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ABSTRAKT

Tato diplomova prace je zaméfena na zavedeni metody TPM na vybrané lince ve vybrané
spolecnosti. Cilem této prace je aplikovat na zvolené lince jednotlivé pilife TPM. Teoreticka
¢ast je zamérena na udrzbu v podnikovém prostiedi, metodu Total Productive Maintenance,
LOTO proceduru a vyhodnocovani kli¢ovych ukazatelli vykonnosti. Teoretické poznatky
jsou vyuzity pro analyzu soucasného stavu vybraného strojniho zafizeni, ktera obsahuje
popis oddéleni drzby, analyzu prostojovych skupin a auditni Setfeni. Na zakladé¢ zjisténych

nedostatkl je realizovan projekt na zavedeni metody TPM na vybrané lince.

Klicova slova: Totaln¢ produktivni udrzba, preventivni udrzba, autonomni drzba, LOTO

procedura, prediktivni udrzba

ABSTRACT

This diploma thesis is focused on the implementation of the TPM method on a selected line
in a selected company. The aim of this thesis is to apply the different pillars of TPM on the
selected line. The theoretical part focuses on maintenance in a corporate environment, Total
Productive Maintenance method, LOTO procedure and evaluation of key performance
indicators. The theoretical knowledge is used to analyse the current state of the selected
machinery, which includes a description of the maintenance department, an analysis of
downtime groups and an audit investigation. Based on the identified gaps, is implemented a

project to introduce the TPM method on the selected line.

Keywords: Total Productive Maintenance, Preventive Maintenance, Autonomous

Maintenance, LOTO Procedure, Predictive Maintenance
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UvVOD

V dneSnim globalnim trznim prostiedi je pro podniky dualezité udrzovat své postaveni na
trhu, zvySovat svou konkurenceschopnost a rozvijet podnik pomoci zavadéni inovativnich
prvka. ZlepSovani trzniho postaveni je umoznéno podnikiim, které se snazi maximalizovat
svij zisk za vynalozeni co nejmensiho mnozstvi nakladi, a pfitom maximalizuji uzitek
zakazniktli. V oblasti vyrobnich podniki jsou kladeny pozadavky zejména na kvalitu zbozi,
jeho mnozstvi a dobu dodani zakaznikovi. Pro zaji§téni téchto pozadavki je pro podniky
nezbytné, aby maximalizovaly dostupnost a efektivitu jednotlivych vyrobnich zafizeni,
minimalizovaly zmetkovitost a poruchové prostoje, zajistily vyrobni flexibilitu pro
jednotliva vyrobni zafizeni. Z hlediska dostupnosti je nutné, aby byly minimalizovany
poruchové prostoje, které se pifi vyrobé vyskytuji. Pro minimalizaci téchto prostoji a
zlepSeni strojni udrzby vznikla ve firmé Toyota metoda Total Productive Maintenance. Tato
metoda umoziuje zapojit vSechny zaméstnance do procest udrzby, zlepsit kvalitu strojniho

prostiedi a snizit prostoje souvisejici s poruchami.

Diplomova prace bude zamétena na zavedeni jednotlivych bodi metody TPM na vybranou
linku ve vybrané spole¢nosti. Diivodem zahajeni tohoto projektu je snaha zlepSeni stavu
provadéné udrzby na vybrané strojni lince, snizeni velikosti poruchovych hodin, vylepseni

procest udrzby a zapojeni SirSiho spektra pracovnikll provadénych udrzbovych aktivit.

Tato diplomova prace je rozdélena na dvé ¢asti, teoretickou a praktickou ¢ast. V teoretické
¢asti jsou zahrnuty poznatky o vyznamu tdrzby ve vyrobnim prosttedi, metodé¢ TPM a jejim
vyuziti v podnikovém prostiedi, LOTO procedute a klicovych ukazatelich vykonnosti. Na
teoretickou Cast navazuje praktickd, kterd ma dvé Casti. V analytické Casti jsou obsazeny
informace o oddéleni udrzby a analyzované lince. Pro zhodnoceni stavu linky z hlediska
udrzby bylo provedeno auditni Seteni. Na zaklad¢ zjisténych nedostatkli byly stanoveny cile
pro projektovou ¢ast diplomové prace. V projektové ¢asti jsou feSeny cile z auditniho feSeni
a po jejich zavedeni je provedeno zhodnoceni z hlediska velikosti poruchovych hodin,

nepenézniho charakteru a porovnanim se vstupnim auditem.
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CIiLE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Cilem diplomové prace je zavést metodu TPM na vybrané lince ve vybrané spole¢nosti
zabyvajici se vyrobou plastovych vyrobkd. Mezi dil¢i cile patii vytvofeni standardd
preventivni a autonomni udrzby na lince XY, redukovat rizika v pracovnim prostiedi,
analyzovat kotfenové priciny nejdéle trvajicich poruch, implementovat prvky prediktivni
udrzby do linkového prostredi, vytvofit a zaSkolit operatory a setizovace do standardi

vytipovani kritickych dilt pro linku XY.

Teoreticka ¢ast se zaobird popisem jednotlivych bodii feSenych v projektové ¢asti diplomové
prace. Poznatky ziskané z této ¢asti slouzi jako podklad pro analytickou a projektovou ¢ast.
Pii zpracovani literarni reSerSe byly pouzity zdroje z odbornych védeckych c¢lanki,

védeckych konferenci a ¢eska 1 zahrani¢ni odborna literatura.

Pti zpracovavani analytické casti byly pouzity programy Microsoft Excel, Word a
Powerpoint, které umoznily provedeni jednotlivych bodl. Pro zobrazeni dat byly vyuzity
histogramy ¢i linearni grafy a pro zachyceni posloupnosti aktivit byly vyuZzity vyvojové
diagramy. Pro ptesnéjsi definovani cili pro projektovou ¢ast byl proveden audit, diky

kterému byly zjistény presnéjsi nedostatky na lince XY.

Soucasti praktické ¢asti je zpracovany projekt na zavedeni metody TPM na vybrané lince.
Cile tohoto projektu jsou definovany pomoci metody SMART, harmonogram projektu je
zobrazen pomoci Ganttova diagramu a jednotlivé aktivity jsou obsaZeny v jeho logickém
ramci. Casovy interval pro vypracovani projektu je stanoven od prosince roku 2022 do konce

biezna roku 2023.
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I. TEORETICKA CAST
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1 UVOD DO PRUMYSLOVEHO INZENYRSTVIi

V dne$ni dobé na nas pusobi rtizné procesy do takové blizkosti, Ze je povazujeme za
samoziejmost a Castokrat nevnimame jejich podstatu. Jedina véc, kterd zajima uzivatele
procesu je jeho vysledek a s tim zvétsend mira uzitku anebo naopak hledani divodi, pro¢
nas uzitek nebyl naplnén dostate¢né. Ve vétsing pripadi je pochopeni jednotlivych procesi
kvali jejich komplexnosti velice slozit¢ a odhaleni skuteCnych pfi¢in miize byt velice
komplikované. Snaha o hloubkovou analyzu problému a hledani jeho kofenovych pii¢in je

jednim z hlavnich tkolt primyslového inzenyra. (Svozilova, 2011)

Pokud se budeme bavit o procesu jako takovém, jeho definice dle Svozilové (2011) zni:
wProces je série logicky souvisejicich ¢innosti nebo ukolu, jejichz prostrednictvim - jsou-li
postupné vykondany — mad byt vytvoren predem definovany soubor vysledkii . Popis procest
zahrnuje informace o sledu jednotlivych cinnosti, jejich vzajemnou kooperaci, popis
podplrnych systémull a nastroji ¢i vykonnostni a kvalitativni paramtery, které ma dany

proces plnit. (Svozilova, 2011, s.32)

V dnes$ni moderni dobé mizeme vidét mnoho zmén, které ve vyrobnich podnicich nastavaji.
Dulezitym bodem pro vyrobni podniky je uvédoméni, ze zmény, které v podniku nastavaji
jsou spojeny s kreativitou a potencionalem kazdého zaméstnance. Pro propojeni
zaméstnanecké kreativity a jejich potenciondlu slouzi primyslovy inzenyr, jehoz hlavnim
ukolem je motivace zaméstnancli ke zméné mysleni o produktech a navadéni zamé&stnancti
k akcim, které povedou ke zvétSeni ptidané hodnoty pro zakaznika i pro podnik. Diky
inovacim, které pfichazeji od zaméstnanci muzeme docilit zlepSeni jednotlivych
vykonnostnich ukazatelll a zvysit efektivnost a produktivitu. Pfi del§im ¢asovém intervalu
muizeme vidét zlepSeni konkurenceschopnosti podniku a zlepSeni jeho trzniho postaveni.

(Chromjakova, 2013)

Pokud se budeme bavit o etapach vyvoje primyslu, hovofime o tzv. primyslovych
revolucich. Prvni primyslova revoluce znamenala rozvoj mechanizace s vyuzitim vodnich
a parnich pohont. Dalsi etapu priimyslové revoluce ovlivnilo zavadéni elektrické energie a
zakladani prvnich podnikti s charakterem hromadné produkce. Ve tfeti primyslové revoluci
zaznamenavame rozvoj prvnich logicky programovatelnych zafizeni. Ctvrta pramyslové
revoluce znamend zavadéni systéml umelé inteligence, které mohou predikovat budouci
stav zafizeni. Grafické znazornéni primyslové revoluce nalezneme na obrazku ¢. 1. (Nissoul

et al., 2020)
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1. Primyslova 2. Pramyslova 3. Primyslova 4. Primyslova
revoluce revoluce revoluce revoluce
Mechanizace, Hromadna Computerizace a Kybernetické
parni a vodni produkce, montaZni automatizace. systémy.
energie. linky. A

Obrazek 1 Etapy prumyslové revoluce (vlastni zpracovani dle Nissoul et al., 2020)
Pokud se bavime o vlastnostech primyslového inzenyra, s rozvojem modernich technologii
se rozrusta pole jeho pracovniho piisobeni. Mezi jeho klicové vlastnosti 1ze zatadit schopnost
planovani a fizeni projektli ve forme tvorby aktivit a jejich ndsledné integrace do pracovnich
plant, dovednost organizovat informacni a materialové toky pro fizeni vztahti se zékazniky,
zpusobilost pro analyzu mefeni prace a znalost metod pro zjisténi ergonomickych stranek
jednotlivych procest, planovat a organizovat vyrobu, ale také podilet se na vyvoji a
implementaci novych vyrobnich koncepti, strategicky planovat jejich zavedeni a finan¢né

danou implementaci vy¢islit. (Chromjakova, 2013)

1.1 Lean systém a procesni stabilita

Myslenka Lean systému vznikla ve firm€ Toyota. Znamené produkovat vice za méné Casu,
S mensim prostorem, mensim zapojenim lidské a strojni prace, a pfitom zachovat kvalitu a
parametry vyrobku poZadované zdkaznikem. Charakteristickymi znaky Lean systému je
definovani ucelu pro kazdou ¢ast podniku. Kazda ztéchto ¢asti je autonomni a pro
pochopeni jednotlivych ¢asti je nutné porozumét jejich vyznamu v podnikovém méfitku.
(Pascal a Shook, 2016)

Zékladnimi oblastmi Lean systému jsou stabilita a standardizace. K dosazeni cili
stanovenych Vv téchto oblastech je pouzivano Siroké spektrum metod, které umoziuji splnéni
definovaného zdméru. Pro dosaZeni vyrobni stability a definované urovné standardizace se
vyuzivaji metody jako 5S, Jidoka, Total Productive Maintenance nebo Kanban. (Pascal a
Shook, 2016)
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Metoda 5S se sklada z péti krokl, které pomohou podniku vytvofit prostiedi vhodné
pro provadéni zlepSeni. Pii zavedeni metody muiizeme vidét zlepSeni vyrobnich cast,
vyrobkové kvality a zvySeni bezpecnosti na pracovisti. Prvnim krokem je Seiri neboli
odstranéni nepotifebnych nastroji, zasob a materialu, které pracovisti neptidavaji hodnotu.
Dalsim krokem je Seiton — uspofadani, systematizovani pracovisté. Zde se jedna o oznaceni
pozic pracovnich nastrojii pro usnadnéni jejich pouzivani ve vyrobnim procesu.
Nasledujicim krokem je Seiso — uklizeni. Pracovnici na denni bazi provadi uklid pracovisté
a jeho okoli pro moznost zabezpeceni vyssi kvality a bezpe¢nosti prace. Piedposlednim
krokem je Seiketsu — standardizovani podoby pracovisté. Poslednim krokem je Shitsuke —
kontinualni zlepSovani v ramci pracovniho prostiedi. (Barbieri-silva, Flores-perez a Alvarez,
2022)

Standardy maji v podnikovém prostiedi nezastupitelnou funkci. Jejich vyznamem je
vizualizace jasného obrazu pozadovaného stavu vyrobniho zatizeni ¢i vyrobniho prostiedi.
Pro zachovani vystizné a informativni stranky standardii je zapotiebi standardy tvorit
jednoduché, srozumitelné a vizudlné vhodné. Hlavni funkei standardil je zkraceni doby pii
hledani poruchy a zkraceni casti opravy pomoci definovanych postupti vyskytujicich se ve
standardu, ale také moznost pracovnika efektivné informovat o daném vyrobnim pracovisti.

(Pascal a Shook, 2016)

Rozvoj modernich informacnich technologii ma také vliv na fungovani Lean managementu.
Pro propojeni jednotlivych podnikovych ¢asti se vyuZivaji ERP (Enterprise Resource
Planning) software, ktery sbira data z podnikovych oblasti, které slouzi pro budouci
rozhodovani. S ERP software muizeme sledovat snizeni poctu software v podnikovém

prostiedi a také snizeni papirové dokumentace. (Brau, 2016)

Vyhod, které systémy ERP piindseji do podnikového prosttedi, je mnoho. ERP systémy
umoziuji efektivnéj$i a kratSi implementaci Lean metod diky eliminovani plytvani
V procesu sbéru a predavani informaci. Pfi pouzivani zafizeni jako tablet, smartphone,
pocita¢ se eliminuje papirova dokumentace a proces se stava Stihlejsim. ERP software
umoznuji propojeni jednotlivych podnikovych ¢asti a vytvaii moznost pro sdileni
finan¢nich, administrativnich a internich informaci o podnikovych oddé€lenich. Ve vyrobni
¢asti podniku ERP software poskytuji informace zejména o prib&hu vyroby, jeji vykonnosti
a planovaném vyrobnim programu. Jsou zde zahrnuty vSechny aspekty informaci, které jsou

S vyrobou spojené aby vystupy systému byly zalozeny na redlnych datech. ERP systémy
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umoznuji vcasnou detekci problémt, kterd umoznuje rychle najit feSeni a reagovat na

vypadek vyroby, ¢imz se zkracuje doba trvani poruchy a s ni spojené dusledky. (Brau, 2016)

1.1.1 Lean production

ey e

Hlavnim znakem tohoto vyrobniho systému je pieneseni odpovédnosti na pracovniky, ktefi
skutecné provadi danou cinnost. Pieneseni odpovédnosti se netykd pouze jednotlivych
vyrobnich oddé¢leni, ale vyroby jako celku. Hlavnim cilem Lean managementu je omezeni
jednotlivych druhti plytvani, mezi které patii: nadprodukce vyssiho mnozstvi vyrobkd,
¢ekani na dal$i vyrobni operace, piepracovani vyrobki, velikost zdsob vétsi nez minimalni
mnozstvi, nadbytecny pohyb zaméstnancii, vyroba nekvalitnich vyrobkl a ¢asti vyrobku,

které neptidavaji hodnotu. (Darling, 2023, s. 548)

Pro spravnou implementaci Lean metod do podnikového prostfedi je nezbytné zapojeni
vSech zaméstnancil a za jejich spoluprace stanoveni spole¢nych standardt pro jejich praci.
Ulohou vedoucich pracovnikil je organizace operatorti do jednotlivych pracovnich tyma,
tvorba pracovnich standardd, jejich vylepSovani a aktualizace. Dal§im bodem, ktery je pro
Lean metodu dutlezitym, je vyuZzivani modernich technologii pro vizualizaci udaji o
vykonnosti, dostupnosti stroje a zajisténi vyuzivani modernich technologii pro rozvoj
podniku. Vizualizovanad data jsou dostupna vSem zaméstnancim pro jejich budouci

rozhodovani ve vyrobnim procesu. (Darling, 2023, s. 548)
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2 UDRZBA YV PODNIKOVEM PROSTREDI

Pozice tdrzby v podnikové hierarchii ma vyznamné postaveni, protoZze se piimo podili na
zvySovani produktivity vyroby. Pfi spravné nastaveném systému udrzby v podniku mizeme
vidét zvySovani produktivity, disponibility vyrobnich zatizenich, ale také vzrist ptidané
hodnoty jednotlivych vyrobnich procesii. Pfidand hodnota procest se projevuje snizenim

poruch, sniZzenim nakladt a vytvofenim konkuren¢ni vyhody pro podnik. (Legat, 2016)

V podnikovém fizeni nalezneme rtizné trovné podnikového managementu. Management
v §ir§im pojeti zahrnuje koordinaci hmotnych i nehmotnych zdroji za ucelem dosazeni

stanovené¢ho cile. ManaZzerské aktivity jsou dle Legata (2016) rozdéleny dle charakteru na:

e Strategické — tyto aktivity jsou stanovovany na interval 3-5 let; jsou zde stanovovany
dlouhodobé cile a rozvojové zadméry podniku, planovéani zdroji pro zabezpeceni

vhodnych vyrobnich podminek.

e Taktické — hlavnim ukolem je konkretizace strategickych cilii podniku a specifikace
aktivit z hlediska finan¢niho a tkolového. S témito aktivitami je také spojeno

ptifazeni specifickych zdroji ke konkrétnim podnikovym ciltim.

e Operativni — cilem operativniho managementu je zabezpeceni prubéhu jednotlivych

¢innosti a feSeni vzniklych poruch, problému ¢i neshod. (Legat, 2016)

Cile pro udrzbu, jakozto ¢asti podnikové struktury, by mély vychazet z cili strategického
managementu. Strategie podniku obsahuje informace o budoucim vyrobnim a produktovém
portfoliu, programu provozu vyroby a jejich jednotlivych c¢asti, zmény ve vyrobnich
procesech ¢i predpokladanou velikost finan¢nich zdroji. Tyto udaje predstavuji pro oddéleni
udrzby zéakladni parametry pro nastaveni jejiho fungovani v podnikovém prostiedi. Mezi
zakladni ¢innosti, které spadaji na oddéleni udrzby patii: zabezpeceni provozuschopného
stavu zafizeni ve vyrobnim podniku, zajisténi bezpecnostni stranky provozu, odstraiiovani

poruch a predchézeni jejich vzniku. (Legat, 2016, s. 25)

Definice udrzbového procesu dle Legata (2016), s. 21 zni: ,, Udrzba predstavuje proces
definovany jako kombinaci vSech technickych, manazerskych a administrativnich opatieni
béhem Zivotniho cyklu objektu, zamérenych na jeho udrzeni ve stavu nebo navrdceni do

stavu, v nemz miize vykondvat pozadovanou funkci.

Pokud se budeme bavit o udrzbé, dala by se charakterizovat jako proces zachovani stavu a

funkéni schopnosti zatfizeni. Je kombinaci vSech technickych a administrativnich opatteni,
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ktera maji za cil udrzet zafizeni ve stavu, ve kterém muze plnit svoji funkci dle nastavenych
parametrt, popiipad¢ jej do tohoto stavu vratit. Prace udrzby se vyskytuji na zafizeni po
celou dobu jeho Zivotnosti a pro chod zafizeni je nutné, aby tyto opravy byly uspésné. U
poruch jsou stanovovany jejich kofenové priciny, které jsou vyhodnocovany a zavedeny

napravna opatfeni. (Legat, 2016)

S udrzbou jsou také spojeny dvé vyznamna KPI, neboli Key Performance Indicators, které
maji vztah k porucham na vyrobnich zatizenich. Prvnim je ukazatel MTTR, neboli ,,Mean
Time To Repair®. V ¢eském piekladu tento ukazatel vyjadiuje stfedni dobu trvani poruch.
Vypocita se jako podil celkového poruchového Casu ku celkovému poctu poruch. DalSim
ukazatelem je ,,Mean Time Between Failures®, ¢ili MTBF. Tento ukazatel vyjadiuje stiedni
dobu mezi jednotlivymi poruchami a jeho hodnotu dostaneme podilem skuteéného

vyrobniho ¢asu ku celkovému poctu vyskytu poruch. (Mohan, Roselyn a Uthra, 2022)

2.1 Vyvojové etapy udrzby v podnikové kulture

Udrzba ma v podnikovém prostiedi nezastupitelnou funkci. Sristem komplexnosti
modernich technologii se také vyviji udrzbové postupy. Dle Legata (2016) mlizeme vidét tii

vyvojové generace udrzby.

e Prvni generace udrzby se fadi do obdobi let 1930-1950, kdy udrzba spocivala
zejmeéna v odstranéni poruchy v co nejkratSim Case a s optimalnim vyuZitim nakladi.

Udrzba probihala zejména aZ po poruse.

e Dalsi etapou bylo obdobi let 1950-1980, kdy byly kladeny néaroky na vys$si
pohotovost udrzby a snahu 0 minimalizaci nakladi v udrzbovém prostiedi. Diraz je
kladen zejména na preventivni Gdrzbu a jeji planovani. Cilem preventivni udrzby

bylo zejména prodlouZeni Zivotnosti dané¢ho zafizeni.

e Posledni uvedenou etapou je obdobi let 1980 — dodnes, kdy vidime znaény vliv
modernich technologii na podnikové prostiedi. Parametry udrzby jsou stanoveny na
zabezpecCeni vysSi spolehlivosti, bezpecnosti a pohotovosti provadénych operaci.
V tdrzbovém prostiedi jsou vyuzivany prvky prediktivni Gdrzby, které zajistuji
zvySeni zivotnosti jednotlivych strojnich ¢asti. Jednou z charakteristik prediktivni
udrzby je diagnostikovani stavu vyrobniho zafizeni a za vyuziti informacnich

technologii predchézeni vzniku poruch. Prostfedky, které jsou pii pracich udrzby
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pouzivany, jsou ohleduplné k zivotnimu prostiedi a naklady spojené s procesy

udrzby jsou efektivné vynakladany.

2.2 Pristupy Kk provadéni adrzby

Teorie a metody provadéni udrzbovych bodii se méni spole¢né se zménami v pouzivanych
vyrobnich technologiich. V podnicich se vyskytuje mnoho druhii udrzby, které zabezpecuji
chod strojnich zafizeni. Prvnim typem je reak¢ni udrzba, ktera reaguje na praveé vzniklou
poruchu a snazi se minimalizovat dobu jejiho trvani. V mnoha podnicich nalezneme také
udrzbu zaloZenou na pravidelné kontrole strojnich bodl pro zachovani funk¢nosti strojniho
zatizeni neboli preventivni udrzbu. Mezi dalsi typy se fadi prediktivni udrzba a proaktivni
udrzba. Hlavnim cilem provadéni udrzby je minimalizovat prostoje stroje, ndklady spojené

s opravami a snaha o nalezeni rovnovahy mezi jednotlivymi postupy. (Sahoo, 2020, s. 1)

2.2.1 Autonomni udrzba

Autonomni udrzba je jednim z hlavnich piliii metody TPM. Tento typ udrzby by se dal
charakterizovat jako provadéni jednoduchych tdrzbaiskych aktivit pracovniky vyskytujici
se u stroje ¢i linky. Kazdé zatizeni vyzaduje udrzbové zédsahy jako CiSténi, mazéni nebo
dotazeni spoji. Tyto ¢innosti nevykazuji slozity charakter a mohou byt vykonavany i

nekvalifikovanymi pracovniky pro udrzbu. (Kose et al., 2022)

Dle autord Guariente et al. (2017) je definovana autonomni udrzba jako soubor
preventivnich a prediktivnich udrzbovych €innosti provadénych operatory na vyrobnich
linkach, ktefi se podileji na udrzeni provozuschopnosti stroje a jsou za jeho provoz
zodpovédni. Autonomni udrzba ma v podnikovém prostiedi zasadni vyznam z dtvodu
podpory ve zlepSovani vyrobnich vysledkl, sniZzovani plytvani a zajiSténi kvality

vyrabénych vyrobku a poskytovanych sluzeb.

Pro méfeni vykonnosti jednotlivych stroji jsou ve vyrobach zavadény ukazatele OEE, neboli
Overall Equipment Effectiveness. Pomoci tohoto ukazatele dokdzeme méfit vykonnost,
disponibilitu a kvalitu na vyrobnim zafizeni. Z tohoto ukazatele mizeme také kvantifikovat
zmény provadeéné na vyrobnim zatfizeni. Pro dosdhnuti nulovych poruch a nulovych oprav
je klicové zavedeni autonomni udrzby. Pfi zavedeni autononni udrzby dokéZeme zvysit
efektivitu prace a strojniho parku, ale pfedevSim pienést urcité body odpovédnosti na
pracovniky u stroje. Cinnosti, které operatoii provadéji maji charakter &i§téni, jednoduchych

oprav ¢i zjiStovani nepravidelnosti. Provadéné cinnosti mohou minimalizovat vyskyt
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poruch, zlepSovat kvalitu vyrobku ale také rozvijet pracovni schopnosti operatort. (Furman

a Malysa, 2022)

2.2.2 Reaktivni Gdrzba

Reaktivni tdrzba, znama také jako ,, run to failure strategy ““ je zalozena na oprave stroje po
vzniku poruchy. Tato strategie se mize zdat méné nakladna z hlediska vynakladani zdroj
pouze na nefunkéni dily, ale Cas straveny s opravami je nakladnéjsi z hlediska nizsi provozni

efektivity zafizeni. (Sahoo, 2020)

2.2.3 Preventivni udrzba

Hlavnim ukolem preventivni udrzby je stanoveni vhodnych intervali, ve kterych bude
provadéna. Tyto intervaly jsou stanovovany na zékladé ¢asového vytizeni nebo opotiebeni
jednotlivych strojnich ¢asti. Pro soubor vice provadénych ¢innosti na vyrobnim zatizeni je
vhodna volba €asovych intervall z divodu naplanovani provadéni v nevyrobni ¢asy. Jednim
z diivodi, pro¢ je preventivni udrzba implementovana do podnikového prostredi je
maximalizace dostupnosti stroje na zaklad¢ udaji o opravach a poruchach na stroji. Dal$im
pfinosem preventivni udrzby je zvySeni zivotnosti jednotlivych strojnich casti diky
pravidelné kontrole jejich technického stavu. Planovani preventivni tudrzby by mélo probihat
spole¢n¢ s planovanim vyroby. Provadéni samostatnych aktivit souvisejicich s preventivni
udrzbou by mélo mit flexibilni charakter a probihat vyhradné v nevyrobni ¢asy na vyrobnim

zafizeni a zajistit maximalni dostupnost stroje. (Geurtsen et al., 2023)

Preventivni udrzba se da chapat také jako metoda pro sniZeni pravdépodobnosti poruchy
nebo zhorSeni vykonnosti strojniho zafizeni. Pro eliminovani reaktivni udrzby jsou
stanovovany casové intervaly kontroly jednotlivych strojnich bodu. Intervaly provadéni
jednotlivych ¢innosti jsou stanovovany na zakladé urcitych ¢asovych periodik nebo poctu
strojnich hodin. Hlavnim cilem preventivni drZby je sniZit pocet nepldnovanych prostojii a

nakladt na opravy stroje. (Sahoo, 2020)

2.2.4 Prediktivni udrzba

Prediktivni 0drZzba je zaloZena na sledovani aktudlniho technického stavu zafizeni a
pfijimani opatfeni, které udrzi zafizeni v poZzadovaném stavu. Dily na strojnim zafizeni
nejsou vyménovany operativng, ale na zakladé nestandartniho chovéni, které by mohlo

omezit chod zatizeni. (Furch a Krobot, 2020)
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Tento typ 0drzby je umoznén zejména diky vyvoji v oblasti monitorovani a detekce
moznych problémt umoznénych diky specialnim piistrojim a piislusenstvi. Prediktivni
udrzba je zalozena na sledovani ptiznakl poruch a zavad. Cilem této metody je urcit stav
jednotlivych strojnich komponent a urcit, zda je drzba nutna a v€as reagovat na vznikajici
problém. Pro urceni stavu jednotlivych strojnich prvkl se pouziva analyza oleje, vibraci,
teploty, ultrazvuku ¢i termografie. Pro zafizeni, ktera pracuji v nepfetrzitych provozech,
snizuje provadeéni prediktivni udrzby neplanované odstavky a prostoje. Tyto pfistroje ovSem
vyzaduji znacné pocatecni naklady na technologie a Skoleni personalu z hlediska sbirani

jednotlivych dat. (Sahoo, 2020)

2.2.5 Proaktivni udrzba

Cilem proaktivni 0drzby je neustale zlepSovat ¢innosti provadéné na strojnich zatizenich a
zastavit ¢innosti, které zptisobuji poruchy strojti. Tento typ udrzby je zaloZen na vzajemném
uceni pomoci predavani zkuSenosti mezi jednotlivymi pracovniky. Jsou zde zahrnuty ptimé
informace od pracovnikl Gdrzby az po vysledky méfeni z preventivnich kontrol. Hlavnim
cilem proaktivni udrzby je zvysit efektivitu zafizeni a upravit praci udrzby tak, aby se

nedostatky na strojnich zatizenich odstranily. (Sahoo, 2020)

Proaktivni udrzba se da chéapat jako jedna z kombinaci a vylepsSeni preventivni a prediktivni
udrzby. Cilem této metody je FeSit pficiny poruch, pfedchazet porucham zptsobujicimi
nevyhovujicmi podminkami zafizeni a pfijimat preventivni opatieni k zamezeni jejich

budouciho vzniku. (Furch a Krobot, 2020)

2.3 Total Productive Maintenance

V dne$ni dynamickém globalnim trZznim prostfedi je pro podniky nezbytné zlepSovani
vyrobnich systémi ve formé zefektiviiovani vyrobnich metod a technik, které pomohou
k naplnéni pozadavki zakaznika a uspokojeni poptavky. DalSimi prvky, na které se podniky
zaméfuji je zvyseni produktivity, kvality, disponibility, redukci vyrobnich nakladi a
prostojovych ¢ast. Pro zachovani konkurenceschopnosti podniku jsou zavadény metody
Lean (Stihlého) managementu, jehoz zavedené prvky ve vyrobé zkracuji vyrobni Cas a
podileji se na zvySovani kvality vyrobku, coz vede k vétSimu uspokojeni potieb a zlepSeni

konkurenceschopnosti podniku. (Gurtu a Singh, 2021)

Jednou z metod Lean managementu je TPM neboli Total Productive Maintenance. Dle

autora Gurtu (2021) je metoda TPM chapéna jako celostni pfistup k udrzbé strojli a zatizeni.
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Celostni pftistup je zajiStovan pomoci kooperace a spoluprace jednotlivych oddé€leni naptic¢
podnikem. Odd¢leni udrzby a vyroby spolupracuji na snizeni plytvani a nakladta. Cilem

jejich spoluprace je zlepSeni kvality vyrobku a zvySeni dostupného ¢asu na zatizeni.

