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Abstrakt

Cilem této bakaldiské prace je zlepSeni udrZovatelnosti pramyslového stroje
(FSW-D) pomoci integrace noveé navrhnutého protokolu pro evidenci poruch. Koncepce
tohoto nového protokolu bude zhotovena na zdkladeé protokolu stdvajictho. Identifikaci
nedostatkt stavajictho protokolu pro zdznam poruch realizujeme pomoci spolehlivostnich
metod, jako napf. MIFA, FTA a FMECA. Navrhovany protokol bude akceptovat

informace o poruchéch z provozu firmy ESAB s.r.o..

Prace se sklddd ze ctyr hlavnich ¢dsti: analyza materidlového a informacni toku,
funkéni a technickd analyza stroje, identifikace puvodnich nedostatkii a interpretace
znamych dat o poruchéch. Poslednim bodem je syntéza ziskanych poznatk, kterd poslouzi
k vytvoreni nového protokolu. Ten musi zajistit optimdlni dekompozici stroje tak, aby bylo
mozné efektivné vyuzivat sledovand data o poruchdch. Tato data ndm ¢asem umozni urcit
kritickd mista v oblasti udrzby, kterd miZeme nédsledné redukovat a tim prispét ke zvySeni

pohotovosti zarizeni.

Kli¢ova slova: udrZzovatelnost, FTA, FMECA



Abstract

The goal of my bachelor work is an industrial equipment maintainability
improvement based on implementation of a new suggested failure log. The conception of
this new failure log will be based on the existing failure log. We realize the failure
identification of the current failure log by reliability methods, as MIFA, FTA and FMECA.

Suggested protocol will accept the information about failures in the ESAB Ltd.

My work consists of four main parts: material & information flow analysis,
functional and technical analysis of the machine, identification of existing failure and
interpretation of known failure information. The last point of my work is synthesis of
gained knowledge which helps to suggest new failure log. New failure log must provide
the machine optimal decompeosition that allows effective using of failure information. Over
time failure information allow us to determine critical points of maintenance area. After

this process we can reduce this point and contribute to reliability improvement.

Keywords: Maintainability, FTA, FMECA
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38 Separovat, Systematizovat, Stdle Cistit, Standardizovat a Sebedisciplina

(Seiri, Seiton, Seisto, Seiketsu, Shitsuke).

Alt) Intenzita poruch
it} Intenzita oprav
A Pohotovost (Availability)

FMECA Analyza zpusobi, disledka a kriti¢nosti poruch
(Failure Modes, Effects and Criticality Analysis)

FTA Strom poruch (Fault Tree Analysis)

MART Stredni doba aktivni opravy (Mean Active Repair Time)

MIFA Materidlné-informaéni analyza (Material & Information Flow Analysis)
MLD Stedni logistické zpoZdéni

MP2 Softwarovd evidence poruch

MR Mira rizika

MRT Sttedni doba opravy (Mean Repair time)

MTBF Sttedni doba mezi poruchami (Mean time between failure)
MTTM Stredni doba do (Mean time to maintain)

MTTR Stfedni doba na opravu (Mean time to repair)

OT Doba provozu (Operating Time)

PULL Metoda fizeni (planovéni) vyroby

R&M Bezporuchovost a udrZovatelnost (Reliability and Maintainability)
RBD Blokovy diagram bezporuchovosti (Reliability Block Diagram)
SMED Systematicky proces pro minimalizaci prostoju

(Single Minute Exchange of Die)

SSW Nerezovy drat (Stainless Steel Wire)

TCM Celkova doba udrzby po poruse v specifikovaném ¢asovém obdobi
(Total Corrective Maintenance time per specified time period)

U Nepohotovost (Unavailability)

VSM Zmapovani hodnotového toku (Value Stream Mapping)



Seznam

Obrazek 1:
Obrazek 2:
Obrazek 3:
Obrézek 4;
Obrizek 5:
Obrizek 6:
Obréizek 7:
Obrazek 8:
Obrazek 9:

obrazku

Postup bakalAfsKeé PIACE ......ccvivvivreiirrverieririressressessenresesssnsesnsesssesssnsasnesssnsens
Néaklady Zivotniho CYKIU «.ooovvivrviieiiricncnvv e e eene s
Vymezeni pojmu SPOLEhIIVOSH. ........oovevvierr e s s
Klasifikace stavil ObJEKT .....voivirriiriiricrecsrcecrceec e e eas
Blokovy diagram S€riového SYStEMU ...
Blokovy diagram paralelniho sySt€mu...........ccovviininicncnicnces
Blokovy diagram kombinovaného SySte€mu...........ccoovvicnmcnicicnnnicnnnen
Vychozi mapa procest Na SSW ... snsnseneas
MIFA - findlni Mapa PrOCESI......c.covvvreerererrverrenssressesraensasessarssessarsssrsasesssrnseneas
Obrazek 10:
Obrazek 11:
Obrizek 12:
Obrizek 13:
Obrizek 14:
Obrizek 15:
Obrazek 20:
Obrazek 26:
Obrazek 27:
Obrazek 30:
Obrazek 31:
Obrizek 32:
Obrizek 33:
Obrizek 34:
Obrizek 35:
Obrazek 36:
Obrazek 37:
Obrazek 38:

Graf prichodnosti jednotlivych procesti (1) ...ovvvvevvvevivnvnivnnrrins e
Graf prichodnosti jednotlivych procesti (2) .....oovvvvvvvivrvnivnvvrins v
Graf Pohotovosti jednotlivych procesii.... oo
Linka FSW-D (1) oot rirae s rerae s eraa s e sraane e sraaneaes
Linka FSW-D (2} oot irae s reraesreeraa s e sraa e e sraaneaes
Konstrukéni usporaddni systému FSW-D ...,
Konstrukéni uspofddand odvijedla...... .o e ses s
Konstruk&ni usporddani dratotahil ........ccoovvoveveeir e
Olejovaci a CISticT JEANOKA .......coovvivvviirerre e e e e esne s
Konstrukénd uspofddani navijedla..... ..o e ses s
OVIAdACT PANEL.....oovivrirer e e e e s s ene e
RBD diagram ...ccooorviiiiiiiin i es s ess s srassaa

FTA pliivodniho protokolt....c..coicicicccc e

Paretliv diagram ......coooecviiriiiiiciecr et a e s es e
Paretav diagram s uvdZenim doby Opravy ...
FTA OAVIJEIA cooevvvevriie e e e s sne e s e s e ss aes saesene s
FTA dratotahtl .....c.oooov i e e

FTA navijedla.. ..o e sves e



1. Uvod

Uvod obsahuje tif hlavni &4sti:
» cil a postup feSeni bakaldiské price
* pfinosy bakaldrské prace pro podnik

¢ role Gdrzby v celkovém procesu vyrobu

1.1. Cil Bakalarské prace, stanoveni postupu FeSeni

Ukolem price bylo navrhnout novy protokol rozd&leni poruch (déle jen protokol),
ktery bude implementovan do softwarové evidence MP2. Stdvajici protokoly maji velmi
obecné ¢lenéni strojii a neni tedy umoZnéno piesné sledovat ndkladnost a poruchovost
konkrétnich ¢asti stroje. Tento problém pievladd u vice zafizeni na SSW. Kazdé nové a
detailn&jii rozclenéni firmou pouZivaného zafizeni je Casové ndro¢né. Bylo tedy nutné
vybrat jedno zafizeni, u néhoZ by bylo nové rozdéleni co nejvice smysluplné a ucelné.
K vybéru tohoto zaifzeni byla pouZita analyza MIFA, jejimZ cilem je podrobné zmapovani
procesti daného tseku vyrobniho fetézce. Po zhodnoceni vysledki MIFA analyzy byl
vybran stroj FSW-D, neboli taZznd linka (ddle uvadén také pod pojmem systém). U tohoto
systému bylo nutné provést jeho optimdlni dekompozici tak, aby evidence nebyla prili§
podrobnd, ale zdroven pfinesla Zddané zlepSeni. Nejprve bylo nutné stanovit postup
¢innosti, ze kterych bude ndvrh nového protokolu vychdzet. Mezi hlavni rozhodujici
aspekty dekompozice patii funk&ni principy systému, poruchovost soucasti systému a
zdvaznost rizika z poruchy konkrétni soudsti systému. Na zdkladé t€chto aspekti byl
stanoven dalsi postup. Bylo nutné provést funkéni a technickou analyzu stroje, pomoci
spolehlivostnich metod uréit podstatné ukazatele poruchovosti, stanovit ndsledky poruch a
zhodnotit rizika pfi konkrétnich poruchach. Postup provadéni &innosti je uveden na

nésledujicim obrdzku,
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MIFA
analyza

Funkéni a
technicka

analyza

Kvalitativni

Analyza
pavodniho
protokolu

Kvantitativni

Navrh
nového
protokolu

Sbér dat o vyrobnich procasech
zvolenych produkti na SSW

4L

Kvantitativni vypodat
urcujicich ukazateld

4 L

Sestrojeni vysledngé mapy,
Vybér zafizenl dle ziskanych ukazatell

Shér dat o systému a Jejich funkenl a
tachnicka charakteristika

Informaca, kierd se vztahujl k
systemu, jeho prvkim a provoznim

4 L

podminkam

Pfedb&ina analyza funkéniho charaktery
systemu, dle plvedniho denéni

Stanoven| cllu analyzy spolehlivost

4 L

Kvaltativni analyza spolehlivosti metodami
FMECA, FTA a RBD

- L

Popis poruch, jejich setfidéni, kvalitativni
klasifikace & posouzeni disledk( na systém

Stanoveni kritérii pro vypodet ukazatell

4 L

Vypotet ukazateld spolehlivosti, podie
stanovenych kritérii

Udaje o spolehlivosti prvkd,
zigkané z databdze MP2

4 L

Souhmny pfehlad poruch, jejich satfidéni a
poscuzeni zavaznosti - Paretova analyza

y

Stanoveni cil nového protokolu

4 L

Stanoven| hloubky clengéni systemu

4L

Praktické roz€lenéni systému
do zvolené hioubky

1]

4 L

Udaje ziskané v bodech 2 a 3

Popis nového protokolu pomoci
spolehlivostni metody FTA

\mi

4 L

Kvalitativni analyza spolehlivost
metodou FMECA

4 L

Definice a popis poruch sysemu,
kvalitativni klasifikace poruch

4 L

Souhmny prehled vSech poruch,
Jejich satfid&ni a posouzen! zadvaZnostl

Syntéza vysledkl, posouzani dosaZens
drovné spolehlivosti, zaver

Obrazek 1: Postup bakalaiské prace
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1.2. Piinosy bakalarské prace

Sledovdnim vhodnych ukazateld R&M muZzeme odhalit kritickd mista systému a
tim uSetfit nemalé finan¢ni Cdstky. Pomoci ndkladi Zivotniho cyklu, spoctenych prave
z ukazateli R&M, lze snadno porovndvat celkové investice vlozené do systému. Investice
je mozné porovndvat v oblasti jednoho systému, kde Ize ur€it nejndkladnéjsi poruchy
systému, urcit jejich pii¢iny, dasledky a popiipadé u¢init ndpravnd opatieni. Je také mozné
porovndvat investice pifi vybéru z vice alternativnich systémui. Zde mutzZeme zohlednit
efektivitu nebo produktivitu vybranych systému a vyhodnotit, ktery systém je ekonomicky
vyhodngjsi. Jak je vidét na Obrdzku 2, ndklady Zivotniho cyklu jsou uréeny souctem
potizovacich ndkladi a ndkladii na provozni zabezpeceni vztaZené k bezporuchovosti,
pficemz se snazime dosdhnout optimdlniho kompromisu tak, aby byly néklady Zivotniho
cyklu minimélni. Detailné€jSim sledovanim ukazateli bezporuchovosti spolu s ndklady na
provoz a udrZzbu stroje bude moci firma 1épe zvaZovat vybér a investice do technického

vylepSeni stroje.

T ~ Néklady Zivotniho cyklu Pofizovaci naklady

* zékladni technika

/ * zhoudky & hodnoceni

* management programu
{ & jeho fizenl

/ *ygroba a fizaf jakosti

i *vyrobni nékiady

/ * grperime ntélai vybaveni

/ Naklady na provozni zabezpeleni

f * pahracind dily
:"f * nakiady na cpravirenské price

NAKLADY

/ *yetupy do zdsobf management
! zabezpefeni
;” * zafizeni pro zabezpedleni
s *technické ddajeidokumentace
/ * yicvik/zafizen! pro vyevik
e * managemant logistiky
*obsiuha
*yybaveni

1
BEZPORUCHOVOST

Obrazek 2: Ndklady Zivotniho cyklu

Pomoci podrobngjSiho sytému evidence poruch bude také moZno fidit pocet
ndhradnich dili na skladé, popiipadé i v konsigna¢nich skladech. Sledovdnim se tak

zamez{ nejen zbyte¢nym vydajum za skladovdni velkého poctu ndhradnich dila s nizkou
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intenzitou poruch, ale také se zvy3i pravdépodobnost, Ze potiebny ndhradni dil bude
dostupny. Dalsi vyhodou je napfiklad moZnost ureni optimdlniho demontdZniho véku
prvku. V&asnd vymeéna opotiebené soucdsti mize uletfit ndklady vzniklé v disledku jeji
poruchy. Data je také mozZné vyuZit pro simulaci a planovani vyrobnich a skladovych
kapacit v dlouvhodobém casovém horizontu. Tyto simulace by byly bez uvdzeni
poruchovych &asi dosti zkreslené.

