TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI
Fakulta strojni H

Vztah reklamaci produkce a udrzby zarizeni
Vv organizaci

Diplomova prace

Studijni program:  N2301 - Strojni inzenyrstvi

Studijni obor: 2301T049 - Vyrobni systémy a procesy
Autor prdce: Bc. Petr Ceéak
Vedouci prdce: Ing. Véra Pelantova, Ph.D.

EEE
Liberec 2017 [ ]|




Technickd univerzita v Liberci
Fakulta strojni
Akademicky rok: 2016 /2017

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DIiLA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a piijmeni: Bec. Petr Ce&dk

Osobni ¢islo: S15000320

Studijni program: N2301 Strojni inZenyrstvi
Studijni obor: Vyrobni systémy a procesy

Nézev tématu: Vztah reklamaci produkce a adrZzby zafizeni v organizaci

Zadévajici katedra: Katedra vyrobnich systému a automatizace

Zidsady pro vypracovani:

1. Zpracujte ivod do problematiky vztahu reklamaci produkce a drzby zafizeni v organizaci.
2. Provedte prizkum soucasného stavu vztahu reklamaci produkce a tdrzby zafizeni v dané
organizaci.

3. Stanovte mozné rizika, kterd ovliviiuji vznik neshod, které vedou na reklamace v organi-
zaci.

4. Optimalizujte vztah zajiSténi kvality produkce a fizeni tdrzby zafizeni s ohledem na pro-
cesni pristup.

5. Vytvorte doporucdeni pro organizace v soucasnosti s diirazem na udrzbu.

6. Zavér



Rozsah grafickych praci: Dle potifeby
Rozsah pracovni zpravy: 50 stran

Forma zpracovéni diplomové price: ti¥t&na/elektronicks

Seznam odborné literatury:

[1] LEGAT, V. a kol. Management a inZenyrstvi udrzby. 1. vyd. P¥ibram: Kamil
Matik - Profesional Publishing, 2013.ISBN 978-80-7431-119-2.

[2] PELANTOVA, V., J. Havli¢ek. Integrace a systémy managementu. 1 vyd.
Liberec: Technickd univerzita v Liberci, 2014.ISBN 978-80-7494-164-1.

[3] VEBER, J. a kol. Management kvality, environmentu a bezpe¢nosti prace.

Praha: Management Press, 2006. ISBN 80-7261-146-1.
[4] Odborné €asopisy a sborniky v tit&né nebo elektronické formé.

Vedouci diplomové prace: Ing. Véra Pelantova, Ph.D.

Ustav mechatroniky a technické informatiky

Datum zadani diplomové préce: 1. listopadu 2016

Termin odevzdani diplomové prace: 1. tinora 2018

LS. %\ i

prof. Dr. Iﬂ?"lﬁétr Lenfeld /ﬁfg. Petr Zeleny, PJ(D
(_*~"dékan vedouci k/azélry

V Liberci dne 1. listopadu 2016



Byl jsem sezndmen s tim, ze na mou diplomovou praci se plné vzta-
huje zakon ¢. 121/2000 Sb., o pravu autorském, zejména § 60 - skolni
dilo.

Beru na védomi, ze Technickd univerzita v Liberci (TUL) nezasahuje do
mych autorskych prav uzitim mé diplomové prace pro vnitini potiebu
TUL.

UZiji-li diplomovou praci nebo poskytnu-li licenci k jejimu vyuziti,
jsem si védom povinnosti informovat o této skute¢nosti TUL; v tom-
to pfipadé ma TUL pravo ode mne pozadovat Uhradu nakladd, které
vynaloZila na vytvoreni dila, az do jejich skute¢né vyse.

Diplomovou praci jsem vypracoval samostatné s pouzitim uvedené
literatury a na zakladé konzultaci s vedoucim mé diplomové prace
a konzultantem.

Soucasné Cestné prohlasuji, Ze tisténd verze prace se shoduje s elek-
tronickou verzi, vioZzenou do IS STAG.

Datum: /2. 5. 2077

i

#

7
Podpis: /4 ‘v??;f '/



Anotace:
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vztah Primyslu 4.0 a udrzby zatizeni. Praktickd cast se vénuje identifikaci rizikovych

strojnich soucasti a navrhuje optimalizaci drZby téchto soucasti v dané organizaci.
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Uvod

Tuto diplomovou préci lze zacit nékolika moznymi uvahami. Nejlepsim zacatkem bude
zamysleni nad tim, co pro ¢lovéka znamena kvalita produktu. Na tuto otdzku se pohledy
lisi. Na jedné stran¢ si lidé predstavuji kladné vlastnosti jako spolehlivost, kvalitni
zpracovani, bezporuchovost. Tyto vlastnosti lze spojovat s némeckymi
nebo Svycarskymi produkty jako naptiklad némecké automobily nebo Svycarské
hodinky. V tomto vyc¢tu nelze opomenout zemi, ve které se pojem kvalita v sou¢asném
chdpani zrodil. Ano, je zde fe¢ o Japonsku. V Japonsku se po druhé svétové valce
zrodila moderni kvalita a fizeni procesti. Mezi nejvyznamnéjsi firmu patii bezesporu
automobilka Toyota, kterd vyvinula celou metodiku, jak fidit firmu a vyrobni procesy
Toyota Production System (TPS). Bohuzel existuje i druhd strdnka vyrobniho
procesu a to jsou neshodné dily a to i pfi nejlep$Sim nastaveni kontrolnich mechanismu
nelze pln¢ odstranit. Diky tomu si lidé pod pojmem kvalita pfedstavuji reklamace,
problémy, poruchy, zdrzeni. Bohuzel je toto povédomi o kvalit¢ mezi koncovymi
uzivateli, ale 1 pracovniky, velice rozsifené. Problémy s kvalitou produktii nejsou pouze
doménou asijskych firem (nebylo by zde zcela vhodné jmenovat pouze ¢inské
firmy), ale tyto problémy jsou rozsifeny i do ostatnich zemi svéta. Hlavni motivaci pro
tvorbu této prace byly autorovy osobni zkuSenosti z organizace a snaha o napraveni
vztahu mezi jednotlivymi oddélenimi.

Cilem této diplomové prace je optimalizace vztahu udrzby, kvality a vyroby
v organizaci. Pomoci optimalizace tohoto vztahu Ize dosdhnout sniZzeni mnoZstvi
neshodnych dilii v organizaci. Optimalizaci drZby zatfizeni v organizaci 1ze dosahnout

zlepSeni vztahli mezi jednotlivymi oddélenimi organizace.
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1 Teoreticky tivod do problematiky

V této ¢asti prace je uvedena problematika Udrzby zafizeni. Déle zde jsou vymezeny

pojmy jako: udrzba, reklamace, neshodny dil a dalsi. Pro pokracovani v praci je nutné

vymezit zdkladna pojmy, metody a definice.

1.1 Definice pojmii

Udrzba. Pojem udrzba definuje norma CSN EN 13 306:2002 jako: ...
kombinaci vsech technickych, administrativnich a manazerskych cinnosti behem
Zivotniho cyklu stroje s cilem navratit zarizeni do stavu, v némz bude moci dale
vykonavat cinnost, na kterou byl urcen" [30]. Problematika udrzby je natolik
obsdhla, Ze ji bude vénovana celd kapitola této prace, kde budou rozvedeny
rizné moznosti fizeni udrzby.

Neshodny dil se v této praci definuje jako dil, ktery nespliiuje kvalitativni
pozadavky zékaznika. V préaci budou déle rozvedeny ptiklady neshodnych dila
i s pri¢inami vzniku neshod [32].

Proces se chape jako soubor vzajemné pisobicich Cinnosti, které méni vstupni
materidl na hotové vyrobky. VSechny procesy musi obsahovat pouze
¢innosti, které ptidavaji hodnotu vyslednému produktu podle textt [1] [3] [5].
Procesni pristup. Procesni pfistup je jeden ze zpisobl, jak fidit procesy
v organizaci. Zaméfen je oproti funkénimu pfistupu horizontaln€. Uspotadava
po sob¢ jdouci Cinnosti v procesy, které¢ maji konkrétniho dodavatele
a odbératele nezdvisle na tom, zdali je proces na zacatku vyroby dilu, uprostied
vyroby nebo na jejim konci. Takto provdzané procesy lze zakreslit do procesni
mapy (Obrazek 1). Tato mapa md odpovidat i pruzné organizacni struktuie dle

texta [2] [3] [5].
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Obrazek 1 - Ukazka procesni mapy organizace [31]

1.2 Udriba

Jak jiz bylo uvedeno v bod¢ definic zdkladnich pojmi, tdrzba hmotného majetku
podniku, respektive stroji, je velice obsdhly pojem. Udrzba stroji se rozviji od dob
prvni primyslové revoluce [5]. Do popiedi zajmu firem se udrzba dostdva
az v poslednich nékolika desetiletich, kdy ve vysoce konkurenénim prostiedi je kazda
ztrata zavinéna poruchou stroje naprosto nepiijatelnou, protoze oslabuje pozici podniku
na trhu.

V soucasné dobé jsou kladeny na pracovniky udrzby stale vyS$§i naroky spolu
s tim, jak roste kvalita vybaveni podniku. V nejriznéjSich literaturach jsou popsany

blize poZadavky kladené na tidrZzbate podniku, ale i na celkovou udrZzbu.

1.2.1 Udrzba po poruse

V praxi se rozliSuji dva typy udrzby po porusSe a to odloZzena a okamzitd. Tento pfistup
k udrzb€ je nejstarSim pfistupem k 0drzbé zatizeni. Hlavni vyhodou tohoto pfistupu
je, ze se vyuziva cely fond Zivotnosti zafizeni. Mezi nevyhody tohoto pfistupu patii
nepldanované dlouhodobé odstivky a vysoké zasoby ndhradnich dila. V nasledujici
tabulce jsou shrnuty hlavni vyhody a nevyhody tohoto pfistupu jako v textech [1] [2]
[5].
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Tabulka 1 - Porovnani vyhod a nevyhod tudrZzby po poruse [32]

Vyhody Nevyhody
Maximalni vyuziti zivotnosti sou¢asti Neplanované vypadky
Bezpecnostni riziko

Vysoké zasoby nahradnich dilti
Vysoké naklady na pokryti vypadki
Konkuren¢ni nevyhoda

1.2.2 Preventivni udrzba
Jako v ptipad¢ udrzby po poruse, tak i preventivni udrzba, rozeznava vice piistupt
a to udrzba s pfedem stanovenymi intervaly, udrzba podle stavu zafizeni a drzba podle

predpokladaného stavu zatizeni [1].

e Udriba s pfedem stanovenymi &asy - Tento typ je zalozen na piedem
stanovené frekvenci Udrzby nebo kontroly stavu zafizeni. Pro optimdlni
nastaveni této frekvence je nezbytné nutné statistické sledovani nutnosti
udrzby. Bez tohoto sledovani nelze nalézt optimalni pomér mezi naklady
naudrzbu andklady pifi pfipadné poruSe zafizeni. Pfi Spatném nastaveni
frekvence miize dochdzet ke zbyte¢nym udrzbarskym ukoniim a tim navySovat

cenu vysledného vyrobku [1].

Tabulka 2 - Porovnani vyhod a nevyhod udrzby s piedem stanovenymi ¢asy [32]

Vyhody Nevyhody
Vysoky stupen planovani Moznost zbyte¢né vymény
Snizeni naklad® na vypadky Nevyuziti celé Zivotnosti soucasti
Periodi¢nost prace Moznost zvyseni nakladt na udrzbu
Snizeni zasob nahradnich dili Nutnost precizniho statistického sledovani

e Udriba podle stavu zafizeni - Tento piistup vyuziva snimaée nejriznéjsich
fyzikélnich vlastnosti stroje. Na zaklad¢ hodnot z téchto snimact se provadi
udrzba daného zatfizeni. Vyuziva se i1 klasickych metod ke sledovani stavu
stroje, jako je naptiklad: hluk, tniky provoznich kapalin, teploty stroje, snizeni

kvality vyrabéného produktu, které¢ mize sledovat obsluha stroje [1].
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Tabulka 3 - Porovnani vyhod a nevyhod udrZzby podle stavu zarizeni [32]

Vyhody Nevyhody
Vyuziti celé zivotnosti soucasti Cena snimact
Vyuziti snimacii stavu soucasti
Provadi se pouze kdyz je nutna
Minimalizace poruch
Zapojeni pracovniktl do udrzby

e Udriba podle piedpoklidaného stavu zaFizeni - neboli také Prediktivni
udrzba. Vyuziva také snimace fyzikdlnich vlastnosti stroje, zpravy
od udrzby, obsluhy a dalSich. Pro ziskavani dat se vyuziva technickéd diagnostika
stroje. Takto nasbirand data se statisticky vyhodnocuji, aby se nasel optimalni

interval vymény dané soucasti [1].

Tabulka 4 - Porovnani vyhod a nevyhod prediktivni idrzby [32]

Vyhody Nevyhody
Vyuziti celé zivotnosti soucasti Cena snimact
Vyuziti snimaci stavu soucasti Nutnost precizniho statistického sledovani

Provadi se pouze kdyz je nutna
Minimalizace poruch
Zapojeni pracovnikti do udrzby

1.2.3 Shrnuti pristupi k adrzbé

Z tabulek pro porovnani vyhod a nevyhod je patrné, Ze ani jeden z ptistupl k udrzbé
stroji neni UpIn¢ idedlni pro vSechny typy soucasti. Kazdy z téchto pfistupti
ma své veliké vyhody. Naptiklad udrzba po poruse soucéasti ma za nasledek vyuziti celé
jeji  Zivotnosti. Na druhou stranu md velikou nevyhodu v nepldnovanych
vypadcich. Proto je idedlni vyuZit pro kazdou skupinu soucéstek na stroji jiny pfistup
k udrzbé, ktery nejlépe spliiuje pozadavky, kladené na soucéast a jejich dlleZitost

pro funkci stroje.
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1.3 Totalné produktivni udriba

Jde o filozofii udrzby, ktera vznikla v Japonsku ve firm¢ Motorola. Tento pfistup
(zkracen¢ TPM) je oproti "klasickym" pfistupim k 0drzbé zafizeni
pfevratny. Kombinuje prvky preventivni, prediktivni a produktivni Gdrzby s novymi
prvky jako naptiklad autonomni udrzbou, vizualiza¢nimi prvky na pracovisti. Tato
filozofie pfena$i co nejvys§si mnozstvi drobnych udrzbéiskych ukont (jako
napiiklad: dolévani provoznich kapalin, mazani, ciSténi) z Udrzby na vyrobniho
pracovnika. Zapojenim vyrobnich pracovnikl do udrzby strojli se snazi odmazat rozdily
mezi vyrobnim pracovnikem a udrzbatskym pracovnikem organizace, jako pisi texty [1]
[2] [4] [5].

TPM se snazi o maximalni vyuziti strojnich zafizeni v organizaci odstranénim
prostojii z divodll poruch zatizeni. TPM je zaloZeno na zvySeni produktivity stroje
zapomoci minimalizaci vstupli a maximalizaci vystupt. Klade si za cil
odstranit 16 velkych ztrdt na zafizeni a klade prevenci na prvni misto. Téchto
16 velkych ztrét je rozebrano v mnoha literaturach (naptiklad [23]) dle [1] [2] [4] [5].
Zapojenim pracovnika do Gdrzby stroje piendsi ¢ast odpoveédnosti za jeho produktivitu
atim vznikd vyssi pocit odpovédnosti v pracovnikovi. Takto motivovany pracovnik
pojme stroj za "sviij" a vice se snazi udrzet zafizeni v maximalnim provoznim poradku.
TPM se snazi odbourat klasicky pfistup vyrobnich pracovniki: "J& vyrdbim
na tomto stroji, ty ho opravujes" dle textd [1] [2] [4] [5].

TPM stoji na péti zakladnich pilifich a to:

1. Vyuziti koeficientii CEZ, TEEP na hodnoceni efektivnosti stroje.

2. Trénink pracovnikl udrzby

3. Planovani udrzby

4. Autonomni udrzba

5. Navrh preventivni udrzby a v€asny management zafizeni

Téchto pét pilifh je nutné hloubéji vysvétlit pro lepsi pochopeni TPM podle publikaci
[11[2] [4] [5].

e Koeficient CEZ,TEEP - Koeficient CEZ, neboli Celkova Efektivita Zafizeni
(zkratka v angli¢tiné OEE), kumulativné s¢itd vSechny ztraty na zafizeni
zdlvodu stavu zafizeni. Rozd€luje jej do tfech zakladnich skupin
a to dostupnosti zafizeni, vykonu zafizeni, kvalitativniho vykonu zafizeni.