Naopak Ondra (2022) definuje metodu TPM jako management vybaveni, ktery je nutny
k optimalnimu a efektivnimu chodu stroji. Metoda TPM vede ke snizeni prostojt, poruch

na zatizeni, redukovani nakladd na udrzbu a zvySuje operativni a vyrobni efektivitu.

Metodu TPM dle autorti Kalpande a Toke (2023) chapeme jako néstroj pouzivany ke zvyseni
efektivity ve vztahu mezi lidmi a strojniho zafizeni podniku. Ukolem metody TPM je
zvySeni dostupnosti zafizeni pomoci stanoveni udrzbové strategie. Pfi zavedeni metody
TPM do podnikového prostiedi mizeme sledovat snizeni délky jednotlivych prostoji a
sniZeni ¢asu oprav téchto poruch. Zakladni rozdéleni intervalii provadéni Gdrzby na Strojnich
zafizenich jsou kratkodobé a dlouhodobé. Kratkodobé intervaly jsou urCeny zejména pro
autonomni udrzbu, ktera probiha na zatizeni. Dlouhodobé intervaly jsou stanoveny zejména

pro preventivni a prediktivni udrzbu.

Autofi Drewniak a Drewniak (2022) chapou jako hlavni cil TPM redukci nakladi na servis
stroji ve formé oprav pies efektivnéj$i zplsob vykonavani tohoto procesu pifi zapojeni
zaméstnanc napfi¢ podnikovym spektrem. Metoda TPM klade diraz na vzdélavani
zaméstnanct pro zlepSeni kvalifikovanosti a informovanosti o technologiich se kterymi se

setkdvaji v pracovnim prostiedi.

Metoda TPM se da také chépat jako nastroj pro dosaZeni vyrobni excelence a zlepSeni
schopnosti jednotlivych zaméstnanc. TPM je kontinudlni proces provadéni udrzby na
jednotlivych zafizeni a automazovanych linkach v rezii operatort a kvalifikovanych
pracovnikt. Hlavni body této metody jsou zaméfeny na zvyseni efektivity a disponibility
prvkem metody TPM je stanoveni intervall autonomni Udrzby, ktera je vykondvéna
zaSkolenymi operatory na lince. Autonomni Udrzba obsahuje aktivity a postupy, které
pomohou operatorim detekovat anomalie na lince a tyto anomalie v¢as odstranit. (Quiroz-

flores a Vega-alvites, 2022)

Pro vSechny ztcastnéné zamé&stnance, kterych se metoda TPM dotyka, je hlavnim tkolem
odstranéni Sesti velkych ztrat, které snizuji efektivnost zatizeni. Ve strojnim prostiedi se
jedna zejména o sniZeni poruchovych Cast, piestaveb a nastaveni stroje. Mezi dalsi ztraty se

fadi volnobéh stroje, snizeni vyrobni rychlosti stroje a vyroba nekvalitnich vyrobki.
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Vsechny tyto ztraty vedou k snizeni vynost, coZ ma negativni nasledek na podnik. (Pascal

a Shook, 2016)

Pro vyhodnocovani stavu jednotlivych zatizeni a pro spravné zavedeni metody TPM je nutné
stanoveni klicovych ukazatelti vykonnosti. Jedna se o dostupnost, ktera charakterizuje dobu
provozu vyrobniho zafizeni a vykonnost charakterizujici efektivitu stroje béhem vyrobnich
cykli. Poslednim ukazatelem je OEE (Overall Equipment Effectivenes), neboli celkova
efektivita zafizeni. Tento ukazatel vykazuje komplexni charakter, protoze jsou v ném
zahrnuty dal$i tii ukazatele — dostupnost, vykonnost, kvalita, které spole¢né tvoii tento

celkovy ukazatel vykonnosti vyrobniho zatizeni. (Pascal a Shook, 2016)

2.4 Historie TPM

Tvircem systému Total Productive Maintenance je Seichi Nakajima, ktery v 50. letech 20.
stoleti studoval, analyzoval odliSnosti a rozvijel systémy preventivni a produktivni udrzby
v USA a Evropé¢. Metoda TPM byla v poc¢atcich zalozena na stanoveni posloupnosti kroki,
které vedou ke zvySeni efektivnosti vyroby. Efektivnost vyroby byla maximalizovana
zlepSovanim jednotlivych metod a udrZzovanim stavu vyrobniho zatizeni. V dalSim stupni
vyvoje metody TPM byl kladen diraz na autonomni udrzbu, ktera je provadéna operatory u
vyrobniho zatizeni. Udrzbaiské Ginnosti jako ¢&isténi, mazani, dotahovani & kontrola
pracovnikiim UdrZby. Posledni vyvojovy stupenn TPM je zaméten na vytvofeni malych tymd,
kde clenové tymové spolupracuji na odstranéni poruchy a jsou za ni vSichni stejné
odpovédni. Hlavnim cilem metody TPM je snaha o piekonani rozdéleni pracovnika, kteti
stroj obsluhuji a ktefi na ném provadéji opravy. Pracovnici, ktefi stroj obsluhuji travi delsi
¢asovy fond u stroje, a tak maji moznost dfive vypozorovat zdroje budoucich chyb ¢i poruch.

(Legat, 2016)

2.5 Pilife TPM

Metoda TPM je postavena na pilifich, které zajistuji jeji funkci ve vyrobnim procesu.
S odstupem ¢asu miizeme sledovat, Ze se pocty piliid, na kterych je metoda TPM postavena,
meni. S pfichazejicimi novymi trendy muzeme sledovat zasahovani udrzby do vice

podnikovych casti. (Skoogh a Cetin, 2018)

Naptiklad dle autort Skoogh a Cetin (2018) mizeme vidét osm piliit, na kterych je metoda
TPM postavena. Jedna se o tyto nasledujici typy:
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Autonomni udrzba — tento typ udrzby vyzaduje pravidelné ¢isténi, mazani a kontrolu
jednotlivych strojnich &asti. Cinnosti jsou vykondvany jednotlivymi operatory u

strojniho zafizeni.

Cilené zlepSovani — sousttedi se na odstranéni plytvani a ztrat kvality prostfednictvim
malych Uprav zplsobu provozu zafizeni, coz méd za nasledek zvySeni celkové

efektivity zafizeni neboli OEE.

Preventivni udrzba - zaméiuje se na planovanou udrzbu na zdkladé miry
poruchovosti, analytickych ptedpovédi ¢i pozorovanim a provadénim jednotlivych
udrzbarskych praci.

Quality management — usiluje o zamezeni kvalitativnich zavad na vyrobku pomoci

lokalizace zdroje odchylek a jeho odstranéni.

Trénink a vzdélavani zaméstnancl — je zaméfeno na predavani znalosti potfebnych
pro spravné uplatiiovani TPM postupti, proto je nutné vytvoftit vzdélavaci programy
a provadét skoleni.

Early equipment management — soustiedi se na design novych strojnich zatizeni a na
zaklad¢ predeslych zkuSenosti zajist'uje plnéni bezpecnostnich cilt ve vyrobé.
Bezpecnost, zdravi a zivotni prostiedi — je zacileno na vytvofeni bezpecného a

zdravého pracovniho prostiedi.

TPM v administrativé — zasadni pro zaruceni sluZeb a komunikace mezi jednotlivymi

oddélenimi.

Jednotlivé pilite metody TPM se mohou také ptizpisobovat podniku, dle jeho specifickych
potieb. Napiiklad Kiran (2022) uvadi jako zakladni pilife TPM tyto body:

1)

2)

3)

4)

5)

Kontinuélni zlepSovani — je proces neustalého, postupného zlepSovani.

Planovana udrzba — zaméfuje se na zvySeni dostupnosti zafizeni a sniZeni jeho

poruchovosti.
Zahajeni vyroby nového produktu s co nejkratsi dobou sefizeni stroje.

Vzdélavani a Skoleni samostatnych pracovnikli v potfebnych dovednostech a

metodach udrzby.

Autonomni udrzba — jednd se o rutinni udrzbové ¢innosti na zafizeni provadéné

operatory.
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6) Vztah udrzby a kvality — znamena zachovavani principu nulovych vad nebo Six

sigma pomoci takového nastaveni stroje, které neumoziuje vznik chyb.

7) 5S — japonska mysSlenka uspofadani vyroby, ktera se stala kli¢ovou pro udrZeni

vysoké produkce.

8) Bezpecnost, hygiena, zivotni prostiedi — hlavnim cilem je vytvofit bezpe¢né a zdravé
pracovisté, kde nedochdzi k nehoddm. Za timto Ucelem jsou identifikovana

nebezpecna mista, ktera jsou postupné zlepSovana a odstranovana.

2.6 Vyuziti a prinosy TPM

V kazdém primyslovém prostiedi je jednim z hlavnich cili managementu podniku omezit
faktory, které vedou ke zpozdéni vyroby a sniZeni ziskovosti podniku. Spole¢nosti, které
zavedly postupy TQM a metodu TPM dosahuji téchto péti nulovych (ang. — zero) bodi —
nulova poruchovost, nulovy vyskyt vad, zddna zranéni, nulové znecisténi a nulové zasoby.
Posledni bod — nulové zasoby, je zahrnovan v podnicich, kde jsou spojeny vysoké naklady
S drzenim téchto zasob. Tyto body se tykaji zejména vyrobni Casti podniku. Jednim
Z ptinosi, ktery metoda TPM nabizi je standardizace postupu piedchdzeni znamym a
neznamym ztratdm. Vytvofenim transparentni organizace, na jejimz chodu se podileji
jednotliva oddéleni a zaméstnanci vede ke kontinudlnimu zlepSovani vykonnosti podniku.

(Kiran, 2022)

Pro maximalizaci provozni efektivity zafizeni klade TPM diraz na proaktivni a prediktivni
udrzbu. Tim, Ze se na udrzbé zatfizeni podileji také operatofi, stdvaji se soucasti procesu
udrzby. Pii zavedeni metody TPM mizeme sledovat rozvoj sdilené odpovédnosti za
zafizeni, coz vede k Vétsi motivaci a aktivngj$i €asti zamé&stnancl. Zavedenim této metody
muzeme sledovat zvySeni doby provozu zafizeni, zkraceni doby odstranéni jednotlivych

poruch a zvyseni produktivity. (Howell, 2021)

2.7 Nové trendy v oblasti udrzby

V disledku ctvrté primyslové revoluce mizeme vidét nastup modernich digitalnich
technologii a systém, které¢ spolu komunikuji pfes internetovou sit’ a umoziuji rychlejsi,
snadng&jsi a efektivnéj$i rozhodovani pro vyrobu s kvalitnimi vyrobky a niz$imi néklady.
Jednim z pfinosti Industry 4.0 do oblasti Gdrzby je vyuzivani prediktivnich technik a
diagnostik, které umoznuji pfedvidat poruchy a vylepSovat tak dosavadni idrzbové postupy.

Prediktivni udrzba je zalozena na nedestruktivnich testech jako méfeni teploty, analyze
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vibraci, oleje a dalSich Castic, které pomohou vcas indikovat poruchu. Pouzivani um¢lé
inteligence v udrzbovém prostiedi napomaha v diagnostice provozniho stavu strojnich
zafizeni. Diky vyvoji jednotlivych strojnich systémua a vyskytu senzort na jednotlivych

¢astech linky muze udrzba diive zasahnout a zamezit vzniku poruchy. (Reynoso, 2022).
Autor Reynoso (2022) uvadi tti oblasti prediktivni udrzby:

1. Operativni uroven — zde je dulezité zapojeni senzorti a dal§iho vybaveni do prostredi
vyrobniho zafizeni, které jsou schopny rozpoznat Cinnosti a pfijimat pfisluSna
opatfeni. Tyto senzory shromazd'uji vyrobni data a jsou propojeny se servery, kde
jednotliva data prenéseji a ukladaji.

2. Technicka troven — charakteristikou této urovné je implementovani procesii pro sbér
dat, provadéni logickych operaci a ukladani historie dat chovani jednotlivych
strojnich zafizeni. Dilezitym prvkem je propojeni jednotlivych procesti pro

sledovani dalezitych proménnych.

3. Technologicka troven — tato ¢ast je zamétfena na analyzu dat, kterd jsou ziskavana
ze strojnich zafizeni. Pomoci deskriptivnich statistickych metod a matematickych
modell zaloZenych na historickych a realnych datech jsou stanovovény trendy a
vzorce chovani strojnich ¢asti. Vysledky z jednotlivych analyz slouzi jako podklad

pro predikci budouciho stavu zafizeni a usnadnéni rozhodovani o provadéni udrzby.

2.7.1 Digitalni dvojce

Jednim z trendii, které podniky v dneSni dob& pouzivaji je Digital twin neboli digitalni
dvojce. Pojem digitalni dvoj¢e mizeme chépat jako pocitacovy model systému, procesu
nebo sluzby, ktery podporuje dalsi technologie jako analyzu vyslednych dat ¢i urceni
nakladt jednotlivym aktivitdm. Tento model zahrnuje technologické postupy jednotlivych
strojli a praci jednotlivych vyrobnich oddéleni ve vyrobnim procesu. Hlavnim cilem modelu
je vytvorfeni simulace stavu jednotlivych subjektii ve vyrobnim procesu, vyhodnocovéni

nasimulovanych dat a na jejich zaklad¢ pfijimat opatieni. (Khan et al., 2020)

S nastupem Industry 4.0 miZeme vidét rozrustajici se pole plsobnosti digitalnich
technologii. Dle ¢lanku autortt Hassan, Svadling a Bjorsell (2023) miiZeme vidét zapojeni
digitalnich dvojcat v prediktivni 0drzbé v podnikovém prostredi. V souc¢asné dobé mnoho
firem rGzného charakteru vlastni stroje star§i vyroby, které nejsou naprojektovany pro

ziskavani detailnich informaci o jeho parametrech. S ristem duleZitosti prvki Industry 4.0



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 27

Vv podnikové kultute z hlediska sledovani vykonnostnich parametrti stroji se digitalni dvojce

stdva Vhodnym nastrojem pro ziskdvani podkladi pro vypocty jednotlivych parametrii.

Digitalni dvojce je zde chapano jako model ur¢ené¢ho systému, ktery je vytvoien pomoci
virtualni simulace zalozené na datech ziskanych ze strojniho prostfedi. Model je zalozen na
ttech pilifich — fyzické prostedi, virtudlni prostfedi a spojenim mezi predeslymi body.
Fyzickym prostfedim je myslena kombinace strojniho systému a jeho méficich zafizeni.
Virtudlnim prostiedim je myslen model, ktery bude simulovat chovani ur¢ené¢ho systému na
zaklad¢ ziskanych dat z fyzického prostiedi. Hlavnim bodem je spojeni mezi t€émato dvéma

subjekty, které je dilezité pro spravnou simulaci. (Hassan, Svadling a Bjorsell, 2023)
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3 UKAZATELE VYKONNOSTI

Pro vyhodnocovani jednotlivych ukazateli vykonnosti je nutna implementace prvka
Business Intelligence do podnikového prostiedi. Tato technologie ndm umoziuje sbér
surovych dat z vyrobnich zafizeni a transformuje je na smysluplné a praktické informace,
které slouzi jako podklad pro rozhodovani. Klicové ukazatele vykonnosti neboli KPI se tadi
do metod pro méteni efektivnosti v podnikovém prostiedi. KPI ukazatele ndm pomahaji
méfit pokrok pii dosahovani dil¢ich vyrobnich cila. K méteni téchto ukazatelt se pouziva
fada technickych, technologickych a administrativnich pfistupi, jejichz cilem je zobrazit

produktivitu podniku. (Ahmed, Zaied a Hagag, 2022)

Ukazatele KPI slouzi jako nastroj pro komunikaci o vykonnosti jednotlivych zafizeni
pomoci vypoctu métitelnych ukazatelti. Typy jednotlivych ukazateli jsou definovany na
zakladné konkrétnich podminek strojniho zatizeni nebo projektu. Pro moznost vypoctu
ukazatelll je nutné, aby byla dostupna relevantni data, ze kterych budou tvoteny statistické
analyzy, které budou porovnany s ocekdvanym vykonem. Pro ukazatele KPI je dilezita
jejich periodicita vyhodnocovani. Pro zachovéani aktudlnosti ukazatelii je nejvhodné&j$im
intervalem denni. Pokud se jedna o ukazatele KPI dlouhodob¢jsiho charakteru je vhodné
pouzit maximaln¢ tydenni interval. Pti zavadéni ukazateld KPI je nutné stanovit ocekavané
hodnoty jednotlivych ukazatelii pro definovani jejich cilovych hodnot. Pokud jsou KPI
ukazatele vyhodnocovany, je nutna také debata o jejich aktualnich hodnotach a poptipadé

vymysleni feSeni, které by hodnoty jednotlivych ukazateld vylepsilo. (Bible a Bivins, 2019)

Dulezitym ukazatelem pro podnik z vyrobniho hlediska je ukazatel OEE neboli celkova
efektivnost zatizeni. Tento ukazatel nam nabizi komplexni pohled pro hodnoceni vyroby.
Ukazatel je zaloZzen na méfeni skutecné dostupnosti stroje, efektivité jeho vykonu a kvalité
vyrobkt. Ukazatel OEE méfi dostupnost jednotky v dobé jejiho naplanovaného provozu.
Diky jednotlivym ¢astem tohoto ukazatele mizeme vidét vyjadieni jednotlivych aspekti
vyrobniho procesu. Naopak ukazate]l TEEP nam vyjadfuje vykonnost stroje v celkovém
casovém fondu — 365 dni v roce, 24 hodin denné. Hodnoti, jak podnik dokaZze vyuZivat sva
aktiva v ¢asovém intervalu jednoho kalendarniho roku. Tyto ukazatele jsou vyznamné pro
vSechny pracovniky, kteti se v podniku nachézeji, protoze vyjadiuji vyrobni stav

jednotlivych stroji v ¢asovych intervalech. (Gulati, 2021)
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Pro vypocet celkové efektivity zafizeni mizeme pouzit nasledujici rovnice:

(Pozadovana dostupnost — prostoje)

Dostupnost = - y
P Pozadovana dostupnost

Idealni cyklovy ¢as(h) * vystupy stroje(h)

Vykonnost = . -
y Provozni doba zarizeni

Celkovy pocet vyrobkl — Pocet vadnych vyrobki

Kvalita =
vaita Celkovy pocet vyrobki

Celkova efektivita zatizeni = Dostupnost x vykonnost x kvalita [%]

Rovnice 1 Vypocty dil¢ich ¢asti ukazatele OEE (vlastni zpracovani dle Gulati, 2021)
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4 LOTO PROCEDURA

Koncept redukce rizika v pracovnim prostiedi je zaloZzen na dosdhnuti minimalni nebo
tolerantni velikosti rizika. Pro redukci rizika jsou vyuzivany prvky Lockout Tagout
procedury, kterd pomaha snizit velikost rizika na pracovisti a eliminovat riziko poranéni

pracovnika nahodnym spusténim zdroje energie. (LOCKOUT/TAGOUT, 2019)

Jakykoliv zdroj energie, at’ uz se jedna o elektrickou, mechanickou, pneumatickou nebo
tepelnou miize pracovnika ohrozit pii praci na vyrobnim zatizeni. Provadéni bézné udrzby
nebo servisu jednotlivych stroji nese fadu rizik ve smyslu neptedvidaného spusténi nebo
uvolnéni energie, kterd mohou zpusobit zranéni pracovnika. LOTO procedura je zaloZena
na postupu, ktery eliminuje ndhodné spusténi stroje pomoci izolace jednotlivych druhii

energii. (Kay a Schuster, 2020)

4.1 Postup LOTO procedury

Postup LOTO procedury se skldd4 ze dvou hlavnich ¢asti. Prvni ¢ast — Lockout (uzamceni)
znamena fyzické uzamceni zdroje energie, pro zamezeni jeho nahlého spusténi. Osoba, ktera
umistila zdmek ¢i dalsi blokovaci zafizeni je odpovédna za opravu zafizeni a jen ona muize
zamek s blokovacim zafizenim odstranit. Dalsi ¢asti LOTO procedury je Tagout (oznaceni).
Jedna se o umisténi informativni cedulky se zdkladnimi informacemi o probihajici drzbé.
Po umisténi blokovaciho zafizeni a informacni cedulky miiZze pracovnik bezpecné zadit

provadét pracovni tkony. (Bakkitha, 2018)

Pti izolaci zdroje elektrické energie je nutné zajistit odpojeni zafizeni vSech zdroji energie
pomoci hlavnich vypinaéu. Pokud nelze tyto zdroje uzamknout nebo zajistit aplikaci LOTO
prvkill, musi byt tento zdroj fyzicky odpojen certifikovanym elektrikafem. Prvnim krokem
pii odpojeni zafizeni od elektrické energie je jeho vypnuti pomoci hlavnich vypinact.
Vsechny vypinace, které musi byt pro danou ¢innost v nulovém stavu jsou zabezpefeny
pomoci LOTO zamk ¢i ptidavnych blokantl, které zajisti zdroj proti spuSténi. Nasledné
probéhne uvolnéni ulozené energie v elektrickych obvodech na nulovou hodnotu. Pro
zajisténi nulovych hodnot v elektrickych obvodech a moznost zah4jit servisni prace je nutné
méfeni napéti v jednotlivych elektrickych obvodech. Po provedeni pracovnich operaci je
nutné izolaci zdroji energii odstranit. Pfed odstranénim jednotlivych zamkul je nutné se
ubezpecit, Zze se v pracovnim prostoru stroje nenachazeji zadné predméty a jednotlivé casti
stroje jsou funkcéni. Uvolni se izolované zdroje energii, odstrani se jednotlivé Stitky a

vedoucim pracovnikiim je oznameno ukonceni oprav strojniho zatizeni. (Sutton, 2017)
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4.2 LOTO prvky

Pro zabranéni nahodného spusténi nebo uvolnéni nahromadéné energie pii udrzbatskych
nebo servisnich pracich jsou vyuzivany prvky LOTO systému. Tyto prvky umoziuji
deaktivaci zdroje energie a zajiSténi bezpecného pracovniho prostfedi pro vykonavani
pracovnich ¢innosti. Prvky, které jsou pifi LOTO procedufe vyuzivany, brani ndhodnému a
opétovnému spusténi zatizeni bez védomi obsluhujiciho pracovnika. Mezi charakteristické
prvky pouzivané pti LOTO proceduie patii visaci zamky, informacni visacka, blokanty pro
deaktivaci pakovych a dalsich typi ventilt, které reguluji konkrétni typ energie. (Delpla et
al., 2022)

421 LOTO zamky

Specialni visaci zdmky se vyuZivaji v LOTO proceduie zejména k uzamceni strojniho
zatizeni a zdroju elektrické energie. Kazdy zaméstnanec vlastni svlij zdmek s piidélenym
klicem pro izolaci zdroja pfi provadénych pracich. Vedouci zaméstnanci vlastni univerzalni
kli¢ pro jednotlivé zdmky. Aby bylo mozné identifikovat jednotlivé zaméstnance podilejici
se na strojnich pracich je nutné, aby byly jednotlivé zamky od sebe barevné oznaceny. Dle
autora Sutton (2017) mizeme vidét nasledujici vizualni rozdéleni zamka — Zlutd pro
operatory, cervena pro elektrikafe, modrd nalezi pracovnikim udrzby, zelend patii
sefizovaclim a bilé barva patii vedoucim pracovnikiim. V zavislosti na po¢tu zameéstnancii a
velikosti strojniho parku spole€nosti mohou byt LOTO zamky ptidélovany jednotlivé nebo
mohou byt umistény v boxech pro spole¢né pouziti. Pokud jsou zdmky sdileny mezi
jednotlivymi zaméstnanci je nutné, aby byl veden protokol kdo, kdy a kde zdamky LOTO
pouziva. (Sutton, 2017)

4.2.2 LOTO stitky

Na LOTO blokanty nachazejici se na kruhovych, pakovych ventilech nebo na LOTO zamky
je nutné umisténi informacni cedulky, kterd uvadi kdo izoloval dany zdroj energie, kdy doslo
kizolaci bodu, pro¢ je tento bod izolovan a kontaktni informace na obsluhujiciho
pracovnika. Pfi jednotlivych izolacich mohou byt Stitky doplnény o dalsi dopliujici
informace jako pracovni ¢islo udrzbové zakazky ¢i délku trvani izolace. Pro LOTO S§titky je
nutné, aby mély moZnost spojeni s LOTO zamky a LOTO blokanty pomoci kovového ocka
a byly odolné vii¢i vodé€, mechanickému poskozeni a dal§im specifickym podminkam, které

se v daném vyrobnim prostiedi nachazeji. (Dewi a Zebua, 2018)
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LOTO procedura je implementovana do vyrobni Kultury pro ochranu jednotlivych
zaméstnanci, zejména pracovnikli udrzby, kteti se pohybuji ve strojnim prostiedi, ve kterém
je zvysené riziko zranéni kviili nahlému uvolnéni nahromadéné energie. Mechanismy LOTO
procedury jsou urceny K zastaveni tokt jednotlivych druhti energii do vyrobnich stroji nebo
zafizeni pfed provadénim udrzbatskych, servisnich praci pro zajisténi bezpecného
pracovniho prostiedi. Pro zabranéni uvolnéni nahromadéné energie maji povéfené a
proskolené osoby pravomoc uzaviit a oznacit zdroj energie dle definovanych postupt. Pii
provadeéni izolaci jednotlivych druhti energii, které jsou v poloze ,,vypnuto®, jsou aplikovany
jednotlivé druhy blokantd a specifickych visacich zdmk, které zamezi spusténi stroje bez
védomi obsluhujiciho pracovnika. Na jednotlivé blokovaci zafizeni jsou umistovany
informacni cedulky se zdkladnimi informacemi o probihajicich pracich. Tyto cedulky slouzi
jako indikator probihajicich praci ve strojnim prostiedi a Ze nesmi byt spustén do doby, kdy
odpovédny pracovnik neodstrani sviij zamek. Pfedpokladem pfi zavadéni systému LOTO je
zabranéni nehodédm, zranénim nebo smrtelnym Urazim, které se mohou stat pii provadéni

servisnich praci. (Dewi a Zebua, 2018)

