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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace je zefektivnéni michaci linky na divizi pfiprava materialu
ve spole¢nosti Continental Barum s.r.o. Tato prace je rozdélena na teoretickou a praktickou
¢ast. V teoretické Casti jsou pouzity poznatky z odborné literatury se zaméfenim na totalné
produktivni udrzbu, Udrzbu strojniho zafizeni a jeho efektivnost. Praktickd ¢ast vyuziva
informaci z teoretické casti. Obsahuje zakladni informace o spole¢nosti a popisuje vyrobni
proces gumarenské smeési pomoci michaci linky, na které jsem zkoumal jeji poruchovost
pomoci MTBF a MTTR, kde ve workshopu s vyuzitim metody 5SWhy jsem stanovil hlavni
pri¢iny poruchovosti. Na zékladé vytvoienych analyz je realizovan projekt, ktery se
zabyva implementaci navrhu na zlepSeni. V zavéru jsou shrnuty piinosy, které realizace

projektu pfinesla.

Kli¢ova slova: proces, 5Why, MTBF, MTTR, TPM, 5S.

ABSTRACT

The aim of this thesis is to streamline the mixing line for the material preparation
divisionat Continental Barum s.r.o. This work is divided into theoretical and
practical part. In the theoretical part, the knowledge from the literature is used
with a focus on totally productive maintenance, maintenance of machinery and
its efficiency. The practical part uses information from the theoretical part. It
contains basic information about the company and describes the production
process of the rubber compound using the mixing line, where | examined its
failure rate using MTBF and MTTR, where in the workshop using the 5Why
method 1 identified the main causes of failure rate. Based on the created
analyzes, a project is implemented that deals with the implementation of a
proposal for improvement. The conclusion summarizes the benefits of project

implementation.

Keywords: proces, 5Why, MTBF, MTTR, TPM, 58.
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UvVOD

Pfirozenou vlastnosti Clovéka je dosdhnout zlepSeni ve svém zivoté, at’ uz se jedna
o zlepSeni v osobnim nebo profesnim zivoté. Mnohdy vSak nase mysl ma snahu ustrnout
na pomyslném vrcholu, na kterém se pak citime neohrozeni a vykondvame naSe Cinnosti
rutinn¢, bez znamek sebereflexe a zdokonalovani nasich ¢innosti.

Automobilovy pramysl neustdle zvySuje pozadavky na vysokou kvalitu a nizké ceny
u vyrobkt, proto je nutnosti neustale zlepSovat procesy a snizovat naklady v ramci vyroby
a udrzby, které se pii poznatcich primyslového inzenyrstvi znaéné vyviji a snazi
se odpovidat na pozadavky zakaznikd.

Spolecnost Continental Barum s.r.o. patii do skupiny dodavatelii v automobilovém
primyslu a svymi procesy se snazi odpovidat na nejvyssi pozadavky kvality svych
zakazniki. Tato diplomova prace se snazi na tyto pozadavky kvality navazat pres eliminaci
poruch a defekt na michacich linkdch, na kterych se vyrabi gumarenska smés, ktera
je urcena pro dalsi zpracovani pti vyrob& pneumatik.

Cilem diplomové prace je zefektivnit michaci linku, snizit jeji poruchovost, odstranit
elektro a strojni poruchy.

Diplomova prace se d€li na 2 ¢asti — teoretickou a praktickou.

V teoretické Casti prace je zpracovana literarni reSerSe metod primyslového inZenyrstvi,
které jsou aplikovany v praktické ¢asti prace.

Prakticka Cast prace je rozdélena na dvé ¢asti, analytickou a projektovou.

Analytické c¢ast popisuje poruchovost michacich linek za prvni tyden a predstaveni
vybrané michaci linky na zaklad¢ vypocta efektivnosti zafizeni, dale popisuje poruchovost
vybrané linky od ledna do ¢ervence.

Projektova cast popisuje samotny projekt, zejména casovy harmonogram, workshop,
definovani cilii a rizikovou analyzu. Dale sleduje hodnoty MTBF a MTTR po workshopu
a vyhodnocuje dosazeni cile. Projekt také obsahuje doporuceni

na implementaci feSeni nejvétSiho problému i na ostatni michaci linky.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Hlavni cil
Hlavnim cilem této diplomové prace je zefektivnéni michaci linky ve spoleCnosti

Continental Barum s.r.o.

Metodika prace

Byla prostudovana odborna literatura, ktera se tykala totalné produktivni udrzby, metody
58S, efektivnosti vyrobniho zatizeni.

Poznatky z teoretické casti byly pouzity jako zaklad pro praktickou cast, kterd se déli na
dva oddily, a to na analyzu soucasné¢ho stavu a projektovou Ccast, kterd obsahuje
implementaci navrhu na zlepsSeni.

Pro analyzu soucasného stavu byly pouzity tyto metody a techniky:

- Workshop

- 5Why

Pro analyzu projektu byla pouzita metoda analyzy rizik FMEA.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

12

. TEORETICKA CAST
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1 TOTALNE PRODUKTIVNiI UDRZBA

Masin a Vytlacil (2000, s. 227) tvrdi, ze Gdrzba strojii a zafizeni je z hlediska provoza dalsi
vyznamnou oblasti pro zvySovani produktivity. Pro dosazeni vysoké produktivity vSak
musime pfijmout pravidlo tzv. produktivni udrzby. Pravidlo tik4, ze drzba musi, stejné
jako hlavni vyrobni oblasti, maximalné¢ pfispivat ke zvySovani produktivity a stat se
produktivni udrzbou. Slovo produktivita se potom dostalo do nazvu nejmodernéjsiho

systému organizace a provadéni udrzby znamy jako TPM — Total Productive Maintenance.

Nenadal (2008, s. 159) popisuje trendy v oblasti organizace a fizeni udrzby jdouci smérem
K Gplné integraci udrzbaiskych aktivit do systému zabezpeceni jakosti. Tento koncept je

nazyvan TPM a byl vyvinut Japoncem Sei¢im Nakajimou.

1.1 Definice

»lotaln¢ produktivni Gdrzba je soubor aktivit vedoucich k provozovani strojniho parku
Vv optimalnich podminkach a ke zméné pracovniho systému, ktery udrzeni téchto podminek

zajistuje. [Masin TPM strana 40]
Kompletni definice TPM podle Nakajimy zahrnuje pét bodu:

1. TPM ma4 za cil maximalizovat efektivnost vyrobniho zatizeni.

2. TPM je celopodnikovy systém produktivni udrzby obsahujici produktivni,
preventivni i prediktivni idrZbu a zlepSovani v udrzbé.

3. TPM vyzaduje ucast manazert, technikli, obsluhy i udrzbatt.

4. TPM zahrnuje kazdého jednotlivého zaméstnance od top managementu az po
fadového pracovnika.

5. TPM je zaloZeno na podpoie preventivni a produktivni udrzby pomoci tymové

prace

Nenadal (2008, s. 159) tikd, Ze zakladem TPM je pfeneseni zodpovédnosti za denni
a béZnou udrzbu stroje a za udrzovani Cistoty a pofadku na pracovisti na obsluhu stroje.
Postoj obsluhy stroje ,,ja na stroji pracuji, nékdo jiny se o néj stara” je nutné zmeénit na
postoj ,,ja jsem zodpoveédny za sviij stroj. Praxe ovSem ukazuje, ze pfi¢inou 1 velkych
poruch stroju a zafizeni je ve velké vétSin€ piipadi zanedbani povinnosti obsluhy a udrzby

pfi provadéni denni a bézné péce.
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Masin (2000, s. 111) definuje samostatnou udrzbu, do které¢ zahrnuje ¢isténi, setfizovani,
mazani a dalSi jednoduché rutinni aktivity, které provadi obsluha strojii vySkolena
a trénovana krok po kroku. Spojuje pracovniky z vyroby i udrzby pii dosahovani
spolecného cile — stabilizovat a zvySovat uroven efektivniho vyuzivéani stroji a zatizeni

a zabranit zrychlenému zhorSovani stavu strojt.

1.2 Ztraty ve vyuzivani stroju a zarizeni

Masin, Vytlacil a Stan¢k (1997, s. 114) tikd, Ze ztraty v oblasti vyuzivani stroji vznikaji
jednak na zadkladé zpusobu provozovani i udrzby daného zafizeni a jednak na zaklade
lidskych chyb. Cilem udrzby jakéhokoliv technického zatizeni je tyto ztraty snizit nebo
uplné vyloucit. Proto, abychom ztratdm dobife rozuméli, je dobré si je rozdélit do Sesti

skupin.

1) Prostoje souvisejici s poruchami stroji a neplanované prostoje. Prikladem mize byt
porucha a nasledna oprava stroje, ktery v dob¢ opravy neprodukuje zadné vyrobky.

2) Vymeéna nastroji a forem véetné sefizovani a nastavovani parametrt, kdy stroje
pfipravujeme pro dalsi vyrobu ¢i davku.

3) Ztraty zpisobené piestavkami ve vykonu stroji a zafizeni, kdy stroje a zafizeni
vyzaduji zbytecné kratké zésahy obsluhy do chodu, pfi¢emz v souctu tyto, na prvni
pohled nevyznamné ztraty, mohou tvofit az 25 % Casovych ztrat.

4) Ztraty rychlosti priib&éhu vyrobnich procesu, kdy stroje vyrab&ji pii nizsi rychlosti,
nez kterou jsme planovali nebo pro kterou jsme stroj kupovali. Tyto ztraty jsou
Casto skryté a pracovniky piehlizené.

5) Nedostatky v kvalité, kdy naklady a praci, které jsme vlozili do vyroby
nejakostniho vyrobku, musime opakované vlozit. Timto opakovanim sniZujeme
uroven vyuziti stroji.

6) Snizeni vykonu ve fazi nab&hu vyrobnich procesu a technologickych zkousek.
V tomto piipadé je nutné si uvédomit, Ze Spatné€ pfipravena a provedend zkouska
zbytecné zkracuje Cas potfebny pro vyrobu a sniZzuje vykon stroje na kterém

probiha.
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1.3 Poruchy a neplanované prostoje

Masin a Vytlacil (2000, s. 25) definuji poruchy jako nejvétsi z Sesti druhti ztrat. Rozdélu;i
je na dva druhy: ztrata nebo omezeni funkce stroje. Poruchy se ztratou funkce maji
nachylnost k nahlému vyskytu a jsou snadno zjistitelné, protoze jsou pro firmu dramatické.
Naopak poruchy s omezenim funkce stroje dovoluji stroji pokraovat v provozu, ale se
snizenym vykonem. Pokud budou tyto poruchy piehlizeny, zptsobuji béh naprazdno,
kratka ptreruseni, predélavky, omezuji rychlost a jiné. Velké problémy se vyskytuji pouze

proto, ze si nikdo nev§ima zdanlivych malickosti, jako jsou uvolnéné Srouby, opotiebeni.

Masin, Vytlacil a Stan¢k (1997, s. 115) rozd€luji poruchy podle vyskytu na sporadické

a chronické.

Sporadické ztraty popisuji jako nahle se vyskytujici, dopad na vyrobu maji vyrazny a je
snadné najit pfiinu a odstranit ji. Casto se na odstranéni podili vice pracovnikil se
zvySenym usilim.

Naopak chronické ztraty, které vétSinou vyvolavaji sporadické ztraty, mnohonédsobné
pfevysuji, ale nevénujeme jim pozornost a bereme je jako soucast naseho zivota. Je nutné
si uvédomit, ze mnoho prostoji nebo vadné produkce zac¢ina prvnim povolenym Sroubkem,
nebo Spatné provadénym CciSténim a mazanim stroje. Stav, kdy piehlizené drobné
abnormality, pierostou po urcité dobé do poruch a prostoji nelze akceptovat. Pro dosazeni

cila v oblasti strojii, musime zavést prevenci, ktera eliminuje vyskyt jednou provzdy.

Masin a Vytlacil (2000, s. 21) dodéavaji hlavni rozdily mezi sporadickymi a chronickymi

ztratami v téchto hlediskach:

- Skrytost — sporadické ztraty jsou dobie patrné a viditelné a vytvareji stavy vyrazné
odli$né od normalniho stavu. Chronické ztraty jsou velmi skryté a velmi obtizné
méfitelné, jsou piehliZzeny a ignorovany.

- Pficinnost — pfiCiny a jejich nasledky lze dobie vysledovat u sporadickych ztrat.
Chronické ztraty jsou netransparentni a nejasné z hlediska pficin a nasledki.

- Zplsob napravy — opatfeni proti sporadickym ztratdm neni relativné obtizné
stanovit 1 realizovat, protoze ptiiny jsou ziejmé. Naopak chronické ztraty jsou
komplexnéjsi a jejich pti¢iny mizou zistat dlouho nefeseny.

- Ekonomicky duasledek — sporadicka ztrata Casto vyrazn€ nakladové pievysuje

vyskyt chronické ztraty.
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2 METODA SS

Bauer (2012, s. 31) definuje 5S jako zékladni kamen pro implementaci pokrocilych metod

Kaizen, ale 1 jinych optimalizacnich metod zestihlovani.

2.1 Historie 5S

Burieta (2013, s. 20) popisuje historii 5S a datuje ji do 16. stoleti pii stavbé lodi
v Benatkach. V tomto obdobi byla vyroba lod¢ optimalizovana na takovy zpusob, ze
pracovnici dokdzali postavit lod” do né€kolika hodin, namisto nékolika tydnii oproti
konkurenci. VSechno fungovalo tak, ze délnici se soustfedili v lodénici, kde dokézali
vyrabét urCitou cast lodi na zdklad€ standardizace. VSechny potfebné materidly méli
doptedu ptipravené, rozdéleni a usporadané. Naradi, pomucky, ptipravky, métidla méli na

presné uréenych mistech a vSichni dodrzovali stanoveny postup.

2.2 5S a soucasnost

Burieta (2013, s. 20) tvrdi, ze podoba metody 5S jak ji dnes zname, byla zformulovana
v Japonsku Taichi Ohnem, jako vychodisko z krize automobilky Toyota, ktera bojovala
o0 svoji existenci na trhu. Hlavni mySlenku 5S Taichi Ohno soustfedil na efektivnost vyroby

a kvalitu vyrobku. Zanedlouho se tato metoda dostala z Japonska do Ameriky a Evropy.

Hirano (1996, s. 12) tika, dalezité zavedeni péti krokti 5S je zacatkem pro rozvoj
zlepSovacich ¢innosti zajist'ujici preziti firmy. Preziti firmy je samoziejmé nezbytné pro

zachovani pracovnich mist.

Burieta (2013, s. 20) popisuje, metoda 5S je urCena k eliminaci plytvani zdroji na
pracovisti pomoci péti krokt a tvofi tak pfedpoklad pro neustale zlepsovani v podniku a je
soucasti dalsich metodik a konceptii jako TPM, Stihly podnik, Kaizen. Piedstavuje nastroj
pouzity ve vyrobnich podnicich, ale také pro administrativu. V hierarchii §tihlé vyroby 5S
zatfazujeme do standardizace procest a Stihlého pracoviste.

Metoda je zalozena na péti zakladnich krocich, ¢innost daného kroku je charakterizovana
vystiznym slovem. Jelikoz vychazi z Japonského Toyota Production System, jsou

jednotlivé kroky pojmenovany japonskymi slovy, které zac¢inaji na S.
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2.3 Kroky metody 5S

Bauer (2012, s. 32) popisuje 5 japonskych slov Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke na
jejichz zéklad€ nazev metody vznikl.

SEIRI

Burieta (2013, s. 26) popisuje Seiri jako separovani, tfidéni, znamena to, Ze na pracovisti
odstranime vSechny pfedméty, které nejsou v soucasnych vyrobnich operacich zapotiebi.
Je dulezité vysvétlit operatorim, Ze vSechno co je vytiidéné a odstranéné jim nebude

chybét, ale zlepsi se jejich pracovni prostiedi a také efektivnost jejich pracovni naplné.