V soucasnosti se pro nastaveni cilii organizace vyuziva principu "Best of best",
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kde se z kazdé Casti vypoctu vybira ta nejlepsi hodnota pro vypocet. Koeficient
TEEP (= Total Equipment Effectiveness Performance), neboli celkové
produktivni efektivnost zatizeni, vychdzi z koeficientu CEZ, vynasobeného
hodnotou dostupnosti, coz je pomér mezi disponibilnim ¢asem a celkovym
kalendainim ¢asem dle texta [1] [2] [4] [5].

e Trénink pracovniki udrzby - ZvySovanim znalosti o strojich, novych
metodach a moznostech Udrzby lze dosdhnout zvySeni kvality provadénych
udrzbatskych praci dle publikaci [1] [2] [4] [5].

e Planovana udrzba - Nutnost bezchybného rozpldnovani vSech udrzbaiskych
praci, urCeni slabych a silnych mist systému lze zvySit vykonnost udrzby
a minimalizovat ztraty produkce dle publikaci [1] [2] [4] [5].

e Autonomni udrzba - Zapojeni vyrobnich pracovnikli do Cisténi a jednodussSich
udrzbatskych praci na stroji. Nalezeni a odstranéni hlavnich diivodi znecisténi
ve stroji dle publikaci [1] [2] [4] [S].

e Navrh preventivni udrzby a véasny management zafizeni - Jde
o posloupnost navrhu vyrobku pifes navrh stroji pro jeho vyrobu az po

kompletni nabéh vyroby dle publikaci [1] [2] [4] [5].

1.4 Dalsi pouZité metody

Pro nalezeni hlavnich, neboli kofenovych, pfi¢in vzniku reklamace produkce budou

vyuzivany nastroje ze starych nastrojl fizeni kvality a nastroje nové.

1.4.1 Paretova analyza

Tento nastroj patii mezi sedm starych nastroji fizeni kvality. Slouzi k identifikaci
jednotlivych nejdilezitéjsich problému. Tento nastroj kvantifikuje Cetnosti a dulezitosti

jednotlivych  problémt.  Vyuzivd pravidla 80:20, tzn. 80%  nasledkil

wrwe

1.4.2 Ishikawa diagram

Tento ndstroj pomaha uzivateli roztfidit a uspofadat pfiCiny, které mohou vést
k feSenému problému. Tyto pfiCiny se zpravidla tfidi do Sesti zékladnich skupin
dle néstroje 6M (Clovék, Zatizeni, Materidl, Postup, Prostfedi a Méfeni).

Jednotlivé pfiiny se formuluji na zdkladé polozeni otazky "proc¢". Tento ndstroj

je, narozdil od Paretovy analyzy, zatizen subjektivnim pohledem zpracovatele, pouze
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poskytuje grafickou ndzornost k feSeni problému a sestrojeni diagramu nevede piimo

k feSeni problému.

1.4.3 Analyza pri¢iné-nasledkovych retézcii

Jednd se o analytickou metodu, slouzici k identifikaci kotfenovych ptic¢in nezadouciho
jevu. Vychazi z piredpokladu, Ze je vzdy levnéjsi a rychlejsi odstranit kofenovou pfi¢inu
diky, ¢emuz Ize odstranit nékolik nezadoucich nasledkii najednou, na rozdil
od toho, aby byly odstraniovany jednotlive.

Analyza piedpoklada, Zze nezadouci jev zplsobuje piiCina, kterou miize zpisobovat
subpti¢ina. K hledani téchto subpfifin se vyuziva otazka: "Pro¢ vznikla?", dale jednu
subpfi¢inu muze zapfi¢iiovat i1 vice nez jedna pfi¢ina. Hledani kofenové
pri¢iny je u konce, pokud subpficina je definovatelna pomoci

geometrického, fyzikdlniho nebo geometrického principu. Takto nalezenou subpfic¢inu

1ze definovat jako kofenova pficina nezadouciho jevu.

1.5 VyuZivani modelu k iizeni udrzby

Mnoho autord, naptiklad clanky [7] a [8], feSi problematiku plénovani udrzby
stroju, které jsou v prondjmu, nebo jsou zakoupené na leasing. Autoti v [7] fesi pristup
k udrzb¢ zatizeni s ohledem na zaru¢ni dobu. Na zdklad¢ jejich studie navrhli modely
k optimalizaci vztahu vyroba/udrzba. Clanek [8] fe$i problematiku udrzby pfi p¥ijmuti
prodlouzené zaruky ptfed koncem leasingového obdobi. Autofi vytvofili studii
o moznostech vyuziti prodlouzené zaruky a na zaklad¢ této studie navrhli zdsady
pro udrzbu zafizeni pfed koncem leasingového obdobi. Dale se autofi budou zabyvat
Autofi v ¢&lanku [9] zkoumaji vyuZivani CBM' s dirazem na modelovéni, zejména
na frekvenci prohlidek ve stochastickém modelu. Zkoumaji vyuzivani CBM modela
pro jednotlivé dily, ale i pro celé soustavy dili a rozvadé€ji mozZnost lidské chyby
v modelech. Déle se autofi ve své dalsi praci budou zamétovat na studie CBM pro vice
prvkovy systém” a optimalizovat modely, aby nedochdzelo k chybam lidského faktoru.
Clanek [10] rozvadi politiku proaktivni CBM pro dokonalé a nedokonalé systémy

udrzby v degradujicim systému. Uvadi moznosti, za kterych se d4 nedokonaly systém

' CBM = Condition-Based Maintenance - Udrzba dle predpokladaného stavu zafizeni - Prediktivni udrzba
* Vice prvkovy systém = modely prediktivni udrzby, zaloZené na diagnostice okamzitého stavu jednoho
nebo vice prvki systému
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povazovat za dokonaly, a dale navrhuji novou strategii udrzby na zéklad¢ zbytkové
zivotnosti soucasti. Jako dal$i prostor pro vyzkum c¢lanek uvadi integraci
prognostickych odhadl zivotnosti soucasti v navrhovaném modelu. Jako v ¢lanku [9]
se 1 zde autofi budou zamétovat v budouci praci na vice prvkové systémy.

V ¢lanku [12] autofi rozvadéji moznosti optimalizace modeld, ve kterych se vyuziva
preventivni tdrzba s pfedem definovanymi Casy. Autofi popisuji vyznamné strukturalni
vlastnosti modelu. Inspirovali se u stile oblibenéjSiho vzdaleného monitorovani
procest. Jako dal$i moZnost rozvoje své prace vidi autofi rozSifeni modelu o dalsi
prakticka hlediska vyrobniho provozu jako napiiklad omezenost vyrobnich zdroju.

Na $patnou funkénost klasickych sekvenénich strategii udrzby’ v organizacich
se zaméfuje prace [13]. Zde autofi v piipadovych studiich navrhuji nové sekvencni
modely, které fesSi Castou udrzbu v organizaci a tim spojené vysoké provozni
ndklady. Tyto navrhované modely mohou byt aplikovany na rtzné charakteristiky
degradace systému. Ddle autoii zaméii svou praci na vyvijeni systémui preventivni
udrzby pro vice prvkové systémy.

Price [14] se zaméfuje praveé na studium stochastickych modelii degradace pro vice
prvkové systémy. Autofi na zaklad¢ studii vytvareji skupiny dili dle jejich ¢asové
degradace. Za ucelem vytvoteni téchto skupin autofi navrhli dvoustupiiovy stochasticky
matematicky model. Vysledky jejich prace ukazuji, Ze tento systém udrzby zafizeni
a vymény dild ma zna¢ny vliv na sniZeni nakladi na UdrZzbu zatizeni. Déle se autofi
budou zaméfovat na rozSifeni tohoto modelu o dynamické piekazky, zavedeni
aanalyzovani  zjednoduseného  modelu, obsahujictho nedokonalou  udrzbu
soucasti, které podléhaji riznym formam degradace.

Clanek [15] popisuje strategie udrzby v degradujicim systému s nedokonalou tidrzbou
pfi vyuziti smiSeného kontrolniho planovani. Autofi navrhuji systémy kontrol
za pomoci matematického modelu a Monte Carlo® simulaci. Na zékladé t&chto
provedenych testl s pfihlédnutim k vyhoddm a omezenim sekvencnich modeld navrhuji
kombinované kontrolni systémy. Tento model md schopnost detekovat problémy

se soucasti a vhodné stanovit idedlni ¢as vymény soucasti.

? Jedna se o model tdrzby, kdy se nezohlediiuje nutnost opravy jiného stroje, ale opravuje se dle pevné
sekvence opravaiskych ¢innosti

* Stochastické modely, vyuZivajici se pro vypolty integrali, které nejsou fesitelné pomoci klasickych
metod
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Autofi v C¢lanku [16] studuji optimalni strategii udrzby na zdkladé véku soucasti
anejistoty v distribuci zivotnosti dilu. Poukazuji na to, Ze nejistota v distribuci
zivotnosti dilu je v soucasné dobé zanedbdvana ve vyzkumech i v programovych
feSenich. A" praci autofi rozvadeji moznosti finan¢nich uspor
za predpokladu, Ze se zatnou brat v uvahu zanedbavané parametry. Dale se autofi

budou zamérovat na dalsi studium téchto parametra.

1.6 Implementace TPM ve vyrobnich zdvodech

Autofi v Clanku [17] zkoumaji dopad vyuziti péti zakladnich metod Stihlé vyroby
na produktivitu, mezi néz zarazuji 1 TPM. Autofi vytvofili model vztahu a dopadu
téchto metod, ktery nasledné ovétovali ve 140-ti organizacich po celém svéte. Prichazi
s tvrzenim, Ze nejsilnéjsi vliv na produktivitu organizace ma vyuziti JIT (Just In Time)
a automatizace. O TPM tvrdi, Ze mé z téchto péti metod nejmensi vliv na produktivitu.
Clanek [18] zkoumé vliv zavedeni metod §tihlé vyroby na sniZeni ekologického dopadu
vyroby organizace. Pfi porovnani kvantitativnich vysledkti pfed a po implementaci
autofi pfichazi s tvrzenim, ze implementace TPM miize snizit nékteré ekologické
dopady, jako je naptiklad unik oleje, emise a chemické vypary. Autofi zjistili, Ze jedina
metoda SMED (Single Minute Exchange of Dies) neméd Zadny vliv na snizeni
ekologického dopadu.

V [19] autofi rozepisuji implementaci TPM v organizaci, kterda dodava dily
do automobilového primyslu. Autofi tvrdi, Ze zakladnimi kameny pro uspéch
jsou ndstroje: 5S, planovani drzby a Kaizen. Autofi vyhodnocuji ispéch implementace
pomoci koeficientu CEZ, ktery se zvysil o 16%. Jako kliCovy faktor pro uspéSnou
implementaci TPM je dle autori maximalni zapojeni vSech pracovnikli organizace
a plné podpora vedeni spolecnosti.

Autofi v [20] rozepisuji dopad WCM (World Class Manufacturing) na implementaci
TQM (Total Quality Management), JIT (Just In Time), TPM. V ¢lanku rozepisuji
moznosti zlepSeni firemnich procesi v ramci WCM. Na zakladé studie byl vytvoren
rdmec WCM, dle kterého mohou posoudit soucasny stav a vést tak ke zlepSeni procesti
ve firmé.

Clanek [21] rozepisuje bariéry v implementaci TPM ve vyrobnich zavodech. Autofi

v ¢lanku rozepisuji uskali pii implementaci TPM v indickych zpracovatelskych
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zavodech. Jako hlavni pro uspé$né zavedeni TPM uvadi autofi nutnost plné podpory
vedeni podniku. Déle je nutné zmeénit firemni kulturu, hlavné smysleni pracovniki.

Autofi v préci [22] prezentuji vysledky studie porovnani vyuziti TQM v japonskych
a ostatnich firméach. Vysledky studie ukazuji, Ze nejaponské podniky maji stdle znaéné
problémy s vyuzitim prvki TQM (napiiklad TPM, SPC (Statistical Process Control)
a dal$i) ve svych zavodech oproti stejnym vyrobnim zivodim japonskych firem

ve vybrané zemi. Dale prezentuji klicové problémy s implementaci.

1.7 Udrtba a primysl 4.0

Profesor Legat v rozhovoru v ¢lanku [24] rozvadi myslenku o implementaci metod
Primyslu 4.0. V soucasné dobé je dle né&j jest¢ kratka doba od vydani brozury
Ministerstva primyslu a obchodu o Primyslu 4.0 (vydana v zaii 2015). Jako nejveétsi
pfinos vidi pfechod od uUdrZzby preventivni a po poruse k udrzbé prediktivni
a proaktivni. Jako nejvétsi problém zatim zmifiuje nepfipravenost firem od nejvyssiho
managementu pres stiedni management az po obyc¢ejné zaméstnance podniku.

Autofi v textu [25] uvazuji, zdali je prediktivni tdrzba opravdu kli¢ovym faktorem
k aspésné implementaci Primyslu 4.0, nebo zda je to jen mddni vlna, pfiZzivovana
prodejci senzorii a celych feSeni pro udrzbu. Autofi provadi priizkum ve firmach,
kde pokladaji dotaz, zdali podniky citi zvySenou potifebu zavadéni prediktivni
udrzby. Dokonce 41% respondentti odpovédé€lo, Ze citi zvySenou potiebu a dalsich 41%

tuto potrebu citi jiz delsi dobu (Graf 1).

Citite vétéi pofadavky na zavadéni prediktivni GdrZby?

17.9%.

41,1%

411%_

® Ano, jii delsidobu = Ano Ne

Graf 1 - Pozadavky na zavadéni prediktivni udrzby [25]

21



Dalsi ¢asti prizkumu uvetejnéného v textu [25] ve firmach bylo zkouméni vyuzivani
typtt udrzby v podnicich. Vysledky ukazuji (Graf 2), ze ptes 87,7% firem vyuziva
preventivni udrzbu a 80,7% vyuzivaji reaktivni Gdrzbu (udrzba po poruse). Pouze

54,4% firem vyuziva prediktivni drZbu.

laké stupné udriby v podniku provadite?

Proaktivni adribu _ 263 %

Preventivni adrzbu 87,7 %

Prediktivni ddribu 54,4 %

Reaktivni adribu 80,7 %

000%  20,00%  4000%  60,00%  B80,00%  100,00%
Graf 2 - VyuZivani stupi udrzby v podniku [25]
Déle se autofi [25] dotazovali firmem, zda citi vliv Primyslu 4.0 na oblast udrzby
(Graf 3). Pouze 19% respondentd uvadi, ze citi vliv Primyslu 4.0 na udrzbu, 15,8%
respondentll netusi, co je to Prumysl 4.0 a 36,8% respondentli neciti vliv na oblast
udrzby. Tyto vysledky jsou potvrzenim slov profesora Legata o nedostatecné

ptipravenosti firem na Prumysl 4.0 v ¢lanku [24]

Citite vliv Primyslu 4.0 na oblast prace Gdriby?

158% =R
28.1% -
_368%
" Ano  ®Ne » Ang, Easto souvisi 5 prediktivni 0dribou Co e to Primysl 4,07

Graf 3 - Vliv primyslu 4.0 na oblast prace udrzby[25]
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Pro uspéch podniku dle autorti jiz nestaci vyuzivat udrzbu po poruSe a preventivni
udrzbu, ale je nutné vyuzivat prediktivni udrzbu. Nelze vyuZzivat pouze prediktivni
udrzbu, je nutné vyuzivat spravnou kombinaci jednotlivych druht udrzby. V zévéru
autofi zmifnuji nutnost zvysené kooperace mezi jednotlivymi oddélenimi organizace.

V brozufe [27] autofi provadi priizkum vlivu Primyslu 4.0 na organizace v 65 ceskych
organizacich. Z téchto organizaci vidi 85% Pramysl 4.0 jako svou pfilezitost
k rozvoji, ale zatim jen 34% ma konkrétni zkuSenosti s implementaci metod a nastrojil
Primyslu 4.0. Autofi prezentuji své vysledky s implementaci vyuzivani koeficientu
CEZ a prediktivni drzby. Hlavnim pfinosem implementace bylo zvyseni koeficientu
CEZ o 7%, zvySeni provozni marze a vykonu, snizeni materidlovych nadkladt, zvyseni
dostupnosti zatizeni. Dale diskutuje nad ocekdvanymi pifinosy a redlnymi piinosy
implementace. Z téchto vysledkl vyplyva, Ze ne vzdy a vSechna oc¢ekavani se naplni.
Autor v [28] rozepisuje vyuziti principi Primyslu 4.0 v souvislosti TPM. Autor
rozepisuje, jak by se mély vyuzivat moderni technologie v kombinaci s principy
Best Practice v TPM. Ddéle zmifuje, Ze je nezbytné¢ nutné mit plné¢ kvalifikované
pracovniky udrzby a jeho pracovniho vybaveni.

Autor [29] rozvadi mySlenku o vyuziti online monitorovacich systémi
pro udrzbu. Zmifluje, ze je nutné vybrat mezi online sledovdnim stavu stroje
a pochiizkovym (intervalovym) sbérem dat. Déle uvadi postup, jak vytvofit vlastni

systém ke sledovani.
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1.8 Souhrn literatury

V ptedchozi casti prace byly rozvedeny aktudlni trendy vyvoje systéml udrzby
zafizeni. Nachdzi se zde kapitola, vénovand vyvoji modell pro fizeni
udrzby, dale kapitola vénovana TPM a kapitola vénovana udrzb¢ a Primyslu 4.0.

Autofi v kapitole vénované modelim rozvadéji aktudlni trendy k pfistuptim v 0drzbé
strojii. Rozepisuji pfistupy k pronajatym strojim naptiklad texty [7] a [8]. Dalsi skupina
autori rozvadi matematické modely pro CBM z nejriznéjSich  Ghla
pohledu, naptiklad: vék soucasti, degradace systému, stylu kontrolnich plani. Autofi v
textu [14] fesi stochastické modely pro vice prvkovy systém. Autofi déle rozepisuji
moznosti rozvijeni svych modeli o dalsi omezujici prvky, jako naptiklad: velikost
skladti, cena skladovanych ndhradnich dild. Aktudlnim trendem vyzkumu je vyvoj
modell prediktivni drzby pro vice prvkovy systém.

