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ABSTRAKT

Tématem této diplomové prace je optimalizace systému udrzby ve spoleCnosti
Kasko spol. s r.0. V teoretické ¢asti jsou zpracovany poznatky z oblasti prumyslového
inZzenyrstvi a technologie vstiikovani plasti. Na tento teoreticky zaklad navazuje prakticka
¢ast, jejiz prvni polovina je vénovana analyze soucasného stavu systému udrzby. Zde jsou
definovény zjiSténé nedostatky ¢i potencial zlepSeni. V ndvaznosti na provedené analyzy je
zpracovan projekt optimalizace systému udrzby, jenZ je zaméfen na udrzbu forem 1 stroji.

Zavér diplomové prace je vénovan shrnuti pfinost projektu.

Klicova slova: udrzba, planovana preventivni udrzba, vstfikovani plastli, mapovani proce-

sd, audit, standard.

ABSTRACT

The aim of this postgraduate dissertation is the optimisation of the maintenance system in
the company Kasko spol. s r.0. The theoretical part includes a research of various industrial
engineering methods and the technology of injection moulding. This research forms a basis
for a practical part which is divided into two sections. The first section focuses on analysis
of the current state of the maintenance program at Kasko spol. s r.0. and outlines potential
opportunities for optimisation. In the second section, a project for optimisation of the cur-
rent maintenance system which offers improvements and describes the results of conducted

testing is developed. The dissertation concludes with a summary of the project's benefits.

Keywords: maintenance, planned preventive maintenance, injection moulding, business

process mapping, audit, standard.
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UvVoD

Udrzba stroji a zatizeni ma v kazdé vyrobni firmé zvlastni, viceznaéné postaveni. Sku-
teCnost, Ze je udrzba jednou z nejvyznamnéjsSich slozek vyrobniho procesu, je zcela
evidentni a nezpochybnitelna. Spolecnosti zabyvajici se jakoukoli vyrobni ¢innosti dispo-
nuji velmi drahymi stroji, o které je nutno pecovat, aby slouzily co nejdéle a aby tedy pro
majitele predstavovaly dobrou investici, kterd napomahé dlouhodobé generovat vynosy.
Nejde vsak pouze o dlouhodobou funk¢nost zatizeni. Neméné diilezita je stabilita stroje
a jeho plynuly, bezproblémovy chod pfi plném vyuziti jeho potencidlniho vykonu. To je
velice dulezité z hlediska taktického i operativniho planovéani vyroby. Reditelé a planova-
¢i vyroby se totiz potiebuji na své stroje spolehnout — musi si byt jisti, Zze zvladnou vyko-
nat praci, kterou jim naplanuji. Operativni Gpravy vyrobniho planu v dusledku poruchy
vyrobniho zatizeni vzdy piinds$i komplikace, ¢asovou ztratu nebo zbyte¢né naklady. Sta-

bilita a zdravi celého vyrobniho systému zavisi pravé na udrzbé.

V tomto kontextu jsou pracovnici udrzby mnohdy vnimani bud’to jako hrdinové, nebo
jako vinici. Za hrdiny jsou povazovani v situacich, kdy jsou diky svym dlouholetym zku-
Senostem schopni promptné vyiesSit zdanlivé nefeSitelnou zavadu. Plni tedy funkci

"pozarnikl", kteti hasi akutni problémy a pomahaji svym spolupracovnikiim v téch nej-

vvvvvv

Na druhou stranu je vSak na Udrzbare Casto svalovana vina a to zejména v situacich, kdy
jde do tuhého — n¢kdy opravnéné, mnohdy vsak slep€, nebot’ vznik poruchy nema vzdy
jasnou pficinu a na jejim vzniku se podili vice lidi a faktorti. Prace tidrzbafe neni praci
jednoduchou. Vyzaduje hluboké technické znalosti, zru¢nost a také cenné zkusenosti. Je
v§ak naro¢na také po strance psychické. Casto se pracuje ve stresovych situacich a udrz-
bar nevidi konecny vysledek své prace. Nevidi zékaznika, ktery je spokojeny s kvalitnim

vyrobkem, jenz byl vyroben dobfe udrzovanym a sefizenym strojem.

Je tedy velmi diilezité usilovat o racionalizaci a zefektivnéni systému udrzby pro dosazeni
obou cilt — stabilni a efektivni vyroby na stran¢ jedné a zajiSténi kvalitniho pracovniho
prostfedi na strané druhé. Kdyz zde hovotim o kvalité pracovniho prostfedi, mam v tomto
kontextu na mysli zejména dostate¢nou informovanost pracovniki, jejichz napln prace je
smysluplnéd a oprosténa od zbytecné viceprace, kterd zpiisobuje Casovou tiseil a zvysuje

pracovni zatéz. A prave k dosazeni tohoto cile bych chtél touto praci prispét.
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I. TEORETICKA CAST
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1 UDRZBA STROJU A ZARIZENI

Kazdy vyrobni podnik se snazi maximalizovat sviij vykon. Ten pfitom do zna¢né miry
zavisi na tom, jak dobie zapada prace lidi do prace a vykonu stroji. Pokud maji byt stroje
maximalné a efektivné vyuZivany, je nutné znat optimalni podminky pro chod kazdého
stroje a jeho soucasti, stejné tak jako hodnoty, které reprezentuji jeho optimalni vykon.
Cilem c¢loveka je tyto podminky a pozadovany vykon zajistit a dale udrzovat. Je vSak
samoziejmé, Ze se vyrobni zafizeni postupem casu v disledku své prace opotiebovavaji
a jejich fyzicky stav se postupné zhorSuje az do vzniku poruchy, ktera znemozni dalsi
provoz. Cilem podnikového systému Udrzby strojii a zafizeni je pravé zabranit vzniku

takovych situaci.

V dostupné literatuie lze najit obrovské mnozstvi riznych definic udrzby — a nejen to,
mnohé firmy vytvari své vlastni definice usité na miru jejich podminkam a specifickym
potiebam. Z tohoto nepieberného mnozstvi charakteristik zde uvedu definici dle CSN
EN 13 306: ,, Udrzba je kombinace vsech technickych, administrativnich a manazerskych
opatreni behem zivotniho cyklu objektu zameérenych na jeho udrzeni ve stavu nebo jeho
navrdceni do stavu, v némz mize vykondvat pozadovanou funkci.” (CSN EN 13306,

2011)

Ponékud systémovéjsi a dle mého nazoru uplnéjsi pohled na tdrzbu vyjadiuje definice

Institutu fizeni a spravy majetku (Institute of Asset Management, USA). Udrzba je

evvr

dobu Zivotnosti spolu s jeho maximalni vyuzitelnosti, provozuschopnosti a nejvyssi kvali-

tou. ““ (Institute of Asset Management, cit. podle Helebrant, 2008, s. 30)

1.1 Cile tdrzby

Vyse zminénéd definice udrzby dle mého nazoru piimo pojmenovava role, které musi

novodobé systémy udrzby plnit:

1. zabezpeceni hladkého, stabilniho provozu vyrobnich zatizeni s co nejniz$im podi-

lem neplanovanych odstavek;
2. zajiSté€ni provozuschopnosti s co nejniz§imi naklady;

3. dosaZeni co nejvyssi efektivnosti vyrobnich zatizeni;
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4. zabezpeceni vyroby v pozadované kvalit¢;

pricemz to, co €ini naroky na udrzbu obzvlasté vysokymi, je skutecnost, ze tyto role je
tteba plnit soucasné. Udrzba vSak miize plnit mnoho dalSich cili v zavislosti na spe-

cifickych potiebach firem.

Z hlediska zisku a ztrat je udrzba strojii a zafizeni vyznamnym ndstrojem ke zvySovani
produktivity a odstrafiovani problematickych oblasti ve vyrobé, jez generuji ndklady

a snizuji jeji celkovou efektivnost. (Masin a Vytlacil, 2000b, s. 10)

1.2 Udriba tehdy a dnes

Problematika udrzby strojti, nastroju a jinych predméta €i zatizeni se dostala do ohniska
zajmu vyrobnich firem s ptichodem priimyslové revoluce. Vyrobci si brzy uvédomili, ze
je nezbytné nutné zajistit efektivni fungovani vyrobnich zatizeni, pokud maji své vyrobky
dodavat vCas a v pozadované kvalité. Navic, aby firma zaroven dosahla pozadované

rentability, bylo tfeba zajistit ndkladovou efektivnost provozu vyrobnich zatizeni. (Reed,
2011)

Zpocatku bylo hlavnim cilem systému udrzby uchovat zatizeni ,,tak provozuschopné, jak
jen to jde*, aby mohl byt splnén denni plan vyroby. ZkuSeni a schopni mechanici byli
velmi cenéni, vSeobecné vSak vedeni firmy vnimalo udrzbu jako nezbytnost, ktera pii-
dava hodnotu jen minimalné. Netieba dodavat, Ze investice do udrzby byly ¢asto drzeny
lizoval z tohoto reaktivniho ptistupu k zachovani provozuschopnosti zatizeni. (Reed,

2011)

V soucasné dobé je viak snahou firem byt v udrzbé nikoli reaktivni, ale proaktivni. Udrz-
ba je proaktivni, kdyz je zaveden program, ktery poméha planovat preventivni tdrzbu
v doporuéenych intervalech a monitoruje, kdy jsou tyto tkoly provadény. Udrzba je také
proaktivni, kdyZ dochazi k vyméné nebo opravé komponent diive, neZ se porouchaji.
Cviceni operatori v tom, aby byli schopni rozpoznat pfiznaky poruch a poskytnout jim
prostfedky pro okamzité a pohodIné nahlaseni takového stavu, také ptedstavuje proak-
tivni pfistup — stejné tak i koncept prediktivni udrzby (vice v kapitole 1.3.3 na str. 16),

kde se vyuziva napt. senzorii snimajicich vibrace, hluk ¢i stav oleje. (Hubert, 2003, s. 1)
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Proaktivni pfistup v udrzbé je zpravidla levnéjsi, nez reaktivni. Naklady na vyménu sou-
casti byvaji mnohdy stejné, avsak mzdové naklady v situacich, kdy je personal poruchou
zaskocen a je nutné na jejim odstranéni pracovat pres€as, mohou byt podstatné vyssi
nehledé na to, Ze se po tuto dobu nemohou vénovat své naplanované praci. Prostoj, ktery
je poruchou zpiisoben, navic generuje dalsi (vétSinou viibec nejvyssi) ndklady a mutize

dokonce dojit k ohrozeni plnéni dodavky. (Huber, 2003, s. 1)

Pohled na vyvoj udrzby v prabehu 20. a 21. stoleti je zndzornén na obr. 1. Vidime zde,
jak se postupné zvySovaly pozadavky na udrzbu — od zékladni funkce opravy po soubor

naroki, jez jsou kladeny na souc¢asné moderni koncepce udrzby.

TPM

o . .|t Vyssi
® Planovana | oqt pnost
preventivni .
Gdriba a spolehlivost
- Vyssi - Vyssi kvalita
Odstranéni | 4,ctypnost
nasledku « Vy&si
- Delsi Zivotnost| bezpecnost
+Oprava po
poruse - Nizsi ndklady |- Delsi Zivotnost,
1940 1950 1970 1980 1990 2006

Obr. 1: Vyvoj udrzby ve 20. a 21. stoleti (upraveno dle Lean Sigma
Institute, 2004)

1.3 Typy udrzby

1.3.1 Oprava po poruse'

Jedna se o zcela nejzékladnéjsi zplsob Udrzby, ktery je jiz teoreticky dlouho pfezity,
v praxi v8ak do jisté miry stile pouzivany. Takovy zpiisob udrzby lze vyuzit pouze u zce-
la nediilezitych zafizeni, jejichz vypadek nijak nenarusi vyrobni proces. Jinak je ovSem

tato koncepce naprosto nevhodnd, protoze znemoznuje jakékoliv zavadéni systémového

1 'V zahrani¢ni literatufe znama pod nazvy Breakdown Maintenance nebo Reactive Maintenance.
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feSeni drzby. (Helebrant, 2008, s. 30)

1.3.2 Planovana preventivni udrzba

Planovanou preventivni udrzbu lze definovat jako ,, zpiisob udrzby, kdy je stroj nebo jeho
casti kontrolovan v ramci predem planované (periodické) preventivni prohlidky s cilem
odhalit spatné podminky a definovat kroky, které zmirni nasledky techto podminek v ram-
ci preventivni opravy.“ (Masin a Vytlacil, 2000b, s. 167)

Preventivni udrzba je vhodna tehdy, jestlize 1ze poruchu casové lokalizovat s urCitou
systému). Dodrzovanim planu preventivni Udrzby, jenZ je obvykle sestavovan na zakladé
doporuceni vyrobce daného zafizeni s ptihlédnutim ke zkuSenostem udrzbara, lze

prodlouzit Zivotnost zafizeni a zvysit jeho spolehlivost. (Sullivan et al., 2010, s. 51)

Ve srovnani s reaktivnim systémem udrzby, jenz se orientuje pouze na provedeni oprav
po vzniku poruch, dochazi také k uspote celkovych nakladii na udrzbu. Dle provedenych

studii se vySe takovych tspor primérné pohybuje mezi v rozmezi 12 — 18 %.

Klesajici intenzita Rostouci intenzita

Konstantni intenzita vyskytu poruch

1 |
1 1
vyskytu poruh § 1 vyskytu poruh
L ' i
O |
5 i ;
n 1 |
L i i
g ! 1
(el 1 1
1 1
o 1 1
Q i i
W H :
®] 1 [
c |« >id >ie >
@ | Pocatecni _. Stabilizovana faze i  Faze
U |poruchovost ! zivotniho cyklu objektu 1 dosluhovani

Cas
Obr. 2: Intenzita vzniku poruch zarizeni ¢i soucdstky v zavislosti na pozici v jeho
zivotnim cyklu (upraveno dle Sullivan et al., 2010, s. 49)
Zakladem efektivni preventivni udrzby je diisledné provadéni spravnych udrzbaiskych
¢innosti ve spravnou dobu. Plan preventivni 0drzby by mél také zohlediovat staii daného
zafizeni, nebot’ intenzita vzniku poruch se v ¢ase meéni. Na obr. 2 jsou znazornény tfi

faze. Prvni z nich — Poc¢éatecni poruchovost — je charakteristickd vysokou (avSak klesajici)
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intenzitou vzniku poruch. Poruchy spjaté¢ s timto obdobim Casto vznikaji na zakladé
Spatného designu, instalace, nezkuSenym zachazenim ¢i Spatnym pouzitim. Druhd faze
vykazuje prakticky konstantni intenzitu vzniku poruch. VSeobecné se ma za to, Ze je
mozné tuto fazi dislednou preventivni a prediktivni udrzbou prodlouzit. V posledni fazi

dochazi k nartstu intenzity vzniku poruch v disledku piirozeného technického zasta-

r~r

ravani zafizeni i soucastky a blizici se konci zivotnosti. (Sullivan et al., 2010, s. 51)
Dulezitym cilem preventivni udrzby je snizeni nakladii na provoz zatfizeni pomoci:

- redukce prostoji;

 snizeni potieby vétsich oprav;

- snizeni nakladl na jednotlivé opravy. (Masin a Vytlacil, 2000b, s. 168)

1.3.3 Prediktivni udrzba

Prediktivni udrzbu lze charakterizovat jako méfeni za provozu za ucelem detekce degra-
dace a nasledného odstranéni pocinajiciho problému dfive, nez dojde ke zhorSeni fyzicke-
ho stavu komponenty, nebo dokonce k jejimu nendvratnému poSkozeni. Vysledky
takového méteni indikuji soucasnou a budouci funkénost métené¢ho objektu. (Sullivan et

al., 2010, s. 52)

Prediktivni udrzba se od preventivni li§i tim, ze potfeba udrzby je stanovena na zakladé
aktudlniho stavu zatizeni, nikoli na pfedem uréeném plénu. Vyhody prediktivni drzby

jsou nasnadé:
- oSetfeni problematickych mist diive, nez nastane porucha;
- predpoved dalsi provozuschopnosti stroje;
«  pfesné planovani budouci udrzby za tcelem jejiho zefektivnéni;
« snizZeni zasob nahradnich dili;

- optimalizace provozu zafizeni pro sniZeni energetické ndro€nosti a zvySeni

spolehlivosti;

- vyssi kvalita produkce.(Sullivan et al., 2010, s. 52)
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Oproti situaci, kdy je vyuzivana pouze planovand preventivni udrzba lze navic uSetfit
odhadem 8 — 12 % nékladd. Na druhou stranu mé vSak prediktivni udrzba jednu velkou
nevyhodu — nutnost velkych poc¢éatecnich investic. (Sullivan et al., 2010, s. 52)

Pti prediktivni drzbé se méfi fyzikalni veli¢iny, jejichZ zména zpravidla indikuje zménu
provozniho stavu stroje. Nejcastéji méfenymi parametry jsou:

« Vibrace — dobfe indikuji poSkozeni stroje. Jsou povaZovany za nejlepsi parametr

pro ovétovani provozniho stavu rotacnich stroji.

- Teplota — je vybornym indikatorem fyzického stavu ¢i zatizeni urcité komponen-

ty, napft. axidlnich lozisek, ale i jinych komponent (viz. obr. 3)

« Stav oleje — pii méfeni stavu oleje se zjistuje pritomnost cizich latek jako napf.
vody nebo kovovych c¢astic, které snizuji uzitné vlastnosti oleje. Analyzou
kovovych ¢astic 1ze zjistit, ze které komponenty pochdzi, a tedy kterd komponenta

se nadmérné opotiebovava.
«  Hluk — méteni hluku se vyuziva napt. k ovéteni celkového stavu lozisek.
« Koroze — méfeni koroze je vhodné vyuzit zejména u strojii pracujicich

v agresivnim prostiedi. (Masin a Vytlacil, 2000b, s. 171)

145.0°F
= 140

120

100

26.1°F

Obr. 3: Snimek tepelného vyzarovdni (Predictive

Maintenance, 2002)
1.3.4 Totalné produktivni idrzba

Totaln¢ produktivni udrzba (TPM) piedstavuje jeden ze zakladnich, ptfesto vSak velmi
komplexnich prvki S§tihlého podniku, jenz se zaméfuje na dosazeni vysoké produktivity

vyrobnich zafizeni. Podstatou TPM je zapojeni vSech pracovnikii ve vyrobé¢ do aktivit,
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které sméiuji k minimalizaci prostojii, nehod a zmetki. Pfekonava se zde tradi¢ni zptsob
déleni zaméstnancii na pracovniky, ktefi na stroji pracuji a pracovniky, ktefi jej opravuji.
Cilem je vzbudit u operatora zdjem o zafizeni, na némz pracuje. M¢l by se za néj citit
odpovédny a mél by o néj peCovat. Operator totiz ¢asto zna ,,chovani“ daného zatizeni
nejlépe a dokaze dobte zachytit abnormality v jeho préci a odhalit pfipadné zdroje budou-
cich poruch dfive, nez kdokoli jiny. Maximum diagnostickych a udrzbatskych tkont se
v TPM pienasi z udrzbaili piimo na operdtory a tak se tato vazba mezi clovékem
a strojem upeviiuje. Rozhodnuti o zavedeni TPM musi vychazet z vedeni firmy a do

samotné implementace jsou zapojeni vsichni pracovnici napfic organizacni strukturou.

Méfeni =N
aanalyza =
ztrat

Zlepsovani
stavu stroju

Planovana
udrzba

Trénink
pracovniku

Obr. 4: Sest blokii TPM dle IPI (Masin a
Vytlacil, 2000b, 5. 58)
Zavadéni TPM v podnicich, které se zabyvaji vstfikovanim plastl, md sva specifika.
Udrzbatské prace se dobie prenasi na operatory v piipadech, kdy provedeni b&zné udrzby
nevyzaduje od operatora hluboké, odborné technologické znalosti daného zatizeni. Vstfi-
kovaci stroje jsou vSak velmi komplexni zafizeni, jejichZ zevnéjSek je konstruovan tak,
aby do zafizeni nemohlo byt zasahovano neodbornym personalem. Toto je jeden z

problémti, s nimz se musi plastikarska firma pti zavadéni TPM potykat.

V lisovnach, kde neni zavedena totalné produktivni udrzba, mnohdy dobte funguji dva
aspekty udrzby, které jsou potom v rdmci TPM rozsifovany a zdokonalovany na velmi

vysokou uroveri:

« Planovana udrzba — strojii a forem, s niz se dale pracuje v ramci programu

Planované udrzby, ktera ptedstavuje jeden z Sesti zakladnich prvkd TPM (viz.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 19

obr. 4)

- Bézné, povrchové cCisténi operatory — ktefi jsou schopni dle vypracovanych
standard ¢isténi (viditeln€é umisténych na pracovisti u vstiikolisu) provadét bézné
¢iSténi pracovnich ploch. Na tomto zékladu se dale stavi pfi implementaci sedmi

krokii samostatné udrzby (viz. obr. 5).