Bauer (2012, s. 34) dodava, ze po aplikaci prvniho kroku nastava piekvapeni, kdy na
pracovisti nachazime poloprazdné regély, skiinky a stoly, které jsou v tuto chvili

nepotiebné.

Masin a Vytlacil (2000, s. 115) popisuje Seiri jako odstranéni nepotiebnych predméti,
zabranéni jejich navratu, popiipad¢ vytvoreni oznaenych zén pro docasné ulozeni
ptebyte¢nych véci.

Burieta (2013, s. 26) dodéava, ze ukonceni prvniho kroku 5S nastdva po odstranéni vSech

nepotiebnych predmétl na pracovisti a nachazeji se zde pouze ty potiebné.

Hirano (1996, s. 32) popisuje v prvnim kroku oznacovani piedméti ¢ervenymi kartami
a vyhodnocuji se jako potfebné a nepotfebné. Predmét s Cervenou visackou se ptd na tii

otazky:

- Je tento predmét zapotiebi?
- Pokud je zapottebi, je zapotiebi v tomto mnozstvi?

- Pokud je zapotiebi, musi byt umistén zde?
Jakmile jsou tyto pfedméty oznaceny a vyhodnoceny, 1ze se s nimi vhodné vypotadat.
Mohou byt:

- Pojisté ¢asové obdobi ponechany v ,,Cervené zone*.
- Vyhozeny.
- Premistény.

- Ponechany pfesné tam, kde jsou.

Bauer (2012, s. 33) dodava, ze Cervenou kartu udéluje kazdy v tymu 5S a po ukonéeni

prvniho kroku se spole¢né diskutuje o vécech, které jsou oznaceny.
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SEITON

Bauer (2012, s. 34) tika, ze Seiton znamena systematizovat, véci usporadat tak, aby jejich
nalezeni vyZadovalo minimum casu a Usili. Uspofadani potitebnych véci na pracovisti

a Vv jeho blizkosti je podle zasad ergonomie a eliminace zbytecnych pohybi.

Hirano (1996, s. 39) udava, poté co je rozttidéno, zlstdva na pracovisti pouze to co je
nezbytné a mélo by byt vyjasnéno, kam tyto véci patii, aby kazdy okamzité pochopil, kde
je najit a kam je vratit. Dodava, ze prvnim krokem je rozhodnuti tykajici se vhodného
umisténi. Dva druhy zésad jsou pii rozhodovani uzitecné: jak skladovat ptipravky, néstroje
a formy a druha zasada ekonomiky pohybu. Tato zdsada nam napomaha minimalizovat

plytvani pohybem.

Burieta (2013, s. 30) tvrdi, Ze urceni spravného mista, pozice, nebo drzaku pro kazdy jeden
potfebny nastroj, polozku nebo material, musi byt peclivé zvazeno a vybréno ve vztahu
Kk praci. Kazdy jednotlivy kus musi mit ptidélené svoje misto pro uschovu a toto misto

oznacené.

Bauer (2012, s. 35) dodava, ze misto, na kterém byly véci ulozeny po implementaci
druhého kroku, nemusi byt findlni. Proto pozice jesté neoznacujeme, ponechame tyto véci

jeden den, dva tydny a pak zjistime, zda nejsme schopni najit lepsi pozici.

Hirano (1996, s. 48) uvadi koncept vizualniho fizeni, které je jakékoliv komunikaéni
zafizeni uzivané v pracovnim prostiedi, které nam okamzité tikd, jak by méla byt prace
provedena. Pouzivd ke komunikaci informaci jako: kam predméty patii, kolik pfedméth

tam patfi, jaka je standartni procedura, status rozpracovanosti a jinych typi informaci.
SEISO

Hirano (1996, s. 68) popisuje seiso jako lesk a zdiraznuje odstranéni Spiny a prachu
Z pracovisté a udrzovani této Cistoty. Nebo také udrZzovani véci a pracovisté v co nejlepSim
stavu, aby to v pripad¢ potieby bylo piipraveno k pouziti. Tento krok se také spojuje
s moralkou zaméstnancii a jejich uvédoménim si zlepSeni, takze je dilezité, aby se uklid

hluboce zakoftenil do jejich dennich pracovnich navykd.

Burieta (2013, s. 35) popisuje seiso jako stale Cistit, kde jde o vycisténi pracovisté
a zabezpeceni Cistoty na pracovisti. Nejednd se ale pouze o zameteni pracovisté, ale jde
o hloubkové ¢isténi. Pracovisté se rozd€li na zony a na danou zo6nu se piifadi zodpovédny

pracovnik a zacne Cistit. Toto hloubkové ¢iSténi trva vétSinou nékolik hodin, ptfipadné
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jednu sménu. Je dulezité si uvédomit, ze Cisténi neni jen proto, aby pracovisté¢ vypadalo
dobfte, ale pfi Cisténi se zjisti riizné poskozené, zlomené, zdeformované casti, které se
mohou hned opravit. Dale pak je nutné se zamyslet, pro¢ na pracovisti vznika znecisténi

a jak je mozné pri¢iny znecisténi odstranit, aby se jiz v budoucnu nevyskytovaly.

Bauer (2012, s. 35) udava, ze néstroje, pracovni plochy a prostory na ukladani by méli byt
bez Spiny, podle moznosti také odstranit zdroje znecisténi. Je dobré vzit tento krok
radikalné, tim se mysli vycisténi vSeho, vCetné myti oken, odstranéni letitych nanost
prachu, Spiny, natfit barvou korozi podléhajici véci. Na Cistém pracovisti je hned vidét, kde

je problém v znecist'ovani. Plati tu jedna zdsada, zaméstnanci si Cisti svoje pracovisté sami.

Hirano (1996, s. 70) dodava, ze pii uklidu pracovisté je nezbytné, abychom také provedli
prohlidku stroji a zafizeni a kontrolu pracovnich podminek. Z tohoto duvodu uklid
znamena také kontrolu. Kazdodenni Cistota dosazend prostfednictvim lesku by méla byt
vniména jako fada krokt a pravidel, které se zaméstnanci uci zachovavat dodrzovanim
discipliny.

SEIKETSU

Bauer (2012, s. 36) definuje seiketsu jako urovani pravidel, navrhovéani standartu, které
pomahaji udrzovat stav dosazeny implementaci prvnich tfi krokl. Vypracovavaji se
standarty vzhledu pracovi§té, umisténi pomilcek, materialu. Standart je umistén
a zvefejnén v prostoru pracoviste, kde je stanoven také zptsob a perioda ¢isténi kazdé Casti
a okoli.

Hirano (1996, s. 82) tika, ze se jedna o metodu, kterou pouzivdme pro zachovani prvnich
tfi krokli. Zavadéni Ctvrtého kroku se pridéluje zodpoveédnost za pracovni tikoly prvnich tii
krokt, zaclenéni povinnosti tfi krokli do pravidelnych pracovnich ¢innosti a kontrola
udrzovani téchto krokli. Musi kazdy védet, za co je presne zodpoveédny, kdy, kde a jak co
provadét.

Burieta (2013, s. 37) vhodné urCuje jednotlivym pracovnikim nebo skupiné osob
zodpovédnost za CiSténi pracovisteé, strojii, zafizeni. Kazdy pracovnik by se mél divat na
své pracovisté ofima navstévnika a zabyvat se tim, jestli je pracovisté dostate¢né Cisté
a zda se na ném dobfe pracuje.

Hirano (1996, s. 98) popisuje zavedeni ¢tvrtého kroku také jako prevedeni standardizace na

dalsi uroven prevenci. Jde o preventivni tfidéni, které znamend, Ze namisto cekani na
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nahromadéni nepotiebnych pfedmétl, nalezneme zptlisoby, jak jejich hromadéni zabrénit.
Tim padem musime zabranit uz vstupu nepotiebnych predmétii na pracoviste.

SHITSUKE

Burieta (2013, s. 39) popisuje paty krok Shitsuke jako sebedisciplinu, zlepSovani, ktery je
hlavné o tom, aby se zlepSeny stav pracovisté nedostal do pivodniho stavu. Znamena to
tedy, ze vSechny aktivity budou soustfedény na dodrzovani stanovenych standardu.
Nejlepsi kontrola je takové, Ze se pracovnici kontroluji dodrzovani mezi sebou, ovSem

v

mnohem vhodnéjsi je kontrola vedoucim pracovnikem.

Hirano (1996, s. 112) tika, vytvofit z fadného dodrzovani spravnych procedur dlouhodoby
navyk, bez ohledu na to jak dobfe jsou zavedeny prvni Ctyii pilite. Na rozdil od
ptedchozich ctyt krokli nemlize byt tento krok zaveden pomoci fady technik, ani jej nelze
zm¢éfit. Ale spociva to v zavedeni zavazku vic¢i zachovani téchto ¢innosti. Miizeme zavést
nastroje podporujici zachovani 5S, které zahrnuji nasténky, slogany, plakaty, ptiklady,

piirucky 5S.

Bauer (2012, s. 38) tvrdi, ze zékladnim kontrolnim prvkem tohoto kroku jsou pravidelné
audity, tzn. kontrola nastaveného stavu a jeho vyhodnoceni. Praxe totiz ukazuje, Ze audity
jsou velmi dilezité a ucelné. Zaméstnanci jsou tak vedeni k systematickému potadku,

zlepSovani a zodpovédnosti.

Greene (2013, s. 31) dodava dalsi krok 6S safety, divodem wvzniku je vytvofeni
bezpecnych zlepseni neohroZujici zdravi pracovniki, ptiklada diiraz na jasnou identifikaci
a pritomnost vSech bezpec¢nostnich zafizeni, cilem je zamezeni vzniku nebezpec¢i pfi

vykonévani pracovni ¢innosti a eliminace pracovnich razi na nulovou hodnotu.

2.3.1 Cile metody 5S
Masin a Vytlacil (2000, s. 120) tik4, Ze cilem metody 58S je:

- Zménit postoje, které maji pracovnici ke strojim a pracovisti.
- Vytvofit organizované a disciplinované pracovisteé.

- Piipravit kompetentni pracovniky z pohledu pracovist’ a stroj.
- Zaujmout a ovlivnit pracovniky.

- Budovat spolehlivou spole¢nost.
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3 UDRZBA STROJNIHO ZARIZENI

Melcék (1999, s. 141) definuje udrzbaisky systém jako soubor organizacnich, ¢asovych,
hmotnych, financ¢nich a jinych udajt, které dovoluji ve vymezenych podminkach provadét
udrzbatské zasahy tak, aby udrzba byla véasnd, ekonomickd a dostatecné spolehliva.
S pfihlédnutim k vyznamu zafizeni ve vyrobnim procesu, jeho struktuie, opotfebeni
a dalSich podminkdch musi pouzity udrzbaisky systém zajistit provozuschopnost

vyrobniho zatizeni na stran¢ jedné a hospodarnost na stran¢ druhé.
Udrzbaisky systém lze rozdélit do tii zakladnich skupin:

1) Udrzba po poruse.
2) Preventivni tdrzba.

3) Udrzba podle skuteéného stavu.

3.1 Udrzba po poruse

Melcak (199, s. 142) tika, Ze stroje se vyuZzivaji bez udrzbarskych zasahii az do doby, kdy
dojde k jejich zastaveni, poruSe nebo havarii. Vypadky stroju nelze ¢asové ovliviiovat,
odstavky vznikaji vétSinou neocekavané. Systém je vyuzivan u méné dilezitych zatizeni,
kterd nenarusi svym vypadkem vyrobni proces, nebo u zatizeni, kde béZnym zpiisobem

nelze zjistit stav opotiebeni.

3.2 Preventivni Gdrzba

Melcak (1999, s. 142) definuje preventivni udrzbu jako udrzbu podle casového planu,
Casto bez ohledu na technicky stav zatizeni. Pro tuto udrzbu jsou typické metody:

3.2.1 Prohlidkova metoda

Charakterizovana periodickymi prohlidkami vyrobniho zafizeni, které davaji obecny
ptehled o opotiebeni zatizeni a umoziluji tak stanovit rimcovy obsah nutnych oprav.

3.2.2 Standartni opravy

Oprava se provadi povinné po uplynuti urcité doby nebo urcitého vykonu ve stanovenych
terminech a bez ohledu na skute¢ny technicky stav zatizeni. V téchto terminech se povinné

opravi nebo vyméni predepsané komponenty a soucésti.
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3.2.3 Metoda preventivnich periodickych oprav

Zakladnim znakem je planovitost, periodi¢nost, preventivnost a normativni zaklad, kdy se

udrzba provadi preventivné, periodicky a podle vypracovaného planu.

3.2.4 Diferencovana preventivni péce

Metoda zdivodnénd potiebami maximalnich uspor, piistup k opravdm zafizeni zavisi

podle dilezitosti ve vyrobnim procesu.

3.3 Udrzba podle skute¢ného stavu

Melcak (1999, s. 142) definuje metodu, kterd vyzaduje neustale zajistovani skute¢ného
technického stavu zafizeni. Provozné dulezité parametry je nutno pravidelné¢ méfit,
sledovat, vyhodnocovat a interpretovat. Pfedem lze urCovat optimalni terminy udrzby

a zajistit izkou vazbu na operativni fizeni vyroby.

Kosturiak (2010, s. 39) popisuje, jak efektivné vyuzit vizualni tabule, které dokazi
motivovat pracovniky, zjednodus$it praci, ale pfi tom umozni vykonavani Udrzby
1 nekvalifikovanym osobam. Na stroje se umisti tabule s informacemi a zékladnimi

pravidly, na které by se nemélo zapominat.
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4 EFEKTIVNOST ZARIZENI

Ukazateli vykonnosti Cili efektivnosti KPI je mnoho, ve své praci se budu zabyvat

ukazateli OEE, MTTR, MTBEF, které¢ budu nadéle pouzivat.

4.1 OVERALL EQUIPMENT EFFECTIVENESS

Brau (2016, s. 16) popisuje Overall Equipment Effectiveness zkracené¢ OEE jako zasadni
ukazatel pro podniky, které neustdle zetihluji a zlepsuji vyrobu. Casto se objevuje
Vv prostojich, Six Sigm¢ nebo Kaizenu. Celkova efektivita zafizeni kontroluje kapacitu

stroje a umoziuje tak pozorovat a neustéle zlepSovat proces.

Comes (2018) tika, ze hodnota OEE se udava v procentech a je nejvice pouzivany vyrobni

ukazatel pro hodnoceni efektivnosti vyroby.

Hansen (2002, s. 12) definuje vysledky OEE, kdyz jsou mensi nez 65 %, tak jsou pro firmu
nepiijatelné. Pokud dosahuji 65 % - 75 % jsou vysledky pfijatelné jen za podminky, ze se
zlepSuji Ctvrtletni trendy. Vysledky 75 % - 85 % jsou pfijatelné pro spolecnost, pfi
neustalém zlepSovani procest. U vyrobnich procest s neustalym proudénim, kdy se stroj

nepiestavuje, hodnota OEE by méla mit 95 % a vice.

Comes (2018) déle tika, Ze OEE ovliviiuje ekonomické vysledky podniku, jeho néklady,
produkci a zisk, proto je tak dilezity pro management firmy, ktery ho pribézné

vyhodnocuje a miize tak ovlivnit vysledky podniku a zefektivnit vyrobu.

Masin a Vytlacil (2000, s. 231) udava, stroje a zatizeni bézi efektivné a ucinnég, pii vyuziti
vetsi nez 85 %. Dale tikd, Ze je nutné se zabyvat vSemi faktory ovliviujicimi efektivni
vyuZiti stroji a zafizeni, kterymi jsou mira vyuziti (dostupnost), mira vykonu (vykon),
mira kvality.