V  kapitole vénované TPM je provedena literarni reSerSe, ze které
vyplyva, ze implementace TPM je dlouhodoba =zalezitost, protoze se nejedna
jen o zavedeni nékolika metod, ale jde o kompletni zménu uvazovani pracovniki
i vedeni spole¢nosti [19] [21]. V textech [17] a [18] autofi tvrdi, Ze TPM ma vliv nejen
na produktivitu pracovisté, ale 1 na snizeni ekologického dopadu vyroby. Znacné rozdily
ve vyuziti prvki TQM autofi zjiStuji mezi japonskymi a nejaponskymi podniky
ve studovaném vyrobnim odvétvi [22].

Celkové pfi prostudovani literarni reSerSe lze vyc€ist dva hlavni sméry, podpotené
nastupujici 4. primyslovou revoluci (Primysl 4.0). Tento vliv primyslové revoluce

je rozepsan ve specidlni kapitole, vénované piimo udrzb¢ a Primyslu 4.0.
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2 Podnik

Spole¢nost sidli ve vychodnich Cechich a byla zalozena roku 1990 ¢&tyFmi
spole¢niky. Do roku 1996 se podnik zabyva cisté¢ vyvojem a vyrobou dfevoobrabécich
stroji. V roce 1996 organizace rozsifila vyrobni program i na automobilové dily. Od
roku 1998 vyviji i obrabéci stroje pro kovové materialy. Od roku 2000 podnik dodava
drzéky tfment (Obrdzek 4), které jsou nosnym vyrobnim programem. Ro¢ni produkce

podniku se pohybuje okolo dvou miliént prodanych drzaki tfrmend. [31]

Obrazek 2 - Vyrobni program podniku [31]

Vyrobni  proces  probihd na  strojich a v  pfipravcich  vlastni
konstrukce. Druhotnym vyrobnim programem je piesné obrabéni strojnich soucasti dle

pozadavkl zékaznika.

Obrazek 3 - Stroje a pripravky podniku [31]

Podnik disponuje certifikacemi dle norem - CSN EN ISO 9001:2009
a ISO/TS 16949:2009. V soucasné dob¢ podnik zaméstnava 150
zaméstnancl. Organizacni struktura spole¢nosti je liniova a disponuje dvéma vyrobnimi
zévody [31].
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2.1 Strategie udriby

V soucasné dob¢ spolecnost kombinuje dva typy udrzby a to udrzbu po poruse
a udrzbu s predem stanovenymi €asy. Spolecnost rozliSuje dva typy preventivni udrzby
a to preventivni udrzbu stroje a preventivni udrzbu pfipravku. V rdmci preventivni
udrzby stroje se rozliSuji tfi intervaly a to denni péce, mésicni prohlidka a generdlni
prohlidka jednou za tfi roky.

Pfi denni péci se kontroluji mazaci mista (kontrola hladiny oleje v
olejoznaku) a chladici kapalina. Déle se provadi vizualni a akustickd zkouska chodu
stroje a prislusenstvi (naptiklad: hydraulika, chlazeni nastrojti, vynasec tfisek). Mési¢ni
prohlidka obsahuje kontrolu stavu opotiebeni kluznych ploch, kontrolu vSech funkci
stroje, kontrolu wvuli, kontrolu hydraulickych prvkt a pfipadnou vyménu filtrd
a ventilatoru rozvadéfe. Generdlni prohlidka obsahuje celkovou prohlidku
stroje. To znamena kontrolu kulickového Sroubu s matici, kontrolu linedrniho
vedeni, kontrolu lozisek aulozeni vietena, kontrolu mazani, kontrolu a ptipadnou
vyménu hydraulickych a pneumatickych systémt ve stroji a kontrolu p#imého
odméfovani. VSechny tyto c¢innosti provadi mechanik udrzby, ktery po provedeni
udrzbatskych praci vyplni online zdznam o udrzb¢ v kancelati vedouciho udrzby.
Preventivni Gdrzbu ptipravki provadi pracovnik udrzby s vedoucim OTK. Udrzba
se provadi jednou za tfi mésice. Pt1 drzbé pracovnikem udrzby se kontroluje dotazeni
vSech Sroubl, hydraulické vedeni a upinani, kontroluji se dosedaci plochy ptipravkl
vzhledem k usazeni do stroje 1 dosedaci plochy pro obrobek. Vedouci OTK nasledné

zmé&fi vSechny diilezité rozméry ptipravku pro spravné usazeni obrobku do piipravku.

2.2 Systém Fizeni udriby

Udrzba ve spoletnosti je vedena vedoucim udrzby, ktery rozdéluje praci jejim
pracovnikiim. Préaci rozd€luje na zaklad¢é kontrolnich planti, mimotadnych vypadka a
zapisu zranni porady. Na rannich poraddch jsou pfitomni sefizovaci, hlavni
sefizovac, technolog a vedouci OTK, kteti nahlasuji technologovi problémy
se stroji. Technolog na zakladé¢ hlasenych poruch sepiSe zdpis z porady a pieda
jej vedoucimu udrzby, ktery rozvrhne opravy strojli mezi pracovniky. Pro optimdlni
fizeni Udrzby byl vytvofen informacni systém vlastni vyroby, ve kterém si vedouci
udrzby miize vyhledat plan udrzby pro kterykoliv stroj ve spole¢nosti a dale mu tento

informacni systém kontroluje stav zasob na skladu 1 s minimalni bezpe¢nou zasobou pro
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ten dany ndhradni dil. V tomto informac¢nim systému se eviduji i vyrobni pfipravky
s jejich plany preventivni udrzby. Po provedeni kazdé servisni prace, ktera je uvedena
v kontrolnim pldnu, musi dany udrzbai nahlasit vedoucimu pracovnikovi, ze byla dana
udrzba provedena.

Pti dosazeni mezni hranice zasoby pro dany nahradni dil (mezni hranice byla uréena
expertnim odhadem pii zavadéni tohoto systému) je vedouci udrzby upozornén
na nedostateCnou hladinu zasob na sklad¢ a o jeji nutnosti doplnit dany dil. Vedouci
po tomto upozornéni je povinen poslat objednavku obchodnimu oddéleni, které
pozadované dily objedna. Po zakoupeni nédhradnich dila se piredaji vedoucimu
udrzby, ktery je nésledn¢ umisti do skladu néhradnich dild, ktery si sdm spravuje.
Primémé hodnota skladovanych ndhradnich dild se pohybuje okolo hodnoty

3 500 000 K¢.

2.3 Vztah reklamaci produkce a udrzby zarizeni

V kazdé vyrobni spolecnosti probiha neustdly boj mezi vyrobou, udrzbou
a kvalitou. Ukolem vedeni podniku je nalézt idedlni kompromisni stav, ve kterém

jsou ndklady na jednotlivé oddéleni minimalni a mezi jednotlivymi oddéleni.

[ Udrzba ] ) -

Obrazek 4 - Trojuhelnik vztahu [32]

Z obrazku (Obrazek 2) je vidét, ze kazdé oddé€leni v organizaci md vliv na ostatni
oddéleni ve firm¢. Tuto ¢ast prace je nutné rozdélit na tfi ¢asti a to:

e Vztah kvalita - udrzba

e Vztah kvalita - vyroba

e Vztah vyroba - udrzba

2.3.1 Vztah kvalita - adrzba

Tento vztah neni tolik komplikovany jako ostatni vztahy. Pracovnici kvality

1 pracovnici udrzby jsou tzv. rezijni pracovnici, tudiZ nedochazi ke konfliktiim, Ze jedno
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oddéleni brzdi to druhé, viz vztah vyroba - udrzba. Jak bude v dalsi ¢asti prace

rozepsano, tak kvalita a idrzba spolu Gzce spolupracuji pii udrzbé piipravki.

2.3.2 Vztah kvalita - vyroba

Tento vztah je komplikovanéj$i nez vztah kvalita - adrzba. Zde jiz dochéazi ke stfetim
z4jmu jednotlivych odd€leni, protoze kazdé oddé€leni je financovano jinak. Kvalita
je placena rezijné, ale vyroba je placena od produkce. Z tohoto vychazi prvni stiet
zajmi a to vyroba chce maximalné vyrdbét bez ohledu na vyslednou kvalitu
produktu, ale naproti tomu stoji kvalita, v jejimz zimu je také maximalné

vyrabét, ale ne za cenu neshodnych dilt.

2.3.3 Vztah vyroba - udrzba

Tento vztah se velice podobd vztahu kvalita - vyroba. Jedna se i zde o konflikt
ve financovani jednotlivych oddéleni. Zde dochazi ke konfliktiim o udrzbu vyrobnich
zafizeni. Vyroba pii ohledu na financovani nerada uvoliuje stroje k udrzbé, protoze
dochézi k ztratim produkce. Udrzba naopak pozaduje po vyrobé, aby uvoliiovala stroje

z vyroby pro provedeni planované drzby.

2.3.4 Zhodnoceni

Pti prostudovani jednotlivych vztahii vyse lze v ramci této prace zjednodusit na vztah

udrzba + kvalita - vyroba (Obrazek 5).

)

Obrazek 5 - Zjednoduseny trojuhelnik vztahi [32]
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2.4 Identifikace udrZby, internich a externich reklamaci v procesni
mapé
Udrzba se v mapé procesii (Obrizek 6) podniku naléza v sekci 3.2 Hromadnd vyroba

presnych strojnich vyrobkl a soucasti. Ve stejné sekci se nalézaji 1 interni a externi

reklamace.
ZAKLADNI MAPA PROCESU - ISO/TS 16949:2009
‘ 11. NEUSTALE ZLEPSOVANI |
" CEHO PLANIL :.
| 5. PLANOVANI A ZABEZPECENI SYSTEMU MANAGEMENTU JAKOSTI |
‘A A f A
‘ 1. PROCESY TYKAJICI SE ZAKAZNIKA :
0 :
| 3.1 ORGANIZACNI A TECHNOLOGICKA PRIPRAVA VYROBNIHO PROCESU | :
x T

¥4 T+ 1%

|2. NAKUPOVANI Zs5a 5

:
‘ 12. NAKUPOVAN] - osTamni poLozky
s [* [T 16

‘ 4. UCHOVAVANI SHODY PRODUKTU ‘

T T [T

| 3.2 HROMADNA VYROBA PRESNYCH STROJNICH VYROBKU A SOUCASTI ooy
I Tt IR

[ 7. zABEZPECENI INFRASTRUKTURY |

Y T IR

: H .
| 13. ZAJISTENI METROLOGIE (ZAJISTENI PROVOZU ZKUSEBNY) ‘

E

ZAKAZNICI

DODAVATELE

' | ' H
vl vl ¥

l 6. RIZENI LIDSKYCH ZDROJU
[+ 1% 3%

l 8. RIZENi DOKUM. A ZAZNAMU

|
|
[ |
|

‘ 9. ZAJISTENI INT. AUDITU

‘ 10. RIZENI ON, PO

Obrazek 6 - Mapa procesu [31]
2.5 Jak to délame my a jak to délaji ostatni

Ve spolecnosti se vyuzivaji dva typy udrzby a to po poruse a preventivni. Stejny model
udrzby vyuZivaji 1 ostatni podniky. Autofi v textu [25] uvadi, Ze stejny ptistup k adrzbé
vyuzivda 87% (preventivni udrzba) a 80% (Gdrzba po poruse) firem. To
znamend, ze kombinace preventivni udrzby a udrZzby po poruse je naprostym
standardem ceskych firem, ze kterého nevybocuje ani podnik, ve které je prace
zpracovavdna.

Systém  fizeni udrzby odpovida standardim ve firmach. Informacni
systém, ktery podnik vyvinul, pln€¢ v soucasné dobé odpovidd potfebam podniku
a nenf tieba jej rozSifovat ve stdvajicim systému fizeni. Pfi pfipadné zmén¢ celkového

zpusobu pfistupu k udrzbé stroji a ptipravki je nutnd zdsadni ptestavba tohoto systému.
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3 Vstupni analyza dat

Pro zjisténi hlavnich pficin vysoké zmetkovitosti produkce byly analyzovany
Knihy separatoru podniku za roky 2013 - 2015. Spolu s témito knihami byly
analyzovany i zdkaznické reklamace. Jednotlivé roky byly zkoumany jednotlivé
pro zjisténi trendli vyvoje neshodnych dila.

Jednotlivé  interni  reklamace  produkce jsou  zapisoviny do  Knihy
separatoru. Do Knihy separdtoru  (Obrdzek 7) se vypisuji parametry jako
napiiklad: datum zachyceni, druh vyrobku, kolik neshodnych dili bylo vyrobeno, stroj

a operace vzniku, stroj a operace zachyceni.

Datum Vyroba |Pocet N.D. [Sefizova¢ |Obsluha [Operace |Stroj
Vystup Pripravek |Stroj Nastroj |Slévarna|Poznamka |Operace vzniku
Stroj vzniku [PFi¢ina  |? C.H.N Rozmér |Vyporadani|Kontrolor

Obrazek 7 - Hlavicka knihy separatoru [31]

Externi reklamace jsou zapisovany do Knihy reklamaci a  stiznosti
(Obrazek 8), kde se zapisuje: datum pfijeti, podnik, od kterého byla pfijata
reklamace, firemni ¢islo reklamace, eviden¢ni Cislo zdkaznika a dal$i parametry, které

jsou uvedeny na Obrézku 8.

Datum |Firma Cislo reklamace |Evidenéni &islo Cislo vykresu
Uznano |Piredmét reklamace [Pocet kusi Nidklady na reklamaci |Datum vyfizeni

Obrazek 8 - Hlavicka knihy reklamaci a stiZnosti [31]

V tabulce (Tabulka 5) jsou uvedeny pocty neshodnych dili a vyrobenych
kusii. Pro kazdy rok je pak vypocitana procentudlni neshodnost dle ndsledujici rovnice
(Rovnice 1). V poslednim tadku tabulky jsou uvedeny primérmé hodnoty jednotlivych
parametri. Neshodnost v jednotlivych letech 2013-15 se pohybuje v rozmezich od 0,38
% po 0,57 %. V priméru se neshodnost pohybuje okolo 0,47 % vyrobenych
kusii. Mezni hodnotou pro neshodnost produkce je nastaveno 0,2 % Tyto hodnoty

jsou pocitany pouze jen pro interni reklamace vyroby.

POCET N.D

100 [%] (1)
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Tabulka 5 - Neshodnost vyroby 2013-15 [32]

POCET N.D. [Ks]| VYROBENO [Ks]| NESHODNOST
2013 12430 2189686 0,57%
2014 8881 2310537 0,38%
2015 10385 2268652 046%
CELKEM 31696 6768875 047%
PRUMER 10565 2256292 047%

Interni reklamace se rozlisuji dle pfi€in zavinéni na:

e Stroj
e Naistroj

e Pripravek

e Chybné¢ zalozeny dil (Déle jako CH.Z.D.)

e Sefizeni

e Slévarenska vada

Tato prace se bude zabyvat pouze chybami stroje, nastroje, pfipravku a setizeni. Ostatni
chyby nejsou pro firmu ztratové, protoze slévarenské vady zaplati dodavatel materidlu

a chybné zalozen¢ dily zaplati vinik reklamace.

3.1 Interni reklamace

Pro vstupni analyzu internich reklamaci byla pouZita Paretova analyza, kde Kniha
separatoru byla roztfidéna dle pficin zavinéni neshodnych dilti. Tato analyza byla
provedena pro kazdy rok zvlast. Vysledky jsou vypsdny v tabulkdch 5-7. Pro kazdou

pfi¢inu vzniku neshodného dilu bylo vypocteno celkové mnoZstvi neshodnych

dild a procentudlni podil na celkovém mnozstvi neshodnych dila.
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Tabulka 6 - Kumulativni soucet rok 2013 [32]

Pticina Pocet N.D. [Ks] Podil Kumulativni soucet
CNC 5441 38% 38%
SERIZENI 3415 24% 62%
PRIPRAVEK 1812 13% 74%
NASTRO)J 1762 12% 87%
CH.Z.D. 1302 9% 96%
POR 309 2% 98%
ODLITEK 298 2% 100%
Celkovy soucet 14339

Tabulka 7 - Kumulativni soucet rok 2014 [32]

Pficina Pocet N.D. [Ks] Podil Kumulativni soucet
CNC 4535 44% 44%
PRIPRAVEK 1743 17% 61%
SERIZENI 1454 14% 75%
NASTRO)J 1149 11% 86%
CH.zZ.D. 1005 10% 96%
POR 226 2% 98%
ODLITEK 161 2% 100%
Celkovy soucet 10273
Tabulka 8 - Kumulativni soucet rok 2015 [32]
Pfic¢ina Pocet N.D. [Ks]| Podil Kumulativni soucet
CNC 5515 43% 43%
PRIPRAVEK 1964 15% 58%
SERIZENI 1551 12% 70%
CH.Z.D 1523 12% 82%
NASTROJ 1355 11% 93%
POR 768 6% 99%
ODLITEK 157 1% 100%
Celkovy soucet 12833

Pii prostudovani tabulek 5-7 lze vycist, Ze nejveétsi podil na celkovém poctu
neshodnych dild maji chyby CNC spolu s chybami pfi sefizeni a pfipravkem. Chyby
ndstroje se pohybuji okolo 11 % objemu neshodnych dilti v daném roce.