7 Samostatna
°  sprava

6. Samostatné
fizeni pracoviste

5. Samostatna inspekce
a udriba

4. Trénink pro inspekci
a udrzbu

Autonomni mazani stroju

Odstranéni zdroju znecisténi
a problematickych mist

Uvodni modely &iéténi, standardy &isténi
a identifikace abnormalit

Obr. 5: Sedm krokit k samostatné udrzbé podle IPI
(Masin a Vytlacil, 20005, s. 122)
Mezi typické ptinosy zavedeni TPM patii:

« sniZeni poruchovosti 0 50 — 80 %;

- zvySeni ukazatele OEE o 20 — 30 %, Spickové hodnoty se pohybuji kolem 85 %

v zé&vislosti na typu vyroby a pouzitych technologiich;
- zavedeni systematického feSeni pticin problémd, které se diive netesily;
- redukce Casil na ptestavbu stroji a linek;
- zvySeni stability procesu. (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 93 — 105)

Implementaci metody TPM ¢&asto provazi zavadéni tzv. metody SMED', coz méa zejména

pro lisovny plasti velky vyznam. Béhem jednoho dne se totiz provadi mnoho — n¢kdy

1 SMED - Single Minute Exchange of Die - metoda zaloZena na tymové praci, jejimz cilem je snizovani
doby pretypovani stroje. Vyuziva se zde pfevodu internich ¢innosti (ty, které se provadi pii
zastaveném stroji) na externi ¢innosti (ty, které je mozno provadét za behu stroje). (Masin a Vytlacil,
2000a, s. 212-215)
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1 n¢kolik desitek vymén vstiikovacich forem. Pfi téchto vyménach dochazi ke znacnym

casovym ztratam, a proto tato oblast skyta velky potencidl zlepSeni.

1.4 Pocitacova podpora udrzby

Situace, kdy ma firma ve vlastnictvi desitky aZ stovky vyrobnich zatizeni, néstrojl a pfti-
pravki je dnes zcela bézna. Hodnota takového majetku mnohdy dosahuje fadu stamiliont
korun a je tedy jasné, Ze k efektivnimu fizeni udrzby se podnik neobejde bez komplexni-

ho informaéniho systému. Sledovat udrzbu Ize z mnoha hledisek; mezi ta klicova patii:

« planovani a evidence udrzby;

- naklady na preventivni udrzbu;

- néklady na neplanované zasahy;

+ hodnota polozek na sklad¢ nahradnich dilu;

-+ prostoje;

.+ vytiZzenost stroju. (Hégr, 2009)
Souhrn téchto aspektl tvoti celek narocny na organizaci a fizeni a ve finan¢nim vyjadfent
predstavuje velké ¢astky, které jsou bez podpory specializovaného informac¢niho systému
tézko sledovatelné a tiditelné. (Hégr, 2009)
Naroky kladené na systém podpory udrzby:

1. Evidence strojnich zatizeni — informacni systém musi poskytovat zdzemi pro
detailni evidenci informaci o strojnich zafizenich, néstrojich a jinych kompo-
nentach. U té€ch se zpravidla eviduje: ¢iselné oznaceni, typ stroje, jeho poloha,
vyrobce, vyrobni &islo, rok vyroby, rok uvedeni do provozu, Zivotnost, doba
provozu atp. Samoziejmosti je moznost pfiloZeni technické dokumentace zatizeni
v elektronické podobé, pokynil pro provadéni udrzby, fotografii ¢i jinych elektro-

nickych dokumentt.

2. Planovani preventivni udrzby— pravidelnd preventivni udrzba je nejCastéji
determinovéana faktorem casu — napf. tydenni, mésicni, Ctvrtletni udrzba stroje.
U zafizeni, jako jsou napt. vstfikovaci lisy nebo formy se terminy udrzby nej-

Castéji odviji od poc¢tu zdvihl. Musi vSak byt technologicky zabezpecen konti-
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nualni ptenos dat z vyrobnich zafizeni do informacniho systému a to v realném
case. Optimalni je situace, kdy systém umoziuje planovani obéma zplsoby. Dalsi
ptilezitosti k provedeni udrzby typicky byva ocekdvand udalost jako napft. pte-

stavéni linky.

Je také vhodné ke kazdému typu udrzby konkrétniho zatizeni do systému nadefi-
novat pracovni postup, tedy sled kroki, které musi pracovnik pti tdrzbé vykonat.
Dale je uzitetné zadat potfebnou kvalifikaci pracovnika, material, ktery se pii
udrzbé pouziva a také urcit, zda se jednd o udrzbu provadénou vlastnimi pra-

covniky nebo externi firmou.

To vSe dohromady umoziuje dosdhnout hlavniho cile tohoto bloku: efektivné
planovat preventivni udrzbu, v¢as objednavat externi zasahy a predev§im mit ve

spravny ¢as ndhradni dily na skladé¢.

3. Analyza nakladi na udrzbu — informacni systém by mél byt schopen operativné
vyhodnotit naklady ptipadajici jak na planovanou preventivni udrzbu, tak i na

neplanované zasahy a to a to minimalné u nésledujicich subkategorii:

1. Néklady na mzdy — odpracované hodiny pracovnika udrzby a to s moznosti
rozliSeni kdo a kdy konkrétni pracovni piikaz na udrzbu vykonal. Diky tomu
l1ze zpétné identifikovat ptipadné pochybeni pfi praci, coz mimo jiné u pra-

covnikl zvysuje pocit odpovédnosti.
1. Néklady na material.
iii. Néklady na servisni zadsahy externich firem.

Kvalitni systém pro fizeni udrzby vSak musi byt schopen provést celou fadu
dalsich komplexnich analyz, které jsou nutné zejména v piipadech, kdy se firma
rozhodne provést kroky vedouci ke zlepSeni soucasného stavu udrzby. (Hégr,
2009)

Pocitacovou podporu fizeni udrzby zpravidla netvofi samostatny informacni systém. Tato

funkcionalita byva Casto soucasti MES, CAQ nebo ERP' systémi, v nichz je zakompo-

1 MES — Manufacturing Execution System — vyrobni informacni systém;
CAQ — Computer Aided Quality — pocitacova podpora fizeni jakosti;
ERP — Enterprise Resource Planning — informacni systém, jenz automatizuje a integruje velké
mnozstvi ¢innosti souvisejicich fizenim podnikovych procesu.
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novéna jako samostatny, avSak plné integrovany modul. V zavislosti na zvoleném typu
informacniho systému se samoziejmé lisi rozsah podporovanych funkci v ramci modulu

udrzba.

1.5 Audit udrzby

Pfese vSechnu snahu je pfirozené, ze se skute¢ny stav udrzby casem za¢ne do jisté miry
odchylovat od stavu popsaného ve standardech a jiné vnitropodnikové dokumentaci. Pro-

to je vhodné provadét periodicky interni audity se zaméfenim na tyto oblasti:

. organizace planované udrzby;

«  proces planovani;

.+ systém standardizace a dokumentace;

- prediktivni tdrzba;

- oblast analyz a prace s evidovanymi udaji;

« Tizeni naklada;

« pracovni metody. (MaSin a Vytlacil, 2000b, s. 208)
Klicova faze nastava az po provedeni samotné kontroly a vyplnéni auditniho formulaie.
Touto fazi je vyhodnoceni ziskanych udaji v podobé tzv. zpravy o zjisténich z vykonané-
ho interniho auditu. Ta zaroven piedstavuje zédkladni komunikacni nastroj. Je to ptilezi-
tost, jak vzbudit pozornost managementu a zejména podnitit provedeni napravnych opat-

feni a praci na dalSim zlepSeni stavu Gdrzby v duchu filosofie Kaizen'. (Dvoiacek, 2005,
s. 180)

1.6 Snimek pracovniho dne

Snimek pracovniho dne je jednou z metod Casovych studii prace. Je to zptisob pfimého
meéieni prace, kdy se zaznamenava veskera spotfeba pracovniho ¢asu béhem smény for-
mou nepretrzitého pozorovani. Snimkovani je skvély zptsob, jak se se sledovanym pro-
cesem detailné seznamit, odhalit jeho silné stranky i1 nedostatky a ziskat i informace, které

by jinak mohly byt pracovniky z riznych divodi zatajovany. Nevyhodou je vSak Casova

1 Slovo kaizen v ptekladu z japonstiny znamena ,,zlepSovani. Ale nejen to — kaizen znamena neustalé
zlepSovani, do néhoz jsou zapojeni vSichni — od manazert az po délniky. (Kosturiak a Frolik, 2006,
s. 119)
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naroCnost analyzy, stejné tak jako psychické zatizeni pozorovatele i1 pozorovanych.

(Pavelka, 2009)
Existuje né¢kolik druhi snimki:
 snimek pracovniho dne jednotlivce;
-+ snimek pracovniho dne Cety;
+ hromadny snimek pracovniho dne;
« vlastni snimek pracovniho dne. (Pavelka, 2009)

Pti vyhodnocovani snimku se scitaji casy jednotlivych pozorovanych ¢innosti a ty se dale
rozdéli na Cinnosti pfidavajici a nepiidavajici hodnotu. Cilem je eliminovat nebo alespon
co nejvice redukovat ¢innosti nepfidavajici hodnotu a vypracovat feSeni dal§ich pozo-

rovanych problémd.
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2 VSTRIKOVANI PLASTU
Vstiikovani plastl je nejvSestranngjsi zptsob vyroby plastovych produktd riznych tvarii
a velikosti. Potencial technologie vstiikovani plasti nejlépe vynikne pfi vyrobé

komplexnich, trojrozmérnych vyliskl. (Kamal et al., 2009, s. 5-6)

Diky stale SirSim moznostem vyuziti plastovych dilii zejména v automobilovém,
stavebnim a elektrotechnickém primyslu, ale 1 v dalSich primyslovych odvétvich, ma

tato technologie i nadale velkou perspektivu. (Mézl, 2012, s. 23)

2.1 Zakladni princip vstiikovani plasti
1. Nejprve se pfipravi z ptislusného, pfedem upravené¢ho granulatu teplotné co nej-

homogenn¢jsi tavenina:
1. VysuSeny granulat se nabird do plastifika¢ni jednotky otacivym pohybem $ne-
kového pistu.

1. Pfi otdCeni Sneku granulat plastifikuje, prochazi tavnym pasmem a méni se na

taveninu.

iii. Ta je tlaCena pted Spici Sneku, jenz se zaroven odsouva dozadu az do doby,

kdy je nahromadén dostatek taveniny pro vstiiknuti.

2. Tavenina je dopfednym pohybem $nekového pistu vstiiknuta do dutin(y) formy.
Dale probéhne tzv. dotlak, jehoz pilisobenim se v dutiné formy eliminuje tepelna
objemova kontrakce taveniny (smrsténi) tak, aby mél vylisek predepsané rozméry

a aby splnoval vSechny kvalitativni parametry.
3. Hmota se v nastroji ochladi na pozadovanou teplotu (jednotky az desitky sekund).

4. Forma se otevie a hotovy vylisek se z ni vyhodi napf. pomoci ocelovych trnti
(vyhazovact). (Mézl, 2012, s. 80)
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| 2. Priprava dalsi davky taveniny - plastifikace |

3. Naplnéni dutin taveninou (vstfikovani)

L 4. Ochlazeni, otevreni formy a vyhozeni vylisku l

Obr. 6: Zakladni princip vstrikovani plastii (upraveno podle Mézl, 2012, s. 80)
Cely systém vyroby vstiikovanych plasti se skladd ze Sesti elementll, jez na sebe vza-
jemng¢ pusobi:
1. Lidé —rozhodujicimi faktory zde jsou kvalifikace, flexibilita, motivace a pracovni

moralka vSech pracovnikl ve vyrobg.

2. Vstrikovaci stroj — bere se v uvahu typ stroje, jednoduchost obsluhy, vykonnost,

presnost a bezpecnost.

3. Forma — musi byt vhodn4 pro vstfikovany materidl, véetné spravné navrzené vto-
kové soustavy, tepelné stability, tuhosti a trvanlivosti. Velky diraz je tfeba klast
na spravny zpusob a frekvenci udrzby.

4. Vstrikovany material — vybér spravného druhu materialu, dikladné vysuSeni,

Cistota, homogenita.

5. Periferie vstfikovaciho stroje — jako napf. temperacni zatizeni, regulatory teplot,

robot. Pocita se tu se stejnymi faktory jako u vstiikovaciho stroje.

6. Pracovni prostiedi — poskytuje vhodné podminky pro vykon prace a vyrobu.
Jedna se zejména o bezpe€nost, istotu, organizovanost a pracovni vztahy. (Mézl,
2012, s. 23-24)
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2.2 Vstrikovaci stroj a jeho udrzba

Vstiikovaci stroj se v podstaté sklada z plastifikacni, vsttikovaci, upinaci a fidici jednotky

(viz. popis nejzakladnéjSich Casti vstiikovaciho stroje na obr. 7). Téchto strojii existuje

mnoho typt liSicich se dle nejriznéjsich kritérii a bylo by bezpiedmétné zde dlouze popi-

sovat jejich ¢lenéni. VSechny typy vstiikolist vSak maji jedno spolecné: vysoké potfizova-
ci néklady. (Kamal et al., 2009, s. 73)

Je proto tfeba o tyto sofistikované stroje dikladn& pecovat, aby bezproblémové slouzily

co nejdéle:

Na stroji se nesmi vyskytovat zbytky granulatu, odstielky z plastifikacniho valce

a celkové se dba na poradek na stroji a kolem n¢;j.

Horizontalni plochy stroje neslouzi jako odklddaci prostor pro nafadi a jiné

predméty.

Jakékoli uniky provoznich kapalin jako je napt. hydraulicky olej, mazaci
prostfedky a chladici a tempera¢ni média je tfeba neprodlené odstranit — vcetné
pticin.

K ¢isténi se vyuziva chemickych prostiedki doporuc¢enych vyrobcem.

Je dobré omezit ¢isténi stlaenym vzduchem, nebot’ rozfoukany prach mize nega-

tivn€ ovlivnit kvalitu vyliskli na sousednich strojich.

Zvysenou pozornost je vhodné vénovat upinacim deskdm stroje — Cistota, odstra-
novani rzi, ¢iSténi a mazani zavitl v deskach. PoSkozené a strzené zavity mohou
byt piic¢inou velkych prostoji, protoZze znemozni montdz nckterych forem do

stroje.

Pti dotahovéani upont forem se vzdy pouzivda momentovy kli¢ a neposkozené

Srouby. (Mézl, 2012, s. 106)

Detailni udrzba vsttikovacich strojii je provadéna dle pokynii vyrobce a soustfed’uje se na

tyto problematiky:

péce o hydraulicky olej;

mazani stroju;
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- sefizeni a vyvazeni strojl;
. Cisténi Snekového pistu a plastifikacniho valce;

- CiSténi a demineralizace rozvodu chladici vody;

- udrzba elektrozatizeni. (Mézl, 2012, s. 106-118)

r Hydraulicky vyhazovaé J Uzaviraci jednotka

Vstrikovaci jednotka | LPIastiﬁkaEnf vélec se §nekovym pistem

Upinaci
desky
formy

F—|ydraulické stanice stroje |

I Ovladaci a programovaci terminal I | Plastifikacni vélec se $nekem J | Hydromotor plastifikace J

Vstrikovaci vélec
plastifikace

l Ridici systém stroje

Obr. 7: Popis nejzakladnéjsich casti vstrikovaciho stroje (upraveno podle Meézl, 2012, s. 82)

2.3 Vstrikovaci forma a jeji udrzba

Vstiikovaci forma je vlastné vymenny nastroj a spolu s plastifika¢ni jednotkou tvofi nej-
dilezitéjsi soucast stroje. Na jednom stroji lze samoziejmé pouzivat vice forem podobné-
ho typu, velikosti a hmotnosti. Forma ddva taveniné¢ pozadovany tvar az do jejiho

ztuhnuti, poté se otevie a hotovy vylisek je z ni vyhozen. Mnoho forem se dnes sestavuje
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z unifikovanych dili, vyrobci jsou tak schopni formu zhotovit rychleji a s niz§imi nékla-
dy. (Kandus, 2007 a Lenfeld, 2008 cit. podle Jilek, 2009)

Formy se nejcastéji déli podle nékolika zakladnich hledisek:
«  podle poctu dutin na: jednonasobné nebo vicenasobné
- podle typu vstiikovaciho stroje: se vstiikovanim do osy nebo do délici roviny
+ podle usporadani vtoku na: dvoudeskové, tfideskové nebo s horkym vtokem

- podle konstrukce na: jednoduché, Celistové, s vysuvnymi jadry, vySroubovavaci

nebo etazové;

- podle vstfikovaného materialu na formy pro: termoplasty, reaktoplasty ¢i
elastomery. (Jilek, 2009, s. 15-16)

Tvarnik

Vylisek

Vedeni

Obr. 8: Tvarové casti formy a vylisek (Meézl, 2012, s. 132)

Forma pro vstiikovani plastt se sklada z nasledujicich zakladnich casti:
1. tvarové vlozky dutiny vylisku (viz. obr. 8);
2. posuvné nebo otocné tvaroveé ¢asti dutiny vylisku — jadra;
3. vtokové vlozky rozvodu taveniny do dutin;
4. vyhtivané kanaly rozvodu taveniny;
5. vedeni, zajiStovaci a upinaci prvky formy;

6. vyhazovaci mechanismus vylisk;
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7. dalsi mechanické €asti, napt. vedeni Sikmych vyhazovacich koliktl, pojistky jader

atd.;

8. rozvody chladicich nebo vyhfevnych médii. (Mézl, 2012, s. 132)

Obr. 9: Zleva: priklad temperacniho systemu (Jilek, 2009, s. 18); vyhazovacich desek s
vyhazovacimi koliky a vylisku vé. vtoku (Prikryl, 2011, 5. 29 a 32)

2.3.1 Cisténi a idrzba forem

Z hlediska udrzby musi mit kazda firma v informa¢nim systému svou kartu s provoznim
denikem udrzby, kde jsou uvedeny bud’to ¢asové intervaly nebo pocet zdvihli formy, po
jejichz dosazeni ma byt provedena preventivni udrzba. Udrzbai forem by mél mit pii své
praci vzdy k dispozici postup udrzby dané formy skladajici se z jednotlivych krokd, které
je potieba vykonat. (Mézl, 2012, s. 139)

CISTENI FOREM
Nejcastéjsim ukonem pravidelné tdrzby forem je bezesporu jejich Cisténi. Forma se pii

lisovani zanasi a je tedy nutné ji vycistit od Castic termoplastli, zbytkti maziv a jinych

necistot. CiSténi je zaméfeno zejména na:

« délici rovinu;

tvarové vlozky;
« dezén;
« odvzdusnovaci soustavy. (Mézl, 2012, s. 139)

Pravidelnym a dikladnym Ccisténim forem se zamezi technologickym problémim pii
vstiikovani, jejichz disledkem je vyroba nekvalitnich vyliskda. Casto se jednd napi.

o vylisky spalené stlatenym vzduchem nebo o nedostiiknuté vylisky.
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Pti udrzbé formy se vyuziva cela skala Cisticich prostiedkti. Napiiklad k ¢isténi tvarovych
dutin se pouzivd mekka bavinéna tkanina a Cistici prostiedek, ktery pomaha odstrafiovat
zbytky konkrétniho termoplastu. K ocisténi strukturovaného dezénu si potom udrzbar

vezme m&kky $tétec nebo karta¢. Udrzba formy se sklada z nékolika fazi:

1. Odsati nebo vyfouknuti tempera¢niho média — tento Ukon se provadi pied

demontézi formy ze stroje.
2. Diukladné ¢isténi formy — provadi pracovnik udrzby dle prislusného standardu.
3. Konzervace proti korozi — pouzivaji se voskové konzervacni prostredky.