OEE = Dostupnost * Vykon * Mira kvality

Doba, ve které zatizeni skutecné vyrabélo (h)

Dostupnost = - TV TR
P Disponibilni ¢as zarizeni (h)

Predepsana doba cyklu (s) * VeSkeré vyrobené kusy (ks)

Vykon =
yron Doba, ve které zatizeni skutecné vyrabélo (h) * 3600

Mira kvality — Shodné vyrobené kusy (ks)
rarvanty = VeSkeré vyrobené kusy (ks)




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 24

42 MEAN TIME TO RESTORE

Mean Time to Restore (stfedni doba opravy) zkracené MTTR predstavuje ocekavany
Casovy interval, za jak dlouho trva vratit stroj do provozuschopného stavu po poruse.
Hodnota obsahuje Cas pro diagnostiku problému, dobu, za kterou se pracovnik udrzby
dostavi na misto poruchy a cCas potiebny na jeji opravu. Hodnota MTTR je udavéana
v hodinach a ovlivituje dostupnost nikoliv spolehlivost. Cim je delsi prodleva MTTR, tim

je horsi kvalita systému.

celkovy Cas oprav ]
MTTR = ——— [hodiny]
pocet vSech oprav

4.3 MEAN TIME BETWEEN FAILURES

Mean Time Between Failures (stfedni doba mezi poruchami), zkracené MTBF je
statistickd veliCina, ktera slouzi k ohodnoceni spolehlivosti zafizeni. UrCuje se pro zafizend,
které se opravuje. U zafizeni, které se neopravuje, se urCuje stfedni doba do poruchy
(MTTF, Mean Time to Failure). U vyrobniho zafizeni se vypocte jako skute¢ny vyrobni
¢as vydeleny poctem poruch. Skutecny vyrobni €as se vypocte jako rozdil planovaného
vyrobniho Casu a prostojl, tedy takovych c¢asti, kdy vyrobni zafizeni neprodukuje. V
pfipadé¢ vyrobku je to vypoctend hodnota, kterd zohlediiuje statistické vyhodnoceni
poruchovosti vyrobku a opird se rovnéz o statistické vyhodnoceni MTBF jednotlivych

v

komponenti. Cim je vétsi hodnota MTBF vétsi, tim je vyrobni zafizeni spolehlivéjsi.

skutecny vyrobni ¢as )
MTBF = = [hodiny]
pocet poruch
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5 POUZITE METODY

5.1 Workshop

Masin a Vytlacil (1999, s. 40) popisuji workshop jako zakladnu pro dynamické zlepSovani
se zamérenim na hloubkovou analyzu vybraného procesu managementem. Workshopové

zlepSovani probiha v tymu zainteresovanych pracovnikda.

Masin a Vytlacil (2000, s. 197 — 199) popisuje pravidla workshopu, mezi které patfi:
- Tym se soustfed’'uje na obsah.
- Moderator zodpovida za dodrzovani ¢asu.
- Tym zodpovida za feSeni a navrhy opatieni.
- Moderator zodpovida za postup feseni.
- Vedouci dané organizacni jednotky je zodpovédny za realizaci ndvrhu.

- Tym musi dosdhnout souhlasu.

52 5Why

Kaiser (2018, s. 208 — 209) fika, ze metodou 5Why hledame kotenové piiciny problému
nebo také obecnych pficin, kvili kterym problémy vznikaji. Postupnym dotazovanim na
predchozi odpovéd’ se ziska konecnd odpovéd, kterd nejlépe popisuje kofenovou pricinu.
Kdyby nebylo dotazovani omezeno pouze v péti stupnich, vznikaly by v mnoha ptipadech
nekone¢né proudy dotazl a upoustélo by se od hlavni podstaty problému nebo piiciny.

Podle Filipa a Sebestika (2017, s. 204) je rozpoznani kofenové pfi¢iny zakladem pro
odstranéni zvolené¢ho problému. Odstranénim kofenové pfi¢iny vyfeSime problém

komplexné.

5.3 Analyza rizik FMEA

Tucek a Bobak (2006, s. 289) popisuji metodu FMEA, slouzici k analyze a minimalizaci
potencialnich rizik, s vyznacujici se systematizovanym sledem c¢innosti, které jsou
zaméifeny na vyhledavani a ocenéni moznych vad vyrobkl nebo procesu a jejich disledka.
Zabyva se identifikovanim krokli pro zabranéni nebo omezeni podminek pro vznik vad

a na dokumentovani procesu.
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Plura (2001, s. 244) hodnoti metodu ze tii zakladnich hledisek v souvislosti
s identifikovanymi moznymi vadami:

- Vyznam vady.

- Oc¢ekavany vyskyt vady.

- Odhalitelnost vady.

Hodnoceni probihd stanovenim trestnych bodd. Jednotlivda hlediska jsou obodovana
od 1 do 10 bodu. Tato metodika hodnoceni se vyuziva zejména v automobilovém
pramyslu. Tento postup hodnoceni se nésledné zacal vyuZzivat i v jinych oblastech

pramyslu.

Vyznam vady

Tabulka 1 Vyznam vady (Martinek, Rozkos, 2010)

Nasledek vady Vyznam vady Hodnoceni
Nebezpecny - MiZe ohrozit obsluhu zatizeni. Vada bez vystrahy a 10
bez vystrahy ohrozuje bezpecénost

. MuZe ohrozit obsluhu zafizeni. Vada nastane s vystrahou
Nebezpecny - s v . Y . . .
, a ohroZuje bezpecnost nebo dodrzovani zakonnych 9
vystrahou “ o
pozadavka.
. , Vyznamna porucha na vyrobni lince, vSechny vyrobk
Velmi vysoky y . P Y o y , ) .y y y 8
jsou funkéni, zakaznik velmi nespokojen.
, Mensi porucha na vyrobni lince, vyrobek je funkéni, ale s
Vysoky P y , , Y J 7
omezenim. Zakaznik nespokojen.
v 4. Mensi porucha na vyrobni lince, vyrobek je funkéni, ale
Stfedni P , Y s y J 6
zadkaznik pocituje nepohodli.
Nizky Mensi porucha na vyrobni lince, zdkaznik pocituje urcité 5
y nespokojeni.
. Mensi porucha na vyrobni lince, vadu zaznamena vétsina
Velmi nizky P yrobn o 4
zakaznik.
Malv Mensi porucha na vyrobni lince, vadu zaznamena 3
y pramérny zakaznik.
. . Mensi porucha na vyrobni lince, vadu zaznamena
Velmi maly L, ; 2
naroc¢ny zakaznik.
Zadny Zadny nasledek 1
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Vyskyt vady

Tabulka 2 Vyskyt vady (Martinek, Rozkos, 2010)

Pravdépodobnost . . ,
vyskytu vady Mozny vyskyt vady Hodnoceni
Velmi vysoka: vada je lze2 10
témér nevyhnutelna 1ze3 9
1z8 8
Vysoka: opakované vad
y P y 1z20 7
1280 6
Stfedni: ob¢asné vady 1z400 5
122000 4
L, ., 1z 15000 3
Nizka: relativné malo vad
1 ze 150 000 2
Vzdalen?: vada Jel 1 76 1500 000 1
nepravdépodobna

Odhalitelnost vady

Tabulka 3 Odhalitelnost vady (Martinek, Rozkos, 2010)

. Pravdépodobnost, Ze vada nebo jeji ,
Odhalitelnost ?,v. 1 Hodnoceni
pticina budou odhaleny.
" . K odhaleni vady nejsou k dispozici Zadné
Absolutné nemozna y ,J P 10
znamé kontroly
. o Velmi vzdalena pravdépodobnost, Ze
Velmi vzdalend . P P , 9
stavajici kontroly odhali vadu
o Vzdalena pravdépodobnost, Ze stavajici
Vzdalend P P , J 8
kontroly odhali vadu
. , Velmi mala pravdépodobnost, Ze stavajici
Velmi mala P P , J 7
kontroly odhali vadu
, Mala pravdépodobnost, Ze stavajici
Mala P P , J 6
kontroly odhali vadu
o v Priimérna pravdépodobnost, Ze stavajici
Prumérna , 5
kontroly odhali vadu
Ly o v Mirné prdmérna pravdépodobnost, ze
Mirné nadpriimérna p o P P , 4
stavajici kontroly odhali vadu
; Vysoka pravdépodobnost, Ze stavajici
Vysoka y P P , ) 3
kontroly odhali vadu
. , Velmi vysoka pravdépodobnost, Ze stavajici
Velmi vysoka 4 P P , J 2
kontroly odhali vadu
vy Témeér jista pravdépodobnost, Ze stavajici
Témeér jista J P P , J 1
kontroly odhali vadu
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Rizikové Cislo
Rizikové ¢islo vychazi z tabulky FMEA a pocita se soucinem vyznamu vady (Severity),

vyskytu vady (Occurrence) a odhalitelnosti vady (Detection).

Rizikové produktové Cislo RPN = vyznam x vyskyt x odhalitelnost

5.4 Proces a naklady

Podle Svozilové (2011, s. 65) se kazdy proces pohybuje v koridoru, kde je vymezen
naklady, kvalitou a c¢asem. Definuje ndklady na kvalitu, prevenci, hodnoceni kvality,

interni a externi naklady na odstranéni vad.
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6 SHRNUTI A ZAVER TEORETICKE CASTI

V teoretické Casti je predstavena totalné¢ produktivni udrzba, jeji definice, popis ztrat ve
vyuzivani strojii a zafizeni, pfedevSim poruchy a neplanované prostoje. Déle je popsana
metoda 58, jeji historie, soucasnost, kroky metody a jeji cile. UdrZba strojniho zafizeni je
rozdélena a popsana na udrzbu po poruse, preventivni udrzbu a tdrzbu podle skute¢ného
stavu. Ddle jsou vysvétleny pojmy efektivnosti zafizeni jako OEE, MTTR, MTBF.
Nakonec jsou teoreticky popsany pouzité metody workshop, SWhy, analyza rizik FMEA.
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II. PRAKTICKA CAST
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7 CHARAKTERISTIKA SPOLECNOSTI

Spolecnost ptisobi ve Zlinském kraji a je jednim z nejvétSich zaméstnavateli v tomto
regionu. V soucasné dob¢ zaméstnava okolo péti tisic zaméstnancu a jeji pocatky se traduji
do roku 1932, kdy byla zdejsi vyroba zaloZzena firmou Bat’a. Dal§im vyznamnym milnikem
pro rozvoj této spole¢nosti se stal rok 1993, kdy spolecnost se stava soucasti nadnarodniho
koncernu. Diky tomuto spojeni se do vyrobniho programu postupné zapojuji nejmodernéjsi
technologie v daném odvétvi, které umoznuji rozvoj jak technologicky, tak kapacitni.

RozSifovani vyrobnich prostor a modernizace stavajicitho zafizeni mélo za nasledek,
ze spolecnost se v roce 2000 stala nejvétsim vyrobcem v daném odvétvi v Evropé. Diky
nejmoderngj$im  vyrobnim technologiim, které jsou postupné implementovany
do vyrobnich procest, se ve vyrobnim portfoliu objevuji vSechny koncernové znacky
vyrobkd, splnujici parametry HI — TECH vyroby. Spole¢nost plsobi v automobilovém
pramyslu a o jeji kvalité vyroby svéd¢i zvladnuti auditti z fad automobilovych spolec¢nosti,
diky kterym se stala dodavatelem prvniho vybaveni naptiklad pro automobilky Mercedes,

BMW, Volvo, VW, Audi a dalsi.

7.1 Hlavni predmét ¢innosti

- Vyroba osobnich plastd.

- Vyroba nakladnich plasta.

- Vyroba autobusovych plast’a.
- Vyroba pramyslovych plasti.
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o

7.2 Popis ¢innosti vyroby plasta

Na nasledujicim obrazku je schéma toku materidlu ve vyrob¢ plasti.

Sklad Sklad
kaucuku cheminalii

S

Pfiprava
materidlu

S o

Vytlatovani Valcovéni Nanaseni
bé&hound, vnitfni kordu, Lana
botnic gumy narazniku

Nl

Konfekce

!

Lisovna

|

Dokontovna

|

Sklad
pneumatik

Vyroba
membran

Obrazek 1 Schéma toku materidlu ve vyrobé (vlastni zpracovani)

Na ptipravé materidlu se nachazi osmnact michacich linek pro vyrobu smési, které jsou
urceny pro dal$i zpracovani ve vyrobé a Ctyfi automatické navazovny, pro vazeni drobnych
komponentti potiebnych pro vyrobu. Zde pracuji jako provozni elektrikat a kazdy den se

setkdvam s poruchami na michacich linkach, z tohoto diivodu, bylo dané téma vybrano.

7.3 Priprava materialu

Spolecnost se sklada z jednotlivych oddéleni a Pfiprava materialu je na samotném pocatku
vyrobniho toku materialu. Jejim dodavatelem je skladového hospodatstvi, kde po piijmu,
evidenci a vstupni kontrole kvality, jdou suroviny pravé na tuto divizi. Zde se vyrabi
zakladni materialy pro nasledujici vyrobu. Tak jako v celé spolecnosti, i zde se narist
vyroby projevil jednak rozSifovanim vyrobnich hal, tak i mont4zi nového technologického
zafizeni. Materialy pro dalsi zpracovani se rozvazeji k dodavatelim, kde slouzi pro vyrobu

polotovard, ze kterych se pak sklada finalni vyrobek.
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7.4 Michaci linka

Michaci linka ML (mixing line) vytvaii zakladové a finadlové gumarenské smési, které
slouzi k dalsimu zpracovani ve vyrob¢, sklada se ze dvou casti, hnétic¢ a chladicka smési,

které jsou rozdéleny do Ctyt etazi.

7.4.1 Hnétic

Ve ¢tvrté etazi se nachazi denni zasobniky sazi a siliky pro danou michaci linku a systémy
odsavani, které odsavaji prebytecny prach z hnétice a vraci jej zpét do dennich zasobniki.
Ve treti etazi jsou turnikety z dennich zasobnikii pohanény elektromotory, které jsou
ovladany pres frekvencni meéniCe, ve kterych jsou prepravovany dané komponenty do
automatického navazovani, které se zde také nachazi. Ve druhé etdzi se nachdzi samotny
hnéti¢, navazovani polymert, kontrolni sackova vaha a operatorsky pult. Na pasovou véhu
se naskladd stanovené mnozstvi kauCuku a sacky s pfedem vychystanymi navazkami
chemikalii, které jsou na kontrolni vaze znovu pfevazeny. Po navazeni a schvaleni navazky
tyto komponenty ptejedou na vstupni dopravnik a odsud se davkuji plnicimi dvefmi do
hnétic¢e. V zavislosti na receptuie jsou do hnéti¢e nasypany dalsi ptisady z automatického
navazovani, ptedevsim oleje, saze a silika. V hnétici je davka zamichdna podle michaciho
pfedpisu, zamichani se provadi stlacenim davky klatem mezi rotory, které se otaci rychlosti
od 5 do 50 otacek a tim dochazi k zahtivani smési. Rotory jsou pohanény pies prevodovku

hlavnim elektromotorem.

Cely proces je plné€ automaticky a teplota smési pii michani dosahuje 130 - 160 °C, kter4 je
snimana tfemi snimaci Pt 100. Snimace Pt 100, jsou ulozeny v pouzdrech v obou boc¢nicich
hnétice a spodnim uzavéru. KdyzZ je davka zamichana, otevie se spodni uzavér hnétice,
pokud se jednd o tandemovy hnéti¢, smés pada do druhého hnétice, kde je smes domichéna
a poté smé&s sklouzne do extruderu, ktery se nachazi v prvni etazi, kde se homogenizuje.
Klat, plnici dvefe a spodni uzavér jsou pohanény jednotnym hydraulickym systémem,
ktery obsahuje dva elektromotory s Cerpadly, které dodavaji tlak do systému 220 bari,
tento systém se chladi okruhovym cerpadlem a jeho teplota je fizena, aby se hydraulika
nepiehiivala, ale ani aby nebyla studena. Objem horniho hnétic¢e je 320 litrt a spodniho
550 litrt. Hnéti€ je vybaven tfemi typy mazani. Prvni typ je mazani loZisek, které maZou
loziska, ve kterych jsou uloZena hnétadla, které se otaceji intermix, tudiZ se obézné drahy

rotort protinaji, vystupky jednoho zapadaji do prohlubni druhého a oba rotory maji stejné
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otacky. Druhy typ mazani je vnéj$i mazani ucpavek, které je spusténo neustale a vytékajici

olej je odvadén dvéma kanalky do sbérnych nadob.