Po odecteni chybné zalozenych dilti a slévarenskych vad byla provedena nakladova
analyza. V analyze byly jednotlivé interni reklamace rozfazeny dle parametru vyroba

apri¢ina zavinéni. Na zaklad¢ tohoto roztfidéni byly pocty jednotlivych vyrobkl
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vyndsobeny cenou odlitku toho daného typu (viz rovnice 2). Vysledky jsou uvedeny

v nésledujici tabulce (Tabulka 8).

n
Naklady na pri¢inu = z Cena, - Pocet N.D, (2)
1

Tabulka 9 - Statistika nakladi na interni reklamace [32]

Statistika nakladid na interni reklamace

Rok N.D [Ks] CNC NASTROJ PRIPRAVEK  SERIZENI SUMA

2013 12430 296 570,46 K& 8936484 K&  98282,13KE 177 83142 K¢& 662 048,85 K&
2014 8881 274 910,13 K& 64 006,15 K& 10259665 KE 83 166,37 K& 524 679,30 K&
2015 10385 322 755,11 K& 75103,10K& 106 14820 K& 83 146,12 K¢& 587 152,53 K&

Primér 10565 298078,57 K& 76 158,03 K& 102 342,33 K& 114 714,64 K&¢| 591 293,56 K¢
CELKEM | 31696 894 235,70 K& 228 474,09 K& 307 026,98 K& 344 143,91 K&[1 773 880,68 K¢

Pro lepsi nazornost byly jednotlivé naklady vyhodnoceny také graficky po jednotlivych

letech 1 s primérnou hodnotou za tyto roky.

Niklady na interni reklamace - CNC Naklady na interni reklamace - SERIZENI
330000K¢ 190 000 K¢ 177831 42 K¢
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H ‘ ]
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£ 290000K¢ E
£ Z 110000Ke
= 280000Ke 27491013 K¢ =
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Graf 4 - Naklady na interni reklamace [32]
Pti pohledu na graf (Graf 4) lze tvrdit, ze z CNC vyjma roku 2014 je vice neshod, dile
z ptipravku je neustdly trend zvySovani mnoZstvi neshodnych dild. V sefizeni je klesavy
trend neshod oproti roku 2013. Lze tvrdit, ze pokles byl razantni oproti jinym pfi¢inam.

U neshod, zavinénych nastrojem, je patrny pfesné opaény trend nez u CNC.
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vvvvvv

je ztejmy pokles neshodnych dild, protoze se vyroba mirné stabilizovala a produkovaly
se velké série velice podobnych kust. Oproti tomu v roce 2015 se zvysil objem tvarove

slozitych kust, které jsou nachylnéjsi na kvalitu stroju.

3.2 Externi reklamace

Pfi porovnani externich a internich reklamaci lze zjistit, Ze externich reklamaci
je znaéné méne. V tabulce (Tabulka 9) jsou uvedeny jednotlivé roky s poctem

reklamaci, poctem kusii a celkovymi naklady na reklamaci.

Tabulka 10 - Naklady na externi reklamace [32]

Pocet Poct reklamovanych ; . .
Rok i . Naklady Pramér
reklamaci [-] kusu[Ks]
2013 3 13 50 645,00 K¢ 3896 K¢
2014 2 2 7912,19K¢ 3956 K¢
2015 7 18 50819,27 K& 2823 K¢
Celkem 12 33 109376,46 K¢ 3314 K¢

Graficky (Graf. 2) jsou znazornény ndklady na reklamaci a primér nakladu na jeden

reklamovany kus.

6000000 K¢ e -
) Naklady na externi reklamace

50645,00Ke 50819.27Ke
50000.00 K¢

40 000,00 K¢

30000,00K¢ -
mNaklady

B Primer
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Naklady na externi reklamace

10000,00K¢ 7912,19K¢
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Graf 5 - Naklady na externi reklamace [32]

Na zakladé kazdé jednotlivé externi reklamace byl vypracovany 8D report tymem
pracovniki podniku a byla implementovdna népravna opatfeni, aby k dané chybé

nemohlo znovu dojit.
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3.3 Diskuse nad iivodni analyzou dat

Pti pohledu na mnozstvi internich a externich reklamaci je patrné, ze se prace bude dile
zamétovat na interni reklamace.

V této Casti prace lze tuto praci rozdélit do nékolika smérii a to zaméfit se vyhradné
na vybrané stroje s nejvyS$i neshodnosti, nebo na vybrané vyroby s nejvyssi
neshodnosti, nebo na piipravky s nejvyssi neshodnosti.

Tato ¢ast prace bude sméfovat na zjisténi nejrizikovéjsich piicin z CNC, pftipravkl
a néstroje. Z grafu (Graf 6) je patrné, Ze dle metodiky by se prace méla zabyvat pticinou

CNC, sefizeni a ptipravek. PfiCina sefizeni nebude v praci feSena, protoZze podnik

se touto problematikou v soucasnosti zabyva sam.
Paretova analyza neshodnych dilu 2015
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Graf 6 - Paretova analyza neshodnych dila 2013 a 2015 [32]
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3.4 Rozbor jednotlivych piicin
V této Casti prace budou rozebrany vybrané jednotlivé pfi¢iny do hloubky, aby byly
zjistény kritické faktory, ovliviiujici neshodnost jak na CNC, tak i na piipravcich

nebo na néstroji.

3.4.1 Pri¢ina - CNC

Na nésledujicim grafu (Graf 7) je ndzornéji vidét, jak se pohybuje mira poctu
reklamovanych kust za sledované obdobi. Jak bylo jiz zminéno v roce 2014, doslo

k poklesu o 906 kust, ale ihned v nasledujicim roce doslo opét k nariistu o 980 kust.

Pocty reklamovanych kusii - CNC
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Pocet reklamovanych kusi [Ks]

Graf 7 - Pocty reklamovanych kusi - CNC [32]

Jelikoz je pfi¢ina CNC nejvice zastoupend, musi byt faktory z CNC nejkriti¢téjSimi
parametry. Proto je nutné analyzovat jednotlivé pozndmky v Khnize separdtoru
i s jednotlivymi pocty neshodnych dili.
Jednotlivé chyby, které maji uvedeno v pozndmce v Knize separdtoru blizs$i informaci
pro ur€eni kotfenové pticiny, 1ze rozdélit do tfech zdkladnich skupin a to:

e Chyby osy (Vieteno, osa X, osa Y, osa Z a dalsi)

e Chyby stroje (Loziska, Havéarie, Hydraulika, Porucha upinani a dalsi)

e Chyby mazaciho hospodaistvi stroje (Oplachy, Chlazeni a dalsi)
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3.4.2 Pric¢ina pripravek
Pti pohledu na nasledujici graf (Graf 8) a jeho porovnanim s grafem pro CNC (Graf 3.)

je zfejmé, ze pocet reklamovanych kust z divodu chyby piipravku je napiiklad v roce

2015 o 3551 reklamovanych kust mén¢.
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Graf 8 - Poéty reklamovanych kusii - PRIPRAVEK [32]

Stejné jako u chyby CNC, tak i u chyby piipravku se do Knihy separdtoru zapisuji
kotenové priciny vzniku reklamace. U tohoto typu pfiCiny reklamace nejdou rozd¢lit
do jednozna¢nych skupin, protoze jednotlivé pfiCiny jsou jiz samostatnou skupinou.
Mezi nejéast&jsi kofenové piiciny patii napiiklad: volné nebo dokonce upadlé klemy”,

prasklé dorazy®, ne¢istoty pod piipravkem.

> Klema = &ast piipravku, kterd drzi obrabény kus na dorazech. Vétsinou jde o dvé desticky hydraulicky
ovladané.
% Doraz = ¢ast piipravku, ktera slouzi k pfesnému umisténi obrabé&ného kusu v piipravku.
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3.4.3 Pri¢ina nastroj

U této pfiCiny je oproti ostatnim pfi¢indm jiz niz§i pocet reklamovanych
kust, ale pro snizeni mnozstvi reklamovanych kusi je tato pti¢ina nezanedbatelna.
Kofenové pri¢iny u néstroje jdou rozdélit do dvou hlavnich kategorii a to vada nastroje
(praskly vrtak, vyména nastroje, Spona na nastroji a dal$i) a vada biitové destiCky
(uvolnény platek, vylomeny platek, opotfebovany platek a dalsi).

Stejné jako u ostatnich vySe popsanych pficin je jasné sledovatelny trend (Graf 5)
poklesu v roce 2014, ale nedochazi zde v roce 2015 k narGstu poctu reklamovanych

kust nad hodnotu z roku 2013.
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Graf 9 - Poéty reklamovanych kusii - NASTROJ [32]
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4 Kritické faktory ovliviiujici vznik reklamace

Pro dalsi pokracovéani je nutné stanovit kritické faktory vzniku interni reklamace
ve spolecnosti.

Na zdklad¢é této analyzy budou vypracovana néapravna opatfeni k zamezeni vzniku
reklamovanych dili a naslednd doporuceni pro ostatni podniky, aby nedochazelo
ke stejnym chybdm i v jinych organizacich.

Pro urceni kritickych faktori byla provedena Paretova analyza (Graf 6), kterd ukézala,
na které kritické faktory je nutné se v ramci feSeni prace zaméfit. Prace se bude zabyvat
neshodami, zavinénymi CNC, pfipravkem a néstrojem. Tyto neshody byly detailnéji

rozebrény.

4.1 Rizika udriby podniku

Identifikace a nasledna opatieni k omezeni rizik podniku je nezbytnou soucasti kazdé
moderni organizace. V praxi se rozezndvaji dva druhy rizik a to interni a externi. Interni
rizika se dale dé€li na technickd, ekonomicka, procesni a sociopoliticka. Externi rizika
se déli na technicka, ekonomicka a sociopoliticka dle textu [37].

V této praci lze na rizika nahlizet ze dvou rtiznych pohledl a to rizika udrzby a rizika

plynouci z neshodnych produkti.

4.1.1 Rizika udrzby

Z pohledu udrzby lze rizika klasifikovat na ekonomickd a technicka. Z pohledu udrzby
lze technickym rizikem naptiklad oznacit nekvalitné provedené ptedchozi udrzbaiské
prace, nebo pouziti nevhodného spojovaciho materidlu. Jako ekonomické riziko
l1ze oznacit prodlouzeni odstdvky, zmeéna terminu odstavky, nevhodné navrzené
mnozstvi materidlu na sklad€. Dale Ize rizika v udrzbé délit dle nasledujicich kritérii dle
[1]:

e rizika souvisejici s vykonem udrzbaiskych praci

e rizika souvisejici s chybné provedenou nebo zanedbanou tdrzbou s dosahem na

lidské zdravi
o rizika souvisejici s chybné provedenou nebo zanedbanou tdrzbou s dosahem na

okoli podniku (havérie)
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4.1.2 Rizika neshodného dilu

Riziko, zptsobujici neshodny dil, Ize klasifikovat do kategorii dle stupné proniknuti
neshody. Neshodny dil, zachyceny internimi mechanismy organizace, pfedstavuje
technické riziko (moznost kolize stroje) a ekonomické riziko (financ¢ni ztrata). Naopak
(nelze u zdkaznika zpracovat), ale pfedevsim ekonomické riziko (moznost finan¢nich
sankci, nebo pfi nejhorsim vypovézeni dodavatelské smlouvy). Nejhor$im ptipadem je
proniknuti neshodného dilu ke koncovému uzivateli. Tento stupenl pruniku muze
zpusobovat  ekonomické riziko  (reklamace), technické riziko  (nutnost
servisu), ale pfedevsim riziko sociopolitické v pfipadé vyroby, majici vliv na lidské
Zivoty nebo zivotni prostiedi.

Interni kontrolni mechanismy zkoumané organizace jsou nastaveny natolik
dobte, Ze pouze 0,1 % neshodnych dilli pronikne k zdkaznikovi (Dle vztahu 3).

Pocet externé reklamovanych kust

Uniknuté kusy = [%] (3)

Pocet vSech reklamovanych kust
V piipadé proniknuti kust k zdkaznikovi jsou jejich kontrolni mechanismy nastaveny
tak dobfte, Ze proniknuti neshody ke koncovému zdkaznikovi je na zanedbatelné trovni

v porovnani s intern€¢ zachycenymi neshodami.

4.2 Diagram p¥Ficin a nasledku

Z diagramu (Graf 10) je patrné, Ze nejvice je zastoupena chyba zafizeni a chyba
¢lovéka. Jak bylo jiZz napséano, tento néstroj nefesi pfimo dany problém, ale napomaha
k utfidéni moZznych pficin vzniku nezadouciho jevu.

V tomto piipadé¢ vSe smeétfuje k chybé zatizeni a chybé clovéka. V chybé cloveka
je zastoupen sefizova€, vyrobni pracovnik, vyrobni a vystupni OTK. V téchto
se na dv¢ hlavni pficiny a to CNC a piipravek. Tyto pficiny jsou dale rozepisovany
do hloubky.

Vétev Postup dle metodiky 6M neni pro feSeni této prace relevantni.
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Graf 10 - Diagram p#icin a nasledku [32]
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4.3 Analyza piiciné-nasledkovych ietézcu
7 diagramu pfi¢in a nasledku vyplynuly nejpodstatnéjsi pri¢iny vzniku
reklamace. Tyto pfi¢iny byly sestavovany na zéklad¢ jejich opakovani a mnoZzstvi
reklamovanych kust. Na tyto pficiny je nutné se zaméfit pfimo a najit kofenovou
pti¢inu vzniku. Hlavni zkoumané pti¢iny v této praci jsou:
e Hydraulika stroje
e Hydraulika piipravku
e Systém chlazeni ve stroji
e Zanedbani povinnosti
e Sefizovaem
e Vyrobnim pracovnikem
e Vyrobni OTK
e Vystupni OTK

Porucha vietena

Mechanické poskozeni ptipravku

Pro kazdou z téchto pficin byl sestaven pfi¢n¢ nasledkovy fetézec. Na diagramu
(Graf 11) je ukazka vyhotoveného fetézce. Ve Zlutych polich v diagramu (Graf 11) jsou
uvedeny vzdy mozné kofenové pticiny nezadouciho jevu, v tomto ptipad¢ neshodného
dilu. Tyto kofenové pfi¢iny jsou sepsany v tabulce (Tabulka 11), kde jsou

déle ohodnoceny dle zvolenych parametrti.

NESHODNY
DiL

CNC
. Zvolen nevhodny
OPOTREBENO (oviatem
CHYBA OSY
VRETENO KONEC _ Neni hlidina
\ ZIVOTNOST Zivotnost viretena

Nevhodné navrzené
Fezné podminky

PRETIZENO
NIZKA

Nizka cena

Nevhodny dodavatel
vi‘etena

Graf 11 - Pii¢né nasledkovy retézec [32]
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4.4 Hodnoceni kofenovych pricin

Po vytiidéni nejméné podstatnych, nebo nedilezitych pficin se zbylé kotfenové piiciny

budou

hodnotit. Hodnoceni jednotlivych  pficin

bude

probihat

bodovaci

metodou, kdy ke kazdému zkoumanému faktoru budou piifazeny body dle nasledujicich

hodnoticich parametrti:

Pocet vystupt z pii¢né-néasledkového fetézce
e 1 bod - obCasny vyskyt
e 5 bodi - Casty vyskyt
e 10 bodu - velice Casty vyskyt

Pocet reklamaci na danou pficinu
e 1bod-0-600 ks rocné
e 5bodl - 601 - 1400 ks rocné

e 10 bodu - 1401 - a vice ks ro¢né

Vliv neshod na kapacity vyroby
e 1 bod - velice maly vliv
e 5bodl - vyznamny vliv

e 10 bodt - velice vyznamny vliv

Naro¢nost odstranéni kofenové piiciny
e 1 bod - snadné odstranéni
e 5 bodu - stfedné naro¢né odstranéni

e 10 bodu - velice naro¢né odstranéni

Vliv lidského faktoru na danou pfic¢inu
e 1 bod - zanedbatelny vliv
e 5 bodi - zaznamenatelny vliv

e 10 bodu - zdsadni vliv
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Na ziklad¢ této bodové hodnotici metody byly vystupy, oznacené jako kotfenové
pfi¢iny, z pricné-nasledkového fetézce ohodnoceny. Bodové zisky jednotlivych
kofenovych pii¢in byly pro vysledném hodnoceni jednotlivé kotfenové piiciny
zpraméerovany. Na zdklad¢ tohoto  vypoctu  byly sefazeny od nejvyznamné;jsi
sestupne.

V ndsledujici tabulce (Tabulka 11) je uvedeno 15 vyslednych nejpodstatnéjSich
kotfenovych pfic¢in vzniku reklamace produkce. Na tyto kofenové pfi¢iny se bude prace

déle zam¢tovat k jejich odstranéni.

