku.

Datum zapisu: 31. ¢ervence 1996

Obchodni firma: Geniczech-M, s. 1. 0.

Sidlo: Vavreckova 5673, 760 01 Zlin
Identifikacni ¢islo: 253 06 499

Pravni forma: Spole¢nost s ru€enim omezenym

Ptedmét podnikani: obrabécstvi, vyroba, obchod a sluzby neuvedené
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v ptilohdch 1 az 3 zivnostenského zakona
Jednatel: Ing. Pavel Novosad
Zakladni kapital 670 000,- K¢

(©2012- 2014, Ministerstvo spravednosti Ceské republiky)

2.2 Organiza€ni struktura

JEDNATELE SPOLECNOSTI
JS
SPRAVCE HIM VYKONNY REDITEL SPOLECNOSTI PR. PRO
SH Vﬁ KVALITU
PVK
EKON.MANAZER VEDOUCI TPV NAKUPCE REFERENT ODBYTU
EM VTPV NA RO
TECHNOLOG
TE
KOOPERANT VEDOUC| VYROBY INSPEKTOR KVALITY
KO \'AY% IK
PROGRAMATOR TECHN. KONTROLA PRACOVNIK SKLADU NAK.NARADI
P TK PS NM
I I
TECHOLOGICKA PRACOVISTE
TP

Obr. 5 Organizacni struktura (Interni materialy Geniczech-M)
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2.3 Historie spole¢nosti

Spole¢nost GENICZECH-M s. r. 0. vznikla roku 1993. Pivodnim spoluzakladatelem byl
zahrani¢ni partner na vyrobu strojirenskych soucasti pro vyznamné elektronické firmy Ge-

nius Klinkenberg. Spojenim slov Genius a czech vznikl nazev Geniczech-M.

Po transformaci zahrani¢niho partnera do jiné spolecnosti doslo k osamostatnéni firmy,
ktera navazala na ¢innost predchazejici firmy. Vyvoj firmy Geniczech-M vyrazné ovlivnily

tf1 mezniky.

V roce 1998 doSlo k modernizaci vyrobni zékladny, pfedevS§im investici do novych CNC
obrabécich stroju, stabilizaci personalu a ziskdnim novych obchodnich projekti, které

umoznili stabilizovat firmu na dlouhé obdobi.

P#i druhém mezniku v roce 2003 byl realizovan nakup vlastni vyrobni budovy. Timto kro-
kem doslo k vytvofeni a predevS§im k roz$ifeni vyrobnich ploch. A nasledovala realizace
nového projektu na vyrobu specialnich soucésti pro zvedaci a transportni techniku. V tom-

to roce firma ziskala certifikat ISO 9001:2000.

V tietim mezniku tedy v obdobi 2005 — 2007 doslo k zavedeni novych technologii, které
umoziuji komplexni vyrobu velmi piesnych rotacnich i skiiiovych soucasti pii obrabéni
V péti osach. A to ptredevsim strojii — frézovaci obrabéci centrum DMU 60T s CNC fizenim
Heidenhain a dvé vertikalni obrabéci centra HAAS, typu VF-2D a VF-5D. Pofizenim této
vajici 1 nové zdkazniky.

Rok 2009 ptedstavoval celosvétovou hospodaiskou krizi, kterd se nevyhnula ani firmé Ge-
niczech-M. Vzhledem K historii firmy, neustalé praci se zakazniky, snahou o stalé zlep$o-
vani kvality, dodacich podminek a v neposledni fad¢ i ptizpisobeni se cenové relaci
v tomto obdobi se firmé podatilo i pies nepiiznivy pokles vyroby udrzet ziskovost a firma

s tim souvisejici platebni moralku, spokojenost zakaznikl a zaméstnancu.

V roce 2011 byl schvalen projekt ,,Vybudovani vzdélavaciho a Skoliciho stfediska spolec-
nosti GENICZECH-M spol. s r.0.* coz obsahovalo i nakup 3 vyrobnich stroju. Konkrétné
obrabéci centrum DMU 100, soustruh GOODWAY a portalové centrum APEC.

V roce 2014 spolecnost planuje ndkup nového strojniho zatizeni — soustruhu. Také zamysli

o zkvalitnéni organizacnich a vyrobnich procest. Konkrétné vznik nové organizacni struk-
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tury, zajisténi a zkvalitnéni organizace vydejny a nakupu nastrojii, prace setizovany, pro-
gramatord a méfeni na 3-D méticim stroji WENZEL. (Interni materialy Geniczech-M)

2.4 Strojirenska vyroba

Vyroba strojnich dili obrabénim

e Vyroba velmi pfesnych soucasti pro pramyslové vyuziti, zejména pro strojni dily
k obrabécim strojim, textilnim strojim a strojim pro balici techniku.

o Zakazkova vyroba ve velmi malych sériich podle dodané technické dokumentace,
zejména vyroba prototypového zafizeni, pripravkl a specidlniho zafizeni pro rizné
strojirenské vyuziti.

e Vyroba dili a piesnych deskovych soucasti, piedev§im z lehkych slitin

a komponentt, véetné vSech druhd povrchovych tprav.

Obr. 6 Obrabené dily (©Geniczech-M, 2010)

Svarované komponenty

e Vyroba svafovanych dili a celkll, ur¢enych predev§im pro zvedaci a transportni

techniku.
e Vyroba svafovanych tramu, uréenych jako nosné konstrukce pro strojni celky.

o Svarovani konstruk¢nich oceli, nerez oceli i lehkych slitin.
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[Fir—

Obr. 7 Svarované dily (©Geniczech-M, 2010)

Montaze
e Montaz prototypového zatizeni pro textilni stroje, véetné realizace sériové vyroby.

e Montaz obrabécich a brousicich stroja. (©Geniczech-M, 2010)

Obr. 8 Montaz vyrobku (©Geniczech-M, 2010)
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2.5 Zakaznici

Spole¢nost Geniczech-M se zaméfuje predevsim na export svych vyrobkd do zemi zapadni
Evropy. K nejvétsim odbérateliim, jak zndzorfuje graf, patii firmy z Holandska a Némecka

vyrabéjici balici a obrabéci stroje, zvedaci zatizeni a stroje pro elektrotechnicky pramysl

USA, Norway, Belgium
2,70%

Czech Republic
23,20%

Germany
26%

Switzerland
16,40%

The Netherlands
31,70%

Graf 1 Zdkaznici (©Geniczech-M,2014)
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3 ANALYZA UDRZBY VE SPOLECNOSTI GENICZECH-M, S.R. O

Ve firmé ma na starosti udrzbu stroji jeden pracovnik, ktery spada pod vedouciho vyroby.
Ve spole¢nosti je v soucasné dobé zaveden dvousménny provoz - dopoledni, odpoledni -
v pracovni dny. Pracovnik tdrzby je zpravidla ptitomen kazdy den v dopoledni osmihodi-
nové smeéné. V pripad¢ potfeby udrzbaie mimo jeho pracovni dobu, je nahrazen vedoucim
vyroby a v nejcastéjSich ptipadech je povolan externista.
Zajisténi udrzby strojt je provadéno:

e Internimi kapacitami

e Externimi dodavateli

3.1 Pracovni napli udrzby

K pracovni naplni pracovnika udrzby patfi:

o Prohlidky stroju a zarizeni - pti prohlidkach je kontrolovan aktualni technicky stav
zatizeni. Prohlidky jsou stanoveny provadécim predpisem, jehoz charakter je pouze
informativni. Prohlidku pracovnik udrzby provadi na ptikaz vedouciho vyroby.
Pti vyskytu abnormality pii prohlidce je neprodlené informovéan vyrobni feditel
a nasledn¢ je posouzeno, zda oprava je nezbytna. Po konzultaci s udrzbarem je vy-
hodnocen stav, zda opravu provede sam nebo bude pfivolan externi specialista.

e Mensi opravy strojii - mensi opravy strojii jsou vykondvany v rezii udrzbare. Pokud
udrzbaf neni pfitomen a jedna se o neprodlenou opravu, je piivolan externi opravar.
Vyhodnoceni situace, zda bude pfivolan externi opravar, vzdy konzultuji obsluha
stroje s vyrobni feditel poptipad¢ s internim udrzbarem, pokud jsou pfitomni. Men-
$i opravy se zpravidla tykaji mechanickych poruch.

e Zajisténi provozni pouzitelnosti a bezpecnosti strojii a zarizeni - pti zabezpeCovani
provozuschopného stavu stroje se provadi méfeni geometrické presnosti. Zpravidla
se jednd o situaci, kdy je nezbytné stroj uvolnit a proto pokud stroj nevykazuje ne-
presnosti je méteni provadéno praveé, kdyz neni v provozu.

e Pripadné spoluucast pri instalaci novych strojii

e Potrebneé doplikové cinnosti
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vvvvvv

JU, sprava nahradnich dili ani tvorba preventivnich pland drzby stroji pro obsluhu stroje.

3.1.1 Postup pri vyskytu abnormality

Nasledujici obrazek zobrazuje postup pii vyskytu abnormality. Kdy dochazi k fyzickému
vyhledani vedouciho vyroby, ktery vyhodnocuje stav abnormality, zda je v internich moz-
nostech abnormalitu odstranit ¢i nikoliv. Stejné tak vedouci vyroby ve své kompetenci

spravuje nahradni dily.
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Obr. 9 Proces pri vyskytu abnormality (vlastni)
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3.1.2 Odménovani pracovnika udrzby

Pracovnik udrzby je odménovan na zdkladé¢ hodinové mzdy podle poctu odpracovanych
hodin. Sazbu mzdy upravuje po konzultaci s vedenim vedouci vyroby. Pracovnici také

ziskavaji ptispévky za dobu bez nemoci a na stravovani.

3.2 Externi udrzba

V ptipadech, kdy je tfeba odbornych zasahii vyuzivéa spolenost ovéfené dodavatele, podle
toho o jaky stroj se jedna.

e U stroji HAAS je vyuzivan servis technikii ze spole¢nosti HAAS AUTOMATION,
ktery poskytuje 24hod servis 7 dni v tydnu. Mimo jiné poskytuji také preventivni
prohlidky, kterych Geniczech-M nevyuziva. Spole¢nosti HAAS ma pobocku piimo
ve Zling.

e U stroji Deckel Maho CNC a ptipadné o stroje DMU se stara DMG CZECH
SERVIS, ktery sidli v Brn€. Zejména od této spolecnosti vyrobni feditel objednava
nahradni dily.

e Vsituacich kdy u stroji dojde k poruse elektrického charakteru je pfivolan zlinsky
elektrikar.

Nasledujici graf zobrazuje procentudlni rozd€leni interni a externi udrzby stroji ve spole¢-

nosti Geniczech-M.