Tieti typ mazani je mazani vnitinich ucpavek, které je spousténo pouze, kdyz je v hnétici
michdana smés a je klat dole. Vnitini mazani ucpavek slouzi k tomu, aby se dand smés
nepietlacila mezi loziska a pak dale na venkovni ucpavku a ven z hnétice. Kdyz se ob¢
ucpavky Spatné mazou, vznikd prehiivani hnéti¢e a hrozi riziko vzniku pozaru. Aby se
smés v hnéti¢i rychleji zahtivala, je hnéti¢ vybaven tiemi temperacnimi stanicemi, které

vyhtivaji komoru, rotory a spodni uzavér na teplotu predepsanou v receptuie.

7.4.2 Chladic¢ka smési

Extruder asti do dvouvalce, ktery smés valcuje na pozadovanou tloustku. Z dvouvalce uz
vychazi smés jako plast. Materidl vychazeji z dvouvélce je odnaSen dopravnikem
a pfepravovan na vstupni pozici do sméceni vany. Dopravnik ma stfidavy frekvencné
fizeny ptevodovy motor. Bod nastaveni rychlosti dopravniku je dan rychlosti kalandru.
Konecna rychlost je kontrolovana pies ultrazvukovy snima¢ nebo silomér. Snimac se
nachazi nad smyckou pred kalandrem. Svételna zavora detekuje zaCatek a konec pasu
materialu. Dopravnikovy pds je moZzno naklonit nebo zvednut, aby se pfed kalandrem
vytvofil dostateény prostor pro €isténi a udrzbu. Kalandr odtlaci dopravnikovy pas pryc.
Dopravnikovy pas musi byt zamcen v pozici pro udrzbu. Indukéni spina¢ detekuje pozici
dopravniku, aby nedochazelo k poSkozeni materialu vlivem Spatné pozice. Po vstupnim
dopravniku je plast dopraven do fezaciho zatizeni, které roziizne pas materialu na nékolik
pastl. Sitka téchto pasii je manualné nastavitelna. Po detekci zadatku pasu materialu jde
fezaci zafizeni automaticky dolt. Pohyb je zajistovan pneumatickym valcem. Po detekci
konce materidlu jde fezaci zatfizeni automaticky do klidové pozice. Tuto pozici detekuje
snimac. Nastaveni zafizeni je definovano recepturou. Dopravnik pohidnény frekven¢nim
motorem zajiStuje dopravu pasu materidlu skrz smaceci vanu. Do smaceci vany obéhové
Cerpadlo nepretrzité zajistuje pritok proti lepiciho roztoku ze zasobni nadrze. Zpétny odtok
do sbérné jimky je zajiStovan gravitaci. Hladinovy snimac instalovan v zasobni nadrzi
kontroluje hladinu proti lepiciho roztoku. Kdyz je dosazeno minimalni pozice,
membranovy ventil otevie zasobovaci linku aZ do dosaZeni maximdlni hladiny.
Vysokotlaky ventilator je instalovan na vrcholu dopravniku do smaceci nadrze a zadrzuje
piebyte¢ny roztok z pasu materidlu pfed vstupem na chladici dopravnik. Pasy materidlu

jdou z dopravniku do sméaceci vany a poté do chladiciho tunelu, kde za ucelem suSeni
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a chlazeni dochazi k jejich véSeni do smycky. Nadzvukovy snimac¢ detekuje zacatek
materialu, aby doslo k posunovani ty¢ového dopravniku. Délka smycek je nastavitelnd a na
smaceci van¢ meéiena pocitadlem impulzi. Bezdotykové spinace ftidi rychlost tyci
s nasledujicimi moznostmi: zrychluji, udrzuji konstantni rychlost, zpomaluji, udrzuji

pomalou rychlost, zastavuji.

Tii koncové spinae a nouzovy vypina¢ hlidaji vykladani pasu materidlu a zastavuji

chladici linku, aby nedoslo k zachyceni materialu pod chladici dopravnik.

Pti prichodu pies chladici dopravnik je materidl ochlazovan proudénim vzduchu, které
zajistuji nainstalované ventilatory. Takto ochlazend smés je piresunuta pied zvedaci
zafizeni, které na uréené pozici ty¢e chytne automaticky prvni smycku pasu materialu.
Zacatek materialu se pohybem tohoto zafizeni dotkne odvadéciho dopravniku, ktery vede
materidl k pfitlacnému valecku. Jakmile je zjiSténo pfitladeni materidlu, zvedaci zafizeni
pusti materidl. Dopravnik poté vede material z chladiciho dopravniku a nese jej
do skladaciho zafizeni s nazvem Wig - Wag. VsSechny funkce zvedaciho a odvadéciho

zatizeni mohou byt fizeny také manualng, ptes maly operatorsky panel na servisni podestg.

Tento dopravnik nese material pry¢ z chladiciho tunelu a piepravuje jej k pficnému
fezacimu zafizeni, kde smé&s prochazi prvni kontrolou kvality, kdy jsou odebirany vzorecky
smési. Vysekavacka vzorktll, vysekne vzorek, ten poté padd na dopravnikovy pas, ktery
pfepravuje vzorek na operatorskou stanici. Na zékladé vzorkovaci frekvence (urcena
recepturou smesi) je z pasu materialu vyseknut vzorek priméru piiblizné @ 20 mm. Po
odebrani vzorkli prochdzi smés pres piicné sekaci zafizeni, které funguje na principu
rotaéniho noze, kde rota¢ni htidel je pohanéna AC pfevodovym motorem s brzdou na
vahovy stil s paletou, na kterou je smés naskladdna s urCitou hmotnosti palety, kterou
udavéa dana receptura. Po navazené smeési dojde sekacim zafizeni k pferuSeni materialu
a vahovy sttl klesd dolit na dopravnik palet, kde dojde k vyméné nasklddané palety za
prazdnou. Systém na vymeénu palet se sklada ze dvou dvojitych fetézovych dopravniki se
ttemi stanicemi. Prvni stanice je pod zasobnikem palet pro zasobovani prazdnymi
paletami. Druh4 stanice je v bod¢ stohovaciho zatizeni pro nakladani palet. Tteti stanice je

pouzivana jako odebiraci. VSechny tii stanice pouzivaji jeden dopravnik a jeden pohon.
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- kauctuk

- batch + ruéné

navaZované piisady

- automaticky navaZované

piisady

- zakladova smés

16

Obrazek 2 Schéma michaci linky (vlastni zpracovani)
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ANALYZA PORUCHOVOSTI MICHACICH LINEK

V piiloze 1. jsou vSechny poruchy a v tabulce 4 jsou hodnoty MTTR, MTBF vsech

osmnacti michacich linek za prvni tyden roku 2019 ve kterém zacind po novém roce

vyroba. Michaci linka ML 16 byla vybrana jako ptikladny model z diivodi trvajicich

zvySenych hodnot, i kdyz se linka fadi mezi druhou nejnovéjsi. Pro vyhodnoceni

danych probléml, bylo vychdzeno z informac¢niho systému SAP,

za obdobi

od 1. tydne 2019 do 30. tydne roku 2019. V 31. tydnu byla celozdvodni dovolena, ve

které probehli veskeré opravy na michaci lince a nasledujici 32. tyden az 52. tyden

probihalo vyhodnoceni pomoci poctu prostoji, MTTR a MTBF.

Tabulka 4 Hodnoty MTTR a MTBF za 1. tyden 2019 (vlastni zpracovani)

Hodnota MTTR Hodnota MTBF
Technické misto Tyden [hod] [hod]

Michaci linka ML 0 2019 01 0,658285714 20,424
Michaci linka ML 1 2019 01 0,385888889 23,6692381
Michaci linka ML 10 2019 01 0,370333333 83,81483333
Michaci linka ML 11 | 2019 01 0,499466667 14,81866667
Michaci linka ML 12 | 2019 01 0,628607143 10,6133
Michaci linka ML 13 | 2019 01 0,820178571 10,4345
Michaci linka ML 14 | 2019 01 0,512515152 13,53019444
Michaci linka ML 15 | 2019 01 0,607362745 8,759712963
Michaci linka ML 16 2019 01 0,503261905 20,55964583
Michaci linka ML 17 2019 01 0,73525 7,299761905
Michaci linka ML 2 2019 01 0,359833333 10,16265625
Michaci linka ML 21 [2019 01 0 168
Michaci linka ML 3 2019 01 0,371966667 10,15128125
Michaci linka ML 4 2019 01 0,44247619 20,61283333
Michaci linka ML 5 2019 01 0,928979167 17,84090741
Michaci linka ML 6 2019 01 0,348458333 12,60142308
Michaci linka ML 7 2019 01 0,185333333 23,84114286
Michaci linka ML 9 2019 01 0,184466667 27,84627778

V tabulce 4 ma nejlepsi vysledek MTBF v 1. tydnu michaci linka ML 21, kterd vykazovala
nulovou poruchovost. Druhy nejlepsi vysledek méla michaci linka ML 10. Michaci linka
ML 5 ma nejvyssi hodnotu MTTR a na druhém misté michaci linka ML 13.
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Technické misto

Poruchovost michacich linek v 1. tydnu roku

Michaci linka ML17
Michaci linka ML17
Michaci linka ML17
Michaci linka ML17
Michaci linka ML16
Michaci linka ML16
Michaci linka ML15
Michaci linka ML15
Michaci linka ML15
Michaci linka ML14
Michaci linka ML14
Michaci linka ML14
Michaci linka ML13
Michaci linka ML13
Michaci linka ML12
Michaci linka ML12
Michaci linka ML12
Michaci linka ML11
Michaci linka ML11
Michaci linka ML11
Michaci linka ML 9
Michaci linka ML 7
Michaci linka ML 6
Michaci linka ML 6
Michaci linka ML 6
Michaci linka ML 5
Michaci linka ML 5
Michaci linka ML 4
Michaci linka ML 3
Michaci linka ML 3
Michaci linka ML 3
Michaci linka ML 2
Michaci linka ML 2
Michaci linka ML 2
Michaci linka ML 1
Michaci linka ML O
Michaci linka ML O

2019
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Graf 1 Poruchovost michacich linek v 1. tydnu roku 2019 (vlastni zpracovani)
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V grafu 1 je znazornéna doba prostojii michacich linek za 1. tyden roku 2019 v minutach.
Nejhorsi rozjezd 455,1 minuty méla linka ML 13, ale z dtivoda softwarovych uprav, které
nebyli pfed rozjetim otestovany. Druhy nejvétsi prostoj méla ML 5 204,3 minut, u té

dochazelo k sefizovéani hydrauliky, kterd se béhem konce roku rekonstruovala.

8.1 Michaci linka ML 16

Michaci linka ML 16 byla postavena v roce 2014, rozjezd vyroby byl v lednu 2015, kdy
probihalo testovani linky, zkuSebni provoz. Pti rozjizdéni linka nezaznamenavala vysokou
poruchovost, ale po tfech mésicich provozu, bylo zjisténo, ze se jedna o nejhorsi linku co
do poctu poruch na piipravé materidlu. Proto bylo zvoleno dané téma, které sleduje
poruchovost za obdobi Leden - Cervenec znazornéné v grafu 2, na zakladé téchto udaju,

bylo provedeno méteni linky.

8.2 Poruchovost michaci linky ML 16 od obdobi Leden - Cervenec

100 89
78
-1 74
80 67 i 62 65
S 60
2
2 40
e
9
o 20
a.
0
Leden Unor  Biezen Duben Kvéten Cerven Cervenec
Meésic

Graf 2 Poruchovost michaci linky za obdobi Leden — Cervenec (vlastni zpracovani)
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Vybral jsem 10 nejvétsich poruch, viz tabulka 5, které nastali v obdobi pied celozavodni
dovolenou, dale CZD a pomoci aplikace workshopu jsem zkoumal kofenové pfic¢iny

poruchovosti zafizeni.

Tabulka 5 Tabulka nejvyssich prostoji na ML 16 (vlastni zpracovani)

Pocet | Porucha Druh zafFizeni Pocet minut
1 Elektro Dopravnik smaceci 573,57
2 Strojni Stanice Wig — Wag 369,35
3 Elektro Dopravni smaceci 346,35
4 Strojni Mazani ucpavek 321,47
5 Strojni Hydraulicka kostra klatu 266,27
6 Elektro Vaha pasova 242,68
7 Elektro Stanice Wig — Wag 216,67
8 Strojni Dodavka sazi 205,80
9 Strojni Uzavér spodni 186,40
10 Strojni Snekovy dopravnik 178,93

8.3 MTTR, MTBF ve sledovaném obdobi

Za sledované obdobi byly vypocitany ukazatele MTBF a MTTR, které jsou zapsany
Vv tabulce 6, nejhorsi mésic byl biezen s 30.26 hodinami a 89 prostoji, ve kterém doslo
K nejvétsimu prostoji na lince a to porucha na elektromotoru a frekvenénim ménici

pohangjicim dopravnik ve smaceci vané, kde prostoj trval 573,57 minut.

Vypocet MTBF, MTTR za mésic leden.

skutecny vyrobni ¢as 744 hodin ]
MTBF leden = = = 11,1 hodin

pocet poruch 67

celkovy Cas oprav 29,6 hodin
MTTR leden = =

= 0,44 hodi
pocet poruch 67 odtn
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Tabulka 6 MTBF, MTTR za obdobi Leden — Cervenec 2019 (vlastni zpracovani)

Mésic Pmé‘:;zm Pocet procsif)jﬁ Hodnota Hodnota

[hodin] prostoji [hodin] MTBF MTTR
Leden 744 67 29,6 11,1 0,44
Unor 672 78 28,08 8,61 0,36
Biezen 744 89 30,26 8,31 0,34
Duben 720 71 20,59 10,14 0,29
Kvéten 744 74 28,86 9,95 0,39
Cerven 720 62 17,98 11,52 0,29
Cervenec 744 65 20,15 11,32 0,31

Ukazate]l MTTR lze pielozit na vétu ,,jak dlouho ndm trva vratit stroj do provozniho stavu*

a ukazate]l MTBF zase ,,jak spolehlivé jsou nase stroje?*.

Graf 3 zobrazuje hodnoty MTBF a MTTR za obdobi od ledna do ¢ervence 2019, nejdéle

nam trval vratit stroj do provozniho stavu v mésicich leden a kvéten, kde hodnoty MTTR

jsou nejvetsi a nejvice spolehlivé byli stroje v mésicich ¢erven a Cervenec podle MTBF.

14

12

10

Hodiny

11,52 11,32

[REY
[REY
~

LY

m MTBF

B MTTR

,44 ,36 ,34

Leden Unor Bfezen Duben Kvéten Cerven Cervenec
Meésic

Graf 3 Hodnoty MTBF a MTTR za obdobi Leden — Cervenec 2019

zpracovani)

(vlastni



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 42

8.4 Shrnuti analyzy

V analytické ¢asti byla zkoumana michaci linka ML 16 z divodit dlouhodobych vysokych
hodnot MTTR a nizkych hodnot MTBF, i1 kdyz v prvnim tydnu, ktery je zde znazornén pro
ptiklad jaké poruchy a doby prostojii se na pfipravé materidlu stavaji, to tak nevypada.
Byla analyzovéana poruchovost michaci linky za obdobi Leden az Cervenec, kde v tomto
obdobi jsem vybral deset nejvétSich prostojii a za toto obdobi spocital MTBF a MTTR
linky.
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9 PROJEKT ZEFEKTIVNENI MICHACI LINKY ML 16

9.1 Predpoklady projektu

Predpoklady pro uspésny projekt zefektivnéni michaci linky ML 16 byla analyza
poruchovosti linky v piedeslych ¢astech, dale vyuziti zkuSenych pracovnikt odborti udrzeb
a vyroby. Na feSeni projektu byla aplikovana metoda workshop, na kterou byli ostatni

pracovnici pozvani.