Pro LOTO proceduru je jednim z dulezitych bodii Skoleni zaméstnancl, pro spravné
pochopeni vyznamu a jednotlivych postupti, které se aplikuji pti zabezpeceni zdroji energie.
Pti spolupraci vyrobnich oddéleni na strojnich pracich je nutné, aby kazdy zucastnény
zamé&stnanec vlastnil svij zamek s odliSnymi vizualiza¢nimi prvky. Pokud je LOTO
procedura implementovana do podnikového prostiedi a nejsou dodrZzovany stanovené
postupy, jsou nasledna zranéni zaméstnancti vétsinou fatalniho charakteru. (Stanley, Yamin

a Xi, 2017)

Castokrat udrzbaiské nebo servisni prace, zaloZzené na sefizeni nebo diagnostice, vyzaduji
provoz nékterych druhli energie nebo strojnich ¢asti, aby mohly byt vykonany. V téchto
ptipadech se stavda LOTO metoda naro€nou na pracovni silu a Cas, kterd mize vyznamné
ovlivnit produktivitu pracovnikii a strojniho zafizeni, na kterém jsou LOTO prvky

aplikovany. (Kay a Schuster, 2020)
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5 PROJEKTOVE RIZENIi

Prace na fizeni a realizovani projektu reprezentuje specifickou formu organizace feSeni
slozitych ukolt. V prvotnich fazich je nutné si uréit organizaci a strukturu projektu pro
definovani odpovédnosti jednotlivych ucastnikii. Pro projektovy styl feSeni problémi jsou
vhodné tlohy, které maji dlouhodobé&jsi charakter, jsou komplexniho charakteru a vyzaduji
splnéni Sirokého spektra ukold. Z toho vyplyva Ze k projektiim ptistupujeme individualné na
zakladé jejich charakteristiky, ktera je zakladem pro jejich planovani a realizaci. Mezi
charakteristiky kazdého projektu patii jeho komplexnost ve formé zapojeni mnoha oblasti,
které budou v daném projektu zahrnuty. Jednd se o oblast zaméstnancii, organiza¢nich
jednotek, technologii a podnikovych systémi. Pro spravnou implementaci projektu musi byt
zapojeny oddéleni napii¢ podnikovych spektrem, aby mohly byt zapojeny znalosti vSech
zaméstnancl. Vyvojové prvky, které projekty ptinaseji, vedou K vysledkiim, které budou mit
pozitivni dopad na zaméstnance, provozni dobu zafizeni ale také v na oblast obchodnich

vztaht. (Mikkelsen a Riss, 2017)
V zacatcich projektu je vhodné stanovit tyto body:

e Pfinosy projektu — zde jsou stanoveny zakladni charakteristiky projektu z hlediska
nakladové a vynosové analyzy, faktori ispéchu, ptinost pro podnik v oblasti plnéni

strategického planu a stanoveni méfitelnosti vystupa.

e Rozsah projektového tkolu — definovani ukola a otazek, které maji byt do projektu

zahrnuty a identifikace kritickych ¢asti.

e Vystupy — vymezuji se poZadovana feSeni, produkty, na které jsou nasledné
vytvafeny moduly a koncepéni feSeni, kterd popisuji jeho vlastnosti a moznost

vytvoifeni konkurencni vyhody, ale také ekonomicky a zdrojovy rozsah projektu.

e Ocekavané zmény — obsahuje informace o predpovidané zméné vykonnostnich

ukazatelii, vyrobnich cykli a vysledné kvality vyrobku.

e Casovy rameC — jsou zde definovany zakladni datumy realizaci a ukon&eni
jednotlivych projektovych casti, vizualizace odpovédnosti za jednotlivé casti

projektu a ¢asovy interval projeveni jeho jednotlivych ¢asti. (Mikkelsen a Riss, 2017)

Pro zohlednéni rizik, které projekty mohou ohrozovat je vhodné vyuziti RIPRAN analyzy.
Tato metoda predstavuje analyzu rizik postavenou na systémovém pfistupu a je zaméfena

na identifikovani hrozeb, které mohou mit na trvani projektu negativni vliv. S hrozbami
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uvedenymi v RIPRAN analyze je nutno pracovat jiz pied implementaci projektu. Hlavni
vyhodou je moznost kvantifikovat jednotlivéa rizika a sledovat jejich celkovy dopad na
projekt. Diky vypracovani RIPRAN analyzy mizeme vymyslet alternativni scénare, Které
mohou hrozbu minimalizovat, modifikovat definované scénaie, prenést ¢i rozd¢lit riziko a

snizit velikost skody. (Lacko, 2017)

5.1 Ishikawa diagram

Ishikawa diagram nam nabizi moznost graficky vizualizovat, identifikovat a analyzovat
vSechny faktory, které se vztahuji k danému problému. Vysledny diagram umoziuje lepsi
pochopeni vztahli mezi definovanymi c¢astmi diagramu a pii¢inami, které zpisobuji
zkoumany problém. Metody, které jsou vyuzivany k tvorbé Ishikawa diagramu jsou
zalozeny na ur€itych pravidlech. Zakladnim bodem pti tvorbé je jasné definovani
zkoumaného problému a uréeni kategorii pficin, které jsou vétvemi diagramu. Pti vizualizaci
diagramu se zkoumany problém umist'uje do pravé Casti a pricinné kategorie do levé Casti.
Pro ur€eni vedlejSich pficin v jednotlivych vétvich diagramu se uspofadd brainstorming,
bchem kterého se pficiny V jednotlivych oblastech definuji a zaznamenaji do diagramu.

(Luca, Pasare a Stancioiu, 2017)

Diagram je rozdélen do Sesti hlavnich asti, které charakterizuji jednotlivé celky, které
ovliviiuje definovany problém. Jednd se o meétfeni a metody ziskavani dat, material,
zaméstnance, stroje, prostiedi a metody souvisejici s danym procesem. Pocet jednotlivych
ramen, které jsou v diagramu pouzivany zalezi na specifické situaci. Hlavnim pfinosem
Ishikawa diagramu je ziskani povédomi o vlivu externich faktorQ na strojni zafizeni. Podobu

zpracovaného diagramu nalezneme na obrazku ¢. 2. (Ogrodnik, 2020)
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Obrazek 2 Ishikawa diagram (vlastni zpracovani dle Ogrodnik, 2020)
5.2 Ganttiv diagram

Ganttiv diagram slouzi k zobrazeni jednotlivych ¢innosti, kol nebo udalosti v zavislosti
na Case a datu zahajeni a ukonceni. Kazdy ukol v Ganttové diagramu je znazornén sloupcem,
jehoz velikost znaci trvani jednotlivého tikolu od zac¢atku do konce. Diky Ganttovu diagramu
muzeme snadno zjistit informace o vy¢lenéném casu na kazdou definovanou aktivitu, do
jaké miry se jednotlivé Cinnosti piekryvaji s ostatnimi a datumy zacatku a ukonceni
projektovych casti a zejména dochazi k vizualizaci ¢asového harmonogramu projektu.
VétsSina Ganttovych diagram@ se vyuziva v fizeni projektll pro vizualizaci pldnovanych

¢innosti. (Kiran, 2019)

Gantttv diagram je rozdéleny do dvou hlavnich ¢asti. V pravé ¢asti nalezneme definované
jednotlivé ukoly a pracovni stfediska, které jsou za splnéni tohoto ukolu zodpovédné. Mohou
zde byt doplnény dalsi udaje jako datum a ukonceni ukolu, potfebné prostiedky ¢i nakladova
naro¢nost daného ukolu. Podobu Ganttova diagramu na vystavbu a zahdjeni vyroby

nalezneme na obrazku ¢. 3 pod textem. (Kiran, 2019)
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Obrazek 3 Ganttiv diagram (vlastni zpracovani dle Kiran, 2019)

5.3 SMART metoda

Metoda SMART slouzi k ptesnéj$i definici stanoveného projektového cile. Jednotlivé

pismena definuji kategorie, které upfesiiuji charakteristiku cile. Jedna se o:

e Specifi — cile maji byt konkrétni a specifické.

e Measurable — projektové cile musi mit vyjadieni v méfitelnych parametrech, pomoci
kterych Ize urcit stav plnéni danych cili.

e Assignable — cile maji byt pridélitelné uréitym zaméstnancum, kteti maji
odpovédnost a autoritu k vykonu rozhodnuti.

e Realistic — cile maji byt dosazitelné za pomoci vynaloZzeni optimalniho mnozstvi
zdrojii a pfizpiisobeny pro danou situaci.

e Time — bound — jednotlivé cile musi mit ¢asové ohrani¢eni. (Svozilova, 2016)

5.4 Projektové diagramy

V projektovém prostiedi nalezneme mnoho néstroji, které umoznuji zefektivnit jeho priabeh.
Pro vizualizovani pfi¢in, které mohou zpusobovat vyskyt daného problému jsou v projektech
vyuzivany rtuzné metody. Mezi nejpouzivanéj$i diagramy patii vyvojové digramy,
histogramy, Pareto diagramy ¢i diagramy procesnich tokd. Tyto nastroje nam umoziuji
graficky zndzornit souvisejici jevy a pficiny, strukturovat pfistup k feSeni problému a ziskat

ptehled o jednotlivych ¢astech, které se na problému podileji. (Svozilova, 2016)
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5.4.1 Vyvojovy diagram

Vyvojové diagramy slouzi jako grafickd vizualizace obecného procesu. Hlavni funkci
vyvojovych diagramil je definovani aktivit, které vedou k ur¢enému cili. Pokud nebude
n¢jaka aktivita schvalena, mizeme diky jejich propojeni urcit nasledujici kroky. Hlavni
vyhodou pouziti vyvojovych diagramii je moznost analyzovat jednotlivé aktivity a urcit
problémovou. V praxi maji vyvojové diagramy Sirokou Skalu vyuziti — daji se vyuzit
k analyze procest, procesnich tokt, analyze prubéhu komunikace a vytvareni dokumentace,
umoziuji analyzovat rozhodovaci body a systém zpétnych vazeb a zndzoriuji Casové
nesrovnalosti a kapacitni problémy. Podobu vyvojového diagramu pii vyvoji software

nalezneme na obrazku €. 4. (Svozilova, 2016)

o ———
EH =
Obrazek 4 Vyvojovy diagram software vyvoje (vlastni zpracovani dle Svozilové, 2016)

5.4.2 Histogram

Histogram je forma sloupcového grafu, ktera charakterizuje data vyskytujici se v uréitém
rozmezi S minimalni a maximalni hodnotu. Jejich vyuziti spo¢iva zejména v sumarizaci dat
a zobrazeni rozlozeni cetnosti. Histogramy zobrazuji rozdéleni Cetnosti jednotlivych
datovych bodu, které se v datovém souboru nachdzeji. Data jsou nasledné rozdé€lena do
skupin dle stanovenych intervalli a v téchto skupinach je zobrazena Cetnost jednotlivych
datovych bodii. Prvnim krokem pfi vytvofeni histogramu je vybér vhodnych zkoumanych
dat. V praxi se nejcastéji setkame s rychlosti, hmotnosti, ¢asem nebo rozméry. V navaznosti

na vybranou kategorii dat je nutné shromazdit dostate¢ny pocet datovych jednotek pro
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provedeni histogramu. Z datového vzorku jsou ur¢eny minimalni a maximalni hodnoty, ze
kterych jsou nasledné stanoveny intervaly jednotlivych datovych skupin. Velikost
intervalové skupiny se vypocita jako druhd odmocnina z celkového poctu datovych bod.
Po vytvoteni histogramu dochazi k interpretaci dat. Pii uspotadani histogramu dle velikosti
jednotlivych skupin mizeme také aplikovat Paretovo pravidlo. Sloupce zobrazené v levé
¢asti histogramu zobrazuji nejvétsi Cetnosti vyskyti predstavuji nejvhodnéjsi pole pro

provedeni zlepSeni. (Rose, 2022)

Podobu histogramu zpracovaného pro méfeni velikosti hladiny inkousti dle vlastniho

zpracovani nalezneme na obrazku ¢. 5.
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Obrazek 5 Histogram méfeni hladiny lahvi (vlastni zpracovani)
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II. PRAKTICKA CAST
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6 PREDSTAVENI VYBRANEHO PODNIKU

V této kapitole bude predstaven podnik, ve kterém bude provadéna diplomova prace. Budou
zde uvedeny jeho zakladni udaje jako historie, pocet zaméstnancti a druh vyroby, na ktery

se podnik specializuje.

6.1 Zakladni charakteristika podniku

Podnik greiner — assistec, s.r.o. sidli ve SluSovicich u Zlina a ma charakter stfedniho
podniku. Zapis do obchodniho rejstiiku byl proveden 15. zafi 2009 a zaméstnava do 500
zaméstnancd, tudiz ma charakter sttedniho podniku. Je dcefinou spole¢nosti firmy greiner —
packaging, ktera provozuje dalich pét zavodi podobné charakteristiky, jako ve SluSovicich.
Hlavnim zaméfeni podniku je vyroba plastovych vyrobkd. Mezi primarni technologie, které
podnik vyuziva ptfi vyrobé€, patfi vstfikovani a tvarovani termoplasti. Diky uvedenym
technologiim, dokaze podnik efektivné a ekonomicky splnit pozadavky Sirokého spektra

zakazniki a vyrobkovych specifikaci.

Za léta ptisobeni na trhu ziskal podnik znaéné mnozstvi certifikati:
e 1S5S0 9001 — certifikdt managementu kvality
e |SO 14 001 — certifikat fizeni ochrany zivotniho prostiedi
e [SO 28 000 — certifikat fizeni dodavatelskych fetézci

Mezi dalsi certifikaty patii ISO 19600 — certifikat shody s piedpisy, regulacemi legislativy,
certifikat Zelena firma a dalsi certifikaty, které umozZiuji uskute¢néni dodavatelsko —

obchodnich zavazku.

6.2 Organizaéni struktura

V podniku mizeme vidét typické hierarchické organizacni uspotradani. Vedeni spolec¢nosti
se zodpovidaji jednatel a prokurista, ktefi fidi cely vyrobni zdvod ve SluSovicich. Na
spole¢né hierarchické urovni se nachazeji také Controlling a IT. Pod jednatele a prokuristu
spadaji vedouci jednotlivych vyrobnich oddéleni. Podobu hierarchického uspotradani

spolecnosti nalezneme na obrazku ¢. 6.
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Obrazek 6 Hierarchie vrcholného vedeni spolecnosti (interni zdroje spole¢nosti)
V oblasti personalni mizeme vidét, Ze se jedna o podnik stiedniho charakteru. Podnik ma
zamé&stnance rozdélené do riiznych skupin dle specifickych znaki — maminky na matefské
dovolené, aktivné pracujici dichodci, agenturni zaméstnanci ¢i aktivni zaméstnanci, kteti

tvofi jadro podniku.

Za obdobi let 2018-2022 muzeme vidét primérny stav 362 aktivnich kmenovych
zamé&stnancul. Tito pracovnici zde pracuji na hlavni pracovni pomér a aktivné se zapojuji do
podnikovych procesti. Pti zvySeném objemu vyroby podnik vyuZziva zaméstnanct v dalSich
skupinach pro naplnéni pozadované pracovni kapacity. Graf vyvoje po¢tu zaméstnanct

nalezneme na obrazku ¢. 7.
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Obrazek 7 Graf poc¢tu zaméstnanct za sledovana obdobi (vlastni zpracovani)
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6.3 Historie

Poc¢atky vyrobniho zavodu sahaji do doby komunistického rezimu, kdy se zavod
soustied’oval na vyrobu plastovych obalii pomoci technologie vyfukovani. Po revoluci byl
tento zavod odkoupen rakouskou spolecnosti Greiner a spadal pod vyrobni skupinu Greiner

packaging SluSovice.

V této dobé vlastnil podnik stroje na vyfukovani plasti. Prvnim technickym projektem
vétsiho charakteru byla vyroba vyfukované nadobky na toner. S timto zakaznikem firma
spolupracuje do dnesni doby a vyrabi pro néj Sirokou $kalu produkti. Dal$im vyznamnym

produktem byla vstiikolisem vyrabéna lisovana nadobka pro firmu Carrera.

Dal$im zlomovym bodem pro firmu byl rok 2010, kdy se osamostatnila od firmy Greiner

Packaging a stala se samostatnou jednotkou.

6.4 Produktové portfolio

Podnik greiner — assistec vyuziva pii vyrob¢ svych vyrobku Sirokou skalu technologii. Mezi
nejpouzivanéjsi technologie patii vstiikovani pomoci vstiikolisi Engel, které maji rozmezi
uzaviracich sil od 25 tun az po 1 350 tun, takze dokazou vyrobit vyrobky riznych rozméri
a tvarti. Vstiikolisy maji také moZnost vicekomponentniho vstiikovani pro ekonomictéjsi a
efektivnéjsi feSeni. Podnik také nabizi moznost vertikalniho 1 horizontalniho vstfikovani pro

Sirokou Skalu tvara.

Dalsi podstatnou ¢ast podniku tvofi montaze. Vyrobené plastové vyrobky ze vsttikolist se
kompletuji na automatickych linkach, kde dochézi k tvorbé finalniho vyrobku. Tyto linky
jsou vybaveny dopravnikovymi pasy, robotickymi pracovisti a specialnimi stiedisky jako
laserové fezani, kontrolou kvality jednotlivych vyrobnich kroki ¢i montaznimi pracovisti
jednotlivych komponent, kde jsou vykonavany specifické operace. Na montazich se

kompletuje Siroké spektrum vyrobkd.

Podnik dba na moznost efektivniho vyuziti celého zivotniho cyklu vyrobkt, a proto je ve
vyrobé zavedeno také oddéleni renovaci. Zde je hlavni tikol vyc¢isténi vybranych vyrobki a

jejich zpétné navraceni do uzivani.
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7 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Tato kapitola se zaméfuje na analyzu soucasného stavu linky XY z pohledu provadéni
udrzby. Na zacatku je uveden organiza¢ni celek udrzby a ptedstaveni strojniho parku
spolecnosti, poté nasleduje detailni charakteristika jednotlivych ¢asti linky a popis procesu
opraveni chyby na stroji pomoci vyvojového diagramu. V navaznosti na poruchy je uvedena
analyza Cetnosti dil¢ich poruch za urcené obdobi. Jako posledni ¢ast této kapitoly bude
vyhodnoceni auditu tykajiciho se vyskytu prvkid metody TPM na vybrané lince a stanoveni

cili pro projektovou ¢ast.

7.1 Popis oddéleni udrzby a strojového parku spole¢nosti

V podniku se vyskytuji celkem Ctyfi vyrobni haly — Hala 1, Hala 2, Hala 4 a Montaze a
renovace. Hala 1 a Hala 2 se nachdzeji ve spolecné budové. Na téchto halach nalezneme
celkem 47 vstiikolisti o riznych velikostech uzaviracich sil a rozmérech $Sneku. Na tyto
vstfikolisy navazuji dopravnikové pasy, které vyrobek dopravi k operatorovi ke kontrole a
uskladnéni, nebo po dopravnikovém pasu pokracuje na automatizovanou linku k dalsimu
zpracovani. Hlavnim prvkem ve vnitini ¢asti vstiikolisu je Snek, ktery ptivadi material do
plastifika¢ni jednotky. Podnik disponuje vstiikolisy sriznymi velikostmi uzaviracich
komor, jak muzeme vidét na obrazku ¢. 8. DalSim dulezitym parametrem vsttikolisd je

uzaviraci sila. Rozdéleni stroju dle velikosti uzaviracich sil nalezneme na obrazku ¢. 9.
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Obrazek 8 Pocty vstiikolist dle velikosti komor [cm?] (vlastni zpracovani)
Na Hale 4 se jiz nevyskytuji zejména vstiikolisy, ale ve vétSim zastoupeni jsou zde

automatizované linky. Proto jsou na této hale zapotiebi mechatronici, ktefi automatizaci
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rozumi a umi vyteSit poruchy s ni spojené. Na hale se nachédzeji celkem cCtyti velké
automatizované linky S jejichz vyrobou jsou spojené vedlejsi vsttikolisy, které produkuji
komponenty pro findlni vyrobek na danych linkdch. Na téchto linkdch najdeme Siroké
spektrum montaznich operaci, které¢ vykonavaji Sestiosi roboti, Scara roboti nebo pistové ¢i
otocné mechanismy. Pro manipulaci jsou vyuzity ramena na linedrnich pojezdech c¢i
dopravnikové pasy s paletkami pro umisténi vyrobku a néslednou piepravu po vyrobnich
operacich linky. V zadni ¢asti této haly se nachazi misto pro pracovisté ru¢nich montazi.

Podobu vstiikolisu pouzivaného ve vyrobé nalezneme na obrazku ¢. 10.
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Obrazek 9 Pocty vstiikolist dle velikosti uzaviracich sil (vlastni zpracovani)
Na posledni hale, Montaze a renovace, maji zastoupeni zejména ru¢ni operace, ale
nalezneme i robotické linky, kde probih4d montaZz jednotlivych komponent vyrobkti. Nachazi
se zde 1 specializované pracovisté, kde probihd montaz elektrotechnickych komponent na
vyrobky. V pravé €asti nalezneme oddéleni renovaci. Hlavni naplni prace tohoto stiediska
je renovace tonerovych kazet ve form¢ jejich vyc¢isténi, zkontrolovani jejich stavu a dalsi

operace, které umozni znovupouziti vyrobku.

Ke kazdé z vySe uvedenych hal ndlezi technickd mistnost. Zde se nachézeji elektrické
rozvadéce pro vyrobu, ¢erpadla pro chlazeni hydrauliky a forem, chlazeni oleje, akumulaéni

nadoby ¢i kompresory stlacené¢ho vzduchu.
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Obrazek 10 Vstiikolis pouzivany ve vyrobé (interni zdroje spole¢nosti)
Na vsech strojich, které se v podniku vyskytuji je zavedeno méfeni vykonnostnich ukazatelt
—OEE a TEEP. Vzhledem k tomu, Ze podnikova vyroba ma charakter neptetrzitého provozu,
je pro ni sledovani téchto ukazatelli dilezité. Hlavnim prvkem, ktery umoziuje komunikaci
operatort s informacnim systémem podniku — MES, je tablet, ktery se nachazi u pracoviste
operatort. Zde se zadavaji informace o vyrobnim procesu ve formé typu zakazky, délky
trvani zakazky ¢i typy jednotlivych poruch. Vsechna data o strojich jsou shromazd’ovana a

spole¢né s daty ze systému MES vizualizovana v aplikaci PowerBI.

7.1.1 Oddéleni udrzby

Vzhledem k povaze Cinnosti provadénych na oddéleni udrzby je zatazena pod technicky
usek spole€nosti. Za chod oddéleni odpovida vedouci technického useku, pod jehoz
zodpovédnost spada jedno z oddéleni — tidrzba forem. Zde maji pracovnici hlavni napln

prace starost o stav forem, které budou pouzity v jednotlivych vsttikolisovych jednotkach.

Dalsim vedoucim pracovnikem je vedouci Gdrzby stroji a budov. Jeho hlavnim tkolem je
zafidit chod dalSich oddé€leni, které spadaji pod jeho pravomoci. Tyto oddé€leni jsou
rozdéleny dle jednotlivych vyrobnich hal. Na Hale €. 1 a €. 2, neboli vstfikovné, nalezneme
zejména strojni udrzbu, jako mechaniky, sefizovace a elektrotechniky, z diivodu vysokého
zastoupeni vstfikolisovych jednotek ve vyrobé. Na dalSich halach, hala ¢. 4 a montaZze,
nalezneme vedle setfizovacu také mechatroniky, ktefi se staraji o chod automatizovanych
linek, kde se vyskytuji roboticka pracovisté €1 dalSi mechanické montaZe. Poslednim
usekem, ktery spadd pod oddé¢leni udrzby je sprava budov. Funkci tohoto oddéleni je

zabezpeceni chodu neprovoznich ¢asti budov a dalsiho majetku spolec¢nosti ve formé
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zajisténi oprav ¢i uklidu jednotlivych prostor. Strukturu skupin pracovnikti oddéleni udrzby

nalezneme na obrazku ¢. 11.

Udrzba
Montaze a
renovace

Spravce

. ManaZer Stroyni Elektro Mechatro
E=S
Obrazek 11 Hierarchie technického useku spole¢nosti (interni zdroje spole¢nosti)

7.1.2 Druhy udrzeb realizovanych ve firmé

Na odd¢leni udrzby stroji a budov se realizuje Siroka $kala pracovnich ¢innosti, které jsou
provadény jednotlivymi pracovniky. Pokud se budeme bavit o idrzb¢ souvisejici s vyrobnim

procesem, lze ji rozd¢lit do tiech kategorii:
e Reakéni udrzba stroji a zarizeni

Tato udrzba je typicka zejména pro sefizovace a pracovniky kvalifikované na opravy stroje.
Jedné se o odstranéni poruchy v co nejkrat§im Case a uvedeni stroje znovu do provozu.
Pokud je doba opravy kratsi nez pét minut, do systému se zapiSe nedefinovany prostoj. Pti
prekroceni stanovené doby je nutné prostoj definovat v systému pro opétovné spusténi linky.
Za tento typ udrzby jsou odpovédni zejména zaméstnanci strojni udrzby, mechanici a

mechatronici.
e Preventivni udrzba stroji a zarizeni

Preventivni udrzba Vv ramci podniku je zaméfena zejména na vstfikolisy a roboticka
pracovisté. Jsou zde stanoveny intervaly dvoumeési¢ni (Sestkrat za rok), palro¢ni (dvakrat za
rok) a ro¢ni udrzby (jedenkrat za rok) na kontrolu jednotlivych vyrobnich zatizeni. Pii
provadéni preventivni udrzby na strojich a robotickych pracovistich jsou kontrolovany
jednotlivé body z checklistu a osoba odpovédna za kontrolu napiSe datum a piijmeni do
zaznamového archu. Tento typ Gdrzby mohou vykonavat pouze proSkoleni pracovnici, Ktefi
jsou seznameni se strojnim prostiedim — mechanici, mechatronici a pracovnici strojni

udrzby.
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V ro¢nim intervalu také probiha generalni kontrola vstfikolisii a susicich zatizeni od externi
firmy. U této ro¢ni kontroly se u vstiikolisti jedna zejména o méfeni parametrd hlavnich
strojnich ¢asti. Tato firma je vyrobcem vstiikolist a nabizi sluzby k lep§imu vyuzivani jejich
prostiedi. Prvnim doplitkem, ktery podnik vyuziva je sluzba EverQ. Tato sluzba umoziuje
vyhodnocovat data ze vsttikolisu na strojnim tabletu, poptipadé je exportovat do pocitace.
Dalsi sluzby, které podnik vyuziva je E — service 24, ktery umoznuje pracovniku externi
firmy vzdalené piipojeni ke vstiikolisu a moznost ovladat jeho rozhrani a sluzbu E — connect,
ktera shromazd'uje informace o servisu, poctu vyménénych dili ¢i manualy ke strojim.
Pokud si odpovédny pracovnik neumi poradit s opravou poruchy ma moznost kontaktovat
telefonickou podporu, ktera mu pomize pii feSeni daného ukolu souvisejiciho se

vstiikolisem.
e Prediktivni udrzba strojii a zarizeni

V dnesni dobé si také podnik uvédomuje, Ze zastoupeni prediktivni Udrzby ma své
opodstatnéni a ulohu. Jako prvni krok k provadéni prediktivni Udrzby podnik zakoupil
zatizeni na méteni elektrické energie Fluke a ultrazvukové zatizeni Sonaphone Pocket, které
méfi uniky stlaceného vzduchu pomoci ultrazvukovych signali a zacina s jejich

implementaci do vyrobniho provozu.

Podnik vyuziva prvky prediktivni udrzby u robotickych pracovist, ktera se vyskytuji na
linkach. Pro zajisténi servisu je outsourcovana firma vyrobce robotd z divodu vysokych
znalostnich narokd na obsluhu. Ta také provadi SIS analyzu na téchto zatizenich. Jedna se
0 nastroj pro diagnostiku a predikci Zivotnosti robotickych os s pfevodovkami. Vysledkem
této analyzy je predikce Zivotnosti pievodovky v motohodinédch a definice parametra, které

maji na zivotnost prevodovky Vvliv.