4. Nastiikani separacnim prostfedkem — ktery usnadnuje odformovani v prvnich
zdvizich. Tyto prostfedky by se vSak mély pouzivat co nejméné. (Mézl, 2012,
s. 140)

MAZANI FOREM

K zabezpeceni hladkého a bezproblémového chodu forem musi byt formy pravidelné
mazany. Terminy mazani je tieba planovat a disledné dodrzovat, pochybeni totiz mize
vést k zadfeni a poSkozeni formy. Odstranéni takovych zavad stoji vZzdy vice nez prova-
déni pravidelné Udrzby. Nastrojaf tedy nejprve demontuje vSechny kluzné casti formy,
fadné je vycisti, zkontroluje, vymeéni poSkozené nebo opotiebované soucasti a dikladné
namaze prislusSnym mazivem. Soucasné by se mély také dikladné vycistit tvarové ¢asti
a dezén napftiklad v ultrazvukové koupeli — takové oSetfeni je vSak nad rdmec bézné tdrz-

by. (Mézl, 2012, s. 140)

DEMINERALIZACE A ODVAPNENI TEMPERACNICH ROZVODU FOREM

Nejcastéji pouzivanym médiem pro temperizacni soustavu je voda. Jeji kvalita vSak Casto
kolisa a tak dochdzi k postupnému zanaSeni chladicich a vyhfevnych kanalti vapnikem
a jinymi prvky. Tim se snizuje temperacni vykon, coz miiZze vést az k ristu zmetkovitosti.
Proto je nutné temperacni kanaly odvapnovat — to se provadi zpravidla v dob¢ planované

odstavky formy. (Mézl, 2012, s. 140)

2.3.2 Systém udrzby forem

Efektivnost systému udrzby forem a vyrobni vykon forem jsou velmi odliSné avSak silné

propojené cile udrzby. Vykon, dostupnost a stav forem byl odjakziva klicovym cilem,
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zatimco efektivnost samotné udrzby byla vzdy v pozadi. Efektivni udrzba byla vzdy vni-
mana spiSe jako ,,rychlé nachystani forem k produkci® nez jako zptisob, kterym je toho
dosazeno. V dnesni dobé vSe podléhd ,,zeStihlovani® - od pocatku navrhu vyrobku ptes
navrzeni a zhotoveni formy az po vyrobu vyliskli — udrzba forem vSak mnohdy tvofi
vyjimku. Dalo by se fici, Ze hlavnim mottem udrzby forem vzdy byvalo ,,.Délejte cokoli
je tieba, jen at’ je forma co nejrychleji pfipravena k lisovani.“. Doba se vSak méni
a v dnesnich silné konkurencnich podminkéach se firmy snazi zefektivnit i1 diive ptehli-
zenou oblast udrzby forem. Nakladové faktory jako napft. pfemira pracovnich hodin udrz-
bard, neplanované opravy forem, Uniky kapalin, poni¢ené tvarové ¢asti forem a produkce
zmetkl uz nejsou nadéle promijeny jako ,.cena za provoz byznysu“. (Johnson, 2007,
s. 55-57)

Podivame-li se na nefungujici systém udrzby pod drobnohledem, pravdépodobné uvidi-

me, ze trpi alespoii jednim z téchto neduhti:

1. Nedostatek ¢asu: situace, kdy Gdrzbati nejsou schopni chystat formy pro vyrobu

tak rychle, jak je potieba, byva nejcastéji zplisobena:

1. nizkym stav pracovnikt udrzby — v dusledku ptiliSného propousténi nebo jako

vysledek politiky ,,nenabirani pracovnik‘;

ii. zbyte¢né Castou udrzbou forem — v dusledku Spatné nastaveného systému

planované udrzby forem;

1ii. vysokym vytizenim udrzbaii i vedouciho udrzby — jako disledek toho, ze se
musi vénovat i1 jinym problematikdm jako napf. vyroba novych forem nebo

udrzba strojového parku.

2. Nedostate¢na prace s informacemi: Casto nejsou evidovany dulezité informace
0 opravach a udrzb¢ forem a proto nelze ani provadét analyzy a vytvaret vykazy
nezbytné pro optimaliza¢ni ¢innosti.

3. Rezistence pracovniku: ktefi Casto zaujimaji negativni postoj viéi zménam
a inovacim. Je proto nutné vzdy dobfe informovat pracovniky o cilech projekta

a jejich piinosu jak pro firmu, tak pro zaméstnance. (Johnson, 2007, s. 55-56)

Jak tedy proti témto neduhim bojovat? Pokud ma udrzba forem probihat plynule a dosta-

te¢né rychle, je potfeba provést ndlezitd opatfeni. Uplnym zakladem je standardizace
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typickych ukont, jako je rozebrani formy, hledani a odstranovani zavad, ¢isténi a smon-

tovani. Tim lze dosahnout:

snizeni celkového mnoZzstvi pracovnich hodin pfipadajicich na udrzbu;
redukce i eliminace poSkozeni soucasti formy;

snizeni zmetkovitosti a prostoju;

zvyseni kvality vyrobk;

zvyseni vykonu a spolehlivosti formy;

zvyseni odbornosti a zlepSeni pracovni moralky udrzbaiti forem. (Johnson, 2006,

s. 43)

Zcela zasadni roli dale zaujima systém planovani udrzby forem. Existuje totiz vice zpu-

sobil, jak urCit terminy preventivni udrzby:

1.

UdrZba po kazdé demontaZi — pii tomto zpisobu organizace udrzby je forma po
kazdé demontazi ze stroje sefizovatem odvezena zpravidla k prostordm udrzby,
odkud si ji udrzbafi odebiraji. Tento zplisob neni efektivni, protoze jsou formy
oSetfovany zbytecné Casto, drzbafi jsou zavaleni praci a zbyva jim mén¢ ¢asu na
preventivni udrzbu. Kvuli stresu klesd pracovni morélka, uspokojeni z prace
a miZe se zvySovat pocet chyb pfi udrzbé. Netieba zdiiraziiovat, Ze je tato metoda
kvili zbyteéné¢ vysokému nasazeni udrzbaii a vyssi spotfebé materidlu velmi

nakladna.

Udrzba dle zdvihii — zde se vychazi z poétu zdvihd, které forma odvedla. Pred-
pokladem pro tento zpusob pldnovani udrzby je technologické feseni, kdy je do
podnikového informac¢niho systému v realném Case evidovan pocet odlisovanych
zdvihii. V systému je také nastavena hranice po¢tu zdviht, po jejimz dosazeni je
potieba na formé provést preventivni udrzbu. Pfed dosaZenim této hranice je sefi-
zovac automaticky upozornén na nutnost provedeni udrzby na dané forme. Ten ji

tedy po demontaZi ze stroje preda udrzbaitim.

K této metod¢ se vaze problematika stanoveni maximalniho poctu zdviht, po kte-
ré forma muize byt v provozu, aniz by doslo k jejimu poskozeni. Stanovit tuto

hranici je vSak velmi obtizné a neexistuje Zadny univerzdlni ndvod jak toho
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dosahnout. Konkrétni hranici doporucuje vyrobce formy, nicméné ta muze byt
casto podhodnocena. Existuje standardni pravidlo, podle kterého je 250 000 zdvi-
hi dobra pocatecni hranice pro primérnou vstiikovaci formu, nicméné redlna
hranice u konkrétni formy se mize vyznamné liSit — smérem nahoru nebo dold.
Zavisi to na celé tad¢ faktort, které determinuji odolnost formy vii¢i vzniku zava-

dy.

Jednim ze zpiisobll, jak se dopidit redlné hranice maximalniho poc¢tu zdviht je
postupné tuto hranici zvySovat a pribézné sledovat stav formy. Naptiklad Steven
Johnson (2009), expert na vstfikovaci formy, timto zptisobem urcil hranici maxi-
malniho poctu zdvihli u formy se 48 dutinami. Pavodni hranici 250 000 zdvihi
postupné zvySoval o 100 000 a dospél k zaveru, Ze forma je schopna bez problé-

mu odvést az 1,5 milionu zdviha.

Jakmile je hranice stanovena, je nutné ji respektovat. Pfi ptfekro¢eni maximalniho
poctu zdvihl hrozi zdvazné poskozeni formy, jehoZ oprava miize byt nesmirné

nakladna.

3. Udrzba dle provoznich hodin — terminy preventivni udrzby lze planovat dle
poctu hodin kdy je forma v provozu. Jedna se v podstaté¢ o metodu analogickou

s udrzbou dle zdvihl — pouze se odviji od jiné jednotky (jednotky casu).

4. Nechat formu v provozu, dokud se neobjevi zivada — jednd se o nejprimi-
tivnéj8i a zaroven nejnakladnéj$i zplsob udrzby forem. Néklady na odstranéni
zavaznych poruch vzniklych v dasledku pfili§ intenzivniho vyuziti forem zdaleka
prevysuji naklady na provadéni pribézného cisténi a udrzby. (Johnson 2010,
s. 31-32; 2006, s. 43-45)
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II. PRAKTICKA CAST
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3 PREDSTAVENIi SPOLECNOSTI KASKO spol. s r.o.

Firma Kasko spol. s r.o. byla zaloZzena v roce 1992 a jedna
se o ryze ¢eskou spolecnost bez zahrani¢ni ucasti. Hlavni
podnikatelskou ¢innosti je vyvoj a vstfikovani plastovych

vyliskil, konstrukce a vyroba forem a néstrojii. V soucasné o, Sl

Skt

dob¢ spolecnost zaméstnava vice nez 300 pracovniki.

Spole¢nost od svého vzniku prosla dynamickym vyvojem, kdy se z malého a neznamého
podniku stala spole¢nost s pevnym postavenim na trhu. Nyni dodava své vyrobky do celé
fady tuzemskych i1 zahrani¢nich firem a k produkci vyuzivd moderni technologie a nova,
vyspéla zatizeni. V roce 2005 firma oteviela novou nastrojarnu KASKO-Formy, do

jejichz prostor bylo zaroven prestéhovano oddéleni vyvoje a konstrukce.

Kasko vzdy kladlo velky diraz na vysokou kvalitu svych vyrobki. V roce 1998 byl uve-
den v praxi specialni systém kvality a v souCasné dob¢ je spolecnost certifikovana dle
norem ISO/TS 16949, ISO 9001 a ISO 14001. Firma ziskala ocenéni TOP 100 s nej-
lepSim hodnocenim stability — AAA excellent (2011) a také se umistila na tfetim misté
v soutézi ,.Stiky &eského primyslu ve Zlinském kraji. Spole¢nost Kasko je &lenem
Plastikaiského klastru' a mezi jeji odbératele patii napi. Skoda Auto, SAS automotive
systems, Audi, Seat, Volkswagen, Bosch nebo napt. joint venture Toyota Peugeot Citroén

Automotive. (O spolecnosti: Kasko, 2012)

1 Plastikafsky klastr je zajmové sdruzeni pravnickych osob, zaloZeno v roce 2006 s cilem vytvorit
komunika¢ni forum pro své ¢leny — zpracovatele plastd. (Plastikafsky klastr, 2010)
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VYVoJ VYBRANYCH UKAZATELU

KASKO =KASKO-Formy

500000 -—I T
450000

Obr. 10: Vyvoj trzeb za roky 2000 — 2011 v tis. K¢ (Kasko v cislech, 2012)

KASKO = KASKO-Formy

60000

50000

Obr. 11: Vyvoj objemu investic za roky 2000 — 2011 v tis. K¢ (Kasko v
cislech, 2012)
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ORGANIZACNI STRUKTURA
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Obr. 12: Organizacni struktura se zamérenim na vyrobni usek (Interni dokumenty firmy Kasko)
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3.1 Prehled vyrobnich zarizeni
Lisovna plastl je vybavena tficiti dvéma modernimi vstfikovacimi stroji s uzaviraci silou
v rozmezi od 35 do 1000 tun. Mé také k dispozici dvoukomponentni vstiikovaci lis

s uzaviraci silou 180 t, dale vertikalni stroj s uzaviraci silou 60 t a také techniku pro

ultrazvukové svarovani. (Lisovna plastd, 2012)

Obr. 13: Lis Ferromatik Milacron s pritlakem Obr. 14: Lis Battenfeld (Lisovna plastii, 2012)
1000 t (Lisovna plastii, 2012)

3.2 Predstaveni produkti

Spole¢nost Kasko vyrabi plastové vylisky zejména pro automobilovy primysl. Na vstfi-
kovacich strojich je mozno vyrabét plastové vylisky o hmotnosti od 0,5 g do 3,5 kg.
Hotové vyrobky jsou skladovany v prostorach, které jsou vytapény na pozadovanou tep-
lotu a od zacatku vyrobniho procesu az po uskladnéni vyrobkll a jejich expedici je
dodrzovana jednoznacna identifikovatelnost a princip FIFO. Ve firm¢ je také implemen-

tovana technologie ¢arovych kodi, ktera zabezpecuje presnou evidenci a optimalizaci
skladového hospodatstvi. (Vyrobky, 2012)

Plastové vylisky jsou vyrabény zpracovanim vysuseného plastového granulatu (viz. obr.
15), jenz se pomoci centralniho rozvodu materidlu dopravi do zdsobniki jednotlivych
vstiikolisti. Ve vstfikolisu se granulat roztavi a vstiikne do formy. Z formy vychazi jiz
hotovy plastovy vylisek, ktery je vSak mozné dale upravovat. Zde je ukdzka materialti

a hotovych vyliski:
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Obr. 15: Ukdzka granulatu (Materidly,
2012)

Obr. 16: Ukdzka plastového vylisku

(Vyrobky, 2012)

Obr. 17: Ukazka plastového vylisku (Vyrobky,
2012)

Obr. 18: Ukazka plastového vylisku
(Vyrobky, 2012)

Obr. 19: Ukdzka plastového vylisku
(Vyrobky, 2012)
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3.3 Obecny technologicky postup vyroby

Pro pochopeni systému udrzby je tfeba nejprve znat postup vyroby. Pro Ucely této prace

zde predkladam zjednoduseny technologicky postup vyroby, diky némuz lze ziskat pied-

stavu o narocich kladenych na systém udrzby:

3.3.1

1.

Obecny technologicky postup na lisovné

Ptiprava dokumentace — pfichystani pravodky, charakteristiky vad, vyrobni

navodky atp.

Ptiprava materialu, polotovarii, nakupovanych dild, obalii a mlynki — material je
nutné nachystat v predstihu tak, aby byl dodrzen postup ve vyrobni navodce.
Material je napf. Casto nutné pied zpracovanim vysusit, popiipadé namichat, dale

je tfeba nakladat se zbytkovym materidlem atp.

. Pfiprava a nastaveni stroje a formy — pokud se méni vstfikovany material na zcela

jiny typ, je nejdiive nutné vycistit Snek a komoru. Dale se provadi:
a) demontaz staré¢ formy — tu je tfeba dale poslat na udrzbu;
b) montaz nové formy, nastaveni a kontrola;
¢) nastaveni technologickych parametri stroje;
d) zahgjeni vstfikovani a sefizeni.

Zahajeni sériového listovani — tento ukon provadi obsluha stroje ve spolupréci
s pracovnikem technické kontroly. Nejprve je nutné provést nezbytnou piipravu
a nasledné¢ obsluha spusti prvnich pét ,taht”. Téchto pét vyrobki je nasledné

kontrolovéano a pokud se jedna o shodné vyrobky, sériové lisovani je spusténo.

. Pokud operator pii vyrobé zjisti, ze dily neodpovidaji pozadované kvalit¢ dle

uvolnéného vzorku, nalozi s dilem jako s neshodnym. Obsluha vyhleda sefizovace

v pfipad¢ vyskytu tii neshodnych tahil z desiti po sobé jdoucich.
Pribézna kontrola stroje a technologickych parametrti.

Ukonceni smény, ukonCeni lisovani — zde obsluha ve spolupraci s vyrobnim
manipulantem, sefizova¢em a mistrem smény provadi mnoho ukont, zejména se

jednd o zapis udajli, odvoz vyrobkii a odpadu. Mistr dale informuje sefizovace,



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 41

ktery ptipravi novou formu a probéhne predani posledniho vylisku se vtokem sefi-

zovaci, jenz jej zabali a umisti na formu.

8. Meziopera¢ni, pribézna a vystupni kontrola — dle kontrolniho planu. (Interni

dokumenty firmy Kasko)
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4 PROVERENI SKUTECNEHO STAVU UDRZBY

Ma-1i byt provedena optimalizace kteréhokoli procesu, je nejprve nutné analyzovat jeho
soucasny stav. Poznatky takto ziskané slouzi jako odrazovy mitstek pro navrh nového,
lepsiho feSeni dané problematiky. Z tohoto dlivodu jsem postupné provéfil jednotlivé pro-

cesy udrzby pfi¢emz jsem vyuZil zejména téchto metod a technik:

- Dotazovani vedoucich pracovnikil, pracovniki stfedni trovné fizeni a pracovnikil
udrzby — formou dotazovani lze odhalit potencidl zlepSeni piimo od téch
zaméstnanct, kterych se udrzba tyka. Slouzi také k ziskéni cennych informaci
o problémech, s nimiz se pracovnici potykaji ¢i osobni nazor na danou problema-

tiku.

«  Snimek pracovniho dne pracovnikii idrzby — slouzi primarné k analyze ¢innosti
pracovnikt udrzby a ke zhodnoceni, jakou mérou se jejich ¢innost podili na pfi-

dan¢ hodnot¢ pro zakaznika.

«  Modelovani procesnich schémat — pro analyzu podnikovych procest je vhodné
provést jejich modelovani (nejcastéji za pomoci vhodného software). Tim 1ze zis-
kat grafickou mapu procesu a jeho jednotlivych ¢innosti a 1ze tak odhalit mozné
nedostatky jako napt. duplicitni ¢innosti, pfebyte¢né ¢innosti, Spatné vazby atp.

a na jejich zéklad¢ vytvoftit vhodna optimalizacni opatieni.

- Pozorovani a fotoanalyza — fotografie a videozdznamy slouzi k zachyceni

realného stavu a k jeho dalSimu zkoumani.

Cilem analyzy je detailn¢ se seznamit s procesy udrzby a odhalit jejich nedostatky ¢i
potencial zlepsSeni. Tato analyza dale slouzi jako podklad pro navrh optimaliza¢nich

feSeni v projektové Casti diplomové prace.

4.1 Zakladni informace o udrzbé

Jak je patrné z obr. 20, drzbu ve spolecnosti Kasko, spol. s r.o. fidi vedouci udrzby, jenz
ma k dispozici dvé skupiny udrzbaid. Prvni z nich jsou tzv. udrzbari-nastrojari (dale
jen ,,nastrojari‘‘), ktefi maji na starosti udrzbu a ¢isténi forem a néstrojit a druhou skupinu
tvofi udrzbari-elektrikari, ktefi jsou zodpovédni za udrzbu vstiikolisi a dalSich

zafizeni. Ob& skupiny udrzbari sdileji stejné pracoviste (stejnou mistnost).
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Pocitacovou podporu udrzby zajistuji dva systémy — Palstat a Helios. V IS Helios se evi-
duji karty jednotlivych zafizeni, ale protoze tento systém postradd moZnost planovani

a fizeni drzby, soub&zné se vyuziva také Palstat CAQ ktery tuto funkcionalitu zastava.
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1 A A
| : 1 I
" I
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Obr. 20: Organizacni struktura utvaru udrzby

(Interni dokumenty firmy Kasko)

4.2 Provéreni udrzby stroji

4.2.1 Planovana preventivni idrzba stroji

Planované preventivni drzba stroji je vedena v systému Palstat, takze drzbar-elektrikar
si mize piimo na svém pracovisti (na pocitaci) zobrazit rozpis planované preventivni

udrzby jednotlivych stroji pro den, kdy pracuje.
Ptesto vSak tento plan Casto nebyva plnén a to z divodu:

-+ nizké motivace — vyznam plnéni planované preventivni udrzby dle mého nazoru
neni pracovnikiim udrzby ze strany managementu dostate¢né vStépovan. Pfi¢inou
nizké motivace k plnéni pldnované preventivni udrzby je podle mne také sku-
teCnost, Ze jeji nedodrzovani je viceméné tolerovano — minimalné z toho neplynou
pracovnikiim zadné postihy.

« vysokého vytizeni pracovnikli — dava se piednost operativnim opravam a potie-
bam udrzby vzniklych v priabéhu smény a na planovanou preventivni udrzbu

zkratka neni cCas;
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Neplnéni planu preventivni udrzby ma vsak koteny v Sir§im problému. Jedna se o to, ze
ve firm¢ Kasko je plan udrzby podrizen planu vyroby. Principidlné tedy nelze
postihovat pracovniky za neplnéni pldnované udrzby, kdyZ je samotnym managementem
neziidka planovand tdrzba odsouvana ve prospéch plnéni vyrobniho pldnu. Samotni
udrzbati jsou také nuceni Casto opomijet planovanou udrzbu a operativné se vénovat

nahodile vzniklym potiebdm udrzby z ditvodu zachovani kontinuity vyroby.

Tento princip mé samoziejmé svou logiku — prioritou je uspokojit pottebu zédkaznika, coz
znamena zejména dodat pozadované vyrobky ve spravném mnozstvi, ve spravnou dobu
av pozadované kvalit¢. Pokud je tedy ohrozeno plnéni objednavek, vSechny zbytné

¢innosti jdou stranou a prosazuje se vyroba pfi co nejvyssim vyuziti kapacit.

Toto vSak neni princip poplatny filosofii TPM a mé-li se systém udrzby posunout na
vys§i uroven, je tieba zacit od kotfene problému. V udrzbé musi vladnout tad a potadek,
pouze v takovém prosttedi je mozno plynule snizovat pocet nahodilych poruch a tak sni-
zovat naklady na udrzbu a zdroven zajistit vysSi stabilitu vyroby a delSi Zivotnost

vyrobnich zafizeni.

Problémem je také skuteCnost, Ze udrzbarim-elektrikaiim jsou €asto ptikladany trividlni,
naléhavé ukoly, jako je napt. svareni, vyroba riznych drzaki, ¢i provizornich komponent.
Specializovanou elektrikarskou préaci provadi pouze sporadicky, coz plsobi velmi demo-

tivacné, sniZzuje se uspokojeni z prace a muize tak klesat i vykon a kvalita odvedené prace.