Tabulka 7 Slozeni projektového tymu (vlastni zpracovani)

Jméno clena projektového tymu | Pozice ve spolecnosti Cinnosti v projektu
David Svec Provozni elektrikar Vypracovani projektu
iy , - Odborné konzultace, spoluprace na
Tomas Kudr Vedouci odboru udrzeb polup

vyhodnocovani projektu

Odborné konzultace, spoluprace pfi

Pavel Chréastek Mistr elektroudrzby C v s , .
zavadéni napravnych opatreni

Sdéleni podrobnych informaci o

Operatofi michaci linky ML 16 .
provozu linky

9.1.1 Cil projektu

Hlavnim cilem projektu zefektivnéni michaci linky je zvySeni hodnoty MTBF na 12,5
hodin a snizeni MTTR na 0,3 hodin na michaci lince ML16 oproti pfedchazejicimu
obdobi. Tento novy model by mél eliminovat vSechny nedostatky, které zvySovaly

poruchovost.

Pro dosaZeni hlavniho cile bude v priitbéhu projektové ¢asti nutné stanovit podpiirné cile.
Mezi podpirné cile patii zavedeni 5S na zafizeni a hladkou pfejimku nove prichozich

stroju.
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Tabulka 8 Cile projektu (vlastni zpracovani)

Cil projektu

Zvyseni hodnoty MTBF na 12,5 hodin a snizeni MTTR na 0,3 hodin
na michaci lince ML16

Diléi cile

Zavedeni 5S na zafizeni a aplikace hladké piejimky na nové ptichozi
zafizeni.

Casovy
harmonogram

1.1.2019 -6. 1. 2020

Casovy harmonogram projektu je znazornén v piiloze P II.

9.1.2 Priprava workshopu

Byl proveden sbér a analyza dat pomoci informa¢niho systému SAP za 1. pololeti roku

2019. V této fazi bylo také nutné vybrat osoby, které se zucastni, odeslat pozvanky

a zajistit misto workshopu.

Na workshop bylo pozvano 14 lidi:

- David Svec — zhotovitel projektu, moderator, provozni elektrikaf.

- Tomas Kudr — vedouci odboru udrzeb.

- Pavel Chrastek — mistr elektroudrzby.

- Pavel Kvétak — provozni elektrikaf - pohony.

- Robert Rihaéek — mistr strojni udrzby.

- Zdengk Petivalsky — provozni zdmecnik

- Leo Zeman — provozni zdmecnik — saze.

- Stanislav Soukup — koordinator TPM na divizi Ptiprava materialu.

- Lud&k Bajgar — technik strojni tdrzby.

- Antonin Ottmar — technik elektroudrzby.

- Antonin Repa — operator linky ML 16 sména A.

- Libor Hornék — operator linky ML 16 sména B.

- Martin Stuska — operator linky ML 16 sména C.

- Vojtéch Kopp — operator linky ML 16 sména D.
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9.1.3 Misto workshopu

Setkéani se konalo v komunika¢nim centru na ptipravé materidlu dne 26. 7. 2019 v 8:00

hodin.

9.2 Workshop

Cilem workshopu bylo nalézt kofenové pfiCiny deseti nejvétsich poruch a provést jejich

objektivni napravu a opatieni do budoucna.

Délka workshopu byla stanovena na jeden tyden pfes CZD a na dvé sezeni.

9.2.1 Zahijeni workshopu

Na zacatku workshopu bylo potieba zduraznit zavaznost problému a védét k jakému ucelu
se workshop kona. Moderovéni se ujal zhotovitel projektu David Svec, pozdravil viechny

a pod€koval jim za jejich ¢as a Ui€ast, stanovil pravidla a urcil plan workshopu.

9.2.2 Plan workshopu

- Uvod do problematiky.

- Analyza kotenovych pficin poruchovosti

- Na zaklad¢ rozboru analyzy provede zhotovitel projektu opatieni pro kotenové
pficiny.

- Rizikova analyza.

- Vytvoftit ukazkovy ptiklad z daného zatizeni.

- Zavést 5S na strojnim zafizeni.

- Zavést hladkou piejimku na nove ptichozi zatizeni.
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9.2.3 Uvod do problematiky

Uvodem bylo fedeno, 7e budeme fesit deset nejvétsich a nejéastjsich poruch neboli

problémt na lince 16 a prob¢hlo ptfedstaveni danych problémi.
Problém ¢. 1 — Elektro porucha na smacecim dopravniku, kde prostoj trval 573,57 minut.

Problém ¢&. 2 — Opakované praskajici hiidel na stanici Wig — Wag, kde vyména trvala
369,35 minuty.

Problém ¢. 3 - Spalené vinuti elektromotoru smaceci vany a porucha vykonové ¢asti

frekvencniho ménice, porucha trvajici 346,35 minut.
Problém ¢. 4 - Piehfivani mazani hydraulickych ucpavek, porucha trvala 321,47 minut.
Problém ¢. 5 — Nefunk¢ni tlakovani klatu ve spodni poloze v délce 266.27 minut.

Problém ¢. 6 - Pasova vaha pii vyssich navazkach nad 200 kg, Spatné schvaluje toleranci,

porucha trvala 242,68 minut.

Problém ¢. 7 - Nefunkéni kyvani Wig — Wag, zjisténa opakované poskozena kabeldz,

oprava trvala 216,67 minut.

Problém ¢. 8 - V dennich zédsobnicich sazi dochéazi k zachytdvani materialu, prostoj trval

205,80 minut.

Problém ¢. 9 - Stale se opakujici problém hydraulického pohonu spodniho uzavéru, Spatny

pfistup pro rychlou vyménu, oprava trvala 186,40 minut.

Problém ¢. 10 - Spatné navazuje Snekovy dopravnik sazi, pfi vysSich navazkéach

ptevazuje, prostoj byl 178,93 minut.

Prostojové Casy u probléml znéazoriuji, kdy vymeéna nebo oprava trvala nejdéle,
samoziejm¢ ze se stejné problémy neustdle opakuji, tfeba v menSim rozsahu, ale
pfetrvavaji, kdy opravy jsou pouze dofasné nebo provizorni, proto jsou vybrany pro

objektivni napravu.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

47

9.24

Analyza kofenovych pricin

Na kazdy dany problém byla aplikovana metoda 5 x pro¢, kde se moderator zeptal 5 x proc¢

nastava dany problém pozvanych osob. Pro piiklad aplikace 5 x pro¢ byl vybran problém

prehfivani hydraulickych ucpavek a pirevazena navazka na sazové vaze.

Problém ¢&. 4 — Prehfivani hydraulickych ucpavek.

1.

Proc¢ se prehtivaji ucpavky?

Protoze se nestihaji chladit.

Proc se nestihaji chladit?

Protoze je vysoka teplota chladici vody.

Proc€ je vysoka teplota chladici vody?

Protoze je na okruh temperacni stanice napojen okruh chlazeni ucpavek.

Proc€ je na temperacni okruh pfipojen okruh chlazeni ucpévek?
ProtoZe neni dovedena vézova chladici voda.
Pro¢ neni dovedena vézova chladici voda?

Protoze se neudélalo prodlouzeni z pfedchozi linky.

Opatieni: Instalace chlazeni hydraulickych ucpavek véZzovou vodou.

Zodpovédnost: Zden&k Petivalsky, David Svec.

Problém €. 10 — Pievazena navazka na sazové vaze.

1.

Proc¢ je kazda navazka na sazové vaze pievazena?
ProtoZe do vahy padé velké mnozZstvi sazi.

Pro¢ do vahy padé velké mnozstvi sazi?

Protoze je velky sazovy Snek.

Pro¢ je velky sazovy Snek?

ProtoZe se pocitalo s velkymi navazkami.

Proc¢ se nevazi velké navazky?

Protoze velké navazky nejsou potieba.

Proc nejsou potteba velké navazky?

ProtoZe na vyrobenou smés s vysokym obsahem sazi neni vyuZiti.

Opatieni: Instalace elektromotoru s poloviénim pievodovym pomérem.

Zodpovédnost: David Svec
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9.2.5 ReSeni problémii

Problém ¢. 1 Pii vypadku michaci linky, doslo k smazani adresace Profinet frekvenc¢nich

ménicl, na které nebyla zéaloha.

Reseni: Spoluprace technika udrzby sexterni firmou, na nahrani adresace Profinet

a zaloze vsech frekvencnich ménict a nasledné skoleni udrzbati na novy typ meénice.
Odpovida: Antonin Ottmar, David Svec

Ptredbézny odhad ceny opravy: prace externi firmy 80 000 K¢

Problém ¢. 2 Opakované praskajici hiidel stanice Wig — Wag.
Reseni: Provedena oprava uloZeni hiidele, dodateéné piiddno nové ulozeni hiidele.
Odpovida: Robert Riha¢ek

Piedbézny odhad ceny opravy: UloZeni lozisek a nové loZiska 400 K¢.

Problém ¢&. 3 Spalené vinuti elektromotoru smaceci vany a porucha vykonové Casti

frekven¢éniho ménice.

Reseni: Vyména elektromotoru a vykonové ¢asti frekvenéniho ménice za silngjsi, Giprava

parametrti ménice.
Odpovida: Antonin Ottmar, David Svec

Predbézny odhad ceny opravy: Novy elektromotor 15 000 K¢&.

Problém ¢. 4 Piehiivani mazani hydraulickych ucpavek

Chlazeni ucpavek bylo zapojeno na temperacni okruh komory. V piipadé¢ pozadavku
Z receptury pro vyssi teplotu komory, byly soucasné tyto ucpavky také temperovany.
Nékteré smési jsou michany na teplotu az 180 °C, kdy teplota ucpavek hlasi mezni

hodnotu pii 140 °C a zastavuje michani.
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Obrazek 3 Zapojeni hadic chlazeni pfed Gpravou (vlastni zpracovani)

Reseni: Chlazeni hydraulickych ucpavek se piepojilo na samostatny okruh rozvodu vézové
vody, ktery byl natazen od temperace. Po montdzi nového chlazeni teplota spadla

Vv pruméru o 30 °C.
Odpovidd: Zdendk Petivalsky, David Svec

Ptredbézny odhad ceny opravy: vodovodni hadice 1000 K¢&.

Obrazek 4 Uprava zapojeni hadic chlazeni na véZovou vodu (vlastni zpracovani)
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Problém ¢&. 5 Nefunkéni tlakovani klatu ve spodni poloze. Pfi piejeti klatu z horni polohy

do spodni nedochazi k piepnuti do tlakovaciho rezimu a klat volné plave ve spodni poloze.

Reseni: Vyména snimani analogové tyCe klatu, programova uprava tlakovani, dale vyména

tlakového cidla a proporcionalniho ventilu.
Odpovida: Robert Rihagek a Pavel Chrastek

Ptedbézny odhad ceny opravy: analogova ty¢ 10 000 K¢, tlakové ¢idlo 1 000 K¢.

Problém ¢. 6 Pasova vaha pii vysSich navazkach nad 200 kg, Spatné€ schvaluje toleranci.
Reseni: Spoluprace s externi firmou na tpravé dat v siwarexu.
Odpovida: Antonin Ottmar

Piedbézny odhad ceny opravy: prace externi firmy 50 000 K¢.

Problém ¢. 7 Nefunkéni kyvani Wig — Wag, zjisténa poskozena kabelaz.
Reseni: Piepojeni a iprava kabelaze v blizkosti pohyblivych prvki.
Odpovida: Provozni elektrikaf a mistr elektroudrzby.

Pfedbézny odhad ceny opravy: cena bude pouze mzda zaméstnanct, kteti budou opravu

provadet, a to nyni nelze vy¢islit.

Problém ¢. 8 V dennich zasobnicich sazi dochazi k zachytavani materialu.
Reseni: Instalace membranovych profuki.
Odpovida: L.eo Zeman

Piedbézny odhad ceny opravy: membranovy profuk 500 K¢&/kus.
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Problém ¢&. 9 Stale se opakujici problém hydraulického pohonu spodniho uzavéru, Spatny

ptistup pro rychlou vyménu.

ReSeni: Vyména hydraulického pohonu za standartni, uprava trubek pro rychlej§i vyménu

a snaz$i piistup.

Odpovida: Robert Rihagek

Ptredbézny odhad ceny opravy: Standartni hydraulicky pohon 100 000 K¢.
S SNERL

Obrazek 5 Umisténi hydropohonu spodniho uzavéru. (vlastni zpracovani)

Problém ¢&. 10 Spatné navazuje nekovy dopravnik sazi, pii vyssich navazkach pievazuje.
Problém byl fesen v kapitole 8.1.7 jako ukazkovy ptiklad aplikace 5 x proc.

PredbéZny odhad ceny opravy: novy elektromotor 20 000 K¢.

9.2.6 Rizikova analyza

Zde jsem hodnotil jednotlivé problémy a rovnou jsem zadaval, kdo za dany problém
ponese zodpovédnost, aby se vSechno dalo stihnout opravit v jednom tydnu, kdy ma linka

odstavku.

Po vyhodnoceni RPN jsem zjistil, viz tabulka 9, Ze nejvétsim rizikem je pozar hnétice,

ktery mlze nastat, kdyz se nemazou hydraulické ucpavky, nebo se prehiivaji.
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Tabulka 9 Rizikova analyza (vlastn

poméru

oy Mozné Vyznal] MozZzné [Vysky| Stavajici |Odhalitell RP| Doporu¢ena |Odpovéd| Provedena |[Vyzn|Vys(Odhalit| RP
Prvek | MoZna vada . o o e o
nasledky vady | m priciny t opatreni nost N opatreni nost opatfeni | am |kyt| elnost [ N
. Nemozné . s s , . Mistr | Zavedeno
Problém) . ojeni k fr, | Nemoznd zdloha) - | Nevhodny || Metodika, | 51501 gy oieni elektrotdr| pravidelné | 5 | 6 | 5 |150
¢.1 s projekta software manual N < ]
menici zby Skoleni
Problém|  Zadfena Spatné ulozeni Nekvalitni Zm.w P Nakup kvalitnich _/\__m:.‘ Provéteni
< o o 8 \ 5 | kvalitnich 6 240 strojni .| 6 | 4 4 96
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9.2.7 Navrhy na dalSi zlepSeni

Po aplikaci metody Workshop, jsem mimo jiné fesil i zavedeni 5S na michaci lince ML 16
S vyrobnimi operatory a moznost aplikace hladké ptejimky na nové ptichozi michaci linky.
9.2.8 Zavedeni 5S na lince

Pti aplikaci 5S na michaci lince byly odstranény nepotitebné véci a neporadek.

SEIRI

Pfi prvnim pohledu na michaci linku se mi vybavil tento pohled, kde se provedlo vyttidéni

nepotiebnych véci.

Obrazek 6 Pfed metodou 5S (vlastni zpracovani)

SEITON

Po kroku tfidéni bylo potieba, zbylé véci umistit tak, aby byli co nejvice a nejdiive

dostupné. K tomu bylo pouzito vizualni znaceni mist pro ulozeni materialu.