Tabulka 11 - Vysledné hodnoceni kritickych faktora [32]

Poradi Problém Vysledné

hodnoceni
1 Neni hlidana Zivotnost soucasti stroje 8,2
2 Udriba neprovedla opravu pfipravku 7,2
3 Neni hlidan stav nastroje 7,0
4 Nevhodny systém Udrzby ¢asti stroje 7,0
5 Porucha pfipravku 6,4
6 Obsluha neplni predepsanou tdrzbu stroje 6,2
7 Nedostatecny interval udrzby 6,0
8 Obsluha neprovedIla kontrolu pfipravku 5,2
9 Udrzba neprovedla kontrolu stroje 4,4
10 Sefizovac neocistil nastroj pred vlozenim do stroje 4,4
11 Porucha mazaciho hospodafstvi stroje 34
12 Porucha hydraulického systému pfipravku 34
13 Porucha fidiciho systému 2,8
14 VyuZivani nastrojd nad Zivotnost 2,6
15 Zaména vybaveni 1,8

Hlavnim problémem dle tohoto vyhodnoceni bude zménit kompletné pfistup k udrzbé
ptipravki a stroji. Z preventivni udrzby a udrzby po poruse je nezbytné nutné vytvorit

prediktivni idrzbu kombinovanou s preventivni (viz Obrazek 9).

Preventivni udrzba Prediktivni udrzba
+ L > +
Udrzbapo poruse Preventivni udrzba

Obrazek 9 - Zména pristupu k udrzbé [32]

Nyni Ize feSeni rozdélit na dva zékladni sméry a to:

rowr

A. Vyuziti snimact na vSechny diilezité ¢asti stroje.

B. Sledovani stavu strojnich soucésti bez vyuziti snimact.
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5 ReSeni pomoci snimaci
V této Casti prace bude zpracovano kompletni feSeni vyuziti snimaca strojnich soucasti
pro zavedeni prediktivni udrzby. Snimace veli¢in strojnich soucasti byly vybrany
z divodu:

+ Online sledovani stavu soucasti
Minimalizace vlivu lidského faktoru
Okamzitého zjiSténi zavady

Ptesnosti vysledkt

+ 4+ o+ o+

Moznosti predpovedét vyvoj zivotnosti soucasti nezavisle na piedpokladané
Zivotnosti
Tyto vySe vyjmenované divody se daji povazovat za nejvétSi ptednosti takto
predikované udrzby stroje. Toto feSeni je velice odolné vaci vlivu lidského
faktoru, protoze neumoziuje neproskolenému pracovnikovi zaséhnout
do vyhodnocovaciho skriptu programu. Posledni uvadény klad je velice podstatny pro
dalsi feSeni této prace. Moznost predpovédét vyvoj Zivotnosti soucdsti nezavisle
na predpokladané Zivotnosti je velice podstatny, pokud se dana soucast, zde naptiklad
vieteno, vyuzivd nad ramec vyrobcem stanovenych strojnich hodin bez ptedepsané
udrzby od vyrobce. Pii vyuzivani vietena bez predepsané udrzby pro dany casovy
interval (napfiklad 20 000 hodin pro zivotnost vietene) se vieteno dostavd do oblasti
neprobadanych a velice Spatné odhadnutelnych. Pfi piekroceni téchto 20 000 hodin
vyrobce jiz negarantuje spolehlivost svych vyrobkl a k poruse miize dojit v podstaté
kdykoliv. Tento nezadouci jev lze pomoci senzorti lehce zjistit a zajistit patfi¢nou
vyménu za vieteno nové. Nepopiratelnou vyhodou tohoto feSeni je jeho
pfesnost. Pii spravném  nastaveni  senzor ~a  sprdvném  naprogramovani
vyhodnocovaciho programu Ize dosdhnout velice ptesnych vysledki, ke kterym se nejde
nedostat pomoci jinych vyhodnocovacich metod.
Jako vSe, co md klady, ma i své zdpory. Tento systém neni vyjimkou a ma své
zapory, mezi né patii:

e Cena

e Naroc¢nost na instalaci

e Nutnost specidlniho programu

e Pracovnik, vyhodnocujici vysledky a pfipravujici hlaSeni o stavu stroju
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Nejpodstatnéj$im negativem a hlavnim argumentem odpiircti tohoto feSeni je jeho cena
a naro¢nost na instalaci.
Pti zvazeni vSech pozitiv a negativ tohoto feSeni a na zaklad¢ vysledného hodnoceni
kritickych faktorli z pfi€né-nasledkového fetézce je nezbytné nutné vybrat jen ty strojni
soucasti, které ptfimo ovlivituji miru neshodnosti na daném zatizeni. Na zaklad¢ vsech
téchto rozhodovacich faktort byly vybrany nésledujici soucasti:

e Vieteno

e Cerpadlo hydrauliky

e Cerpadlo chlazeni

e Hydraulicky systém

e Chladici systém

o Kuli¢kovy Sroub

e Upinaci piipravek

5.1 Vieteno

Spolenost vyuziva vietena od némeckého vyrobce KESSLER®. Stav vietena bude
hlidan pomoci snimace vibraci na lozisku u piedniho konce vietena. Toto lozisko
je rozhodujici pro piresnost obrabéni. Z tohoto diivodu a pro snizeni finan¢ni
naro¢nosti celkového teSeni je nutné osadit toto lozisko akcelerometrem
(Obrazek 10). Pro spravnou konfiguraci je nutné provést diagnostiku stroje.

Pro monitorovani vibraci bude vyuZzit akcelerometr typu VSAO05 od podniku
IFM. Tento akcelerometr bude doplnén vyhodnocovaci jednotkou typu VSE002
od stejného podniku. Ddéle je nutné zakoupit zdroj DN1030 k vyhodnocovaci
jednotce a pfislusné kabelové spoje k propojeni jednotlivych prvki. Také je nutné

zakoupit specializovany program pro online vyhodnocovani vysledkd.

.-<-,( Vyhodnocovaci
% jednotka
N
= “
/7. =
Loziska e

1. Lozisko
Akcelerometr

Obrazek 10 - Nacért propojeni [32]
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Pro vyhodnoceni tspor tohoto feSeni je nutné stanovit ndklady na pofizeni tohoto
systému monitorovani. V této ¢asti vyhodnoceni nékladli bude pocitano s cenou pouze
pro jedno vieteno, tj. pro jeden stroj.

V nésledujici tabulce (Tabulka 12) jsou uvedeny ceny jednotlivych komponent pro
monitorovani stavu vietena. Tyto ceny jsou Cerpany z online katalogu podniku IFM
[33]. Déle je nutné k témto nakladim ptipocitat ndklady na dvodni diagnostiku
stroje, kabelové spoje, instalaci, vyladéni vyhodnocovaciho programu a vizualizaci
vysledki.

Tabulka 12 - Niklady na monitorovani vietena [32]

Soucast Cena [K{]

Akcelerometr VSA 005 6 120
Vyhodnocovaci jednotka VSE 002 13 904
Zdroj elektrického proudu DN 1030 2 188
CELKEM 22212

V tabulce (Tabulka 12) je uvedena vyslednd cena komponent 22 212 K¢. K této Castce
je tfeba  pfipo¢itat naklady na  kabelové spoje, instalaci, vyladéni
a vizualizaci. Dle konzultace z firmy HEISTECH® se &astka pohybuje okolo sumy
50000 K& za jeden stroj. Vysledny ndklad na jeden stroj tak vychdzi pfiblizné
72 212 K¢. Podnik by potieboval osadit 21 stroji.

5.2 Cerpadla kapalinového hospoddistvi stroje
Tyto dv€ soucasti (Cerpadlo hydrauliky a cerpadlo chladiciho systému) Ize spojit
v jedno feSeni, protoZe pro obé ¢erpadla bude vyuzit stejny princip monitorovani stavu.
Tento typ soucdsti Ize monitorovat dvéma riznymi zplisoby a to:

e Snimac teploty

e Snimac spotieby elektrického proudu.
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5.2.1 Senzor teploty

Jde o pifimé meéteni teploty cCerpadla. Monitorovani

Teplota [°C]

teploty cerpadla bylo vybrano z divodu piedpokladu

zavislosti teploty Cerpadla na blizicim se konci zivotnosti

Cerpadla (Obrazek 11). Toto meéfeni
predpoklada, ze pti zvyseném opotiebeni lopatek Cas [hod]
Cerpadel se bude zvySovat tfeni a tim padem se bude Obrazek 11 - Zavislost

. . . o, teploty cerpadla na case [32]
zvySovat i teplota Cerpadla. Pro meéfeni teploty bude

vyuzit ptilozny snimac teploty typu TS502A od podniku IFM. Vyhodnocovaci jednotka
musi byt pro kazdé Cerpadlo zvlast. Podnik IFM nenabizi moznost vyhodnocovani
téchto hodnot z vice senzori najednou. Vyhodnocovaci jednotkou od podniku IFM
jezvolena TR2432.1v tomto pfipadé je nutné zakomponovat tento monitoring

do vyhodnocovaciho programu.

5.2.2 Naklady na monitoring teploty ¢erpadel

K vyhodnoceni celkové nérocnosti feSeni je nutné vyhodnotit ndklady i1 na tento
monitoring. Protoze timto zptisobem budou monitorovany dvé soucéstky na jednom
stroji, je nutné tuto vyslednou cenu vynasobit dvéma a pricist k tomu i cenu instalace

na stroj.

Tabulka 13 - Naklady na monitorovani ¢erpadel [32]

Soucast Cena [K¢]
Ptilozny teplotni snima¢ TS502A 3065
Vyhodnocovaci jednotka TR2432 7 608
Zdroj elektrického proudu DN 1030 2 188
CELKEM 12 861

V tabulce (Tabulka 13) je uvedena cena komponent pro jedno cerpadlo. Celkem
za obé Cerpadla to bude 25 772 K¢ a s pfipo€tenim kabelovych spojii a vyladénim

daného monitoringu se cena vySplha na hodnoty okolo 60 000 K¢.
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5.2.3 Snimac spotieby elektrického proudu

Jde o pifimé meéteni spotfeby elektrického proudu daného cerpadla. Toto feSeni
je zalozeno na predpokladu, Ze pifi zvySujici se mife opotfebeni Cerpadla bude
dochdazet ke zvySeni spotieby elektrického proudu.

Ptivodni kabely budou osazeny snimacem spotieby elektrického proudu od podniku
EGU Brno. K sniméni spotieby elektrického proudu bude vyuZit ampérmetr typu
EAMI1. Tento ampérmetr bude propojen s pfevodnikem a komunikacni jednotkou
od stejného  vyrobce. = Ampérmetr umoziluje snimani az tii = prouda
najednou. Tim lze ¢erpadla monitorovat pouze jednim snimacem.

Tento princip monitorovani elektrického proudu Ize vyuzit 1 jinym
zpusobem, nez je monitorovani zivotnosti Cerpadel na zékladé jejich spotieby. Tento
monitoring lze vyuzit i ke sledovdni teploty jadra elektromotoru cCerpadla. Kdyz
se vyjde ze vzorce Ohmova zdkona (Vzorec 4), lze z n¢ vypocitat odpor
motoru. V tomto vztahu je pevné dana velikost napéti elektrického proudu U a parametr

I se méti pomoci monitoringu.
R=U-1[0] 4)

Teplotu jadra motoru lze vypocitat pomoci vzorce (Vzorec 5) pro zdvislost odporu
kovového vodi€e na teploté. Parametr R; je velikost odporu pii zndmé teploté vinuti
T,. Parametr vzorce o vyjadiuje teplotni soucinitel elektrického odporu pro dany

materidl. Dle vzorce (Vzorec 6) 1ze nasledné dopocitat piimo teplotu jadra vinuti.

R=R, (1+a-AT)[Q] (5)
AT =T —T, [K] (6)

Po dosazeni vypocitaného odporu vinuti z Ohmova zakona (Vzorec 4) do vzorce
pro zavislost odporu kovového vodice na teploté (Vzorec5) a vyjadieni aktudlni
teploty ze vzorce (Vzorec 6) lze stanovit hodnotu aktudlni teploty jadra motoru

(Vzorec 7).

T=T1+§-(%—1> [K] (7



5.2.4 Niaklady na snimac spotieby elektrického proudu

V tabulce (Tabulka 14) jsou rozepsany ndklady na monitorovani spotieby elektrického

proudu.

Tabulka 14 - Naklady na monitorovani cerpadel [32]

Soucast Cena [K¢]
Ampérmetr EAM1 5450
Komunikacni kabel 3500

Prevodnik 2000
CELKEM 10 950

K této cené je nutné opét pfipocitat cenu instalace, vyladéni, pfenosovou soucastku
mezi prevodnikem a monitorovacim pocitacem. Tuto pienosovou soucastku vyrobce
neprodava, protoze predpoklada blizkost pocitace u méteného stroje. Po pficteni vSech

téchto nakladi se cena vySplhava na hodnotu 25 000 K¢.

5.2.5 Méreni teploty nebo méreni spotieby proudu?

Je nezbytné zvazit tyto dv€ moznosti monitorovani zivotnosti cerpadel. Na jedné strané
se nabizi pfimé méfeni teploty Cerpadel a na strané druhé se nabizi multifunkéni méfenti
spotteby proudu, na jehoz zdklad¢ lze urcit Zivotnost Cerpadla nebo tyto hodnoty
lze ptepocitat na teplotu jadra motoru cerpadla a na tomto zdkladé monitorovat
Zivotnost ¢erpadla.

Varianta pifimého meéfeni teploty Cerpadla je variantou kvalitni, ale pfi pfihlédnuti
k cenové ndro€nosti a pii zvdZzeni mozZnosti a ceny druhé varianty je pro firmu
vyhodné&j$i zvolit tuto variantu. Varianta méteni spotieby elektrického proudu navic
umoziuje efektivnéji méfit naklady na energie téchto Cerpadel. Toto feSeni jiz spliuje

potieby ke snizovani energetické narocnosti vyrobni organizace.

5.3 Kapalinové hospodarstvi stroje

Pro kontrolu moznych netésnosti spojii nebo naruSeni vedeni je nutné monitorovat
pratok kapalin stroje. Tento monitoring lze vyuzit 1 jako doplitkové sledovani stavu
Cerpadel.

Kapalinové vedeni stroje bude osazeno snimaci pro meéfeni priitoku kapalin. Takto

naméefené hodnoty lze vyuzit 1 jako dopliikovy systém k monitorovani stavu Cerpadel.
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Kazdé vedeni kapaliny bude osazeno pritokoméry na tfech mistech pro rovnomérné
rozdé€leni vedeni do jednotlivych tseki.

Hlavnim benefitem tohoto feSeni je moznost zjiSténi netésnosti spojil, okamzité zjisténi
uniku kapalin a jak bylo jiz zminéno, doplitkovy monitoring ¢erpadla. Pro méfeni
pritoku kapalin je nutné vyuzit dva typy pratokomérti z divodu riznych priméri
vedeni kapalin.

Pro métfeni hydraulického okruhu bude wvyuzit pratokomér typu SBG246
s vyhodnocovaci jednotkou SNO150 od podniku IFM. Pro méfeni chladictho okruhu
bude vyuzit pritokomér také od podniku IFM, ale typu SBG233 se stejnou
vyhodnocovaci jednotkou, jako je pouzita u hydraulického okruhu a to SN0150. Musi
byt vzdy ke kazdému pratokoméru jedna vyhodnocovaci jednotka. Problematické
je to se zdroji. Pro toto feSeni je tieba Sest vyhodnocovacich jednotek a napdjet je lze
bud’ pomoci Sesti zdroji napé€ti, coz v sobé nese vysokou finanéni ndro¢nost
na potizeni. Na druhé stran¢ lze pofidit pouze tfi tyto zdroje, Ze by jeden zdroj
napdjel dvé vyhodnocovaci jednotky. Toto feSeni pfind$i financni Usporu, ale riziko
poruchy zdroje a tim vypadku dvou méficich mist. Nésledky této poruchy
l1ze minimalizovat kombinaci vzdy jednou vyhodnocovaci jednotkou pro hydrauliku
ajednou pro chlazeni. Timto by nasledky pfipadného vypadku nebyly tolik
tragické, protoZe by stale zbyvaly dva pritokomeéry, které by poskytovaly vysledky. Pro
dal§i feSeni prace bude uvaZovana druhd varianta s vyuZitim tii zdroji napéti
pro vyhodnocovaci jednotky.

V nésledujici tabulce (Tabulka 15) jsou detailné rozepsany finan¢ni naklady

na jednotlivé komponenty monitoringu.