Procentudlni rozdéleni udrzby stroju

5%

B HAAS AUTOMATION
35% B DMG CZECH SERVIS
INTERN{ UDRZBAR

B EXTERNI ELEKTRIKAR

25%

Graf 2 Procentualni rozdélent udrzby stroji (viastni)
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Zgrafu vyplyva, ze nejvétsi podil na 0drzbé stroji ma ve spoleénosti HAAS
AUTOMATION. Z 35% celkové tidrzby ma na starosti interni Gdrzbaf, ktery neni kvalifi-
kovan pro praci elektro- udrzby, kterou z 5 % zastava externi elektrikar. Zbylych 25 %

spravuje DMG CZECH SERVIS.

3.3 Planovani udrzby

Ve spole¢nosti Geniczech-M planovani udrzby spada do kompetenci vedouciho vyroby.
Vedouci vyroby stanovil ro¢ni plan drzby a preventivnim planem udrzby povétil techno-
loga. Ve spole¢nosti nedochéazi ke kontrole, zda jsou plany dodrZzovany. Povéfeni udrzbare
pfi ndhlém vyskytu abnormality vzdy dochazi formou osobniho vyhledani obsluhy stroje

a v konzultaci s vedoucim vyroby.

Rocni planovani udrzby

Roc¢ni plan udrzby sestavuje vedouci vyroby a zahrnuje nasledujici 4 body:

,,1. Stroje jsou béhem roku udrzovany a ¢istény pracovniky obsluhy. Jednou za rok se pro-
vadi celkové Cisténi stroje.

2. U stroji DMU, je provadén pravidelny servis odbornou firmou dle doporuceni vyrobce.
3. Do zdznamnikt strojii budou zapisovany zasahy do strojnich zatizeni.

4. Oprava stroji se provadi v piipadé poruchy, eventuelné v piipad¢ pokud stroj vykazuje

pii vyrobé soucasti neptfesnosti.* (Interni material Geniczech-M, 2012)

Pti sestavovani rocniho planu udrzby neni bran ohled na vytizenost konkrétniho strojniho
zafizeni ani na ¢etnost oprav v minulosti. Ro¢ni plan je pfili§ obecny a neurcuje konkrétni

cile k jeho dodrzeni.
Preventivni planovani udrZby

Plan preventivni udrzby strojii s nazvem ,,Udrzba strojii a zafizeni“ sestavil v roce 2012
technolog. U kazdého stroje na diln€ se tento dokument nachdzi schovany ve sktince. Plan
zkratkovité popisuje jakou ¢ast stroje a co kontrolovat, v jaké periodicité a kdo kontrolu

provadi, zda obsluha nebo strojni Gdrzba.
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UDRZBA STROJU A ZARIZENI
PREVENTIVNI KONTROLA
CAST KONTROLA PERIODA PROVADI
PREVODY HLUCNOST R/2 S
TESNOST
ULOZENI HLUCNOST
STAV LOZISEK R/2 O+S
STAV TESNENI
LOZE STAV VODICICH PLOCH R/2 0+S
ROVINOST
SANE STAV VODICICH PLOCH R/2 0+S
ROVINNOST
VULE
STAV DORAZU
HRIDELE POVRCH R/2 0+S
VULE V ULOZEN{
HAZENI AXIALNI/RADIALNI]
VRETENA POVRCH R/2 0+S
VULE V ULOZEN{
HAZENI AXIALNI/RADIALNI
UPINANI VULE R/2 0+S
UPINACI SiLA
HYDRAULIKA UNIK OLEJE D 0
STAV KAPALINY - DOPLNEN{ R/2 0O+S
STAV HADIC R2 S
STAV MANOMETRU D 0
PNEUMATIKA UNIK STLACENEHO VZDUCHU D 0o
STAV HADIC A POTRUBI R/2
FILTRY CISTOTA R/2 0o
PROPUSTNOST
MAZAN{ VODICI PLOCHY D 0
STYCNE PLOCHY D 0
OBEHOVE MAZANI — STAV OLEIE T 0
OZNACENA MAZACI MISTA DLE VYROB.
LOZISKA S
Legenda: R - rocné O - obsluha
R/2 - pilroéné S - strojni Gdrzba
T - tydng
D - denné

Obr. 10 Plan udrzby strojit a zarizeni (Barica, Geniczech-M, 2012)

Plan preventivni kontroly stroji ma zna¢né nedostatky. Nejenze se nenachazi na viditel-
ném misté, ale ani se jim pracovnici nefidi. Neni stanoveno, jak kontrola probihd. Chybi
pfesny postup pii provadéni preventivni udrzby — standardizace procesu udrzby konkrétni-
ho stroje. Chybi také check-list pro ovéteni, zda preventivni Gdrzba byla vykonana, kdy
a kym. Usnadnila by se tak kontrola, zda preventivni tdrzba byla vykondna. Pracovnici tak

nejsou ani motivovani k vykonavani preventivni drzby stroje.
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3.4 Pracovni snimek udrzby

B Obsluha stroje

B Demontaza montaz

B Vizualnikontrola
B Komunikace
m Dokumentace

Uklid stroje

1% 2%
8%

5%

31%
4%

3%

4%

9%

5%

9%

m Cisténi

B Mazani

M Hledani, chystani pomUcek, materialu a uklid B Vyména nastrojl

M Prestavka
Studium manualu

Kontrola a méreni

Graf 3 Pracovni snimek udrzby (vilastni)

Dne 28. 2. 2014 byl proveden snimek pracovniho dne udrzbate, ktery mél za kol provést roc¢-

ni ¢isténi stroje HAAS ES 5. Jak vyplyva z grafu, pracovnik z nejvétsi ¢asti provadél ¢isténi

stroje, demontazi a montazi dili stroje a jejich mazani. Dily byly z 31% produktivniho ¢asu

¢istény ruéné vodou, v roztoku s chemikalii nebo byly odmastovany benzinem.
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4 ANALYZA VYUZITI STROIJNIHO ZARIZENI

Pro analyzu vyuziti stroji je tieba piehled o typech a charakteristice vyrobniho zatizeni,
jak uvadi nasledujici tabulka. Spole¢nost Geniczech-M sviij strojni park se snazi neustale

modernizovat A dokupovat novéa obrabéci centra. Prumérna délka stafi stroji je ptiblizné

7 let.

Tab. 1 Seznam strojniho zarizeni (viastni)

Vyrobce Typ Rok
MAHO GRAZIANO | 1991
GOODWAY GS 4000 2013
MCFV 1050 2010
DMU 60T 2004
DMU 80 2007
DMU 100 2013
HAAS VF 2 2005
HAAS VF5 2005
HAAS VF 6 2008
CNC FV 30 2002
HAAS ES5 - 40S 2011
Portalové centrum MT 1932 2014

Ve spole€nosti se neprovadi zdmérné sledovani vyuzivani stroji. Po podrobnéjsim zkou-
mani servisnich zprav o strojich DMU bylo zjisténo, ze software stroje sleduje pocet stro-
jovych hodin a pocet hodin, kdy je vieteno v pohybu. Tedy pocet hodin kdy je stroj zapnu-
ty a pocet hodin kdy je stroj v chodu. Z tohoto poméru lze vypocitat vyuziti strojii od doby

jejich poftizeni.

e DMU 100, 2013, 53,86%
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e DMU 80, 2007, 44,55%
e DMU 60, 2004, 35,35%

Avsak procentudlni vyuziti téchto stroju je zkreslené, protoze neptfedstavuje ro¢ni vyuziti
stroje ale vyuziti za celou dobu pouzivani stroje. U ostatnich stroji nedochazi ke sledovani
ani vyhodnocovani jejich vyuziti neni tedy ani sledovano efektivni vyuzivani stroja.

Na diln¢ se pouze monitoruje kolik kusi jednotlivy pracovnik, za danou sménu vyrobil
a to prihlasenim pies pocitacovy terminal, ktery se nachazi u stroje. Mzdu pracovnikt ob-
sluhy stroje tvoii dvé slozky. Fixni pevna mzda a druha slozka mzdy se pohybuje podle
poctu odpracovanych kusl. Pracovnici jsou tedy motivovani na vykon a vyrobu, co nejvice
kusii. Coz ovSem vede k tomu, Ze pracovnici misto ¢iSténi a snahy udrzovani stroji v bez-
poruchovém stavu se orientuji pouze na kvantitu. Nedostatecna motivace, Spatné ¢i zasta-
ralé pomucky a chybéjici Cistici prostfedky a navody vedou k tomu, ze pracovnici nekont-

roluji a nepecuji o stroj.

4.1 Dokumentace

Pokyny pro obsluhu stroje
Pokyny pro obsluhu stroje jsou obsazeny v manudlu jednotlivych stroji. Tyto pokyny
nejsou néjak vizualizované. Pti ptichodu nového pracovnika obsluhy stroje je nejprve pro-

Skolen u konkrétniho stroje, ktery bude obsluhovat.

Technicka dokumentace stroju
Technicka dokumentace stroji je poskytnuta vyrobcem stroje. U nékterych stroji neni do-
kumentace pifelozena z némciny ¢i anglictiny a proto se jako zdroj informaci ani nevyuzi-

vaji. Protoze pteklad by préci jen ztézoval a prodluzoval.

Provozni denik stroje

Provozni denik stroje se nachdzi u kazdého stroje. Piedstavuje list papiru s ndzvem stroje,
tabulkou rozdé&lenou do Ctyt ctvrtleti, kam obsluha stroje zaznamenava, jakych preventiv-
nich opatfeni bylo v jednotlivych Ctvrtletich u stroje provedeno a podpis obsluhy. V pro-
voznim deniku stroje neni stanoveno, co piesné se ma zapisovat ¢i kontrolovat. Pracovnici

intuitivné po uplynuti ctvrtleti zapisuji, co bylo vyc€iSténo a promazéano.
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Zaznamy o poruchdch a udrzbé stroje

Zaznamy o poruchach stroji jsou evidovany v Sanonech k jednotlivym strojim, které spra-
vuje vyrobni feditel. Zaznamenano je kdy a co bylo porouchéano, jaky nahradni dil byl po-
tfeba vyménit, zda byl stroj schopny provozu ¢i nikoliv, jak dlouho trvala oprava (tento ¢as
se sleduje spiSe pro fakturaci za odvedenou praci externim technikem). Stejné tak je
v Sanonu evidovana zprava o servisni prohlidce stroje, ktery provadi specializovana firma

nejcastéji po 2000 hod. nebo dvakrat ro¢né.

4.2 Snimek obsluhy stroje

Dne 27. 2. 2014 byl proveden hromadny snimek pracovni dne na diln€. Byli sledovani
3 pracovnici. Kazdy pracovnik obsluhoval jeden stroj a podilel se také na kontrole, méfeni,

vypisovani potfebné dokumentace a tklidu.
Komentar k analyze

Pii analyze byly sledovany veSkeré cinnosti, které obsluha stroje provadi. Za prostoj
je povazovana doba, kterou pracovnik stravil mimo pracovisté, rozhovor, necinnost a pre-
stavka pracovnika. Cinnosti, ktera je sou¢asti prace se rozumi obsluha stroje, ¢innosti, kte-
ré pracovnik provadi za ucelem, aby bylo mozno postoupit vyrobek do dal§iho vyrobniho
procesu jako je kontrola, méfeni, potfebna pracovni dokumentace, piestaveni stroje, uklid,

¢isténi a manipulace.