Obrazek 7 Systematizace pracovisté (vlastni zpracovani)
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SEISO

Udrzovani poradku na pracovisti, je napldnovano tak, aby kazd4 linka na pfipravé
materidlu méla ¢isténi 4 hodiny tydné, kde ¢iSténi provadi operator strojniho zatizeni

a pracovnici externi firmy.
SEIKETSU

Ve ctvrtém kroku bylo standardizovano pracoviste.

Obrazek 8 Standard pracovisté (vlastni zpracovani)

SHITSUKE

Provedeni kontroly 5S na pracovisti a zhodnoceni provadét 1 x mési¢né jednotlivy mistfi
na svych oddélenich, 1 x pololetné provadét kontrolu zvolena komise. Tyto kontroly jsou
zaznamenany do formuléi Kontrola metody 5S.

9.2.9 Hladka prejimka novych michacich linek

Hladka pfejimka je program zamétfeny na dosaZeni vysoké provozuschopnosti novych
stroji a zatizeni od okamziku jejich spusténi.

Zéakladem ptejimky jsou tyto principy:

- Udg¢lat si ¢as podivat se na stroj zblizka. Rozdilné zjisténi pfi rizném pohledu na

stroj.
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- Zapojit do pifejimky dalsi profese (zejména ty, které maji motivaci nachazet
abnormality - jinak je budou pozd¢ji odstranovat vlastnimi silami, udrzbare,
techniky).

- Vedeni disledné dokumentace o zjiSténych abnormalitdch. Vysledkem této faze

je dokument, ktery obsahuje navrhy opatteni odstrafnujici zjisténé nedostatky.

Pti aplikaci na nové piichozi michaci linky, jsme narazili na abnormality, které bylo

potieba odstranit ithned pted rozjezdem stroje.
Priklad:

Pti hladké ptejimce byla odhalena abnormalita na sdckovém dopravniku do hnétice, kde

posledni snima¢ nema vyfezany otvor pro snimani a je zaclonén plexisklem, které snizuje

schopnost sniméni pfitomnosti sacku u hnétice.

Obrazek 9 Identifikace abnormality pomoci listkli (vlastni zpracovani)

9.3 Zhodnoceni a vysledek workshopu

Zhodnoceni projektu probéhlo druhy tyden v roce 2020, kde jsme se opét vSichni setkali.
Prezentoval jsem dosazené vysledky a sdélil vysledek, zda se mi podafilo dosahnout cile,
ktery jsem Si na zacatku workshopu definoval. Prob&hla prezentace nakladd projektu

a MTBF a MTTR za cely rok.

9.3.1 Naklady projektu

Jiz na zacatku projektu bylo jasné, Ze tento projekt nebude levny, v tabulce ¢. 10 jsou
popsany problémy a kolik dany problém firmu stal. Pro uSetfeni nékladii se firma rozhodla
nékteré problémy fesit pomoci internich pracovnikl. Rozsahlejsi realizace byly pfenechany

externim firmam, z divodt nedostate¢nych zkusenosti internich pracovnikd.
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Tabulka 10 Naklady projektu (vlastni zpracovani)

Problém Provedené ukony Cena
1 Instalace a Skoleni na software 100 000 K¢
2 Nov¢ loziska 250 K¢
3 Novy motor 18 000 K¢
4 Cerpadlo ucpavek 3x 250 000 K¢&
5 Vymeéna analogové tyce klatu 11 000 K¢
6 Prace externi firmy 23 000 K¢
7 Uprava kabelaze 0 K¢
8 Instalace profuki 23 000 K¢
9 Vymeéna hydraulického pohonu 90 000 K¢
10 Novy motor 30 000 K¢
SUMA 545 250 K¢

Pfi analyze problémi jsme si stanovili piedbézné castky, kolik by mohli feSené problémy
firmu stat. Hned prvni problém se prodrazil o 20 000 K¢ z davodu, ze realizacni firma,
kterd opravu a nésledné Skoleni provadéla, zjistila, ze je nutné znovu celou linku
pteprogramovat. U druhého problému jsme se dostali niz, nez jsme si definovali. Tieti
problém vysel firmu o 3000 K¢ draz, nez v navrhu, z divodi nezapoclitani dopravy
elektromotoru. Nejvice jsme se neshodli v pfedbézné cen¢ opravy u ctvrtého problému
ucpavek, zde po instalaci hadic chlazeni, bylo potfeba vyménit 1 vSechny tfi hydraulické
Cerpadla, ktera méla znacné netésnosti, zde se vytipovali Cerpadla s elektromotory 2800
otacek za minutu s frekvenci 50 Hz, realizace se prodrazila o 249 000 K¢. U patého
problému jsme odhadli cenu opravy spravné. U Sestého problému jsme uSetfili na préci
externi firmy. Sedmy problém jsme pocitali pouze mzdové naklady zaméstnancii, zde jsme
se dohodli, ze tento ndklad nebudeme pocitat u Zadného problému. Osmy problém se
piedbéZzné nedal vycislit, jen se znala cena profuki, ale nebylo znamo mnozstvi, kolik jich
bude potieba. Devaty problém vysel firmu o 10 000 K¢ levnéji a posledni desaty problém
zase 0 10 000 K¢ draz.

Pfi navrzich jsme pocitali s cenou okolo 277 900 K¢, bohuzel se cela realizace prodrazila

a vysla firmu na 545 250 K¢.

Po dohodé¢ s vedenim spolecnosti jsme se dohodli, ze dana castka bude zaplacena. Bohuzel
se neda urcit navratnost investice., protoZe jsou na lince michany riizné gumarenské smési

s rozdilnou cenovou hodnotou.
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9.3.2 MTTR, MTBF za cely rok 2019

Tabulka 11 Hodnoty za cely rok (vlastni zpracovani)

Meésic V)"S:lsmi Poéet. . procsi(s)j | Hodnota Hodnota
thodin] prostoju [hodin] MTBF MTTR
Leden 744 67 29,48 11,1 0,44
Unor 672 78 28,08 8,61 0,36
Bfezen 744 89 30,26 8,31 0,34
Duben 720 71 20,59 10,14 0,29
Kvéten 744 74 28,86 9,95 0,39
Cerven | 720 62 17,98 11,52 0,29
Cervenec 744 65 20,15 11,32 0,31
Srpen 744 100 44 7,44 0,44
Zati 744 50 13 14,88 0,26
Rijen 744 60 22,8 12,4 0,38
Listopad 744 55 31,35 13,09 0,57
Prosinec 744 49 25,97 15,18 0,53
16 - 14,88 15,18
14 - 12’413,09
12 - 11,5211,32
10,149,095
> 10 -
3 8
T 6- m MTBF
4 1 = MTTR
2 .
0 .
S & L LSS RS SO L
& & (Je«*;@” & P é\e&&z‘o{,\*‘e
Mésic

Graf 4 Vysledky MTTR a MTBF za cely rok (vlastni zpracovani)

Dosazeni hodnoty stanovené na zacatku projektu 12,5 hodin MTBF se podatilo upravami

dosahnout v mésici zafi, listopad a prosinec.

Hodnoty 0,3 hodin MTTR se bohuzel podatilo dosahnout pouze v mésici zafi.
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9.4 Zavér projektu

Zavér projektu jsem vSem zucastnénym ukazal vysledky projektu a jeho naklady. Provedl
celkové mésicni zhodnoceni MTTR a MTBF, kde se podatilo dosazeni hodnoty MTBF na
12,5 hodiny a hodnoty MTTR 0,3 hodiny. Téchto hodnot se podafilo dosahnout v mésicich
zafi, listopad a prosinec. Dle o¢ekavani se nedosahlo danych hodnot v mésici srpnu, kde je
rozjezd vyroby po CZD, ktery je vzdy nejhorSi. Za realiza¢ni tym bylo feceno, ze asi
nejveEtsi problémy byly pii vyméné elektromotort ucpavek, kde pii vyménach byla potieba
softwarova uprava frekvencnich ménict. Jelikoz se problém ucpavek objevuje i na
ostatnich michacich linkach, bylo v zavéru rozhodnuto, Ze se provede sjednoceni motori
mazani ucpavek na valcovné. Nékteré michaci linky maji Cerpadla s elektromotory 1450
otacek za minutu a jsou pohdnény frekvenci 100 Hz, aby dosahovali pozadovanych 2800
otacek za minutu. Problém pravé nastdval pti vyménach elektromotord, kde si néktefi
udrzbati neldmali hlavu s vystupnimi otackami. Nové budou vSude instalovany
elektromotory s otackami 2800 ota¢ek za minutu a nastavena frekvence na frekvenénim
meéni¢i bude 50 Hz. Proto dochazelo k tomu, Ze nékteré hnétiCe se piehfivaji a jiné zase
maji zvySeny odbér oleje, ktery se dostavd do michané smési a tim ji znehodnocuje. Po
upravach doslo ve sledovaném obdobi od CZD do prosince roku 2019, ke snizeni poctu
prostojli na lince, pouze v mésici srpnu, kdy se stroj rozjizdél, mel 100 poruch s celkovym
¢asem prostojii 44 hodin, kdy se provadélo doladéni linky, poté pocet prostojt klesl pod 60

za mésic. Na zavér miiZzu dodat, Ze dany cil byl splnén.
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10 TOTALNE PRODUKTIVNiI UDRZBA MICHACI LINKY

10.1 Totalné produktivni udrzba ve vybrané spole¢nosti

Program TPM spolecnost zavedla jiz koncem roku 1995. V roce 1996 probéhly ivodni
modely ¢isténi na vybranych zatizenich, pfedev§im michacich linkach. Od té doby byla do
programu TPM zahrnuta vétSina strojniho zafizeni. Byla vybudovana specializovana
ucebna TPM, v niz se operatofi stroju vzdélavaji v odbornych tématech z odboru
strojirenstvi. TPM je soubor aktivit vedoucich k provozovani strojniho parku v optimélnich
podminkach a ke zméné pracovniho systému, ktery zajistuje vysokou efektivitu strojniho
zafizeni. V metodé¢ TPM jde o pfedchédzeni porucham strojii, ale také o redukci defektd,

kratkodobych prostojli, zkracovani doby zmén sortimentu apod.

10.1.1 TPM klade na prvni misto prevenci

Provadéni prevence si nelze ptedstavit bez zapojeni vSech pracovnikl, nepocitad jenom
s udrzbafi - specialisty, ale vyuzivd schopnosti a dovednosti vSech pracovnikli udrzeb,
obsluhy stroje, technikli a konstruktérii. Zejména obsluha se tak musi naucit co nejvice
o funkci zafizeni, kterou obsluhuje. Jaké problémy se bézn¢ vyskytuji a jak témto

problémim pfedchazet.

Preventivni Udrzba je UdrZzba strojniho zafizeni provadéna podle pfedem stanoveného
casového planu prohlidek. Ma& za cil predchazet poruchdm v€asnym vyhleddvanim
a odstraiovanim moznych pficin jejich vzniku a sestaveni harmonogramu dalSich kroki
v ramci preventivnich oprav. Je navrZzena tak, aby udrzovala a zvySovala efektivni vyuziti

vyrobnich kapacit strojniho zatizeni.

10.2 Planované odstavky michaci linky pro TPM:
- Plan odstavek TPM 3hod/tydné, preventivni prohlidka stroje 7,5hod/ 3 mésice.
- Cisténi strojniho zafizeni.
- Hledani a odstranovani abnormalit.

Kontrola po ¢isténi TPM:

- Kontrolu provadi ur€eni pracovnici.
- Kontrola ihned po ukonceni ¢innosti stroje.

- Zaznam kontroly a okamzité vyhodnoceni véetné opatteni.
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Kontrolni ¢innost je fizena pracovnimi instrukcemi, ve kterych jsou popsany kontrolované
¢asti strojniho zafizeni. K fizeni tohoto procesu slouzi vSeobecnd pracovni instrukce
Preventivni prohlidky stroji. Tyto pracovni instrukce jsou vypracovany samostatné pro

elektro a strojni prevenci.
Preventivni prohlidky elektro

Kontrolu MTC provadéji pracovnici elektrotidrzby dle kontrolni instrukce MTC pro dané
strojni zafizeni, ve které je stanoven zpiisob a perioda kontroly. Naméfené hodnoty jsou
zaznamenany ve formulafich obrazek 10 a 11, umoZnujici sledovani tendenci vyvoje
méfené veliCiny. Pokud je zjistén abnormalni stav sledovaného parametru, provede se
okamzita naprava daného stavu. V ostatnich ptipadech, kdy neshoda trva, je vyplnén do
formulafe Cerny puntik a je naplanovana oprava. Zplsob napravy a piijatd napravna
opatfeni jsou zaznamendny. Vysledky kontrol MTC se vyuzivaji k planovani preventivni

udrzby.
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Obrazek 10 Preventivni prohlidka elektro (interni materialy spole¢nosti)
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Stroj [ Michaci linka ML16 6600-MIX-1ST-MMN16

Cinnost Preventivni drzba elektro

Platnost od: 01.04.2017 Rok: /0—/q
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Obrazek 11 Formulat preventivni drZzby (interni materialy spolecnosti)

Preventivni prohlidky strojni

ZkuSeni provozni zadmecnici, provadéji kontrolu zafizeni dle tabulky na obrazku 13 a 14,
V tabulce jsou popsany prvky, které se pii prevenci kontroluji a nasledné€ se zapisuji
vysledky pomoci legendy: v pofadku, neshoda odstranéna, neshoda trvd na obrazku 12.
V ptipadé¢ Ze neshoda trvd, je neshoda co nejdifive odstranéna pii dal$i odstavce,
Vv informacnim systému SAP je zalozena nova zakazka s popsanou neshodou, ktera je poté

predana odpovédné osobé¢ za dané zatizeni a po odstranéni neshody je zakazka uzaviena.
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Stroj

Cinnost

Platnost od: 01.06.2019

Preventivni Gdrzba strojni
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Obrazek 12 Formulaf preventivni prohlidky strojni (interni materialy spole¢nosti)
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1.1. Vzdélavani a trénink

Vzdélavani zaméstnanci v oblasti TPM probiha ve dvou zékladnich rovinach. Tou prvni je
vzdélavani pracovnikid odboru udrzeb a druhou rovinou je vzdélavani operatort. Pro
pracovniky odboru udrzeb jsou potadana nad ramec zakonem stanovenych skoleni interni
¢1 externi Skoleni specializovanymi firmami. Tato Skoleni jsou pofadana napfic¢ vsSemi
oblastmi pouzivanych technologii a systémi tak, aby byl zajiStén profesni rst pracovniki
drzeb. Pro vzdélavani operatort v oblasti TPM vyuzivame Skolu TPM. Pro kazdou oblast
vyroby jsou vyélenény dva terminy Vramci jednoho roku. Pfedmétem Skoly TPM pro

operatory je autonomni udrzba a metoda 5S.

10.3 Cile TPM

Cile TPM na divizi pfipravy materidlu jsou takové, aby operator rozumél strojnimu

zafizeni, udrzoval ho v Cistoté a v€as identifikoval vznikajici abnormality na zatizeni.

K dodrzovani téchto cill je operatorovi k dispozici:

10.3.1 Standart ¢iSténi — ukazuje na kriticka mista k ¢iSténi.

Kdo ¢isténi provadi? Operator strojniho zafizeni, pracovnici externi firmy.

Kdy se ¢isténi provadi? Podle planu odstavek pro ¢isténi TPM a v ptipadé€ poruchy.

Cilovy stav: Cisté plochy bez zbytki chemikalii a kousktl smési, zadné tikapy oleje.
Pouzité pomiicky: Hadr, smetacek, ocelovy kartac¢, Spachtle, saponat, vse ulozeno ve skiini
TPM.

10.3.2 Standart samostatné inspekce

— zobrazuje Casti strojniho zafizeni pro kontrolu vcetné popisu S ndzvem kontrolni misto,

jak ma dana cast vypadat. Kontrolni misto je zndzornéno na obrazku 15.
Kdo inspekei provadi? Operator strojniho zafizeni.
Kdy se inspekce provadi? Dle ¢etnosti uvedenych v jednotlivych kontrolnich bodech.