Ukézku SIS analyzy miizeme vidét na obrazku ¢. 12. Pti SIS analyze jsou sbirana data a
nasledné pomoci pfipojeni software analyzovana a vizualizovana. Na kloubech robota se
sleduji tyto veli¢iny: pocet otoceni jednotlivych kloubt, priimérna rychlost, primérny tocivy
moment, Stupné vyuZivani robota v zavislosti na rychlosti a to¢ivém momentu. Z téchto
parametrii je vyhodnoceno skore vyuziti jednotlivych robotickych kloubi. Pro pfesnéjsi
vyjadteni jednotlivych hodnot slouzi barevna Skala s popisky: low (nizkd, tmavé zelend),
medium (stfedni, svétle zelend), high (vysoka, oranzova), very high (velmi vysoka, ¢ervena),
extreme (extrémni, tmavé Cervend). Tyto vysledky nalezneme ve spodni ¢asti uvedeného

obrazku.
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Production line name: 515 Data 515 file name: SisAnalyzer version:
Customer Robot 5/N: ‘Version Robotware:! 515 extraction date: 2022-11-03
Robot type: Production time (h): 5190 515 data reset: Yes
Robot duty factor (%) Balancing cylinder mileage (m): 0.0
515 Data Name HAxis 1 Axis 2 Axis 3 Huxis 4 Axis 5 Axis 6

A> Calculated joint duty factor (3)
A Calculated joint turns (million)
A Caleulated L10h ratio (35)

R> Calculated scaled average speed

R Calculated scaled average torque

B> Calculated scaled joint duty factor

H> Production time with speed > 80% (%)
H> Production time with max speed (%)
H> Production time with torque > 60% (%)
H> Production time with torque peaks (%)

H> Ratie torque used > 60% max

Calculated joint usage score Medium Medium

Estimated gearbox lifetime range (h) --- -— - - —

Obrazek 12 Ukézka vysledkl SIS analyzy (interni zdroje spolecnosti)
Dalsim prvkem, ktery vyuziva podnik v rdmci prediktivni drzby je tribodiagnostika. Jedna
se chemickou analyzu jednotlivych prvka obsazenych v mazivech stroje. Vysledkem této
analyzy je ozndmeni o vyskytu cizich latek v mazivu, které upozoriiuji na zacinajici poruchu

¢1 pomohou lépe urcit misto zavady.

7.2 Popis jednotlivych ¢asti vybrané linky pro analyzu adrzby

Ve vybraném podniku se nachazi celkem 84 vyrobnich zafizeni. S postupnou implementaci
modernich technologii jako robotizace a automatizace do vyrobniho prostfedi strojnich
zafizeni se méni charakter provadénych udrzbarskych Cinnosti. Pro vybér vhodné linky
k provedeni analyzy stavu udrzby byly stanoveny tii kritéria, podle kterych byl provadén

vybér vhodného strojniho zatizeni:
e Dostupnost ve vyrobé
e Pocet poruchovych hodin za sledované obdobi (rok 2022)
e Pocet duplicitnich montaznich stroju s ostatnimi linkami v podniku

Dle poctu poruchovych hodin jednotlivych stroji nam z grafu (obrazek ¢. 13) vychazi linka
CMY, linka XY a stroj 39E jako nejvhodnéjsi objekty k implementaci. Linkou s nejvice

poruchovymi hodinami je linka CMY. Tato linka je automatizovani, ma celkem sedm
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vyrobnich stanovist’ a dva napojené vstiikolisy pro vyrobu komponent do linky. Dalsi linkou
je linka XY. Tato linka ma celkem Sest stanovist’ pro operatory a jsou na ni také napojeny
dva vstiikolisy. Dalsi vyrobnim objektem v potadi je stroj 39E. Jednd se o vstiikolis a
navazujici automatizovanou linku na které probiha kompletace finalniho vyrobku velice

kiehkého charakteru a slozitym procesem kompletace.

Co se tyka duplicitnich pracovist’ s ostatnimi stroji, na lince XY nalezneme vibracni bubny,
zafizeni na lepeni tésnéni a dal$i podobné prvky, které nalezneme na linkach CMY a BLK.
Funkénost téchto pracovist je pro tuto linku klicova, z ditvodu stanoveni jejiho vyrobniho

planu ve dvaceti ¢tythodinovych intervalech.

Pro analyzu Gdrzby byla vybrana montazni linka XY. Divodem pro vybér této linky je
zastoupeni rtiznorodych montdznich stroji, které se vyskytuji i na ostatnich linkéch,
dostupnost ve vyrobé a vysoky pocet poruchovych hodin za sledované obdobi (viz. graf
nize).
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Obrazek 13 Graf celkovych prostoju za sledované obdobi (vlastni zpracovani)

Pracovisté montazni linky se sklada ze tii na sebe navazujicich celkli — dvé montazni linky
a jedna svafovaci stanice. Linka XY byla uvedena do provozu v kvétnu roku 2022 a jeji
vyrobni misto se nachazi na hale ¢. 4. Vyrobnim intervalem je osm kust vyrobku za minutu.
Jejim hlavnim cilem je montaz, kompletace a kontrola kvality finalniho vyrobku — toneru do
tiskarny. Tento vyrobek se sklada z deseti ¢asti — horni a spodni ¢asti toneru, pruziny, dvou
kust ozubenych kolecek, dvou kusti O — té€snéni k ozubenym kolecktim, pruziny, ¢ipu, krytu

pro ¢ip, filmu, kostry pro zaloZeni filmu, uzavéru a t€snéni pod uzavér.
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Pfi praci na lince se musi pouzivat ochranné rukavice a sitka na vlasy z hygienickych a
bezpecnostnich divodi. Samotnd linka ma také nékolik bezpecnostnich prvki, které
zabranuji vzniku nehody — pracovni prostor linky je ohrani¢en kleci; dvefe vedouci do
vnitini ¢asti linky maji dvoufazovou kontrolu otevieni a zavieni dveii a celd linka je

propojena STOP tlacitky.

Linka je orientovana do tvaru U a ma celkem 5 stanovist’ pro operatory. Tyto stanovisté se
nachazeji u dopravnikovych past S komponenty pro findlni vyrobek. Dopravnikovy pas
s paletkami se vyskytuje na montaznich linkach ¢. 1 a ¢. 2. Na jejich zacatku a konci je
umistén linearni vytah pro ptresun paletek po dopravnikovém pasu z horni do spodni ¢asti a
opacné. Prostfedni cast linky je obsluhovana pomoci dvou mechanickych ramen se
servopohony, jejichz tkolem je piemistovani vyrobku do svafeciho zafizeni. Podobu

vyrobniho layoutu analyzované linky XY nalezneme na obrazku ¢. 14.

Hlavni funkci linearnich vytaht, které se nachazeji na zacatcich a koncich dopravnikovych
pasu, je pfesun prazdnych paletek ze spodniho do horniho patra pasu a opa¢né. Vytahy
nalezneme na analyzované lince celkem Ctyfi. Na dopravnikovych pasech nalezneme
paletky, na které jsou umistovany jednotlivé komponenty finalniho vyrobku Toner. Na prvni

montazni lince nalezneme paletky s pozicemi pro umisténi dvou komponent a na druhé lince

S pozici pouze pro svarené tonerové viko.
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1 Stanice spodni viko N Svarecka

N
2 Stanice Spodni viko - 6 Stanice - uzavér

manipulator

3 Stanice Pruziny - Stanice Cip
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kolecko
Obrazek 144 Layout analyzované linky XY (interni zdroje spole¢nosti)
7.2.1 Montazni linka ¢. 1

Prvni celek tvofi montaZni linka ¢. 1. Na tomto celku probihd kompletace spodni ¢asti
tonerové kazety a zaloZeni horniho dilu. Podobu prazdné paletky, kterd je umisténa na

dopravnikovém pasu nalezneme na obrazku ¢. 15.

Na zacatku linky dochazi k nalepeni O — t€snéni na ozubené kolecko. Ozubené kolecko je
pomoci vibraéniho bubnu ptesun na karuselovou stanici, kde dochazi k nalepeni O — tésnéni
pomoci stroje Accuplace. Ozubené kole¢ko s nalepenym O — tésnénim je za pomoci
Sestiosého robota piesunuto na paletku umisténou na dopravnikovém pasu. Dalsi stanovisté,
které navazuje na montaz O — tésnéni je zalozeni spodniho vika toneru. Viko je ze vsttikolisu
dopraveno ptes dopravnikovy pas ke stanovisti operatora, ktery tyto vika vizudlné
zkontroluje a ulozi je horni stranou na dopravnikovy pas vedouci do linky. Z tohoto pésu
jsou mechanickym ramenem, umisténého na linearnich pojezdech, oto¢eny pomoci gripperu

s ptisavkami a pfesunuty pomoci ramene na dopravnikovy pas s paletkou. Na paletku jsou
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prvné ulozeny dva kusy ozubenych kolecek s nalepenym tésnénim a poté dva kusy spodniho
vika. Prob¢éhne kontrola zalozeni pozic pomoci ¢idel a vyrobek pokracuje. Pokud jedno
Z téchto pracovist je v poruse, nebo nastane specificka situace, je mozné tyto dily do linky

vkladat ru¢né.

Obrazek 15 Paletka na hlavnim dopravnikovém pasu linky ¢. 1 (vlastni fotografie)
Jednim z komponentd, ktery se na této lince montuje do vnitini ¢asti tonerové kazety je
pruzina. Ta je zakladdna operitorem na dopravnikovy pas, jehoz konec uvnitf linky
obsluhuje Sestiosy robot, ktery montuje pruziny do spodniho dilu toneru, ktery se nachazi na
dopravnikovém pasu. Této operaci piedchazi zaloZeni ozubeného kolecka do pravého otvoru
na tonerovém viku pomoci pistovych mechanismi. Po dokonceni operace probéhne kontrola
pozic pomoci svételnych ¢idel. Nésleduje zalozeni levého ozubeného kolecka, obdobnym
mechanismem jako pravy kus, a ¢ekani na dily z linky zalozeni filmu. Podobu operatorskych

pracovist’ nalezneme na obrazku ¢. 16.
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Obrazek 16 Stanice zalozeni spodniho vika a pruZiny — operatorska stanovisté (vlastni
fotografie)

7.2.2 Stanice zalozeni filmu

Stanice zalozeni filmu se nachdzi na konci montazni linky €. 1. a je zobrazena na obrazku €.
17. Vystupem této Casti je zalozeny film na plastovy ram. Vedle pasu se zkompletovanym

dilem rdmu a filmu se nachazi pas, ktery pfinasi horni viko toneru do vyrobniho procesu.

Operator, €1 operatofi zde obsluhuji dva dopravnikové pasy. Na prvni pas operator zaklada
horni viko toneru, které odebira ze sousedniho vstiikolisu, poptipadé zaklada z krabic

skladovych zasob. Pred ulozenim na pas probiha vizualni kontrola jednotlivych komponent.

Druhy pas se nachazi u vstupu stanice zalozeni filmu. Jsou zde zakladany plastové ramy,
které jsou posléze umistény na karuselovou stanici, kde probiha zalozeni filmu, kontrola
presnosti ulozeni a umisténi na dopravnikovy pas vedouci do linky. | zde je prostor na ruéni

zakladani slozenych dild do linky.
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Obrazek 17 Stanice zalozeni filmu (vlastni fotografie)

7.2.3 Svareci zarizeni

Pted procesem svarovani dochazi ke kompletaci téla toneru. Na hlavnim dopravnikovém
pasu dojde k montaZzi plastového rdmu s filmem do vnitini ¢4sti toneru pomoci Sestiosé¢ho
robota a zaloZeni horniho vika toneru uchopeného na ptisavkach mechanického ramene se
servomotorem. Diky umisténi ramena na linedrnich pojezdech a umisténi mechanickych
drzakd na gripperu mechanického ramene dojde k ptesunuti kompletniho dilu na svaieci

stanici. Podobu svareci linky nalezneme na obrazku ¢. 18.

Pomoci svafecich sonotrod se svafi horni a spodni ¢ast toneru dohromady. Po provedeni
svaru nasleduje stanice kvality. Na dil jsou kladeny vysoké kvalitativni naroky a stanice je
zde proto, aby se zamezilo postupu nekvalitnich dilii napii¢ vyrobnim procesem a chyby
mohly byt co nejdfive odstranény. Pfi procesu svafovani je aktivni odsavani vzduchu

z diivodu zamezeni Uniku Skodlivych latek do ovzdusi vyrobni haly.
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Obrazek 18 Prostredni ¢ast linky obsluhovana mechanickym ramenem na linearnich
pojezdech (vlastni fotografie)

7.2.4 Montazni linka ¢. 2

Po provedeni kontroly kvality na svafecim zafizeni dochazi k ptesunuti kompletniho dilu na
dal§i c¢ast montdzni linky. Pfesun je umoZnén pomoci mechanického ramene se
servomotorem, které odebira svatené dily ze svarecky na dopravnikovy pas s paletkami
obsluhujici tuto linku. Prvnim opera¢nim stanovistém je kompletace uzavéru. V prvnim
kroku dochézi k umisténi uzavéru do kolejnic z vibraéniho bubnu. Nasleduje nalepeni
tésnéni pomoci stroje Accuplace a premisténi pod pozici mechanického ramene. Poté
probéhne montaz tohoto dilu na toner. Vyrobni umisténi montazni linky ¢. 2 nalezneme na

obrazku ¢. 19.

Dal8im vyrobnim krokem je zalozeni ¢ipu a jeho zabezpeceni pomoci krytu. Operator vklada
presné ulozené Cipy na platech do zasobniku na lince, kde nasledné potvrdi jejich pozici.
Pomoci dvou Scara robott dojde k zalozeni ¢ipu do toneru a nasledné zabezpeceni pomoci
krytu. Na konci dopravnikového pasu dojde k pfemisténi finalniho vyrobku z paletek
pomoci mechanického ramene na stanici finalni kontroly. Odtud jsou hotové vyrobky

operatory ofoukany vzduchem a uloZeny do krabic.
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Obrazek 19 Montazni linka ¢. 2 (vlastni fotografie)

7.3 Popis hlaseni poruchy na stroji

V této kapitole je popsan postup hlaseni poruchy na stroji a jeji odstranéni. Budou zde
popsany jednotlivé situace, které pii nastavaji pii vyskytu poruchy. Vyvojovy diagram
tohoto hlaseni je zobrazen na obrazku ¢. 20.

Na zacatku kazdé opravy dochézi k podani hlaSeni o porusSe v Gstni podobé, ¢i ziskani
informace z informacniho systému. Pro pifesnéjsi identifikaci mista poruchy ve strojnim
prostiedi analyzované linky XY slouzi technikim svételné znaceni na viditelnych ¢astech
linky, zalozené na principu barevného rozliseni. Po identifikaci chyby nalezne technik
vhodné feSeni problému a opravi jej. Pokud opravu neni schopen provést, objednd opravu u
externiho servisu a stroj do piijezdu servisu odstavi. Po dokonceni opravy je stroj uveden do

chodu, vyrobeny prvni kusy a zkontrolovana jejich kvalita. Podle schvaleni kvality novych

vyrobkd je stroj uveden do plného provozu, popiipade se pracuje na noveé vzniklych chybach.

Z popisu prubéhu feSeni poruchy na stroji miizeme vidét, ze Vv procesu chybi misto pro
sdileni druhu a formy provedeni jednotlivych oprav, ureni odpovédnosti za provedeni
opravy, metody hledani kofenovych pficin jednotlivych poruch na lince ¢i misto pro zpétnou

vazbu at’ uz ze strany persondlu, tak ze strany managementu.
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Obrazek 20 Vyvojovy diagram prubéhu opravy poruchy (vlastni zpracovani)
7.4 Analyza prostoji z diivodu poruchy

Na analyzované lince XY se vyskytuje mnoho automatizovanych pracovist’, kde je kladen
vysoky diraz na ptesnost a vyslednou kvalitu vyrobku. Podnik sbird data o této lince, ktera

nasledné pomahaji efektivnéjSimu rozhodovani pro vyrobni planovéani a vyrobu samotnou.
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Podnik ze svych vyrobnich linek ziskava data, ktera se daji rozd¢lit do dvou velkych skupin:
data ze strojniho prostiedi ziskana pomoci PLC a data piijata od operator prostiednictvim

systému MES.

Pti vyuZivani dat ze stroje se vyuziva tzv. PLC neboli Programovatelny logicky automat,
ktery sbira data z ¢idel nainstalovanych na stroji. Cidla, ktera se na strojich vyskytuji jsou
rizného charakteru — teplotni, pocetni ¢i ¢idla pro pienos signalu. V piipadé analyzované
linky nalezneme celkem 8 PLC stanic, které zaznamenavaji celkovy pocet vyrobenych a
vadnych vyrobki, pfesnost svaru na svareci stanici ¢i pocty vadnych vyrobkii béhem

vyrobniho procesu napfic¢ kontrolnimi stanicemi.

Jednotliva PLC jsou napojena na SQL server, kde jsou data ukladana do skupin dle
charakteru. Ur¢ité typy vyrobnich dat maji pfimé napojeni na software PowerBI, kde jsou
za pomoci softwarovych inZenyrii upraveny, analyzovany a vizualizovany do grafi ¢i
tabulek. Tyto informace jsou nasledné zobrazeny na obrazovkach ve vyrobnich halach pro
informovani vSech pracovnikii o aktudlnim déni na linkach. Jsou zde zobrazovany délky
vyrobnich cykld na jednotlivych linkach, délka trvani poruchy nebo typ vyrobni zakazky,
druh vyrabéného vyrobku ale také ukazatelé OEE a TEEP. Aktualizace vyrobnich dat
Vv systému PowerBI probiha v nejkrat§im mozném intervalu. Hlavnim cilem analyzy téchto
dat je jejich pfevod na informace. Ukazku ze systému Microsoft Power Bl nalezneme na

obrazku ¢. 21.
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Obrazek 21 Ukazka ze systému PowerBI (interni zdroje spole¢nosti)
Kazdé vyrobni stanovisté v podniku disponuje ovladacim tabletem umisténym na zac¢atku
stroje, linky. Tablet je propojeny se systétmem MES, ktery zajistuje komunikaci mezi
operatory a strojem. Do tabletu jsou zadavany informace o chodu linky ¢i vsttikolisové

jednotky ve form¢ ¢isla zakazky, definovani poruchy nebo zahajeni a ukonceni piestavby.
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Tyto informace jsou zadavany obsluhujicimi Operatory linky a pracovniky podilejici se na

vyrobnim chodu linky.

Pfi poruSe na stroji se na tabletu zobrazi ¢ervené pole ,,Nevykdzany prostoj*. Pokud je tento
prostoj ukoncen do pét minut, operator nemusi definovat diivod tohoto prostoje a vyroba
pokracuje. Je — li prostoj del$i nez pét minut, je operator povinen definovat tento prostoj. Po
ukonceni opravy a definovani prostoje na tabletu je znovu spusténa vyroba. Tyto data jsou

nasledn¢ zpracovana a vizualizovana v PowerBl.

Pro feSeni pii¢in jednotlivych poruch mezi zaméstnanci a vedoucimi pracovniky slouzi
Shopfloor meeting, ktery se kona vzdy na zafatku smény. Zde jsou feSeny problémy

z minulého dne a vytvofeni snahy o jejich zamezeni v pribéhu nasledujici smény.

Jednotlivé shopfloor meetingy maji v podniku jiZz zavedenou tradici a staly se nedilnou
soucasti vyrobniho procesu. Konaji se na zacatku smény a jsou n€kolika troviiové. Prvni
meeting je pro zastupce jednotlivych vyrobnich odd¢€leni jako kvalita, formarna nebo tdrzba.
Dalsi meeting probihda mezi vedoucimi pracovniky vyrobnich oddéleni a mistry na
jednotlivych halach. Zde dojde k piedani informaci jak ze strany vedouciho pracovnika
k mistrovi, tak ze strany mistra k vedoucimu pracovnikovi. Pokud se jedna o véc
zavazn&jSiho charakteru provede mistr shopfloor meeting s operatory nebo jim pteda

informace ustni formou.

Data o prostojich se Vv podniku rozdéluji do uréitych skupin dle vztahu k vyrobnimu
oddéleni. Z hlediska materidlu nalezneme déleni na nekvalitni vstupni material, chybé&jici
materidl, nevysuSeny materidl ¢i prostoj odstaveni kvalitou z diivodu nevyhovujiciho
materialu. Dal$i prostoje, které se tykaji materialu ve vyrobnim procesu, souvisi zejména
S ptebarvenim ¢i vzorovanim. Dalsi skupiny prostoju se tykaji vsttikolisové formy. Zde jsou
zahrnuty jeji poruchy, provadéni autonomni udrzby, Cisténi ale také piestavby forem na
jednotlivych vstiikolisovych jednotkach. Prostoje tykajici se oddéleni Udrzby jsou

nasledujici:

e Porucha automatizace — neni mozné spusténi automatizovanych ¢&asti linky
vyuzivajici softwarové fizeni (dopravnikové pasy, mechanickd ramena, linedrni

pojezdy, mechanické montazni pracoviste).
e Porucha robota — robot nepusti stroj do automatického rezimu.

e Sefizeni automatizace — zastaveni stroje v urCitém intervalu z divodu zachovani

technologickych postupt.
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Porucha infrastruktury — centralni porucha elektfiny; chladiciho, hydraulického

okruhu; ptivodu stlacené¢ho vzduchu nebo slaboproudu.

e Porucha periferie — porucha periferie se tyka ptipojnych zafizeni ke stroji, lince
(susicky materidlu, drti¢e ¢i dalsi montazni zatizent).

e Porucha stroje — vzdy, kdyz stroj nejde spustit do automatického rezimu.

e Prevence infrastruktura — preventivni udrzba (probiha bez zavislosti na OEE).

e Porucha tempera¢niho =zafizeni (vstfikolis) — tempera¢ni zafizeni nefunguje

v poradku.
e Prevence stroj — preventivni tdrzba (probiha bez zavislosti na OEE).
e Vypadek chlazeni — vypadek chlazeni na stroji.
e Vypadek elektrické energie — vypadek elektrické energie na stroji.

e Vypadek nasdvani — vypadek nasavani na stroji.

7.4.1 Datova analyza poruchovych skupin

Pro vstupni analyzu dat bylo zvoleno obdobi 3 mésict, a to srpna, zaii a fijna roku 2022.
V tomto obdobi byla linka v provozu jedenéct tydnt, kde byla jeji primérna dostupnost 50
%. Data pouzita pro analyzu byla exportovana ze systtmu MES a dale zpracovavana
v Microsoft Excel software. V systému MES jsou zaznamenavany prostoje dle jednotlivych
kategorii a délky jejich trvani. Jednotlivé prostoje jsou komentovany operatory, coZ
umoziuje snadnéjsi orientaci v chodu linky. Nékteré prostoje nejsou presnéji definovany
z diivodu jejich presné vystihujici definice nebo ucasti vedoucich pracovniki pti opravach.
Pro nasi analyzu jsme si zvolili prostoje tykajici se udrzby a vysledky ziskané z analyzy

nalezneme v tabulce ¢. 1. Podrobné vysledky z této analyzy nalezneme v piiloze ¢. 5.

Tabulka 1 Vysledky analyzy poruch za vybrané obdobi srpen az fijen 2022 (vlastni

zpracovani)

Prumérna |Minimalni | Maximalni | Smérodat Stredni
Nazev poruchové oblasti doba doba doba na Cetnosti |doba

trvani trvani trvani odchylka opravy
1. Porucha automatizace 14,78 1,55 23,32 6,37 13,00 1,14
2. Porucha infrastruktury 0,89 0,16 3,59 1,14 7,00 0,13
3. Porucharobota 1,69 0,19 6,18 2,08 6,00 0,28
4. Porucha stroje 6,40 0,75 14,51 4,39 12,00 0,53
5. Prevence - stroj 0,57 0,23 1,16 0,36 4,00 0,14
6. Vypadek chlazeni a el. energie 1,07 0,77 1,37 0,30 2,00 0,54
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Za analyzované obdobi srpna az fijna roku 2022 se na lince vyskytovalo celkem 290
poruchovych hodin. Nejvice zastoupenou skupinou byla porucha automatizace v celkovém
poctu 192 hodin. Skupina automatizace zahrnuje prostoje montaznich zatizeni na
jednotlivych castech linky. Dalsi skupinou, ktera méla vysoky pocet poruchovych hodin,
76,65 hodin, je porucha stroje. V této skupiné jsou zahrnuty zejména vyménné operace dila
na jednotlivych zatizeni a servisni prace. Tteti poruchovou skupinou je porucha robota, ktera
méla v tomto intervalu 10,16 poruchovych hodin. Dal§imi skupinami, které se v tomto

obdobi vyskytovaly jsou vypadek elektrické energie a chlazeni ¢i porucha infrastruktury.

V prostojové skupiné porucha automatizace nalezneme celkem tiindct prostojovych
udélosti. Primérnd doba trvani jednotlivych prostoji v této kategorii je 14,78 hodiny.
Nejdéle trvajici poruchou byla porucha zaseklych uzavér ve vibraénim bubnu, nespravné
svafovani na svarecim zafizeni a Spatné lepeni tésnéni na Accuplace, V celkovém trvani
23,32 hodin. Dalsi poruchové udalosti se odehraly zejména na lince Accuplace, kde
nedochazelo ke spravnému lepeni tésnéni a zasekdvani navinu pasky. DalSi vyznamnou

poruchou je setizeni robota u stanice zaloZeni filmu a jeji oprava. Tato porucha trvala celkem

21,71 hodin.

Nasledujici skupinou prostoju je porucha stroje. Stredni doba opravy tohoto typu poruch je
V analyzovaném obdobi 0,53 hodiny. V této skupiné prostoji nalezneme zejména
mechanické opravy strojnich zatizeni. Jedné se o instalaci urvanych ¢idel, opravu zatizeni
Accuplace, setizeni svafovacich sonotrod ¢i vypadlou hadici z tempera¢niho zafizeni, které
se nachazi na vedlejsim vsttikolisu, ktery produkuje komponenty pro tuto montazni linku.
V téchto prostojich jsou zahrnuty také jednotlivé setfizovaci operace a najezd linky pro

kontrolu kvality jednotlivych vyrobku.

Tteti vyznamnou prostojovou skupinou vV tomto obdobi je porucha robota. Nejdelsi poruchu
Vv analyzovaném obdobi nalezneme u robota pfi stanici vkladani filmu. Tato porucha trvala
celkem 6,18 hodin. V tomto obdobi je zaznamenan také prostoj vypadek elektrické energie
a chlazeni. Vypadek chlazeni trval 1,37 hodiny a jednalo se o problém s chlazenim
sousedniho vstiikolisu. Vypadek elektrické energie trval v tomto obdobi 0,77 hodiny a byl
zpusoben povétrnostnimi podminkami. Grafické zndzornéni jednotlivych poruchovych

skupin nalezneme na obrazku ¢. 22.
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Obrazek 22 Graf poruchovych hodin na lince XY za obdobi srpen, zafi, fijen 2022 (vlastni
zpracovani)

7.5 Audit udrzby na analyzované lince XY

Pro objektivni zhodnoceni soucasného stavu vybrané linky XY z hlediska implementace
metody TPM byl vytvoien auditni list soucasného stavu. Je strukturovan do osmnacti otazek,
Z nichz kazda charakterizuje urcitou ¢ast metody TPM a ma navaznost na prvky standardu
ISO 9001:2016. Auditovy list je urcen zejména pro linky automatizovaného charakteru, na

kterych nejsou zavedeny prvky metody TPM.

Audit byl provadén na automatizované lince XY, kde nalezneme celkem tfi hlavni montdzni
¢asti. Pri auditu byl zacastnény vedouci udrzby, zéastupce primyslového inZenyrstvi a
mechatronik, se kterymi pfi nasledné diskusi byly jednotlivé otazky ohodnoceny a fadné

okomentovany pro stanoveni jasnych nedostatkli plynoucich z auditového Setteni.