Tabulka 15 - Finan¢ni naklady na monitoring kapalinového hospodaistvi [32]

Soucast Pocet [Ks] | Cena [K¢] | Vysledna cena [K¢]
Pratokomér SGB246 3 8753 26 259
Pratokomér SGB233 3 6 946 20 838
Vyhodnocovaci jednotka SNO150 6 7101 42 606
Zdroj elektrického proudu DN1030 3 2188 6 564
CELKEM 15 24 988 96 267

K wvysledné cené¢ 96267 K¢ je nutné pficist, jako u ostatnich, kabelové
spoje, montaz a vyladéni systému. Pii pficteni téchto nakladl se cena vySplhava

k hodnot¢ 140 000 K¢.
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5.4 Kulickovy Sroub

Pro méteni opotiebeni kulickového Sroubu v osach stroje bude vyuzita stejn€, jako
na méfeni opotfebeni vietene, metoda métreni vibraci. DalSim moznym vyuzitim tohoto
systému je monitoring zivotnosti lozisek, ve kterych je kulickovy Sroub usazen. Kazdy
kulickovy Sroub bude osazen akcelerometrem a vyhodnocovaci jednotkou
pro zpracovani signdlu. Podnik vyrabi na dvou typech stroju vlastni konstrukce. Prvnim
typem je CNC frézka s vertikalni osou vietene. V soucasnosti podnik vyrdbi na 11
téchto strojich a jeden je v testovacim obdobi a obsahuje 4 kulickové Srouby. Druhym
typem je CNC frézka s horizontalni osou vietene. Ve firmé se vyuziva celkem 10 stroji
této konstrukce a obsahuje pouze 3 kuli¢kové Srouby. Z tohoto diivodu nelze vytvofit
jedno univerzalni feseni, ale je nutné pfistupovat k t€émto typtim strojii individudlné a
upravovat vyhodnocovaci skripty pfesné na miru potieb stroje. Pro métfeni vibraci bude
vyuzit stejny typ akcelerometru a vyhodnocovaci jednotka, jako pro méteni
vietene. Hlavnim diivodem jsou dostacujici vlastnosti tohoto akcelerometru a snaha
o jednotnost meéficich prvkd. Snaha o jednotnost je velice dilezitd, protoze cena
jednoho tohoto akcelerometru i vyhodnocovaci jednotky neni zanedbatelnd a skladovat
n¢kolik velice podobnych prvkil s pouze minimalnimi rozdily je nevyhodné. Pti vyuziti
i stejnych zdrojii proudu, jako u vietena a kapalinového hospodafstvi, se opét snizi
naroky na skladovaci jednotky a mnozstvi nahradnich dilt. Dale neni nutné specialné
zaSkolovat pracovniky, ktefi s tim budou pracovat, na nékolik rlznych
komponent. Z téchto diivodli bude vyuZit akcelerometr typu VSAOOS a vyhodnocovaci
jednotka VSEO002 od podniku IFM. Pfesné umisténi akcelerometru na kuli¢kovém
Sroubu musi navrhnout pracovnik montadzniho podniku z divodu maximalni kvality

vystupnich dat.
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Vypocet finan¢nich nakladl se musi rozd¢lit na dve ¢asti a to ¢ast pro stroje s vertikalni
osou vietene a s horizontalni osou.

V tabulce (Tabulka 16) jsou rozepsdny ndklady na jednotlivé stroje. Pro stroje
s horizontalni osou se cena soucastek vysplhala na 34 452 K¢ a pro stroje s vertikalni
osou na 40 572 K&. Dle konzultace s firmou HEISTECH® se cena vyladéni, kabelovych
spojit a ptiprava vizualizace vysledkl navysi o 60 000 K¢, respektive 70 000 K¢ na
jeden stroj, dle typu stroje. Celkové naklady na osazeni vSech 21 stroji dosahuji ¢astky

2160 812 K¢.

Tabulka 16 - Finan¢ni naro¢nost monitorovani kulickového Sroubu [32]

Horizontdlni osa
Soucast Pocet kusti Cena [K¢] Celkem [K¢]
Akcelerometr VSA 005 3 6 120 18 360
Vyhodnocovaci jednotka VSE 002 1 13 904 13904
Zdroj elektrického proudu DN 1030 1 2 188 2188
CELKEM 5 22212 34 452
Vertikdlni osa
Soucast Pocéet kusti Cena [K¢] Celkem [K¢]
Akcelerometr VSA 005 4 6 120 24430
Vyhodnocovaci jednotka VSE 002 1 13 904 13904
Zdroj elektrického proudu DN 1030 1 2188 2188
CELKEM 6 22212 40 572

5.5 Propojeni a vizualizace vysledkii méieni

Pro efektivni vyuziti naméfenych dat je nezbytn€ nutné tyto hodnoty zobrazovat pomoci
webového rozhrani, které bude zpracovavat odesilané hodnoty z jednotlivych stroja.

Stroje ve firm¢é jsou rozmistény do Ctyf vyrobnich hal. V kazdé vyrobni hale
se nachdzeji 3 az 7 strojii. Vyhodnocovaci jednotky budou propojeny s PLC, které bude
dand data zpracovavat a piedavat ke zpracovani na centralniho pogitace (Obrazek 127).
Takto vyhodnocend data bude moci uzivatel sledovat pomoci webové aplikace. Toto

feSeni je velice jednoduché, ale nachylné k vypadkiim centralniho pocitace.

7 Zkratka V.J. zna¢i vyhodnocovaci jednotku

Cerna &ara = primarni datovy tok

Zelena cara = sekundarni datovy tok

Cervena ¢ara = sekundarni datovy tok pro webovou aplikaci
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Tento problém lze vyteSit pfidanim halovych pocitacl, na kterych by bézely stejné
vyhodnocovaci skripty, jako na pocitaci centralnim, ale s rozdilem, ze by zpracovavaly
pouze data ze stroji, umisténych u nich na hale a v ptfipad¢ vypadku centralniho
pocitace by  webova aplikace zobrazovala  hodnoty =z halovych
pocitaclt. To znamend, ze zpracovavajici PLC by odesilalo data do dvou sbérnych mist,

¢imz se zajisti nepterusitelny tok informaci pro pracovniky udrzby.

Webova aplikace
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Obrazek 12 - Navrh datové struktury [32]

5.5.1 Webova aplikace

Webova aplikace se vytvoii pomoci programu SCADA®. Tento program je uzpisoben

k naprogramovani monitorovacich systémi (Obrazek 13).
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Obrizek 13 - Ukdzka vizualizace pomoci programu SCADA® [34]
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Aplikace bude rozdélena do dvou zékladnich oken a to okna pro vybér stroje a
okna s méfenymi parametry stroje (Obrazek 13). Diky zdvojeni toku dat pro tuto
aplikaci nemtize dojit k pferuSeni monitorovani stavu soucastek.

Pro kazdou méfenou veliCinu na stroji je sestrojen graf s mezni hodnotou, pfi které je
vysoka pravdépodobnost poruchy soucastky. V grafu je umisténa i vystrazna
mez, kterd zobrazuje zvysenou pravdépodobnost poruchy soucastky. Tyto meze jsou

znazornény i1 na celkovém zobrazeni stroje barvami.

5.6 Celkové ndklady a ndvratnost investice

Pro vypocteni navratnosti investice do tohoto monitoringu vlozenych je nutné nejprve
vypocist celkové investice. Tyto investice jsou detailné rozepsany v tabulkach vyse
(Tabulka 12-15).

Tabulka 17- Celkové naklady [32]

Soucast Cena [K¢]
Vteteno 72 212
Cerpadlo hydrauliky a chlazeni 25 000

Kuli¢kovy Sroub - horizontdlni osa | 94 452

Kuli¢kovy Sroub - vertikalni osa 110 572

Kapalinové hospodatstvi stroje 140 000

Tyto ndklady, uvedené v tabulce (Tabulka 16), jsou pocitany pro jeden stroj. Pro
vypocet celkovych nakladli se musi urCit zvlasté cena za stroje s vertikalni osou a za
stroje s horizontdlni osou. Celkové ndklady na osazeni vSech 21 strojii podniku
jsou 7 142 264 K¢&.

Navratnost investice nelze s urcitou piesnosti stanovit, protoze je velice obtiZzné stanovit
ucinnost navrhovaného systému. Primémé naklady na interni reklamace jsou
476 579 K& za rok pii zvazeni pouze ceny odlitkl a pfi zvaZeni ceny hotovych vyrobkl
865 623 K¢ je na zvaZeni, zdali se tento systém vyplati jako komplet, nebo by bylo

ekonomictéjsi vybrat jen Cast a tu aplikovat.
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6 ReSeni bez vyuZiti snimadi
Tento systém monitorovani Zivotnosti strojnich soucasti se nebude opirat o moderni
procesni monitoring, ale o "klasické" monitorovani.
Mezi nepopiratelné vyhody tohoto pfistupu k monitorovani zivotnosti patii bezesporu
cena feSeni. Ale na druhé strané toto feSeni neposkytuje natolik presné vysledky
jako pomoci snimacii. Tato kapitola bude rozdélena do tfech casti a to:

e Vreteno a kulickovy Sroub

e Cerpadla kapalinového hospodaistvi

e Kapalinové hospodafstvi

6.1 Vieteno a kulickovy Sroub

Tyto 2 soucasti stroje lze spojit do jednoho feSeni, protoze monitoring téchto soucasti
bude stejny. Pro monitorovani Zzivotnosti je nutné vyhodnocovat SPC
rozmérd, naméfenych na soufadnicovém meéficim stroji
(dale SMS), monitorovat a disledn¢ vyhodnocovat neshody na strojich a monitorovat

strojni Cas.

6.1.1 SPC rozméru

Dilenska kontrola provadi kontrolu vZzdy na 2 kusech z kazdého stroje jednou
za4 hodiny. Tyto kusy zmé&fi na SMS, ktery odesila naméry bud’ do databize na
server, nebo je uchovava ve své paméti. Data odesiland na server jsou zatim pouze z
findlnich  vyrobkli pfed vystupni kontrolou. Kusy, které se budou dale
obrabét, se ukladaji v paméti SMS (Soutadnicovy méfici stroj).

Pro idedlni sledovéani je nutné vytvofit algoritmus pro vyhodnocovéani vybranych
rozmérii v programu QCExper®. Pro spousténi skriptu je vhodné umistit skript pro
vyhodnoceni ndmérti z SMS na firemni server. Skript se bude poustét automaticky vzdy
v intervalech 1 x za 7dni v patek v 10:00 h. a 1 x mé&si¢né vzdy 1. daného mésice v
00:00 hod. Spoustét vyhodnocovaci algoritmus kazdy den je nemozné z diivodu nizkého
poct namérti. Jako druhy monitorovany index je vhodné vyuzit index Cp, Cpk a

procentudlni vyjadieni, kolik rozmért splituje podminky pro Cp a Cpk.
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Cilem vyhodnocovéni tydennich reportil je poukézat na mozné poklesy kvality vyroby a
jako podklad pro vedouciho OTK na poradu vedeni. Hlavnim benefitem téchto
tydennich reportii je kromé podkladi na porady hlavné moznost v€as zachytit moznost
poruchy pied vznikem.

Meésiéni reporty se vyhodnocuji s cilem zachytit dlouhodoby trend vyvoje jednotlivych
rozmérd. Tyto reporty slouzi jako podklad pro studium stavu jednotlivych soucasti

stroje. Na zakladé téchto reporti l1ze vycist blizici se moznost poruchy stroje.

6.1.2 Vyhodnocovani neshodnych dila

Spolu s daslednym vyhodnocovanim SPC je nutné zpracovavat i neshodné dily. Firma
v soucasnosti implementuje monitorovaci systém vyroby. Tento monitoring vyroby lze
rozsifit o databdzi, do které se budou zapisovat neshodné dily jako do Knih separatoru,
jen s rozdilem zvySené piehlednosti a urychleni pfipravy vystupi.

Systém zapisovani neshodnych dilii je v soucCasném systému dostacujici, zapisovani
neshodnych dilu do Knihy separatoru v Excelu. Pfi implementaci elektronické knihy
separatoru budou moci rtizni pracovnici firmy s potfebnymi opravnénimi nahlizet do
aktudlnich dat o neshodnosti produkce. Takto zapsané neshodné dily lze dale
zakomponovat pro vypocet koeficientu CEZ.

Pii vyuziti databaze na serveru organizace lze vynechat meziclanek pifi zapisovani
neshody do systému. Timto c¢lankem v soucasném stavu je vedouci OTK, ktery
prepisuje zapisy z protokolit do systému. Pfi implementaci tohoto nového systému lze
udélit pfistupova prava dilenské OTK, kterd by pii vzniku neshody neprodlené zapsala
jeji vznik dle formulafe. Timto by se vedoucimu OTK zvysil ¢as pro feSeni problémdi s

kvalitou produkce v organizaci.

6.1.3 Strojni ¢as

Jak bylo jiz zminéno, firma zavadi monitoring vyroby od firmy Siemens. Tento systém
lze rozsifit modulem pro monitorovani strojniho casu. Tento ¢as dopliuje SPC a
vyhodnoceni neshodnych dild k pfesnéjsimu sledovani Zivotnosti soucasti.

Kazda strojni souc¢ast ma deklarovanou dobu zivotnosti od vyrobce. Pro piesné zjisténi
zbyvajiciho Casu se pomoci monitoringu vyroby da zjistit, jak dlouho jiz dana soucast je
v provozu. Tento monitoring lze pfifadit k informa¢nimu systému pro udrzbu pouze
s roz$ifenim na monitoring ¢asu. Takto rozSifeny systém by upozoriioval vedouciho
udrzby na zvySené riziko vzniku poruchy.
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6.2 Cerpadla kapalinového hospoddistvi

RozSitujici modul monitoringu vyroby pro monitorovani strojniho ¢asu lze vyuzit i pro
monitorovani strojniho ¢asu Cerpadel stroje. Mezi monitorovana Cerpadla patii Cerpadlo
hydraulického systému a ¢erpadlo chlazeni.

Dal§$im monitorovacim systémem je pochlizkova kontrola hlucnosti cerpadla.
Cerpadlo, kterému se blizi konec Zivotnosti, vydava zvyseny hluk. Proskoleny
pracovnik udrzby obejde vSechny stroje v podniku a provede kontrolu hluénosti
Cerpadel. O provedeni kontroly Cerpadel vyhotovi zdznam do informacniho systému.
Frekvence kontrol Cerpadel se nastavi dle moznosti pracovnikii udrzby, nebo se vyuziji

vyrobni pracovnici.

6.3 Kapalinové hospodaistvi stroje

Kontrola kapalinového hospodaistvi stroje spocivd v  kontroldch tésnosti
spoji, celistvosti vedeni a Cistoté chladici kapaliny.

Kontrola tésnosti a celistvosti vedeni spo¢iva v revizi v§ech spoji a celého vedeni, zdali
nedochazi k lokdlnim prisakim. O kazdé kontrole se provede zdznam do informacniho
systému. Pro kontrolu kvality chladici kapaliny je nutnd znalost préace s refraktometrem.
Proto kontrolu chladici kapaliny mtze provadét pouze vedouci drzby.

Frekvenci kontrol kapalinového hospodafstvi stroje je nutné nastavit dle frekvence

kontrol Cerpadel kapalinového hospodafstvi stroje

6.4 Celkové ndklady

Celkové ndklady na tento systém vytvoreni algoritmu na SPC, rozSifeni monitoringu
vyroby o zapis neshodnych dild, rozsifeni informacniho systému udrzby o monitorovéani
strojniho ¢asu pro vybrané soucasti a piidani tdrzbaiskych €innosti jsou velice tézko
vycislitelné, protoze neni tfeba nakupovat nové vybaveni ani najimat externi
udrzbatskou firmu nebo externi programatorskou firmu. Cely tento systém lze vytvofit

vlastnimi silami v podniku.
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7 VsSeobecna zlepSeni

V této kapitole se prace vénuje celkovym zlepSenim a Gpravam udrzbatskych plant od

rannich porad ptes udrzbaiské tymy az po udrzbu samotnou.

7.1 Udribdi'ské tymy

Pro maximalni zefektivnéni prace udrzby je nutné vytvofit 2 tymy tdrzbatri. Prvni tym
bude mit na starost velké opravy na strojich, jako napiiklad: vyménu vieten, lozisek.
Tento tym by méli tvofit 3 udrzbaii, kteti by byli specialn¢ Skoleni na tyto vysoce
odborné prace. Tento tym se nebude zabyvat jednoduchymi udrzbaiskymi ukony, na
které je vytvoren specidln¢ druhy tym. Pro prvni tym jsou povinné ranni porady spolu s
vedoucim udrzby

Druhy tym bude mit na starost kazdodenni udrzbaiské prace na strojich, jako je
dopliovani chladicich kapalin, maziv, vyvazeni kontejnert s tfiskami, kontrolu tésnosti
kapalinového vedeni a kontrolu hluku cCerpadel. Tento tym by méli také tvorit 3
udrzbafi. Pocet Gdrzbait je zamérné navrhnut o jeden méné, nez je pocet vyrobnich hal
podniku, ale polty strojii na jednotlivych haldch odpovidaji nutnosti pouze tfech

udrzbara.

7.2 Ranni porady

Pro zkulturnéni rannich porad, které se v soucasnosti konaji vzdy u vedouciho OTK
v kancelafi, je nutné vybudovat specidlni poradni mistnost. Tato mistnost by byla
vybavena tabulemi pro zapis dennich ukold a problémt na pracovistich. V této mistnosti
by se nachdzely i tabule pro vedouci jednotlivych usekt, na které by mohly vyvéSovat

informace s riznymi méfenymi ukazateli.