4.2.2 Neplanovana udrzba a opravy

Neplanovana udrzba tvoii hlavni pracovni ndpln udrzbait-elektrikaii. Pracuje se na
problémech, které se objevi v pribehu smény nebo také na tikolech, které¢ zbyly ze smény
pfedchozi. Tento stav potvrzuji nasledujici vysledky provedeného pracovniho snimku

udrzbare.
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Tabulka €innosti provadénych pozorovanym pracovnikem udrzby

. Procento pripa-
# | Symbol Cinnost Celkova dajici do 2.
doba trvani skupiny

1 OQV |Operativni oprava vstfikolisu 00:01:00 -

2 O0OZ |Operativni oprava jiného zafizeni 00:11:30 -

3 \Y Vyroba komponent, zafizeni, pomucek 03:25:10 -

4 UMZ |Ukladani a manipulace se zafizenim 00:02:20 100 %

5 EU Evidence udajt 00:20:57 50 %

6 CD  |Cteni dokumentace 00:08:30 100 %

7 OP Osobni potfeba 01:00:33 55 %

8 PP Prestavka pracovnika 00:34:40 85 %

9 R Rozhovor 01:02:22 30 %
11 M Manipulace 00:14:14 50 %
10 CH Chlize 00:38:09 30 %
21 RS Rozhovor soukromy 00:06:00 -

12 H Hledani 00:14:35 -

1. skupina = ¢innosti pfidavajici hodnotu
2. skupina = ¢innosti, které nepfridavaji hodnotu, ale musi byt provedeny
3. skupina = ¢innosti, které nepridavaji hodnotu a jsou zbytné

Tab. 1: Prehled cinnosti provadenych pozorovanym pracovnikem udrzby

Jak je patrné z tab. 1, pro zvySeni vypovidajici hodnoty vysledkli snimkovani jsem rozdé¢-

lil ¢innosti do tti skupin:

- Cinnosti ptidavajici hodnotu;

+  Cinnosti neptidavajici hodnotu, ale nezbytné;

- Cinnosti nepfidavajici hodnotu a zbytné — tedy plytvani.

03:37:40
45%

Cinnosti pridavajici a nepfidavajici hodnotu

02:20:59
29%

02:01:21
25%

B Pfidavajici hodnotu

Nepfidavajici
hodnotu, ale nutné

B Nepfidavajici
hodnotu, zbytné

Obr. 21: Cinnosti pridavajici a nepiidavajici hodnotu (Vlastni)
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Celkovy cas nékterych Cinnosti jsem navic pro zpiesnéni rozdélil procentudlné mezi
posledni dvé skupiny. Napiiklad polovinu ¢asu, ktery udrzbai stravil evidenci udaji
povazuji za Cas nepfidavajici hodnotu, ale nezbytny, nebot’ se jednalo o pracovni roz-
hovory skutecné nutné k provedeni prace. Druha polovina ¢asu je ptifazena do tteti skupi-
ny a jedna se tedy jednoznacné o plytvani. Toto subjektivni rozfazovani je provedeno na

zaklad¢ bedlivého pozorovani a je podloZzeno poznamkami potizenymi pii snimkovani.

Na obr. 22 lze vidét, ze Gdrzbat za cely pribéh smény neprovedl ani jednu pldnovanou
preventivni udrzbu. Po celou pracovni dobu plnil pozadavky udrzby, které vznikly v pra-
béhu jeho smény. Bezmala ¢tyfi hodiny — tedy polovinu pracovni doby — stravil vyrobou
provizorniho ramu pro hydraulické ntizky, pfi¢emz tento ram by byla schopna operativné

vyrobit partnerska firma.

Rozbor doby trvani Cinnosti udrzbare-elektrikafe na sméné
0% 2% 0% 7%
s

B Operativni oprava vstfikolisu

13% M Operativni oprava jiného zafizeni
Ukladani a manipulace se zafizenim

B Vyroba komponent, zafizeni,

pomucek
3% B Rozhovor soukromy
43% 3% Evidence udaja

m Cteni dokumentace
Rozhovor pracovni
8% B Chlize
Hledani
B Manipulace
B Osobni potfeba
B Piestavka pracovnika

1%4% 2%

Obr. 22: Rozbor doby trvani cinnosti udrzbare-elektrikare na sméné (Vlastni)

Z obr. 22 také vyplyva, Ze nejvétsi plytvani predstavuje ¢as na:
« vedeni rozhovoru;
«  chuzi;
+ osobni prestavku.

Mezi dal$i plytvani patii hledani (zejména materidlu) a Cas straveny evidenci udaji. Z

provedeného snimku pracovniho dne udrZzbate-elektrikafe vyplyva, ze pouze 45 % pra-
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covni doby je tvofena Cinnostmi, které skute¢né ptidavaji hodnotu. Takika tfetina (29 %)
pracovni doby udrZzbéfe je ztracena provadénim ¢innosti, které predstavuji plytvani a kte-

ré je tedy mozno odstranit.

4.2.3 Celkova udrzba pri planované odstavce stroje

Tento typ udrzby probiha pravideln¢€. Béhem jednoho tydnu je provedena celkova udrzba
na dvou vstiikolisech. K vyjimce dochazi tehdy, pokud nelze z kapacitnich divodii

zafizeni odstavit — v tom piipadé se tdrzba provede v nejbliz§im mozném terminu.

4.2.4 Cisténi a udrzba zarizeni obsluhou

Ve firm¢ Kasko se na ¢isténi a udrzbé zatizeni podili také obsluha zatizeni. Na konci kaz-
dé smény operator zamete a ocisti své pracoviSté a zajisti, aby jej piedal v naprostém
pofadku. Citéni probiha dle standardu, ktery je umistén na pracoviti s vyuZitim
smetaku, lopatky a odpadkového koSe, které ma taktéz k dispozici pfimo na pracovnim

stolu.
Byly vsak zjistény nasledujici nedostatky:
- standardy €isténi jsou viditelné umistény pouze u 6 vstfikolist z celkovych 32;

- Cistici pomiicky, mezi které patii smetak, lopatka a odpadkovy koS jsou v plném

zastoupeni k dispozici pouze u 26 z celkovych 32 vstiikolisii.

Toto sice nejsou zavazné nedostatky, nicméné mohou vyvolat ¢asové ztraty a také to
odrazi celkovy stav systému udrzby — nedostatek ¥adu a kontroly. Ctrnactidenni &isténi
probiha az na sporadické vyjimky pravidelné a dobfe plni svilj ucel — na pracovistich se
udrzuje Cistota. Na celkovy chod a funk¢nost vstiikolisit vS8ak nemd vyznamny vliv,

nebot’ se jedna pouze o povrchové ¢isténi.
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Obr. 23: Vizualni kontrola vybaveni pracovisté cisticimi prostredky

4.3 Provéteni Udrzby forem

4.3.1 Systém udrzby forem

Systém udrzby forem ma zasadni vliv na plynuly provoz lisovny. Je nutné, aby byly vcas
nachystany spravné formy, jinak vznikaji na lisech velké prostoje. Prace udrzbare-

nastrojafe (dale jen ,,ndstrojai*) je zndzornéna na obrazku 24.

1. Nejprve nastrojaf z tydenniho vyhledového planu vyroby zjisti, kterou formu je

tieba pro vyrobu nachystat. Tento plan je vytistén a vyveéSen na skiini néstrojati.

2. Nastrojatf nasledné¢ formu vybere a pomoci paletizaéniho voziku ji pteveze do

prostor udrzby, kde ji pomoci mostového jefabu umisti na sviij pracovni stil.

3. Daéle si nastrojat vyhledd vyrobni privodku dané formy, v niZ jsou vypsany
potiebné kroky udrzby. Kazdy krok ma sviij ¢arovy koéd a nastrojat pomoci sni-
mace carového kodu zada tyto kroky do systému. V pfipadé¢ opravy formy
naskenuje kod konkrétniho typu poruchy, ktera se na formé vyskytuje. Dale jesté
v obou piipadech naskenuje kod, ktery je prifazen jeho jménu. V systému Ize tedy
rozkli¢ovat, kterym nastrojatem byla dana forma ciSténa/opravena a jaké konkrét-

ni tkony na ni provedl.
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4. Po zadani krokt Gdrzby do systému tyto ukony provede. UdrZbu &i opravu forem

provadi nastrojaf na svém pracovnim stole.

5. Jakmile je s praci na formé hotov, ulozi ji pomoci paletiza¢niho voziku do skladu

forem.

STUL

ELEKTRO

S sTUL - ¥
OEFE " IO
UDRZBA | STUL I
ELEKTRO
I

I I
\ Ukladaci prostor
F pro formy na Gdrzbu %)
.
>
)
T
O
=
<
/
~
F F F F Prostor pro
uskladnéni forem.
I
el -

Obr. 24: Layout udrzby a bezprostredniho okoli v¢. naznaceni pribéhu procesu (upraveno podle
interniho dokumentu firmy)
Tento cyklus se opakuje po celou dobu smény s vyjimkou ptipadd, kdy je nastrojat povo-
lan do vyroby, aby u nékterého z lisi pomohl pii feSeni problému s formou. Proces

provadéni udrzby (at’ uz planované preventivni nebo bézné) popisuje obr. 25.

Prvni nedostatek spociva v tom, Ze nastrojafi se pii rozhodovani, na které formé¢ prove-
dou udrzbu (a kterou tedy nachystaji pro vyrobu) orientuji dle vytisténé¢ho tydenniho
planu vyroby, jenz se neaktualizuje. Stava se totiz, ze ve vyrobnim planu dojde ke
zméndm, o kterych se nastrojafi nedovi, coZz vede k zadvaznému problému, kdy neni
nachystand spravna forma a neni tedy mozno zacit lisovat. Nebo se miiZe stat, ze se kvili

zmén¢ vyrobniho planu na lis namontuje Spatnd forma, coZz také zpiisobuje znaéné
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prostoje.

Proces realizace udrzby forem

Zjisténi potfeby u .
demontovat formu ze Serizovac
vstfikolisu
A

Demontaz formy ze |~ = m i
jerdb, el. paletovy vstiikolisu a transport Eel=a
13 na ddrzbu
Vedouci wyroby
vWhér formy pro | —
udrzbu dle planu Ndstrojar
wiroby
Vyhotoveni
Pozadavku na

provedeni PPU a
NéstrojaF umisténi na ddrzbu

, Prohledani formuldiis .
pozadavkem na provedeni PPU

gﬁ,

gyl nalezen

pozadavek na PPU
pro danou formu? /2

Ano Ne

Planovana pre-
> ventivni ddrzba

Palstat CAG

Scan &drového kédu
formy, jména ;
nastrojare a bodu PPU

Hastrojar

Provedeni Planované
reventivni Udrzb

15 Helios ' Uskladnéni formy I Ndstrojar

Mastrojar

e

"

Scan &arového kédu
formy, jména Ndstrojar
ndstrojafe a bodu
udrzby

Palstat CAQ

mostnl'J:aFa’b

Prov?ic(lﬁ%l)\l;ezne H MéstrojaF i

15 Helios Uskladnéni formy Ndstrojaf i

Obr. 25: Mapa procesu realizace udrzby
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Jako hlavni nedostatek celé¢ho systému udrzby ve spolecnosti Kasko vsak spatiuji sku-
tecnost, Ze na formach je provadéna udrzba po kazdé demontaZi z lisu. To pfitom viibec
neni nutné, nebot’ vyrobce u kazdé formy udava pocet tahii, po jehoz dosazeni je teprve

nutné provést udrzbu.'

Systém udrzby forem neni provadén timto efektivnim zplisobem, protoZe ani jeden z pou-
zivanych vyrobnich informacnich systéml neumoziiuje nastaveni takové hranice a auto-

matického upozornovani na provedeni udrzby.

Udrzbéfi-nastrojafi jsou tedy pii kazdodenni praci zahlceni operativni wddrzbou
a opravou forem, zbyva jim malo ¢asu na plnéni planované preventivni udrzby forem a

také se pochopiteln¢ spotiebuje vice Cisticich prostredkii a maziv.

Avsak vzhledem k tomu, ze firma zamysli implementovat novy, vhodnéjsi vyrobni infor-
macni systém, planuje se také zavedeni udrzby forem dle poctu odlisovanych zdvihi.
Vzniké tak potfeba testovani tohoto zptsobu tdrzby forem a to piedstavuje potencial

pro projektovou cast této diplomové prace.

4.3.2 Snimek pracovniho dne udrzbare-nastrojare

Pro diikladnéjsi provéfeni systému udrzby forem a pro ucely analyzy ¢innosti pracovnika

byl proveden snimek pracovniho dne udrzbaie-nastrojare.

Stejné, jako tomu bylo u snimkovani udrzbare-elektrikare, i zde jsou ¢innosti rozdéleny
do tii skupin, pficemz u nékterych ¢innosti z druhé skupiny je zapocitana pouze Cast —
zbytek je povaZovan za plytvani. Tedy napt. pouze 35 % z celkového Casu straveného
chizi je povazovano za chlizi nutnou (Cinnost, ktera nepiidavd hodnotu, ale musi byt

provedena). Se zbytkem se pocita jako s plytvanim.

1 Tedy naptiklad: Pokud je hranice pro provedeni udrzby formy stanovena na urovni
15 000 tahti, znamena to, Ze udrzbu je mozno provést po odlisovani 15 000 tahti — nehle-
dé na to, kolikrat byla forma mezitim ze vstfikolisu demontovéana a zase zpét namontova-

na.
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Tabulka ¢innosti provadénych pozorovanym pracovnikem udrzby

Procento pfi-

# | Symbol Cinnost Délka trvani |padajici do 2.
skupiny

1 OOF | Operativni oprava formy 02:17.07

2 | OUF | Operativni tdrzba formy 01:23:47

3 OOS | Operativni oprava stroje 00:13:10

4 | OUS | Operativni idrzba stroje 00:04:30

5| VMKP | Vyroba montaznich a kontrolnich pfipravkd 00:01:00

6 PZ Provérka zafizeni 00:00:59

7 UMF | Ukladani a manipulace s formou

8 EU | Evidence udajli

9 CD | Cteni dokumentace
10 R Rozhovor pracovni

11 CH Chulze

12 OP Osobni potfeba

13 PP Pfestavka pracovnika
14| SCK | Scan ¢arového kodu

15 H Hledani 00:21:01
16 M Manipulace 00:13:55
17 C Cekani 00:01:00
18 RS Rozhovor soukromy 00:15:10

1. skupina = Cinnosti pfidavajici hodnotu
3. skupina = Cinnosti, které nepfidavaji hodnotu a jsou zbytné
Tab. 2: Prehled cinnosti provadenych pozorovanym pracovnikem udrzby

Z obr. 26 je patrné, ze nejvice Casu travi udrzbai operativni opravou a udrzbou forem,

ukladdnim a manipulaci s formami.

Udrzbéft travi pfesné polovinu pracovni doby provadénim ¢innosti, které ptidavaji hodno-

tu. Potencial pro zlepseni predstavuji ¢innosti, jeZ neptidavaji hodnotu a jsou zbytné:
« hledani — napt. paletiza¢niho voziku, dokumentace;
- manipulace — zbyte¢nd manipulace s vozikem, nafadim ¢i dokumentaci;
« Cekani;
« soukromy rozhovor;

- a ddle cas straveny zbytec¢nou chiizi nebo vedenim zbyte¢ného pracovniho roz-

hovoru.
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Rozbor doby trvani €innosti udrzbafe-nastrojafe na sméné

3% 1% W Operativni oprava formy
7% 1% B Operativni udrzba formy
Operativni oprava stroje
28% ® Operativni idrzba stroje
W Ukladani a manipulace s formou

4% Vyroba montaznich a kontrolnich
pfipravkd
W Provérka zafizeni
7% Evidence udajt

m Cteni dokumentace
Rozhovor pracovni

B Chlze
. m Hledani
12% W Manipulace
1% m Cekani

Osobni potfeba
B Prestavka pracovnika
. 11% no B Scan ¢arového kédu
3% 1% 0% Rozhovor soukromy

Obr. 26: Rozbor doby trvani cinnosti udrzbare-elektrikare na smené (Viastni)
Jak je patrné z obr. 27, tyto ¢innosti predstavuji 19 % celkové pracovni doby. V opti-
malnim ptipad¢ Ize tedy patficnymi opatfenimi navysit produktivni ¢as prace o vice nez

jednu a pal hodiny za sménu.

Cinnosti pridavajici a nepfidavajici hodnotu

01:32:52
19%

04:00:33 e e
50% B Pfidavajici hodnotu
Nepfidavajici hodnotu,
ale nutné
W Nepfidavajici hodnotu,
zbytné
02:29:35
31%

Obr. 27: Cinnosti pridavajici a nepridavajici hodnotu
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4.3.3 Prace s informacemi, informacni systémy, technicka podpora prace s

informacemi

Informacni systém hraje v celkovém systému udrzby zasadni roli. Zprostfedkovava totiz
kompletni fizeni Udrzby: od planovani, pfes zdznam ¢innosti aZ po vyhodnoceni informa-

ci pro ucely ekonomické analyzy ¢i jako podklad pro optimalizacni projekty.

V Kasku jsou pro tento ucel zavedeny sou€asné dva systémy. IS Helios zastava evidenci
karet jednotlivych zafizeni. Protoze v§ak neumoziuje planovani a fizeni udrzby, vyuziva

se soubézné Palstat CAQ, jenz touto funkcionalitou disponuje.

Soucasna uroven prace s informacemi a informa¢nimi systémy je ze dvou divodu proble-

maticka:

1. SoubéZné vyuzivani dvou informacnich systémui ztéZuje praci s informacemi

a jejich vyhodnocovanim.

2. Pracovnici udrzby do systému nezadavaji vS§echny informace, diky ¢emuz jakéakoli

analyza téchto dat vede k nepfesnym vysledktim.

Vyse uvedené problémy znesnadiiuji provadéni optimaliza¢nich projektl v duchu filo-
sofie kaizen. Nelze pfesné vyhodnotit poruchy strojii zptisobujici nejvétsi prostoje €i nej-
vétsi ndklady a neni tedy jasné, které zavady je predev§im nutné redukovat ¢i eliminovat.
Z téchto a mnoha jinych divodii se v soucasné dobé vyfizuje implementace nového,

jednotného vyrobniho informac¢niho systému.
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5 SHRNUTI ANALYTICKE CASTI

V analytické ¢ésti jsem se zaméfil zejména na zkoumani soucasného stavu udrzby stroji
a forem s cilem zkoumat a najit oboji: jak evidentni nedostatky, tak i skryty potencial
zlepseni. Udrzba strojniho vybaveni ve firmach klasicky trpi nahodilosti a nedostate¢nou
evidenci, sledovanim a vykazovanim vykont. Potencidl zlepSeni systému udrzby ve firmé

Kasko - tak jako v mnoha jinych firmach - lezi pravé v téchto oblastech.

Jednou z hlavnich slabin systému UdrZby stroji je nediisledné plnéni planu preventivni
udrzby z diivodl nizké motivace a obcas také kvuli vysokému vytizeni pracovnikt. Kdyz
zde mluvim o nizké motivaci, nemam tim namysli to, Ze by se pracovnikiim ,,nechtélo®.
Problém spociva v tom, Ze plnéni planu preventivni udrzby nema v o€ich adrzbari tak
vysokou prioritu, jakou by méla mit. Tuto zménu v pohledu samoziejmé nelze realizovat

bez podpory vedeni — pravé naopak, z vedeni musi podnét vychazet.

Dalsi — zdanlivé trividlni — problematiku odhalime, pokud zhodnotime napln prace udrz-
baru-elektrikait, kteti pecuji o veskeré strojni zafizeni. Zjistime, Ze velkou vétSinu pra-
covni doby provadi bandlni dilenské ukony a odborna elektrikéiskd prace tvoii pouze
malou ¢ast pracovni ndpln€. To zaprvé pusobi demotivaéné na strané zaméstnance

a zadruhé¢ firma zbyte¢n¢ plati odborného pracovnika za neodbornou praci.

Udrzba vstfikovacich forem probiha ve firmé Kasko po kazdé demontdzi formy ze
vstiikolisu bez ohledu na to, jaky objem vyliska forma vyrobila. Tato situace neni efek-
tivni, nebot’ vede k tomu, Ze udrzba je na nekterych formach provadéna zbytecné Casto.
Nastrojafi jsou potom zahlceni zbytecnou rutinni praci, coz je demotivujici, nakladné
a zejména riskantni. Casto se toti stane, Ze je potieba operativné odstranit nové vzniklou
zavadu na form¢ aby se zabranilo prostojim ve vyrob¢. Pokud mé vSak néstrojaf zaroven
nachystat podle planu do vyroby dalsi formy, které je potieba rutinn€ ocistit, nemiize vSe
stihnout a vyroba je potom pozastavena protoze nejsou k dispozici potiebné formy.
Vyrobce forem ptitom udava pocet zdvihil, po kterych je teprve nutno provést udrzbu.
Vzhledem k tomu, Ze firma v soucasné dobé investuje do informacniho systému, ktery
umozni pldnovani udrzby dle po¢tu odvedenych zdvihii, je zde potfeba tento systém
udrzby otestovat a vyhodnotit z hlediska Gspory nakladi a vlivu na kvalitu produkce.