V prvni ¢asti checklistu nalezneme otazky tykajici se obecného podvédomi o metodé TPM
a otazky tykajici se pracovniho prostiedi v ramci linky. DalSi Cast se jiz zaméfuje na
jednotlivé body TPM — standardy kontrolnich bodl, mazaci ¢i udrzbové intervaly a plany.
Zde je nutno zjistit, zda se v podniku vyskytuji plany preventivni ¢i autonomni udrzby a
Vv jaké formé jsou tyto materidly preddvany zaméstnanctim. Na tuto ¢ast navazuji otazky
tykajici se ziskavani dat o lince — zda jsou na lince vyhodnocovany vykonnostni ukazatele,
jak probiha komunikace mezi zaméstnanci a strojem. V zavéreéné Casti jsou otazky tykajici

se managementu a vyhodnocovani poruch na lince.
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Pro vyhodnoceni dotazniku byla pouzita znamkovaci bodovaci metoda. Metrikou této
metody jsou znamky 1-5 dle blize ur¢enych kritérii. Ke kazdému hodnoceni bylo pfidano
pole pro piipadné poznamky k jednotlivym otazkam. Skala jednotlivych hodnoceni byla

zvolena nasledujici:
e 90-100 % - vynikajici; vynikajici vykon a kvalita jednotlivych prvka se zapojenim
modernich technologii, které umoziuji sledovat data v realném cCase, hodnoceni 1
e 70-89 % - dobré; vSe funguje dostatecné kvalitné a spolehlivé s nachylnosti
k obasnym anomaliim, hodnoceni 2
e 50-69 % - primérné; tento proces, prvek funguje spolehlivé ale je potieba zlepsit
jeho vykonnost a spolehlivost pomoci modernizace, hodnoceni 3

e 30-49 % - velmi slabé; proces funguje s velkymi nedostatky a neni schopen plnit

stanovené tkoly, hodnoceni 4

o 0-29 % - kriticky nedostate¢né; hodnocené objekty nejsou ve stavu efektivné plnit
svij ucel, ucinnost prvkl je minimalni a pottebuji zdsadni zménu, hodnoceni 5
Po provedeni auditu pomoci vytvoreného checklistu probéhla diskuse S vedoucim
pracovnikem udrzby a zadstupcem primyslového inZenyrstvi, kde byly feSeny vysledky
ziskané z checklistu a stanoveni oblasti, které by mély byt zlepSeny v oblasti TPM. Podobu
auditového listu naleznete v piiloze ¢. I.
Odpovedi na jednotlivé otazky jsou nasledujici:
1. Jsou odpovédni pracovnici za idrzbu, obsluhu stroje seznameni s konceptem
TPM?
Hodnoceni: 3
Komentar: vzhledem Kk tomu, Ze podnik je vimplementaci TPM teprve
V pocdtcich, nejsou zatim vytvoreny informacni materialy, avsak jednotlivi
zucastneni zaméstnanci maji ponéti o jednotlivych pilirich metody TPM.
2. Jsou na stroji zietelné vystaveny pracovni postupy a seznameni s
jednotlivymi ¢astmi?
Hodnoceni: 1
Komentar: Na pracovistich, kde se vyskytuji operatori ¢i montdzni operace

je vidy umisten Sanon s dokumenty, které k danému pracovisti nalezi —
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pracovni postup, kusovnik. Na zacatku linky je umisten layout, na kterém jsou

zobrazeny jednotlivé vyrobni casti (viz. obrazek ¢. 15).
3. Jak probiha komunikace mezi strojem a zainteresovanym personalem?
Hodnoceni: 2

Komentar: Komunikace mezi linkou a persondlem probihda pomoci
strojového tabletu, svetelné signalizace. Pracovnici uvedli, Ze na nékteré
signalizacni zarizeni je Spatné videt, a tudiz nemohou spravné urcit stanici
s poruchou. Tyto podnéty byly predany mistriim jednotlivych smén a v této

diplomové prdaci reseny nebudou.
4. Funguje externi servis pti opravach slozitéjsiho charakteru?
Hodnoceni: 1

Komentar: Externi servis zajiStuje nejmenovand spolecnost, kterd
zajistovala ndvrh, vyrobu a montaz linky. Poskytované sluzby od této
spolecnosti zahrnuji telefonickou pomoc pri slozitych poruchdach ¢i moznost

online pripojeni do strojového prostredi a provedeni analyz.
5. Jsou jasn¢ definovany role pracovnikt pii opravach na stroji?
Hodnoceni: 2

Komentar: Role pracovnikii jsou definovany, ale chybi urceni odpovédnosti

za provedeni jednotlivych oprav.

6. Jsou dodrzovany standardy BOZP a bezpecnosti na pracovisti (pracovni
pomiucky)?
Hodnoceni: 2
Komentar: Na pracovisti jsou vsemi operdtory dodrzovany standardy
bezpecnostnich pracovnich pomiicek. Co se tyka bezpecnosti pri provadeni
udrzbarskych praci, v nékolika situacich doslo k selhani bezpecnostniho

systemu a linka byla uvedena do provozu a z tohoto ditvodu by bylo vhodné

zamezit pristimu vzniku tohoto stavu.
7. Jsou zdroje energii (elektfina, voda, vzduch) na stroji jasn¢ vizualizovany?

Hodnoceni: 2
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10.

11.

12.

13.

Komentar: Pro zastaveni stroje slouzi STOP tlacitka, ktera se nachdzi na

lince. Na lince jsou také oznaceny jednotlivé rozvadece a zdroje energii.
Jak probiha proces reak¢ni drzby na analyzované lince?
Hodnoceni: 3

Komentar: Reakcni udrzba se zaméruje zejména na operativni opravu
poruchy na lince. Hlavnim ukolem tohoto typu udrzby je co nejkratsi doba
trvani celkové poruchy. Pri provadeni jednotlivych oprav miiZzeme sledovat
dlouhou dobu jejich trvani z ditvodu dlouhého casu straveného hledanim

priciny tohoto problému.

Jsou definovény intervaly autonomni Gdrzby a existuje seznam kontrolnich

boda?
Hodnoceni: 5

Komentar: Standardy autonomni udrzby se na lince nevyskytuji v Zadné

podobe.

Jsou definovany intervaly preventivni udrzby a existuje seznam kontrolnich

boda?
Hodnoceni: 5

Komentar: Intervaly preventivni udrzby jSOU stanoveny pouze Vv ramci haly

jako celku. Standardy s body udrzby pro tuto linku nejsou vytvoreny.
Jsou definovany intervaly mazani linearnich loZisek?
Hodnoceni: 5

Komentar: Interval mazani linearnich loZisek neni stanoven. Pokud jsou

loZiska na jednotlivych stanicich mazany, déje se tak na operativni bazi.
Je u linky veden seznam nahradnich dilt?
Hodnoceni: 4

Komentar: Seznam u linky neni veden a dily se objednavaji operativné nebo

vypujcuji z ostatnich odstavenych strojii.
Je na stroji zavedeno méteni ukazatelti vykonnosti?

Hodnoceni: 1
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14.

15.

16.

17.

18.

Komentar: Na stroji je zavedeno méreni mnoha ukazatelu — OEE, TEEP,
zmetkovitost. Vizualizace téchto ukazatelti probiha pres software PowerBI.
Na analyzované lince probiha také hlubsi analyza zmetkovitosti — nékolik
stanovist OK/NOK kontroly, vizualizace presnosti svareni sonotrod na
svdrecim zarizeni.

Probiha vyhodnocovani dat o poruchich a jsou informace ptedavany
zaméstnancim?

Hodnoceni: 3

Komentar: Data o poruchdach jsou vyhodnocovany a diskutovany se
Zamestnanci na dennich Shopfloor schuzkach. Zde je hlavnim ukolem

zamezeni vytvoreni dané poruchy v budoucnu.
Jsou provadény audity vedenim o technickém stavu linky?
Hodnoceni: 2

Komentar: Kontrola technického stavu linky neni v podniku zavedena. Jako
vizuadlni kontrolu miizeme chdpat kazdodenni pochiizky vedouciho vyroby,

vedouctho kvality a priumyslového inzenyra.
Jsou analyzovany kotfenové piiciny vzniku neshod?
Hodnoceni: 3

Komentar: pro analyzu prostojit slouzi zejména systéem MES. Zde jsou
zaznamenavany jednotlivé prostojové komentare od zaméstnancii. Od roku
2023 podnik zavedl na analyzované lince sbér chybovych dat, které umoznuji
presné urceni jednotlivych poruch a misto jejich vyskytu. Dalsi a hlubsi

analyza z téchto dat jiz ale neprobiha.
Jsou do chodu stroje zapojeni lidé z vys$§iho managementu?
Hodnoceni: 1

Komentar: Na chodu linky se aktivné podileji vsichni lidé, kteri k ni maji
pracovni vztah. Poruchy ¢i problémy vyskytujici se na lince jsou reSeny i

v ramci Shopfloor porad vyssiho managementu.
Probiha na lince proces kontinualniho zlepSovani?

Hodnoceni: 2
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Komentar: V podniku je zaveden systém kontinualniho zlepsovani, avsak
mnoho zaméstnancui jej nevyuziva. Z oblasti udrzby muzeme videét zlepSeni
V tvorbé standardu preventivni a autonomni udrzby na kritickych linkach,
nakoupeni novych pristroju pro provadeni prediktivni udrzby a zapojeni

pracovnikii do tvorby jednotlivych standardii.
Z auditu udrzby vyplynuly tyto nasledujici nedostatky:
e Absence standardli autonomni udrzby
e Absence standardl preventivni udrzby
e Absence mazacich plant linearnich lozisek
e Pracovnici maji nizké podvédomi o metodé¢ TPM
e Neprobihd hlubsi analyza poruch na lince

e Nejsou zde stanoveny intervaly prediktivni tdrzby v ramci linky ani v ramci vyrobni

haly

e Na lince nejsou dostatecné vyfeSeny bezpecnostni systémy z hlediska ochrany

pracovnika pii provadéni pracovnich tkoni
e Chybi seznam kritickych nahradnich dild pro analyzovanou linku XY

Na zéklad¢ zjiSténych nedostatk, které vyplynuly z auditu, budou vypracovana feseni, které
zlepsi stav jednotlivych prvki v oblasti tudrzby a zavedou prvky metody TPM do strojniho
prostiedi linky XY. Tyto feSeni budou zpracovany V projektu Zavedeni metody TPM na
vybraném pracoviti — linka XY. ReSeni jednotlivych bodii se nachazi v projektové ¢asti

diplomové préce.
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8 SHRNUTI ANALYTICKE CASTI

Prvnim krokem v analytické ¢asti diplomové prace bylo vytvofeni seznamu kontrolnich
bodt pro vstupni audit tykajici se idrzby na lince XY ve vybraném podniku. Jednotlivé body
obsazené v seznamu charakterizuji pilife metody TPM a pomoci definovanych hodnoticich
kritérii je mozné urcit stav jejich zavedeni na analyzovaném strojnim zatizeni. Otazky jsou
zaméfeny zejména na podobu standardl jednotlivych druhii Gdrzby, zavedeni ukazatela
dostupnosti a vykonnosti a stav vyhodnocovani dat o poruchach. Samotny audit probihal za
ptitomnosti vedouciho pracovnika oddé€leni udrzby a spravy budov, pracovnika z oddé¢leni

prumyslového inZzenyrstvi a mechatronika.
Z provedeného auditu vyplynuly tyto nasledujici nedostatky:
e Absence standardd autonomni udrzby
e Absence standardl preventivni drzby
e Absence mazacich planut linearnich lozisek
e Pracovnici maji nizké podvédomi o metodé¢ TPM
e Neprobiha hlubsi analyza poruch na lince

¢ Nejsou zde stanoveny intervaly prediktivni adrzby v ramci linky ani v ramci vyrobni

haly

e Na lince nejsou dostatené vyfeSeny bezpecnostni systémy z hlediska ochrany

pracovnika pfi provadéni pracovnich tkoni
e Chybi seznam kritickych nahradnich dilti pro analyzovanou linku XY

V analyze poruchovych dat ze syst¢ému MES za obdobi srpen aZ fijen roku 2022 doSlo
celkem k290 poruchovym hodinam. Nejcetnéjs$i poruchovou skupinou byla porucha
automatizace, které méla trvani celkem 192 poruchovych hodin. Nejdéle trvajici poruchou

byla porucha vibra¢niho bubnu u stanice Shutter na montazni lince €. 2.

Pro lepsi pochopeni funkci jednotlivych €asti vyrobni linky XY byly ¢asti detailn€ popsany
dle rozdéleni montadZnich linek. V navaznosti na montazni celky linky XY byl vytvorfen
vyvojovy diagram priibéhu opravy poruchy.

Z vyse uvedenych poznatkil a provedenych pozorovani byly stanoveny cile, které budou

feSeny v projektové ¢asti diplomové prace. Jednotlivé dil¢i cile jsou:
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Vytvofit standardy autonomni udrzby, checklist bodii autonomni udrzby a

zaznamovy arch.

Vytvofit standardy preventivni drzby a mazani linedrnich lozisek na analyzované

lince XY, checklist provedeni jednotlivych bodu.

Analyza nejcetnéjsich poruch na lince a urceni jejich kotenovych pficin.
Zvyseni bezpecnosti na pracovisti pomoci LOTO procedury.

Zajistit zdroje, metody pro aplikovani prediktivni udrzby na vybrané lince.
Zajistit a vytipovat kritické nahradni dily pro linku XY.

Vytvofit prostor pro definovani odpovédnosti pii jednotlivych opravéch.
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9 PREDSTAVENI PROJEKTU

Obsahem této kapitoly bude piedstaveni projektu zavedeni metody TPM na lince XY. Prvky
metody TPM pomahaji ve zvySovani dostupnosti stroje a redukovani jeho poruchovych ¢ast
a v podnikovém prostiedi se tyto prvky vyskytuji pouze v obecné roviné a nejsou vztazeny
na jednotliva strojni zafizeni. Diivodem pro zahdjeni projektu v oblasti udrzby je snaha o
zavedeni standardizovanych postupt, informacnich materiald a hmotnych prvka, které

mohou udrzbové postupy zlepsit a zvySovat jejich efektivitu.

Ndzev projektu — Projekt zavedeni TPM na vybrané lince ve vybrané spolecnosti

Hlavni cil projektu — zavedeni metody TPM na lince XY

Meévitelnd metrika — sniZeni prostoju z ditvodu poruchy na lince XY

Dilci cile projektu:

e Vytvorit standardy autonomni udrzby, checklist bodd autonomni Udrzby a

zaznamovy arch.

e Vytvofit standardy preventivni udrzby a mazani linearnich lozisek na analyzované

lince XY, checklist provedeni jednotlivych bodii.
e Vystup z nejcetnéjSich poruch na lince a urceni jejich kofenovych pficin.
e ZvySeni bezpecnosti na pracovisti pomoci LOTO procedury.
e Zajistit zdroje, metody pro aplikovani prediktivni udrzby na vybrané lince.
e Zajistit a vytipovat kritické nahradni dily pro linku XY.

e Vytvofit prostor pro definovani odpovédnosti pii jednotlivych opravach.

Cile projektu dle metody SMART:

e S —specificky — zavedeni prvki metody TPM na lince XY

e M —méfitelny — sledovani ukazatele OEE a velikosti poruchovych skupin

e A — dosazitelny — body projektu byly schvaleny podnikem a vedoucim oddéleni
udrzby

e R —realisticky — pro realizovani definovanych cill jsou vytvoreny vhodné podminky

V podnikovém prostiedi
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e T — Casove ohrani¢eny — obdobi prosinec 2022—duben 2023

Projektovy tym

Do projektového tymu byli zahrnuti zaméstnanci, ktefi se podileji provoznim chodu linky
zejména z udrzbového a servisniho hlediska. Pro koordinaci informaci a vystupi byl do
tymu zahrnut také primyslovy inzenyr a vedouci pracovnik oddéleni udrzby. Slozeni

projektového tymu bylo nasledujici:
e Vedouci oddéleni udrzby a spravy budov
e Primyslovy inZenyr
e Tym mechatroniki
e Tym strojni udrzby

e Partdci® operatorskych skupin

Harmonogram projektu

Pro vytvoteni projektu bylo nutné definovani jeho dil¢ich ¢asti. Tyto body byly definovany

na auditu linky XY, kde byl analyzovéan jeji soucasny stav za ucasti dalSich pracovnikd.

Celkova doba trvani projektu je stanovena na sedmnact tydnt v obdobi od prosince 2022 do
konce biezna roku 2023, ovSem pokracovani v implementaci a zlepSovani jednotlivych

projektovych bodl nekonci.

Prvnim provadénym bodem v projektu je stanovena datova analyza poruchovych prostoji
linky XY, ktera za¢ina na zacatku mésice ledna roku 2023. Zde bude provadéna analyza
kofenovych pii¢in pomoci Ishikawa diagramu a budou vytvoteny prostfedky pro redukci

poruchovych ¢ast.

Dalsi ¢ast je zaméfena na tvorbu standardd preventivni a autonomni udrzby. Jednd se o
prostiedek, ktery umoZznuje rychlejsi orientaci ve strojnim prostfedi a jasn¢ definuje
provadéné Cinnosti pii udrzbarskych pracich. Tato ¢ast projektu je stanovena pro Sesty tyden
projektu v trvani tiech tydni. Pro kompletaci standardd jednotlivych typt udrzeb dle TPM
budou stanoveny intervaly pouzivani ptistroji pro prediktivni udrzbu — Sonaphone pocket a

Fluke analyzer.

Z hlediska zvySeni bezpecnosti na pracovisti je v tomto projektu zahrnutd LOTO procedura,

ktera zamezuje necekanému spusténi stroje pomoci LOTO blokanti. V tomto bodu se jedna
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zejména o vytvoreni informacni smérnice, pracovnich postupti pro izolaci zdroji energie a

kusovniku pro jednotlivé pracovniky udrzby.

Pro zlepSeni stavu nahradnich dili na lince XY bude ve spolupraci s dodavatelem linky
konzultovan seznam néhradnich dilti a vytipovany kritické dily, které jsou na lince nejvice
poruchové. V navaznosti na poruchy a urceni odpovédnosti za jejich provadéni bude do
strojniho prostiedi zaveden strojni denik, ktery bude slouzit k dokumentaci pracovniki

odpovédnych za opravy.

Poslednim bodem projektu je zaskoleni zaméstnancti ohledné vytvoienych materidlti a
seznameni konceptem TPM a ukazateli, které se vyuzivaji ve vyrobnim prostfedi podniku.

Vizualizovany harmonogram projektu nalezneme na obrazku ¢. 23.

Projekt zavedeni TPM na vybrané lince ve vybrané spolecnosti
ZAHAJENT DOBA OBDOB (TYDNY)
AKTIVITA . TRVANI
(TYDEN) .
(TYDEN)
1|2|3|4a|5]|6|7|8|9|10]11][12]13|14|15]|16]|17]|18]|19]20
Provedeni auditu na lince XY 2 1
Stanoveni cilti pro zlep$eni ve ) 1
vztahu k Gdrzbé
Schvaleni projektu 5 1
Analyza poruchovych dat linky XY 5 2
Tvorba standard( autonomni 6 3
udriby
Tvorba standardd preventivni 6 3
udrzby
Vytvareni podkladti pro LOTO 8 ;
proceduru
Stanovovani priibéhu prediktivni 10 5
udrzby
Vytvareni "strojniho deniku" 11 4
Analyza nahradnich dild pro linku 1 )
XY
Zaskoleni jednotlivych 13 "
zaméstnanct
Zhodnoceni navrhnutych feseni v 17 1
ramci projektu

Obrazek 23 Harmonogram projektu (vlastni zpracovani)

Logicky ramec projektu

V logickém ramci projektu jsou definovany jednotlivé cile a klicové aktivity, které jsou pro
splnéni projektu nezbytné. Ke kazdému z dil¢ich cili je stanoven meéfitelny ukazatel a
prosttedky, které slouzi k ovétfeni jeho stavu. Pro zahrnuti vSech faktort, které na projekt
pusobi, jsou zde stanoveny i rizikové faktory. Soucésti logického ramce je ¢asovy horizont

jednotlivych aktivit.
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Hlavnim cilem logického ramce je definovani jednotlivych zdroju, klicovych aktivit a
vystupil, které souviseji s dosazenim hlavniho cile projektu — zavedeni metody TPM na lince
XY. Prvnim dulezitym bodem v logickém ramci je provedeni auditu, na kterém se stanovi
jednotlivé nedostatky na lince XY. Nedostatky z tohoto auditu se stavaji podkladem pro dalsi
feSené body v ramci projektu. Mezi body obsazené v logickém ramci projektu nalezneme
vytvofeni standard(l preventivni a autonomni udrzby, vytvotfeni pracovnich postupl a
pravidel pro LOTO proceduru, analyzu kofenovych pfi¢in pomoci Ishikawa diagramu a
vytvoieni pracovnich postupt pro redukovani Casii oprav a seznamu kritickych nadhradnich

dild pro linku XY. Podobu logického ramce nalezneme v pfiloze €. 6.

RIPRAN analyza

Analyza RIPRAN nam slouzi pro blizsi specifikaci rizik, které s projektem souviseji a
mohou pribéh projektu ohrozit. K jednotlivym hrozbam a jejich scénaitim byly pfifazeny
hodnoty charakterizujici pravdépodobnost vzniku tohoto rizika a jeho dopad. Vysvétlivky

pro RIPRAN analyzu nalezneme na obrazku ¢. 24.

- Nastalo a ..
g7 .. 3 | stiedni riziko 3 it
& % | muZe nastat Okam?Zité fefeni
-
[1-33
2 | Mizenastat | 2 nizké riziko 2 | stiedni riziko 4 SR . .
& Stanoveni opatient
=
S Nenastane 1 nizké riziko 1 | nizké riziko 2 | stiedni riziko 3 NR
% Akceptace
1 2 3
Nizké Stiedni Vysoké

Vyznamnost rizika (dopad)

Obrazek 24 Legenda RIPRAN analyzy (vlastni zpracovani)
Z RIPRAN analyzy uvedené v tabulce ¢. 2 mulZeme zjistit, Ze nejvétSim rizikem je
nedostateéné zaskoleni zaméstnanci na provadéni jednotlivych tdrzbovych aktivit na lince
XY. Proto je stanoveno Skoleni, kde budou zaméstnanci podrobné seznameni s charakterem
praci a bonusy, které jim tyto ¢innosti mohou ptinést. Na zaklad€ Skoleni by zaméstnanci
méli dodrzovat stanovené standardy a v pfipad¢é nejasnosti se obratit na informované

zamgéstnance.
Pro minimalizaci hrozby nerelevantnich dat pro datové analyzy byli pozadani software
inzenyfi, aby provedli ukazku spravného exportu dat z podnikovych systémid a jejich

formalni upravu, pro vytvoreni lepSich vizualiza¢nich podminek.
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Pro spravné zavedeni metody TPM a jejich piliit je nutné mit spravné informace a znalosti

0 Strojnim prostiedi. Pro ziskani teoretickych znalosti byla vytvofena teoretickd Cast

diplomov¢ prace, ktera se zaobira jednotlivymi body v projektové Casti.

Tabulka 2 RIPRAN analyza (vlastni zpracovani)

Pravdépo Celkova
ID Hrozba Scenar P Dopad hodnota Opatieni
dobnost .
rizika
L Diraz na
. . Pracownici nejsou o
Nedodrzovani . e ux komunikaci a
. motivovani pro plnéni téchto .
1. wytvofenych 5 . 2 3 spolupraci
5 standardd, nemaiji .
standardu " « . béhem
dostatecné proskoleni .
projektu
Stanoveni
Spatna . o odpovédnosti
. Nezajem pracownikdl na .
2. komunikace v N vt % s ar . 1 2 NR za cile,
) e plnéni dil€ich &asti projektu ..
projektovem tymu ZlepSeni
komunikace
Podrobné
Nawzena reseni Zavedena feSeni nebudou zpra(.:ov:fml
3. nepovedou ke A e ) 2 3 teoretickych
. mit viiv na méfiteiné metriky .
Zlepseni podkladd pro
jednotlive cile
Nedodrzeni ?r:):zhijzlr:r?e
4, harmonogramu Opozdéni projektu 2 2 SR . " y
. tymu, Casta
projektu .
informovanost
Nedostatek Vytvofend feSeni nebudou Dzl?;iz:ia
5. potfebnych mit odpovidajici informacni 1 2 NR .
. . danych
informaci charakter . .
informaci
, Diraz na
Nerelevantni data | 1. 1 ehudou mit vhodny ziskani
6. pro analyzy o 2 3 .
o charakter o prostojich danych
prostoju . .
informaci
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10 CHARAKTERISTIKA PROJEKTU

Projekt na implementaci TPM na linku XY se sklada z n€kolika ¢asti. V navaznosti na
predeslou kapitolu, kde byly stanoveny jednotlivé nedostatky, budou tyto véci feSeny a
popsany.

Z analyzy dat ze systému MES nam vysly tyto chyby jako nejvice zastoupené — porucha
vibra¢niho bubnu, nespravné polohy sonotrod a nespravné lepeni pasky na zafizeni
Accuplace. Pro analyzovani strojniho prostiedi bude vyuzit Ishikawa diagram, ktery
jednotliva prostiedi vizualizuje a pomize snadnéji odhalit kotfenovou pfi¢inu poruchy.
V navaznosti na poruchové stavy linky XY budou vytvofeny pracovni postupy, kde budou

vizualizovany pracovni kroky pro odstranéni chyby. Tyto postupy budou slouzit zejména

vvvvvv

Prvni ¢ast projektu se tyka vytvoreni standardii autonomni udrzby. Standardy jsou vhodnym
prostfedkem pro popsani kontrolnich bodd na vyrobnich pracovistich, popsani ¢innosti pro
vytvoteni idealniho stavu vyrobni Casti a Cetnosti jejich provadéni véetné definovani
odpovédného zaméstnance. Standardy autonomni drZzby se budou tykat zejména operatort
a sefizovaci, ktefi se na lince nachéazeji. Provadéné cinnosti budou probihat v kratkych
intervalech, maximalné tydennim. Spole¢né se standardy bude vytvofen také zaznamovy
arch pro dokumentaci provadéni autonomni tdrzby operatory. Standardy budou umistény na
jednotlivych montaZnich stanicich spole¢né s pracovnimi postupy. V prvni podobé budou
standardy zavedeny v papirové podobé, ale s rozvojem digitalizace ve vyrobé se pocita

s jejich ptfevedenim do elektronické podoby.

Na cast autonomni udrzby navazuje implementace LOTO procedury. LOTO procedura
zajiSt'uje bezpecnost pracovnika pii provadéni oprav nebo udrzbovych pracich. Cilem této
metody je zamezeni nahlému spusténi stroje nebo zdroje energie pomoci visacich zamki a

dalsich blokantd, které zamezi spusténi stroje, energie.

V ndvaznosti na standardy autonomni udrzby budou vytvofeny standardy preventivni
udrzby. Tyto standardy se budou tykat zejména definovéani jednotlivych mazacich bodl
linearnich lozisek a Cisténi linearnich vedeni. Linearni loziska a vedeni jsou zastoupeny na
kazdém vyrobnim stanovisti a jejich spravna funkce je klicova pro fungovani linky.
Standardy preventivni udrzby budou slouzit zejména mechatronikim. Tyto standardy

nebudou umistény na lince, ale na sdileném disku oddéleni udrzby v excelovém souboru,
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kde bude umistén také checklist pro evidovani provedeni jednotlivych bodl preventivni

udrzby.

Posledni ¢asti, co se tyka udrzbovych standardu, je zaméfena na prediktivni adrzbu. Zde se
jedna zejména o zapojeni novych pfistroji — Fluke, Sonaphone pocket do prostiedi linky.
Ptistroj Fluke slouzi k méfeni veli¢in elektrické energie jako napéti, proud a pfistroj
Sonaphone pocket je ultrazvukové zafizeni pro méfeni netésnosti v rozvodech stlaceného
vzduchu, kapalin. Pro piistroj Sonaphone pocket bude také vytvoren checklist pro zdznam o

jednotlivych méfeni dle jednotlivych hal.

V metodé TPM je dilezité, aby byla pochopena zaméstnanci, na které ma vliv. Proto bude
nakonec uskute¢néno Skoleni, kde budou vysvétleny jednotlivé principy metody TPM,
definice jednotlivych ukazateld OEE a TEEP a pro kvalifikované pracovniky seznameni se

standardy preventivni a autonomni udrzby.

10.1 Analyza poruch

Kapitola analyza poruch ma dvé c¢asti: v prvni ¢asti bude provedena analyza kotenovych
pfi¢in tfech nejcastéjSich poruch, které jsme ziskali v analyzovaném obdobi. Oblasti, které
maji na poruchu vliv budou vizualizovany pomoci Ishikawa diagramu a stanoveny body pro
zamezeni jejich vzniku. Druha ¢ast se bude tykat tvorby standardli pracovnich postupti
oprav, které pomohou redukovat prostojovy ¢as a seznami pracovniky se strojnim

prostredim.