Cil inspekce: Vcasnym odhalenim abnormalit omezit ztraty, které by néasledné mohly

vzniknout.

Reakce na neshody: Pfi zjisténych neshodach informuj sefizovace, nebo nahlas neshody do

systétmu BARZAPO.
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Kontrolni misto ¢. 1

Hydraulika
Cetnost: 1 x tyden
Co kontroluiji: Cistotu, unik oleje, olejoznak

Zpusob kontroly: vizualné

Obrazek 15 Kontrolni misto (vlastni zpracovani)
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ZAVER

Predmétem této diplomové prace bylo zefektivnéni michaci linky ve spoleCnosti
Continental Barum s.r.0. Hlavnim cilem tohoto projektu bylo zvySeni hodnoty MTBF na
12,5 hodin a snizeni MTTR na 0,3 hodiny na michaci lince ML 16. K tomu byly vyuzity
vhodné metody primyslového inzenyrstvi, které se zaméfuji na zlepSeni vyrobniho
procesu, produktivni udrzbu a méfeni efektivnosti. VSechny potfebné informace, které byly
potfeba pro vypracovani projektu, byly ziskdny na zadkladé komunikace s pracovniky
ruznych oddéleni a ve vyrobé, dale také z informacniho systému spole¢nosti, pozorovani

a méfeni ve vyrobé.

Teoreticka cast obsahuje literarni reSersi jako podklad pro zpracovani praktické casti.
Obsahuje popis totalné produktivni Gdrzby, ztraty na vyuZiti stroji a zafizeni, poruchy
a neplanované prostoje, metodu 5S jeji kroky a cile. Popisuje rovnéz udrzbu strojniho
zafizeni a jeji rozdéleni. Nakonec teoreticky popisuje vypocty efektivnosti zafizeni pomoci
MTBF a MTTR v¢etné vzorcl a definuje pouZité metody prace jako workshop, SWhy
a analyzu rizik FMEU.

Prakticka ¢ast je rozdélena na ¢ast analytickou a projektovou. Analyticka ¢ast obsahuje
poruchovosti michacich linek za prvni tyden roku 2019, je zndzornén a rozpracovan. Byla
vybrana druhd nejnovéjsi linka na divizi ptiprava materialu z divodii pretrvavajici vysoké
poruchovosti a to linka ML 16. Tato linka byla podrobné po mésicich leden az Cervenec
zkoumana a bylo vybrano 10 nejvétSich a nejcastéjSich poruch za toto obdobi pro

projektovou ¢ast.

Podle ndvrhu na zlepSeni byl vytvofen projekt o 10 nejvétSich prostojich s cilem

zefektivnit vyrobni proces, snizit vyskyt téchto problémul.

Projektova cast popisuje samotny projekt, zejména Casovy harmonogram, ve kterém

projekt méfime, opravujeme a znovu métime.

V projektové ¢asti probihd workshop v navaznosti na analytickou ¢ast a 10 nejvétSich
probléml. Na workshopu jsou predstaveny cile projektu a dané problémy. Na tyto
problémy byly kladeny otazky metody SWhy pro vybranou skupinu odbornikt. Byla

provedena finan¢ni analyza projektu, byla pfedstavena predbéZzna cena oprav.
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Nejvétsi problém piehiivani mazani hydraulickych ucpéavek byl vyfeSen upravou hadic
chlazeni a vyménou Cerpadla s elektromotorem 2800 otacek za minuty pfi frekvenci 50 Hz.
Tento provedeny ukon byl otestovan a po eliminaci poruch tykajici se ucpavek, byl
implementovan i na ostatni michaci linky, na kterych byli elektromotory s 1350 otackami
za minutu, ale byly spoustény na frekvenci 100 Hz, to odpovidalo 2800 otackam, ale
nastaval problém s chlazenim elektromotort, ¢erpadel, frekvencnich ménict. Hydraulicka
Cerpadla jsou pro oba elektromotory stejna, na dalSich strojich byly vyménény bud’
samotné elektromotory, nebo celé hydraulické sestavy.

Jako posledni a taky dil¢i cil bylo zavedeni 5S a hladké ptejimky na nové ptichozi linky.
Metoda 5S probihala ve spolupraci s vyrobnimi operatory, kde se provadélo znaceni mist
na material, definovani mist pro ¢isténi a kontrolu vyrobnim operatorem.

Hladka piejimka na divizi pfipravy materialu byla novinkou, ktera se hned zalibila nejen
vyrobnim operatorim, ktefi svymi zkuSenostmi dokazali poradit pfi rozjezdech novych
linek, tekli, jaké ¢asti je nutné predélat, aby spravné fungovali, ale také managementu. Pfi
stavbé novych michacich linek spolupracuje vice firem, které nikdo nekoordinuje, ale
pouze kontroluje plnéni pldnu montaZe a oZiveni stroje. Proto pfi zavedeni hladké ptejimky
spolupracuji udrzby, které se o dané zatizeni staraji, aby tyto nedostatky odstranily hned na
zacatku.

Zaveérem bych tekl, cil projektu byl splnén, bylo dosazeno zvySeni hodnoty MTBF na 12,5
hodin a snizeni MTTR na 0,3 hodiny na michaci lince ML 16 ve sledovaném obdobi,
krom& mésice srpna, kdy probihal rozjezd vyroby po CZD. Toto zvySeni produktivity
umozni spolecnosti vyrabét vyssi objem produkce, coz se promitne do vySe trZzeb a z nich
plynouciho zisku. Na zaklad¢ téchto skute¢nosti 1ze konstatovat, ze projekt dopadl ispésné

a podafilo se naplnit vSechny stanovené cile. Naklady projektu vysly firmu na 545 250 K¢.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
BARZAPO Barum zapisovani poruch.
CzD Celozavodni dovolena.

FMEA Failure Mode and Effects Analysis.

Hz Hertz.

KPI Key performance indicator.
ML Mixing line.

MTBF Mean Time Between Failures.
MTC Machine tolerance chechking.

MTTR Mean Time to Restore.
OEE Overall Equipment Effectiveness.
PT Platina

RPN Risk Priority Number.


https://www.bing.com/search?q=define+key+performance+indicator
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SEZNAM PRILOH
PRILOHA P I: PORUCHOVOST ML V 1. TYDNU ROKU 2019

PRILOHA PII: HARMONOGRAM PROJEKTU



PRILOHA PI: PORUCHOVOST ML ZA 1. TYDEN

Oznaceni Doba
Pocet . Obraz poruchy Popis problému vypadku
stroje ;
[min]
Michaci , . . , Zachyceny material
1 linka ML 1 Vaha pasova polymerova ram nejede 282
Michaci [ , e . RoztrZeny rukav saze-
2 linka ML12 Dodavka sazi strojni Casti silika 260
Michaci , vy . . ,
3 linka ML17 Dopravnik do hnétice ram Nejede dopravnik do HH 175
Michaci . . , kontejnerova . .
4 linka ML13 Stanice kontejnerova stanice unik oleje z promery 136
Michaci Kontejnerova stanice , .
5 linka ML17 Silan 75% potrubni rozvody nejede promera D1 129
Michaci . i s Ly e s
6 linka ML21 Stanice hydraulicka strojni ¢asti Vymeéna pistnic klatu 115
Michaci s
7 . ichacl Dopravnik odebiraci valec napinaci zarv’avna,gum’a pod 106
linka ML 3 smacecim vdlcem
Michaci ; v . ‘
8 linka ML17 Nasypka fizeni Nejde nahrat recept 106
Michaci . o v, nereaguje klat upadly
9 linka ML12 Stanice hydraulicka fizeni driak maFici tyce 95
Michaci P ;. Nejede wig wag zlomeny
10 linka ML17 Dopravnik pritlacny dopravni pas 0ds 90
11 Michaci Stanice davkovaci SERA | davkovaci stanice fetésnéni promer 88
linka ML14 P promery
Michaci ! , e Netésny praskly rukdv do
12 linka ML12 Dodavka sazi strojni Casti hnétide saze 87
Michaci iy . ; , - .
13 linka ML14 Vynaseci dopravnik valec vodici Nejede utrzeny valec 86
Michaci o (r o , , .
14 linka ML13 Blok akumulatort blok akumulator(i| neni dusik —hydraulika 81
Michaci . . rozvod vétev dlouho vyprazdnuje
15 . Vaha ol V6 + V7 Y , L 81
linka ML16 aha olejova predni olejova vaha
Michaci o , UtrZeny fetéz na
16 linka ML17 Dopravnik zasobovaci Pohon dopravniku 80
Michaci Extruder dvousnekovy v . (.
17 linka ML 3 TDE 11 POMINI strojni casti Nejede mazani valce 78
Michaci c . o Ly .
18 linka ML 5 Vysekavani vzorka vysekdvacka nevysekava vzorky 78
19 Michaci Stanice Wig-Wa strojni ¢asti neustale nabira chapadlo 75
linka ML15 E-ivas : P
Michaci , e porucha k.s. skluzu sazové
20 linka ML12 Dodavka SILIKA strojni Casti véhy 71
Michaci [ . . . dlouho vstfikuje olejova
21 linka ML16 Vaha olejova V6 + V7 vaha olejova vaha 71
Michaci
c o o . . . 1
22 linka ML 5 Vysekavani vzorka vysekdvacka Protlacovaci vdlec 7




Michaci

Utrzeny dopravnik do

23 linka ML11 Dopravnik do hnétice Pohon hnétice 70
24 Michaci Dopravnik odebiraci | .. oant Nejede skladani 65
linka ML 3 pfitomnosti smési
Michaci , v . .
25 linka ML12 Nasypka fizeni nejede klat 64
Michaci . o arer . (.
26 . Vaha chemikalii vaha zasekava se motor 63
linka ML 1
Michaci B — nevazi chemickd vaha -
27 linka ML O Nasypka rizent reset siwarexu 62
Michaci . . ., , snimace a b o .
28 linka ML 2 Denni zasobnik sazi B21 ovlzdani Vyména cidla pritomnosti 62
Michaci . ., , y Uvolnény upadla pistnice
29 linka ML 5 Dvefe plnici pinice dvere | na dvefich do hnétice 62
Michaci ., Ly s . L Y
30 linka ML10 Tunel chladici nosny retéz Nejede vyména tycek 59
Michaci , ol Netésny vyménit hlavu od
31 linka ML 5 Dvouvilec 2 strojni casti chlazeni 57
32 .MIChaCI Vana smaceci vana horni Vymeéna cerpadia 56
linka ML 9 promolu
Michaci v ey . Y ey L ey
33 linka ML 1 Rozrezavani smesi kotoucovy nliz Tupy nUz, vymeéna 55
34 .Mlchaa Viha chemikalii viha nevazi cherTucka \{aha - 54
linka ML 2 namotané provazky
Michaci parni / vodni Netésny tece hadice
35 linka ML 9 Okruh 1 ohrev temperace >3
Michaci Dopravnik chemikalii do . Nejede prejeta kurtna na
36 linka ML 1 hnétice dopravni pas jednu stranu >2
Michaci . . S Ly ‘
37 linka ML12 Stanice Wig-Wag strojni casti vymeéna noze vysek. 52
38 Michaci Vdaha saze + silika V2 skluz do hnétice roztrzeny sazovy rukav 47
linka ML15 y sazovy
39 Michaci Stanice Wig-Wa strojni &asti | nefunkéni dopravnik palet | 47
linka ML 6 & J ) P P
40 Michaci Véha chemikalif V3 véha siety pds chemické vahy | 46
linka ML17 JEty P 4
41 Michaci Vaha pdasova dopravni pas Zachyceny materidl 45
linka ML10 P pravni p yeeny
Michaci , v T -
42 linka ML 1 Nasypka fizeni Sefizeni Cidel dvefri 45
43 Michaci Uzavér spodni téleso uzavéru Zalepeny spodni uzavér 44
linka ML 2 P peny sp
44 Michaci Prevodovka fevodovka Nejede hydraulika 44
linka ML17 P ) ¥
45 Michaci Dopravnik odebiraci strojni ¢asti Roztrhly dopravnik 42
linka ML 6 P : ydop
46 Michaci Batch feeder rework fizeni Spalend brzda motoru 42
linka ML11 P
Michaci f s . ’
47 Systémy Fidici PLC nejde nahrat recept 41

linka ML15




Michaci

Vymeéna profezdvacich

48 linka ML 6 Rozrezavani smési kotoucovy n(iz o3 41
Michaci L - . (u
49 . Vdha saze + silika vaha Nevazi v automatu 40
linka ML 1
Michaci . . Vyména snimace
50 linka MLL5 Dopravnik odebiraci Pohon ofitomnosti 39
Michaci . — .
51 linka ML12 Dodavka SILIKA fizeni Zasekld klapka pod vahou 39
52 Michaci Stanice Wig-Wa strojni ¢asti Utrhnuty packa pfitlacna 39
linka ML21 g-¥vag : ypackap
53 Michaci Vaha pdsova ram Zachyceny materidl 38
linka ML11 P yeeny
54 Michaci Stanice hydraulicka fizeni Nizkd hladina oleje 37
linka ML 1 v )
55 Michaci Dopravnik odebiraci strojni ¢asti porucha ménice 37
linka ML10 P J dopravniku
Michaci . . e S
56 linka ML 9 Stanice Wig-Wag strojni ¢4sti Utrhnuta skladaci klapka 37
Michaci . . . L Vyména noZe u
57 linka ML 5 Vysekavani vzorka vysekdvacka vysekavacky 36
Michaci . . v .

58 linka ML 1 Stanice Wig-Wag fizeni Utrhnutd fotonka 35
59 Michaci skladani ohon kyvani | uletélo tahlo z Wig Wagu | 35
linka ML 3 P Y g¥vag
60 Michaci Vaha olejova skfin vyhfivana Praskla hadice 35

linka ML 2 ) Y

Michaci Dopravnik . Zachyceny materidl uvnitf

61 linka ML10 homogenizacni horni dopravni pas dopravniku 34
Michaci . , chyba ménice plniciho

62 linka ML12 Obvod bezpecnostni stopky dopravniku 33
Michaci e . .

63 linka ML15 Systémy Fridici PLC Nejde nahrat recept 33

64 Michaci Dopravnik smaceci valec pfitlacny Sefizeni valce 32

linka ML 5 P P y

Michaci L ) aper s nevazi chemickd vaha -

65 linka ML15 Dodavka chemikalii strojni ¢3sti Klenba v silu 31
Michaci . . - .

66 linka ML O Tunel chladici tunel Nejede déla velké kapry 30
Michaci e wee s Nejede krokovani

L

67 linka ML 9 Systémy Fridici PLC chladicky 30
Michaci . - L Nejede klin nezajistuje

68 linka ML12 Zamek uzavéru snimace polohy v automatu 30
Michaci . A . . .