Podrobnéjsi evidence by také méla upozornit na soucdsti systému s nejrizikovéjsim
vyskytem poruch, na pficiny téchto poruch a na moZnosti jejich preventivni tdrzby. Tim
by bylo moiné zmensit prostoje stroje, zvySit jeho pohotovost a dosdhnout tak vySsi

efektivity celého vyrobniho retézce.

1.3. Lean principles

Vysledky této prace maji napomoci pii aplikovani systému ,,Lean principles™ do
vyrobniho procesu podniku ESAB s.r.0.. Lean principles vychdzi z dspeiného systému
vyroby TPS (Toyota Production System) a byl vyvinut pfedeviim pro tcely
automobilového primyslu. V dnedni dobé je v3ak hojn€ vyuZivan i nad rdmec automobilek
a napiiklad ve Velké Britdnii je vyuzivan i pro riznd jind primyslovd odvétvi nez jen
automobilovd. U nds se témto projektim zacala vénovat pozornost teprve v neddvné dobé a

zatim zde nejsou tolik rozsifeny.

Cilem Lean principles je predeviim zestihleni a zefektivnéni vyrobniho fetézce,
jeho fizeni a pldnovani pomoci sledovanych vykonovych parametri. Snazi se o vytvoleni
dokonalého procesu s plynulym tokem. Zabyva se identifikaci v8ech druht plytvani a ztrat
a nislednym odstranénim téch nejpodstatn€jSich z nich. Za nejvetsi ztraty jsou povaZovany
ztrity zpisobené nadvyrobou, ztrity v zdsobdch a ztrity z chybnych vyrobkd. K oznaceni
téchto problémd, které€ je nutné okamZité feit, je pouZivan termin ,.3Mu", ktery pochdzi ze

tii japonskych slov.

- Muda - ztrata, nadbyte¢nost, plytvani
- Mura - nerovnomé&rmnost, nepravidelnost

- Muri - pfetiZeni, nepiiméfenost

K fedeni vyuZivd Lean metod, jakymi jsou SMED, PULL systémy, Kanban, Just-
In-Time, Kaizen udélost, 55, VSM, Poka Yoke, SIPOC, MIFA, ABC analyza atd..

13



Lean principles zasahuje 1 do dseku kvality. Jedn4 se predevim o fizeni a kontrolu
jakosti vyrobku, udrZzovdni a trvalé zlepSovdni procesi systému managementu jakosti,
zajisténi spolehlivosti a uddrZzby vyrobnich zafizeni atd.. Pravé spolehlivosti a
udrzovatelnosti vyrobnich zafizeni, konkrétné zlepSenim udrZovatelnosti primyslového

stroje FSW-D, ktery byl vybrdn na zdklade MIFA analyzy, se bude zabyvat tato prace.

Lean se vSak orientuje i na jiné problémy, jako napiiklad recyklace zmetkd,
vyrobnich i nevyrobnich odpadu, na ochranu Zivotniho prostiedi (linik nebezpeénych ldtek
do ovzdusi, recyklace zmetkh, recyklace vyrobnich i nevyrobnich odpadd atd.) nebo
poZzadavky na bezpecnost price (manipulace s nebezpe¢nym odpadem, hodnoceni a

snizovani rizika drazu atd.).

Je tedy ziejmé, Ze oblast spolehlivosti a udrZovatelnosti je ve velké firme¢ pouhym
zlomkem z ¢innosti, které je nutno vykonat k dynamicky fungujicimu a rozvijejicimu se
vyrobnimu procesu. Predkladand prace je sou¢dsti feSeni vyse popsanych problémi ve
firmé ESAB s.1.0..
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2. Spolehlivost - teorie

Tato kapitola je Cdstecné pievzata a citovdna z doporucené literatury [4] kapitoly:
1.4,2.1,2.2,2.5 a 4.2 a z doporucené literatury [5] z kapitol 2 a 4. Na zdkladeé teorie z této
literatury byla prdce vypracovdna. Byly z ni Cerpany vzorce pro vypoéty ukazateli R&M,

informace pro vytvofeni postupu pridce a informace pro zpracovani analyz.

2.1. Definice a zakladni pojmy spolehlivosti

2.1.1. Definice spolehlivosti

Pod pojmem spolehlivost se rozliSuje jednak spolehlivost v $irSim pojeti (tj. obecné
chapana spolehlivost) a jednak spolehlivost chédpand ve smyslu CSN IEC 50(191): 1993
Mezinarodni elektrotechnicky slovnik. Kapitola 191: Spolehlivost a jakost sluzeb jako
pohotovost. Definice spolehlivosti podle CSN IEC 50(191) je pak prevzata do definic
uvedenych v CSN EN ISO 9000: 2001.

Spolehlivost v $irSim pojeti (tj. obecné chdpand spolehlivost) jako komplexni
vlastnost, vyjadiujici obecnou schopnost objektu zachovavat funk¢ni a dalSi vlastnosti
(tzv.poZadované funkce) v Case a za stanovenych podminek. V jednotlivych konkrétnich
piipadech se pak tato obecné chdpand spolehlivost vyjadiuje dil¢imi vlastnostmi -
Zivotnosti, bezpeénosti, pohotovosti, diagnostikovatelnosti, skladovatelnosti atd.

Spolehlivost v uzsim pojeti, tj. spolehlivost podle norem CSN EN ISO 9000: 2001,
C SN IEC 50(191): 1993 je chdpand jako pohotovost, kterd je urdena tiemi faktory:
bezporuchovosti, udrZovatelnosti a zajiSténosti udrzby. Vztah mezi ob&ma pojetimi

spolehlivosti je uveden na Obrdzku 3.

Spolehlivost (CSN IEC 50(191). definice 191-02-03). Souhmny termin pouZivany pro
popis pohotovosti a Ciniteld, které ji ovliviiuji: bezporuchovost, udrZovatelnost a
zajisténost U drzby.

Pozndmka: Spolehlivost se pouZivad pouze pro obecny nekvantitativni popis.
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[ skLADOVATEL- | |
NOST = Spolehlivost dle CSN IEC 50(191)

Obrazek 3: Vymezeni pojmu spolehlivost

uuuuuu

Spolehlivost: Pravdépodobnost, s jakou bude objekt schopen plnit bez poruchy

pozadované funkce po stanovenou dobu a v danych provoznich podmink4ch.

Tato definice se pouZivala zhruba aZz do konce 60. let.Z dneSniho hlediska
redukovala spolehlivost na bezporuchovost. V angli¢tiné byla takto pojatd spolehlivost
oznaCovdna pojmem Reliability. AZ v pozdé&jsim obdobi se projevila omezenost této

definice a byla pozménéna na nésledujici.

Spolehlivost: Obecnd schopnost vyrobku plnit pozadované funkce po stanovenou dobu a
v danych podminkdch, kterd se vyjadiuje dil¢imi vlastnostmi jako jsou bezporuchovost,

Zivotnost, opravitelnost, pohotovost apod.

Zde je jiz spolehlivost pojimdna jako obecnd vlastnost, kterd m4 svoje dal3i dil¢ci
vlastnosti, pro které také byly definovdny konkrétni &iselné ukazatele. V anglicting byl
vSak i naddle pro takto definovanou spolehlivost pouZivdn ndzev Reliability. Nastal
problém s terminologii, protoZe tento pojem byl také pouZivin k oznaleni

bezporuchovosti. Tento problém odstranila ndsledujici definice.

Spolehlivost: Souhrnny termin pouZivany pro popis pohotovosti a Ciniteld, které ji
ovliviiuji: bezporuchovost, udrZzovatelnost a zajisténost Gdrzby.

Pozndmka: Spolehlivost se pouZivd pouze pro obecny nekvantitativni popis.
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2.1.2, Zakladni pojmy
Riziko

Terminologie spojend s fizenim rizika se postupné ustdlila. PoCate¢ni problémy pii
pouzivéni terminu "riziko" vznikaly z toho divodu, Ze pojem riziko, pouzity v bézné feéi,
neni emociondlng neutralni. Vyrok ,riziko* s sebou nese zdpornou emoci strachu, obav a je

v riznych vyznamovych odstinech uzivdno a pieklddano:

+ yyhlidka na 3patné ndsledky

+ matematické ocekdvani penézni hodnoty poskozeni zplisobenych nebezpednym zdrojem

+ jakdkoli moZnost zpusobit Skodu, jestliZze existuje nejistota, zda tyto skody budou
nebudou realizovany

» pravdépodobnost specifickych ucinka nastdvajicich béhem specifického obdobi nebo za

specifickych podminek

Pro potfeby analyzy rizika a fizeni rizika je vSak nezbytné pouZivat definovany
pojem, ktery lze exaktn¢ vyjadrit. Riziko se intuitivhé chdpe jako ocekdvani nécCeho

nepiiznivého. JiZz v tomto intuitivnim pojiman{ jsou zahrnuty dva oddélené aspekty:

* Ocekdviani, Ze dojde k vyskytu néjaké nepfiznivé situace, udalosti. Uddlost vznika
nihodné v case a prostoru.

* Vyse ijmy spojené s nepiiznivou udélosti. VySe ijmy mize byt zndma piedem nebo je
ndhodného charakteru.

Z vy3e uvedenych souvislosti vyplyva definice rizika formulovand v souladu s dosavadnim

vieobecnym piistupem pfevazujicim v praxi:
riziko = pravdépodobnost nastoupeni udalosti x nasledek udalosti
Piednosti této definice rizika je, Ze dovoluje riziko kvantifikovat, vyhodnocovat,

srovndvat a ddle s nim numericky pracovat, coZ je nezbytnym piedpokladem dspesného

fizeni rizika.
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VySetiované objekty

Objekty, jejichz spolehlivost se posuzuje, mohou byt vyrobky nebo sluZby.
V piipadé vyrobku (nejcastéjsi objekt hodnoceni spolehlivosti) je vy3etfovanym objektem
systém (soustava) nebo jeji prvek (komponenta, soucdst). VySetfovany objekt milZe plnit
jednu nebo vice funkci. Hodnoceni spolehlivosti se vztahuje vZdy k plnéni poZadované
funkce. Z hlediska udrzovatelnosti lze vySetiované objekty ddle délit na opravované a
neopravované, U opravovaného objektu je obnova funkceschopnosti zajiSténa jeho
opravou. V piipadé neopravovaného objektu je obnova funkce, kterou objekt vykondva,

zajisténa vymeénou porouchaného prvku za novy.

Vlastnosti objektu

U objektu je mozZné definovat fadu vlastnosti, které potfebujeme sledovat a
hodnotit. Zpravidla nej¢astéji sledovanou vlastnosti objektu je jeho spolehlivost (obecné)
vyjadfend dil¢imi vlastnostmi jako je pohotovost, bezporuchovost, udrZzovatelnost a
zajiSténost udrzby. K tomu mohou pfistupovat dalsi vlastnosti - jako je napf. Zivotnost,

efektivnost a zpusobilost.

Jevy astavy

U vySetfovaného objektu lze definovat radu stavil a jevid. Nejcastéji je objekt
charakterizovan dvéma stavy: provozuschopnym stavem a stavem poruchy. K témto
zdkladnim stavim ddle pfistupuje stav prostoje, kdy objekt v dobé pouZivani neni v
provozu. Porucha je jev, pfi kterém pfechdzi vysetrovany objekt z provozuschopného stavu
do stavu poruchy. Naopak obnova je jev spo¢ivajici v obnoveni schopnosti objektu plnit po

poruse poZadované funkce.

Veli¢iny

Veli¢iny sledované ve spolehlivosti dGzce souvisi s ndhodnym vyskytem
sledovanych jevi. Sleduji se tedy veli¢iny spojené s dobou (¢asem) - ndhodnou proménnou
je zpravidla ¢as vyskytu sledovaného jevu. Jako pfiklad sledované veli¢iny lze uvést dobu
provozu, dobu provozu do poruchy, dobu provozu mezi poruchami, dobu udrzby, dobu

opravy apod.
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Systém

Systém je mnoZina kone¢ného poctu prvkd, které jsou spolu vzdjemné provazdny
vnitini strukturou. Usporddani prvki v systému je podiizeno pozadované funkci, kterd je
pro systém definovdna. Systém md vzdjemné vazby ke svému okoli - prostiedi, kde se
nachazi. Tyto vazby mohou byt hmotné — fyzikdlni, ¢i nehmotné — abstraktni, resp.
informaéni. Prvek této mnoZiny miZe byt sou¢asn€ prvkem jiné mnoZiny, kde tvofi jiny
soubor (systém) s vlastnim funkénim uréenim. Misto, kde je prvek ,.sdilen” s jinou
mnoZinou (napf. jiny systém, funkeni prostiedi, ¢lovék aj.) se nazyva rozhrani systému.
PodmnoZiny systému sloZené ze stejnych prvki, jejichZ pocet je vSak niZ#f neZ koneény
pocet prvkia celého systému, mohou plnit jiné, pfesné definované funkce, které se 1isf od
funkce celého systému. Dil¢f ukazatele inherentni pohotovosti jednotlivych prvki systému
jsou zndmé. Pro n4S piipad to znamen4, Ze znidme ukazatele bezporuchovosti a ndpravné

udrzby jednotlivych prvka systému,

Objekt

Objekt nékdy taktéZ entita. Jakdkoliv ¢dst, souddst, zafizeni, ¢dst systému, funkéni
jednotka, piistroj nebo systém, s kterym je moZzné se individudlné zabyvat. Objekt se mize
skldadat z hardware, ze software nebo z obojtho souc¢asn¢ a v urcitych piipadech do ného
mohou byt zahrnuti i lidé. V pfipadé, Ze bude objekt zmifiovdn jako vysledek urcitych
¢innosti nebo procest, napiiklad ndavrhovych, v¥vojovych, vyrobnich apod., bude nazgvin
vyrobkem (produktem). Pii uvddéni riznych praktickych piikladd bude pojem objekt &i
palivovd soustava, brzdovy systém, Cerpadlo, spina¢, loZisko a pod. Pokud je na dané

vrovni objekt povaZovan za dile nedélitelny, je oznac¢ovan jako prvek.