Toto je potencidl pro projektovou cast diplomové prace.
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6 VYMEZENi PROJEKTU

Analyza soucasného stavu udrzby strojii a forem ve firmé Kasko potvrdila, Ze je zde
potencial pro optimalizaci. Ta se bude tykat zejména udrzby forem, avSak doprovodné

navrhy zlepSeni budou zaméteny také na udrzbu vstiikovacich strojt.

6.1 Definice projektu

Soucasny systém udrzby forem, na nichz se provadi udrzba po kazdé demontazi ze
vstiikovaciho stroje je ekonomicky i1 organizacné neefektivni. Firma Kasko zamysli na
vybranych forméch zavést idrzbu takovym zpisobem, jak je to doporucovano samotnymi
vyrobci — tedy po dosaZeni stanovené hranice poctu odlisovanych zdvihii. Zamérem
tohoto projektu je otestovat tento novy zplsob udrzby na vzorku forem a vysledky
vyhodnotit z ekonomického, organizacniho i technického hlediska. Dale je tieba for-

mulovat také navrhy zlepSeni udrzby stroja.

6.2 Cile projektu

HrAvNi ciLE

« Testovat novy systém udrzby forem na vybranych formach a vysledky vyhodnotit

z ekonomického, organizac¢niho 1 technického hlediska.

« Na zéklad¢ provedené analyzy navrhnout opatfeni ke zefektivnéni udrzby stroji

a forem.

VEDLEJSI CILE

«  Vypracovat vyhodnoceni obou zplisobii udrzby forem (stavajici i testovany) na

zaklad¢ intenzivniho méfeni spotieby prace, materialu a irovné zmetkovitosti.
- Srovnat sledované ukazatele obou systémil drzby forem a formulovat vysledky.
- Popsat vliv nového zptisobu udrzby forem na zmetkovitost produkce.

«  Navrzeny projekt podrobit ndkladové a rizikové analyze.

SLOZENI PROJEKTOVEHO TYMU

+ vedouci udrzby;
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«  Miroslav Frantik (diplomant);
+  pracovnici udrzby nastroji;
.+ sefizovaci.

ZDROJE A ROZPOCET PROJEKTU

Zdroje pro projekt tvofi zejména pracovni Cas diplomanta, vedouciho udrzby, pracovnikli
udrzby a sefizovaci. Co se tyce potiebného technického vybaveni, jednd se o jednoducha
zatizeni, kterd jsou jiz k dispozici — jak na stran¢ diplomanta, tak firmy. Mezi toto vyba-
veni patfi informaéni technologie v¢. dostupného softwarového vybaveni, vahy, stopky

a bézny kancelarsky material.

Pokud tedy bereme v ivahu vySe zminéné zdroje v¢. pracovniho ¢asu zaméstnancu firmy,

jednoduchy rozpocet tvoii nasledujici tabulka.

Nakladova polozka Ké
Nél(vlady na pra_lc:f_)vnl' E“?as zalméstnancu (vedouci 15 000 K&
udrzby, nastrojafi, sefizovadi)
Naklady na béznou techniku a zafizeni* 0 Ke
Naklady na bézny kancelaisky material 500 K&
Celkem 15 500 Ké

* VeSkera bézna technika a zafizeni potfebné pro zpracovani

projektu jsou dostupné a jejich vyuzivani nepfinasi dalSi nakla-

dy.

Tab. 3: Rozpocet projektu
Naklady na lidské zdroje jsou vypocitany vynasobenim hodinové mzdové sazby jednot-
livych pracovnikii a odhadem ¢asové narocnosti (pocet hodin, které¢ dany pracovnik stravi

praci na projektu).’

1 Naklady na realizaci ¢innosti navazujicich na tento projekt jsou vyjadreny v zavéru projektové casti na
v kapitole 11



HARMONOGRAM PROJEKTU

Leden Unor Brezen Duben Kvéten Cerven | Cervenec
112/3/411/2/3411/2/34|1/ 234|123 4|1/2/3(4]11/2|3 4

Aktivita

Formulace cilG projektu

Vybér forem k testovani, stanoveni
sledovanych ukazatell

Naplanovani pfiblizné doby méfeni dle
vyrobniho programu

Realizace méfeni (zplsob udrzby po
kazdé demontazi formy)

ZaSkoleni pracovnikd na zpusob
udrzby po dosazeni hranice cykli

Realizace méfeni (zplsob udrzby po
dosazeni hranice cykld)

Zpracovani naméfenych dat

Vyhodnoceni naméfenych dat

Prezentace vysledk( hotového
projektu

Obr. 28: Harmonogram projektu



Strom /hierarchie cili

Objektivné ovéfitelné ukazatele

Zdroje informaci

Predpoklady a rizika

1.2 Vybér forem k testovan( ve spolupraci s vedoucim Gdriby a ndstrojafi.

21 Vybér ukazatell ve spoluprici s wedoucim GdrZby a rozdélen!
ukazateld do skupin Ekonomické, Organizafnl a Technické

2.2 U jedn. ukazatel( specifikovat zpiscb méfeni a zdroje informaci,

31 Dle wyr. planu sepsat terminy montd® a demontaZ vybranych forem.

3.2 Ma zaklad & téchto termind vypracovat plan méfeni GdrZby forem.

41 Méfeni spotfebovaného asu na Gdribu

4.2 Ve spolupraci s OdrZbdfi-nastrojali a vedoucim OdrZby vypracovat
metadiku méfenl spotfebovaného materidlu

5.1 Vypracowinl veikerych podkladd a realizace Skdeni.

6.1 Zméfenl spotheby prace a matenalu novym zp., evidence Gdaji.

7.1 Phepis do el. podoby, provedeni wypolth.

8.1 Vyhodnoceni dat, navrh opatfeni.

9.1 Vypracowdinl auditniho formuléfe, ndwrh daliich opatfen'.

Povaleni vedouciho pracovnika k uskutetnéni
jednotlivich aktivit projektu.

Pristup kinternim podnikovym dokumentim (smérnice,
formulafe, pracovni pokyny, popisy pracovniho mista

ap)

Pristup k podnikovym informaénim systémom a jejich
databazim (vyrobni plan, databaze oprav a Odrzeb,
s50upis nakladl na ddrzbu, karty forem, karty stroji atp.)

aktivit

. KW 6-7
KW 8
KW 8

. KW 815
KW 15
KW 16-27
LKW 17-28
. KW 28-29
LKW 20-22

0o~ i Lo hy =

k ovéreni/zplisob
ovéfeni
Hlavni cil Zvyieni konkurenceschopnosti firmy . Viyge dosaZeného zisku [KE) Wysledek ¢ Plna podpora TOP
hospodareni managementu a
Projektové cile | Testovat zplsob Gdrzby vstiikovacich forem dle poétu . Maklady na oba zpisoby Gdrzby [KE] Dokumentace manazerd stredni drovné
provedenych cykl( a vyhodnatit pfinosy tohoto nového systému »  Casova naroénost obou zplsobl Gdrzby [min, hod] | projektu fizeni.
2 hlediska ekonomického, organizaéniho a technického. . Podet provedenych méfeni Rozhodnuti o realizac
Vypracoval opatfeni k Udribé strojl a zaf izeni. »  Hodnoty zmetkovitosti u obou zpisobl Gdrzby [%] ' ;ZE:;LIH:IJ_ ;_E.dzlz:;‘;em
+  Néklady na opaffeni k Gdrzbé stroji a zafizeni [KE] projexti vyehaz! 2 wedent.

Vyst - o , v osta acovniho €as
ystupy 1. Wybér forem k testovani dle stanovenych kritérii. * F“n?et hrft i . - . Dcﬂ_qumemace : U.Jf_tfte}f p_r.a . r_”_hJ sy
. Poéet vybranych forem a jejich registracni €isla | projektu zléastnénych pracovnikd.

2. Stanoveni ukazatell, jez se budou méfit a sledovat. . Potet ukazatell E:;?:::Emace ¢ Riziko ztraty vwie

3. Plan provadéni méfeni vypracovany na zakladé vyrobniho | zmlzen',rc_h plre?!:ukladu
planu a stanovené hranice Gdrzby po cyklech u jednotlivych «  Pocet planovanych méfeni a jejich terminy Plan méfeni E;Ejeﬁlsuazem e
forem. ’

S . Naméfené (daj in, K&, % 5 defini i

4. Detailni méfeni Gdrzby provadéné soutasnym zplsobem. * amerene udae [min Ry ] Dokumentace * Spa_tna dafinice cla

+  Potet provedenych méfeni | projektu projektu.

5. Zaskoleni Gdrzbafi-nastrojarl, sefizovatl a daldich o
pracovnikll na provadéni nového systému adrzby forem dle . * Odchod odpovédnych
poitu provedenych cykli, osob TOP managementu.

6. Detailni mé&feni idrzby provadéné novym zplsobem. * NEI:HEFEI‘IE uda]e: [mm',lf'c' ,%] Dekumentace « Absence potfebnych dat

»  Potet provedenych méfeni projektu v podnikowych
o o . N Dokumentace inf Enich systé h
7. Zpracovani naméfenjch dat. +  Potetstran v Dokumentaci projekiu . nicimacnich Sysiemnec
e proj projektu (zejména MES)

8. Vyh?drlnoenl visledkd mé&feni vE. formulace piipadnych . M&Fitelné vysledky projektu [KE, min, hod, % atp ) Dcﬂ_sumenta:e ‘-’X:'Uiltell'l‘fth jako .
opatfeni. projektu wichodisko pro projekt.

9. Vypracovani opatreni k OdrZbé strojl a zafizeni. . MNaklady na opatfeni [KE] R i o

Aktivity 1.1 Stanovenl kitéril pro wwbér forem ve spoluprac s vedoucim OdrZby. Prostfedky cggauj, ramec + Nektefi zaméstnanci kvili

zhytefnym obavam nebo
2 jinych osobnich divod
mohou poskytnout
zamérneé zkreslené
informace

Ztrata zajmu ze strany
vedeni firmy

Predbézné podminky
Zajem firmy na zpracovani
daného tématu DP.
Odsouhlaseni cill projektu

Tab. 4: Logicky ramec




6.3 Rizikova analyza projektu

testovani a to bude muset byt
provedeno znovu od zacatku

dané formy, coz je
casové velmi na-

rocné

rizika

Pravdé- Pravdé- Celkova
ID Hrozba podobnost | ID Scénar podobnos| pravdé- Dopad Hodnota rizika Opatieni
hrozby t scénare podobnost
Ztrata podpory a . .
. Stredni hodnota
Odehod odoovsdnich osob 2 1.1 tedy n(vequnost 20 % 18,0% NP | 100 % VD rizika Pravideln& komunikovat;
1. firmy P y 90 % dokonceni DP v&as se dohodnout na
Podporu poskytne o o o Stredni hodnota |dalSim postupu.
1.2 jiny pracovnik 80 % 72,0% VP | 15% ND rizika
Namér a ziskani s .
. ’ 21 dat ve viastni reii 45 % 31,5% NP | 50 % SD |Nizka hodnota rizika Dvljk|a.dné se sez’nér.nit se
Absence dat (v podnikovych Nutnost obeiit se v8emi relevantnimi infor-
2 informacnich systémech) vyu- 70 % 2.2 bez dat ) 45 % 31,5% NP | 50 % SD |Nizka hodnota rizikajma¢nimi systémy, pro-
" |zitelnych jako vychodisko pro ° Nebudu moci hledat veSkeré statistiky a
rojektovou ¢ast F i v8echny dostupné zdroje.
prel 2.3 |dokongit projek- 10% | 7,0% NP | 100% VD | Sedn nodnota e o hotnoty.
tovou Cast '
e L Nepresnost bude Komunikovat; dbat na po-
Neéktefi pracovnici kvuli zby- 3.1 |odhalena a oprave- 60 % | 30,0% NP | 10% ND |Nizka hodnota rizika|,itiyni dopad projektu n‘;
te€nym obavam nebo z jinych o na . L
3. osobnich dlvodu poskytnou 50 % pracovni prqstredl apra-
zameérné zkreslené informace. 3.2 [Nepresnost zd- 40% | 20,0% NP| 65% SD |Nizka hodnota rizika/oopry PoOminky za-
" |stane neodhalena ’ méstnancu.
Nebudu moci nada- Stfedni hodnota
41 e ve firme pracovat 70% | 24,5% NP | 100% VD rizika Pgaﬂvidellr:é l(’omunikoyakt,
. . . o - zduraznit pfinosy projek-
4. |Ztrata zajmu ze strany vedeni 35 % E;udu moci pokra- . . . Stredni hodnota  tu. Prub&2né predkladat
4.2 govat vdpraC|, ale 30 % 10,5% NP | 80% VD rizika realné vysledky.
ez podpory
Nepochopeni ¢i misinterpreta- Pedlivé informovat
ce pravidel testovani povede k Vysledky testovani v&echny zapojené pra-
5. [naruseni stalych a kont- 50 % 5.1 [pudounepfesnéa | 4550, 5009, Sp| 009% VD | V¥sekahodnota | U 4. Vytvorit standard
rolovanych podminek povedou ke zkres- rizika Y I
L < . . . Lo testovani a umistit jej na
testovani, coz zpusobi ne- lenym zavérdm ditelné mi
pfesné vysledky viditelné misto
Zaména testované formy s Es\fgcr)\ZLgpar-()ve- Zajistit jednoznacné a na
béznou formou povede neu- deni testovpénl' u Stiedni hodnota prvni pohled viditelné
5. /mysinému k poruseni pravidel 60 % 6.1 100 % 60,0% SP | 65% SD oznaceni testovanych fo-

rem. Informovat vS§echny
zapojené pracovniky.

Tab. 5: Rizikova analyza projektu
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7 OBECNE INFORMACE K PROJEKTU

7.1 Mzdové naklady vztahujici se k iudrzbé forem

Aby bylo mozné vy¢islit ndklady na udrzbu forem, je potieba znat mzdové naklady vSech

pracovnikd, které jsou do procesu zapojeni. Jedna se o:
sefizovace
nastrojaie

udrzbare-elektrikare

7.2 Material vyuzivany k udrzbé forem

. Cistici prostiedky:
o BI10 odmastovaci prostfedek
o Papirové utérky
- Mazadla
o Lusin Lub PZO 152 (sprej)
o Lusin Lub PZO 152 (pasta)
o FMG 030 (vazelina)
« Konzervacni pripravky
o Lusin Protect G31

Néklady na spotifebu prace a materidlu vynalozené na udrzbu forem jsou v nasledujicich

kapitolach vy¢isleny na zéklad€ platnych internich sazeb.

Pro nazvy materialu jsou dale v tabulkach vyuzity tyto zkratky:

B10 odmast'ovaci prosttedek — B10
Papirové utérky - PU
Lusin Lub PZO 152 (sprej) — LL

Lusin Lub PZO 152 (pasta)

|
—
—
o
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Lusin Protect G31 - G31

FMG 030 (vazelina) — FMG

7.3 Srovnani vlivu nového zptiisobu udrzby na zmetkovitost produkce
Udrzba forem je jednim z kli¢ovych determinantii Girovné zmetkovitosti produkce vsti-
kovanych plastovych dilt. Projekt bude proto samoziejmée obsahovat i analyzu tohoto kri-

tického faktoru.
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8 VYHODNOCENI TESTOVANI NOVEHO SYSTEMU UDRZBY

Cilem testovani nového systému udrzby forem, kdy na vstiikovacich formach neni prova-
déna udrzba po kazdé demontdzi ze vstiikolisu, ale az po dosazeni piedem stanovené
hranice odvedenych zdvihi, je vyjadfit usporu nékladl a zhodnotit pfipadny vliv na zmet-
kovitost produkce. V nésledujicich podkapitolach jsou tyto faktory vyhodnoceny sou-
hrnné za vSechny testované formy. Optimalizovany proces udrzby forem je zndzornén na
obr. 29. Zcela zasadni zménou je zde organizovani udrzby forem dle poctu odvedenych
zdviht.
Optimalizovany proces realizace udrzby forem

Zjisté&ni potreby
i demontovat formu ze
DIES (Al vstrikolisu dle planu

vyroby

BIf& se dosazeni

hranice zdviht Hranice zdvih pro

provedeni ddriby
neni dosaZzeno

(=nutnost
provedeni’ ddrzby)

MES Pharis }_) [ Serizovat Uskladnéni formy Sefizoval

o

Informaéni obrazovka,

\ osobn( karta,
" osobnf karta, 1 termmindl, el. paletovy

,, Automatickd
L 'Ma-énl' signalizace potieby
eorazo e provedeni udrzby Néstrojar

termindl, mostovy Demontdz formy ze —— Sefizovad vozik
jerab, el, paletowy vstrikolisu a transport %
vozik na udrzbu
_

- MES Pharis automaticky - e
MES Pharis signalizuje, jaky typ Udriby je Nastrojar
potfeba provést (Bé2na / PPU)

Vyrobni privodka

O]
Scan ¢arového kédu
,fggrrr!y,“jmegad Néstrojar
; néstrojafe a bodu
MES Pharis l.fdﬁby

:'::' v

Méstroje, mazadla, | e - = R
konzervanty, Utérky, Provedeni tidrzby Nastrojar
mostni jerab

h'd

~

MES Pharis Uskladné&ni formy ‘ Néstrojaf ‘

Obr. 29: Optimalizovany proces udrzby forem
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8.1 Parametry testovanych forem

Testovani bylo provedeno celkem na osmi formach, u nichz byla méfena spotieba prace
a materialu pii obou zptusobech provadéni udrzby. Spotieba prace byla métena chrono-
metrazi a vyjadiena za pomoci internich idaji o mzdovych nékladech; spotfeba materia-
lu byla méfena vaZenim a pfevodem na penézni jednotky. Vysledky k jednotlivym for-

mam jsou k dispozici v pfiloze.

Parametry forem:

Nazev dilu, ktery forma vyrabi | Véha[kg] = Nasobnost [pg:“:\:t’tzno?;La]
Padding 1 650 2 1 500 000
Doraz nastavovaci B6 combi 130 2 1 000 000
Krytka dorazu nastavovaciho B6 54 2 1 000 000
Clip 280 4 1 000 000
Ventil — vicko 150 2 1 000 000
Aufnahme EZS RL 148 1 1 000 000
Aufnahme EZS LL 305 2 1 000 000
Trager nosi¢ pro abdeckunglehne 370 2 1 000 000

Tab. 6: Parametry forem
8.2 Uspora nakladi
Jednim z hlavnich cila testovani bylo vyjadiit usporu pfimych ndkladi, kterou by mohl
novy systém organizace udrzby pfinést. Vysledky méteni pro jednotlivé formy jsou kon-
centrovany do souhrnné tabulky 7. Vidime, Ze Uspora ndkladi pro té€chto osm sle-

dovanych forem tvoii pro jeden cyklus 5 008 K¢ a za celou dobu jejich zivotnosti pii-
blizné 479 391 K¢.

Je potieba popravde fici, ze to neni zddné zavratna ¢astka vzhledem k tomu, Ze Zivotnost
forem se miiZze pohybovat mezi 2 — 6 lety, ale 1 vice, pokud se forma nevyuZziva ¢asto.

Uspora tedy na prvni pohled neni markantni, nicméné je potieba si uvédomit nasledujici:

1. Ptechod na novy systém Udrzby prakticky nic nestoji, investice jsou tedy nevy-
znamné a uspora se proto generuje zdarma (je potieba pouze zaSkolit pracovniky

a nastavit informacni systém).

2. VySe zminéna Uspora je vyjadiena pouze pro osm testovanych forem. Cim vice
novych forem bude zapojeno do nového systému udrzby, tim vyssi Gispora bude.

Vzhledem k tomu, Ze spolenost Kasko disponuje vice nez tfemi sty forem, je zde
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potencial pro dosazeni uspory pohybujici se v fAdu milionti korun.'

3. Hranice zdvihl pro provedeni drzby neni fixni a u jednotlivych forem se lisi dle
jejich konstrukénich specifik. Obecné se pii testovani postupuje tak, ze se testuje
hranice stanovend vyrobcem a dle fyzického stavu formy po testovani se hranice
postupné zvysuje a tim dochdzi pochopitelné ke generovani vyssich uspor (na for-
mach totiz neni tfeba provadet drzbu tak ¢asto). Mnou provedené testovani tento

fakt potvrzuje a vice se touto problematikou zabyvam v kapitole 8.4 na stran¢ 69.

. . Uspora nakladii [K¢] Casova uspora [hod]
Hranice Zivotnost I I
Nazev formy | zdvihia pro formy Uspora pro Zza celou Uspora pro Za celou
L - R zivotnost |. zjvotnost
udrzbu | [pocet zdvihu] | jeden cyklus jeden cyklus
formy formy
Padding 15 000 1 500 000 2 587 258 700 6,58 658
Doraz nastav. B6 15 000 1 000 000 311 20733 0,92 61
Krytka dorazu
nast. B6 15 000 1 000 000 317 21133 0,93 62
Clip 15 000 1 000 000 355 23 667 1,10 73
Ventil — vicko 27 000 1 000 000 21 778 0,05 2
gﬂf”ahme EZS 3800 1000 000 305 80 268 0,82 215
Aufnahme EZS LL| 15 000 1 000 000 837 55 786 0,77 51
Trager nosi¢ pro
abdeckunglehne 15 000 1 000 000 275 18 326 0,63 42
Celkem 5008 479 391 11,80 1164

Tab. 7: Vyhodnoceni testu z hlediska uspory ndkladi

Vidime — a je to zcela logické — Ze uspora je vyrazné vyssi u vétSich forem (forma Pad-
ding je nejvetsi v testu). Je tedy dulezité novy zpuisob udrzby aplikovat na vétSich for-
mach, prestoze ptinosy jsou evidentni i u t€ch nejmensich forem.