10.1.1 Porucha svareciho zarizeni

Porucha svareciho zatfizeni spole¢né s poruchou zafizeni Accuplace mély v analyzovaném
obdobi roku 2022 (srpen—fijen) nejdelsi dobu trvani. Pro moznost analyzovat jednotlivé
pfi¢iny, pfi kterych vznikd porucha na zafizeni, byl vyuZit Ishikawa diagram. Na tomto
diagramu nalezneme celkem pét oblasti, které souviseji s danou vyrobni poruchou. V téchto
oblastech jsou podrobnéji rozebrany jednotlivé faktory, které mohou mit na vznik dané
poruchy vliv. Podobu Ishikawa diagramu — porucha svafeciho zafizeni, nalezneme na
obrazku ¢. 25.
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Obrazek 25 Ishikawa diagram — porucha svareciho zafizeni (vlastni zpracovani)

Na uvedeném Ishikawa diagramu mtzeme vidét jednotlivé priciny v danych oblastech, které
mohou mit na poruchu svareciho zafizeni vliv. U poruch ve strojni oblasti mizeme vidét
nejvice zastoupeni v oblasti sonotrod. Jejich poloha, sefizeni a Cistota maji zasadni vliv na
vyslednou kvalitu svaru. Pro zajisténi pozic a Cistoty jednotlivych sonotrod byly vytvoreny
udrzbové standardy, které stanovuji meéfeni velikosti spar mezi nimi. Optimalni velikost
spary je 0,4 mm. Toto méfeni bude provadéno pomoci sparomérky na dennim intervalu
sefizovacem na piislusné sméné. Spolecné s métenim pozic sonotrod bylo stanoveno takeé
jejich Cisténi. Pro méfeni poloh sonotrod bylo stanoveno také meétfeni tchylkomérem
s maximalni odchylkou 0,1 mm. Toto méfeni je provadéno na mésicnim intervalu

mechatronikem. Pokud je odchylka vétsi, je nutné jednotlivé sonotrody sefidit.

V dalsi casti Ishikawa diagramu muzeme vidét piiciny tykajici se procesni oblasti. Zde je
hlavnim bodem chybéjici pracovni postupy pro opravy a méfeni jednotlivych parametrt
svareciho zafizeni. Ve spolupraci s mechatroniky a setfizovaci byly vytipovany nejcastéjsi
typy poruch. Na tyto typy poruch byly stanoveny postupy, diky kterym je pracovnik schopen
poruchu odstranit. Pro ziskani vétsiho podvédomi o strojnim prostiedi linky budou standardy

umistény u strojniho zatfizeni, aby byly dostupné vSem zaméstnancim. Pracovnici, kterych

se jednotlivé opravy budou jednat budou o postupech informovani a seznameni na Skoleni.
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10.1.2 Porucha vibra¢niho bubnu

Porucha vibra¢niho bubnu spolecné s poruchou svareciho zatizeni byla nejdéle trvajici
poruchou Vv analyzovaném obdobi. Nejvice moznych pii¢in, které mohou tuto poruchu
zpusobovat nalezneme ve strojni oblasti. Pohyb uzavéru do koncové pozice pro montaz se
odehrava na kovové kolejnici. Po stranach jsou umistény vzduchové trysky, které umoziuji
pohyb jednotlivych dilt. Intenzita vzduchu, ktery umoznuje pohyb uzavéru po kolejnici je

pro tento proces kliCova a Casto je nastaveni intenzity téchto trysek feSenim problému.

Dalsi pfi¢inou, ktera miize zpiisobovat poruchu vibra¢niho bubnu je vyskyt zbytki vyrobkt
Vv prostoru vibra¢niho bubnu. Tyto zbytky se zde objevuji zejména od vadnych vyrokti nebo
diky pretokim nebo nedostfiklim, které se mohou na uzavérech vyskytovat. Pro zajisténi
Cistoty vnitini ¢asti bubnu byl stanoven tydenni interval jeho ¢i$téni v odpovednosti part’dka
operatorské skupiny. V pribéhu vyroby na lince XY se také objevily piipady, kdy byl
vibra¢ni buben pieplnény, a tak nemohl spravné vykonavat svoji funkci. Z tohoto diivodu
byli operatofi upozornéni, aby kontrolovali poCet uzavera ve vnitini ¢asti bubnu a pridavali
pouze po vhodnych davkach. Podobu Ishikawa diagramu pro tuto poruchu nalezneme na
obrazku ¢. 26.
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Spatna vibraénich ] intervaly
intenzita . intervald O"ﬂjem cisténi
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Obrazek 2615 Ishikawa diagram — porucha vibraé¢niho bubnu (vlastni zpracovani)
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10.1.3 Porucha Accuplace

Porucha na zatizeni Accuplace dalsi z déle trvajicich poruch v analyzovaném obdobi. Na
zafizeni Accuplace dochdzi k lepeni na té€snéni na vyrobkové komponenty. Tésnéni se do
pristroje dostava pies navin na kotouci S paskou a nalepenym tésnénim. Prvni oblasti, kde
muzeme vidét vysoky pocet pri€in je oblast materialu. Zde mizeme vidét hlavni pficinu
poruchy v namotani pasky na klubko nebo jeji napinavost a moznost pretrhnuti. Tyto
veli¢iny ovliviiuji zejména skladovaci podminky tohoto komponentu. Pokud je paska
vystavena vyS$im teplotdm dochazi k jeji deformaci a jeji vlastnosti se zhorsuji. Pro klubka
S namotanymi tésnénimi byly vytvofeny specidlni mista ve skladech, kde jsou podminky pro

jejich skladovani idealni. Podobu Ishikawa pro tuto poruchu nalezneme na obrazku ¢. 27.

Spravnou pozici pasky ve vyrobnim zafizeni zajiStuje vodici liSta umisténa ve spodni ¢asti
u manipuldtoru. Kvili nutnosti napnuté pasky pii vyrobnim procesu dochazi ke zvySenému
opotiebeni listy v mistech styku s paskou a tvorbé ryh. Pro mozZnost opravy byla vodici lista

zatazena na seznam kritickych dilu linky XY.

Z hlediska strojniho prostfedi mizeme vidét mozné ptic¢iny zejména v technickém provedeni
stroje a nastaveni jeho vykonnosti. Pfi tvorbé Ishikawa diagramu padly nazory, ze zatizeni
je poddimenzované a nestiha nastaveny takt linky. Tento navrh byl pfedan vedoucim

pracovnikim, ktefi se nim dale zabyvaji.

n
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Obrazek 27 Ishikawa diagram — porucha zatizeni Accuplace (vlastni zpracovani)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 80

Z diivodu, Ze se zatfizeni Accuplace vyskytuje jest€ na dalSich dvou automatizovanych
vyrobnich linkdch na vyrobni hale, bylo dohodnuto s vedoucim vyroby, Ze v ptipadé
poruchy Accuplace na lince XY je moznost tyto zafizeni vyménit z dalSich dvou linek,

pokud budou odstaveny a nebude na nich probihat vyroba.

10.1.4 Pracovni postupy oprav

V této Casti se bude jednat o chyby které se na lince vyskytuji ¢asto a jsou zaznamenavany
zejména zaméstnanci. Jedna se o chyby, které zastavi provoz linky, avSak kvili neznalosti
operatort Ci sefizovacu strojni prostfedi a postup opravy, musi zavolat kvalifikovaného

pracovnika a tim se zvySuje délka jednotlivych prostoja.

Prvni ¢ast bude zamétfena na operatory. Ti, vzhledem k tomu, Zze nemaji dostate¢nou
kvalifikovanost nemohou vykonavat zasahy do strojniho prostfedi. Pfi souc¢innosti u analyzy
poruch bude snaha o vytipovani vadnych dilti na lince. Jedna se hlavné o paletky, které se
pohybuji na dopravnikovém pasu. Pokud se na paletce vyskytuje kaz a nedojde ke
spravnému uloZeni jednotlivych komponent, mtize se stat, ze nasledujici operace nebudou
provedeny v potadku a kus bude vadny. Sledovani jednotlivych paletek je vhodnym ukolem
pro operatory z diivodu jejich neustalé pfitomnosti v pribéhu vyrobniho procesu. Tyto
souboru neslouzi pouze KfeSeni poruch, ale zejména pro seznameni zaméstnanci
s jednotlivymi poruchami ve strojnim prostiedi. Podobu tohoto postupu nalezneme v ptiloze
¢ IV.

V navazujici ¢asti se jedna o vytvofeni pracovnich postupli oprav pro sefizovace. Kvili
nepfetrzitému provozu ve vyrob& probihd preuovani zaméstnancli na nové technologie a
tento proces je velice naro¢ny. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o linku vazanou ve vyrobg,
se na lince Casto vyskytuji. Tyto opravy budou provadény zejména sefizovaci, ktefi se na
lince vyskytuji, av§ak nyni nemaji dostate¢nou znalost o opravach. Ve standardech se bude
jednat zejména o postupy pro nastaveni robota do domovské pozice pomoci strojniho
pocitace €1 dal$i pracovni postupy, které se diky jednotlivym ovladacim stanicim vykonavaji.
Dalsi ¢ast, co standardy zahrnuji jsou mechanické opravy na jednotlivych ¢astech. Jedna se
o postupy pro vymeénu piisavek na gripperech robota. Jedna se zejména o nastaveni robotil
do domovské pozice pro znovu najeti linky ¢i postup na vyménu ptisavky na gripperu u

robota nebo sefizeni polohy valce u stanice zaloZeni filmu.
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10.1.5 Strojni denik

V navaznosti na poruchovou ¢ast byl zjistén nedostatek ve formé neevidovani jednotlivych
oprav a jmen pracovnikl, kteti danou opravu provedli. Jako operativni feSeni tohoto
nedostatku byl na lince zaveden strojni denik, kde dani zaméstnanci budou zapisovat
charakter provadéné opravy, datum provedeni a do pfislusného fadku vyplni své jméno.
Vzhledem k tomu, Ze strojni denik bude slouZzit zejména pro sefizovace a mechatroniky, je
umistén na zaatku montazni linky €. 2 z jeji vnéjsi Casti. Podobu umisténi strojniho deniku

nalezneme na obrazku ¢&. 28.

Obrazek 2816 Strojni denik na lince XY (vlastni fotografie)
Jako teSeni se strategickym charakterem, které odpovida pozadavkiim Lean vyroby, bylo
zvoleno zavedeni strojniho deniku v elektronické podobé na strojnim tabletu, ktery se
nachazi u finalni kontroly kvality. Zde byly zahdjeny kroky k definovani jednotlivych
parametru tohoto deniku, jeho vizualni podoba a proces implementace do tabletu. Do této

implementace jsou zapojeny IT oddéleni, oddéleni tdrzby a prumyslového inZenyrstvi.
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10.2 Autonomni udrzba

Pro prvni ¢ast projektu byla vybrana tvorba standardi autonomni udrzby. Autonomni tidrzba
pokryva ¢innosti, které jsou vykonavany na denni bazi a nejsou pracovné slozité. Tento druh
udrzby je vyznamny zejména z pohledu zajisténi vhodného vyrobniho prostiedi pro vyrobni
pracovisté. Na analyzované lince XY nalezneme celkem osm operacnich bungk, na kterych

bude provadéna autonomni udrzba.

Pro ¢innosti provadéné pii autonomni udrzb¢ byly stanoveny dva druhy intervalti — denni,
tydenni. Denni interval se tyka zejména €isténi jednotlivych ¢asti a okoli stroje. Tyto ¢innosti
jsou urCeny zejména pro operatory vyskytujici se na lince. Tydenni interval je stanoven

vvvvvv

anebo na robotickych pracovistich, kde ma piistup pouze kvalifikovany personal.

Analyza jednotlivych strojnich ¢asti z pohledu autonomni udrzby probihala ve spolupraci s
pracovniky externiho servisu, ktefi provadéli montdz linky. Pii provadéni servisnich praci
jim byly kladeny otazky tykajici se jednotlivych vyrobnich pracovist’ z pohledu technického
vybaveni a jeho fungovani. U danych dili byly kladeny dopliiujici otazky na jeho zivotnost,
druh a zptisob opravy nejcastéjsich problémt daného dilu. Diky podrobnym otazkam tykajici
se danych pracovist’ byl vytvofen seznam kontrolnich bodi, které budou v autonomni udrzbé
provadény. Vyuziti pracovnikl servisu je vhodné pro jejich zkuSenosti s danymi dily, které
se na lince nachézeji. Upfesnéni formy, vzhledu a umisténi standardu na linku XY probihalo

ve spolupraci s oddélenim primyslového inzenyrstvi.

Celkovy standard autonomni tdrzby obsahuje 9 stran v¢etné uvodu, co autonomni tdrzba
obsahuje, jaké jsou jeji pfinosy a nejCastéji provadéné ukony. Poté nasleduji body
jednotlivych vyrobnich stanic a definované ¢innosti a prostiedky pro umoznéni provedeni
udrzby. Standardy autonomni udrzby budou umistény na posledni operatorské stanici, kde

probiha finalni kontrola kvality vyrobku a jeho baleni a také u jednotlivych montaZnich Casti
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linky XY, kde bude autonomni tdrzba provadéna. Ukazku dvou stran tohoto standardu

nalezneme v ptiloze II a umisténi standardl na vyrobni lince na obrazku ¢. 29.

Obrazek 29 Standard autonomni tdrzby umistény na lince XY (vlastni fotografie)
10.2.1 MontazZni linka ¢. 1

V prvni vyrobni ¢asti linky XY (montaZzni linka ¢.1) nalezneme znacné mnoZstvi
dopravnikovych past, které zajiStuji transport komponent do vyrobniho procesu nebo

zajist'uji pohyb vyrobku napti¢ linkou.

Na bazi dennich intervalll bylo stanoveno c¢iSténi dopravnikovych past a paletek na
jednotlivych operatorskych stanicich — zalozeni spodniho vika, zaloZeni pruziny (obrazek
¢.30), hlavni dopravnikovy pas, stanici zalozeni filmu — vnitini dopravnikovy pas s hotovymi
dily i vné&jsi pas s kostrou pro film. Pro ¢isténi jednotlivych ¢asti dopravnikt mohou
zamé&stnanci pouzivat vodu s jarovym ¢istiCem a hadfik, ¢i koncentrovany alkohol (sloZzeni

70% alkohol, 30%voda).
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Obrazek 30 Dopravnikovy pas u zakladani pruzin (vlastni fotografie)
V tydennich intervalech je zahrnuto zejména ¢iSténi ptisavek na gripperech mechanickych
ramen a vizualni kontrola jejich mechanického opotiebeni. Toto ¢iSténi a kontrolu provadi

setizovaci, ktefi jsou k lince ptidéleni.

10.2.2 Svareci stanice

’

U svareci stanice byla stanovena autonomni udrzba zejména pro sefizovace. Hlavni ¢asti
stanice jsou svafeci sonotrody. V dennich intervalech byla stanovena kontrola vzdalenosti
mezi jednotlivymi sparami sonotrod pomoci ,,sparomérky* a ¢isténi vnéj$itho povrchu
sonotrod. Cisténi téchto &asti je provadéno zfedénym alkoholem a hadiikem. Podobu lahve

se zfedénym alkoholem nalezneme na obrazku ¢. 31.
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Obrazek 31 Lahev se zfedénym alkoholem (vlastni fotografie)
Vzhledem Kktomu, Ze u svafeci stanice dochdzi k manipulaci paletek na hlavnich
dopravnikovych pasech obou vyrobnich linek, byla zde stanovena kontrola jejich

technického stavu a Cisténi paletek na tydennich intervalech.

10.2.3 Montazni linka €. 2

Na montazni lince €. 2 dochézi ke kompletaci komponent na jiz svateny dil z ptedeslého
pracovisté. Po svafeni nasleduje stanice kontroly kvality vyrobku a vadné kusy jsou

odejmuty z linky.

Na této montazni lince se vyskytuji celkem dva vibracni bubny, které zajistuji pienos
jednotlivych komponent k mistu montaze. Interval ¢isténi pomoci pramyslového Cistice a
hadiiku byl stanoven na jeden tyden. Tento interval bude upfesiiovan na zékladé analyzy
dat. Podobu vibra¢niho bubnu mutizeme vidét na obrazku ¢. 32. Co se tyka piisavek na
jednotlivych robotickych gripperech, byl zvolen tydenni interval Cisténi v rezii sefizovacu.
Na tydennim intervalu bylo zvoleno také ciSténi ptisavek na gripperech jednotlivych

robotickych ramen. Toto €iSténi je stanoveno Vv rezii sefizovacu.
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Obrazek 32 Vibracni buben s uzavéry (vlastni fotografie)
Body stanovené ve standardech autonomni idrzby na analyzované lince XY maji hlavni cil
zajistit bezproblémovy chod jednotlivych strojnich ¢asti. Jedna se o zejména €isténi strojniho
prostiedi a méteni definovanych bodl pro prodlouzeni délky jejich Zivotnosti a umoznéni

spravné funkcnosti.

Pro autonomni udrzbu je dilezité pravidelné vykonavani. Za ucelem kontroly provedeni
jednotlivych kontrolnich bodii ze strany zaméstnancl byl vytvoien zdznamovy arch, ktery
je umistén u koncového operatorského stanovisté. Zde zaméstnanci za pomoci svého
podpisu potvrdi provedeni bodi autonomni tdrzby na vyrobnim zatizeni. Vedle checklistu
se také nachazi seznam s kontrolnimi body celé linky a kratky popis provadénych ¢innosti.
Pro provadéni autonomni Udrzby je zadsadni, aby nesniZovala dostupny cas zafizeni pro
vyrobu, proto je snaha o provadéni udrzby zejména v neproduktivnich ¢asech zafizeni.

Autonomni udrzba bude provadéna zejména na rannich sménach.

Mezi ptinosy, které nam stanoveni intervall a bodii autonomni Gdrzby piindsi je zejména
zajiSténi vhodnych a €istych podminek na lince XY. Diky stanoveni udrzbovych intervalt
jsme schopni zajistit vhodné podminky pro fungovani jednotlivych montaznich casti linky.
Vhodnymi podminkami je mySleno pracovni prostfedi, ve kterém se nenachédzeji zadné
necistoty a pro jednotlivé casti linky jsou vytvofeny podminky pro bezproblémovy chod.
Jednotlivé body autonomni udrzby se nachazeji v tabulce €. 3 a jsou vypliovany

sefizovacem, operatorem do prislusnych radka vedlejsiho archu.
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Tabulka 3 Seznam bodi autonomni udrzby (vlastni zpracovani)
Linka XY
Tydné
Sefizova¢| Partdk |Sefizovac

Svarecka

Celkova kontrola Cistoty svatrecky a
pripadné vysati necistot.

v

Svarecka

Celkova kontrola Cistoty sonotrod a
velikosti jejich spary.

v/

Spodni viko, pruzina,
zalozeni filmu

Ocisténi dopravniki a jeho lGzek.

Spodni viko, uzavér,

v

Kontrola Cistoty vSech pfisavek a

testu "Uvolnéni vyroby".

¢ip ptipadné ztraty vakua. V
e Cidténi vibrakd od prachu u dilu V
Uzaver, Cip
Shutter a Cover Crum.
Kontrola funkénosti ¢idel pomoci
Accuplace

Ozubené kolecko,
svarecka

Ocisténi paletek a jejich lGzek.

Ozubené kolecko

Cisténi pist(i u paletek.

Ozubené kolecko

Cisténi vysekového néstroje.

Uzavér

Cisténi vélecku u Accuplace.

VAN

10.3 Reseni redukce rizik v pracovnim prostredi

V roce 2023 stanovil podnik v akénim planu zvySeni bezpe¢nosti na pracovisti. Vedouci

pracovnici na oddéleni vyroby si ur€ili jako feSeni tohoto cile implementaci LOTO

procedury.

LOTO procedura neboli Lockout/Tagout je postup, ktery zajistuje bezpecnostni uzamceni

stroje a jeho vizualni oznaceni béhem opravy, €iSténi nebo preventivni udrzby. Uzamcenim

stroje je mySleno zabranéni ndhodnému, nechténému spusténi nebo uvolnéni energii

(elektiina, vzduch, voda) béhem pracovnich tkont, které by mohly ohrozit pracovnika na

zdravi. Hlavnimi prvky, které¢ vystihuji LOTO proceduru jsou visaci zamky a dal$i blokanty,

které zamezuji spusténi stroje nebo urcitého druhu energii. Pro odliseni jednotlivych skupin

zaméstnancll se vyuzivaji zamky riznych druhd barev. Pro podnik bylo uréeno celkem pét
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odpovédnostnich skupin, které budou LOTO zamky vlastnit. Vizualizaci jednotlivych

pracovnich skupin nalezneme na obrazku ¢. 33.

Dosypavaci
Sefizovaci, mechatronici
Elektrikaii
Udrzbéti
Vedouci udrzby a spravy budov

Obrazek 33 Rozdéleni drzbovych oddéleni pro LOTO proceduru (vlastni zpracovani)
Pii implementaci metody LOTO si podnik vybral dva objekty pro pilotni projekt. Prvnim
Z objektt je vstiikolis z davodu cetného vyskytu ve vyrobé€. Protoze se v podniku vyskytu;ji
také automatizované montazni linky tak jako druhym objektem byla vybrana pravé linka

XY.

V prvnim kroku LOTO metody byla potfeba analyzovat vyskyt jednotlivych typl energii,
které se na lince vyskytuji. Na analyzované lince se vyskytuje elektricka energie a stlaéeny
vzduch, ktera by mohla zpusobit uraz pracovnikovi pii provadénych opravach. Nasledné
byly vytvotfeny pro postupy pro izolaci jednotlivych zdroji energie a vyvojovy diagram

situaci potfeby zabezpeceni zdrojl jednotlivych energii.

Z bezpecnostnich prvki, co se nachazeji na lince nalezneme znacené mnozstvi Total stop
tlacitek. Na celém okruhu nalezneme celkem 21 Total stop tlacitek, které pfi stlaceni
okamzité¢ vypnou linku. Tyto tla¢itka se nachédzeji na jednotlivych operatorskych stanicich a
vstupnich dvetich do vnitiniho prostfedi linky. Dal§im bezpe¢nostnim prvkem jsou specidlni
kliky na dvetich, u kterych probiha dvojité ovéfeni jejich polohy — otevieno, zavieno. Pfi
otevieni téchto dvefi se vysune otvor, do kterého bude vkladan LOTO zamek pii

jednotlivych opravach.

Z obrazku ¢. 36. mizeme vidét proces postupu LOTO procedury. Prvotnim bodem kazdé
aplikace LOTO procedury je vyvéSeni informacéni cedulky pfi zac¢atku opravy na stroji.

Nasleduji celkem tii dalsi feSeni scénare, které mohou nastat.

Pti nedostupnosti nahradnich dilt a neschopnosti odstranit danou poruchu musi sefizovac,
mechatronik objednat externi servis. Do pfijezdu externiho servisu odstavi linku od ptivodu
elektrické energie a tlacitko hlavniho vypinace zajisti zdmkem s vyplnénou visackou. Tato
visatka ma Zzlutou barvu a informuje zaméstnance o odstaveni strojniho zafizeni.

V uvedeném piipadé mizeme vidét vypnuti strojniho zafizeni od sefizovace. Na Zluté
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cedulce je uveden ditvod odstaveni tohoto zafizeni a datum provedeni. Ptiklad tohoto

uzamdéeni nalezneme na obrazku ¢&. 34.

/VYPINAC

[PNI
1 vV NeoEZPEC !

y \\'-““ Y g NEHAS VODOU ANI
Obrazek 34 Izolovani zdroje elektrické energie (vlastni fotografie)

Dal$im scénafem je dostupnost nahradniho dilu. Po dobu kazdého vyskytu opravujiciho
pracovnika na lince je linka vypnuta a jeji provoz je pierusen. Na zaklad¢é zhodnoceni rizik
a zkuSenosti dojde k blokaci zdrojt energii, které by mohly zptisobit poranéni a naslednému
provedeni opravy. Pfi kazdém vstupu do vnitini ¢asti vyrobni linky musi pracovnik projit
ptes bezpecnostni dvete. Ty jsou vybaveny dvojfazovymi bezpe¢nostnimi klikami, které
umoziuji spusténi stroje az po potvrzeni odchodu zaméstnance. V ramci oprav se budou
umistovat LOTO zamky S cervenymi Stitky, které informuji o probihajici opravé na
pripravené misto, které se nachdzi u vstupnich dvefi. Po provedeni opravy dojde

k odblokovani jednotlivych energetickych zdroji a uvedeni linky do provozu.

Z nize uvedeného obrazku miizeme vidét odliSnosti od izolace zdroje energie. Dulezitym
prvkem je zména informacni cedulky. Ta mé biloCervenou barvu a informuje zaméstnance
o zrovna probihajici oprave. Jsou zde definovany zékladni informace o opravée jako jméno
zameéstnance, druh opravy, datum a ¢as zacatku opravy. Na zadni ¢ésti karticky se nachdzeji
pracovni postupy, které je nutno vykonat pro spravnou izolaci. K zabezpeceni linky proti

spusténi byla vyuzita tzv. Multispona, na kterou je mozné umistit vice zamku. Pfi provadéni
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opravy ze strany vice profesi je nutné, aby kazdy zaméstnanec umistil svlij zamek na izola¢ni
misto s multisponou. V daném piipad¢ (obrazek ¢. 35) mizeme vidét spolupraci setfizovace

a pracovnika strojni drzby.

-

Obrazek 35 Zabezpeceni linky XY béhem probihajici opravy (vlastni fotografie)
Pokud pracovnik provadéjici opravu nebo udrzby stroje musi odejit, je nutné, aby zajistil
stlacené Start — stop tlacitko krytem a uzamknul jej zdmkem s vyplnénou visackou.
Opétovné spusténi stroje po provedeni opravy je mozné az po odstranéni vsech LOTO $titki

a LOTO blokantt, které se na daném stroji nachazeji.

Na zékladé téchto postupti byla vytvotfena LOTO smérnice, ktera udava rozsah ptisobeni této
procedury, definuje pomoci vizualizace jednotlivé druhy zaméstnanct véetné urceni jejich

odpovédnosti a udava teoreticky pohled na provadéni blokace jednotlivych druhti energii.

Ptinosy, které¢ ma LOTO metoda pro podnikové prostiedi je mnoho. V uvedeném ptipadé se
jedna zejména o zamezeni spusténi linky, v pfipadé vyskytu pracovnika ve vnitini Casti i
mimo ni. Tuto funkci zajistuji zamky umisténé na bezpecnostnich klikach dveti nebo na
zdrojich 1zolované energie. Mezi dal§i pfinosy fadime redukci prvkl, které mohou
pracovnika pii opravé ohrozit, zlepSeni vizualiza¢nich prvkl oprav a zvySeni bezpecnosti

béhem provadéni servisnich a drzbovych praci.
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Obrazek 36 Vyvojovy diagram LOTO procedury (vlastni zpracovani)
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10.4 Preventivni udrzba

Preventivni udrzba v podniku zahrnuje kontrolu stavii jednotlivych mechanickych ¢asti
linky, ale zahrnuje také dalsi ¢innosti jako ¢isténi ¢i kontrolni méfeni. Dulezitym faktorem
je stanoveni délky intervalli provadéni bodi preventivni Gdrzby, a to na zakladé vyrobniho
planu, provoznich podminek nebo casovych intervalech. Pro linku XY byly stanoveny
mésic¢ni adrzbové intervaly. Preventivni Gdrzbu smi provadét pouze proskolena obsluha —
mechatronici a udrzbafi, ktefi strojnimu prostiedi linky rozumi a jsou s jednotlivymi

standardy obezndmeni.

U analyzované linky XY jsou do preventivni Udrzby zahrnuty také pldny mazéni
jednotlivych linearnich lozisek a ¢isténi linearnich pojezdi. Linearni loZiska jsou na lince
zastoupena v kazdé manipulacni operaci zajist'uji pohyb mechanického ramene po linearnim
vedeni a dalsi pohybové operace. Mazaci intervaly byly stanoveny na zaklad¢ doporuceni
vyrobce jedenkrat za tfi mésice (Ctyfikrat roén€). Divod velikosti tohoto intervalu je snaha
o optimdlni velikost naneseni maziva. Pfi vét§im vyskytu maziva na linedrnich pojezdech

dochazi k zachyceni necistot a zhorSeni povrchovych vlastnosti.

Stanovovani samostatnych bodi preventivni tdrzby na lince XY bylo postaveno na
odbornych znalostech pracovnikti podniku, tak pracovnikd externiho servisu zhotovitele
linky. Pfi vykonavani externiho servisu byly pracovnikiim kladeny otazky na jednotlivé
funk¢éni casti linky z pohledu mechanického opotiebeni nebo potieby mazani. Pti kontrole
jednotlivych bodli je kladen daraz zejména na kontrolu vile a vizualni kontrolu
mechanického opotiebeni jednotlivych ¢asti. Tento druh udrzby provadi mechatronici.
Intervaly provadéni bodl preventivni drZzby byly stanoveny na tfimésicni (Ctyfikrat za rok).
Nasledné budou analyzovana data o chodu linky a pfipadnych vypadcich. Budou stanoveny
nové intervaly udrzby na zakladé strojovych hodin, coz je presnéjsi interval nez — li

kalendéini dny.