Veskeré ¢innosti zahrnujici praci je mozno rozdélit na ty, které piidavaji hodnotu vyrobku
a ty, které¢ nepridavaji. K ¢innostem piidavajici hodnotu se rozumi pouze obsluha stroje.
Ostatni ¢innosti jsou oznacena za nepiidavajici hodnotu a pravé jejich podil je nutno ma-

ximaln€ snizovat a tak zefektiviiovat cely proces.
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Operator 1

2%1%

M Obsluha stroje

27% B Manipulace
H Kontrola a méfeni
H Dokumentace
M Pfestavenistroje
B Mimo pracovisté
= Rozhovor

9% m Cekani

Prestavka

13% Uklid, &isténi

5%

2% 3%

Graf 4 Snimek prac. dne operatora 1 (vlastni)

Graf 4 ukazuje, ze pracovnik pomérné velkou c¢ast pracovni doby stravil ¢ekanim,
az stroj dokon¢i operaci. A druhou ¢ast nastavoval stroj. Jelikoz se firma zabyva vyrobou
velmi malych sérii, neni 27% podil vysoky. Pracovnik také casto konzultoval
s technologem vyroby. Operator také osobné kontroloval vyrobky na digitdlnim odméio-
vacim stroji, aby se ujistil, ze se nejednd o nekvalitni vyrobky. Béhem ¢ekani na stroj neni
vyuzita lidskd kapacita. Pracovnik nema ani za kol béhem této doby provadét ¢isténi
a udrzbu strojniho zatizeni, které u operatora 1 ptedstavuje pouze 1%, nebo jiné pracovni
a pfedevs§im produktivni aktivity. Béhem cekdni tedy dochazi k neefektivnimu vyuziti ¢a-

sového fondu.
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Operator 2

4% 3%

M Obsluha stroje
B Manipulace
20% H Kontrola a méfeni
H Dokumentace

M Pfestavenistroje
B Mimo pracovisté
7% 1 Rozhovor

m Cekani

Prestavka

18% 2o 3% Uklid, ¢isténi
(]

Graf 5 Snimek prac. dne operatora 2 (vlastni)

Druhy operator nej€astéji obsluhoval stroj, nezZ na n¢j ¢ekal. V 18% stravil ¢as mimo své
pracovisté. Oproti prvnimu operatorovi druhy operator ¢asto obchazel stroj a kontroloval
hladiny emulzi a oleje a také vizudln¢ kontroloval vodici plochy u stroje. Operator ¢isténi

stroje provadé¢l Castéji.

Operator 3

1% 1%
- B Obsluha stroje

29% B Manipulace

M Kontrola a méreni
m Dokumentace

M Pfestavenistroje

B Mimo pracovisté

15%
1% = Rozhovor
5% m Cekani
Pfestdvka
Uklid, ¢isténi

25%

Graf 6 Snimek prac. dne operatora 3 (vlastni)
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Tteti operator mél problémy s pfedem nastavenym programem SW stroje, a proto musel
osobn¢ vyhledat vedouciho vyroby a programatora, proto se u tohoto pracovnika vyskytuje
tak vysoké procento pohybu mimo pracovisté. Operator konzultoval vznikly problém

s kolegou.

Ve vSech piipadech operatofi vénuji pouze zlomek svého pracovniho Casu ¢isténi a uklidu.
Proto by operatofi béhem nec¢innosti, m&li vénovat péci o stroje, které jsou Spinavé a zane-

sen¢ od Spon a i1 z tohoto diivodu jsou stroje velice poruchové.
Souhrnny komentdri k analyze

Pti rozdéleni ¢innosti na pfidavajici hodnotu a neptidavajici hodnotu je mozno konstatovat,
ze sledovani operatofi v priméru 51% (45%, 49%, 59%) travili prostoji. Z nejveétsi ¢asti
Z divodu cekani neboli nec¢innosti, z pohybu mimo pracovisté a také z divodu rozhovort.

Je tieba také vysvétlit, Ze kontrolou a méfenim se rozumi méteni pomoci pravitka na pra-
covisté operatora. Po té ,,mimo pracovisté“ obsahuje pohyb pracovnika pfi pienaseni jed-
notlivych kust k digitalnimu odmétovacimu pfistroji, kontrolu stavu olejovych maziv stro-

je a odchod ke stojanu s nastroji.

4.3 Analyza Cisténi stroji

V soucasné dobé se Cisténi stroji provadi kazdy patek na konci odpoledni smény od 21:30
do 22:00. Stroje jsou zanesené od Spon, a tak jsou pohraba¢em nebo smetackem ocistény.
Nasledné je stroj ostfikan proudem vody a ofoukan vzduchem, ktery s hadici vody jsou
vybavou stroje. Na zavér je zakladaci stil ocistén hadrem. Nékteti pracovnici zametli
i Spony pod strojem. I piesto, Ze se ¢isténi stroju provadi pravidelné kazdy patek na konci
smeény, nemaji pracovnici presné stanoveno jak a co konkrétné Cistit. Jeden operator uklizel
pracovni still a otiral 1 povrch stroje. Druhy operator zase pouze zametal pod svym strojem.
Na diln€ nejsou ani vyuzivany stroje uréené k ¢isténi, které jsou zakoupeny. K Cisténi stro-
ji nejsou pouZivany ani zadné Cistici prosttedky, nedochazi k pravidelné kontrole stroje,
aby se predchazelo poruchdm, a nedochazi ani k mazani stroje. Ci§téni stroje piedstavuje

velky problém, obzvlast’ ¢isténi tézko dostupnych mist u stroje.
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Obr. 5 Stroj zaneseny od Spon (viastni)
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Obr. 6 Zaneseny zlab stroje (viastni)

Obr. 7 Tezko pristupné misto stroje (vlastni)

4.4 Analyza poruchovosti stroji

Ve spole¢nosti se poruchy eviduji v Sanonech k jednotlivym strojim, které ma na starosti
vyrobni feditel. Néklady spojené s externi tidrzbou strojii spravuje ekonomicky usek. Jak
jiz bylo uvedeno v kapitole Dokumentace, je zaznamenavano, kdy a co bylo porouchano,

jaky nahradni dil byl potfeba vyménit, zda byl stroj schopny provozu ¢i nikoliv a jak dlou-
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ho trvala oprava - ¢as se sleduje spiSe pro fakturaci za odvedenou praci externim techni-

kem.

Poruchy strojii jsou tak individualni natoz, aby se jedna a tatdz porucha projevila vice jak
dvakrat do roka, je zcela vyjime¢né. Proto jsem jednotlivé ptiCiny poruch rozdélila do ¢tyr
kategorii — Elektrika, Elektronika, Mechanika a ostatni poruchy. Nasledujici tabulka uvadi

piiklad poruchy a Cetnost poruchy vyskytujici se za rok 2013.

Tab. 2 Rozdéleni poruch a jejich Cetnost (vlastni)

Druh poru- PFiklad Cetnost
chy
Elektrika Vadny kabel ru¢niho kolecka, vadné pojistky 2
Elektronika Chyba softwaru, vle¢na odchylka, chyba v 5

systému osy Z

Vadny upinac tyce, vytahovac nastroje v za-
Mechanika sobniku, kolize pfi vyméné nastroje, nefunk¢- 9
ni dopravnik tfisek, vypad vietene

Ostatni Nefunkéni zamek 3

K nejcastéjSim porucham dochazi v oblasti mechaniky, které ve vét§iné piipadd zvladne
opravit interni opravar. Nékterym z téchto poruch by se dalo pravidelnym c¢isténim a ma-

zanim stroje pifedchazet. K druhym nejéastéjsim porucham dochazi v oblasti elektroniky.

Nasledujici graf zobrazuje Paretovu analyzu na zakladé vyskytu éetnosti poruch. Klasifi-
kace polozek je rozdélena do tfech skupin. Zluta skupina predstavuje poruchy s nejvétsim
vyskytem a ptedstavuje cca do 50 % kumulace poruch. Svétle zelend skupina predstavuje
polozky s méné Castym vyskytem poruch asi do 80 % kumulace poruch. A tmavé zelena

skupina piedstavuje poruchy s nejmensim vyskytem do 90 % kumulace poruch.
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Po provedeni Paretovy analyzy bylo zjisténo, Ze z hlediska ¢etnosti poruch bych se méla

4

zabyvat z nejvétsi ¢asti mechanickymi poruchami a ¢aste¢né poruchami elektronickymi.

v or

Graf 7 Paretova analyza poruch (vlastni)

Z uvedené¢ho grafu je ziejmé, Ze Paretova analyza koresponduje s ¢etnosti poruch v jednot-

livych kategoriich.
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4.5 SWOT analyza dilny obrabéni

Tab. 3 SWOT analyza dilny obrabéni (viastni)

Silné stranky

Slabé stranky

Modernizace stroji

Znalosti a dovednosti pracovnikii

Absence vizualizace dilny

Nedostate¢na prevence poruchovosti stroji

Absence kazdodenni prohlidky a ¢iSténi
stroji

Absence pomicek pro ¢isténi stroji

Nedostatecné proskoleni pracovnikl o udrz-
bé stroju

Prilezitosti

Hrozby

Sledovani a vyhodnocovani vykonu stroje

Tvorba standardu

Pfeneseni nékterych ¢innosti z vyrobniho
feditele na udrzbéte

Motivace zaméstnanct

Vyuceni udrzbare na elektrikare

Nedostatek specialistti na CNC stroje
Vypadky stroju

Nejakost

Pouze jeden interni udrzbaf

Udrzba vykonana po poruse

4.5.1 Silné stranky

Modernizace strojii

Spolec¢nost si je védoma své konkurence a usiluje o to, aby s ni drzela krok. Proto se prak-

ticky neustdle snazi obnovovat a nakupovat nové stroje i za podpory projektl. Nejstarsi

stroj pochazi z roku 1991.

Znalosti a dovednosti pracovnikii

Pracovnici na diln€ obrabéni jsou sezndmeni a védi, jak stroje funguji. Operatofii v pripadé

potieby jsou schopni i stroj naprogramovat.
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4.5.2 Slabé stranky
Absence vizualizace dilny

Na diln¢ chybi v podstaté jakakoliv vizualizace. Pracovnici védi, ze hotové vyrobky
se pokladaji na levou stranu, ale neni toto misto néjakym zptisobem oznaceno. Neni zvidi-

telnéna ani vykonnost stroji DMU, u kterych je moznost ji sledovat.
Nedostatecna prevence poruchovosti strojii

Preventivni prohlidky maji provadét jak obsluha stroje, tak udrzba. OvSem neni stanoveno
jak konkrétné prohlidku provadét. Chybi i forma zpétné vazby, zda prohlidka byla vykona-

na a kym.
Absence kazdodenni prohlidky a cisténi stroji

Stroje jsou CiStény pouze jednou tydné na konci patecni smeény. Stroje jsou tak po celém
tydnu zaneseny od Spon a problematickd mista se tak ucpavaji a dochazi tak k porucham
stroju.