Opravovany objekt
Opravitelny objekt, ktery se po porule skuteén¢ opravuje. U tohoto objektu
pozorujeme v provozu proud po sobé jdoucich poruch a obnov aZ do okamiZiku dosaZzeni

jeho mezniho stavu.
Neopravovany objekt

Objekt, ktery se po poruse neopravuje. U takového objektu je doba do jeho prvni

poruchy soucasné dobou do dosaZeni meznfho stavu, tedy dobou uZite¢ného Zivota.
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Stavy objektu;
Provoz (angl. Operating state) - Stav , kdy objekt plni poZadovanou funkci.

Prostoj (angl. Non — operating state) - Stav, kdy objekt neplni poZadovanou funkeci. KdyZ
hovofime o prostoji, nesledujeme pfi¢inu toho pro¢ objekt neplni funkci, ale pouze
skute¢nost, Ze ji neplni. Pfi¢inou prostoje miZe byt jak porucha, provddéni preventivni
udrzby ¢i nezajisténost vnéjsich zdroju, tak i skuteénost Zze v daném okamziku €innost

objektu nevyzadujeme a proto jsme jeho provoz pierusili.

PouiZitelny stav (angl. Up - state) - Stav objektu charakterizovany skute¢nosti, Ze objekt
muzZe plnit pozadovanou funkcei za piedpokladu, Ze vnéjsi prostiedky, jsou-li pozadovany,

jsou zajidtény.

Neobsazeny, nevyuzity stav (angl. Free, Idie state) - Prostoj objektu v pouZitelném stavu

v dobe, kdy neni jeho funkce pozadovana.

Poruchovy stav (angl Faulr) - Stav objektu charakterizovany neschopnosti plnit
poZzadovanou funkci, kromé neschopnosti béhem preventivni uddrZzby nebo jinych
pldnovanych &innosti, nebo zphsobeny nedostatkem vnéjSich zdroji. Poruchovy stav je
zpravidla vysledkem poruchy vlastntho objektu, mizZe vSak existovat bez predchozi
poruchy. Jako opak k tomuto stavu se €asto pouziva termin bezporuchovy stav, ve kterém

se objekt nachdzi vZdy kdyZ neni v poruchovém stavu.

Provozuneschopny stav (angl. Disabled state) - Stav objektu charakterizovany jeho

neschopnosti z jakychkoliv davoda plnit poZadovanou funkci.

Provozuneschopny stav z vnéjsich piicin (angl. External disabled state) — PodmnoZina
provozuneschopného stavu, kdy je objekt v pouZitelném stavu, ale nemd poZadované
vnéjii prostiedky nebo je provozuneschopny z diivodd jinych planovanych, operaci neZ je

idrzba.

Provozuneschopny stav z vniténich priéin (angl. Internal disabled state) — Stav objektu,
charakterizovany bud’ poruchovym stavem, nebo moZnou neschopnosti plnit poZadovanou

funkei béhem preventivni ddrzby.
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Prostoj

Provozuneschopny stav

Beoverutsschoneé Provozuneschopny stav
Nevyuzity T 2 z vuitinich piicin
Provoz - stay
s z vnéjsich piiin | Preventivui | Poruchovy
adrzba stav
PouZitelny stav . Nepouzitelny stav
Ty,

Obrazek 4: Klasifikace stavu objekti

2.2. Ukazatele spolehlivosti

Definice ukazatelG spolehlivosti jsou uvedeny v CSN IEC 50(191) Mezinarodni
elektrotechnicky slovnik - kapitola 191: Spolehlivost a jakost sluZeb.

Funkce okamZité pohotovosti (CSN IEC 50(191), definice 191-11-01).

A(t)

Pravde podobnost, Ze objekt je ve stavu schopném plnit v danych podminkédch a v daném
casovém okamZziku poZadovanou funkci, za predpokladu, Ze poZzadované vnéjsi prostiedky

jsou zajisteny.

Funkce okamzité nepohotovosti (CSN IEC 50(191), definice 191-11-02).

U(t)

Pravdépodobnost, Ze objekt nenf ve stavu schopném plnit v danych podminkdch a v daném
casovém okamZziku poZadovanou funkci, za predpokladu, Ze poZzadované vngjsi prostiedky

jsou zajistény.

Soucdinitel stiedni pohotovosti (CSN IEC 50(191), definice 191-11-03).
A(tl,2)

Stiedni hodnota funkce okamZité pohotovosti A(z) v daném casové m intervalu (¢/, £2).
Soudinitel stiedni nepohotovosti (CSN IEC 50(191), definice 191-11-04).

Ul,2)

Stredni hodnota funkce okamZité nepohotovosti U(t) v daném ¢asové m intervalu (¢/, 12).
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Pravdé podobnost bezporuchového provozu (CSN IEC 50(191). definice 191-12-01).
R(tl, £2)
Pravdé podobnost, Ze objekt miZe plnit poZadovanou funkci v danych podminkdch v

daném casovém intervalu (¢}, £2).

Pozndmky:

1. Obecné se predpoklddd, Ze objekt je ve stavu schopném plnit tuto poZadovanou funkci
na za¢atku ¢asové ho intervalu.

2. Termin ,,reliability* se v angli¢tiné uZiva k oznaceni bezporuchovosti jako vlastnosti,

kvantifikované touto pravdépodobnosti. (viz. 191-02-06).

Intenzita poruch (okamZita) (CSN IEC 50(191). definice 191-12-02).

A1)

Limita poméru podminéné pravdépodobnosti, existuje-li, Ze Casovy okamZik T vzniku
poruchy objektu lezi v daném Casovém intervalu (s, t+dr) k délce ¢asového intervalu dr,
jestliZe dr se blizi nule, za podminky, Ze na zafitku Casového intervalu je objekt v

pouZitelném stavu.

Pozndmka: ,.T** mizZe v té to definici oznacovat podle potieby rovnéZz dobu poruchy nebo

dobu do prvni poruchy.

Stiedni intenzita poruch (CSN IEC 50(191), definice 191-12-03).
A, 12)

Stredni hodnota ockamZité intenzity poruch v daném ¢asovém intervalu (¢1, 12).

Stiedni doba do poruchy (CSN IEC 50(191). definice 191-12-07).
Ocekdvana doba do poruchy, anglickd zkratka MTTF.

Stiedni doba do prvni poruchy (CSN IEC 50(191). definice 191-12-06).
Ocekdvand doba do prvni poruchy, anglickd zkratka MTTFF.

Stiedni doba provozu mezi poruchami (CSN IEC 50(191), definice 191-12-09).

Ocekdvana doba provozu mezi poruchami, anglicka zkratka MTBF.
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Intenzita opravy (okamZita) (CSN IEC 50(191), definice 191-13-02).

pA(r)

Limita poméru podminéné pravdépodobnosti, existuje-li, Ze zdsah ddrzby po poruse
skon¢i v Casovém intervalu (¢, f+df), k délce tohoto Casové ho intervalu dr, jestliZze df se

blizi nule, za podminky, Ze tato operace neskoncila do zacdtku ¢asové ho intervalu.

Stiedni intenzita opravy (CSN IEC 50(191), definice 191-13-03).
(e, 12)

Stiedni hodnota okamZité intenzity opravy v daném Casové m intervalu (¢, £2).

Stiedni doba opravy (CSN IEC 50(191), definice 191-13-05).
Ocekdvana doba opravy, anglick4d zkratka MRT.

Stiredni doba do obnovy (CSN IEC 50(191), definice 191-13-08).
Ocekdvana doba do obnovy, anglickd zkratka MTTR.

23



2.3. Blokové modely

2.3.1. Sériovy model

Sériovy systém je nejjednodusSsi a Casto se vyskytujici strukturou v analyzadch
bezporuchovosti systému. Pro jeho charakteristiku plati, Ze pii poruSe kteréhokoliv
jednotlivého prvku objektu dojde k poruse celého systému (ukonceni jeho schopnosti plnit

pozadované funkce). Piiklad grafickych modelu sériového systému je na Obrazku 5.

As -—--—{ A —>

Obrazek 5: Blokovy diagram sériového systému

o A - A

Y

JestliZe zndme pravdépodobnost bezporuchového provozu R (t) pro kazdy prvek A,
je vyslednd pravdépodobnost bezporuchového provozu R(t) ddna soucinem téchto prvka.

RO =[]R®) 2.1)
i=]
Pii konstantni intenzité poruch vSech prvku tedy dostaneme, ze
R)=[]e ™ =¢* 2.2)
i=1

kde & je vyslednd intenzita poruch systému. Vyslednou intenzitu A ziskdme jako soucet.
intenzit dil¢ich prvka.

=34 2.3)
i=l

Sériovy sytém se tedy nachdzi v bezporuchovém stavu tehdy a jen tehdy, jsou-li
v daném okamZiku soucasne v bezporuchovém stavu vSechny jeho prvky. Analogicky se
sériovy systém nachdzi v poruchovém stavu tehdy, je-li v daném okamzZiku v poruchovém

stavu alespon jeden jeho prvek
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2.3.2. Paralelni model

Paralelni strukturou nazyvdme takové funk¢ni uspofdddni systému, pro které bez
ohledu na jeho konkrétni konstrukén{ a technologické provedeni plati, Ze k poruse systému
(ukonceni jeho schopnosti plnit poZzadované funkce) dojde az pfi soucasné poruse vSech

jeho prvkia. Piiklad blokového schématu paralelniho systému je na Obrdzku 6.

» A
> A

-
> A

—— — A‘l — ———

Obrazek 6: Blokovy diagram paralelniho systému

Paralelni systém se tedy nachdzi v bezporuchovém stavu tehdy, je-li
v bezporuchovém stavu alespon jeden jeho prvek. Analogicky se paralelni systém nachdzi
v poruchovém stavu tehdy a jen tehdy, jsou-li v poruchovém stavu soucasné viechny jeho

prvky. Predpoklddejme pravdépodobnost poruchy i-t¢ho prvku systému P.(t). Nejsou-li

poruchy vzdjemné zdvislé, paralelni systém sloZeny z n-prvki muZeme charakterizovat

nésledujicimi rovnicemi:
P0)=]TE® 2.4)
i=l

Pravdépodobnost bezporuchového provozu se pak vypocte nasledovné

RO =1-T]0-R,@) 2.5)
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2.3.1. Kombinovany model

v
Z

A 4
i

A 4

A

Obrazek 7: Blokovy diagram kombinovaného systému

Tyto modely se fesi na zdkladé dvou predchozich modeli a to bud’ pomoci metody

dekompozice nebo pomoci inspekéni metody.

2.4. Analyzy FMECA, FTA, RBD a Paretuv diagram

2.4.1. Hlavni etapy analyzy spolehlivosti

V principu lze ¢innosti provadéné pri prediktivni analyze spolehlivosti délit na Ctyri

hlavni etapy:

- funkéni a technickd analyza
- kvalitativni analyza
- kvantitativni analyza

- syntéza vysledku analyzy

Funk¢ni a technicka analyza

V této etapé jsou shromazd’'ovdna prvni data o systému a jeho tcelu, cilovych
vlastnostech, funk¢nich a technickych charakteristikdch. Jde o data a informace nezbytné
pro definovani systému a jeho vlastnosti. Predevsim je nutné shromézdit co nejpodrobné&jsi
informace o prvcich z nichZ je systém vytvofen. Je provedena prvni (predbéznd) funkéni
systtmu. Je to také predbéznd (prvni) etapa kvalitativni analyzy, kterd pomdhd
zkompletovat tdaje potiebné v dalSich etapach analyzy, pfedevSim pomuze identifikovat

vSechny funkce a jejich omezeni.
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Kvalitativni analyza

Kone¢nym cilem kvalitativni analyzy je vyhledat viechny poruchy, jejich pficiny a
popsat dusledky, které poruchy mohou mit a specifikovat jejich vliv na funkci systému.
Existuje velky pocet formdlnich postupi provedeni analyzy a je na analytikovi, aby
k danému vcelu zvolil nejlepsi s ohledem na podklady, které md k dispozici a na cile
analyzy. Kvalitativni analyza poslouz{ pfedeviim k vybudovani odpovidajictho modelu
spolehlivosti systému. Model musi vychdzet ze strukturntho cClenéni systému a z

piedpokladu piijatych pro feseni.