Standard pro preventivni idrZbu na lince XY ma celkovy rozsah 12 stran. Podobu vybranych
stran nalezneme v piiloze ¢. 3. Tento standard bude slouzit zejména pro mechatroniky a
sefizovace na lince. Jedna se celkem o deset casti, kde se provadéji jednotlivé pracovni

ukony.
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10.4.1 Montazni linka €. 1

Népln preventivni udrzby na této lince bude spocivat zejména ve stanoveni vhodnych
mazacich intervali linearnich lozisek. Na této casti linky dochazi k prfemistovani
jednotlivych komponent na dopravnikovy pas, kde probihd jejich montaz na spodni dil.
Vsechny mechanické ramena ¢i linearni vytahy jsou umistény na linearnich loziscich, které

jsou situovany na linearnich pojezdech.

Preventivni udrzba na prvnim montaznim stanovisti, montaz ozubeného kolecka a O —
tésnéni, je stanovena ve form¢ mazani linedrnich lozisek u karuselového podavace. Pii
mazani je nutné linedrni vedeni ocistit a az poté pomoci mazaci tuby o vhodném priaméru

provést mazani. Toto mazani je provadéno v tiimésicnich intervalech.

U stanice zalozeni spodniho dilu dochézi k ptemisténi spodniho dilu na hlavni dopravnikovy
pas. Tento pfesun je zajiStetn pomoci mechanickych ramen umisténych na linedrnich
pojezdech. Z tohoto divodu je zde stanovena kontrola tlaku a vile jednotlivych pisti a
vizualni kontrola mechanického opotiebeni. DalSimi body preventivni drzby jsou mazani
line4rnich lozisek, které se nachazeji u manipulatorii spodniho vika, u linearniho vytahu
umisténého na zacatku dopravnikového pasu linky €. 1. ale také na manipulatoru umisténého
nad hlavnim dopravnikovym pasem linky. U tohoto manipulatoru je navic stanoven bod
kontroly tésnosti a vizualni kontrola rozvodu stla¢eného vzduchu. Podobu linearniho loziska
(Cervena cast uprostied obrazku ¢. 37), linearniho vedeni a ptipojeni vzduchovych hadic na

mechanické rameno nalezneme na obrazku pod textem.
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Obrazek 37 Zobrazeni linearniho pojezdu a linearniho loziska (vlastni fotografie)
Na dalsich stanicich montazni linky jsou V rdmci preventivni udrzby stanoveny zejména
stanoveny body pro mazani jednotlivych linearnich loZisek. Pro stanici zakladani pruziny se
jednd o mazéani linedrnich lozisek na hlavnim dopravnikovém pasu a mazani linedrnich

loZisek na jednotlivych line4rnich pojezdech u stanice zaloZeni filmu.

10.4.2 Svareci zarizeni

Ptesun vyrobkil na Svareci stanovisté zajistuji dva manipuldtory umisténé na linedrnich
pojezdech. U téchto manipulatort je dulezité z hlediska preventivni udrzby zajistit spravny
chod linedrnich loZisek po linearnim vedeni. Pro ¢isténi linearnich pojezdi je zvolen lihovy
Cisti¢ a pro mazani jednotlivych lozisek mazaci tuba o vhodném priméru s uréenym
mazivem. Vzhledem k tomu, Ze se po obou stranach svareci stanice nachazeji linearni vytahy

pro pfesun paletek na dopravnikovém pasu, je zde zahrnuto také jejich mazani a ¢isténi.
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Obrazek 38 Uchylkomér pro méfeni odchylek (vlastni fotografie)
U samotného svareciho zafizeni (obrazek ¢. 39) byly zvoleny dva kontrolni body preventivni
udrzby. Prvni bod zahrnuje ¢isténi linearnich pojezdl a mazani linearnich loZisek pomoci
mazaci tuby V tfimési¢nich intervalech. V tydennim intervalu bylo stanoveno méfeni
rovinnosti svarecich sonotrod. Pfi takto malych odchylkach se musi pro méfeni zvolit
specidlni méfidlo — ¢iselnikovy tchylkomér, ktery méfi odchylky v radmeci setin milimetru.
Pokud bude odchylka od roviny jednotlivych sonotrod vétsi nez 0,1 mm, je nutno sonotrody

sefidit. Podobu tichylkoméru nalezneme na obrazku ¢. 38.
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Obrazek 39 Svareci zatizeni analyzované linky XY (vlastni fotografie)

10.4.3 Montazni linka €. 2

Podobné jako na prvni ¢asti linky XY, tak i zde se v ramci preventivni drzby jedna zejména

o stanoveni mazacich bodt a jejich interval provadéni.

Po svafeni horniho a dolniho vika na svéfeci stanici probéhne kontrola kvality a nasledny
transport vyrobku na stanici zalozeni uzavéru. Zde probiha lepeni tésnéni na uzavér a
naslednd montdz na svafeny dil. V mésicnim intervalu je stanoveno c¢iSténi vélcli na
Accuplace pomoci primyslového cistice. Dal§imi Cisticimi prvky jsou piisavky na

gripperech a linedrni loziska na stanici Accuplace.

Na stanici zalozeni ¢ipu, kde dochazi k zaloZeni ¢ipu a jeho krytu na toner, jsou tfi roboticka
pracovisté. Z divodu naroCnosti provadéné udrzby na téchto robotech je udrzba
outsourcovana a poskytovana externim servisem. Jako bod preventivni Udrzby je zde
stanoveno mazani linearnich lozisek, které zajistuji dopravu Cipi k robotickym pracovistim.
Pro stanici findlni kontroly byl stanoven tfimési¢ni interval mazéani linearnich lozisek a

dotazeni rdmovych Sroubil.

U stanice Accuplace je rovnéz stanoveno mazani linedrnich lozisek a také ¢isténi valci, které
umoznuji odebrani zbylé pasky po nalepeni tésnéni. Toto CiSténi bylo stanoveno na
meésicnich intervalech v odpovédnosti pracovnikli udrzby. Podobu valci na stanici

Acuuplace nalezneme na obrazku ¢. 40.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 97

Obrazek 40 Valce u stanice Accuplace (vlastni fotografie)
Vzhledem k tomu, ze preventivni udrzbu provadi zejména mechatronici, budou standardy
umistény na sdileny disk oddéleni udrzby, kde spole¢né s kontrolnimi body bude umistén
zaznamovy arch pro potvrzeni vykonani jednotlivych kontrolnich boda. Vzhledem k tomu,
ze standardy jak preventivni, tak autonomni udrzby budou umistény na sdileném disku, na
zacatku kazdého souboru je vytvofena tabulka, kde se po vytvoreni zdkladni verze standardl
budou evidovat dalsi ptidané kontrolni body a jméno osoby, ktera ji do standarda zahrnula,

aby se zamezilo neshoddm a komunika¢nimu Sumu.

Mezi hlavni pfinosy preventivni udrzby v podniku muiizeme pozorovat zlepSeni stavu
jednotlivych strojnich ¢asti, které vykonavaji pohybové €innosti na lince, diky stanoveni
intervalu mazani jednotlivych linearnich lozisek. Dal§im pfinosem je zapojeni zaméstnancti
udrzby do tvorby téchto standardti. Mohou se 1épe seznamit se strojnim prostiedim a podilet

se na definovani kontrolnich bodu, které budou nésledné vykonavat.

10.4.4 Seznam nahradnich dilu

Z divodu neustalého snizovani prostoju lince XY byly definovany také kritické nahradni
dily, které¢ jsou pro provedeni strojnich oprav kli¢ové. Tyto dily byly vytipovany ve
spolupréci s jednotlivymi pracovniky udrzby, kteti na lince XY vykonavaji pracovni ¢innosti
a pracovniky zhotovitele linky, kteti provadéli konstrukei, vyrobu a montaz linky. Dily byly

vybrany na zakladé zkuSenosti pracovnikl s jejich poruchovosti Vv jednotlivych strojnich



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 98

zatizenich. Jedna se celkem o 13 nahradnich dild, které musi byt pfi jejich poruse vyménény

za novy kus.

10.5 Prediktivni udrzba

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole — Analyza soucasného stavu, podnik zakoupil pfistroj na
meéfteni elektrické energie Fluke a ultrazvukovy pfistroj Sonaphone Pocket. Tyto pfistroje
byly zakoupeny ale stanoveni intervalii nebo podminek jejich pouzivani stanoveno nebylo.
Prvky prediktivni udrzby pouzival jiz diive — tribodiagnostika nebo SIS analyza.
Tribodiagnostika se zabyvéa chemickou analyzou olejovych kapalin, které¢ se nachazeji na
lince. Hlavnim cilem tribodiagnostiky je urceni chemickych prvki, jako Zelezo, hlinik,
vapnik ¢i méd’, vyskytujicich se v olejové kapalin€. Na zdklad€ vyskytu chemickych prvki

Vv kapaliné je urcen technicky stav linky a doporuceny kroky pro zlepSeni stavu linky.

SIS analyza se naopak zaméfuje na pievodovky jednotlivych robotti, odhaduje délku jejich
zivotnosti a méfi zatizeni jednotlivych ramen. Tato analyza je provadéna nejmenovanou
externi spolec¢nosti. Na lince XY byla provadéna jiz nckolikrat a diky jejimu provedeni
mohly byt stanoveny ndpravna opatieni, které¢ zlepsily stav roboti. Jednim z ptipadi vyuziti
SIS analyzy bylo stanoveni kofenové pri¢iny poruchy Sestiosého robota na prvnim stanovisti
linky XY (zalozeni ozubeného kolecka a O — tésnéni). Diky provedeni SIS analyzy jsme
mohli pozorovat zvySené zatizeni na druhém a tfetim kloubu robota. Toto zatizeni
zptisobovalo vy$§i naméahani robotické brzdy, kterd tak nefungovala spravnég. Jako feSeni pro
snizeni hmotnosti tohoto ramene, byly pfesunuta kabelaz z tohoto ramene ke spodni ¢asti
robota a doslo tak ke snizeni namahani téchto robotickych kloubi. Vysledky SIS analyzy

Z tohoto méfeni nalezneme na obrazku ¢. 41.
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Production line name: SIS file name: SisAnalyzer version:
Customer Robot S/N: Version Robotware: SIS extraction date: .
Robot type: Production time (h): 2685 SIS data reset:
Robot duty factor (%): 20,6 Balancing cylinder mileage (m): 0.0
SIS Data Name Axis 1 Axis 2 Axis 3 Axis 4 Axis 5 Axis 6

A> Calculated L10h ratio (%) - --- - - - .-

R> Calculated scaled average torque 1,19 ____—
H> Production time with speed > 80% (%) -
H> Ratio torque used > 60% max 8 __-
Calculated joint usage score _--- Medium Medium

Estimated gearbox lifetime range (h) -

Obrazek 41 SIS analyza robotického pracovisté na zacatku linky (interni zdroje
spole¢nosti)

10.5.1 Fluke analyzer

Ptistroj na méteni elektrické energie Fluke slouzi pro méfeni jednotlivych elektrickych
veli¢in v elektrickém obvodu. Jako elektrické veliCiny jsou mySleny jednotlivé druhy
vykonl (¢inny, jalovy, zdanlivy) [kWh] ale také procentudlni zastoupeni harmonického
zkresleni ¢i velikost odbéru elektrické energie [MWh] a jeho nésledna kalkulace pro aktualni
ceny elektrické energie. Ptistroj také zaznamenava necekané udalosti, jako zménu ¢i pokles

napéti v elektrické siti.

Princip fungovani tohoto pfistroje spo¢iva v napojeni na dil¢i faze elektrické energie, kde
v zaznamenava elektrické veli¢iny a jejich hodnoty uklada je do ulozisté. Po odpojeni
probéhne export dat ze zafizeni do pocitace a ve specialnim software jsou data vyhodnoceny
a vizualizovany. Software také umoziuje export dat do zprav, dle parametra jednotlivych
standardd, které se Vv podniku nachédzeji. Zprava obsahuje udalosti, které se udaly na
jednotlivych fazich, souhrnné vysledky méteni frekvenci, odchylky od napéti a procentni
zastoupeni supraharmonického napéti. Supraharmonické napéti znamena vyskyt nasobki
zakladni frekvence (50 Hz) napéti, které se vyskytuji v elektrické siti. Toto napéti ma
negativni vliv na chod zatizeni a pti del$im pisobeni miZe zptsobit vazné poruchy. Limit

pro supraharmonické napéti je 8 %.
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-] €Cinny vykon [kW] A B
Max 5,841 kW 0,0001 kW
B g 03.12.2022 22:24:00 12122022 6:44559
linearni pramér 0,172 kW -0,352 kW
Min -0,0000 kW -3,458 kW
B - 12122022 6:44:59 05.12.2022 16:19:00
-] Zdanlivy vykon [kVA] A B
Max 6,238 kVA 6,244 KVA
B g 03.12.2022 22:24:00 03.12.2022 22:24:00
- linedrni primér 0,499 kVA 0,500 kVA
Mi 0,0000 kVA 0,0000 kVA
- 12122022 6:44:59 12122022 6:44:59
-] Neéinny vykon [kvar] A B
Max 2,769 kvar 5,236 kvar
B g 04.12.2022 10:28:00 03.12.2022 22:24:00
linearni praimér 0,451 kvar 0,342 kvar
Min 0,0000 kvar 0,0000 kvar
B : 12122022 6:44:59 12122022 6:44:59

Obrazek 42 Ukazka z Fluke software o méfeni vykonu na dvou fazich (interni zdroje
spole¢nosti)

Praktické vyuZiti zatizeni Fluke na lince XY spociva v méfeni proudového zatiZzeni. ZvySené
proudové zatiZzeni miize naptiklad znamenat opotiebeni lozisek elektromotorti. Diky tomuto
pfistroji a méfeni elektrického odbéru mizeme kvantifikovat zmény na vyrobnim zafizeni a
tyto zmény porovnat. Podobu jednotlivych bodt nachazejicich se v software Fluke

nalezneme na obrazku ¢&. 42.

Diky souhrnné zpravé ze softwaru Fluke ziskdme sumarizované vysledky o méfeni. V této
zpraveé je obsazeno meéieni frekvenci, odchylek napéti ¢i méfeni harmonického napéti.
Nasledné jsou rozepsany samostatné Casové intervaly s naméfenymi hodnotami. Tyto
hodnoty jsou nasledné porovnany s limitnimi hodnotami a urc¢eny vysledky porovnani.

Vymnatek z této zpravy nalezneme na obrazku €. 43.

Hlavnim pfinosem zapojeni tohoto pfistroje do vyrobniho prostfedi je moZnost analyzy
provadénych zmén, které jsou t€zko métitelné a neposkytuji vhodna data o jejich stavu. Diky
moznosti méfeni jednotlivych veli¢in elektrické energie jsme schopni kvantifikovat
probihajici zmény ve vztahu k velikosti odbéru elektrické energie a urcit technicky stav
zafizeni pomoci méfeni supraharmonického napéti. Vysledné zpravy, které se exportuji
z Fluke software sumarizuji vystupy jednotlivych méfeni, jsou k dispozici jednotlivym
pracovnikiim udrzbovych oddé€leni a slouzi jako podklad pro budouci rozhodovani stavu

vyrobniho zatizeni.
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Souhrn

Frekvence PASS

Fomalé odchylky napéti PASS

Napéti — harmanicks PASS

Nesymetne PASS

Biikani P {neni méfena)

Signalizadni sifové napéii {neni méfena)

Vysledek PASS
Frekvence

PoZadované hodnoty v fimitu 20.5% / 100% &asu, podle nomy ENS0160:2010

Maximwm 93,5% 7 1003 +1% / +4% z 50 Hz

Minimum 38,53 7 100% -1% /6% z 50 Hz

Vislediy

88,5% hodnota 100% hodnota

WVysledek PASS PASS
W w limitu 100,00% 100.00%
Masximum 92,5% / 100% “31”'23;? |5|:|D ”?TZ
= 10.12.2022
a5 08-03:00
Minimum £9,5% / 100% AQDD;_"LZI -:ﬁﬁguﬂi]
freaTy

Obrazek 43 Ukazka ze zpravy Fluke software o méfeni na kompresorech (interni zdroje
spole¢nosti)

10.5.2 Sonaphone pocket

DalSim zafizenim je ultrazvukovy pfistroj Sonaphone pocket. Tento pfistroj je urcen
zejména pro méteni netésnosti rozvoda stlaéeného vzduchu nebo dalsich plynt, tekutin ¢i
pomaha v diagnostice lozisek pomoci vysilani ultrazvukového vinéni. Vysledné hodnoty
méteni se zobrazuji na displeji umisténém na piistroji. Pfi pouZzivani pfistroje ma operator
na hlavé sluchatka, ptes které slysi ultrazvuk na jednotlivych bodech. Pro moznost pienaset
zvuk do sluchatek je nutnd konverze ultrazvuku do slySitelného pasma. Tento piistroj
disponuje také fadou sond, které nabizeji uzivateli rtizné funkce. Hlavni sondou je
bezkontaktni sonda, ktera se d4 pfipojit ptimo na piistroj. Pro zvySeni piesnosti detekce se
da ptipojit smérna trubice. Dalsi sondy jsou pfizptisobeny k méfeni ve specifickych

podminkach — vlhko, pevné téleso ¢i tézko piistupné prostory.

Pro vyuziti tohoto pfistroje v prediktivni udrzbé byla stanovena mési¢ni kontrola
jednotlivych ¢asti linky pomoci ultrazvukového pfistroje. Byl vytvoren checklist, do kterého
se budou zapisovat zjisténé uniky na kontrolovanych bodech a pomoci fotodokumentace
dolozeno misto tniku S datumem nélezu. Nasledné probéhne oprava, V rezii podniku nebo

externiho servisu, a do checklistu se vlozi foto po opravé spole¢né s datem provedeni. Tento
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systém je vhodny z divodu piehlednosti provedenych napravnych opatienich. Podobu

vzorového zaznamového listu pro halu 4 nalezneme na obrazku ¢. 44.

PU1
3/4

greiner Checklist prediktivni Gdrzby - Hala 4 stroje

ASSISTEC

Revize: A

Bod kontroly | Unik Fotka | Hodnota Uniku |Kontro|ova|: |Datum: |Datum opravy|
3. Hala 4 - stroje
88
87
86
85
E600
84
E600
83
82
81

OOooOoogodn

[3. Hala 4 - kompresory |

Kompresor 1

O

Kompresor 2

Obrézek 44 Zaznamovy arch Sonaphone pocket (vlastni zpracovani)
Pfinosem tohoto pfistroje ve vyrobnim prostiedi linky XY je zejména zjisténi technického
stavu jednotlivych rozvodi urcitych typl energii pomoci ultrazvukovych vin. Pfi vyskytu
poruchového stavu jednotlivych strojnich ¢asti detekuje pracovnik pomoci zvukového
signalu poruchu a provede kroky k odstranéni této poruchy. Netésnosti v pfivodech energii

jsou pro podniky s nepietrzitym provozem velice nakladné kvili nepfetrzitému vzniku ztrat.

10.6 ZaSkoleni pracovniku

Pro zavedeni jednotlivych projektovych cilli do prostfedi linky XY je dileZité spravné
informovat zaméstnance o jednotlivych zménach. Skoleni, ktera souviseji s timto projektem
budou celkem tfi. Prvni dvé skoleni se budou tykat standardii preventivni a autonomni
udrzby. Tteti Skoleni se bude tykat LOTO procedury a jejiho pribéhu na strojnich zafizenich.
Prvni dvé skoleni, autonomni a preventivni udrzba, ma urcené konani v tfinactém tydnu.

Dalsi Skoleni na LOTO proceduru budou probihat po skonceni projektu.

Prvni Skoleni je uréeno na seznameni s body autonomni udrzby. Skoleni je urceno pro
operatory obsluhujici linku a setfizovace. Tento druh Skoleni probihal ve dvou dnech, vzdy

Vv ¢ase vymeény ranni a odpoledni smény, pro sezndmeni operdtorii na vSech sméndach.
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Skoleni se zhdastnili také mistfi jednotlivych smén, kterym byly predany komplexngjsi

informace o probihajicim projektu na lince XY.

Na zacatku Skoleni byli zaméstnanci seznameni s konceptem TPM a pravidly pro autonomni
udrzby. Nasledné probéhlo nazorné piedvedeni jednotlivych kontrolnich bodi na
jednotlivych montéznich linkach, demonstrovani provadénych aktivit a sezndmeni se

zadznamovym archem pro autonomni udrzbu.

Dalsi skoleni bylo zaméfeno na preventivni idrzbu na lince XY. Toto Skoleni bylo urc¢eno
zejména pro mechatroniky a strojni udrzbu obsluhujici danou linku. Charakter tohoto Skoleni
byl odlisny. Na zacatku Skoleni byli zaméstnanci seznameni s konceptem TPM, ukazateli
OEE, TEEP a byly jim pfedvedeny funkce systému Microsoft Power Bl. Zde jim byly
vysvétleny jeho zakladni funkce a oblasti, které jsou z hlediska linky XY podstatné. Jedna
se zejména o sestavy se zmetkovitosti, pribéhem vyrobniho ¢asu a vyvojem ukazatele OEE

¢i detailni data ziskana z jednotlivych PLC umisténych na lince XY.

Dalsi ¢ast se tykala standardt preventivni udrzby a jednotlivych bodt v nich obsazenych.
S témito body byli seznameni a aktivity, které jsou s témito body spojeny jim byly
ptedvedeny. V posledni ¢asti byli seznameni s intervaly provadéni preventivni udrzby a bylo
jim nazorn¢ predvedeno zaznamenavani vykonané udrzby do excelového souboru.
Pracovnici byli také pozadani o dopliovani kontrolnich bodl preventivni udrzby a postupem

jejich ptidani do excelového souboru.

10.7 Akéni plan pro konecnou realizaci projektu

Pro vylepsSeni jednotlivych projektovych ¢asti byl stanoven akéni plan, ktery popisuje dil¢i
¢innosti, které jest¢ musi byt provedeny. Jedna se zejména o pfizplsobeni tabletu pro
moznost zobrazeni strojniho deniku, standardii pracovnich postupti, autonomni a preventivni
udrzby Vv elektronické podobé. Proto je nutné prizptisobit jeho prostiedi a vytvofit vhodnou
strukturu, v jaké budou standardy vizualizovany. Na plnéni tohoto ukolu se podili software
inZenyr, primyslovy inZenyr a vedouci udrzby.

vvvvvv

navrhy, které by pomohly pracovnikiim rychleji ziskat informace o pribéhu a vyskytu
poruch na jednotlivych strojnich castech linky XY. Tento ndvrh bude konzultovan se
software inZenyrem, se kterym se bude hledat vhodné feSeni pro implementaci tohoto

zobrazeni v systému Microsoft Power Bl.
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Dalsim bodem je schvaleni potfebné investice pro nakup LOTO vybaveni pro jednotlivé
vyrobni haly. V dnesni dob¢ probihéd debata o piesné podobé¢ kusovniku pro jednotlivé haly
a zamé&stnance. Pro spravnou implementaci LOTO procedury z hlediska byrokratického je
nutné vytvorit odpovidajici smérnici, kterou schvali bezpecnostni pracovnik a vedouci
udrzby. Vzhledem k tomu, Ze pochybeni pifi zavedeni LOTO metody maji smrtelny
charakter je nutné, aby byli zaméstnanci fadné proskoleni. Na podobé a harmonogramu
Skoleni se budou spolupracovat vedouci udrzby, bezpecnostni pracovnik a vedouci vyroby.

Podrobnou podobu akéniho planu nalezneme v tabulce €. 4.

Tabulka 4 Ak¢éni plan pro kone¢nou realizaci projektu (vlastni zpracovani)

Cinnost Zodpovédna osoba Termin

1. Zavedeni standardu
udrzby, strojniho deniku do Primyslovy inzenyr cervenec 2023
operatorského tabletu
1.1 Vytvotfeni podminek pro | Vedouci udrzby, Primyslovy

kvéten 2023

zavedeni inzenyr, Software inZzenyr cen
1.2 feni

Vytvofeni programu do Software Inzenyr erven 2023
tabletu
1.3 ?wfloyem pravidel Vedouci vyr (jby’ vedouci erven 2023
pouzivani udrzby
2. Zavedeni LOTO

Vedouci udrzby, bezpecnostni

procevdur:y do vyrobniho pracovnik cervenec 2023
prostredi

2.1 Schvaleni investice do Vedouci udrzy, vedouci

celkového poctu LOTO vyroby, vedouci technického cerven 2023
vybaveni useku

2.2 Schvaleni smérnice . , ,
Bezpecnostni pracovnik,

bezpeén,ostnim pfacanikem vedouci udrzby cerven 2023
a vedenim spolecnosti

2.3 Zaskoleni iki d

LOT Ospl?ozle]ijlrj) :;covm © Bezpecnostni pracovnik cerven 2023
3. Vylepseni systému Vedouci 1f1dvrib§/, software srpen 2023
Power Bl inzenyr

3.1 Definovani novych

P, Vedouci udrzby, software
parametrl a vizuald pro

cerven 2023

potieby udrzby fnzenyr
3.2 Vytvoreni defi ych

N ytvozem cHnovanye Software Inzenyr ¢ervenec 2023
pozadavkl

3.3 Zavedeni vizuall Software InZenyr cervenec 2023
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11 ZHODNOCENI NAVRHOVANYCH RESENI

V této ¢asti jsou zhodnoceny piinosy jednotlivych bodi, které jsou obsazeny v projektu
zavedeni metody TPM na lince XY. Jako hlavni ptfinosy tohoto projektu se dd oznaclit
zavedeni prvki autonomni, preventivni a prediktivni drzby do prostiedi linky XY, zvySeni
bezpecnosti pomoci LOTO procedury a zavedeni standardti pro pracovni postupy oprav na

strojnim zafizeni.

Pii prubéhu projektu zavedeni metody TPM na lince XY nevznikly zadné nadbytecné
naklady. Zaméstnanci se podileli na projektu béhem pracovni doby a zafizeni pro prediktivni
udrzbu — Sonaphone pocket a Fluke analyzer nebyly nakupovany v ramci tohoto projektu.
V projektu bylo feSeno stanoveni intervalu pouze jejich pouzivani. Také naklady spojené
s LOTO procedurou se tykaji vyroby jako celku. Pro momentalné zakoupené vybaveni pro
pilotni projekty — 4x LOTO zamky, 1x pakovy blokant, 1x tla¢itkovy blokant, 1x multispona

a visacky, byla ndkupni cena od nejmenovaného dodavatele celkem 7440 K¢.

11.1 Analyza poruchovych dat

Pro porovnani stavu pied a po nam jako metrika poslouzi prostojové hodiny na lince XY.
Odhadovany cil stanoveny projektovym tymem je snizeni velikosti prostojovych skupin
oproti analyzovanému obdobi o 20 %. Vizualni porovnani jednotlivych obdobi nalezneme
na obrazku €. 45. Stav pfed projektem je zachycen v modrych sloupcich a oranzové sloupce

zachycuji velikost poruchovych hodin po projektu.

V analyzované obdobi mélo interval jednoho mésice a ve sloupcovém grafu ma oranzovou
barvu a jako porovnavaci skupina byla vyuzita primérna doba trvani jednotlivych poruch.
Ve sledovaném obdobi mtizeme sledovat pokles primérného trvani poruch automatizace o
24%. Tato porucha ma nejvétsi vliv na pracovni napli pracovnikl drzby. Poruchy, které se
pouzity pracovni standardy, které dle informaci od pracovnika redukovaly ¢as opravy diky
rychlej$imu nalezeni vhodného pracovniho postupu. Podrobné udaje o poruchovych

hodinach v tomto ¢asovém intervalu nalezneme v tabulce ¢. 5.
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Tabulka 5 Analyza poruchovych dat (vlastni zpracovani)

Prumérna | Minimalni | Maximalni N . Stredni
Nazev poruchové oblasti doba doba doba Smérodatnd Cetnosti doba
. L. L. odchylka
trvani trvani trvani opravy
1. Porucha automatizace 11,29 4,92 18,58 5,06 4,00 2,82
2. Porucha infrastruktury 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3. Porucha robota 0,80 0,10 1,79 0,72 3,00 0,27
4. Porucha stroje 3,92 2,95 5,69 1,25 3,00 1,31
5. Prevence - stroj 0,94 0,53 1,54 0,44 3,00 0,31
6. Vypadek chlazeni a el. energie 0,67 0,24 1,35 0,48 3,00 0,22

Diky zavedeni pochlizek s piistrojem Sonaphone pocket, ktery byl vyuzit na lince pro
detekci unika stlaéeného vzduchu mizeme vidét nulové hodnoty v kategorii porucha
infrastruktury. Na zaklad¢ méfeni byly stanoveny tnikové body, které byly v ramci pracovni

doby zaméstnancl opraveny.

| v dalSich poruchovych skupindch mizeme vidét pokles oproti analyzovanému obdobi.
Jedinou skupinou, kde miizeme vidét narist poruchovych hodin je prevence stroje. Tato

porucha znamena provadéni tkont preventivni udrzby a jeji rust ma pozitivni charakter.