Absence pomiicek pro cisteni stroju

Pti Cisténi strojii chybi pomtcky, které by zjednodusili €isténi stroji na problematickych
mistech.

Nedostatecné proskoleni operatorii o udrzbé stroju

Obsluha stroji dobte zna chod stroje, ale neuvédomuje si vyznam preventivni udrzby stro-
je a nejsou ani n¢jakym zpisobem motivovani k dodrzovani téchto prohlidek.

4.5.3 Prilezitosti

Sledovani a vyhodnocovani vykonu stroje

V soucasné dob¢ je mozné sledovat vykon pouze u stroji DMU.

Tvorba standardii

V soucasné dobé na diln¢ nejsou vypracovany standardy pro Cisténi strojii. Standardy ¢is-
téni stroji predstavuji ndzornou pomiicku — jednoduchy manuadl, aby kazdy zaméstnanec

védel jak postupovat.
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Preneseni néekterych cinnosti z vyrobniho reditele na udrzbare

Sprava nahradnich dili a planovani prohlidek strojii spadd do pIné kompetence vyrobniho

feditele.
Motivace zameéstnancii

Pracovnici na dilné jsou odménovani ¢astecné na zaklad¢é toho, kolik vyrobi kust vyrobku.
Jsou tedy orientovani na vykon a z tohoto diivodu je mozné, ze pracovnici opomijeji pre-
ventivni prohlidky a ¢isténi strojii. Pracovnik udrzby je odménovan na zékladé hodinové

mzdy.

Vyuceni interniho udrzbare na elektrikare

Jelikoz v nékterych ptipadech dochazi k pfivolani externiho elektrikafe, rozsifenim kvali-
fikace interniho tdrzbare by se snizil ¢as i1 ndklady.

45.4 Hrozby

Nedostatek specialistiit na CNC stroje

Na trhu prace se obecné malo vyskytuje odbornikl na stroje CNC.

Vypadky stroju

Hrozbu v podob¢ vypadka stroji predstavuje nesplnéni dodacich termind. Obzvlast’ pokud

k vypadku stroje doSlo z diivodu zanedbané strojni tdrzby.
Nejakost
Pouze jeden interni udrzbar

Firma zaméstnava pouze jednoho interniho udrzbare, ktery je pfitomen pouze na dopoledni

sméné. V piipadé jeho nemoci nebo nepifitomnosti musi byt zastoupen externi firmou.

Udrzba vykondna po poruse

4.6 Souhrnna analyza

V nasledujici tabulce souhrnné analyzy je predstavena sumarizace pfipominek z analytické
¢asti. K jednotlivym okruhiim je pfifazena hodnota od 0 do 5, pfi¢emz 5 predstavuje ma-
ximalni plnéni okruhu. Tabulka obsahuje 1 navrh na zlepSeni. Pro piehled byl pouzit pa-

prskovy graf, ktery zobrazuje okruh a jeho hodnoceni.
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Tab. 4 Souhrnna analyza (viastni)

Okruh Hodnoceni Komentar Navrh na zlepSeni
Bl ol . Neni sledovan vykon stroji kromé¢ DMU , - .
Sledovani vykonu stroje 0,5 strojt van vy Ju Vykonovy list stroje
Koupé¢ softwaru podpory sledovani efektiv-
nosti vyuziti vyrobnich zafizeni
Plan je nedostate¢ny, nestanovuje presné o, . o
NV ; VN " Vypracovani ptesnych planu, rozdéleni kom-
Preventivni udrzba 1 terminy, neni ziejmé, kdo jej vykonava a , LD
o petenci, zpracovani zpétné kontroly
zda ji viibec vykonal
KazZdodenni prohlidky a 0 Na konci kazdé smény nedochazi k prohlid- | Vypracovani standardu ¢isténi a kontrolnich
¢iSténi stroju ce stroje a ani k jeho ¢isténi bodd, Skoleni a motivace operatord
Pomticky na ¢isténi jsou opotfebované a
Spinavé. Chybi pomucky pro snadnéjsi €is- o NP N .
: LS pinave YD1 pomucky p 1Jst ¢! Obnova pomtcek k Cisténi, koup& pohrabac-
Pomiicky pro CiSténi 2,5 téni tézko dostupnych mist. Chybi Cistici . v e Y o
N . , , o ku, ndkup Cisticich prostfedkt
prostredky. Nékteré zakoupené pomutcky
nejsou vyuzivany
X , i o rawrw Operatofi znaji chod stroje, ale nebyli se- . , e ., .
Skoleni operatori o udrzbé PEratoti znajl ehoc Stoje, Y Proskoleni operatort, vypracovani standardt
.o 0 znameni jak provadét prohlidku a preven- . o
stroju s kontrolnich boda.
tivni udrzbu
Motivace 1 Pracovnici nejsou motivovani k péci o stroj Vytvofeni vhodného motivaéniho programu

pro pracovniky
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Sledovani vykonu
stroje

Motivace

Skoleni operatorti o

oy vpx ‘o Preventivni udrzba
udrzbé strojl

azdodenni prohlidky
a Cisténi stroju

Pomlcky pro cisténi

Graf 8 Paprskovy graf souhrnné analyzy (vlastni)
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5 ZHODNOCENI ANALYTICKE CASTI

Z analyzy ve spolecnosti vyplynulo, ze disponuje pomérné malym strojnim parkem
0 12ti strojich. Na zaklad¢ Paretovy analyzy poruchovosti doslo ke zjisténi, Ze nejvéEtsi
podil ptedstavuji poruchy mechanické, kterym je mozné zabranit predevsim pravidelnym
¢isténim, preventivni drzbou a opravou, a také prediktivni idrzbou. Analyza soucasného
stavu odhalila problémy zejména V oblasti CiSténi strojii, udrzby vykonané po poruse,
Vv podstaté nulové preventivni kontrole stroje, ve zdlouhavém procesu osobniho vyhleda-
vani udrzbafe a vedouciho vyroby pii vyskytu abnormality. Pracovnici jsou ze strany ve-
deni motivovani k maximalnimu vyuzivani stroji na zaklad¢é poctu vyrobenych kusi, a tak
dochazi k zanedbavani jakékoliv preventivni péce 0 stroj. V kone¢ném dusledku dochazi
k dlouhym ¢asovym vypadkiim stroje nebo k nizZ§imu vyuZiti stroje. Ve spole¢nosti az na

par vyjimek nedochazi ke sledovani vykonnosti strojniho zatfizeni.

Soucasny stav

Naklady nejsou stanoveny na jednotlivé stroje a jsou nepresné
Pocet a druh nahradnich dili se stanovuje bez analyzy
Nedostatecna motivace k péci o stroj
Nedostatecné vyhodnocovani cinnosti udrzby
Udrba provadéna po poruse
Absence standardizace cisteni, mazani a kontrolnich bodii
Zastaralé pomiicky k cisténi a chybeéjici Cistici prostredky
Chybi presné planovani preventivni udrzby strojii
Neni jednoznacneé stanoveno, kdo provadi preventivni udrzbu

Nejsou vyuzity stroje zakoupené k cisteni

Rrojekrzyy/seniferektinostifudrzbygstio)ninokzarizen|
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I1l. PROJEKTOVA CAST
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6 VYMEZENI PROJEKTU

6.1 Definovani projektu

Néazev projektu: Projekt zvySeni efektivnosti udrzby strojniho zatizeni
Vlastnik projektu: Ing. Pavel Novosad — jednatel spole¢nosti Geniczech-M, s. r. 0.
Vedeni projektu: Bc. Kristyna Petlachova — diplomantka, studentka UTB ve Zlin¢

Vladimir Kubina — vedouci vyroby ve spole¢nosti

Geniczech-M, s. r. 0.

6.2 Cil projektu

Hlavni cil: ~ Zefektivnéni vyrobniho zatizeni

Dil¢i cile: SniZzovani nakladi na tdrzbu
Snizovani vyskytu necekanych poruch
Zabranéni vypadkiim vyroby
Zkracovani ¢asu oprav

Vzdélavani pracovniki

6.2.1 Metoda SPIN
K popisu dil¢ich cili byla pouzita metoda SPIN.
Soucasna situace — S

Z analyzy soucasného stavu vyplynuly v oblasti pééi o stroj nedostatky. Problémy s udrzo-
vanim cistoty strojii, dlouhy proces vyhleddvani interniho udrzbate a vyrobniho feditele,
popiipad¢ nasledné cekdni na externi servis vedou k jednotlivym vypadkim strojniho zafi-
zeni a nasledné se projevuji i v celkovém vyuziti stroji na dilné obrabéni. Nedostatky
se vykytuji pfedev§im v nedodrzeni pfedepsanych pravidel a v motivaci pracovnikli pouze

K vysokému poctu vyrobenych kusu.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 61

Probléem — P
Soucasna situaci rozpoznala n¢kolik zakladnich problémii.

e Vysoké naklady na opravy strojii provadéné externi udrzbou
e Nejednoznacné stanoveni pravidel pro ¢isténi stroje
e Nevyuziti znalosti obsluhy stroje pifi rozpoznavani abnormalit

e Vysoké naklady na opravy strojii z diivodu pozdniho identifikovani abnormalit

Implikace — |

Spole¢nost Geniczech-M, s. r. 0. se zabyva obrabénim strojnich dili a pohybuje se tedy
ve vysoce konkurenénim prostiedi. Faktory, které ovliviiuji naklady na celou vyrobu — jako
jsou stoupajici ceny energii, vstupnich surovin, personalni naklady, je tfeba snizovat, aby
spolec¢nost byla schopna v konkuren¢nim prostfedi obstat. Proto je tfeba snaha o co nejvys-

$1 vyuziti vSech kapacit k zefektivnéni vyroby.

Nelze provést — N

Aby si spole¢nost Geniczech-M, s. r. o. udrZela své konkuren¢ni postaveni na trhu, musi
neustale zlepSovat veskeré procesy uvniti podniku, od fizeni vyroby az po fizeni adminis-
trativnich procest. Optimalizace veskerych téchto procesti povede k vyssim ziskim s po-

zadovanou vyssi kvalitou vyrobkd.

6.3 Rizika projektu

Pti zavadéni projektu existuji moznd rizika. K tém nejvysSim patii: nizkd podpora projektu
ze strany vedeni, neakceptovani projektu ze strany pracovnikii na dilné obrabéni a nevhod-

né nacasovani.
Nizka podpora projektu ze strany vedeni

Ze strany vedeni spole¢nosti hrozi nizka podpora projektu. Projekt na zvyseni efektivnosti
udrzby strojniho zatizeni ptredstavuje relativné jednoduchou implementaci, ovsem vysled-

Ky projektu v podob¢ financnich uspor se dostavi az v delSim ¢asovém rozestupu. Vedeni
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také nemusi podpofit motivacni program a proto je mozné, ze projekt uz na samotném za-

¢atku zamitne.

wv__7

Nepfrijeti projektu ze strany pracovnikii dilny obrabéni

Obecné lidé nemaji radi zmény a uz vibec ne pokud zména predstavuje nové plnéni ukolt,
vice povinnosti a zodpovédnosti nez doposud nesli. Pravé takové zmény projekt s sebou
piinasi hlavn€ pro pracovniky obsluhy stroji a tak je nezbytné se proti tomu riziku ,,vy-

zbrojit* vhodnym motivaénim programem.