Modelovéni spolehlivosti systému je tésné svizdno s modelovanim fyzikdlnich jevi
a procesy, které mohou vyustit v urcité fazi provozu aZ do poruchového stavu. Analytik je
nucen postavit a analyzou ovefit fadu hypotéz a predpokladi o spravné nebo poruchové
funkei vztahujici se k analyzovanému systému. Kvalita provedené analyzy je pfimo zdvisld
na pouzitém modelu funkénosti, ktery musi postihovat ¢co nejpiesnéji viechny vyznamné
poruchy a jejich vzdjemné souvislosti. Nezbytné je stanoveni rozsahu, zaméfeni a hloubky
analyzy, tj. do jaké hloubky funkéniho lenéni bude analyza provedena. V souladu s
poZzadavkem na hloubku analyzy musi byt provedeno 1 strukturni rozélenéni systému na
prvky. Analyzu neni dcelné provadét do vetsi hloubky, nez do jaké jsou k dispozici
konkrétni informace o spolehlivosti prvkid systému, zejména o moZnych poruchéch, jejich

pii¢indch a disledcich.

Kvantitativni analyza

V ramci kvantitativni analyzy se provadi vypocet (odhad) kvantitativni (Ciselné)
hodnoty vhodné vybranych ukazateli spolehlivosti. Ciselnou hodnotu ukazatele
spolehlivosti lze ziskat vhodnou a dovolenou manipulaci s modelem a uvdzenim
elementdrnich jeva, které model strukturované spojuje v analyzovany stav systému. Mimo
dovolené manipulace s modelem, spravny vybeér vstupnich elementdrnich jevl a vstupnich

tdaji, je ddle nezbytné uvazit:

+ dobu provozu na niz se vztahuje analyza (doba trvani dkolu - mise, fdze provozu, apod.)
+ zplisoby ovérovani spravné funkce zdloZnich prvki subsystémil, dobu provadéni zkouSek
* zdsady provadéni preventivni a ndpravné udrZby (frekvenci a dobu trvani)

» piipustny rozsah a rychlost zmény provoznich podminek
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ProtoZze samotny model a viechny pfedchozi veliCiny maji ze své podstaty
stochastickou povahu, Hdi se stochastickymi zdkony a jsou proto zatiZeny urcitou
nejistotou ve svych vlastnostech, je i vysledek analyzy zatiZen uréitou mirou nejistoty,
kterou je moZné sniZovat, ale nelze zcela odstranit. Nejistoty jsou napf. spojeny s
posouzenim dasledk poruch prvki na zdvaZnost poruchy systému, s odhadem
pravdépodobnosti vzniku poruchy prvki, s posouzenim vlivu zmény provoznich podminek
na vznik poruchy apod. Tyto nejistoty miZeme posoudit a do jisté miry zmensSit analyzou

citlivosti systému na uvedené ndhodné vlivy.

Kvantitativni analyzy je moiné obecné provadét ,ru¢né” pokud jsou systémy
jednoduché a ne piilis rozsdhlé, jinak se provadi pomoci vypocetni techniky a specidlnich,

k tomu t¢elu vypracovanych programu.

Syntéza vysledkii analyzy

Syntéza informaci a zavéry z kvalitativni a kvantitativn{ analyzy ukdZe ty poruchy a
jejich kombinace, na nichZ je nejvice zdvisld spolehlivost systému, odhali nejkritictéjsi
prvky systému nebo nejvyznamnéjsi funkce systému. Timto zpisobem lze rozhodnout o
takovych technickych & technologickych opatfenich, kterd nejucinnéjsim a nejrychlej$im
zpusobem povedou ke zvySeni spolehlivosti, konkrétné bezporuchovosti, bezpeénosti,
pohotovosti, udrZovatelnosti a jinych vlastnosti systému. Ze zdvéri analyzy je moZné
usoudit, zda systém splnil nebo nesplnil poZadavky na jeho spolehlivost a bezpecnost.

Stejné tak analyza miZe poslouzZit i k jinym praktickym kroklm:

» zvySeni trovné spolehlivosti prvki;

» zména v zdlohovan{ prvku;

+ zdvodnéni nezbytnosti dodate¢ného zdlohovani prvki;

+ odstranéni nadbyte¢ného zdlohovani;

*dodate¢né ochrané nebo monitorovani funkci prvku;

+ nezbytnosti zabudovani ochrany systému pied poruchou spole¢nych prvki;
+ predepsdni kontrolu spravné funkce prvka se skrytymi poruchami;

* \prava preventivnich vidrzbovych operaci;

» zména charakteru a period kontrolnich zkousek;

» minimalizace rizika vlivu lidského faktoru na spolehlivou funkci systému apod.
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Analyza poskytuje celou fadu dalSich uZiteCnych informaci, vyuZitelnych pii
organizaci, fizeni a kontrole provozu. Dava téZ prvni podklady pro objektivni planovani

systému logistické podpory budouctho provozu.

2.4.2. FMECA (Fault mode, effects and criticality analysis)

Analyza zplsobi, disledkd a kriti¢nosti poruch je analyza potencidlné moZnych
druhfi a disledkli poruchovych stavi s uvdZenim pravdépodobnosti jejich vyskytu a
uspoidddnim podle stupné zdvaZnosti poruchovych stavii (zdvainost dasledkd je
posuzovédna podle specifikované stupnice). FMECA je rozsifenim metody FMEA, kterd ji

zpravidla pfedchdzi.

2.4.3. FTA (Fault tree analysis)

Analyza stromu poruchovych stavil je deduktivni (shora dolll) analyza, provadénd
ve tvaru stromu poruchovych stavi. SlouZi k urceni druhii poruchovych stavi Césti
systému nebo vnéjSich jevli nebo jejich kombinaci, které by mohly vést ke stanovenému
druhu poruchového stavu systému. Pro vymezenou tzv. vrcholovou uddlost (napf. kritickd
porucha systému) se zjistuji vSechny mozné piiciny nebo druhy poruchovych stavi na
urovenn systému, kdy pfi¢inami jsou obvykle druhy poruchovych stavl soucastek.
Vysledky analyzy se zobrazuji jako strom poruchovych stavli, ktery pak miZe byt

zékladem kvantitativni analyzy.

2.4.4. RBD (Reliability Block Diagramme)

Analyza blokového diagramu bezporuchovosti je deduktivni metoda analyzy
bezporuchovosti pomoci blokového schématu, které je grafickym zobrazenim struktury
systému. Zndzoriiuje pro zvolenou droveri rozkladu systému pro jeden nebo vice zpiisobil
jeho fungovani zdvislost, jak poruchové stavy jeho prvkid, reprezentované bloky nebo
jejich kombinacemi, vedou k jeho poruchovému stavu. To umoZiuje zobrazit cestu
dspéchu (napi. bezporuchového stavu systému) zpisobem zapojeni blokd (podsystémi,
eventudlné az soucastek) blokového diagramu. Metoda se pouZiva pro predpovéd hodnot

ukazatelu bezporuchovosti, piip. pohotovosti.
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2.4.5. Paretova analyza

Paretova analyza je metoda pro velmi efektivni ureni podstatnych faktort
problému. Nejprve pfiiny sefadime dle poétu jimi zplsobenych ndsledkt. Dle Paretova
rozdéleni ddle analyzujeme, které piiCiny zpusobuji nejvétsi objem nasledkd. Témito
pricinami se budeme ddle zabyvat. Tato analyza spad4 pod kvantitativni analyzy a slouZi
zejména k oddéleni podstatnych faktorti problému od nepodstatnych. Paretova optima
dosdhneme tehdy, nemiiZeme-li dosdhnout zlepSeni na jedné strané, aniZz bychom nic

nezhorsili na strané druhé.
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3. MIFA vyrobniho procesu SSW - vvbér stroje

Jak jiz bylo feceno v tivodni ¢asti této prace, novy protokol je nutno sestavit témer
u vSech stroju. Kvali ¢asové ndrocnosti vytvoreni protokolu je vSak tfeba zacit strojem, u
kterého bude novy protokol nejicelnéjsi. Jak co nejlépe zhodnotit, ktery to je? K tomuto
tcelu mohou poslouzit rizné metody a analyzy. V rdmci projektu Lean Principles byla pro

nds piipad vybrdna analyza MIFA.

Tato analyza md za tkol podrobné zmapovat cely proces vyroby, vZdy pro jeden
findlni produkt. Tyto mapy se pak spojuji a tim ziskdvdme prehlednou mapu celé vyroby,
kterd ndm ddvéd potfebny nadhled na véc. Na zdkladé dat o produktivité vyrobka byly
®1,0mm). Ty postacili k zmapovani vSech stroji na SSW, u nichZ je potfebnd renovace

protokolu.

Wire — Drawing Room Cutting,
Spooling, :
MP and

Packing i

Obrazek 8: Vychozi mapa procesi na SSW
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NaSe mapa vychdzela z Obrazku 8, z néhoZ byly vybrdny pouze dvé findlni cesty -
pro kazdy typ balen{ jedna. Cesta nenf ovlivnéna primérem drétu, sled vyrobnich procesi
je stejny, méni se pouze parametry ukazateli (prichodnost, takt). U kazdého procesu, ktery
leZi na této cesté, je tieba urcit jeho pohotovost a prichodnost. Z téchto parametra jiz
muzeme usoudit, ktery stroj by byl tim nejvhodnéjsim. V MIFA analyze se viak vypocet
téchto ukazatela 1i8i od vypoctu uvedeného v normé, proto budou ndsledujici hodnoty

uréujici jen pro oblast MIFA analyzy. Pohotovost se zde po¢itd ndsledujicim zplisobem.

A= % 3.1)
pricemZ plati Ze F=D-E
D=B-C

z toho plyne, Ze A= B;E;E 3.2)

..Pohotovost (Availability)
..Celkovy ¢as smény (Total shift time)

..Planované odstaveni (Planed downtime - obédy, schiizky, $kolen{ atd.)

o 0w »

..Mozny ¢as produkce (Net available time)
E...Neplanované odstaveni (Other downtime - poruchy, sefizeni, vimény, problémy
s kvalitou)

F...Redlny Cas produkce (Operation time - ¢as pfidavajici hodnotu)

V tomto piipadé pohotovost nepoukazuje na ¢&as, ktery zminény stroj opravdu
pracuje ku celkovému &asu, po ktery by pracovat mél. Uddva procentudlni pomér redlného
¢asu produkce ku celkovému dostupnému casu produkce, jinak fedeno pomeér <asu

priddvajictho hodnotu ku celkovému dostupnému ¢asu produkce.

VCT =Cr-Co (3.3)
F=Cr-Cp-8S=VCT 3.4)
D=Cr
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VCT...Cas piiddvajici hodnotu (Value-creating time)
S...Cas odstaven{ stroje z diivodu poruchy nebo sefizeni
Cr.. Cas jednoho cyklu (Cycle Time)

Co..Cas jedné vymeny (Changeover time - &innost neptiddvajici hodnotu)

U kazdého procesu tedy musela byt provedena méfeni casu Cr . Co vzhledem
k jednomu cyklu stroje. Ostatni informace ndm byly dostupné z databaze. VSechny ziskané
ldaje byly prepocteny na obdobi jedné smény a pomoci vySe uvedené¢ho vzorce byla
stanovena pohotovost kazdého z procesu. Z tdaju o vyrobé byla ziskdna a k tomuto obdob{
vztaZzena i velikost prichodnosti procesu. Pro lepsi piehlednost je v grafu uvedena i
pruchodnost vztazend k 1 hodinég, pficemz uvazujeme, Ze jedna sména trvd 8 hodin. Pocet
smén jednotlivych procesu je uveden Obrdzku 9 i v Tabulce 1. Vyslednd mapa pro zvolené

produkty vypada ndsledovné.

Tabulka 1: MIFA analyza

Proces Soleni Pec Tazeni | Navijeni | MPAC | Baleni | Baleni-folie
Pohotovost [%] 77,0 84,0 82,3 89,0 92,0 79,0 92,8
Prachodnost [t/den] 48,00 28,24 13,68 11,76 | 15,562 21,84
Prichodnost [t/hod] 6,00 3,53 0,57 0,49 1,94 2,73
Takt [hodina/t] 0,17 0,28 1,75 2,05 0,52 0,37
Sména [hod/den] 8 8 24 24 8 8
| MIFA

Proces SSW

— —»{ Zakaznik

Dodavatel |« =

/

{

| skap P
o A CT= 246 S
F I C/0= 50min ~ ;

Smén= 3 . e
B | B
CiT="T805ec CT=11205er /'T= 10min C/T=25min
C/0=1805ec¢ C'O=1805ec -\ y’\ /0= dmm C/O= Smin
Smén=1 =1 Smén=1_ Smén=1 Smén=1
Talt=10—— Takt=17—— Takt= 22 "l" Takt= glﬂ
A=TT% A=84% A= 90 8% A= -9‘§.. 5

Obrazek 9: MIFA - findlni mapa procest
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Pruchodnost za hodinu

7
6
T 5
<)
=
=
- 4
7]
o
S
e 3
=
S
a 2 |
1 ||
0 T T - T T T T
Soleni Pec Tazeni Navijeni MPAC Baleni  Paletovani
Obrazek 10: Graf priichodnosti jednotlivych procesi (1)
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Soleni Pec TaZeni Navijeni MPAC Baleni Paletovani

Obrizek 11: Graf pruchodnosti jednotlivych procesu (2)
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Pohotovost
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Soleni Pec Tazeni Navijeni MPAC Baleni Paletovani

Obriazek 12: Graf Pohotovosti jednotlivych procesu

Jak je patrné z grafa, dzkym mistem provozu, tzv. bottlenekem, je v tomto tseku
vyroby proces taZeni, tedy taznd linka FSW-D. Rozdily v pohotovosti procest nejsou piilis
markantni. Tyto argumenty nds vedly k tomu, aby se prvni novy protokol navrhl praveé pro
taznou linku, kterd se se svou pohotovosti 82,3% zdroven stdvd i mistem s prostorem pro

zlepSeni.
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4. Funkéni a technicka analyvza systému

Tato kapitola ¢dstecné vychdzi z podnikové dokumentace.