Obrazek 30 dobie zachycuje efektivitu udrzby dle hranice zdvihl. Je evidentni, Ze pfimé
naklady na tdrzbu jsou &asto nékolikanasobné nizsi. Uspora je nejvyssi u vétsich forem

a také u forem, které jsou do vyroby nasazovany ¢asto a na malé vyrobni davky.

1 Je potieba zde zminit, ze u formy Ventil — vicko neni v tabulce vyjadiena prakticky zZadna uspora,
protoze tato forma oproti pfedpokladu odlisovala na jeden zatah ptes 20000 zdvihi — uspora tedy bude
generovana v budoucnu po posunuti hranice zdvihti na 50 000. Uspora vyjadiena v tabulce je de facto
pouze za sedm forem, nikoli za osm.
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Srovnani pfimych nakladd na udrzbu forem za celou Zivotnost
- souCasny x testovany zplsob
325 000
275000 B Néklady na
225 000 udrzbu — po
kazdé
175 000 demontazi
125 000 M Naklady na
é 75 000 l]dri_bu - d|e. .
E 25 000 L hranice zdvihu
3 | . S— -
-25 000
b&(\q Q)‘b \Q?‘b (}\Q (c‘}‘o %Qy "O\y ,0‘06.
A. .
Q® 'b%@ & & G‘o/\’ Qfé" ~‘0Q@
N S & & &
& L K\ PN & O
S £ & ¢
&{3’ v ¥ &@Q
E

Obr. 30: Srovnani nakladii na udrzbu forem pro soucasny a nové testovany zpiisob

organizace udrzby.

Usporu Ize samoziejmé vyjadfit také v jednotkach Gasu. V tabulce 7 lze vidét, na udrzbé

osmi testovanych forem lze za celou dobu jejich Zivotnosti uSetfit odhadem az

1 164 hodin, coz ptedstavuje 145 smén.

Struktura nakladu na jednu udrzbu testovanych forem
600
500
400 B Naklady na
300 material
g 200 B Naklady na
N N BER -
®©
N
2 0
O N N N 9 N v
T @ A % "%
& & & &
C A S A S
Oé ) & &
& vov
&

Obr. 31: Struktura nakladit na udrzbu
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Zajimavy je pohled na strukturu nakladt na obrazku 31. Vidime, Ze naklady na material
tvoti velmi malou ¢ast oproti nakladiim na praci. Cim vétsi je oviem forma, tim v&tsi je

podil nékladii na material.

8.3 Vliv nového systému adrzby na zmetkovitost produkce
V ptedchozi kapitole byla prokdzdna ekonomickéd efektivnost testovaného zpisobu
organizace Udrzby. Neméné¢ dilezitym faktorem je vSak také kvalita produkce. Klicova

otazka tedy zni: Mé ekonomictéjsi udrzba negativni vliv na kvalitu produkce?

Odpovéd” muzeme nalézt v tabulce 8. Vidime, Ze u poloviny forem dosSlo k mirnému
zvySeni zmetkovitosti a u druhé poloviny naopak k jejimu mirnému poklesu. Dulezita je
zde informace o interni hranici tolerované zmetkovitosti, ktera je stanovena na trovni

2 %. Tuto hranici spliiuji po provedeném testu vSechny formy.

Analyzou nebyla odhalena jednozna¢na pticina produkce zmetkli spole¢na pro vSechny
testované formy, spiSe se jednalo o nahodilé udalosti. Je pravdépodobné, ze po néjaké
dobé fungovani nového systému, az se proces stabilizuje, bude mozné 1épe analyzovat

pfic¢iny produkce zmetk a pracovat na jejich odstranéni.
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. Lo Splnéni /
Zoisob Pocet Pocet odli- Pod Zmetkovit Zgy ’svem,/ Nesplnéni
Forma 4PUsO Prove | sovanych ocet ost hizeni cile
udrzby denych 4 zmetku o zmetkovitost .
. kust [%] - zmetkovitost
zdvihua i i
Po kazdé
(=] o,
£ demontazi 14 980 29 960 284 0,95%
S i -0,32% Splnéno
5 Dle zdvih( 17 534 35 068 220 0,63%
. | Pokazdé | an06 | 32012 30 | 0,09%
o demontazi
S i -0,04% | Splnéno
= Dle zdvih( 16 230 32 460 19 0,06%
© Po kazdé .
E . demontazi 4 070 4 070 52 1,28%
Sy 0,18% Spinéno
;5 Dle zdvih 3900 3900 57 1,46%
o Po kazdé o
E demontazi 14 130 28 260 148 0,52%
S - T 0,36% | Splnéno
;5 Dle zdvih( 15 320 30 640 270 0,88%
: Po kazdé
o 0
S _ [ 16 895 56 270 576 1,02%
SN i -0,60% | Splnéno
é Dle zdviht 27 284 54 568 231 0,42%
© Po kazdé o
om demontazi 17 134 34 268 25 0,07%
8 T 0,27% | Splnéno
8 Dle zdvih( 17 438 34 876 120 0,34%
Po kazdé o
o demontazi 15 075 60 300 480 0,80%
3 i 0,39% | Spinéno
Dle zdvih 16 005 64 020 260 0,41%
Po kazdé o
= demontazi 27 780 55 560 14 0,03%
s 0,39% | Splnéno
= Dle zdviht 27 395 54 790 229 0,42%
- Po kazdé )
g 2 o | demontazi 126 070 300 700 1609 0,54%
X % § -0,08% | Splnéno
8 ﬁ Dle zdvihti | 141 106 310 322 1406 0,45%

Tab. 8: Analyza zmetkovitosti pro soucasny i testovany zpiisob organizace udrzby
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8.4 Uprava hranice zdvihii pro budouci provoz

Pro ucely testovani byla po dohod¢ s vedoucim udrzby a nastrojafi stanovena signalni
hranice pro provedeni udrzby na trovni 15 000 zdvihd. Hranice nebyla stanovena pftilis
vysoko, aby se ptredeslo ptfipadnému poskozeni forem. Je to standardni postup — nejdiive
se stanovi niz$i hranice a dle stavu a ,,chovani* forem se nasledné hranice postupné navy-
Suje az do doby, kdy forma za¢ne produkovat vétsi nez tolerované mnozstvi zmetkd.
Mimo zmetkovitost je vSak potieba také peclive sledovat fyzicky stav forem a konecnou

hranici stanovit tak, aby byla zaji$téna jejich dlouhodoba provozuschopnost.

Po ukonceni testovani bylo jasné, ze u vSech forem s vyjimkou jediné bude mozno zvysit

hranici zdvihu, nebot’:

1. Formy byly po fyzické strance v poradku — po otevieni forem nebyly nalezeny
zadné znaky nadmérného opotiebeni a bylo potieba pouze vycistit délici rovinu,
Na vyhazovacich bylo dostatek zbytkového maziva, takze neni problém

s navySenim hranice zdviht.

2. Zmetkovitost produkce se vyznamné nezvySila — takze i z tohoto divodu je
mozn¢é hranici zdviha zvySovat. Jak je popsano v kapitole 8.3, celkova zmetkovi-

tost za sledované formy se dokonce mirn¢ snizila.

Vyjimku vSak tvofi forma Aufnahme EZS RL, u které jiz po 4 000 zdvizich zacaly vzni-
kat ptetoky. Bylo potieba snizit hranici pro budouci provoz na 3 800 zdvihti. Nové hrani-
ce zdviht stejné tak jako aproximovany vliv na vys$i Uspor v budoucnu jsou vyjadieny

v tabulce 9.
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Pavodni . . Aproxinvmvany U,SPQra N Za | Zivotnost Uspora za
Forma hranice Nova h_r anice pcicet’ udr’zbu P formy [pocet v_celou
zdvih Zdviha uspoirenych | nové hranici zdviha] zivotnost
udrzeb zdvihu [KE] formy
Padding 15 000 25 000 9 4707 1 500 000 282 420
Trager 15 000 20 000 3 423 1 000 000 21150
Aufnahme EZS RL 15 000 3 800 2 298 1 000 000 78 421
Aufnahme EZS LL 15 000 20 000 6 1254 1 000 000 62 700
Krytka dorazu 15 000 25000 4 588 1 000 000 23 520
Doraz nast. B6 15 000 25 000 4 656 1,000 000 26 240
combi
Clip 15 000 25 000 4 692 1 000 000 27 680
Ventil — vicko 27 000 50 000 1 160 1 000 000 3 200
Celkem - - - 8778 - 525 331

Tab. 9: Uprava hranice zdvihii

8.5 DalSi opatieni

Jeden z nedostatkd, ktery byl odhalen v ramci analytické Casti a ktery je potieba fesit, je
nedostatecna informovanost néstrojaiti o zménach ve vyrobnim planu. Je velmi dulezité,
aby méli nastrojafi k dispozici aktualni plan vyroby, protoze pokud na udrzbu ceka vice
forem (coz je zcela bézné), nastrojai vybird prednostné tu formu, kterd bude nejdiive

nasazena do vyroby.

V soucasné dob¢ se pii vyberu formy orientuje dle vytiSténého tydenniho planu vyroby,
v némz se ale Casto provadi v pribéhu tydne zmény a ktery tedy neni aktualni. Potom se
snadno stane, ze neni dle nového pozadavku nachystdna forma do vyroby, vzniknou

prostoje na vyrobnim zafizeni a vina se svaluje na nastrojare.

Dle mého ndzoru je nezbytné nutné, aby se jeden néstrojaf a jeden sefizovac ucastnil
rannich porad ve vyrobé, na kterych se pravé predavd informace o zménach ve
vyrobnim programu. Nastrojaf i sefizova¢ potom se zménami seznami vSechny spolupra-
covniky svého oddéleni a zazna¢i zménu do planu. Timto jednoduchym opatfenim se pie-
dejde riziku vzniku prostoji ve vyrobé v dasledku Spatného toku informaci z vedeni k

udrzbé.
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Jakmile bude dokoncena implementace nového vyrobniho informac¢niho systému (MES),
bude také moZzno dovybavit pocitag, ktery je umistén v prostorach tdrzby o dalsi monitor,
na némZz bude neustdle zobrazena vyzva k provedeni planované preventivni udrzby
konkrétnich forem dle planu, véetn¢ informacich o rozsahu udrzby a o jejim stavu.
Odpadne tim znacnd pracnost pii papirové evidenci formuldii o planované preventivni
udrzbé, které musi vedouci udrzby pravidelné vyhotovovat, nosit na udrzbu a které musi

udrzbaii zase vyplnéné vracet.
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9 OPTIMALIZACE UDRZBY STROJU
Hlavni potencial zlepSeni v oblasti udrzby stroji a zafizeni spociva dle vysledkii analy-
tické casti v:

- zavedeni jasnych pravidel tykajicich se plnéni (a ptipadné neplnéni) planované

preventivni udrzby;

- zlepSeni vizualizace planovani a plnéni preventivni drzby tak, aby méli udrzbaii
neustaly pfehled o ukonech, které je potfeba za sménu splnit. To pfispcje ke
zvySeni pocitu odpovédnosti za plnéni planované udrzby a zaroven eliminuje

moznost opomenuti ¢i prehlédnuti ukolu.

- pravidelném vyhodnocovani zavad a nakladi vynalozenych na jejich opravu

a realizace napravnych opatifeni na redukeci ¢i eliminaci kritickych zavad.

9.1 Zavedeni jasnych pravidel
Je nutné, aby pracovnici udrzby citili vyznam plnéni planované udrzby, ktera vede ke
zvyseni stability vyrobniho procesu a zaroven umoziiuje piesnéji predikovat vyskyt

zavad.

Tato zména vSak musi vychazet z vedeni a vhodnym zptisobem, jak tuto zménu pied-
stavit je pridruzit ji k vétsi zmeéné, jejiz vyznam si vSichni uvédomuji — a tou je v sou-
¢asné dob¢ probihajici pfechod na novy jednotny informacni systém, jenz bude spravovat

veskerou evidenci a planovani drzby strojii 1 forem.

Dale je potfeba zajistit a udrzet motivaci k plnéni pldnované udrzby v budoucnu.
Hlavnim motivaénim faktorem by v idealnim piipadé mélo byt pochopeni smyslu
a nutnosti pldnované Udrzby. K tomu casteéné pomiize Skoleni pracovnikli a ¢aste¢né

musi toto pesvédceni a orientace na kontinualni zlepSovani vychézet z firemni kultury.

9.2 ZlepSeni vizualizace

Pokud pozadujeme po pracovnicich, aby dusledné a vcas plnili planovanou preventivni
udrzbu, je tieba zajistit, aby méli vzdy pohodlny pfistup k aktualnim informacim. Navr-
huji, aby byl k pocitaci, ktery je umistén ptimo v diln¢ pfipojen dalsi monitor, na némz

bude stale zobrazen plan preventivni idrzby. V tomto planu jsou zobrazeny jednotlivé
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ukony, které jsou barevné odliSeny dle jejich stavu:

1. cervena — nesplnéno;

3. oranzova — ¢eka na splnéni.
Udrzbat tak bude mit neustaly piehled o tkonech, které musi za sménu splnit a mliZze si

tedy svou praci vhodné naplanovat.

Doporucuji zakoupit monitor LG E2242C s dobrym pomérem vykon/cena. Specifikace
monitoru zcela vyhovuji tcelu pouziti a diky pouzité¢ technologii podsviceni LED bude

pfi neustalém provozu Setfit naklady na elektrickou energii.

Obr. 32: Monitor LG, na némz bude

stale zobrazen plan preventivni udrzby
Tato zména povede ke zptehlednéni plnéni pldnované udrzby a diky elektronické
evidenci také zlepSeni kontroly a zjednoduSeni toku a vyhodnocovani informaci o tdrz-

beé. Toto zlepSeni procesu lze pozorovat na nasledujicim procesnim schématu:
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Proces realizace planované preventivni Gdrzby stroji a zafizeni

Pokyn k provedeni ddrzby pri
planované odstdvce

MES Pharis

X
Zjist&na potfeba
provedeni’ PPU

nebo Udrzby pfi " ’
pldnované Udribai-
odstévce z MES elektrikar

) I 0 ul 3
umisténi form 4 —_—
idd
Vedouci ddrzby

ov
udrzbu <

Pharis

I o __ Udrzbar prijme a

prostuduje formul aF

. '
-y
[T Je mozné tdrzbu
. provést za b&hu stroje?
MES Fharis

provést za
béhu stroje

provést za
bé&hu stroje

~

rN:ﬁlanovénl’ tdrzby

ety s
stroj nedinny a
4 zajist&ni’ p‘ptFelgnﬁch elekt |

mozZné proveést
udrzbu

=

»F -
PrihldSeni ke Udrzbar-
;troii elektrikar

-

Zajisténf

prostredkil a <
provedeni UidrZby
ozd&ji
s -
Prichystani, pfesun a | Udrzbar-
provedeni udrzb elektrika®

- . )
o —— &
MES Pharis ﬂdrz“ll))e

oprovedend — Udrzba
do MES Pharis elektrikar

Obr. 33: Mapa procesu udrzby stroji a zarizeni
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9.3 Pololetni porady

Pokud chceme dlouhodobé zajistit zlepSovani technického stavu vyrobnich zafizeni,
nestaci pouze dbat na disledné plnéni planované preventivni udrzby a okamzité odstran¢-
ni nahodile vzniklych zavad. Je potfeba vyhledavat problematicka mista, nastavit
napravna opatieni a kone¢n¢ také pravidelné kontrolovat, zda se realita po Case neod-

chyluje od nastaveného optimalniho stavu. Tato ,,problematicka mista“ mohou tvofit:

- Stroje a zarizeni, na kterych Casto vznikd porucha a které tedy spotfebovavaji

mnoho casu ¢i financnich prostfedkd na udrzbu.

« Jednotlivé typy poruch nebo nedostatkii (snizeni rychlosti nebo vykonu zafizeni),
jez se vyskytuji na velkém poctu zatizeni a v thrnu proto predstavuji zdvazny
problém (a samoziejmé také vyznamnou nakladovou polozku).

Za Ucelem vyhledavani a odstrafiovani téchto problematickych mist navrhuji zavedeni

pololetnich porad dle nasledujiciho vzoru.
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1 -2 hod.

Porada — Poruchy strojt a zafizeni N C=p=1,48]}
Datum: Ugastnici:
26.7.2013 Vedouci Udrzby (moderator)

Planované trvani porady:

Vedouci vyroby
Zastupce udrzby strojl
Zastupce sefizovacl

Agenda

1. Sumarizace nakladu za jednotlivé mésice; projednani prekroceni
stanoveného rozpoctu / usneseni o zpusobu vyuziti pfebytku

2. Rozlozeni nakladd za opravy mezi jednotliva zafizeni; analyza
téchto nakladu, odhaleni dlouhodobé problematického zafizeni.

3. Pareto analyza jednotlivych typl zavad dle vySe nakladu a vyskytu

4. Vytvofeni akéniho planu pro odstranéni nebo snizeni vyskytu zavady

450 423
400

Naklady [tis. KE]

o

- Vstfikolisy:

« Celkem

- Budget
» Investice

1. Sumarizace nakladi na opravy vstrikolisti a manipulatord za
jednotlivé mésice'

Vyvoj N na opravy vstfikolisi a manipulatort za jednotlivé mésice

350
300 B Mésicni N na opravy
250 vstfikolis{
200 B Mési¢ni N na opravy
150 manipulatorl
100
5
0

Celkové naklady na udrzbu zafizeni za pololeti (tis. K&):

+ Manipulatory:

413

Mésic

1792
317
2109

2200
91

1

Realné udaje z informacniho systému byly pro ochranu internich firemnich udaji vynasobeny ur¢itym

koeficientem.
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2. Rozlozeni naklad( za opravy mezi jednotliva zarizeni

Naklady na opravy jednotlivych vstfikolis(

200
180
160
140

N~
N~
A
-
<
Tp]
120 e_
100 >
80 3 =
(o]
N~
60 = =
40 € o %88 oN X «
[e))
0 n 28 ||9 N NS =
~ D
11 TE | B M
M EIITHIHRIBETRINIBT

V2 V4 V6 V8 V10 V12 V14 V16 V18 V20 V22 V24 V26 V28 V30 V32
V1 V3 V5 V7 V9 V11 V13 V15 V17 V19 V21 V23 V25 V27 V29 V31 V33

Vstfikolis

133
146
140

Naklady na opravy [tis. K¢]

Vidime, Ze u vstfikolist V6, 13, 14, 26 a V30 naklady na opravy vyznamné prevysuji
ostatni zafizeni. Je potfeba porovnat tyto udaje s vysledky za pfedchozi obdobi,
provéfit pfiCinu a pokud se tato situace v minulosti opakovala, vedouci udrzby zahrne

do ak&niho planu sjednani napravy vetné odpovédnosti a termind dokongeni.