7.3 Zména p¥istupu k udribé

Jak bylo jiz zminéno, metodika TPM spociva v kompletni zméné pfistupu k udrzbé
zafizeni. Obsluhy stroji se musi zapojit do udrzbaiskych procestt firmy. Je
samoziejmosti, ze se obsluhy nebudou zapojovat do slozitych praci. Vhodné prace pro
obsluhy stroju jsou naptiklad: omyvani stroja, €iSténi vnitinich prostor stroje a pomoc
udrzbafi s odvozem tfisek od stroje. V soucasné dobé€ nelze vice zapojit pracovniky,
protoze stroje a pfipravky nejsou v plné kondici, aby se mohl eliminovat druhy tym

udrzby nebo vyrazné omezit jeho pocty.
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7.4 Hodnoceni udrzby

Pro sledovani efektivity prace udrzbarskych tymi je nutné zavést metriku hodnoceni
jejich prace. Existuje spousta moznosti méteni efektivity prace udrzby jako naptiklad:

e koeficient CEZ

e (as mezi poruchami

e prumeérnad doba opravy

e pocet poruch za ¢asovou jednotku
Pro potieby této prace je nejvhodnéjsi koeficient CEZ a ¢as mezi poruchami. Koeficient
CEZ je volen z divodu celkového postihnuti vyrobniho procesu. Je v ném zastoupena
&ast kvality, vykonu a dostupnosti. Takze zahrnuje jak vyrobu, kvalitu tak i udrzbu. Cas
mezi poruchami je volen jako Cisté koeficient pro udrzbu stroji. Koeficient CEZ bude
pocitan jako zvlastni modul monitoringu vyroby, doplnénym modulem zapisu
neshodnych dili. Vypocet koeficientu se bude provadét 1 x den vzdy po zapsani
neshodnych dili, nebo kontinudln¢ v pitipadé zapisu neshod dilenskou OTK.
Zobrazovani koeficientu 1ze zakomponovat do monitoringu vyroby jako dal§i parametr
stroje. Pro vypocet ¢asu mezi poruchami bude vyuzit také monitoring vyroby, jen s
vyuzitim nadstavbového modulu. Takto vypocitané hodnoty Ize reportovat v tydennich
reportech a mési¢nich reportech jako neshodné dily a SPC.
Pro monitorovani ¢asu mezi poruchami se vyuziji data z monitoringu. Skript bude
pocitat ¢as mezi jednotlivymi piihlaSenimi udrzbare na stroj. Z téchto dat 1ze néasledné
vycist nejcastéjsi dobu, nejkratsi a nejdelsi dobu mezi poruchami. Tato data lze opé&t

zobrazovat jako dal$i parametr v monitoringu stroju.

7.5 Nadstroje

Jednim z kritickych faktori, ovlivilyjicich vznik neshodného dilu, je ndstroj. Pro
optimalni nastaveni intervalu vymény jednotlivych ndstroji ve stroji je nezbytné nutné
nalézt ten idedlni okamzik pro vyménu. V soucasnosti stroj obsahuje parametr, do
kterého se zadava cas, za jak dlouho ma upozornit na vyménu nastroje. Tento parametr
se nastavuje v soucasnosti bez statistiky z pfedchozich zkuSenosti. Pro nalezeni
Casového optima je nutné provadét statistiku obrabéciho Casu u ptedchozich pouziti.
Spravné nastaveny parametr minimalizuje pocet neshodnych dild, ale soucasné

neprodrazuje vyrobu zbyte¢nymi intervaly vymeén.
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Pti kazdé vyméné nastroje sefizova¢ vyplni protokol (Obrazek 15), ve kterém vypise
nasledujici parametry:

e Datum vyjmuti

e Oznaceni nastroje

e Stroj, kde nastroj obrabé¢l

e Cas obrabéni

e Sefizovac, ktery vyjmul ndstroj

Takto zapsané protokoly technolog firmy zpracuje do databdze. Vyplnénd databaze
bude slouzit pro vypocet idealniho ¢asu vymeén stroje. Pro nastaveni tohoto parametru
lze vyuzit nej€astéjsi hodnotu (modus), nebo primérnou hodnotu, nebo minimalni nebo
maximalni hodnotu ¢asu z této databdze. NejlepSim nastavovacim parametrem by byl
modus. Tento parametr zahrnuje nejcastéjsi hodnoty, s ¢imz se postihne nejvice hodnot

z databaze.

Datum vyjmuti Oznaceni nastroje Stroj Cas obrabéni  Sefizova¢

1.4.2017 XX XX 650 min XX

Obrazek 15 - Ukazka protokolu vymény nastroje [32]
7.6 Zapojeni procesniho pristupu

V rémci zapojeni procesniho piistupu je nutné prepracovat organizacni strukturu firmy
ze zastaralé hierarchie na moderni a pruznou strukturu.

V souCasném rozloZeni organizace jsou pracovnici bez v&tS§i odpoveédnosti za
odvedenou praci a vSichni pracovnici jsou hodnoceni dle stejnych podminek bez vétSich
rozdilti. Pracovnici jsou demotivovani k lepSim vykonim, protoze i pfes zvySenou
aktivitu v udrzbé strojii, zvySeni samostatnosti nebo zvySeni produkce nejsou Iépe
ohodnoceni nezZ ostatni pracovnici. Soucasny stav organizace nahrava chaosu a zvySené
neshodnosti (jak bylo jiZ rozepsano dfive).

Z téchto divodii jsou navrZzena napravna opatfeni. Pracovnik dostdvad zvySenou
odpovédnost za Udrzbu zafizeni (dle metodiky TPM). Dale je pracovnik finanéné
ohodnocen za kvalitu odvedené prace, miru samostatnosti, mnozstvi odvedené prace a
ochotu ucit se novym technologiim (obsluha jinych stroji). Diky ochoté& pracovnikil ucit
se obsluze jinych strojii 1ze docilit maximalni pruznosti pracovnikil a tim i odstranit

stresové situace uvniti kolektivu. Ddle takto mohou spolupracovat vyrobni pracovnici
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napfi¢ celou organizaci a navzdjem si vypomahat v praci. Neni nezbytn¢ nutné, aby
obsluha stroje dovedla opravit jakoukoliv zdvadu na stroji, ale v ramci TPM je nutné,

aby se pracovnik do udrzby zapojil alespon na nejjednodussi bazi.

7.7 Zhodnoceni a vybér varianty

Pro optimalizaci vztahu kvality produkce a udrzby zafizeni byly vypracovany dvé
varianty zlepSeni s néslednymi vSeobecnymi zlepSenimi. Prvni varianta pomoci
procesniho monitoringu vybranych soucasti, kterd ptinasi velice presné vysledky, na
jejichz zakladé lze predpovidat budouci vyvoj stavu strojni soucésti. Na druhé strané
tato varianta je vysoce nadkladna na implementaci a naro¢na na samotné provedeni.

Druhd varianta se opird o klasické monitorovani stavu strojni soucasti. Tato varianta
nedava tak presné vysledky, na kterych by se dal s uréitou ptesnosti predikovat stav
strojni soucasti. Cena klasické varianty pro monitorovani strojnich soucasti nepiinési
organizaci dal$i naklady, protoZze lze tuto variantu implementovat v rdmci diplomové

prace. V nasledujici tabulce (Tabulka 18) je provedena vicekriteridlni analyza variant.

Tabulka 18 - Vicekriterialni analyza [32]

Parametr Varianta Snimace Varianta klasicka

Presnost vysledka

Cena

Moznost online

40| | |4k

Naroc¢nostna obsluhy

RN EE I

Narocnostna provedeni —

V této vicekriteridlni analyze byly stanoveny jednotlivé hodnotici parametry jako
napiiklad: presnost vysledkll a cena feSeni. Na zéklad¢ této vicekriteridlni analyzy si

vedeni spolecnosti vybralo variantu klasického feSeni bez snimact.
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8 Implementace zlepSeni

V ramci této diplomové prace jsou implementovdna napravna opatfeni dle vybrané
varianty zlepSeni. Implementace zlepseni tdrzby neni prace na mésic Ci dva, ale jde
o dlouhodobou praci, ktera vykaze vysledky az v horizontu roku. Z tohoto diivodu byly
implementovany pouze casti vybraného zlepSeni a zbyla zlepSeni jsou v procesu
zavadéni v podniku. Mezi implementovana zlepseni patii SPC, online databaze
neshodnosti produkce a statistika nastrojii. Ve fazi ptipravy je zména piistupu k adrzbé
a vypocet koeficientu CEZ.

Optimalizaci vyrobniho procesu, dle kapitoly Zapojeni procesniho piistupu, nelze
v souCasnosti v organizaci aplikovat. Hlavnimi piekdzkami implementace téchto
opatieni je neochota vedeni ke zménam. DalS§i neméné dilezitou piekdzkou jsou
zameéstnanci v organizaci (nejedna se o vSechny zaméstnance). Nebylo by dobré, kdyby
z tohoto odstavce vyplynulo, Ze jsou soucasni zaméstnanci uplné neschopni.
Pro stavajici stav organizace jsou pln€ vyhovujici v rdmci potieb, ale pro pteneseni vétsi
odpovédnosti za vyrobu, opravy a kvalitu jsou nepouzitelni. Z celkového poctu 80-ti
zaméstnancll lze takovéto odpoveédnosti svéfit 6-ti zaméstnancim. Pocet 6-ti
zaméstnancl byl uréen na zaklad¢é dlouhodobych zkuSenosti z organizace.

Je otazkou do dalsi diskuse, zdali by témto zaméstnancim prospélo dal$i zapojeni
do zmén v organizaci jako napiiklad pfenaSeni kompetenci na pracovniky déle Skoleni
a ptipadné 1 zvysené finan¢ni ohodnoceni za takto navySenou odpovédnost. Nebo jsou
tito pracovnici jiz dale v takto se rozvijejici organizaci nepotiebni. Je
samoziejmosti, Ze zbylych 6 zaméstnanct, ktefi jsou schopni okamZzité prevzit tyto
zodpovédnosti, je také nutné dale Skolit a zvazit 1 zvySeni finan¢niho ohodnoceni. Nelze
takto kvalitni pracovniky nechat tzv. utikat ke konkurenénim firmam.

Dalsi otdzkou do diskuse je princip samokontroly. Tento  princip
pfedpoklada, Ze pracovnik nahrazuje kontrolora kvality a sdm si odpovidd za kvalitu
odvedené prace bez dalsi kontroly. Tento princip lze aplikovat v organizacich, které
maji vechny zaméstnance zodpovédné a maji pIné zapracovany prvky Poka-Yoke.*
Tvorba tdrzbarskych tymu je béhem na dlouhou trat. Nalezeni kvalitnich pracovnik,
nebo takovych, do kterych se vyplati vlozit Skoleni a Cas na zapracovani, neni viibec

jednoduché a spada spise do kompetenci persondlniho oddéleni organizace. Zména

% Japonska metoda eliminujici chyby lidského faktoru. Jedna se predevsim o konstrukéni Gipravy, nebo
barevnou vizualizaci jednotlivych ¢asti stroje dle knihy [4]
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pfistupu  k rannim poradam je problémem. Pfi implementaci vSech
zlepseni, navrhovanych v této prici, je otdzkou, zdali jsou stile tieba anebo zda lze

ranni porady upln¢ zrusit a vyuzit takto uSetieny Cas efektivnéji.

8.1 Implementace SPC

V ramci této prace byl vytvofen vyhodnocovaci skript. Tento skript pracuje
s databdzovym  dotazem, ktery  zpracovavda naméfend data z  SMS
(SPC métenim). Vystupy z tohoto skriptu jsou 2 typy reportll a to tydenni a mésicni.
Ukazka téchto vystupt je v piiloze této prace (Pfiloha 1 a 2). Na nésledujicim obrazku
(Obrazek 16) je ukazka vyhodnocovaciho skriptu. Tento skript se skladd z klasického
databazového dotazu. Tento dotaz vytfidi vSechny zaznamy dle zadanych parametri.
Tento skript tfidi zdznamy dle zadaného stroje, ze kterého namér pochazi a dle
vyroby. Takze v protokolu je napiiklad Vyrobek SH860 a v té sekci se ddle protokol

déli dle stroji, ze kterych ndmér pochazi.

an

dotaz=""

dotaz=dotaz+"5ELECT = FRCM PROWVOZ WHERE"™
dotaz=dotaz+" 5 DATUM>='"+DATUMSDATUMOD+"' RND"
dotaz=dotaz+" 5 DATUM<='"+DATUMSDATUMDO+"' RAND"
dotaz=dotaz+" 5 ID='""+VYROBEY:VYROBER+"' RND"
dotaz=dotaz+" COPERLTOR IN ("4=zono+™)™
dotaz=dotaz+" CRDER BEY 3 DATUM, 5 CAS"

O wom

L]

Lk)

nom @ @ @ ;oMo
=

[

Obrazek 16 - Ukazka vyhodnocovaciho skriptu [32]

Reporty se skladdaji z vyhodnoceni jednotlivych rozméri, roziazenych dle umisténi
jednotlivych rozmérii (pro symetrické rozméry napiiklad vlevo a vpravo) a jednotlivych
strojii (napiiklad CNC 10). Pro symetrické rozméry lze uvadét i porovnani mezi
jednotlivymi stranami (Tabulka 19). Pro kazdy stroj se navic vypocte pocet
rozméri, spliuyjicich podminky Cp a Cpk. Dale se z tohoto poctu ur¢i procentudlni
vyjadieni splnéni téchto podminek (Tabulka 20). Toto splnéni podminek lze
dlouhodobé sledovat a jeho trendy déale vyhodnocovat.

Tabulka 19 - Ukazka reportu pro vyhodnoceni rozméri [32]

Stroj CNC 10

Rozmér Dolni mezni rozmér| Horni mezni rozmérlPrﬁmémé hodnota] Cp Cpk

Tabulka 20 - Ukazka celkového vyhodnoceni Cp a Cpk [32]

Stroj Spinéni Cp Splnéni Cpk
CNC 1 XX% XX%
CNC 2 XX% XX%
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Vyhodnocovani SPC ve firmé je nejen mezi pozadavky zdkaznika, ale
je zakomponovano v managementu kvality, ktery je auditovdn dle normy ISO 9001

[35].

8.2 Neshodnost

V soucasnosti firma zapisuje své neshodné vyrobky do Knihy separatoru v Excelu. Jako
zlepSeni pro zefektivnéni a moznost dal§iho vyuziti dat byl zpracovan dopliikovy modul
monitoringu vyroby v podobé online Knihy separatoru. Ukdzka zdrojového kdédu
doplitkového modulu je umisténa v piiloze této prace (Ptiloha 3).

Tento systém nabizi mozZnost nahlizeni do Knihy separatoru i dalSim pracovnikiim
firmy s povolenim pfistupu. V nasledujicim obrazku (Obrazek 14) je ukazka vkladani
neshod do databéze. Jde o klasicky formular pro zadavani dat do databaze. VSechny tyto

parametry odpovidaji sou¢asnému stavu zapisovani do Excelu.

dd.mm.rerr

Operace zachyceni neshody:
Stroj zachyceni neshody:
Operace vzniku neshody:
Stroj vzniku neshody:

Cislo hldgeni neshody:

odeslat vymazat

Obrazek 16 - Kniha separatoru - vloZeni neshody [32]

Tato modul umoziuje tvorbu vystupu pro rychlejs$i zpracovavani meésicnich statistik
neshodnych dild. Pro rychlejsi praci s databazi byly vytvoreny tiskové sestavy vystupt

dat pro uzivatele (Obrazek 17).
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Ziakladni pracovni prvky Tiskové sestavy

Zapis neshody Neshody za posledni mésic

Nahled do knihy Neshody za posledni rok

Zalozeni nového uétu Neshody zavinéné strojem
Neshody zavinéné piipravkem
Neshody zavinéné nastrojem

Neshody zavinéné lidmi
Odhlasit!

Obrazek 17 - Kniha separatoru - moZnosti prace s knihou [32]

Vybér tiskovych sestav pro uzivatele aplikace byl volen na zéklad€ této diplomové
prace. Neshody, zavinéné strojem, piipravkem a nastrojem, byly voleny dle nejvétsich
probléml organizace a jejich moznosti rychlého monitorovani. Tiskova sestava
pro neshody, zavinéné lidmi, byla vytvofena specidlné¢ pro vedouciho
OTK. Na nésledujicim obrdzku (Obrazek 18) je ukdzka tiskové sestavy pro Neshody

zavinéné strojem.

Vyroba Pocet neshod Stroj zachyceni Stroj vzniku

205489 3 19 15
205480 8 19 14
205489 3 9 15

Obrazek 18 - Kniha separatoru - ukazka tiskové sestavy [32]

Tato data jsou Cerpana z testovani aplikace. Pro kazdou tuto tiskovou sestavu byly
vytvoreny sledované parametry, zde naptiklad: vyroba, pocet neshod, stroj vzniku a
zachyceni. Takto ziskané udaje lze dale vyuzivat pro dalsi zpracovavani, které neni
soucasti tabulkovych programti.