Ukolem tazné linky je opracovat nerezovy drdt z pGvodniho priméru na novy,
predem stanoveny prumér. Drat musi byt nejprve odmotédn z predpiipravenych kruhovych
svitkl a navinut do dratotahu. Dréitotah obsahuje 14 shodnych bloki, ve kterych je drat
opracovdavan na dany pramér. Drdt ddle musi projit Cistici jednotkou a olejovacim
zafizenim. Pied navinutim je nutné synchronizovat rychlosti mezi vystupem dritotahu (14-
ty blok) a vstupem posledniho prvku systému (navijedlo). K tomuto tcelu ndm slouzi
synchroniza¢ni dancer. Findlni ¢innosti tohoto procesu je navinuti. Cilovy produkt je
navinut na civku (zvanou jumbo) pomoci motorového navijedla. Tento postup déle

uvazujme jako poZadovanou funkci systému.

Obrazek 14: Linka FSW-D (2)
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Jiz v této ¢4sti budu stroj funk¢Ené rozdélen tak, jak by to mohlo byt vhodné i pii

pozd¢jsi dekompozici.

Zatizeni jsem funk¢né roz¢lenil do péti hlavnich bloku:
¢ odvijedlo
¢ dritotah
¢ navijedlo
e elektricky rozvadéc

e ovlddaci panel

Bloky odvijedlo, dritotah a navijedlo obsahuji dalsi podbloky. Elektricky rozvadéc¢

a ovlddaci panel se jiZz dédle necleni.

FSW-D l\

Odvijedio Drétotah Navijedlo Elokiriglg Ovladegy
rozvadéc panel

Obrazek 15: Konstrukéni uspofddani systému FSW-D



4.1. Technicky a funkéni popis

systému - odvijedlo

Odvijedlo SVV 2000 je staticky stroj, ktery
1ze rozdéelit do dvou hlavnich sekci. Kazdé sekcei je

piidélena jistd funkce.

1.sekce - slouzi k odvijeni vdlcovaného dritu
2.sekce - slouzi k odvijeni drdtu v pribéhu vyroby

pomoci akumulaéniho zafizeni

Obrazek 16: Odvijedlo

4.1.1. Zafizeni na zveddni civky

Stroj obsahuje dva drzdky na civky vyrobené z elektricky svarované oceli. Jejich
tvar je piizptasoben k ulozeni kruhovych civek. Je to pohybliva ¢édst odvijela, jejiz sklopny
pohyb umoZiiuje snadné horizontdlni uloZeni civky na drzdk a ndsledné naklopeni do
vertikdlni polohy urCené pro odvijeni drdtu. Sklopny pohyb konstrukce je provddeén

hydraulickymi vélci.

4.1.2. Jezdec (vozik) a pohyblivad kladka

Jezdec je umistén na vrcholu odvijela a pohybuje se
vertikdlné z horni dvraté do dolni a naopak. Je opatfen
ocelovou kladkou a senzorem, které jsou uZitecné v piipadé
pretrzeni drdtu. Ddle také drezurou, jeZ vyrovndvd drét
odvijejici se z civky, neZ se dostane na pohyblivou a déle také
na pevnou kladku. Béhem chodu stroje se kladka nachdzi v

horni ¢dsti konstrukce, ale je mozné ji stdhnout dold, aby se

drat snadnéji zavadél. Tento pohyb je realizovdn pomoci

Obrazek 17: Jezdec kladkostroje.
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4.1.3. Bezpecnostni hdcky
Ukolem bezpecnostnich hacka je drzet jezdec, ktery je v pracovni poloze (nahofe).
Timto zpusobem bezpe¢nostni hacky brani vypadnuti ¢ldnka fetézu v piipadé zachyceni

pretrzeného drétu.

4.1.4. Pevnd kladka

Pevnd kladka fidi drat vychdzejici z i
pohyblivé kladky na jezdci a potom ho
smeéruje na dratotah. Tato kladka tidi také

drat vychdzejici z akumulacniho zafizeni v

prvni sekci.

Obriazek 18: Pevna kladka

4.1.5. Hydraulicky systém
Hydraulicky systém napdji hydraulické vdlce, které pohédnéji pohyb drziku

kruhovych civek.

4.1.6. Pneumaticky systém

Elektroventil pohdni pneumaticky vélec a ten zajiStuje otvirdni a zavirdni

bezpecnostnich hacka, kdyz je jezdec v pracovni poloze.

4.1.7. Pohyb voziku

Jezdcem lze pohybovat pouze ve vertikdlni ose a to jenom tehdy, kdyZ stroj stoji.
Pohyb je fizen z ovlddaciho panelu a jeho rychlost je regulovdna hornim a dolnim
mikrovypinacem.
Klesdni: jezdec jede doli minimdlni rychlosti, aZ dosdhne mikrovypinace, ktery zajisti
uvolnéni bezpec¢nostnich hackd. Po uvolnéni jezdec zrychli, a7z dosdhne spodniho
mikrovypinace, a poté jede pomalu az k dorazu .
Zvedani: vozik jede nahoru vysokou rychlosti, aZ dosdhne spodnitho mikrovypinace, kde
zpomali. Po dosdhnuti hornfho mikrovypinace, ktery zajisti zablokovéani bezpe¢nostnich

hacku, jde vozik pomalu nahoru , aZ dojede k dorazu.
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4.1.8. Pohyb drZdkii civky

Elektrické Cerpadlo pohdni hydraulicky vilec,
ktery ovlddd sklopny pohyb drzdka . Pohyb
jednotlivych drzdka je fizen ovlddacim panelem.
Drzdky se mohou pohybovat vzdycky, kdyZz neni stroj

v pohotovostnim maddu.

Obrizek 19: Hydraulika drzaka

civky
. 4
‘ l\ ‘ l\ ‘ Vozik l\ ‘ Hydraulicky I Pneumaticky
Drzak civky Pevna kladka (ezdec) systém systém
£

Bezpeé&nostni Pohybliva
‘ hacky l\ ‘ kladka I ‘ Drezigy l\

Obrizek 20: Konstrukéni uspoiddani odvijedla
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4.2. Technicky a funkéni popis systému —dratotah

Tato ¢dst stroje zajistuje hlavni ¢innost
celého systému. Obsahuje 14 shodnych blokua,
ve kterych se drdt opracovava na niz8i pramér.
Kazdy z bloka obsahuje dva vélce pro vedeni
drétu, vyrovndvac tahu, antivibracni zafizeni,
preskakova¢ blokd, chlazeni, mydlovy box,

digitdlni invertor, frekvenéni méni¢ a pravlak

pro opracovani dratu. VSechny tyto ¢dsti jsou z

bezpecnostnich divodi pod ochranymi kryty.
Obrazek 21: Dratotah (jeden blok)

Konstrukce drdtotahu je vyrobeno ze svifené oceli.
Na této konstrukci jsou upevneny elektromotory, které pres
hiidele a prevodovky pohanéji tocivé vélce. Rychlost otdcek

motori je fizena digitdlnimi invertory, které pomoci

frekvencnich méni¢h snimaji polohu vyrovnavaci tahu.

Obrazek 22: Vstup dratotahu

4.2.1. Vdlce

Vilce jsou vyrobeny z kované oceli. Kazdy vilec
md poniklovany vnitini povrch a je vyborné staticky i
dynamicky vyvdZen. Vidlce jsou naklonény ve
vodorovné ose a rychlost jejich otdCek je fizena

vyrovndvaci tahu. Praméry vélcu jsou ruzné, na bloku 1-

7 je 560mm a na bloku 8-14 je 3400mm.

Obriazek 23: Vilce dritotahu

4.2.2. Antivibracni zaFizeni

Zarizeni je instalovdno pred vdlcem a je tvoreno ramenem, které tla¢i drit smérem

dold a tim redukuje nezddouci vibrace pii navijeni na vélec.
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4.2.3. Preskakovac blokii

Zarizeni slouZzi k pouhému vynechdn{ jednoho z bloku drdtotahu. Drdt neni veden

pies vdlce vynechaného bloku, ale je pomoci tohoto zafizeni nataZen pifimo na dals{ blok.

4.2.4. Vyrovndvace tahu

Vyrovndvace zajiStuji spojitou kontrolu
protismérného tahu dratu. Tento tah vznikd v
zdvislosti na rychlosti navijeni drdatu na vdlec.
Rychlost valce je zase zpétné fizena poziéni

vychylkou vyrovndvaciho ramene od centrdlni

pozice ramene tak, aby nedoslo k naruSeni dratu.

Obrazek 24: Vyrovnavac tahu, vélec,
pieskakovac bloku

4.2.5. Digitdlni invertor a frekvencni ménic

Pomoci digitdlniho invertoru je pres elektromotor fizena rychlost otd¢eni valca.
Invertor ziskdv4 data z frekvenéniho ménice. Ten pievadi signdl z ¢idla metictho vychylku
vyrovndvaciho ramene na data uréend digitdlnimu invertoru. Digitdlni invertor se snazi
piizpsobit a udrzovat nomindlni rychlost valct. Invertor i méni¢ jsou ulozeny v oddélené

ocelové skiince

4.2.6. Privvlak

SlouZi k opracovan{ dritu. Obsahuje diamanty zkosené pod piesnym thlem.

4.2.7. Chlazeni a mydlové boxy

Chlazen{ zajiStuje spravnou teplotu dratu, ktery se pfi procesu velmi rychle zahiiva.
V mydlovych boxech je na drdt nandSena smés, kterd zabranuje poSkozeni dritu pii

opracovani. Chlazeni drétu je zajiSténo vysoce vykonym vodnim pifvodem uvnitt bloku.
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4.2.8. Motor, h¥idel a pFevodovka

Motor je napédjen stiidavym napétim, fizeny frekvenénim
méni¢em a je samocinné vétran. Je vertikdln€ pfipevnén na
zdvesnych deskdch na konstrukci drdtotahu. To umoZiuje
snadnou a rychlou vyménu pii idrzbé. Motory, pohdnéjici vilce
na blocich 1-7, maji vykon 45kW. Na blocich 8-14 jsou slabs{
motory o vykonu 30kW.

Obrazek 25: Motor

‘ Blok 1 I § i R Blok 14

| 2 I“ Vyrovnavat I | I‘ ; I“ Antivibragni I | Chlazeni a I
Praviak e Vélce Pohon valed Block-skip safleatl mydlové boxy

Motor Hridel Prevadovka Digitai Freiientis
invertor menié

Obrizek 26: Konstrukéni uspofadéani drétotahu



4.3. Technicky a funkéni popis systému — navijedlo

Diive neZ je drat navinut na jumbo, je nutné aby proSel cistici a olejovaci
jednotkou. Ddle je také nutné piizpusobit rychlost navijeni dratu. K pfizptsobeni rychlosti
slouzi synchroniza¢ni dancer. Na konec je drdt veden pohyblivym ramenem - extraktorem
na navijedlo, které drdt navine na jumbo. Jumbo je nédsledn€¢ umisténo do meziskladu.

V této ¢4sti systému je také umisténo mefici ¢idlo, které meif délku navijeného dratu.

4.3.1. Cistici a olejovaci jednotka

Cistici a olejovaci jednotka slouzi k udreni stanovené jakosti a &istoty drétu.
Cisténi probihd v riznych fazich. Drét je kartdGovén, vzduchové &stén, prochdzi vodni

14zni a je fénovén.

Obrazek 27: Olejovaci a ¢istici jednotka

4.3.2. Synchronizacni dancer

Cilem synchroniza¢niho danceru je pfizpasobovat rychlost
mezi 14-tym blokem drdtotahu a navijeckou. K tomu |
synchroniza¢ni dancer vyuzivd induktivni senzor, ktery snimd
thlovy pohyb ramene danceru vzhledem k jeho centrdlni pozici.

Senzorovy signdl musi byt velmi pfesny, aby bylo dosaZeno stdlé

synchronizace mezi témito dvéma body.

Obrazek 28: Synchronizaéni
dancer

4.3.3. Travers

Pomoci vodictho ramene zajiStuje rovnomémé rozloZeni drdtu na celé jumbo.

Pohyb ramene je horizontdln{ a Ghel rozloZenf je nastaviteIny.