Naklady na opravy jednotlivych manipulatoru

90
80

81
72

70

60

50

19 07 30 30
30 19 22

20

0 — | —

VM3 VM16 VM17 VM18 VM21 VM28 VM29 VM30 VM31 VM32

Néaklady na opravy [tis. K¢]

o

Manipulator

Co se tyCe manipulatoru, je potfeba provéfit pficinu vysokych nakladd na opravy u
manipulatord VM16 a VM28. Vysledky opét srovhame s udaji z minulych obdobi pro

odhaleni moznych chronickych zavad.
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vyskytu'

Paretliv diagram - zavady na zafizenich

140 000
120 000
100 000
80 000
60 000
—40 000
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X,
20 000
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4 5 8% S % 35828 3o &g ¢
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se ze vSech zavad vyskytuje nejcastéji.

dusledku k odstranéni, nebo ke snizeni vyskytu zavady.

ka Sneku |

$pic

Propousti

Nefunguje manometr

3. Pareto analyza jednotlivych typa zavad dle vyse naklada a

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

Dle Paretova principu je zcela jasné, Ze je nutné se zaméfit na problematiku topného
télesa. Tato zavada zpUsobuje nejvysSi naklady a — jak je patrné za tabulky nize — také

V navaznosti na toto zjisténi bude na poradé vyplnén akéni plan, ktery musi
obsahovat konkrétni kroky vedouci k odhaleni pfi€iny problému a v kone¢ném

1  Tento graf je vypracovan na zaklad¢ realnych dat ze systému. Nicméné jak jsem jiz psal v kap. 5.3.3,
jakékoli analyza téchto dat nevede k piesnym vysledkiim, nebot’ do systému ¢asto nejsou zadavany
vSechny informace. Tento graf tedy zahrnuje tidaje za delsi ¢asové obdobi, nez je 6 mésict a slouzi
spise pro ilustraci toho, jakym zptisobem by méla byt Pareto analyza vyuzita hned jakmile bude
dokonéena implementace jednotného informaéniho systému, jenz integritu a uplnost dat zajisti.
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Vstupni udaje

Nazev vady Vyskyt "a[',i'g‘]"“ Podil "““;‘::3;; any

Netopi - zateCena tryska 58 99 386 62,98% 62,98%
Ostatni 54 16 982 10,76% 73,74%
Netopi - jina zavada 24 12 367 7.84% 81,58%
Vada na §neku 1 11 592 7,35% 88,92%
Planovana oprava - prestavba 2 7199 4,56% 93,49%
NedrZi polstar 1 4 527 2,87% 96,35%
Nefunguje 7 1731 1,10% 97,45%
Tece voda 3 1728 1,10% 98,55%
Nechladi 2 1197 0,76% 99,30%
Nesnekuje 1 284 0,18% 99,48%
Tece olegj 2 241 0,15% 99,64%
Vadny koncovy spinac 2 192 0,12% 99,76%
Vadny ventil tahace jader 1 138 0,09% 99,85%
Indukéni snimac 1 100 0,06% 99,91%
Propousti Spicka Sneku 1 100 0,06% 99,97%
Nefunguje manometr 1 42 0,03% 100,00%
Celkem 161 157 806 100,00%
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4. Vytvoreni akéniho planu pro odstranéni nebo snizeni
vyskytu zavady

Akcni plan KaSIKU
Problematika: Snizeni vyskytu / odstranéni zavady topného télesa vstfikolisu
Datum: Ugastnici:
26.7.2013 Vedouci udrzby
Udrzba stroja
Sefizovadi
Krok Popis ¢innosti ngpo- Termin
védnost
Vypracovani detailniho popisu zavady XY KW31
2. Soupis v8ech moznych pfigin zavady z7 KW32
« zkousky ve vyrobé;
+ kontaktovat vyrobce.
3. Definovat zplsoby odstranéni pFiin — napravna opat-| AB,XY,ZZ |KW32
feni
4. Test ve vyrobé AB,XY,ZZ |KW34-42
5. Vyhodnoceni testu XY,zZ KW43
6. Standardizace opatieni CD KW44
7. Zaplanovat kontrolu do interniho auditniho formulare |EF KW45
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10 KONTROLA JAKO PROSTREDEK UDRZENI ZLEPSENI

ZkuSenosti z praxe nasvédcuji tomu, Ze nestaci pouze provést optimalizaci, povazovat tim
praci za skoncenou a nasledné svou pozornost obratit k jinym problémiim. Velmi brzo by
totiz 1idé pod vlivem svych navykl zacali praci délat ,,postaru® a situace by se postupné

vréatila do ptivodniho stavu.

Z tohoto divodu jsem vytvofil formuléf interniho operativniho auditu procesii udrzby,
diky némuZ je mozné ohodnotit redlnou situaci v udrzbé a dlouhodobé sledovat vyvoj

urovn¢ tohoto systému.
Tento formulat hodnoti systém udrzby celistvé v nasledujicich oblastech:
+ Udrzba stroji;
« udrzba forem;
. Cistota pracovist’;
« IS apréace s informacemi.

ProtoZe nékteré otazky jsou vyznamnéjsi a jiné zase méné vyznamné, jsou pro zpiesnéni

vysledku ohodnoceny vahové.

Vyhodnoceni Ize potom graficky znazornit pomoci graft:'

Vyhodnoceni systému udrzby za aktualni kalendarni rok
100
90
80 I (idrzba stroj
70 I (drzba forem
60 . Gistota
< 50 pracovist
= 40 IS a prace s
30 informacemi
20 mpmm Celkové
skore
10
0
I Il " v
Ctvrtleti

Obr. 34: Grafické zndazornéni urovné udrzby za kalendarni rok

1 Auditni formulaf je navrzen tak, aby pomohl udrzet optimalizovany stav udrzby po dokonceni
implementace MES Pharis, coZ umozni realizaci opatfeni popsanych v této praci. Vyplnéni formulaie
pri souc¢asném stavu by vedlo k nespravnym vysledkiim a proto jsou hodnoty v tomto grafu i ve
formulafi nize ilustrativni a slouzi pro znazornéni funkce auditniho formulare.



Skui Mira splnéni kriteria v pro-
r:lz:)l- Vaha Kriterium centech Pii¢ina zjiSténého nedostatku | Mozné nasledky nedostatku Poznamky
0% 100%
13 Maji udrzbafi béhem smény vzdy pohotovy pristup k
aktudlnimu planu preventivni udrzby?
15 Probéhla za poslednich 7 dni v jednotlivych dnech N
vCas planovana preventivni idrzba?
10 Provadi vzdy udrzbafi zaznam o provedené preven- X
tivni Gdrzbé do systému?
7 Byla v minulém tydnu provedena celkova udrzba pfi X
planované odstavce na dvou vstfikolisech?
%’ 7  |Byla tato udrzba zaznamenana do systému? X
® 7 Provéadi udrzbafi vzdy zaznam o provedené ne-
5 planované opravé ¢i udrzbé?
iy Maiji udrzbafi k dispozici veSkeré potfebné vybaveni a
° 13 . X
D prostiedky?
5 Je u kaZzdého vstfikolisu viditeln& umistén standard X
CiSténi stroje obsluhou?
6 Jsou u kazdého vstfikolisu umistény uklizeci potfeby?
(smetak, lopatka, ko)
7 Byl na kazdém pracovisti pfed pfedanim smény M
proveden uklid dle standardu?
Byl kazdy vstfikolis za poslednich 14 dnt dukladné
10 X
vycistén obsluhou?
;-
2
€ E
o '®
Q C
53
Qo
2a
=]
Vysledek za 0
skupinu 72’75 AJ
Ma nastrojai vzdy pohodiné k dispozici aktualni plan
15 |vyroby (dle kterého se fidi pfi udrzbé a chystani fo- X
rem)
Ma nastrojar vzdy pfehled o po¢tu zdvihd zbyvaijicich
25 do dosazeni hranice pro provedeni udrzby u jednot- M
g livych forem? Je v€as systémem upozornén na
5 provedeni udrzby?
5 20 Je nastrojaf v€as systémem upozornén na provedeni
3 . ) AP X
N planované preventivni adrzby?
= 10 Provadi vzdy zaznam o provedené udrzbé do systé-
mu?
20 Provadi vzdy uplny zaznam do systému o ne- N
planované opravé formy?
10 Maiji nastrojafi k dispozici veSkeré potfebné vybaveni N
a prostredky?
>
o
€ E
S '®
Q C
B S
Q
£o
=]
Vysledek za 0
skupinu 70’ OO /0




Skui Mira splnéni kriteria v pro-
:;)" Vaha Kriterium centech Pri¢ina zjisténého nedostatku | Mozné nasledky nedostatku Poznamky
0% 100%
b Je v prostorach udrzby udrzovan pofadek a Cistota
&ad 25 e X
83 dle standardu?
28 Je v prostorach kompleta¢ni dilny udrzovan pofadek a
0 2 25 | . X
a Cistota dle standardu?
25 Je na vS§ech pracovistich na vstfikovné viditelné
umistén standard Uklidu pracovi§té?
25 Jsou v§echna pracovisté na vstfikovné vybavena X
prostiedky pro Uklid (smeték, lopatka, odpadkovy ko$)
>
£2
€ E
O @
QC
5= N
58
=)
£
Vysledek za 0
skupinu 68, 75 A)
Je vyuzivan jednotny a integrovany systém pro
20 . ¥ o . . A X
spravu evidence zafizeni a planovani jejich udrzby?
Lze ze zaznamu v systému operativné sledovat
= 25 |Cetnost vyskytu jednotlivych zavad — za jednotliva za- X
B fizeni i souhrnné za véechny?
®©
E o5 Lze ze zdznamU v systému operativné sledovat vysi
-g nakladu za udrzbu stroji i forem za jednotliva obdobi?
g 15 Jsou v zaznamech o provedené udrzbé Ci oprave vy- X
S plnény v§echny nutné informace?
s 15 |Sleduji se ukazatele: X
(z,,_"5 Vyrobni (OEE, zmetkovitost, vykonové normy)
Ekonomické (vy$Se a struktura N na udrzbu a
opravy, N na material)
Organizaéni (fluktuace, zastupitelnost)

inky

iné pripomin
a poznamky

Vysledek za
skupinu

| 73,75 %

Celkovy vysledek

71,31 %
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11 RIZIKA A NAKLADY CINNOSTI NAVAZUJICICH NA TENTO
PROJEKT

Jakmile bude dokoncena implementace nového vyrobniho informacniho systému, bude
mozno v nejveétsim mozném rozsahu piejit na mnou testovany zpiisob organizace udrzby
forem dle hranice zdvihii a bude také mozné implementovat néktera dal§i opatfeni
vyplyvajici z této prace. V tabulkdach nize bych chtél upozornit na mozna rizika

a odhadnout naklady souvisejici s témito navazujicimi ¢innostmi.

Pravdé- .
sy P-st |Celkova Hodno- T
ID Hrozba podobnos Scénar e ) Dopad e Opatieni
t hrozby scénare| p-st ta rizika
\I/Dyozjg:rgupwrflee r:j%r\\/iéml Peélivé prezentovat a
dalSich forem pro novy Pfinosy nového Vysoka vysvétlit pfinosy nového

systému nebude o o o systému udrzby, ale také
mozno Cerpatv 100% | 450% | 80 % hodnota detailné popsat mozna
plném méfitku rizika a zpusob, jak se jim
vyhnout.

1. |zplisob udrzby a snahy 45 %
rozsifit tento systém na
vSechny formy, u nichz
je to mozné.

rizika

\/étSina vybranych
forem bude z Apelovat na priority pfi
Nespravné ur€eni priorit hlediska objemu vybéru forem. Nejvétsich

P T . L Stredni | 7~ ' s
u kritérii, dle nichz bude o vyroby, jejich o o o pfinosUl je dosazeno u
2 probihat vybér forem 35% velikosti Ci 100% | 350% | 65% hc:iciir;(c;ta objemnych forem, jejichz
pro novy zpUsob udrzby naro¢nosti na udrzba je Casové i
udrzbu materialné narocnéjsi.
nevyznamna
. Hranicejezllw 60 % 18.0%| 40 % hN(ijZkét Je potfeba vychazet z
. X stanovena prilis ° U70 o |hodnotanoznatku, Ze 15 — 20 tisic
3 ?éig'i%?é‘n“y?ﬁ?égm 30 % nizko rizika_|zdvind je dobra vychozi
" Inespravné stanovena Hranice je Stfedni jnodnota. Dbat také na
stanovena pfili§ | 40 % 12,0%| 70 % |hodnota|VyuZiti Zkusenosti z
vysoko rizika |testovani.

Zahrnout tuto ¢innost do
akéniho pléng, pl"in"adit_
Nebude se pokracovat Efekt nového Vysoka om(?ﬁ]?l\(/edJr;osgt?eit:nOWt
v postupném zvysovani o systému udrzby je o o o Y Xy. Je p
4. ; . i 70 % , . X 100% | 70,0% | 80 % |hodnota|vysvétlitvsem

hranice tahu a hledani timto vyznamné rizika |zainteresovanym davod
eji optimalni vyse. shizen této Ginnosti, kterym je
dalSi zvySeni efektivity
udrzby.

Tab. 10: Rizikova analyza ¢innosti navazujicich na tento projekt

Naésledujici tabulka poskytuje piehled ndklad na ¢innosti navazujici na tento projekt.

Vétsina téchto nakladi se vztahuje na rozsifeni testovaného systému organizace udrzby

na dalsi formy.
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Néakladova polozka Ké

Nastaveni MES pro organizaci udrzby dle 20 000 K&
hranice zdvih(

ZaSkoleni nastrojar(, sefizovacu a mistrovych 5 000 K&
na novy systém organizace udrzby

\Vyroba Stitk( pro oznaceni forem, na nichz je 700 K&
provadéna udrzba dle hranice zdvihu

Naklady na dovybaveni prostor udrzby doda- 2 706 K&
te€nym monitorem pro zobrazeni planu PU

Zapojeni monitoru a nastaveni SW 3 000 K&
Celkem 31 406 Ké

Tab. 11: Rozpocet pro realizaci ¢innosti navazujicich na

tento projekt
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ZAVER
Cilem této diplomové prace je analyzovat systém udrzby ve spole¢nosti Kasko spol. s r.o.
a na zakladé analyzy vytvofit projekt optimalizace, ktery je zaméien na udrzbu forem

1 strojii. Nezbytny zéklad zde tvofi teoreticka vychodiska zpracované v prvni ¢asti diplo-

move prace.

V ramci projektové Casti jsem se nejprve zabyval analyzou soucasného stavu udrzby.
K Iepsimu pochopeni celého systému vcetné vSech navaznosti ale 1 bézné, kazdodenni
prace udrzbare, jsem vyuzil né¢kolika metod primyslového inzenyrstvi, jako je snimek
pracovniho dne nebo mapovani podnikovych procesti. Diky této analyze jsem byl
schopen odhalit evidentni i skryté nedostatky, na jejichz odstranéni je zaméfen projekt

diplomové préce.

Nejvetsim nedostatkem a zaroven potencidlem pro zlepSeni je zpisob organizace udrzby
vstiikovacich forem. Na formach je provadéna udrzba po kazdé demontazi ze vsttikolisu,
coz je zbytecn¢ Casto. Periodicitu idrzby forem lze totiz stanovit dle po¢tu zdvihi, které
forma odvedla. Jednim z cilt projektové ¢asti tedy bylo realizovat testovani tohoto zptiso-
bu organizace udrzby a vysledky vyhodnotit z ekonomického, organiza¢niho a technické-
ho hlediska. Vysledky tohoto testovani potvrzuji ekonomickou efektivitu takového
teseni. Uspora p¥imych nakladti na udrzbu tvofi u osmi testovanych forem za dobu jejich
zivotnosti pfiblizn€ 479 391 K& Po prvni optimalizaci hranice zdvihi, kterou jsem
stanovil na zékladé fyzického stavu forem po testovani, bude Uspora Cinit odhadem
525 331 K¢. Vzhledem k tomu, Ze firma disponuje pfiblizné tfemi sty formami, pak lze
fici, ze potencidl Gspory je zde vysoky, prestoze novy zpisob udrzby nelze aplikovat na
vSechny formy. Je také potieba zdiiraznit, Ze k uspotfe nakladl dochazi bez jakychkoli
cich, kdy dojde k poruse formy a hrozi prostoj ve vyrob¢, nebudou operatoti zavaleni
béZznou a rutinni tdrzbou a mohou se tedy okamzité¢ vénovat opravdm bez toho, aby byla
ohroZena vyroba na ostatnich strojich. V praxi se totiZ stava, ze porucha jedné formy plné
zaméstnd udrzbare, ktefi jsou nuceni ve velkém casovém tlaku co nejrychleji formu
opravit. V takové situaci nemaji kapacity na to, aby Cistili a chystali do vyroby dalsi for-

my pro ostatni vstfikolisy, coz vede ke vzniku prostojti ve vyrobe¢.
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Velkym otaznikem pied zacatkem testovani bylo, zda zvysSeni intervalu mezi udrzbami
nebude mit negativni dopad na kvalitu produkce. Tyto obavy byly po testovani vyvrace-
ny, nebot’ u z&dné formy nedoslo k pfekroceni povolené trovné zmetkovitosti a celkova
zmetkovitost dokonce mirn¢€ klesla. Lze tedy konstatovat, ze testovani efektivnéjsiho zpi-
sobu organizace udrzby dopadlo kladn¢ a firma jej miZze aplikovat i na ostatni formy.
Mezi dalsi opatieni tykajici se tdrzby forem patii zavedeni casti zastupcli nastrojait
a sefizovacii na rannich poradach ve vyrobé. Diky tomu budou mit oba tymy vzdy
aktualni informace o zménach ve vyrobnim planu a budou s tim moci pocitat pii

organizaci své prace.

Udrzba strojii také skytd potencial optimalizace. Dle mého nazoru je tieba pravidelnd
vyhodnocovat vysi a strukturu naklad na udrzbu a opravy a pomoci Paretova principu
najit kritické zavady, které generuji nejvice nakladi. Proto jsem vytvofil standard pololet-
ni porady, jejimzZ cilem bude pravé najit tyto zavady a dle zdvazného akéniho planu sou-
stavné usilovat o jejich odstranéni nebo alespoit zmirnéni. V soucasné dob¢ nelze tyto
analyzy s presnosti provadét, protoZze vyrobni informacni systém neeviduje veskeré
naklady na opravy. Nicméné jakmile bude dokoncena implementace nového vyrobniho
informacniho systému, ktery bude evidovat tiplné tidaje v¢etné nakladl na ndhradni dily,

bude mozné porady dle standardu provadeét.

Navrhuji také vést evidenci planované preventivni udrzby v elektronické podobé¢, ¢imz se
zrychli prace s informacemi a odpadne nutnost fyzické manipulace s formulafi. Diky
dovybaveni pocitace v udrzbaiské diln€¢ samostatnou obrazovkou, na niZ bude neptetrzité
a prehledné vizualizovan plan preventivni tdrzby, budou mit Gdrzbafi neustdle piehled

o tom, jaké ukony je potieba za sménu provést.

V praxi se Casto stava, ze po zavedeni zmén ¢i zlepSeni se pozornost pracovnika rychle
obraci k jinym problémtim. V takovych piipadech zména zpravidla nestihne "zakotenit"
a pracovnici za¢nou pod vlivem starych navykt svou praci délat ptivodnim, zazitym zpi-
sobem. Vé&ci se postupné vrati do starych koleji a vétSina Usili tak byla vynalozena zby-
te¢né. Abych tomuto piedesel, vypracoval jsem formulaf interniho operativniho auditu
procesti udrzby, ktery umoznuje ohodnotit realny stav a dlouhodobé sledovat vyvoj
urovné systému udrzby ve vSech klicovych oblastech - udrzba strojt, forem, Cistota pra-

covist’ a prace s informacemi a informacnim systémem.
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Pti své praci jsem se snazil udélat vSe pro to, abych splnil cile, které jsem si na zacatku
predsevzal. Béhem mého plisobeni ve firmé jsem ziskal mnoho cennych zkuSenosti, za
které jsem velmi vdé¢ny. Doufdm proto, Ze tato prace je i pro firmu pfinosem a Ze posky-

tuje uzitecné informace v oblasti, kterou jsem zkoumal.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 89

SEZNAM POUZITE LITERATURY
TiSténé zdroje:
CSN EN 13306, 2011 Ceskd technickd norma: Udrzba - Terminologie tidrzby. Praha:

Uftad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusSebnictvi.

DVORACEK, Jiii a Toma§ KAFKA, 2005. Interni audit v praxi. Vyd. 1. Brno: Compu-
ter Press, vii, 236 s. ISBN 8025108368.

HELEBRANT, FrantiSek, 2008. Technicka diagnostika a spolehlivost — IV. Provoz a
uidrzba strojii. VSB — TU Ostrava, 1. vydani, 130 s., ISBN 978-80-248-1690-0.

HUBER, Bill, 2003. Balancing Proactive Maintenance. Rock Products. May 2003, €. 5.
ISSN  07473605. Dostupné z:  http://search.proquest.com/docview/224910784?
accountid=15518

Institute of Asset Management, cit. podle HELEBRANT, Frantisek, 2008. Technicka dia-
gnostika a spolehlivost — IV. Provoz a vidrzba strojii. VSB — TU Ostrava, 1. vydani, 130
s., ISBN 978-80-248-1690-0.

Interni dokumenty firmy Kasko spol. s r.0.

KAMAL, Musa R., Avraam 1. ISAYEV a Shih-Jung LIU, 2009. Injection molding: tech-
nology and fundamentals. Munich: Hanser, xxviii, 926 s. ISBN 978-1-56990-434-3.

KOSTURIAK, Jan a Zbynék FROLIK, 2006. Stihly a inovativni podnik. Praha: Alfa Pub-
lishing, 237 s. ISBN 80-86851-38-9.

MASIN, Ivan & Milan Vytlagil. 2000a. Nové cesty k vyssi produktivité: metody priimys-

lového inzenyrstvi. 1. vyd. Liberec: Institut primyslového inzenyrstvi.

MASIN, Ivan a Milan VYTLACIL, 2000b. TPM: management a praktické zavddeéni. 1.
vyd. Liberec: Institut primyslového inzenyrstvi, 246 s. ISBN 8090223559.