Nevhodné nacasovani projektu

Ve spole¢nosti probiha dlouhodoby projekt, ktery je naro¢ny na jeho implementaci a pro-
chazi napfi¢ vSemi procesy v podniku. MozZné riziko predstavuje nedostate¢nou koncentra-
ci vSech pracovniki na zavadéni dvou projekti zaroven, proto bude nezbytna podpora

i tohoto projektu vedenim spole¢nosti Geniczech-M.
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7 REALIZACE PROJEKTU

Pii realizaci projektu je dilezité ptizpusobit projekt dané firmé. Projekt ve firmé
Geniczech-M, s. r. 0. ma za ukol zvysit u¢innost udrzby a celkovou péci o strojni zatizeni.
Projekt bude realizovan na diln¢ obrabéni, kde se nachazi 12 stroji. Nejprve bude projekt
aplikovan na stroje HAAS. Ucastnici projektu jsou operatofi stroji, interni Gdrzbaf
a vedouci vyroby.

Na tvod zahajeni projektu piedstavuje klicovy bod uvodni Skoleni na téma totalné produk-

tivni adrzba, vykonnost strojniho zafizeni, standardizace ¢iSténi a kontroly stroje. Uvodni-

ho skoleni budou pfitomni vSichni GiCastnici projektu.

Projekt je zaméten na nasledujici oblasti, které povedou k zefektivnéni procest, ke snizeni

Casu prostoju a k odstranéni nedostatk zjisténé analyzou soucasného stavu.

e Sledovani a vyhodnocovani OEE
e Autonomni udrzba
e Planovana udrzba
e Skoleni operatort
Plan projektu

Tab. 5 Gantiv diagram (viastni)

1 2 3 4 5

Seznameni se spole¢nosti

Specifikace problematiky

Vypracovani teoretické ¢asti

Analyzy soucasného stavu

Plan zavadéni projektu

Vypracovani projektové ¢asti

Schvileni projektové ¢asti firmou Ge-
niczech-M, s. r. 0

Odevzdani DP

Obhajoba DP
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7.1 Priprava projektu

Na obréabéci diln€ za Gdrzbu strojii zodpovida interni udrzbaf spole¢né se svym nadiizenym
vedoucim vyroby. Obsluha stroji jednou za tyden ma na starosti stroj vycistit. Cisténi stro-
jb probiha na konci pate¢ni smény, ¢iSténi neni nijak standardizované ani neprobihd kont-
pii prilezitostné odstavce stroje nejcastéji pii poruse stroje. Cisténi tedy neni pravidelné

a nebere ohled na efektivni vyuziti stroje a nasledné na jeho poruchovost.

Ve spolecnosti nedochézi ke sledovani vyuziti strojniho zatizeni. Ve vétSiné ptipadii neni

sledovéano vyuziti stroje, az na stroje DMU, u kterych je mozno tuto hodnotu dopocitat.

Ve firmé¢ dochéazi pouze k vyhodnocovani odvedené prace operatory, na zakladé ¢ehoz jsou
odménovani.
Ptiprava projektu se zaméfuje na nastaveni jednotlivych krokt k zahajeni projektu. Pripravna

faze projektu obsahuje: ivodni Skoleni, systém sledovani strojii, motivacni program.

7.1.1 Uvodni $koleni

Uvodni 8koleni predstavuje seznameni pracovniky s projektem zvyseni efektivnosti tdrzby
strojniho zafizeni. Skoleni pracovnikii obrabéci dilny bude zaméfeno piedev§im na pro-

blematiku tykajici se péce o stroje.

Proto, aby byl projekt Gspésné implementovan v podniku, je nezbytné, aby byli pracovnici
s projektem dobie seznameni, aby jim byly pfedstaveny jednotlivé kroky projektu ale také,
aby se seznamili s metodami sledovani efektivniho vyuziti stroji a také s metodou totalné

produktivni udrzby, ktera by v budoucnu mohla byt v podniku zavedena.

Skoleni pracovnikii by mélo probihat na dvou sménach, jak v dopoledni tak i v odpoledni,

aby vSichni pracovnici z dilny obrabéni byli pfitomni.
Skoleni bude zaméteno:

e Seznameni soucasného stavu — budou prezentovany zjist€né ndmeéry uvedené v ana-
lytické ¢asti.

e Vysvétleni dilezitosti sledovani OEE — ptedstaveni co OEE znamena, jak se sledu-
je a vypocita, predstaveni pojmii z Kodovniku prostojd, jaky cil si klade sledovani

OEE, kde a jak ¢asto dojde k jeho vyhodnocovani.
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e Rozpoznani abnormalit u stroje — skoleni povede interni udrzbat, ktery piedstavi
mozny vyskyt abnormality u stroje na zéklad¢ sledovani stavu stroje zalozené
na hluku, ptehrati, netésnosti apod. jen diky lidskym smyslim. Obsluze stroje tak
bude odtvodnén cil této preventivni udrzby — v€asné rozpoznani a piedchézeni ne-
priznivym staviim stroje. A kladen dliraz na to, ze pravé oni znaji ,,svij* stroj nejlé-
pe. Pracovnici budou také seznameni se systémem karti¢ek ,,Vyskyt abnormalit®.

e Demonstrace Cisténi stroje — V ramci ukolu, ktery bude obsluha stroje vykonavat
pravidelné, patii samostatné CiSténi stroje. A proto nejprve dojde Kk nazornému
ukazkovému cCisténi stroje podle stanoveného standardu provedené internim udrzba-
fem, tak aby obsluha stroje byla schopna tuto ¢innost provadét samostatné za po-
moci standardu.

e Napady a navrhy na zlepSeni ze strany pracovnikd — béhem skoleni bude zahrnuta
diskuze ke zlepSeni navrhovanych napadi s hledanim moznych alternativ.

e Seznameni s navrhovanym motiva¢nim programem — na zavér nesmi byt opomenut
motivacni program, ktery by mél pracovniky stimulovat k dodrzovani ptedepsanych

standardu.

7.1.2 Systém sledovani stroji

V soucasné dobé¢ se provadi spise sledovani odvedené prace operatort. A to tak, ze kazdy
stroje je vybaven terminalem, ktery obsahuje ¢tecku RFID karet, ktera identifikuje obsluhu
zatizeni. Diky tomu je mozné blokovat spusténi stroje neopravnénou osobou. Poté obsluha
nacte carovy kod z vyrobniho piikazu a pies vnitropodnikovy informacni systém dochdzi
ke sledovani a vyhodnocovani odvedené prace pracovnikem. Nedochazi tedy

k vyhodnocovani prace stroje, zda je v chodu, obsluhovan, sefizovan, porouchan apod.

Do budoucna by sledovani stroji mél podpofit novy software, ktery umoziuje sledovat
aktudlni stav stroje, jeho dostupnost, analyzovat prostoje, generovat servisni zasahy, sledo-
vat vytizeni obsluhy a zpracovdvat kompletni historii vSech ziskanych dat v tabulkéch,
grafech apod. Jelikoz jsou stroje uz vybaveny ¢teCkou RFID karet je tieba tedy zakoupit

licenci pro software.

Druhou moznosti jak sledovat vykonnost stroje predstavuje zapis do vykonového listu stro-
je. Tento list by vypliiovala obsluha stroje béhem své pracovni smény, ktery by byl umis-

tén u kazdého stroje. Navrh vykonového list stroje obsahuje nazev stroje, datum, o jakou
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sménu dne se jednd, jméno pracovnika, pocet zmetkii. List také obsahuje diivody a délku
prostoji, ke kterym béhem smény doslo. Pro zjednoduseni jsou navrZzeny nadefinované
prostoje z Koédovniku prostoji (viz nize). Po skon¢eni smény musi byt vykonovy list od-

souhlasen a schvalen vedoucim.

VYKOMOVY LIST STROJE GENICZLZECH =M
TYP STROJE:
IMEND OBSLUHY:
DATUM: 2014 SMEMA: DOPOLEDNI  CODPOLEDNI
POCET ZMETKO: kS
" . Odhad
PROSTOJE BEHEM SMEMNY Ak
(000000
Elektricka
Porucha Mechanicka
Cstatni
Spatné nastaveny
program
Kontrola rozmé&ri
Sefizovani stroje
SmEnoe
3 Tydenni
Uklid a ZiEtdni -
Pri chodu stroje
specialni EEtEni
Rozhovorkonzultace
Cekani
Ostatni
Dne:
schvalil:

Obr. 11 Vykonovy list stroje (viastni)

Vykonovy list stroje pfedstavuje jednoduchou pomuicku pro sledovéani prace stroje, zda
je v chodu, obsluhovan, setizovan nebo porouchan. I pfesto, ze obycejny list papiru je po-

miickou pfi vyhodnocovani prostoji, pro obsluhu stroje predstavuje vyplilovani papiru
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»Ztratu® ¢asu a pro zhodnocovatele administrativni praci navic. Na druhou stranu neni nut-

né investovat finanéni prosttedky do nakupu licence pro novy software.

Diky potfebnym informacim ziskany ze softwaru nebo z vykonového listu stroje by spo-
le¢nost mohla detailn€ vyhodnocovat ukazatel OEE. Ukazatel OEE ptedstavuje efektivni

vyuziti strojii a vypocita se jako nasobek vyuziti, vykon a kvalita.

OEE = Vyuziti x Vykon x Kvalita.

Jelikoz se software aplikuje na miru pro kazdou spolecnost, doporucila bych, aby bylo
mozné v systému vybirat z pfedem navolenych nejcastéjSich prostoji, které zobrazuje na-

sledujici tabulka Kodovnik prostoji.

Tab. 6 Kédovnik prostojii (viastni)

Kodovnik prostojii

Porucha Elektricka

Mechanicka

Ostatni

Spatné nastaveny program

Kontrola rozméru

Sefizovani stroje

UKklid a ¢isténi Denni

Tydenni

Pti chodu stroje

Specidlni ¢isténi

Rozhovor/konzultace

Cekani Jakékoliv cekani (na udrzbu, na material)

Ostatni Ostatni prostoje - uvést
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Koédovnik prostoji predstavuje 8 bézné vyskytujicich se kategorii, které pracovnici budou
zadavat do systému. Doporucuji kategorie: porucha (elektrickd, mechanicka, ostatni), Spat-
n¢ zvoleny/nastaveny program, kontrola rozméru, sefizovani stroje, uklid a ¢isténi (denni,
tydenni, pfi chodu stroje, specialni €isténi), rozhovor/konzultace, ¢ekani a ostatni. U kate-
gorii ¢ekani a ostatni pracovnik detailnéji popise o jaké ¢ekani respektive, na co se ceka
a o jaky jiny prostoj se jedna. Tyto kategorie jsem vytipovala na zdklad¢ provedenych
snimka pracovniho dne obsluhy stroje, a proto pfi zahajeni projektu bude mozné tyto kate-

val jednoduchy, rychly a ucelny ukon.