4.3.4. Naviject zafizeni

V navijecim zafizeni je uchycena jumbo
civka, na kterou je navijen opracovany drat.
Ot4aceni jumba je zajiSténo elektromotorem. Pri
vyméné jumba je nutné zastavit, uvolnit a
vysunout plné jumbo z navijedla. K nasazeni a
uvolnéni se vzhledem k vysoké vdze vyuZzivd
pneumatickych celisti. K vysunuti pIného jumba

z navijectho zafizeni slouzi extraktor. Celisti i

extraktor jsou pohdnény pneumatickym systémem.
Olbwizzle29: N aw(jeel zatizent Celé  navijeci  zafizeni je  zakrytovano

bezpe¢nostnim krytem.

4.3.5. Mérici ¢idlo

Je umisténo v synchroniza¢nim danceru a odesild na display informaci o délce
navinutého drdtu. Ta nemd pouze informacni charakter, pii dosaZeni prvni nastavené
hodnoty se rychlost navijeni snizi a pfi dosazeni druhé prednastavené hodnoty (velikost
maximdlni mozné délky navinutelné na jumbo, pii daném praméru) systém automaticky

zastavi. Délka dritu je prepocitdvdna na zdkladé signdla ze synchroniza¢niho danceru.
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Navijedlo

| ‘
Cistiel Olejovaci Navijeci T Synchronizaéni Prieumaticky
jednotka jednotka zafizeni dancer systém

— Méfici &idlo
Extraktor Celisti ‘ Pohon I
-
Motor Hiidel Digitalni Frekvenéni

‘ Prevodovka I

invertar ménié

Obrazek 30: Konstrukéni uspofaddni navijedla
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4.4. Technicky a funkéni popis systému — ovladaci panel

SlouZi jako fidici prvek tazné linky. Na displeji l1ze sledovat ukazatele a ovlddat

funkce potiebné pro béh stroje.

'
LTI T

AEEmBRoEn g

Obrazek 31: Ovladaci panel

4.5. Technicky a funké¢ni popis systému - elektricky rozvadéc

Napdji cely systém elektrickou energii. Po dohodé s vedoucim projektu bylo
rozhodnuto o prozatimni absenci dalSiho Clenéni tohoto objektu. Pro jeho popis tedy

nebude vyuzito Zddného dalstho déleni.
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5. Analyza dat puvodniho protokolu

V této kapitole bude systém s pavodnim rozdélenim popsdn metodami FMECA,
FTA, RBD diagramem a Paretovou analyzou. Aplikaci téchto metod na systém s piivodnim
rozdélenim si objasnime nékteré divody toho, pro¢ bylo plvodni ¢lenéni pro dcely
vyuZivani ukazatell R&M nevyhovujici. U kaZzdé z metod se pokusim poukédzat na jisty
odhaleny nedostatek pivodniho ¢lenéni. Tento nedostatek pak vyuZijeme pii ndvrhu

nového protokolu, kde se budeme snaZit o jeho odstranéni.

Doposud byly poruchy na celém systému evidovdny do 8 blokd - odvijedlo,
drdtotah, &istici jednotka, kontrolni zumbach, navijedlo, elektricky rozvadé¢, dancer a
ostatni, Prvnich 7 blokd uddvalo alespofi pfibliznou lokalitu poruchy. Posledni blok
»ostatni” (ddle také oznaCovan pod pojmem FSW-D) viak poukazoval pouze na vyskyt
poruchy na stroji, nikoli na jejf lokalizaci. Proto byla v protokolu evidence k dispozici dalsi
specifikujici kolonka ,.Popis poruchy®, jenZ méla bliZze specifikovat poruchu na daném
prvku. Obsah této kolonky vSak nebyl normovan. To vedlo k tomu, Ze kazdy specifikoval
vzniklou poruchu trochu jinak, pokud ji vibec specifikoval. Povinné bylo pouze
zaevidovdni poruchy do pfisluiného bloku. To zabranovalo softwarové selekci
specifikujicich dat a bez moZnosti selekce je vyhodnoceni takového mnoZstvi informaci
témeéf nemozné. Tim padem jsou data uvedend v této kolonce pro vétsinu analyz

nepouZitelna.

5.1. Kvalitativni analyza

5.1.1. FMECA - kvalitativni &dst

Hodnoty a vzorce pouZité pro vypocet intenzit poruch, uvedenych v kvalitativni
¢asti analyzy FMECA, budou uvedeny v pribéhu price, bude také blize pojedndno o

puvodu a divéryhodnosti dat pouZitych pro tyto vypocty.

Tabulka 2: Klasifikace vyskytu poruch

Kritérium klasifikace vyskytu poruchy Cetnost poruch | Tiida
Mald: Nepravdépodobny vvskyt poruchy <15 1
Stiedni; Prumérmy vyskyt poruchy 15-30 2
Vysokd: Casty vyskyt poruchy 30 - 75 3
Velmi vysokd: Velmi ¢asty vyskyt poruchy =75 4

Kritérium klasifikace tfidy ndro¢nosti opravy je uvedeno v Tabulce 12 (viz kapitola 5.2.3.).

48



Tabulka 3: FMECA pivodniho ¢lenéni

. v Mod rd i . Trida Trida
Inv.¢. PO]?Zka Poloz.ka poruchy Mod poruchy Lokalni nasledky D“Sled?k na A [h'] | viskytu | naroénosti | MR
¢ popis , poruchy system
¢ poruchy| opravy
1.1 | Odvijedio | 11 | Porucha na odvijedic | Nelze odvijet drat | NGIPrAVdEPOGObNE]i g 537 | 4 2 2
mimo provoz
. Porucha na Drét neni Nejpravdépodobnéji
1.2 Dratotah 12 Drétotahu opracovivan mimo provoz 0,001043 3 ! 3
1.3 ) Cistici 13 Porpcha Cistici Drit nent Rizné 0.001398 3 5 6
Jjednotka jednotky opracovavin
Kontrolni Porucha kontrolniho Drat neni .
L 14 zumbach 14 zumbachu opracovavén Mimo provoz 0.000071 1 3 3
15 | Navijedlo | 15 | Porucha na navijedle | Drét nelze navijet | NIPTav4epodobnii | 650,741 5 2 4
mimo provoz
L6 Elektrlc!(vy 16 Porucha nvs}.el. Lmka. neni Mimo provoz 0.000521 5 3 6
rozvadéc¢ rozvadeéci napdjena
1.7 Dancer 17 Porucha na danceru | Drat nelze navijet Mimo provoz 0,000213 1 4 4
1.8 Ostatni 18 Porucha na stroji | Drét nelze navijet Mimo provoz 0,002157 4 4 16
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Jak je uZ z analyzy FMECA na prvni pohled patmé, pii takto nekonkrétnim
rozdeleni nelze urcit Zddnd ndpravnd opatieni a ani nijak zv14aSt presne pfifadit jednotlivym
modam poruchy tifdu vyznamu. Lokdlni nédsledky poruch a disledky poruch na systém
jsou piiliS obecné, a proto z nich nelze vyvodit zptsobenou Skodu. Na kazdém bloku muize
nastat porucha z piili§ mnoha pii€in, proto nelze ani konkrétné definovat pii¢inu poruchy.

Pri¢ina je vZdy déna poruchou na jednom obséhlém bloku.

5.1.2. RBD - kvalitativni édst

Prvky RBD diagramu jsou navzdjem sériové propojeny. Tato struktura je ddna tim,
Ze systém md pouze jedinou ,,dspéSnou cestu”, kterd vede pres vSechny evidované bloky.
Systém je bez zdlohy. Pokud dojde k poruse na jednom bloku, systém bude mimo provoz.
Z toho plyne, Ze vSechny prvky musi byt v provozu, aby systém spliioval pozadovanou

funkei.

Vst Kontrolni Elektricky /st

Cisticl i
zumbach haijicll Danchy rozvadés

jednotka

Dréatotah

Obrazek 32: RBD diagram

5.1.3. FTA - kvalitativni Cdst

Jako vrchlovd udélost pro strom poruch, neboli FTA, byla zvolena disfunkce
systému. Tim je myS$leno, Ze systém nemuze plnit poZadovanou dlohu — viz kapitola 4. Jak
jiz bylo feceno, aby systém plnil svou funkci je potieba, aby byly v provozu vSechny bloky
puvodniho ¢lenéni. Z predeslé véty plyne, ze vrcholovd udélost nastane, pokud bude

neprovozuschopny alespoii jeden prvek stromu.

50



selhani systému
FSW-D

Porucha

porucha
kontrelniho

porucha porucha
otvijedia dratotahu

porucha porucha

ST navijedia E‘;‘E?J;délg Eho danceru

Obrazek 33: FTA pavodniho protokolu

5.2. Kvantitativni analyza

Data o kazdé poruSe jsou zaznamendvdna do firemniho softwaru MP2 ve formétu:
datum a ¢as vzniku poruchy, datum a ¢as dokonceni opravy, doba logistického zpozdeni,
doba trvani opravy, celkovy ¢as opravy, stroj, prvek stroje, opravujici, ¢islo centra, popis
centra. Pro naSe dcely budou nejpodstatnéjsi tyto tdaje: doba logistické zpozdéni, doba
trvani opravy a celkovy Cas opravy, stroj a blok. Celkovy Cas opravy je ddn souctem
logistického zpozdéni a doby trvdni opravy. Dalsi potrfebnou informaci je ¢etnost poruch

na jednotlivych blocich za zvolené ¢asové obdobi.

K dispozici mdme ddaje o dvou zcela totoznych strojich. Do vyroby byly zavedeny
najednou, coZz je vyhodou. Stroje se vyskytuji ve stejné fdzi Zivotniho cyklu a tak lze
predpoklddat porovnatelny vyskyt poruch. Pracuji na 3-sménny provoz (24 hodin denné), v

jedné hale - ve zcela shodnych podminkéch.

Problémem je vSak manudlni zdpis dat o poruSe do softwarové evidence, ten
zapiiCinuje jisté zkresleni téchto dat - pfi manudlnim zaddvani se operdtor snadno muze
dopustit chyby v podobé preklepu. To zplisobuje jistou nepiesnost vyslednych ukazatelt.

U nekterych poruch neni evidovdn cas logistického zpoZdéni vibec. V jinych piipadech
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vychdzi naopak logistické zpoZdéni v zdporné hodnoté. To je zpisobenou Spatné zadanym
datem, napfiklad Z&dosti o opravu, které je pozdé&jsi neZ datum zapodeti opravy. To uZ by
ve vypoctu zpisobovalo zna¢nou chybu a ukazatelé R&M, jako tieba stiedni logistické
zpoiZdeni, by byly piili§ zkreslené na to, abychom je mohli pouZit. Tuto chybu jsem se
pokusil redukovat nahrazenim Spatnych zdznamu primeérnou hodnotou dat, které byly
uvedeny korektn&. Udaje budou i piesto &dsteéné zkreslené. Je to viak jisty zpisob jak tuto

chybu alespoii trochu eliminovat.

Pro obdobi technického Zivota v intervalu <t;, t;> sexponencidlnim rozdélenim

doby do poruchy plati:

A (1) = A = konst., pro vypodet intenzity poruch tedy miZeme pouZit vzorec:

Z=celk0vy pocet  poruch (5.1)

celkovy  sledovany cas

Informace o poruchdch jsou uvedeny od 1.4.2005 do 8.9.2007. Systém pracuje na
3-sménny provoz (24 hodin denné), véetné vikendi. Celkovy ndmi sledovany Cas je 879
dni. To znamend 21 096 hodin. Data uvedena v ndsledujicich tabulkach se vztahuji k ndmi

sledovanému ¢asovému useku.

Tabulka 4: Data o systému FSW-D623

*Logistiké zpozdéni | *Doba opravy| 'Doba poruch

Blok [min] [min] [min] Pocet poruch
FSW-D623

(ostatni) 26603 19800 47033 58
Odvijedlo 10020 1020 11265 7
Dratotah 14 1035 1950 4800 26
Cistic{ jednotka 21435 5640 30540 36
Zumbach 4605 1080 5685 1
Navijedlo 1800 2070 6600 10
El.rozvadéc 1575 10650 13260 14
Dancer 3890 7770 11960 7
Suma 70963 49980 131143 159
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Tabulka 3: Data o systému FSW-D624

“Logistiké zpozdéni| “Doba opravy | 'Doba poruch
Blok [min] [min] [min] | Podet poruch
FSW-D624
(ostatni) 4351 48315 52726 33
Odvijedlo 90 240 780 3
Dritotah 14 780 1995 3885 18
Cistici jednotka 3930 5070 10485 23
Zumbach 0 300 300 2
Navijedlo 5640 810 6870 10
El.rozvadé¢ 0 15 7995 8
Dancer 0 0 135 2
Suma 14791 56745 83176 99

Tabulka 6: Soucet dat systémil FSW-D623 a FSW-D624

"Logistické zpozdénf| 'Doba opravy| “Doba poruch
Blok [min] [min] [min] | Pocet poruch
FSW-D (ostatni) 30954 68115 99759 91
Odvijedlo 10110 1260 12045 10
Dréitotah 14 1815 3945 8685 44
Cistic{ jednotka 25365 10710 41025 59
Zumbach 4605 1380 5985 3
Navijedlo 7440 2880 13470 20
El.rozvadéc 1575 10665 21255 22
Dancer 3890 7770 12095 9
Suma 85754 106725 214319 258

! Cas nebyl evidovan u viech piipadd. Je zde uveden &as vypoéteny na zdklade

evidovanych hodnot.