69 linka ML15 Vaha chemikalii V3 vaha Nejede vaha 30
Michaci ; . Utrhnuty retéz

D

70 linka ML13 opravnik do hnétice Pohon dopravniku 30
Michaci e vrar s monitoring a

71 linka ML 2 Systémy Fridici ovlzdani Total stop 29

72 Michaci Vdha saze + silika vdha nenavazuje v automatu 28

linka ML 1




Michaci

73 linka ML13 Stanice Wig-Wag fizeni neukoncuje palety 28
74 Michaci Nasypka strojni ¢asti Material ve dvefich 28
linka ML15 P :
Michaci , v
75 linka MLL5 Nasypka fizeni Total stop 27
Michaci ey . Utrhnuty zadni kryt za
76 linka ML 5 skluz z hnétice nasypka kalandrem 27
Michaci . . L . L .
77 linka MLL5 Tunel chladici Snimace Nejede snimac materialu 26
Michaci i v Nalepeny material na
78 linka ML 4 Dvouvalec 1 fizeni valci 26
Michaci . . Utrhnuty fetéz vstupniho
79 linka ML11 Dopravnik do hnétice Pohon dopravniku 25
Michaci L .. Py
80 linka ML16 Vaha pasova V1 Snimace Oprava stopky 25
81 Michaci Nésypka fizeni Vypadek hydraulik 25
linka ML 2 P P ¥ ¥
Michaci . L v porucha ménice
82 linka ML10 Dopravnik odebiraci fizeni dopravniku 25
Michaci . . v .
83 linka ML 3 Stanice Wig-Wag fizeni Nejde reset poruch 24
84 Michaci Stanice Wig-Wa fizeni svételna zadvora - sefizeni 24
linka ML 3 & &
85 .Mlcham Vana smaceci vana spodni rozblt,e c?rpadlo v Jlrnce— 24
linka ML 4 vymeéna za nové
Michaci - , - Snekovy .o
86 linka ML15 Snekovy dopravnik ¢€.33 dopravnik Nenavazuji antioxidanty 24
Michaci . , . snimace a . A
87 linka ML12 Denni zasobnik SILIKA ¢.6 ovl4dan Utrzeny rukav silika 23
88 Michaci Stanice hydraulicka Fizeni nejde zapnout hydraulika |
linka ML 2 — manipulace
Michaci ; e Oprava poskozeného
89 linka ML10 Dvouvdlec 1 strojni ¢3sti lanka 22
Michaci ; s nizky tlak levého
20 linka ML10 Dvouvdlec 1 strojni ¢3sti J4sobniku 21
Michaci . , hydromotor Y
91 linka ML O Uzavér spodni spodniho uzavéru Nezavrel se v automatu 20
Michaci . . v nesklada W-W (sefizeni k.

2 - 1
9 linka ML 0 Stanice Wig-Wag strojni casti ) 9
93 Michaci Batch feeder 1 strojni ¢asti sefizeni noZe BF1 19

linka ML 6 :
Michaci , . S Utrhnuty vstupni
D 1
94 linka ML 4 opravnik odebiraci strojni ¢asti dopravnik 9
Michaci . , nejde zavirat spodni
95 linka ML11 Uzavér spodni kryt UZAVEr 19
Michaci S chlazeni pfedniho| Netésny tece voda od
1
96 linka ML 9 Chlazeni hnétadel / horniho chlazeni hnétadel ?
97 Michaci Stanice Wig-Wag feni Nejede vysekdvacka 18

linka ML12

vzork




Michaci . . Ciu . nUzZ neni v poloze nejde
98 linka ML11 Stanice Wig-Wag strojni casti skladani 18
Michaci Dopravnik do spodniho . porucha plnicich dvefi -
9 | jinka ML17 hnétice snimace otistani k.s. 18
Michaci . — . o
100 linka MLL5 Nasypka fizeni Material ve dvefich 18
101 Michaci Vaha chemikalii V3 véha Nevasi vaha 17
linka ML17
Michaci e vrae s Nenajizdi materidl
102 linka MLL5 Systémy Fidici PLC v automatu 17
103 | Michad Véha olejové vaha olejova Nejede nevyprazdfiuje 17
linka ML 2 zUstava na vaze
Michaci i , e .
104 linka ML16 Dodavka sazi strojni ¢4sti nejde start receptury 17
105 Michaci Dopravnik do hnétice Snimace Sefizeni ¢itace impulsl 17
linka ML11 P P
106 Michaci Stanice Wig-Wa strojni ¢asti Uvolnéna fotonka klesani 17
linka ML 1 g-\Wag J
107 Michaci Batch feeder 1 strojni ¢asti Nejede ulomené kolik 17
linka ML 9 J ) ¥
108 Michaci Pohon dopravniku spojka ulomené kolik 16
linka ML11 P POl y
Michaci ! - , nevazi sazova vaha - nizka
109 linka ML15 Vaha saze + silika V2 vaha hladina 16
Michaci , - . .
110 linka ML 1 Vdaha saze + silika vaha Nejede SAZE 16
111 Michaci Vaha chemikalii vaha NenavaZuje vaha 16
linka ML 9 :
112 Michaci Batch feeder 2 fizeni bezpecnostni lanko 16
linka ML 7 P
113 Michaci Vysekavani vzorku vysekdvacka Zachyceny materidl 16
linka ML 6 4 ¥ yeeny
Michaci . . — Nejede vysekdvacka
114 linka ML12 Stanice Wig-Wag rizeni vzorku 16
Michaci , ., ;. , P
115 linka ML13 Dopravnik odebiraci dopravni pas Dopravnik odebiraci 15
116 Michaci Vana smaceci vana spodni Neni promol 15
linka ML 9 P P
Michaci uvolnéna vidlicka
11 A a A > ici 1
7 linka ML10 Vaha pasova valec vodici bezpecnostniho krytu >
Michaci Dopravnik chemikalii do . Y
118 linka ML12 hnétice Pohon Nejede sestelovat fotonku 15
119 Michaci Stanice kontejnerova kontejnerova omalu vazi olej 15
linka ML13 j stanice P )
Michaci . , e . (s
120 linka ML 3 Dodavka sazi fizeni Nejede sazova vaha 15
121 Michaci Komora téleso komor Netlakuje klat 15
linka ML 3 Y )
Michaci , ucpavka pohon porucha vnéjsi ucpavka
122 1
linka ML 9 Ucpavky prava strana vody vlevo 4




Michaci

neodjela bocnice

123 linka ML10 Vaha pasova ram polymerova vaha 14
Michaci , ucpavka pohon Nejede porucha vnitini
124 linka ML11 Ucpavky leva ucpavka 14
Michaci — . Gy
125 linka ML10 Batch feeder 1 fizeni Vypadek jisténi motoru 14
126 Michaci Nasypka fizeni sefizeni dvefi nasypk 14
linka ML15 P Py
127 Michaci Vaha pasova V1 Snimace Nejede uraZzena stopka 13
linka ML16 P ) P
128 .MIChaCI Vana smaceci doplfiovani Nejede nedotéka promol 13
linka ML 9 suspenze
Michaci . v . .
129 linka ML 0 Nasypka fizeni Nejde spustit recept 13
Michaci , - , nevazi sazova vaha - reset
130 linka ML16 Vaha saze + silika V3 vaha cyklu vahy 13
Michaci . . v Y v s
131 linka ML 3 Stanice Wig-Wag fizeni neprejizdi palety 13
132 Michaci Stanice Wig-Wa fizeni nejde ukoncit zakazka 13
linka ML 5 8 8 )
Michaci Vstfikovani tekutého s s . . . ,
133 linka ML14 aktivitoru NXT Sila strojni Casti Prazdny zasobnik 12
Michaci v g , v ix
134 linka ML14 Odjizdéni odsunuti Odjizdéni s kalandrem 12
Michaci , , , chyba nevyprazdnéni
135 linka ML10 Vdaha pasova tenzometry véhy 12
Michaci e wee s monitoring a . .
136 linka ML17 Systémy Fridici ovl4dan netiskne privodky 12
Michaci , dopravnik , ,
137 linka ML 6 Dopravnik palet retézovy posunuty dopravnik palet 12
Michaci i su warw . , v, . (s
138 linka ML15 Odsavani hnétice s filtraci fizeni Vypadek odsavani 12
139 Michaci Vaha pasovs Snimate Nefunkéni tarovani vah 12
linka ML10 P y
Michaci , . nejde nahrat receptura -
140 linka ML15 Vaha pasova V1 tenzometry vynulovani vah 11
Michaci v . , . . sy
141 linka ML 9 Vana smaceci vana horni obéhové cerpadlo jisti¢ 11
142 Michaci Pohon dopravniku elektromotor Motorova ochrana niz 11
linka ML11 P
Michaci e, monitoring a , .
143 linka ML17 Systém fizeni pohonu ovlzdani vypadek hydrauliky HH 10
Michaci ., MOT. OCHRANA
144 linka ML11 Pohon dopravniku elektromotor BE.ODPAD 10
Michaci e wrae s . Y .
145 linka ML17 Systémy Fridici PLC nejede fizeni chladicky 10
Michaci Vaha pasova sackovych . ., deklarace prazdny
1 1
4% | JinkaML1 chemikalii valec vodici dopravnik 0
Michaci — gumova koule pod
1 B 1
47 linka ML17 atch feeder rizent dopravnikem 9




Michaci

148 linka ML 9 Vaha polymerova tenzometry Nejede dvojita navazka
Michaci . - . nejde nahrat recept-
+
149 linka ML16 Vaha saze + silika V3 vaha nulovani vahy
Michaci s . .
150 linka ML13 Batch feeder 1 strojni ¢asti vyhozena ochrana noze
151 Michaci Snekovy dopravnik ¢.33 snekovy Zaseknuty material
linka ML15 y dop ) dopravnik y
Michaci . . . -
152 linka ML10 Uzavér spodni kryt nejde zavrit
153 Michaci Batch feeder 1 strojni ¢asti vyhozena ochrana noze
linka ML 5 : Y
Michaci L - . .
154 linka ML 1 Vaha saze + silika vaha Nevazi, reset vahy
Michaci . . . L Zachyceny materidl
155 linka ML12 Vysekavani vzorka vysekdvacka zasekly vysekavaci nii
Michaci e v s monitoring a nejde nahrat receptura -
156 linka ML 2 Systémy Fidici ovladani vynulovani vah
Michaci . . . .y
157 linka ML 9 Dopravnik do hnétice Pohon Nejede porucha ménice
Michaci Y . L o Nejede sefidit snimac
158 linka ML15 Dvere plnici snimace dvefi dve nasypky
Michaci . - . (o
159 linka ML15 Vaha saze + silika V2 vaha Nulovani vahy
Michaci Extruder dvousnekovy v . .
160 | jinkamL2 |  CONVEX 12 POMINI rizent Nejde rozjet
Michaci v . .
161 linka ML15 Komora téleso komory klat nereaguje
162 Michaci Komora uloZeni hnétadla neodjizdi davka
linka ML10 predniho v automatu
Michaci Vdaha pasova sackovych , . .
163 linka ML12 chemikalii tenzometry neustdle vyprazdiuje
Michaci 8 - . :
164 linka ML13 Vdha saze + silika vaha Klenba v sile
165 Michaci Stanice Wig-Wa fizeni Spatné nahrany recept
linka ML 5 & & P ¥ P
166 Michaci Stanice Wig-Wa fizeni neodjizdi paleta ze stolu
linka ML 1 g-vag Jizdi p
Michaci , v nejde nahrat receptura -
1
67 linka ML 1 Nasypka rizent vynulovani vah
Michaci . L . . . .
168 linka ML16 Vaha olejova V6 + V7 vdha olejovd Nejede navaZovani
Michaci , 3 pohon .,
1 D
69 linka ML16 opravnik obloukovy dopravniku Reset navaZovani
170 Michaci Dvete plnici snimace dvefi zachyceny material plnici
linka ML15 P dvefe - klat
Michaci . . e v
171 linka ML 3 Stanice Wig-Wag fizeni Ocista Cidla
Michaci iy , Dlouhy ¢as vratného
172
7 linka ML 5 Vana smaceci vana horni terpadia




Michaci

173 linka MLL5 Nasypka fizeni KIat nereaguje
174 Michaci Véha saze + silika V3 vaha Nulovéni vah
linka ML16 y
Michaci , eviy
175 linka ML 6 pohon motor Vypadek jisténi motoru
Michaci Vdha pdsova sackovych c s
176 linka ML 6 chemikalii Pohon Nulovani vahy
177 .MIChaCI Vana smaceci Pohon Netésna hadice vzduchu
linka ML 7
178 Michaci Vysekavani vzorkt vysekavacka Nejede vysekavacka
linka ML 5 y ¥ jede vy
Michaci . . X, .. , ve
179 linka ML 2 Stanice Wig-Wag Rizeni Ocista snimacu
180 Michaci Dodavka SILIKA strojni ¢asti Prazdny zasobnik silik
linka ML12 J y ¥
Michaci , , nevazi zinkova vaha -
181 linka ML15 VahaznO va Vaha vynulovani vahy
182 Michaci NavaZovani sazi a Rizeni nelze zapnout automat
linka ML15 | praskovych chemikalii P
Michaci , , L
183 linka ML15 Vaha ZnO V4 Vaha Nulovani vahy
184 Michaci Vana smaceci vana horni Nedopousti promol
linka ML10 poustip
Michaci - L .. o .,
185 ] Tunel chladici Snimace Ocista snimace krokovani
linka ML 9
Michaci , v , , Sl vaiws
186 linka ML17 Komin téleso kominu Davka mezi hnétici
187 Michaci Dodavka sazi fizeni vaha prachu neni prazdna
linka ML 1 P P
188 Michaci Dodavka sazi fizeni vaha prachu neni prazdna
linka ML 1 P P
189 Michaci Dodavka sazi fizeni vaha prachu neni prazdna
linka ML 1 P P
190 Michaci Dopravnik znacici zatizeni Bezpecnostni lanko
linka ML 7 P P
Michaci e wee s nerozjela se prvni ddvka —
191 linka ML 7 Systémy Fridici ethernet manipulace
Michaci Jednotka temperacni v Teplota a tlak temperace
192
9 linka ML12 spodniho hnétice strojn casti rotory
Michaci Vaha pdsova sackovych (. ;o
193 linka ML12 chemikalii tenzometry Nulovani kontrolni vahy
Michaci . . v . e
194 linka ML 3 Stanice Wig-Wag fizeni Nejede skladani
195 Michaci Systémy ridici PLC nejde nahodit extruder
linka ML 2 v v )
Michaci , o per 3 (o
196 linka ML 1 Vaha chemikalii vaha Nulovani vahy
197 Michaci Dopravnik chemikalii do dobravni bas Sefizeni snimace
linka ML14 hnétice pravaip pFitomnosti




Michaci

198 linka ML17 Motor vn rozvodna vypadek hydrauliky HH 2
Michaci . ) arer v nevazii promera - nizky
199 linka ML12 Dodavka chemikalii fizeni tlak 2
Michaci L - . s
200 linka ML16 Vaha saze + silika V3 vaha Reset navazZovani 2
201 Michaci Vaha saze + silika véha Térovéni vah 2
linka ML13 y
Michaci e e . monitoring a .
202 linka ML 1 Systém fizeni hydrauliky ovlzdani Teplota a tlak oleje 2
Michaci , . (e
203 linka ML16 Elevator Pohon zdvihu Nulovani vahy 1
Michaci , - Y iw . .
204 linka ML 1 Vdha saze + silika skluz do hnétice Zaseknuty ventil 1
205 Michaci Vaha ZnO V4 vaha Neni material 1
linka ML15
206 Michaci Systémy Fidici PLC Nejede vypadek hnétice 1
linka ML 2 y v ) s
Celkovy
soucet 6197

[min]




PRILOHA P II: HARMONOGRAM PROJEKTU

Seznam aktivit v ramci projektu

Celozavodni dovolena

Obdobi Obdobi | Ukonceni
29.7.-4.8
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NSNS 258738 & = S
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PFipravna faze

Sbér a analyza dat

Vytvoreni projektového tymu

Vypocet MTTR a MTBF

Napldnovani projektu

Analyticka faze

Problém ¢. 1 Smazana adresace
Profinet

Problém ¢. 2 Praskla hridel

Problém ¢.3 Smaceci vana

Problém €. 4 Prehfivani ucpavek

Problém ¢. 5 Netlakuje klat

v

Problém €. 6 Pasova véha

Problém ¢. 7 Uprava kabelaze

Problém €. 8 Zachyceny material v
dennich zdsobnicich

Problém ¢. 9 Hydropohon spodniho
uzdvéru

Problém ¢. 10 PfevaZuje sazova vaha

Zavérecna faze

Vypocet MTTR a MTBF

Vyhodnoceni splnéni zadaného cile

Financ¢ni zhodnoceni