Z jednotlivych kategorii neboli divoda prostoji se vypocitda OEE. Vyuziti stroje se vypoc-
te jako procentualni vyjadieni kolik Casu by stroj mohl vyrdbét, kdyby nedochdzelo
k uvedenym prostojum. Vykon stroje 1ze spoéitat jako procentudlni vyjadieni kolik ¢asu,
by mohl stroj vyrabét, kdyby nedochdzelo k cekéani. Kvalita se vypocte jako pomér zmetkt
k celkovému poctu vyrobenych kustu. Ukazatel OEE se tedy sklada z nasobku vyuziti, vy-
kon, kvalita. Vysledky tohoto ukazatele budou zvefejiovany na nasténce, ktera se nachazi
na diln¢ obrabéni a je vSem pracovnikiim piistupna. Podstatné je také, aby kompetentni
pracovnici pravideln¢ ukazatel vyhodnocovali, stanovovali cile a vyvozovali z vysledku

jejich disledky. Jakozto sledovanost vySe prostoje a snaha 0 jejich eliminaci.

7.1.3 Motivacni program

Jelikoz z analytické Casti vyplynulo, Ze pracovniky nejsou motivovani k péci o stroj a sa-
mostatné predstaveni prezentace o projektu nestaci, k dodrzovani piedepsané péci. Aby
projekt nabil dlouhodobé tG¢innosti, je tieba se zaméfit na vhodnou motivaci obsluhu stroje.
Pti tvorbé motivacniho programu je dalezité stanovit zodpovédnost za kazdy stroj. Jeden
stroj obsluhuji dva operatofi, kteti se sttidaji na dopoledni a odpoledni smén¢. Proto si sa-

mi stanovi ,,hlavniho* operatora, ktery bude zodpovédny:

e za plnéni ¢isténi stroje dle pfedepsaného standardu,
e za provadeni samostatné kontroly stroje,
e Za sniZovani prostoju,

e zarozpoznavani vyskytu abnormalit u stroje.
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Namatkova kontrola jednou za mésic provedena vedoucim vyroby zkontroluje, zda jsou
stanovené¢ zodpovédnosti u kazdého stroje dodrzovany. Jelikoz mzda strojni udrzby
se sklada ze dvou slozek, z pevné a pohyblivé podle poctu vyrobenych kusi. Pti plnéni

nebo neplnéni predepsanych zodpovédnosti bude mit moznost vedouci vyroby pficist ¢i

odecist 4% prémii k pevné slozce platu pracovnika.

Cilem motiva¢niho programu je vyvarovat se ptipadnych ztrat v disledku zanedbané pie-

depsané udrzby.

7.2 Samostatné ¢isténi

Pted samotnym projektem byl zanalyzovan souCasny stav CiSténi stroje a byly identifikovany
nékteré nedostatky. Z analyzy vyplynulo, Ze Cisténi stroje provadi operator jednou za tyden,

neni pfesné stanoveno, co se ma Cistit, pracovnici maji k dispozici zastaralé pomiicky, nebo

nemaji pomicky ani Cistici prostiedky.

Pro uptesnéni nasledujici tabulka zobrazuje tydenni ¢isténi stoje operatorem a piesny cas.

Tab. 7 Detailni snimek cisteni stroje (vlastni)

W

Poradi Cinnost Cas
1 |Hrubé odstranéni Spon ze stroje 0:04:28
2 | Cisténi proudem vody 0:06:15
3 | Odstranéni Spon ze stroje pohrabackem 0:03:51
4 | Ocisténi problematickych mist 0:07:05
5 | Cisténi proudem vody 0:04:02
6 | Vysouseni stroje vzduchem 0:03:27
7 | VysuSeni zaklddaciho stolu hadrem 0:01:39

Otfeni pracovni plochy a obrazovky
8 [stroje 0:00:32
9 | Zameteni Spon pod pracovni plochou 0:02:08
Celkem 0:33:27
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V ramci zavadéni samostatného ¢isténi je nejprve provedeno takzvané prvotni ¢iSténi, které se
provadi za ucelem fadného prvotniho vyc€isténi stroje ale také jako demonstrace a sezndmeni se
lépe se strojem. Podle snimkovani a po konzultaci s vyrobnim feditelem byl vytvoren standard

CiSténi obrabéciho stroje.

STANDARD CISTENi OBRABECIHO STROJE HAAS GENICZECH ™M

Poradi | Popis ¢innosti |Cistici pomticky |Cas
Na konci odpoledni smény

1 Vypni stroj

Proved’ ofuk Spon uvnitf stroje )
2 3 - s Hadice vzduchu
smérem k zasobniku $pon

Odisti tézko pristupna mista
3  |kartdcem nebo pohrabdcem - zlaba
okoli

Kartac, stétka,
pohrabac

4 |Proved’Cisténi vnitfku stroje Tlakova voda

2 |Znovu proved'ofuk vnitrku stroje Hadice vzduchu

6 |Rucné osus téZko pfistupna mista Suchy hadr
5 :)t?::vkryty stroje - vnitfni i vnéjsi s s
8 |Odisti displej Hadr, voda
9  |Odisti cely povrch stroje Hadr, voda
10 |Zamet pod pracovni podlozkou Kosté, lopatka

11 |Osetii vieteno stroje Mazivo, kartac

Za pracovisté zodpovida:

Dne:

Pracovnik odpovida za uklizené pracovisté

Obr. 12 Standard cisteni obrabéciho stroje (vlastni)

Standard ¢iSténi obrabéciho stroje pfedstavuje ndzornou pomicku, kterd bude pfipevnéna
na viditelném misté u kazdého stroje. Pfi sestavovani byly pouzity fotografie stroje HAAS
ES 5. Standard popisuje denni ¢isténi stroje, které po domluvé s vedenim bude nové zave-
deno na obrabéci dilng. V podstaté¢ vychdzi zplvodniho jednotydenniho CciSténi.
K tydennimu ¢isténi jsem po konzultaci i s udrzbafem do standardu zakomponovala oSet-
feni vietene. Ke kterému budou pracovnici potiebovat fidké mazivo, které se stane soucasti
novych pomtcek k ¢isténi. Obména pomilcek zahrnuje ndkup novych kostat, smetackd,
§tétcl o Sifce 63 mm na Cisténi tézko dostupnych mist, pohrabace s delsi rukojeti. Standard
¢iSténi obrabéciho stroje jednoduse popisuje kdy, jak, co a ¢im ocistit s dirazem na BOZP.

Standard ¢iSténi obrabéciho stroje je soucasti ptilohy této diplomové prace.
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Zavedenim standardu ovsem nebyl vyfeSen problém dodrzovani CiSténi stroje. Standard
predstavuje pouze jakousi pomicku. Pro dodrzovani ¢isténi stroje je vhodné pracovniky

motivovat a také podporovat vV ndvrzich na zlepseni tohoto feSeni.

7.3 Rozpoznavani abnormalit

Jednim z dal$ich ukolt, které v ramci projektu budou pfeneseny na obsluhu stroje, ptred-
stavuje v¢asné rozpoznavani abnormalit. Protoze pouze dva operatofi se stfidaji u jednoho
,»Sveho stroje, prakticky dobie znaji jeho stav. Navrhované karticky maji za tkol vcas

v v

rych musi byt pfivolan externi servis.

K v€asnému rozpoznavani abnormalit budou slouzit karti¢ky, které budou mit pracovnici
k dispozici ve stolku u svého stroje a nasténka, ktera se nachazi vedle vchodu na dilnu ob-

rabéni. Poté postup pii vyskytu abnormality bude jednoduchy:

1. Obsluha stroje vypise karticku s nazvem ,,Vyskyt abnormalit* kolonky: stroj, jméno
a piijmeni obsluhy stroje, datum, popiSe abnormalitu a oznaci, zda je stroj schopen

provozu, provozu s poruchou ¢i zda je mimo provoz.

2. Obsluha stroje upevni karticku na nasténku vyskytujici se vedle vchodu na dilnu ob-
rabéni.
3. V okamziku, kdy pracovnik udrzby projde okolo nasténky a spatii karticku o vyskytu

abnormalit, vezme kartiCku a ptijde neprodlen¢ zkontrolovat stav stroje.

4. V ptipadé, kdy udrzbar vyhodnoti abnormalitu jako feSitelnou v jeho kompetenci,
vypise karticku v ¢asti ,,Resitel“ s kolonkou: interni Gidrzbaf, moZné pii¢ina, zptisob
odstranéni, pouzité ndhradni dily a datum ptfedpokladané opravy.

Interni udrzbar kartu u o vyskytu abnormality bude evidovat jako podklad odvedené

prdce, podklad pro planovani oprav a také pro vyhodnocovani nejcastéjsich poruch.

5. V ptipadé¢, kdy adrzbai vyhodnoti abnormalitu jako nefeSitelnou v jeho kompetenci,
kartu podepiSe a preda kartu do kancelafe vedouciho vyroby na nasténku k tomuto

ucelu urcenou.

6. Na zéklad¢ karticky, vedouci vyroby pfivola externi servis a dopiSe zbyvajici kolon-

ky karticky.
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Vedouct vyroby kartu o vyskytu abnormality predad internimu udrzbari, ktery ji bude
evidovat jako podklad pro planovani oprav a jako podklad pro vyhodnocovani nej-

castéjsich poruch.

Vyskyt abnormalit

Stroj:
Obsluha stroje
Iméno, Prijmeni:

Datum:
Popis:
Stroj v provozu v provozu s paruchou |mimo provoz
= - Interni ddrzbar
Resitel —
Externi firma

Iméno, Prijmeni:

Moina pficina

Zptsaob
odstranéni

PouZité ND

Datum piedpokladané opravy:

Obr. 13 Karticka vyskyt abnormalit (viastni)

Karticka je barevné odliSend. Modrou ¢ast vypliuje obsluha stroje a zelenou ¢ast tidrzbar
nebo vedouci vyroby. Karticky jsou zvoleny v papirové podobé a to pro jednodussi vypl-
novani a moznost pfipsadni pozndmek nez je tomu u elektronické podoby. Karticky slouzi
také jako interni podklad pro planovani udrzby strojl, jako podklad odvedené prace mistni

udrzbou a také jako podklad pro vyhodnocovani nejcastéji se vyskytujicich poruch.
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Zodpovédnost za v€asné rozpoznavani vyskytu abnormality u stroje, je zahrnuta i v moti-
vacnim programu, na zaklad¢ kterého budou pracovnici obsluhy stroje odménovani prémi-

emi.