> Neodpovida souctu logistického zpozdéni a doby opravy z diivodu nepiesnych dat téchto

dvou polozek.
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5.2.1. RBD - kvantitativni Cdst

Poruchy jednotlivych prvk( plivodniho ¢lenéni jsou na sobé vzdjemné nezdvislé.
To ndm dovoluje pro vypocet bezporuchovosti pouzit metodu dekompozice. Ta spo¢ivd
v nahrazeni jednotlivych &4sti systému (viz Obrdzek 32) fiktivnimi prvky tak, aby bylo

mozné spocist vyslednou pravdépodobnost bezporuchového stavu systému.

Bezporuchovost systému pro sériové zapojeni vypocteme pomoci vzorce:

Rs(r) = Rodv(f) 'Rdﬁjt(f) 'RC‘j(f) sz(f) 'Rnav(f) 'Ra'an(f) 'Rel(f) (52)

PricemZ bezporuchovost jednotlivych ¢leni R;(r) spoéteme pomoci vzorce

R(ty=e™ (5.3)

Pocet poruch, uvedenych v Tabulce 5 je nutné vyd¢lit dvéma, aby vysledné
ukazatele odpovidaly hodnotam pro jeden stroj (v Tabulce 5 jsou uvedeny hodnoty pro 2
stroje, viz vy3e). Doba t odpovid4 jedné hodiné.

10/

Pt. A, =—22=0,000237012 hod"
21096

R, =e ' = o MOBIR — () 999763016 = 99,9763%

a tak déle, kompletni vysledky jsou obsaZeny v Tabulce 5 viz.niZe.
Pravdépodobnost bezporuchového provozu celého systému je poté ndsledujici

Ry(r) = 0,999763016-0,998957692- 0,998602608 - 0,999928899- 0,999526089 -

0,99947871-0,999786712 = 0,996049727 = 99.605%
Celkovi intenzita poruch sériového systému A_je podle vzorce (2.3) ddna souétem

jednotlivych intenzit.

A, =0,000237012 + 0,001042852 + 0,00139836 9+ 7,11035 - 10 + 0,000474024 +
0,000521426 + 0,000213311=0,003958096 h ™
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5.2.2. FTA - kvantitativai ¢dst

Cilem analyzy je urleni ukazatelli charakterizujicich vrcholovou uddlost. V nasem
piipadé je zvolenym ukazatelem pravdépodobnost vyskytu vrcholové udélosti Pgup gye
(pravdépodobnost selhdni systému) v daném casovém intervalu. Pro vypocet tohoto
ukazatele byla pouZita metoda piimého vypoétu. DalSim cilem je nalezeni uddlosti s
nejvétsim vlivem na vznik uddlosti vrcholvé. Casovy interval t pro pravdépodobnost

vzniku udélosti je 1 rok.

Py 0 =1-T[11- P(A,)] (5.4)

=l

Pro n4s piipad tedy pak plati Ze:

Pseih.s_vs& (t) = 1‘[(1' Podv) (.l‘Pdrdt)' (I'PC“}) (I'sz)'(l'Pnav)'(l'Pdwa)'(l'Pe!)] (55)

Prizemz pravdépodobnost vyskytu poruchy v daném casovém intervalu se rovnd

dopliiku do pravdépodobnosti bezporuchového stavu v daném Casovém intervalu.

Ppomch_v (t) = 1 - Rpomphy (r) (56)
Z toho plyne :
Pseih.s_v.m = 1'(R0dv . Ra'rdr ) Réj . sz ) R.awv ) Ra‘un . Rel) (5?)

Pravdépodobnost bezpruchového stavu je funkci s exponencialnim rozdélenim a

spocte se podle vzorce (5.3)

Tabulka 7; Data k FTA

Blok A [hod-1] R (t=1h) P (t=1h)
FSW-D (ostatni) 0,002156 0,997845 2,157-10°
Odvijedlo 0,000237 0,999763 2,370-10°
Dratotah 14 0,001042 0,998957 1,043-107
Cistici jednotka 0,001398 0,998602 1,398:10°
Zumbach 0,000071 0,999928 7,110-10°
Navijedlo 0,000474 0,999526 4,740-10™
El.rozvadéé 0,000521 0,99947 5,214-10°
Dancer 0,000213 0,999786 2,133-10™
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Psetn.sys. = 1- 0,996049727 = 0,003950273 =0,395%

ZTabulky 7 je patrné, Ze nejvétsi vliv na vznik vrcholové udélosti maji

nespecifikované poruchy.

Pozn. soudet intenzit, poruch uvedeny v RBD a FTA se 1i8i od vyslednych intenzit poruch
systtmu uvedenych v analyze FMECA. To je zapfiinéno absenci blokoveé
nespecifikovanych poruch (ostatnich) v analyzich RBD a FTA. Taktéz vypocet
pravdépodobnosti bezporuchového stavu systému a pravdépodobnosti selhdni systému je

uvazovén jen pro konkrétni prvky, ne pro nespecifikované poruchy.

5.2.3. Paretova analyza

Pomoci této metody se pokusime urit prvky, jejichz vliv na celkovy systém je

o

zdvaZnosti poruch.

Tabulka 8: Cetnost poruch na jednotlivych blocich

Cislo bloku | Porucha na bloku Cetnost poruch
0 FSW-D (ostatni) 9]
1 QOdvijedlo 10
2 Dritotah 44
3 Cistic{ jednotka 59
4 Kontrolni zambach 3
5 Navijedlo 20
6 El. rozvadéd 22
7 Dancer 9

U prvniho modelu neni hodnoceno riziko poruchy, ale pouze Cetnost jejiho vyskytu.
Je obtizné najit hodnotici faktor poruchy, kdyZ zdvady vSech zminénych blokti mohou vést
k zastaveni celého systému s priblizné stejnou pravdépodobnosti. To zapiiCinuje zejména
sériova funkéni struktura systému bez zdloZnich prvki. Pokud se vyskytne zdvada na

jednom funké&nim bloku, vede tato porucha k selhdni celého systému.
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V Tabulce 9 jsou uvedeny hodnoty, které jsou jiZ setfidény sestupné podle ¢etnosti

vyskytu poruch.

Tabulka 9: Data pro Paretovu analyzu

s Relativni Relativni
Porucha na bloku | Cetnost| Kumulativni| <¢etnost poruch| kumulativni ¢etnost

poruch ¢etnost [%] [%]
FSW-D (ostatni) 91 91 3527 3527
Cistic{ jednotka 59 150 22,87 58,14
Dratotah 44 194 17.05 75,19
El. rozvadéc 22 216 8,53 83,72
Navijedlo 20 236 175 91,47
Odvijedlo 10 246 3,88 95.35
Dancer 9 255 3,49 98.84
Kontrolni zumbach 3 258 1,16 100,00

Jak jiz tabulka naznaCuje, mezi nejcetn€jSi poruchy se fadi poruchy na

nespecifikovanych blocich, na Cistici jednotce a na dratotahu. Naopak problémy na

kontrolnim zumbachu se na prvni pohled témer zabyvat nemusime. Nyni zkonstruujeme

Paretiv diagram, na némz bude graficky zndzornéna piehlednéjsi forma vysledka analyzy.

|

FSW-D  Cistici
jednotka

Dratotah

El.
rozvadécé

Navijedlo Odvijedlo

|

Kontrolni
2umbach

Dancer

@ Cetnost poruch

B Kumulativni éetnost

Obrazek 34: Paretuv diagram
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Z Paretova diagramu je vidét, Ze nejveétsi pozornost by se méla vénovat praveé
poruchdm na nespecifikovanych blocich, protoZze se vyskytuji nejcastéji. Pravé ony

zpusobuji v ndmi sledovaném obdobi aZz 35% poruch.

Z toho miZeme usoudit, Ze dosavadni rozdéleni systému je v nékterych mistech
nedostacujici, a proto se poruchy zaznamendvaji do kolonky “ostatni”.. Jinde se naopak

zda byt aZ nadbytedné.

To je vdiny davod pro¢ stdvajici rozdéleni upravit, v nékterych mistech dile

(13

prohloubit a specifikovat. Kolonka “ostatn{
do konkrétnich kolonek.

bude odstranéna a zdvady budou evidovany

Pfi detailngjsi evidenci poruch systému navic budeme schopni presnéji urcit Casti
stroje ndro¢né na ddrzbu, jak z hlediska ndkladu, tak i vztaZené k ndro¢nosti na provedeni
opravy. Stémito ddaji je jiZ moZné efektivné sniZovat ndklady na ddribu a zlepSovat

udrZovatelnost stroje.

Nyni se pokusime podivat na hodnocen{ poruch z trochu jiného hlediska nez pouze
mnoZstevniho. Jedinym vdcéelnym ukazatelem, ktery byl doposud evidovdn se mi zddl byt
prumeérny ¢as aktivni opravy. Ten do jisté miry vystihuje ndro¢nost idrzby dané zdvady a

s jeho pomoci je tedy mozné vyéislit riziko poruchy.

Tabulka 10:; Vyhodnoceni miry rizika

Cislo | Porucha na | Cetnost Doba MRT Tr]da ,Tr\l,da .
. oprav vyskytu naroénosti MR
bloku | objektu poruch [h]
[h] poruch opravy
¢ |FSWD 01| 113525 1248 4 4 16
(ostatni)
1 Odvijedlo 10 21,00 2.10 1 2 2
2 | Dratotah 14 44 65,75 1,49 3 1 3
3 [Cistict 59| 17850 3.03 3 2 6
jednotka
4 | Zumbach 3 23,00 7.67 1 3 3
5 Navijedlo 20 48,00 2,40 2 2 4
6 |Elrozvadéd 221 177775 8,08 2 3 6
7 Dancer 9 12950 14,39 1 4 4
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Tabulka 11: Kritérium klasifikace v¢skytu poruchy

Kritérium klasifikace vyskytu poruchy Cetnost poruch | Tiida
Mald: Nepravdépodobny vyskyt poruchy <15 1
Stfedni; Primérny vyskyt poruchy 15 - 30 2
Vysokd: Casty vyskyt poruchy 30-75 3
Velmi vysokd: Velmi ¢asty vyskyt poruchy >75 4
Tabulka 12: Kritérium klasifikace ndrocnosti poruch
Kritérium klasifikace naro¢nosti poruch | Doba opravy [hod] | Trida
Nendro¢nd oprava <2 1
Priimérné ndro¢nd oprava 2-4 2
SloZitd oprava 4-9 3
Velmi sloZitd oprava >0 4
Tabulka 13: Data pro Paretovu analyzu s uvaZenim doby opravy
Cislo |Porucha na . .. | Kumulativni | Relativni riziko Relat!vm,
. . Riziko . . kumulativni
objektu | objektu riziko [%e] . .
riziko [%]
0 FSW-D (ostatni) 16 16 37,21 37,21
6 El rozvadé¢ 6 22 13,95 51,16
3 |Cistici jednotka 6 28 13,95 65,12
5 Navijedlo 4 32 9,30 74,42
7 Dancer 4 36 9,30 83,72
2 Drétotah 3 39 6,98 90,70
4 Zumbach 2 41 4,65 35,35
1 Odvijedlo 2 43 4,65 100,00

Udaje z tabulky jsou pfehledné zndzorn&ny v ndsledujicim grafu.
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FSW -D El Cistici Navijedlo Dancer Dratotah Zumbach Odvijedlo
rozvadé¢ jednotka

O Riziko W Kumulativni riziko

Obrazek 35: Paretuv diagram s uvdzenim doby opravy

Jako nejrizikovéjsi prvek se opét ukdzaly byt nespecifikované poruchy, které podle

ndmi zvolenych faktora zptisobuji 37 % rizika.
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6. Navrh nového protokolu

Hlavnim cilem nového protokolu je napravit nedostatky protokolu puvodniho. Mél
by umoznit efektivni sledovani dat o poruchéch. Déle by mél mit zaraditelné a normované
viechny druhy poruchy tak, aby byla umoZnéna jejich piipadnd selekce. Protokol by mél

systém optimdlné dekomponovat do vice funkénich blokil na zdkladé zvolenych faktor.

Systém jsem funk&né rozclenil do péti hlavnich blokd: odvijedlo, drdtotah,
navijedlo, elektricky rozvade¢ a ovladaci panel. Odvijedlo, dritotah a navijedlo se d¢li na
podbloky. Elektricky rozvadeéc a ovlddaci panel se jiZz ddle neleni. Funk¢ni a technicky

popis téchto hlavnich bloka a podbloki je uveden vyse v kapitole 4.

Hloubka, neboli droven déleni téchto tif ddle délenych objektd je stanovena na
zéklade téchto faktor(: technickd sloZitost objektu, riziko poruch objektu a pfedchozi

zaznamenané druhy poruch.