Tato data lze vyuzit k vizualizaci vysledkd jednotlivych stroji a pfipravkd pro
pracovniky firmy spolu s koeficientem CEZ. Spolu s koeficientem CEZ lze tyto data

vizualizovat ve frekvenci tydne a mésice, nebo dle potieb firmy.
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8.3 Ndstroje

V ramci této diplomové prace byl vytvoren tabulkovy vyhodnocovaci protokol pro
nalezeni idedlniho Casu vymény nastroje. Ukazka z tohoto protokolu je na nésledujicim

obrazku (Obrazek 17).

|Datum vyjmuti Oznaleni nastroje Stroj Cas obrabéni Sefizova¢ Dodavatel

1.4.2017 Fréza D60 9 650 Krotil A
1.4.2017 Fréza D60 9 620 Mach A
3.4.2017 Fréza D60 9 620 Krotil B
4.4.2017 Fréza D60 9 635 Krotil A
5.4.2017 Fréza D60 9 620 Mach A
5.4.2017 Fréza D60 9 620 Krotil C
7.4.2017 Fréza D60 9 635 Krotil A
7.4.2017 Fréza D60 9 625 Mach C
8.4.2017 Fréza D60 9 620 Krotil B
9.4.2017 Fréza D60 9 635 Krotil C
10.4.2017 Fréza D60 9 622 Mach A
11.4.2017 Fréza D60 9 620 Krotil A
12.4.2017 Fréza D60 9 635 Krotil A

Praumérny ¢as obrabéni | 627 min
Minimélni ¢as obrabéni | 620 min

Maximalni ¢as obrabéni | 650 min

Idedlni ¢as obrabéni 620 min

Obrazek 19 - Ukazka vyhodnoceni v Excelu [32]

Vyhodnocovaci protokol pracuje s primérnou hodnotou, minimdlni, maximalni
anejCastéj§i hodnotou (idealni cas). Technolog organizace, na zakladé¢ tohoto
protokolu, nafizuje sefizovaclm, jak nastavit ¢as kontroly nastroje ve stroji. Tento
protokol Ize déle rozsitit pro nalezeni idealniho dodavatele nastroji (Obréazek 18). Diky
tomuto zhodnoceni lze vybrat pouze ty dodavatele, jejichZz néstroje maji nejdelsi
prumérny, nebo idedlni ¢as obrabéni dle vybéru technologa organizace (na obrazku je

varianta s primérnym ¢asem).
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Datum vyjmuti Oznaéeni nastroje Stroj Cas obrabéni Sefizovaé Dodavatel

1.4.2017 Fréza D60 9 650 Krotil A
1.4.2017 Fréza D60 9 620 Mach A
3.4.2017 Fréza D60 9 620 Krotil B
4.4.2017 Fréza D60 9 635 Krotil A
5.4.2017 Fréza D60 9 620 Mach A
5.4.2017 Fréza D60 9 620 Krotil C
7.4.2017 Fréza D60 9 635 Krotil A
7.4.2017 Fréza D60 9 625 Mach C
8.4.2017 Fréza D60 9 620 Krotil B
9.4.2017 Fréza D60 9 635 Krotil C
10.4.2017 Fréza D60 9 622 Mach A
11.4.2017 Fréza D60 9 620 Krotil A
12.4.2017 Fréza D60 9 635 Krotil A

Primérny ¢as obrabéni | 627 min
Minimalni ¢as obrabéni | 620 min

Maximalni ¢as obrabéni | 650 min

Idealni ¢as obrabéni 620 min

Nejlepsi dodavatel A 1630 min
620 min

=

Obrazek 20 - Ukazka vyhodnoceni v Excelu s dodavateli [32]

8.4 Koeficient CEZ

Pro moznosti hodnoceni efektivity vyroby a tim i udrzby stroji je byl zvolen vypocet
koeficientu CEZ. Tento koeficient je vypocitdvan pomoci vyhodnocovaciho
skriptu, ktery se spousti vzdy po zapsani vSech neshodnych dili z pifedchoziho
dne, nebo miiZze probihat kontinudlné v pifipad€ online zapisovani neshodnych dild.
Tento skript tedy kombinuje data ze tfech databazi a to:

e Databaze neshodnych dili

e Pocet vyrobenych kusii z monitoringu vyroby

e Strojni ¢asy z monitoringu vyroby
Tato data jsou zpracovavana pomoci nasledujicich vzorct pro jednotlivé ¢asti vypoctu.

CEZ =D XV XxQ (8)

vyrobni cas

- disponabilni Cas ©

- (Pocet vyrobenych kust X ¢as vyroby jednoho kusu) (10)
vyrobni ¢as
Dobré kusy

(11)

- Celkovy pocet kust
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Pro méfeni efektivity stroje a udrzby musi firma stanovit cil, ktery nebude
nedosazitelny, ale v mezich moZznosti dosazeni v nejblizSim obdobi. Nastaveni

nesplnitelného cile mize zpiisobit demotivaci pracovnikii.

Koeficient CEZ
CNC9
obdobi: 01.05.2017-07.05.2017
120%
100%
80%
60% | . Slutecnahodnota

e ('] Organizace

Graf 12 - Graf koeficientu CEZ za vybrané obdobi [32]

Takto zpracovana data s vypoctenym koeficientem lze vyuzit pro vizualizaci stavu
vyroby ve firm&. Déle lze takto i porovnavat jednotlivé stroje mezi sebou pro motivaci
pracovnikii a piipadné odhaleni abnormalnich stavli zafizeni. Takto lze vizualizovat
nejen tydenni statistiky, jako na pfedchozim grafu (Graf 12), ale i mé&si¢ni nebo jiné

dle potfeby organizace.

8.5 Zmeéna pristupu organizace k udrzbé zarizeni

VSechna tato zlepSeni pro organizaci znamenaji kvalitnéj$i podklady pro vedouci
pracovniky, aby mohli 1épe naplanovat udrzbu zafizeni. VSechna tato zlepSeni jsou
sméfovana na konkrétni strojni soucasti, u kterych se projevil nejvyssi vliv na vznik
neshodného dilu. U téchto soucasti je pfedpokladddna zména z preventivni udrzby na
udrzbu prediktivni, s vyjimkou kapalinového hospodaistvi, kde zlistava stejny systém
tedy preventivni Udrzba. Na zakladé téchto zlepSeni l1ze idedlné planovat odstavky
a odhalovat bliZici se poruchy zafizeni, aniz by byla produkce organizace na zéklad¢
neplanované odstavky zafizeni ohrozena.

Tato zmeéna piistupu k udrzbé, potazmo celého jejiho systému, vyzaduje plnou
spoluprdci managementu a navySeni stavu pracovniki Udrzby dle piedchoziho

doporuceni.
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9 Doporuceni organizacim

V této kapitole prace budou rozepsana jednotlivd doporuceni pro dalsi organizace, aby
se u nich neopakovaly nedostatky jako v organizaci, ve které je tato price
zpracovavdna.

1. Neshodnost
Prediktivni udrzba
SPC
Procesni ptistup

TPM

ok »n

9.1 Neshodnost

Jak bylo patrné z této prace, je vyhodnocovani neshodnosti nezbytnou soucasti moderni
organizace. Vyhodnocovani neshodnych dild a tvorba planti prevence piedchéazeni
neshoddm by méla byt na dennim potadku. Tato prace ukézala, jak mohou byt kvalitné

zapsana a zpracovana data uzitecnd k odhalovani kotfenovych pficin neshodnosti

vyroby.

9.2 Prediktivni udriba

Téma prediktivni udrzby je alfou a omegou této prace. Jak bylo napséano, tak prediktivni
udrzba pfesné odpovidd soucasnému modnimu trendu Primyslu 4.0. Organizace by
mély na zadklad¢ analyz neshodnosti produkce a nalezeni kofenovych pfi¢in pfipravit
feSeni prediktivni Gdrzby strojni soucésti. V této praci je ukazano, ze 1ze predikovat stav

soucasti i bez drahych, ale velice presnych snimaci.

9.3 Statistickd kontrola procesu

Statistickd kontrola procesu (SPC) je v soucasnosti naprostym standardem vSech
automobilovych firem a jejich ,tier one”® dodavateli. Tato préce je, ale zpracovdvina
ve firm¢ ,tier two"'* dodavatell. V t&chto firméach statisticka kontrola procesu, pokud

neni ve specialnich pozadavcich zakaznikd, neni standardem. Statistickd kontrola

procesu se da vyuzit i jako prvek prediktivni Gdrzby. Déle ukazuje stabilitu procesu

% Tier one” dodavatel je skupina dodavateld, kter je pfimym dodavatelem na vyrobni linku automobilek.

' Tier two” dodavatel je skupina dodavateli, kterd doddva komponenty tier one dodavateltm.
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a trendy vyroby. V této praici je ukdzdno, jak lze vyuZzivat statistickou kontrolu procesu i

s reporty tydennimi i mé&si¢nimi.

9.4 Procesni piistup

Procesni pfistup, jak bylo jiz napséno, ptedpokladd kompletni reorganizaci organizace
s kompeten¢nimi pfesuny mezi managementem a vyrobnimi pracovniky, ale i zménu
jeji struktury. Z tohoto diivodu je implementace procesniho piistupu béhem na dlouhou
trat’ a vyzaduje dve velice zasadni véci. A to:

1. Podpora vrcholného managementu

2. Kovalitni pracovnici organizace
Pokud organizace povefend implementaci procesniho pfistupu nedisponuje minimalné
bodem 1, tak je cela snaha naprosto zbyte¢nd (bez podpory vedeni organizace to
prosté nejde). Nejlepsi kombinaci jsou oba body a to kvalitni pracovnici a podpora
vrcholného managementu organizace.
Procesni piistup je nejlepsi zavadét do nové budovanych organizaci a neni nutné
vSechny pracovniky piesvédCovat o spravnosti tohoto piistupu. V organizacich, které
jsou jiz dlouho v provozu, je snaha o zavedeni velice narocna, v nékterych organizacich

dokonce az nemozna dle [3].

9.5 TPM

Totaln¢ produktivni UdrZzba je nutnosti v modernich organizacich. Jak bylo
rozepsano, jde o kompletni zménu uvazovani pracovnikll. Kompletni implementace
TPM je béhem na dlouhou trat. Nelze doufat v kompletni zavedeni v ramci n€kolika
mésich. Je tfeba pocitat s horizontem nékolika let. Pro spravné zavedeni TPM je tieba
zavést 5 pilifd a to dle texta [1] [2] [4] [5]:

1. Vyuziti koeficientii CEZ, TEEP na hodnoceni efektivnosti stroje.

(e

Trénink pracovnikl tdrzby

(98]

Planovani udrzby

4. Autonomni udrzba

5. Navrh preventivni udrzby a v€asny management zatizeni
V této praci je zpracovan systém pro vyuziti koeficientu CEZ, dile zde jsou
diskutovany moznosti tréninku pracovnikll udrzby, déale planovani Gdrzby a mozZnosti
vyuZiti autonomni udrzby. Navrh preventivni drzby zde v praci byl nahrazen navrhem

prediktivni udrZzby.
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10 Zavér

Tato diplomova priace se zabyva optimalizaci vztahu kvality, udrzby a vyroby
v organizaci. Teoretickd Cast prace se veénuje reSerSi vyvoje a aktudlnim trendim v
oblasti modelti pro prediktivni Udrzbu, implementaci TPM a vlivu Primyslu 4.0 na
udrzbu.

Ze zkuSenosti autora s poméry oddéleni udrzby a kvality bylo vybrdno zaméfeni na
snizeni neshodnosti vyroby v organizaci. Pro vstupni analyzu byly vybrany zédznamy
o internich reklamacich produkce v podobé Knihy separatoru a externich reklamacich
v Knize reklamaci a stiznosti. Na zdkladé analyz bylo vybrano zaméfeni na interni
reklamace produkce a byly stanoveny kritické strojni soucdsti, majici nejvétsi vliv na
vznik neshodného dilu.

Pro minimalizaci vlivu téchto soucCéasti na neshodnost vyroby byly navrzeny dvé
varianty, jak predikovat jejich stav. Na zdkladé této predikce lze nasledné upravovat a
planovat udrzbu soucasti. Prvni variantou moznosti monitorovani stavu bylo vyuziti
snimacli fyzikélnich veli¢in. Tato varianta poskytuje velice piesné a kvalitni
vysledky. Pro implementaci celého tohoto monitoringu na vSech 21 stroji v organizaci
je tfeba vyclenit castku 7 142 264 K¢. Druhou variantou moznosti monitoringu je
klasické sledovdni stavu strojni soucdsti pomoci SPC, vyhodnocovani
neshodnosti, monitoring strojniho Casu a tésnosti vedeni. Cena klasické varianty pro
monitorovani strojnich soucasti nepiindsi organizaci dalSi naklady, protoze lze tuto
variantu implementovat v rdmci diplomové prace. Vrcholny management organizace se
rozhodl pro implementaci druhé varianty.

Dale byly navrzeny celkové zlepSovaci ndvrhy, jako naptiklad zapojeni procesniho
pfistupu nebo monitorovani koeficientu CEZ. Na zaklad¢é zkuSenosti z této prace byla
vytvofena zlepSujici doporuCeni pro ostatni organizace v péti  zakladnich
bodech, kterymi by se mély moderni organizace tidit. Pfi implementaci téchto zlepSeni
dojde 1 ke zlepSeni vztahu udrzby, kvality a vyroby v organizaci. Ddle dojde
k moZnostem predikovat pfipadné problémy na stroji a moznosti 1épe planovat odstavky
zafizeni. Na tomto zakladé dojde ke zlepSeni vztahu udrzby a vyroby.

Jako dalsi sméfovani tématu této prace v organizaci autor vidi kompletni implementaci

TPM a dalsi rozvoj tdrzby s cilem minimalizovat vznik neshodnych dili.
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Piiloha 1 - Ukazka kryciho listu mési¢niho reportu [32]

Mésicni report o Sc a Cc znacich

Obdobi: 01.04.2017 — 01.05.2017

Datum tisku: 01.05.2017
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Priloha 2 - Ukazka vyhodnoceni mési¢niho reportu [32]

Meésiéni report o Sc a Ce znacich

Mésic  01.04.2017 01.05.2017
Vyrobek SH860 V32340860
STROJ CNC 9
Popis Minimalni hodnoty Dosahované hodnoty Plnéni cila
Rozmér  Typ znaku Cp Cpk Cp Cpk Cp Cpk
1577 Se 134 1,67 1.8 19 Ano Ano
X X X X X X X X
X X X X X X X X
X X X X X X X X
X X X X X X X X
X X X X X X X X
X X X X X X X X
X X X X X X X X
X X X X X X X X
X X X X X X X X
X X X X X X X X
X X X X X X X X
X X X X X X X X
PInéni cila Cp PInéni cila Cpk
Spinéno 75,00 % Spinéno 70,00 %
Nesplnéno 25,00 % Nesplnéno 30,00 %
Plnéni cilu Cp a Cpk pro SH860 Plnéni ciléi Cpk pro SH860
- B Splnéno B Spinéno
H Nesplnéno H Nesplnéno

Autor: Petr Cedak

Strana %

Datum tisku: 01.05.2017
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Piiloha 3 - Ukazka zdrojového koédu Knihy separatoru [32]
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<table border= m cellpadding="2" cellspacing="2" align="center">

<tr><td><span
<tr><td><span
<tr><td><span

<try¢td><span title="CNC,Pripravek, Nistroj, Spatné upnuty kus, Spatny odlitek, Porézni odlitek, Vystupni OTK"»Pp
"Duvod”»

¢<select name=

title=
title=
title=

‘Datum zachyceni neshody"»Datum: </span»</td><td><input name="Datum" type="date"
‘Typ neshodného vyrobku"sTyp vyrobku: </tds<td»><input name="Vyroba" type="integer"
"Kolik jsme udélali zmetk(?"»Polet neshodnych dill: </span»</td»<td><input name="Pocet neshod" type="i

<option value="CNC">CNC</option>
<option value="Pripravek"sPPipravek</option>

<option value="lastroj

*lNastroj</option>

<option value="Spatne upnuty kus"»Spatnd upnuty kus</option>
<option value="Spatny odlitek">Spatny odlitek</option>
<option value="Porezni odlitek"»Porézni odlitek</option»
<option value="Vytupni OTK"»Vystupni OTK</option>
<fselects</tds</trs

<tr><td><span
<tr><td><span
<tr><td»<span
<tr><¢td><span
<tr><td><span
<tr><td><span
<tr><td><span
<tr><td»<span
<tr><td»<span
<tr><¢td><span
<tr><td><span
<tr><td><span

title=
title=

title="
title='
"Na kterém stroji byl zachycen neshodny dil?"»Stroj zachyceni neshody: ¢/span»</td><tds<input name="Stroj zachyceni

title=
title=
title=
title=
title=
title=
title=
title=

[2¢/td> </tr>
fee/tde</trs

"Kdo sefizoval?"»Sefizoval: </span»</td><td><input name="Serizovac" type="text" /»</td»</tr>
"Kdo byl obsluhou stroje?"»Obsluha: </span»</td><td><input name="Obsluha" type="text" /»</td»</tr>

Zavinila osoba pracujici na stroji neshodny dil?"»Zavinéno

1C1na nes

Yol fedre SRy

hody:</span»></td><td

</span»¢/td><td><input name="Zavineno" type="text" /»¢/td»<¢/
‘Na které operaci byl zachycen neshodny dil?"»0perace zachyceni neshody: </span></td»<td><input name="Operace_zachyceni” t

type:

‘Které operace zavinila neshodny dil?"»Operace vzniku neshody: </span»</td»<td><input name="Operace vzniku" type="integer"

'Na kterém stroji se neshodny dil vyrobil?"»Stroj vzniku neshody: </span»</td><td><input name="Stroj vzniku"
>(islo hldZeni neshody: </span></td><td><input name="Hlaseni" type="integer" /»></td></tr>
</span»¢/td><td><input name="Rozmer"
‘Reklamace nebo Srotace?"»Vyporadani: </span»</td><td><input name="Vyporadani" type="text" /[»</td>¢/tr>
‘do vypsal hlaZeni neshody?"»Kontrolor: </span»</td><td><input name="Kontrolor"
“Na které sméné se to zachytilo?"»Sména: </span></td><td><input name="Smena"

'‘Pofadové ¢islo hlaseni

‘Neshodny rozmér na kuse"»Rozmér:

type="integer"

<tr><td><input type="submit" value="odeslat" »</td»><td><input type="reset" value="vymazat" »</td»</tr>

</table>
</form»
</body>

¢ [himls

]

I

[r4ftde</tr>

type="text" /[»</td></tr>
type="text" /[»¢/td></tr>

type="integer

m
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