7.4 Samostatna kontrola

Zavedenim samostatné kontroly stroje ptindsi novou zodpovédnost pro strojni obsluhu.
V soucasné¢ dobé se kontrola stroji provadi namatkové pracovnikem udrzby. Zavedeni
samostatné kontroly se vyuZije potencial pracovnikli obsluhy, ktefi jsou se strojem praktic-
Ky Vv neustalém kontaktu. Strojni obsluha nema opravnéni k tomu, aby stroj sama opravo-
vala. Implementace samostatné kontroly ve firm¢ ma za ukol pouze vizualné kontrolovat
stav stroje. Tento druh kontroly je velice napomocen praci udrzbare a prispiva tak
Kk pfedchazeni vypadki stroji. Samostatna kontrola stroje piispiva i k bezpe¢nosti na pra-

covisti — napf. pti uniku oleje hrozi uklouznuti a mozné zranéni pracovnika.

Pti zavadéni samostatné kontroly bude operdtorim nazorné provedena ukazka takové sa-
mostatné kontroly pfimo u stroje, provedena internim udrzbafem béhem uvodniho Skoleni.
Jako vizualni pomticka pfi kontrole bude slouzit Standard samostatné kontroly obrabéciho
stroje, ktery bude upevnén na viditelném misté piimo na stroji. Standard uptesiuje co, jak

a jak Casto kontrolovat a jak postupovat v piipad¢ vyskytu nedostatku nebo problému.
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I_ STANDARD SAMOSTATNE KONTROLY OBRABECIHO STROJE GENICZECH M
Poradi | Popis ¢innosti |  Zpusob
Na zacatku kazde smény

Zkontroluj cely stroj, zda nedochazi k

o 3 5 Vizualné
1 |dniku kapalin stroje

Pri vyskytu pouzij hadr
2 |Zkontroluj, zda odkapava olej Vizualné
3 |Zkontroluj hladinu oleje Vizuainé

Zkontroluj hladinu mazadla v lubrikaéni o
4 Vizudlné

nadrice

Zkontroluj pridavny filtr chladici

7 £ 2 Vizudlné
kapaliny, zda neni ucpany

6 Kontroluj priichodnost labu a
dopravniku trisek Vizualné

7 |Kontroluj stav nddoby na tfisky

V pripadé vyskytu jakéhokoliv nedostatku, problému vypis
kartu o vyskytu abnormalit

Za pracovisté zodpovida:
IDne:

Obr. 14 Standard samostatné kontroly obrdabéciho stroje (vlastni)

Po konzultaci s internim udrzbafem byly vytipovany body, které je tieba kontrolovat a pro
které ma obsluha stroje opravnéni — tedy nepotiebuji kvalifikovanou odbornost. Standard
samostatné kontroly obrabéciho stroje je tvofen ve stejném duchu jako standard ¢iSténi.
Byly pouZity fotografie stroje HAAS ES 5 z dilny obrabéni. Hlavnim cilem pieneseni této
nové zodpovédnosti na obsluhu stroje je nejenom usnadnit praci drzbaii ale také vedeni
obsluhy stroje k rozpoznavani abnormalit a ke sledovani stavu stroje a k okamzitému ohla-
Seni stavu udrzbafi. Samostatnd kontrola vede operatory k preventivnimu mysSleni.
Za vcasné rozpoznani a nahlaseni abnormality jsou operatofi odménovani v ramci moti-

va¢niho programu.

Standard samostatné kontroly obrabéciho stroje je soucasti ptilohy této diplomové prace.

7.5 Kompetence interniho udrzbare

Z analyzy soucasného stavu vyplynulo, Ze interni drZbat nema pfesné stanovenou pracoVv-

ni ndplit dne. Intuitivné vi jaka je jeho napli, pokud nedostane ptimo piikaz od vedouciho
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vyroby, jako tomu bylo v piipadé ro¢niho Cisténi stroje (béhem kterého byl proveden sni-
mek udrzby) nebo pokud nedojde k akutni oprave stroje. Z analyzy také vyplynulo, Ze neni
piesn¢ stanovena zodpovédnost za preventivni kontrolu stroji. Plan stanovuje zodpovéd-
nost jak obsluze stroje, tak i strojni udrzb¢. V soucasné dob¢ spravu nahradnich dild a pla-

novani preventivnich kontrol strojii ma na starosti vedouci vyroby.

Vyhodnocovani poruch

Pti soucasném stavu k vyhodnocovani poruch dochazelo vzdy za ptitomnosti vedouciho
vyroby. Pokud vedouci nebyl ptitomen, dochdzelo k dlouhym casovym prodlevam mezi
vyskytem poruchy a samotnym zahdjenim opravy. Proto bych pfevedla vyhodnocovani
stavu poruch na interniho tdrzbaie. Na zakladé dlouholetych zkusenosti je interni udrzbar
na tolik schopny, aby zvladl poruchu vyhodnotit sam, zda je v jeho schopnostech opravit
stroj nebo zda bude ptivolan externi servis. Diky kartickam o vyskytu poruch novy proces

vyhodnocovani poruch bude vypadat ndsledovné.
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obsluha stroje Interni Gdrzbar
""-fd":";uk'r. abrorma i't>
""-..H_hh__ L

| Identifiksos abnormalit |
Zapis do karty ., Viyskyt

sbnormalit”

—

+ Registrace kairty
Pripesmeni na nastenku Myskyt abnormalit™

T

ZjiSteni prdny

abnormality

!

Schopen
sbnormalit
odstranit

.!.r-.nl

ME Odstrameni

abnormality |4

ANO
L

Objednani

rahradnich dild

T
Ordstrandend
abnormality

sammnij

Evidence karty . Viyskyt
abmormalit™

Vedouci wyroby

Predand karty Wyskyt
abrormality”™

vedowdmu vyrobey /

Privolani

externi firmry

--i

Predani karty 'l.r'f"'lilﬂ\

sbnormiality™ inter. ]

adrzbari /

Obr. 15 Proces vyhodnocovani poruch (viastni)
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Sprava nahradnich dili

V soucasné dob¢ spravu nahradnich dili mé& na starosti vyrobni feditel. Tato Cinnost
by vedoucimu mohla byt usnadnéna pievedenim nékterych povinnosti na interniho udrzba-
fe. Pii potieb¢ objednani nadhradnich dilti by interni udrzbar vypsal poptavkovy list, ktery
by odsouhlasil vedouci vyroby a nasledné interni udrzbat objednal. Na skladu nahradnich
dild nejsou stanoveny jaké konkrétni dily mit v pohotovosti ani jaké mnozstvi. Na zaklad¢
evidence karet o vyskytu abnormality by interni 0drzbat stanovoval druh a poc¢et ndhradni-
ho dilu, naptiklad na zakladé ABC analyzy. DrZeni nahradnich dilii v zasobach by schva-

loval vedouci vyroby.
Evidence karet o vyskytu abnormality

Na konci procesu vyskytu abnormality jsou karty shromazd’ovany u vnitropodnikového
udrzbare. K jeho novym ukolim ptfibude mj. 1 vyhodnocovani nejcastéjSich poruch a na-
sledné vyvéseni na nasténku u vchodu do dilny obrabéni, tak aby 1 obsluha stroji byla in-
formovana, k jakym nejéastéjsim porucham dochazi. A aby tak byli motivovani k jejich

piedchazeni.
Navrhovani rocniho planu preventivni udrzby

Pfi sestavovani ro¢niho planu preventivni udrzby bude pifitomen interni udrzbaf, ktery pii-

sp&je navrhy na provedeni prediktivni udrzby.
Aktualizace planu preventivni kontroly

Z analyzy vyplynulo, Zze plan preventivni kontroly stanovil technolog v roce 2012. Tento

plan bude kazdy rok aktualizovat interni udrzbar.

7.6 Planovani preventivni udrzby

Pfi sestavovani rocniho planu preventivni udrzby budou pfitomni vedouci vyroby, plano-
vac vyroby a interni Udrzbaf.

Interni udrzbaf na zaklad€ poruchovosti a stafi stroje navrhne konkrétni idrzbarské ¢innos-
ti, které je z hlediska prediktivni tak preventivni udrzby vykonat at’ pfi chodu ¢i mimo pro-
voz stroje. Doporuc¢i kompletni servis stroje, jeZ spravuje externi firma. Po konzultaci
S planova¢em vyroby stanovi, v jakém kvartdlu bude ¢innost provedena a po projednani

ro¢niho planu bude stanoven ptfedpokladany termin. Po konzultaci s idrzbarem bude zahr-
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nuto do planu preventivni udrzby i geometrické méfeni stroje, které se provadi mimo pro-

voz stroje. Interni idrzbat bude dbat na dodrzeni stanoveného planu.

Pfi ro¢nim planovani preventivni udrzby bude bran ohled a zahrnuto:

Stafi stroje

Poruchovost stroje

Servisni prohlidky predepsané vyrobcem
Ptedpokladané vytiZeni stroje

Generalni ¢isténi stroje, kdy je mimo provoz

Planovana udrzba
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8 ZHODNOCENI PROJEKTU

Prinosy neekonomické
System sledovani strojii

e Sledovani vykonnosti v§ech stroji

e Vyhodnocovani OEE jednotlivych stroji

e ZvySovani vykonnosti stroji na zakladé snizovani prostoji

e Pti koupi softwaru automatické generovani analyz prostojd, servisnich zasahd, vy-
tizenost obsluhy

e Vizualizace vykonnosti jednotlivych stroji pfistupnd vS§em zaméstnancim
Motivacni program

e DodrZovani pfedepsanych pravidel

¢ Financni postih nebo prémie pro obsluhu stroje
Samostatné cisteni

e Pieneseni zodpoveédnosti za Cisty stroj na obsluhu

e Zavedeno denni Cisténi stroje provadéné obsluhou

e Diky standardu Cisténi obrabéciho stroje — jasné stanovené ¢asti k ¢isténi
e Obnova Cisticich pomticek a koupé maziv

e Zkraceni Casu ¢isténi diky kazdodennimu ¢isténi

e Piedchazeni poruchovosti stroje

Rozpoznavani abnormalit

e Vyuziti schopnosti strojni obsluhy, efektivnéjsi reakce na abnormality stroje

e Pieneseni zodpovédnosti za vyhodnoceni abnormality na interniho udrzbare (pu-
vodné vedouci vyroby)

e Zkraceni Casu osobniho vyhledavani interniho tdrzbafe nebo vedouciho vyroby
operatorem

e Evidence karet o vyskytu abnormalit jako podklad pro planovani oprav a vyhodno-
covani nejcastéjSich poruch

e Motivace obsluhy k rozpoznavani abnormalit

e Vcasné predchazeni vaznéjSim porucham

e SniZeni poruchovosti stroji
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e Piedchazeni neplanovanym prostojim
Samostatna kontrola

e Ulehc¢eni prace internimu tdrzbati

e Vyuziti potencidlu strojni udrzby

e Zaskoleni strojni udrzby

e Standard samostatné kontroly obrabéciho stroje

e Vcasné rozpoznani abnormalit
Nové kompetence interniho udrzbare

e Vyhodnocovani stavu a vaznosti poruch strojii - noveé nedochazi k osobnimu vyhle-
davani vedouciho vyroby
e Vyhodnocovani potteby drzeni nahradnich dilti na zékladé ABC analyzy
e Analyza poruchovosti stroji, nasledné vizualizace
e Sprava nahradnich dili — sniZeni ¢asu na jejich dodani
Planovana preventivni udrzba
e Efektivnéjsi vyuziti asu udrzbare
e ZvySeni dohledu strojniho zatizeni

e Dodrzovanim terminti planovanych oprav se snizi poruchovost stroji
Ekonomicky pFinos