Uroveiti d&len{ systému je v8ak i tak o nco vy3si, neZ je firmou v soudasné dobé
pozadovdno. Je to z divodi poukdzdni na méné pravdépodobné, avSak redlné moZné
poruchové stavy, které by mohly nastat a vést k neprovozuschopnému stavu stroje. Spodni
drovné nemusi byt v sou¢asné dob¢ zaznamendvany do evidence a ani nemusi byt pouZity
pro vypocet ukazateli spolehlivosti. Mohou vak napomoci pii ofekdvaném budoucim

rozsireni evidence,
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6.1. Kvalitativni analyza

6.1.1. FTA

selhani
odvijedla

porucha jezdes

Obrazek 36: FTA odvijela

U odvijedla budou poruchy zaznamendvany do deviti kategorii, pficemz vSechny

tyto zdvady mohou zpusobit ztritu funkce sytému.
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ucha
porucha motory p;[d*

porucha porucha
antvibraénihe ochraného neize nastavit
zarizeni | il I Dl

neize
otevirat
{zaviral)

opotiebeny porucha
povich chiazeni

Obrazek 37: FTA drdtotahu

Zde budou poruchy zaznamendvany do sedmndcti kategorii, pficemz vSechny tyto

zdvady mohou opét vést k selhdni sytému.



Selhani
navijedla

F 2 porucha cha d
avijeci orucha danceru
nzaﬁm:lo LEversy “

porucha distici
jednatky

porucha
méficihe Sdia

| porucha pohonu I

porucha
ns:sin"l':a frekvanéniho porucha motoru
menice

Obrazek 38: FTA navijedla

U posledniho analyzovaného objektu (navijedla) budou zdvady evidovdny do
sedmndcti kategorii. Cistic jednotka neni déle &len&na, i kdyZ vyskyt poruch byl velmi
Casty. Po konzultaci s oddelenim udrZzby bylo zjiSténo, Ze jde o poruchy cetné, ale

nendro¢né na opravu. Dospélo se k zdveru, Ze neni tieba tuto poloZku bliZe specifikovat.



6.1.2. FMECA

V nové navrhnutém protokolu bude moZné kvantifikovat riziko pomoci tif hlavnich
faktori : tfida vyznamu poruchy, tfida vyskytu poruchy a tfida ndro¢nosti idrzby. Protokol
je pro ukdzku z ¢4sti vyplnén na zdkladé informacich zndmych z kapitoly 4. V budoucnosti
bude upiesnén a podrobné vyplnén s techniky, znalymi problematiky téchto poruch. To se

tvk4 predevsim kolonek: pfi¢ina poruchy a ndpravni opatfeni.

Jak jiz bylo fec¢eno v kapitole 4, zdkladni vétev systému se de€li na: odvijedlo,
dratotah, navijedlo, ovlddaci panel a elektricky rozvadé¢. Zde jsou uvedeny tfi FMECA
formuldfe, které popisuji odvijedlo (Tabulka 14), drdtotah (Tabulka 15) a navijedlo
(Tabulka 16). Protokoly pro ovlddaci panel a elektricky rozvadé¢ zde nejsou uvedeny.

Neobsahuji Zddné dalsi objekty a budou evidovény jako dva samostatné prvky systému.

Protokoly obsahuji poruchy, jejichZ redlny vyskyt je predpoklddany. K roz¢lenéni
systému prispéla i konzultace s idrZzbéri, ktefi popsali dominantni poruchy piedeslého
obdobi z hlediska operdtord. Pokud se v budoucnu vyskytne zdvada, se kterou protokol
nepocitd, bude uéinéno jednani s techniky a s oddélenim ddrzby o tom, zda poruchu do

evidence prifadit, ¢i ne.

V protokolu FMECA (Tabulka 14 aZ 16) je postupné po sloupcich uvedeno: &islo
analyzovaného objektu, &islo analyzovaného funkéniho bloku, &islo poruchového stavu,
poruchovy stav, ktery na daném prvku muZe vzniknout, pfi€¢iny vzniku poruchového stavu,
ndhled na lokdlni objekt, nejhor${ ndsledek poruchy na systém za dangych podminek,
ndpravné opatieni, stiedni intenzita poruch, faktor hodnotici vyznam poruchy, faktor

hodnotici vyskyt poruchy, faktor hodnotici naro¢nost opravy a mira rizika z nastoupeni .
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Tabulka 14: FMECA protokol - odvijedlo

yd poruchy Pti¢iny poruchy Lokalni nasledky Dusledek na systém Népr?vnf’l AhY VY
poruchy opatfeni pot
. NemoZny posun Z4adny, pokud nedojde | Oprava
kladkostroje voziku k zablokovénf dritu | kladkostroje
pneumatického Ucpany filtr Nemoziné otevieni Z4dny, pokud nedojde | SniZeni vihkosti,
pany bezpe&nostnich hacki |k zablokovan{ dréitu prasnosti
pneumatického | PoSkozeny reguldtor | NemoZny posun Z4dny, pokud nedojde . e xr
tlaku voziku k zablokovani drdtu Pravidelné &istént
. e Z4dny. pokud nedojde
senzoru Nmmﬂmmmmﬂmkmmww“mmu Oprava senzoru
Uvolnéni kladky, NemoZné navijeni . Vymeéna/upevneéni
adka mechanické poskozeni | drdtu Mimo provoz Kladky
. Uvolnéni kladky, Nemozné navijeni . Vymeéna/upevneéni
vd Kladka mechanické poskozen | drdtu Mimo provoz Kladky
. . Neni mozZné sklopit Mimo provoz, pokud je ”
icky systém porucha ¢erpadla drsak nutng vyména svitku Oprava Cerpadla
icky systém Interni selhdni Ne:m moZné sklopit Mimo provoz, quud je Opetoynf&
drzak nutnd vymena svitku | upevneéni
ickd podkozeni |Neopatrné uloZeni Spatné odvijeni £adny. pokud lze Vymeéna

odvijet




Tabulka 15: FMECA protokol - dratotah

6d poruchy Pii¢iny poruchy Lokélni ndsledky Disledek na systém Népriwn/é A [h'] vy
poruchy opatreni po
| statoru Motor nefunguje Mimo provoz Oprava/vyména |
| rotoru Motor nefunguje Mimo provoz Oprava/vyména
ot % Motor neni fizen nebo | Mimo provoz, Pravidelna
L snfmace

je Spatné fizen

poskozeni materialu

kontrola, vyména

L frekvenéniho

Py

Motor neni fizen nebo

Mimo provoz,

je Spatné fizen poSkozen{ materidlu Oprava/vyména
. Poskozeni povrchu Mimo provoz, .Sen.zor pro
L chlazend p . indikaci poruchy,
vélce poSkozen{ materidlu

oprava

ovany povrch

Provoz, nedostate¢né
chlazeni

Mimo provoz,
poskozeni materialu

Pravidelna
kontrola,vymena,
senzor chlazeni

Mimo provoz, materidl

Senzor pro

\ chlazeni Poskozeni pravlaku . . indikaci poruchy,
nenf opracovin
oprava
< . ... |Pravidelnd
X Provoz, nedostatecné Mimo provoz, material .
ovany pruvlak . . . kontrola,vyména,
chlazeni neni opracovan _ ,
senzor chlazeni
f Motor neni fizen nebo | Mimo provoz, Pravidelnd
| snimace e ue . . . -
J& Spatné iizen poskozeni materidlu kontrola, vyména
. - Motor neni fizen nebo | Mimo provoz, P
ickd porucha Vychyleni . . s Mo pro . Oprava/vymeéna
je Spatné iizen poskozeni materidlu
a ) 9 Z4dny, pokud nen{ ,
| otevirind Zablokovany zdmek | Nelze otevrit kryt -adiy, poxud | Odblokovani
tieba intern{ zdsah
. Ohrozena bezpecnost . P
ickd porucha price P Mimo provoz Oprava/vymeéna
| hiidele Opotiebeni Vilce se netoci Mimo provoz Vyména
1 Pfevodovky Opotiebeni Vilce se netodi Mimo provoz Vymeéna
if femene Opotiebeni Vilce se netoci Mimo provoz Vymeéna
1 antivibra¢niho . ‘o . . . Ly
: Drét neni usmeérnén Poskozeni materidlu Oprava/vyména
uje preskakovac Nelze odpojit/pripojit | Z4dné, pokud nenf Oprava

blok

tfeba pienastaveni




Tabulka 16: FMECA protokol - odvijedlo

T
; Lokdlni ng > - .
5d poruchy Pii¢iny poruchy okdlni ndsledky Disledek na systém Népr?vnf’l A vy
poruchy opatieni por
ené kartdde Opotiebeni Zadny Poskozenf materigly | Lravidelnd
kontrola, vyména
ni vzduchové Z4adny Poikozenf materidlu | Oprava
pné vodni lazen Zadny Podkozen{ materidlu Oprava
ni fén Z4adny Poskozeni materidlu | Oprava
ni senzor Spatnd synchronizace | Mimo provoz, .
. N . . Oprava/vymena
motort poSkozeni materidlu
pneumatického ucpany filtr Dancer neni pohdnén | Mimo provoz Smyz ent Yll‘lkOStl,
prasnosti
i &ni 1 ) N . . e
preumatického ?lzkflllnkcm regulator Dancer neni pohdnén | Mimo provoz Pravidelné ¢isténi
PRI . Motor neni fizen nebo | Mimo provoz, P
pohonu snfma¢ nesnima . . s . . . Oprava/vymeéna
je Spatné f{zen poskozeni materidlu
porucha frekvenéniho | Motor neni f{zen nebo | Mimo provoz, <
pohonu e L . vr o . . Oprava/vymeéna
ménice je Spatn€ fizen poskozeni materidlu
pohonu porucha hiidele Jumbo se netoéi Mimo provoz Vyména
pohonu pretrZeny femen Jumbo se netoci Mimo provoz Vymeéna
pohonu porucha statoru Motor nefunguje Mimo provoz Oprava/vyména
pohonu porucha rotoru Motor nefunguje Mimo provoz Oprava/vyména
of extraktor Nelze vysunout plné Zac!ny, pokud nenf Oprava
jumbo potfeba vyndat jumbo
of delisti Nelze upnou/povolit Zéclny, pokuEl nent Oprava
jumbo potfeba vyménit jumbo
olejovaciho ngl olej, opotiebend Drit nenf olejovén %adny quud neni Pravidelnd }
loziska tieba olejovat kontrola, vymeéna
Spatné zaznamendvand | Previnuti/nedovinuti | Pravidelna

meficiho Cidla

délka dratu

jumba

kontrola, vyména

icha traversu

Drit neni navidén

Mimo provoz,
nerovnomérné navinuti




Zavér

Byl navrhnut novy protokol evidence, ktery eliminuje nedostatky protokolu

o

ukdzaly byt tyto: nedostatetnd hloubka déleni nékterych objektd, evidovani poruch do

nekonkrétni poloZky “ostatni*, nemoznost uréeni pii¢in a ndsledka poruch a nemoZnost

uréeni ndpravnych a preventivnich opatfeni.

Systém FSW-D byl analyzovéan a na zdkladé vysledkui téchto analyz byly uréeny
klicové objekty, které novy protokol ddle dekomponoval. Jako hlavni objekt
dekompozice byl viak stanoven nekonkrétni prvek FSW-D (ostatni). Dekompozici tedy
bylo nutné provést na zdkladé dostupnych informaci o systému a konzultaci
s oddélenim udrzby. Jako druhy nejrizikovéjsi prvek se ukdzal byt kontrolni zumbach.
Po diskuzi s oddélenim udrZzby vSak bylo zjisténo, Ze tento prvek systému je sice
niro¢ny na opravu, ale neni tfeba ddle rozvijet druhy poruch, které se na ném vyskytuji.

Taktéz Cisticl jednotka, kterd je mistem velmi ¢astych poruch, se ukdzala byt prvkem,

ktery neni nutné d4le ¢lenit.

Podrobnéjsim rozdélenim nékterych objektl se z velké &dsti podafilo urdit

pii¢iny a dusledky poruch. Z nich je moZné stanovit ndpravnd a preventivni opatieni.

MoZnost kvantifikace rizika byla rozsifena o faktor nasledku poruchy.

Bylo dosazeno odstranéni kolonky “ostatni”, kterd nepiiznivé ovliviiovala
vyuziti sledovanych informaci. V novém protokolu mé kazd4 zndmd porucha své pevné
stanovené misto, do kterého bude evidovdna. Pokud se vyskytne porucha, se kterou
protokol nepocitd, bude se v tymu jednat o jejim zafazeni do protokolu. Na zdklade
diskuze s odd¢lenim ddrzby a s techniky bude rozhodnuto, zda se nova porucha do

protokolu zacleni ¢i nikoliv.

Tato prdce pfispéla k rozvoji efektivity vyrobniho fetézce SSW. Pomoci
nového protokolu se sniZzi poruchovost a zvysi pohotovost a poduktivita zafizen{
FSW-D, které je uzkym mistem vyroby. Bude dosazeno zvySeni plynulosti a dynamiky

materidlniho toku celym vyrobnim fetézcem SSW.
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Tato prace mé& naudila vyuZivat spolehlivostni metody v praxi a dovolila mi
vyzkousSet si feSeni redlnych problémui za pomoci teoretickych znalosti. Napomohla mi
pochopit ndvaznosti mezi firemnimi procesy a propojeni vazeb mezi jednotlivymi

predméty mého studijniho oboru.
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