16,00 14,78
14,00
2 12,00 11,29
e
2 10,00
N
§ 8,00 6,40
S 6,00
g 3,92
& 4,00
1,69
2,00 0,89 . 0,80 057 0,94 1,07 557
0,00 ’ ’
0.00 | — [ |
1. Porucha 2. Porucha 3. Porucha 4. Porucha 5. Prevence - 6. Vypadek
automatizace infrastruktury robota stroje stroj chlazeni a el.
W Stav pred , ) energie
Stav po Poruchove skupiny

Obrazek 45 Porovnani primérného trvani prostojovych hodin (vlastni zpracovani)
11.2 Nepenézni zhodnoceni

Tato ¢ast popisuje prinosy zavedenych névrhii, které nemaji finan¢ni charakter, ale maji

vyznam na zlepSeni drzby na lince XY. Jedna se o tyto body:

e Definovani odpovédnosti u provedenych oprav — diky zavedeni strojniho deniku na

lince XY je pro pracovniky jednodussi urceni osoby odpovédnou za opravu. Pro

vsechny pracovniky zucastnénych na chodu linky je dulezité védet jaky byl charakter
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opravy a kdo ji provedl z divodu ziskani zkusenosti a informaci o provedené opravé

pfimo od pracovnika pro mozné pozd¢jsi vyuziti.

e Zavedeni standardu autonomni udrzby — implementovani prvka autonomni udrzby
melo za nésledek zejména zlepSeni fungovani dopravnikovych past. Po zavedeni
¢isténi pasu zamestnanci uvedli, ze poruchy s nimi spojené se dély s mensi Cetnosti.
Dalsim pfinosem je zlepseni podvédomi o strojnim prosttedi linky u jednotlivych
zaméstnancl. Diky seznameni s prvky autonomni udrzby mohli proniknout 1épe do

fungovani dil¢ich strojnich ¢asti linky XY.

o ytvoreni standardii preventivni udrzby — preventivni udrzba a jeji vykonavani je
ur¢eno zejména pro mechatroniky a sefizovace na lince XY. Ti ocenili podobu
standardii zejména pro zrychleni procesu hledani dil¢ich kontrolnich ¢asti. Diky
seznamu kritickych néhradnich dili také mohli rychleji provést jednotlivé opravy

bez nutnosti ¢ekat na ndhradni dil a hledat ndhradni feseni pro zprovoznéni linky.

e Implementace LOTO procedury — vzhledem k tomu, Ze neprob¢hlo oficialni skoleni
pro tuto proceduru V podnikovém m¢éfitku, ale byli Sni seznameni pouze
mechatronici a setfizovaci na lince XY, jedna se o subjektivni pocity. Ti uvedli, Ze se
citi bezpe¢néji pii praci ve vnitinich ¢astech linky kvili zamezeni jejiho spusténi
pomoci zamku umisténého na klice bezpecnostnich dveti.

e Zavedeni standardii pracovnich postupu — tyto dokumenty slouzi zejména pro
sefizovace a mechatroniky. Kvuli jejich zaskolovani na jednotlivych halach jsou tyto
standardy vhodnym prostfedkem pro zrychleni jejich Skoleni diky fotodokumentaci

jednotlivych oprav.

o Stanoveni vyuzivani pristrojii prediktivni udrzby — zhlediska linky XY a
pravidelngjs$iho vyuZivani je pfinosem pfistroj Sonaphone pocket. Ten dokdze méfit
netésnosti na rozvodech stlaceného vzduchu, ur¢it misto vzniku a naslednou opravou
eliminovat ztraty, které jsou v podnicich s nepfetrzitym provozem v dlouhodobém

casovém intervalu vysoké.

11.3 Vystupni audit

Pro porovnani stavu linky XY po zavedeni jednotlivych projektovych cili byl proveden

audit, ktery mé¢l podobnou strukturu jako vstupni, ktery nalezneme V analytické casti.
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Ugastniky tohoto auditu byl vedouci udrzby a autor diplomové prace. Podobu vystupniho

auditu nalezneme v pftiloze ¢. VII.

Hlavnim rozdilem v provedenych auditech je hodnoceni u stavu preventivni a autonomni
udrzby. Vzhledem k tomu, Ze hodnotici $kala byla pouZita stejna jako u vstupniho auditu,
hodnoceni téchto bodu neni nejlepsi. Divodem tohoto hodnoceni je moznost zavedeni
standardii v elektronické podobé do operatorského tabletu ¢i dal$iho zafizeni, které by
umoziovalo jejich zobrazeni pro zaméstnance. Vyhodou tohoto zavedeni je eliminace

papirové dokumentace v prostiedi linky.

Dal8imi body, kde vidime moznost pro zlepSeni je komunikace mezi strojem a personalem.
Jedna se zejména o piizpusobeni prostiedi v systému Power BI. Po konzultaci s pracovniky
byl vytvofen navrh, ktery by 1épe vizualizoval chyby ziskavané z jednotlivych PLC, které se
nachdzeji na lince. Pro udrzbu jako oddé€leni by také bylo vhodné sledovani specifickych
ukazatelti vykonnosti jako mezni dobu mezi opravami ¢i sttedni dobu oprav. Tyto ukazatele
nejsou Vv sestavach tohoto systému zahrnuty a jejich vyhodnocovani by mohlo pomoct
V lep$im hodnoceni vykonnosti udrzby jako celku. Navrh byl pfedan pracovnikiim IT

oddélent, se kterymi se bude dale spolupracovat.
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ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo zavedeni metody TPM na lince XY ve vybraném podniku,
ktery se zabyva plastikaiskym primyslem. Tento cil byl za pfispéni vSech zacastnénych
zaméstnanc splnén. Diplomova prace je rozdélena do tfi hlavnich casti teoreticka,

analyticka a projektova Cast.

V teoretické casti jsou uvedeny odborné poznatky o novych piistupech ve vyrobnim
prostiedi, které jsou rozdéleny do péti kapitol. V prvni kapitole nalezneme tvod do
primyslového inzenyrstvi a Lean systému. Druhd kapitola se zaobird udrzbou a jejim
vztahem K podnikovému prostiedi. Jsou zde uvedeny jeji zakladni pfistupy k provadéni a
jeji vyvojové etapy. Na vyvojové etapy navazuje kapitola o metodé Total Productive
Maintenance, ktera se stava pro dne$ni podniky nezbytnou. Tato metoda je postavena na
pilifich, které¢ umoznuji zlepSeni procest udrzby a zapojuji vSechny zaméstnance do jejich
procest. V navaznosti na provadéni udrzby je nutné dbat na bezpecnost. LOTO procedura
zajist'uje bezpecné pracovni pomoci izolace zdroju energie, které by mohly pracovnika pfi
vykonu ohrozit. Posledni ¢ast se vénuje projektovému fizeni a metoddm, které se

Vv projektech pouzivaji.

Na zéklad¢é poznatkid z teoretické Casti byla vytvofena praktickd ¢ast diplomové prace.
V tivodu této prace je piedstaveni vybrané spolecnosti, jeji organizacni struktura, historie a
produktové portfolio. Na tuto €ast navazuje kapitola analyza souCasného stavu, které
popisuje vybranou linku XY a oddé€leni Udrzby. V této kapitole je zahrnuta analyza
prostojovych skupin za urcité obdobi a vysledky z auditu, ktery byl provadén na lince za
ucelem analyzovani jejiho soucasného stavu a na zaklad¢ zjisténych nedostatki stanovit cile

pro projektovou ¢ast diplomové prace.

Treti ¢ast diplomové prace tykala projektu na Zavedeni metody TPM na lince XY. V uvodu
jsou definovany projektové nalezitosti jako cile definované dle metody SMART a vystupti
z auditu. V této kapitole je uveden také ¢asovy harmonogram dil¢ich ¢asti projektu a jeho
logicky ramec. V projektové €asti jsou feSeny nedostatky stanové z analytické Casti, které

jsou na jejim konci zhodnoceny dle danych kritérii.
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PRILOHA P I: AUDITNI LIST TPM

greiner

ssssssss

Vstupni TPM audit stroje

PU1
1/2

Revize: A

1. Cislo stroje

Linka XY

2. Pocet PLC
8

3. Pocet obsluhujiciho personalu

4. Datum provedeni checklistu

8.12.2022

4+ 2
Kontrolni body Hodnoceni Poznamky
1. Jsou odpovédni pracovnici za udrzbu, Nejsou seznameni s
obsluhu stroje seznameni s konceptem 3 metodou, ale podvédomi
TPM? maji.
2. Jsou na stroji zfetelné vystaveny pracovni
postupy a seznameni s jednotlivymi ¢astmi? 1
3. Jak probiha komunikace mezi strojem a Nejsou vyfizené
zainteresovanym personalem? 2 "Zlepsovaky" od

operatord.
4. Funguje externi servis pfi opravach
sloZitéj$iho charakteru? 1
5. Jso’u jasné defir;ovény role pracovnikl pfi ) Chybi moznost zépisu
opravach na stroji? odpovédnosti o opravé
6. Jsou dodrzovany standarty BOZP a o _ o
bezpe&nosti na pracovisti (pracovni 2 Nosenlvrukawc a s’|tky
pomucky,...) ? na hlavé bez problému.
7.C]Jsohu zdrojte ?qergi[ (glektlfina,lvo%a, ) V nékterych &astech
vzduch) na stroji jasné vizualizovany? chybi vizualni zobrazeni,
8. Jak probiha proces reakéni udrzby na
analyzované lince? 3
9. Jsou definovany intervaly autonomni o
udrzby a existuje seznam kontrolnich bodd? 3 Neexistuji.
10. Jsou definovany intervaly preventivni Existuji pouze v obecné
udrzby a existuje seznam kontrolnich bodd? 5 formé bez bliz§i

specifikace na linku.




PU1
greiner| Vstupni TPM audit vyrobniho zafizeni —2%2
SSSSSSSS Revize: A

Kontrolni body Hodnoceni Poznamky
11. Jsou definovany intervaly mazani Neexistuji; probiha
linedrnich lozisek? 5 operativné.
1’2.0 Je u linky veden seznam nahradnich Nejsou sepsany kritické
dila? 4 dily .
13. Je na stroji zavedeno méfeni ukazatell
vykonnosti? 1
14. Probiha vyhodocovani dat o poruchach Informace predavany na
a jsou informace predavany 3 shopfloorech, chybi
zaméstnancim? hlubi analyza.
15. Jsou provadény audity vedenim o
technickém stavu linky? 2
16. Jsou analyzovany a stanovovany . ]
kofenové pfiginy vzniku neshod? 4 Nejsou vyhodnocovany.
17. Jsou do chodu stroje zapojeni lidi z
vy§Siho managementu? 1
18. Probiha zde proces kontinualniho

2

ZlepSovani?

Vypracoval: FrantiSek Pospisil




PRILOHA P II: STANDARD AUTONOMNI UDRZBY

greiner

ASSISTEG

PLAN AUTONOMNIi UDRZBY LINKY XY

PU1

Revize: A

Strategie autonomni udrzby predpoklada systematicky pristup k udrzbé
pomoci zapojeni obsluhy stroji a zafizeni do bézné udrzby.

Do autonomni udrzby zahrnujeme cisténi, sefizovani, mazani a dalsi,
zpravidla jednoduché aktivity, které provadi proskolend obsluha stroju.

Cinnosti jsou provadény bez ohledu na aktuélni stav nebo skute¢né vyuziti
zafizeni. Frekvence jednotlivych provadénych Cinnosti je uvedena u
jednotlivych stanic.

Plan autonomni udrzby je vypracovan k jednotlivym stanicim. Plan je
umistén jak na vystupu linky, tak jsou jeho jednotlivé ¢asti umistény u
danych stanic.

Pripravky a Cistici prostfedky potiebné k udrzbé naleznete na definovaném
misté dané linky. PouZité prostredky je nutné vidy vratit na své misto a
nenechavat volné na pracovisti.

V piipadé moznych chybéjicich krokd udrzby nékteré z ¢asti linky se
obracejte na schvalovatele tohoto dokumentu.

AR R,
it
.

i R R
JEE . e

™
1 Stanice spodni viko \\\.\ Svarecka

2 Stanice Spodni viko - 6 Stanice - uzavér
manipulator
3 Stanice Pruziny Stanice Cip

N Stanice Paddle @ Stanice Ozubené
AN W 3
kolecko

Dokument schvalil: Vedouci udrzby Platnost od: |Dokument vypracoval: Frantisek Pospisil
Datum: 24.01.2023 25.01.2023 |Datum: 24.01.2023




PU1
re‘llner Plan autonomni udrzby linky XY 1/8
grein Spodni viko Revize: A

X

1. Spodhni viko

Nazev strojni asti Cinnost

Idealni stav

Cetnost |Prostiedky |Odpovédnost

1.1. Pfisavky

Kontrola Cistoty
prisavek, jejich
neporusenosti a
mozné ztaty vakua
na prisavce.

Ptisavky jsou bez
vnéjsich necdistot
a jejich povrch
neni porusen.

Primyslovy
... | Cisti¢, hadrik, .. .
1x tydné , Sefizovac

ochranné

rukavice.

Cisténi dopravniku

Dopravnik je bez
prachu a dalsich

Primyslovy
Cisti€, hadrik,

Denné Operator
a jeho l0zek. vnéjsich ochranné P
necistot. rukavice.
Dokument schvalil: Vedouci udrzby Platnost od:  [Dokument vypracoval: Frantisek Pospisil
Datum: 17.1.2023 18.01.2023 |Datum: 17.01.2023




PRILOHA P I1l: STANDARD PREVENTIVNI UDRZBY

~ Plan preventivni udrzby linky XY P
reiner Fox
grein Spodni viko Revize: A
1. Spodni vik
Nazev strojni ¢asti Cinnost Idealni stav Cetnost | Prostredky Odpovédnost
1.1. Pfemistovaé
N _
Pfemistovac je 5
Kontrola tlaku a 1xza3 Manualni o
S T pod tlakem bez i i Udrzba
vile premistovace. , mésice kontrola.
vile.
Kontrola, zda
dorazy funguji Dorazy nejsou L
P Y , 1xza 3 Vizualni e
spravné a poskozené a . . Udrzba
5 vy 3 T mésice kontrola.
neposkozuji neposkozuji dil.
vyrobek.
Mazéniakontrola | .. , , .. Mazaci tuba s
A e T s Linearni loziska 2
Cistoty linearnich 3 G vhodnym
s jsou Cista a .
lozisek. . 1xza 3 | primérem, W
o promazana v 5 5 Udrzba
4x na posuvné casti ot mésice hadrik a
sy s specialnim . i
4x na fixni ¢asti . pramyslovy
v mazivem. o
2x na vedlejsi Casti cistic.
Dokument schvalil: Vedouci udrzby Platnost od:  |Dokument vypracoval: Frantisek Pospisil
Datum: 01.02.2023 02.02.2023 Datum: 01.02.2023




greiner

ASSISTEC

Plan preventivni udrzby linky XY
Stanice uzavér

PU1

Revize: A

7. Stanice uzavér

Nazev strojni ¢asti Cinnost Idedlnistav |Cetnost: |Prostfedky |Odpovédnost
7.1. Linedrni loZiska
- W !
| sl
g o Pl
\' Mazani a kontrola
e ¢istoty linedrnich
) — | loZisek. 2x na Accu
place
. Mazaci tuba
Linearni loziska j
. o s vhodnym
jsou Cisté a oy
i 1xza 3 prumeérem, A
promazané . . Udrzba
. meésice hadrik a
specialnim . lovy
ramys
mazivem. P " y.v Y
Cistic.
Mazani a kontrola
Cistoty linedrnich
loZisek. 2x na
pojezdu pfisavek
(L i Mo Pramyslovy
Valecek je Cisty vi ey
Cisténi valetku a neni cistic,
" ory 1x mési¢né| hadrik, Udrzba
uvnitf Accuplacu. | zneciStény nebo 3
i ochranné
zalepeny. .
rukavice.
Dokument schvalil: Vedouci udrzby Platnost od: |Dokument vypracoval: Frantisek Pospisil
Datum: 01.02.2023 02.02.2023 |Datum: 01.02.2023




PRILOHA P IV: PRACOVNI POSTUPY OPRAV PORUCH
ZAMESTNANCU — OPERATORI

greiner

PRACOVNi POSTUP D - 40
Working Instruction Strana: 1-3

x ZvySeny pocet neshodnych dili
Hala ¢. 4 Linka XY

20.02.2023

Popis — na stroji se nachazi zvyseny pocet neshodnych dilt

1. Pri vyskytu zvySeného poctu

chyba nenastava na paletce.

neshodnych dilli pozorujeme, zda

2. Pokud ano, vadnou paletku
vypozorujeme a informujeme
sefizova¢e/ mechatronika.

vyjme a opravi.

3. Sefizova¢/ mechatronik paletku

Vypracoval: F. Pospisil
Datum: 20.2.2023
Podpis:

Platnost od:

21.2.2023
Revize A

Schvalil: Vedouci udrzby
Datum: 20.2.2023
Podpis:




PRILOHA P IV: PRACOVNI POSTUPY PORUCH ZAMESTANANCU
— SERIZOVACI

v PRACOVNI POSTUP D—-40
greiner Working Instruction Strana: 2 -3

Hala &. 4 Spatna polo!la spodni prisavky 08.03.2023
Linka XY

Popis — nespravné uloZeni uzavéru + tésnéni do lGzka

1. Pfi nespravném nastaveni 2.Jedna se o Spatnou polohu
prisavek dochazi k nepresnému spodni pFisavky. Je potFeba seridit
uloZeni uzavéru do luzek. vysku.

3. Je treba vySroubovat imbusovy
Sroub a pak jde dotdahnout
matice.

Vypracoval: F. Pospisil Platnost od: | schvilil: Vedouci udriby
Datum: 20.02.2023 21.02.2023 Datum: 20.02.2023
Podpis: Revize A Podpis:




PRILOHA P V: DATOVA ANALYZA PROSTOJOVYCH SKUPIN

Tydenni intervaly Typ poruchy Délka trvani [h] Komentai poruchy
I Porucha automatizace 1,55
) Porucha stroje 4,17 Spatné zakladani filmi, stroj zaloZeni filmj
Porucha automatizace 13,61 Porucha vytahu, restart linky; sefizovani linky
11. Porucha stroje 13,19 Programovani svarecky, sefizovani linky; restart
Prevence - stroj 1,16
Porucha automatizace 15,41
Porucha automatizace 12,43 Zasekly manipulator V}'ket;vV24-1 chapa,dlo ,nevni sevieno; neni
1. vysunuté lizko; zaseknuty uzavér
Porucha infrastruktury 0,22
Porucha stroje 3,69
Porucha automatizace 20,83 Vypadek elelfffifly; vv}'/ménra tésne.“:ni;r nastavgen a Cisténi
svafecky, Spatné zapojeni kabelll.
Porucha robota 6,18 Poruha robota - vkladani filmu
Porucha stroje 12,68 Oprava urvanych ¢idel u robota, Giprava zalozeni filmu
V. Porucha automatizace 23,32 Externi se’rj/if; zaieklé vuzeivéry v'e Yib{él,(u; nekvalitni svary -
svafecka; Spatné nalepené tésnéni - Accuplace
Porucha infrastruktury 0,26
Porucha robota 1,79 Reset linky
Porucha stroje 2,59
Prevene - stroj 0,17
Porucha automatizace 2003 Zaseknuty Accuplace; zasefl;?;ta'/ robot; nesevieno chapadlo
V. Porucha robota 0,19
Porucha stroje 14,51
Vypadek chlazeni 1,37 Problém u chlazeni vstiikolisu dolnich vik - tece spojka.
Porucha automatizace 13,11 Uprava linky Supp(?rt pad@le - Eiéménivelektrod; zasekly
housing; kalibrace svafecky
VI. Porucha infrastruktury 3,59
Porucha robota 1,16
Porucha stroje 5,02
Porucha automatizace 9,64 Porucha ovladaciho tabletu;
Porucha infrastruktury 0,86
VIL. Porucha robota 0,51
Porucha stroje 763 Oprava Accuplace; si:ﬁzven’i svaff)vavci,ch sonotrod; vyména
tesnéni O - tésnéni
Porucha automatizace 4,52 Porucha robota na zalozeni filmu; prava Accuplace
VIIL Porucha infrastruktury 0,89
Porucha robota 0,33
Porucha stroje 0,75
IX Porucha automatizace 16,34 Odladéni leak testu (kontroly)
Porucha stroje 3,44 Vypadla hadice z temperaéniho zafizeni (vstfikolis)
Oprava svarecky; uprava dopravniku filmu; oprava linky
Porucha automatizace 21,71 zalozeni filmu; sefizeni robota; najezd linky; oprava zakladani
filmu
Porucha infrastruktury 0,23
X. Porucha stroje 5,67 Cistén svéfeékVy; sefizovii?i stroje, zalozeni filmu; neni
zalozen film; 10Zko neni vysunuto
Prevence - infrastruktura 0,37
Prevence - stroj 0,23
Vypadel el. Energie 0,77
Porucha automatizace 19,64 Cisteéni svéfeékyi .opra'w? %%del u filmu :’:1 kf)stry; sefizeni ¢idel;
sefizovani ¢idel na zalozeni filmu
XI. Porucha infrastruktury 0,16
Porucha stroje 3,41
Prevence - stroj 0,53




PRILOHA P VI: LOGICKY RAMEC PROJEKTU

. e Mé¥itelné Prostitedky Rizika a
Hierarchie dilcich cilu ., .
ukazatele ovéieni priedpoklady
Vykonnost
Obecny cil Snizeni nak’laqu na oddéleni udrzba.lru Informacni systém )
udrzby Prostoje z
divodu udrzby
. izeni Pravidelné Zpozdéni
r Zavedeni metody TPM na lince Sm?em’ ’ravv lfie n'e . pvo zd’em .
Ucel XY prostojovych |provadéni aktivita| dokonéeni plnéni
hodin, vyhodnocovani dat ukolu
Pocet hodi Splnéna analy
1. Datova analyza poruchovych ocet 1o 1’n Y proena ana’ yza a
L poruchovych definovani
hodin linky XY . . .,
kategoriich | jedntlivych poruch
Stanovené
2. Uréeni kot ych prici .
. rvce;nt Orenovyehp I'lCll’l’ Pocet Ishikawa | prostfedky pro
nejvaznéjsich poruch z datové . . -
, diagrami odstranéni
analyzy y 1wk
kotfenovych pficin
Pocet Vytvorené a
3. Standardy autonomni udrzby | autonomnich pouzivané
standardii standardy Data pro analyzu
Pocet Vytvofené a nebou mit
4. Standardy preventivni Gdrzby | preventivnich pouzivané dostatecn'ou
standard standardy vypovadajici
Pocet méfeni hodnotu, pracovnici
Vystupy 5. Zavedeni prvki prediktivni piistrojt Zaverd:hri? drlI:es;cm nebudou dodrzovat
adrzby prediktivni p o, Y vytvorene
adrzby piistroj1 standardy, navrzena
6. Implementace LOTO Pocet Grazii na Nulovy stav fesent nepovedou
procedury do strojniho prostiedi I o, Y " | ke zlepSeni udrzby
linky XY ince XY vzniklych urazt na lince XY
. Zavedeny strojni | Vy trojnih
7. Zavedeni strojniho deniku ave eny’ sroyt ysk?/t s qu ©
denik deniku u linky
Seznam
8. Vytvoreni seznamu kritickych kritickych Vyskyt ndhradnich
dila nahradnich dilu dilt ve skladu
linky XY
9. Vytvofereli pracovnich Pocet pracovnich V}'/skyte pra.covnifzh
standardti oprav pro R postupt v linkovém
. , , postupu oprav o,
kvalifikované pracovniky prostredi




Casovy ramec

Rizik
Potiebné zdroje | aktivit (Cislo Fe: Iol?l: d
tydne) precp y
Auditovy arch,
1.1 Vstupni audit na lince XY | projektovy tym, | tyden 2 (2022)
fotoaparat
Microsoft Excel,
, , pocitac, interni ,
2.1 Anal h h 202
nalyza poruchovych dat informadni tyden2 (2023)
systém
3.1 Tvorba standardi autonomni Fotoaparat,
’ L Microsoft Excel, | tyden 6 (2023)
udrzby o
pocitac
Fotoaparat
4.1 Tvorba standardd . ’
vorsa S ,n ?r " Microsoft Excel, | tyden 6 (2023)
preventivni udrzby .
pocitac
5.1 Ziskani informaci o LOTO
Ints t ¢itac y 202
proceduie ernet, pocitac | - tyden 8 (2023) Nedodrzeni
Microsoft Excel, ¢ ch
5.2 Tvorba podkladt pro o i casoveno
. . pocitag, tyden 8 (2023) harmonogramu
implementaci LOTO procedury ; . .
fotoaparat projektu, Spatna
. Informace o komunikace v
Klic¢ove s T
aktivity 6.1 Stanoveni intervald pro meicich podnikovém
f‘is troie prediktivni @ drgb ptistrojich, tyden 10 (2023) prostiedi,
p jep Y | Microsoft Excel, nedostatek
pocitac infromaci pro
Pracovnici provedeni
jednotlivych aktivit

7.1Analyza ndhradnich dilti na
lince XY

externiho servisu,
Interni informa¢ni
systém

tyden 12 (2023)

7.2 Vytvoreni prostredi pro
zavedeni strojniho deniku

Denik v papirové
podobg,
informace o
moznosti
zavedeni deniku
do MES systému

tyden 11 (2023)

8.1 Zaskoleni zaméstnancu

Skolici mistnost,
promitaci
zafizeni, pocitac,

vypracované

materialy

tyden 13 (2023)




PRILOHA P VII: VYSTUPNI AUDIT LINKY XY

ssssssss

greiner Vystupni TPM audit stroje

PU1
1/2

Revize: A

1. Cislo stroje

Linka XY

2. Pocet PLC
8

3. Pocet obsluhujiciho personalu

4+ 2

4. Datum provedeni checklistu
24.03.2023

Kontrolni body Hodnoceni Poznamky

1. Jsou odpovédni pracovnici za udrzbu,

obsluhu stroje seznameni s konceptem 1

TPM?

2. Jsou na stroji zfetelné vystaveny pracovni

postupy a seznameni s jednotlivymi ¢astmi? 1

3. Jak probiha komunikace mezi strojem a

zainteresovanym personalem? )

4. Funguje externi servis pfi opravach

slozitéjsiho charakteru? 1

5. Jsou jasné definovany role pracovniku pfi

opravach na stroji? 1

6. Jsou dodrZzovany standarty BOZP a

bezpecnosti na pracovisti (pracovni 1

pomuicky,...) ?

7. Jak probiha proces reak¢ni udrzby na

analyzované lince? 2

§. vaou deflpovgny intervaly autongmnl o Elektronicka podoba

udrzby a existuje seznam kontrolnich bodd? 2 . -
primo na pracovisti

9. vaou deflpovgny intervaly preverltlvnl o Elektronicka podoba

udrzby a existuje seznam kontrolnich bod? 2 o -
primo na pracovisti




PU1
V4 v . V4 Vd s v 2 2

greiner| Vystupni TPM audit vyrobniho zafizeni !

Revize: A
Kontrolni body Hodnoceni Poznamky
10. Jsou definovany intervaly mazani
linearnich loZisek? 2
11. Je u linky veden seznam nahradnich
dild? 2 Pouze kritické dily
12. Je na stroji zavedeno méfeni ukazatell
vykonnosti? 1
13. Probiha vyhodocovani dat o poruchach _
a jsou informace pfedavany 2 Lepsi propojeni a
zameéstnanclim? vizualizace v Power Bl
14. Jsou do chodu stroje zapojeni lidi z
vy§Siho managementu? 1

Vypracoval: FrantiSek PospiSil