V podstaté cely pracovni proces se urychli. Diky tomu, ze budou snizeny prostoje, dojde
ke zvyseni efektivniho vyuziti stroji a tim se tedy zvysi produkce odbytu, ktera predstavu-
je vyssi zisk. Vzhledem k vEasnému rozpoznavani abnormalit, kterd ma za nasledek pted-
chdzeni zdvaznéjSim opravam stroje, vede k tomu, Ze poruchu stroje je schopen opravit
interni Gdrzbai misto externi firmy, coz ptedstavuje snizeni nakladd na opravy stroje.
Ke snizeni nakladii za opravy stroje pfispiva i denni €isténi a kontrola stroje. Co se tyce
nakladi na projekt samotny, tak nejvyssi polozku by pfedstavoval nakup licence pro soft-
ware sledovani vykonnosti strojl, ktery fadové stoji desetitisice. DalSi néklady spojené
s finanénim odménovanim, kviili motivaci operatortt odhaduji okolo 10 000 K¢. V ramci
projektu je tfeba zakoupit nové Cistici pomiicky a prostfedky, jejichz cena se pohybuje
do 5000 K¢. Veskeré uspory bude mozné piesné vycislit po roce po provedeni auditu za-

vedeného projektu.
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Celkové zhodnoceni projektu

Tab. 8 Vycislené naklady na projekt (viastni)

Polozka Naklady

Licence softwaru sledovani OEE 50 - 90 tis. K¢

Finan¢ni odménovani operatort - mo-

Coy cca 10 000 K¢ /mésic
trvacni program

Cistici pomticky a prostiedky do 5 000 K¢

Néklady na tivodni skoleni operatori | cena Casu prace operatorti

Administrativni naklady cca 1 000 K¢

Celkem Od 66 000 K¢

VEasné rozpoznavani
abnormalit

Snizeni poruchovosti SniZeni nakladli na
Denni Cisténi stroje ‘ stroju ‘ opravy stroju

Denni kontrola stroje

Tab. 9 Prinosy projektu (viastni)

Predpokladana

Prinos sy
vySe

Snizeni nakladl na opravy strojii - externi firmou |0 40 %

Snizeni prostoji cca 30 %
Snizeni Casu €iSténi stroju 030 %
Snizeni poctu poruch nelze odhadnout

Veskeré tispory bude mozné ptesné vycislit po roce po provedeni auditu zavedeného pro-

jektu.
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ZAVER
Diplomova prace se zabyvala zvySenim efektivnosti udrzby strojniho zatizeni ve vybrané

spole¢nosti z pohledu primyslového inzenyrstvi. Prace se sklada ze tii zakladnich Casti —

teoretické, praktické a projektové.

V teoretické ¢asti byla provedena literarni reSerSe dostupnych zdroji. Cilem bylo objasnit
zakladni informace o systému udrzby a jeji podobé smétujici k procesim pii efektivnim
vyuziti zatizeni. Dale teoretickd ¢ast byla v€novana metodé TPM — totalné¢ produktivni

udrzby, jejim ciliim, ptinosiim a projektu implementace.

Druhym krokem bylo zpracovat analytickou ¢ast. Nejprve byla ve stru¢nosti pfedstavena
spole¢nost Geniczech-M s. r. 0. Poté byl zanalyzovan soucasny stav udrzby na diln¢ obra-
béni. V této Casti byly zjiStény nedostatky v oblasti udrzby strojnich zatizeni jak ze strany
operatort, tak ze strany interniho udrzbare. Pti analyze byly pouzity metody méfeni prace,
piedevsim snimky pracovnich dni, rozhovory s pracovniky dilny obrabéni a fotografovani.
Byly také zanalyzovany nékteré interni materiadly a vyhodnoceny poruchy stroji, u kterych
byla pouzita Paretova analyza. Analyticka ¢ast poukazala na hlavni problémy, které pied-

stavily vychodisko pro navazujici projekt.

V projektové Casti byly navrhnuty postupy k odstranéni nejvétSich nedostatkli. Nejprve byl
vymezen projekt, na n¢jz navazovala ptipravnd Cast obsahujici ivodni Skoleni pracovnikti
obrabéci dilny, nové zavedeny systém sledovani strojii a nezbytnou soucasti projektu bylo
zpracovani motivacniho programu pro operatory. Vyznamnou ¢ast projektu predstavovalo
pievedeni nékterych odpoveédnosti z interniho tidrzbare na operatory. Konkrétné samostat-
né CiSténi a samostatna kontrola stroje. Na podporu téchto ¢innosti byly stanoveny standar-
dy. V ramci projektu doslo k vyuziti potencialu operatoru stroju, pii vyskytu a rozpozna-
vani abnormalit stroje a byl nastaven systém jejich ohlaSovani internimu udrzbati. Zduraz-

nény byly kompetence interniho udrzbéte a planovani preventivni udrzby.

Na zavér projektu byly sumarizovany ekonomické a neekonomické piinosy projektu. Byly
vycisleny predpoklddané naklady spojené se zavedenim projektu a procentudlné vyjadieny
odhady nejvyznamné;jSich pfinosii pro podnik. Ze strany spolecnosti Geniczech-M, s. r. o.
bude zalezet na ochoté ucit se novym postupiim a metodam. Pokud bude projeven zajem,

je mozné projekt rozsitit na celopodnikovou filozofii TPM.
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PRILOHA P I: STANDARD CISTENI OBRABECIHO STROJE HAAS

STANDARD CISTENIi OBRABECIHO STROJE HAAS GENICZECH ™M

Poradi |Popis innosti | Cistici pomtcky |Cas
Na konci odpoledni smény

1 |Vypnistroj

Proved’ofuk Spon uvnitr stroje -
2 3 2 LA Hadice vzduchu
smérem k zasobniku Spon

Odisti tézko pristupna mista
3 |kartdcem nebo pohrabacem - zlaba
okoli

Kartac, stétka,
pohrabaé

4  |Proved'cisténi vnitrku stroje Tlakova voda

2 |Znovu proved'ofuk vnittku stroje Hadice vzduchu

6 |Rucné osus tézko pfistupna mista Suchy hadr
Odisti k stroje - vnitrni i vnéjsi
7/ ity - . Hadr, voda
strany
8 |Odisti displej Hadr, voda
9 |Odsti cely povrch stroje Hadr, voda
10 |Zamet pod pracovni podlozkou Kosté, lopatka
11 |Osetfi vieteno stroje Mazivo, kartac
Za pracovisté zodpovida:
Dne:

|Pracovnik odpovida za uklizené pracovisté




PRILOHA P 11: STANDARD SAMOSTATNE KONTROLY OBRABECIHO STROJE

STANDARD SAMOSTATNE KONTROLY OBRABECIHO STROJE GENICZECH ™M

Iporadi | Popis &innosti | Zpdsob
Na zacatku kazidé smény
%kf)ntrolu; c'ely strf)], zda nedochazi k Vizuing
1 [|aniku kapalin stroje
Pri vyskytu pouZzij hadr
2 |Zkontroluj, zda odkapava olej Vizualné
3 |Zkontroluj hladinu oleje Vizualné
Zkontroluj hladinu mazadla v lubrikaéni haadie
4 e Vizualné
nadrzce
Zkontroluj pridavny filtr chladici e s
5 : ; ; Vizuélné
kapaliny, zda neni ucpany
6 Kontroluj prichodnost Zlabu a
dopravniku tfisek Vizualné
7 |Kontroluj stav nadoby na tfisky

V pripadé vyskytu jakéhokoliv nedostatku, problému vypis
kartu o vyskytu abnormalit

Za pracovisté zodpovida:
IDne:




PRILOHA P III. RIPRAN ANALYZA

Pravdépodobnost v %
Hodnota
ID Hrozha Scénaf Hrozby | Scénafe | Celkova | Dopad rizika Opatfeni
- L.'kculncem Nemuzniu_'-':t - 15 5 100 SR Zn.rladnl..mzkqu:ek,
projektu zpracovani DP komunikace sfirmou
Mespolugrace Neziskani Aktivnipfistup
2 .. R . & a0 18 50 HMR .
firmy potfebnych dat diplomanta
Mekvalitni Zkreslené udaje .
3 C ey . 50 G5 33 60 SHR |Peclivost
vstupniudaje pro analyzu
Chybnea Spatné Petlivost, prostudovani
4 . . , a0 al 24 al SHR )
zoracovani dat wyhodnocenidat metodiky
y Neodevzdani DP v Rozplanovania
5 |Nedostatek casu . 70 a0 42 ag VHR e v
terminu dodrieni planu
Meznalost metod | Chyby pfi .
E o 50 1] 25 70 SHR  |Studium metod PI
Pl zpracovani DP
Ztrat tiv C e v P .
7 |TTEEMOMYESE ks droved DP &0 70 42 70 VHR  |Motivovani diplomanta
studenta
Ukongeni oroiekt Komunikace svedenim
8 |Upadek firmy Dpuncen'pmje 120 20 4 100 HVR  |o whledu firmy do
budoucna

HMR | mald hodnota rizika | 0-9 %
stfedni hodnota 10-29
SHR rizika %
VHR | velka hodnota rizika 30 ;/100
(]




PRILOHA P1V. LOGICKY RAMEC

Popis

Objektivné ovéritel-
né ukazatele

Prostredky ové-
feni

Rizika

Hlavni cil

Zvyseni konkurenceschopnosti podniku

ZlepsSeni postaveni
firmy na trhu

Benchmarking

Spatny sbér dar

Chybné vyhodnoceni analyz

Projektovy cil

Zvyseni efektivnosti udrzby strojniho zafizeni

Snizeni poc¢tu poruch
Zvyseni OEE

Diplomovy pro-
jekt

NedodrzZeni ¢asového harmonogramu
Neochota firmy spolupracovat

Neziskani potfebnych dat

Vystupy

Analyza Uudrzby a poruchovosti stroju
Navrh zvyseni efektivnosti Gdrzby stroji

Standardizace udrzby stroju

Vyhodnoceni analyz
Dokumentace pro-
jektu

Standardy udrzby
stroj

Zpracovany di-
plomovy projekt

Nenaplnéni cile projektu

Nezvladnuti realizace projektu

Aktivity

Konzultace ve spolecnosti
Komunikace s vedenim

Komunikace s pracovniky dilny
Sbér vlastnich dat pomoci metod a méreni
prace

Ziskani informaci od pracovnikd spole¢nosti
Vyhodnoceni a zpracovani dat

Definovani naplné projektu

Tvorba projektu na zvyseni efektivnosti udrzby

Standardizace udrzby strojli

Zhodnoceni projektu