MEZL, Milan, 2012. Zdklady technolégie vstrekovania plastov. Olomouc: Mapro, 301 s.
ISBN 978-80-970749-7-5.


http://search.proquest.com/docview/224910784?accountid=15518
http://search.proquest.com/docview/224910784?accountid=15518

UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 920

Elektronické zdroje:

HEGR, Michael, 2009. Informaéni systém pro Fizeni Gdrzby. In: SystemOnLine: S pie-
hledem ve sveéteé informacnich technologii [online]. 4/2009 [cit. 2013-02-16]. Dostupné z:
http://www.systemonline.cz/it-asset-management/informacni-system-pro-rizeni-udrzby-

1.htm

Infrared cameras for energy audits and moisture detection. Predictive Maintenance Co.
[online]. 2002 [cit.  2013-02-11].  Dostupné¢  z: http://www.predictive-

maintenance.com/energy.html

KANDUS, Bohumil, 2007 a LENFELD, Petr 2008 cit. podle JILEK, Bohumil. Vyroba
vstiikovaci formy [online]. Brno, 2009 [cit. 2013-02-14]. Dostupné
z:www.vutbr.cz/www_base/zav_prace soubor verejne.php?file id=14760&ei=f1MdUY -
pVzvvhBK TgMgl&usg=AFQjCNGKddOzP-

S97 azNWCuF5AJT6yLhg&bvm=bv.42452523,d.bGE. Diplomova prace. Vysoké uceni

technické v Brné.

JILEK, Bohumil. Vyroba vstiikovaci formy [online]. Brno, 2009 [cit. 2013-02-14].
Dostupné z:www.vutbr.cz/’www_base/zav_prace soubor verejne.php?
file id=14760&ei=f1MdUYpVzvvhBK TgMgl&usg=AFQjCNGKddOzP-

S97Z azNWCuF5AJT6yLhg&bvm=bv.42452523,d.bGE. Diplomova prace. Vysoké uceni

technické v Brné.

JOHNSON, Steven, 2006. Everything You Wanted to Know about Mold Maintenance.
Plastics Technology, vol. 52, no. 2, pp. 43-45 ProQuest Central; ProQuest Hospital
Collection; ProQuest Science Journals; ProQuest Technology Collection. ISSN
00321257.

JOHNSON, Steven, 2007. How Efficient is Your Mold Maintenance?. Plastics Techno-
logy, vol. 53, no. 2, pp. 55-57 ProQuest Central; ProQuest Hospital Collection; ProQuest
Science Journals; ProQuest Technology Collection. ISSN 00321257.

JOHNSON, Steven, 2010. Determining Maximum Mold Cycle Counts. Plastics Techno-
logy, vol. 56, no. 6, pp. 22-24 ProQuest Central; ProQuest Hospital Collection; ProQuest
Science Journals; ProQuest Technology Collection. ISSN 00321257.


http://www.vutbr.cz/www_base/zav_prace_soubor_verejne.php?file_id=14760&ei=f1MdUYpVzvvhBK_TgMgJ&usg=AFQjCNGKddOzP-S9Z_azNWCuF5AJT6yLhg&bvm=bv.42452523,d.bGE
http://www.vutbr.cz/www_base/zav_prace_soubor_verejne.php?file_id=14760&ei=f1MdUYpVzvvhBK_TgMgJ&usg=AFQjCNGKddOzP-S9Z_azNWCuF5AJT6yLhg&bvm=bv.42452523,d.bGE
http://www.vutbr.cz/www_base/zav_prace_soubor_verejne.php?file_id=14760&ei=f1MdUYpVzvvhBK_TgMgJ&usg=AFQjCNGKddOzP-S9Z_azNWCuF5AJT6yLhg&bvm=bv.42452523,d.bGE
http://www.vutbr.cz/www_base/zav_prace_soubor_verejne.php?file_id=14760&ei=f1MdUYpVzvvhBK_TgMgJ&usg=AFQjCNGKddOzP-S9Z_azNWCuF5AJT6yLhg&bvm=bv.42452523,d.bGE
http://www.vutbr.cz/www_base/zav_prace_soubor_verejne.php?file_id=14760&ei=f1MdUYpVzvvhBK_TgMgJ&usg=AFQjCNGKddOzP-S9Z_azNWCuF5AJT6yLhg&bvm=bv.42452523,d.bGE
http://www.vutbr.cz/www_base/zav_prace_soubor_verejne.php?file_id=14760&ei=f1MdUYpVzvvhBK_TgMgJ&usg=AFQjCNGKddOzP-S9Z_azNWCuF5AJT6yLhg&bvm=bv.42452523,d.bGE
http://www.predictive-maintenance.com/energy.html
http://www.predictive-maintenance.com/energy.html

UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 91

Kasko v  dislech. Kasko [online]. 2012 [cit. 2012-12-31].  Dostupné z:

http://www.kasko.cz/spolecnost-kasko/kasko-v-cislech/

Lisovna  plastl. Kasko [online]. 2012 [cit. 2012-12-31]. Dostupné¢  z:

http://www.kasko.cz/lisovna-plastu/

Materialy. Kasko [online]. 2012 [cit. 2012-12-31]. Dostupné zZ:

http://www.kasko.cz/lisovna-plastu/materialy/
O spolecnosti. Kasko [online]. 2012 [cit. 2012-12-31]. Dostupné z: http://www.kasko.cz/

PAVELKA, Marcel, 2009. Casové studie: ndstroj prizmyslového inzenyrstvi. API: Akade-
mie produktivity a inovaci, s.r.o.[online]. 01.01.2009 [cit. 2013-02-16]. Dostupné
z: http://e-api.cz/article/68428.casove-studie-821 1-nastroj-prumysloveho-inzenyrstvi/

Plastikarsky klastr [online]. 2010 [cit. 2013-01-20]. Dostupné z: http://www.plastr.cz

PRIKRYL, Adam, 2011. Forma na vstiikovani plastii [online]. Olomouc, [cit. 2013-02-
14]. Dostupné z: www1.fs.cvut.cz/stretech/2011/sbornik/39.pdf. Maturitni prace. Stiedni

prumyslova Skola strojnicka.

REED, Don, 2011. Breaking down the barriers to effective maintenance. Plant Enginee-
ring [online]. Sep 2011, [cit. 2013-02-11]. ISSN 0032082X. Dostupné z:
http://search.proquest.com/docview/1022973689?accountid=15518

SULLIVAN, G. P., R. PUGH, A. P. MELENDEZ a W. D. HUNT, 2010. Types of Main-
tenance Programs. In: Operations & Maintenance Best Practices: A Guide to Achieving
Operational Efficiency [online]. Release 3.0, August 2010 [cit. 2013-02-11]. Dostupné z:

www 1 .eere.energy.gov/femp/pdfs/omguide complete.pdf

Total Productive Maintenance. Lean Sigma Institute [online]. 2004 [cit. 2013-02-11].

Dostupné z: http://www.sixsigmainstitute.com/lean/tpm_lean.shtml

Vyrobky. Kasko [online]. 2012 [cit. 2012-12-31]. Dostupné zZ:
http://www.kasko.cz/lisovna-plastu/vyrobky/


http://www.kasko.cz/lisovna-plastu/vyrobky/
http://www.plastr.cz/
http://e-api.cz/article/68428.casove-studie-8211-nastroj-prumysloveho-inzenyrstvi/
http://www.kasko.cz/
http://www.kasko.cz/lisovna-plastu/vyrobky/
http://www.kasko.cz/lisovna-plastu/vyrobky/
http://www.kasko.cz/lisovna-plastu/vyrobky/
http://www.kasko.cz/lisovna-plastu/
http://www.kasko.cz/spolecnost-kasko/kasko-v-cislech/

UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

92

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CAQ
ERP
MES
TPM
PU

PPU

Computer Aided Quality; pocitacova podpora fizeni jakosti
Enterprise Resource Planning; podnikovy informacni systém
Manufacturing Execution System; vyrobni informacni systém
Total Productive maintenance; totaln¢ produktivni idrzba
Preventivni tidrzba

Pléanovana preventivni udrzba
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PRILOHA P 1: PREHLED STRUKTURY SYSTEMU UDRZBY DLE
VNITROPODNIKOVYCH PREDPISU A SMERNIC

Pro lepsi pochopeni analyzy skuteéného stavu systému udrzby (viz. kapitola 4 - Provéteni
skute¢ného stavu udrzby) zde popisi strukturu systému udrzby strojii a forem tak, jak je
definovana v pfislusnych vnitropodnikovych smérnicich. Cilem téchto pfedpisti a smérnic
je definovat jednotny postup a fad planovani a provadéni udrzby a €isténi strojli 1 nastroji
znéni téchto ptedpisil by piisobilo neptehledné. Struktura tohoto ptehledu koresponduje se

strukturou analyzy skutecného stavu udrzby v nasledujici kapitole.

Udrzba stroji

Plinovana preventivni udrzba stroji

Planovand a preventivni udrzba k jednotlivym typiim stroji je popséna v kontrolnich
navodkach v systému Palstat CAQ'. P#i planované preventivni Gdrzbé v téchto kontrolnich
navodkach je vychazeno z praktickych zkuSenosti a z doporuceni vyrobce strojli. Kroky

preventivni udrzby jsou ¢lenény naptiklad na udrzbu tydenni, mési¢ni, ro¢ni.

Vedouci Gtvaru udrzby zpracuje souhrnny plan preventivni idrZzby strojii pro kalendaini
rok, ktery je schvalovan vyrobnim feditelem. Veskeré ukony tykajici se provedeni preven-
tivni a prediktivni udrzby jsou zaznamenany do odpovidajiciho formulafe piislusného

stroje v systému Palstat.

Mimo tuto planovanou udrzbu jesté probiha celkova udrzba stroje pri planované odstav-
ce. V kazdém tydnu se provede udrzba na dvou riiznych vsttikolisech. Zdznamy z Gdrzby
eviduje udrzbar jednak na piislusny formulaf, ktery dale archivuje vedouci udrzby, jednak

na formulaf, ktery je umistén pfimo na daném stroji. (Interni dokumenty firmy Kasko)

Neplanovana preventivni udrzba stroji
V pripadée vyskytu neplanované poruchy ¢i jiného podnétu k provedeni nepldnované udrz-
by ¢i opravy, je tento ukon rovnéz zaznamenan do deniku stroje v systému Palstat. Takové-
to zdznamy o neplanované udrzb& a opravach slouzi pro optimalizaci plani preventivni
udrzby pro nasledné obdobi. (Interni dokumenty firmy Kasko)
Cisténi a idrzba stroji

a) Povinnosti operatora-lisare je pii praci udrzovat Cistotu a pofadek na pracovisti.

Pokud se v pribehu provozu stroje vyskytne zavada okamzité privola serizovace —

nikdy sama nezasahuje do stroje!

1 CAQ = Computer Aided Quality; pocitacova podpora fizeni jakosti.



Po ukonceni pracovni smény stroj ocisti dle zpracovaného standardu a pfipravi
pracovisté pro dalsi sménu. Jednou za 14 dni se provadi dikladngjsi ¢isténi. Denni
114 denni ¢iSténi je detailné popsano ve standardu ¢isténi, ktery je k dispozici u

kazdého stroje.

b) Udrzba¥ je zodpovédny za dodrzovani planu preventivnich prohlidek, planu Gdrz-
by strojii a mazaciho planu. DodrZzovani a provadéni ¢innosti dle téchto pland je
velmi dulezité pro bezporuchovy chod strojii. Pokud je potieba zajistit nahradni
dily k provadéné udrzbé ¢i opravé, pozadda udrzbar o zajisténi téchto dili svého
vedouciho. Ten vystavi pozadavek na nakup a dle n& co nejrychleji zajisti poza-

dované néhradni dily.

Ze zaznami v Palstatu (denik stroje) je pak mozno sledovat vyskyt a cetnost jednot-
livych zavad a lze upravovat planovani kontrol a udrzby na dalsi obdobi, popf.

planovat nahradni dily. (Interni dokumenty firmy Kasko)

Elektro-revize
Veskeré elektro-revize, vyplyvajici ze zdkona jsou provadény externi firmou a zdznamy

z téchto revizi jsou ukladany u pracovnika zodpovédného za BOZP.

Planovana prohlidka stroji odbornym servisem — kalibrace stroji

Kompletni pldnovana prohlidka stroji odbornym servisem probiha v intervalu 1x za 2
roky. Tuto prohlidku provadéji technici dodavatelské firmy daného stroje. Vysledkem této
prohlidky je pisemna zprava — protokol, ktery uvadi aktudlné¢ namétfené a pozadované
hodnoty, komentaf k zjiSténim vaddm a doporuceni dal$i opravy — piipadné vytipovani

nahradnich dilt. (Interni dokumenty firmy Kasko)

Udrzba a rizeni forem
Nové formy

Nové formé je tieba vyhotovit v systému Palstat kartu se zdkladnimi informacemi. Déle je

nutné zavést v ERP' Helios plan udrzby formy.

Stav pired montazi

Pted montazi formy na stroj musi byt provedeno jeji pifekontrolovani a v ptipad€é nutnosti
se provede vnéjsi ocisténi formy. Formu Ize na stroj namontovat jen v ptipadé, ze je forma
uvolnéna do vyroby (oznacena zelenym Stitkem). Toto uvolnéni provadi udrzbar-nastrojar.

(Interni dokumenty firmy Kasko)

1 ERP = Enterprise Resource Planning; podnikovy informacni systém.



Vyména formy a oSetieni po ukonceni lisovani

Po ukonceni lisovani je nutné nejdiive prezkouset spravnou funkcei (zda nedoslo k posko-
zeni béhem vyroby). Dle vysledku funk¢nosti sefizova¢ vzdy oznac¢i formu barevnym Stit-
kem (Zluty — forma na vy¢isténi, ¢erveny — porucha formy, forma na opravu) a formu ulozi
do prostoru pro uloZeni forem na udrzbu. V ptipad¢ nutnosti opravy je ihned informovan
vedouci utvaru Udrzby, ktery zajisti objednani opravy. Sefizova¢ musi popsat poZadovanou

opravu a zaroven popsat, jak k poruse formy doslo. Tuto zpravu pfilozi k forme.

Z mista pro formy k 0drzb¢ si nastrojat odebira jednotlivé formy k oSetfeni. Pokud je for-
ma oznacena zlutym Stitkem, provadi béznou, preventivni ¢i prediktivni drzbu. Zvoleny
typ udrzby zavisi na poctu odlisovanych tahii. Pokud se ma provadét preventivni ¢i predik-
tivni udrzba vystavi vedouci utvaru tdrzby vyrobni ptikaz na konkrétni typ tdrzby a pieda
jej na dilnu udrzby. Pokud je forma oznacena Cervenym Stitkem, informuje okamzité
vedouciho technologie. Ten rozhodne, zda opravu provede udrzbar-nastrojat, nebo se for-

ma odveze k provedeni opravy do externi spolecnosti. (Interni dokumenty firmy Kasko)

Ukladani a skladovani forem

OSettené formy jsou oznaceny zelenym Stitkem a ukladany na palety a ukladany do skladu
forem (kazda forma ma svoji paletu). Formy jsou ve ,,Skladu forem* uskladnény pomoci
carovych kodi — mista budou tedy zaménitelna. Ukladani forem provadi adrzbar-nastrojaft.

(Interni dokumenty firmy Kasko)

Oprava forem
Vsechny opravy forem jsou evidovany v internim systému Palstat. ,,VEtSi oprava®™ se
zaznamenava na piisluSném formulafi a jeji vyfizovani zahrnuje mnoho krokll, mezi néz
patfi:
+ informovani technické kontroly, vedouciho udrzby, feditele Gitvaru vyroby a dispe-
Cera;
+ vylisovani vzorkt s vadou;

« odeslani formy se vzorky a formulafem do prostor udrzby, kde udrzbar-nastrojar

zajisti predani formulait a vzorkl vedoucimu tdrzby;
«  vedouci udrzby zajisti opravu formy interné ¢i extern¢;
- prenos informaci k subjektu, ktery provadi opravu a naopak;

- provedeni zkousky opravené formy za €asti technologa a ptipadné zajisténi méteni

vylisku.



U ,,menS$ich oprav* je postup stejny jako u vétSich oprav pouze s tim rozdilem, ze po
opravé nemusi byt zaplanovand zkouska a o uvolnéni opravy rozhodne technicka kontrola
na zéklad¢é porovnani ,,opravené¢ho dilu“ s internim referenénim vzorkem. (Interni doku-

menty firmy Kasko)

Mazani forem
V piipadé, Ze je nutné¢ provadét mazani formy béhem produkce na lisu, je tato Cinnost
popsana v kontrolnim planu vyroby daného vylisku. Preventivni mazani formy je popsano

v plédnu udrZzby u kazdé formy. (Interni dokumenty firmy Kasko)

Zaznamy o formé
Kazdé forma ma svou ,,Kartu nastroje* evidovanou v IS Helios. V této karté jsou evidova-
ny vSechny opravy, které byly provadény v prubéhu zivotnosti tohoto nastroje. Taky se zde

eviduje pocet tahti, které¢ forma uz vyprodukovala.

Na zékladé téchto udajii je mozné planovat zabezpeceni nahradnich dilt a sledovat

zivotnost formy. (Interni dokumenty firmy Kasko)

Identifikace forem

Kazda forma je oznadena §titkem nebo vyrazenym ¢&islem (dle pozadavku zadavatele). Sti-
tek obsahuje nazev formy, cislo formy, hmotnost, vyrobce, dale je zde Stitek oznacujici
majitele formy, pfipadné Stitek se jménem konstruktéra a néstrojafe dané¢ formy. Formy
jsou barevné oznaceny Stitkem dle zpusobilosti k vyrobé (zeleny, Zluty, ¢erveny). (Interni

dokumenty firmy Kasko)

Preventivni udrzba

Plan preventivni udrzby jednotlivych forem je nastaven na zakladé podobnosti konstrukce
forem, pouzitého materialu vylisku a praktickych zkusenostech. Plan preventivni udrzby
sestavuje na zacatku projektu vedouci udrzby. V IS Helios jsou nastaveny jednotlivé vari-
anty udrzby dle dosaZenych zdvihi forem, tyto se mohou pro kazdou formu liSit. Veskera
evidence preventivni udrzby probihd skrz vyrobni privodky a zaznamenava se pomoci
carovych kodl v IS Helios. Kvartalné se vyhodnocuje statisticky graf s nejcastéjsim vysky-
tem vad na formach, toto se prezentuje na Ctvrtletni porad€. (Interni dokumenty firmy
Kasko)



Prediktivni udrzba

Pro stanoveni planované preventivni udrzby je pouZivano metod predikce (pfedvidani
poruch na zékladé objektivnich ukazatel jako naptiklad analyza stavu olejovych naplni,
opotfebeni forem, poruchovost a podobné¢). Nékteré prvky predikce jsou obsazeny v pri-
vodce pro preventivni udrzbu. O provedenych prediktivnich tdrzbach jsou vedeny

zaznamy v systému Helios. (Interni dokumenty firmy Kasko)



PRILOHA P 2: VYSLEDKY TESTOVANI FOREM — JEDNOTLIVE

FORMA PADDING B7LH

Forma Padding B7LH slouzi k lisovani podpéry vystelky stfedové opérky na ruce pro auto-
mobilovy primysl. Jedna se o vétsi formu o hmotnosti 1650 kg. Forma ma Ctyfi kavity pfi-

¢emz lisuje se vzdy ze dvou protilehlych. Na jeden zdvih tedy vyrobi 2 kusy.

Srovnani nakladi na udrzbu a vycisleni uspory

Tato forma zpravidla lisuje pouze mald mnoZstvi béhem kratké doby. Casto tak dochazi k
jeji demontdzi po niz nésleduje béznd udrzba a uskladnéni. Protoze se navic jedna
o pomérné velikou formu, udrzba je naro¢néjsi a nakladnéjsi. Dosazena uspora pii prova-

déni drzby dle hranice odlisovanych zdvihi je zde tedy vyznamna.

© . . Doba . .
o |Poceteyklul . ¢ | Naklady | a4y na spotfebu jednotlivych druht materialu [Kg] | Celkove
N od posledni| . dr3 na praci naklady
3 adrzby | 99rZbY | heq [K¢]
[min] L | G31 | LLp | FMG | B10 | PU 5
1| 3360 90 450 | 1590 4624 434 48 2507 893 10508 555,08
§ 2| 3600 60 300 830 7021 326 29 2579 11,16| 121,58 421,58
c
S 3| 1200 115 575 | 2005 8828 10,85 58 120,00 29,02 274,04 849,04
Q
S 4| 2880 60 300 760 2270 1,00 17 645 1339 52,96 352,96
T
¥ 5| 190 50 250 | 1452 4877 651 52 37,24 1339 12560 375,60
e |6 202 95 475 | 1728 6054 217 35 17,09 893 109,45/ 584,45
5| 14980 470 | 2350 | 8364 33674 2821 2358 231,73 84,82 788,71|3138,71
3
2% 1| 17534 75 375 | 21,01 8240 977 63 4562 11,16 176,28 551,28
o

Tab. 12: Padding - Srovnani ndkladit na udrzbu zpiisobem soucasnym i testovanym

Uspora na kaZdych 15 000 tahi: 3139 - 551 =2 588 K¢&!

Srovnani zmetkovitosti

Pokud srovname uroven zmetkovitosti produkce u obou zptisobt udrzby— tedy ptivodnim
(4drzba po kazdé demontazi) i testovanym (udrzba po dosazeni stanovené hranice odve-
denych zdvihi), zjistime, ze u této formy nema novy zplsob udrzby negativni vliv na

zmetkovitost. Pravé naopak — zmetkovitost je pfiblizné o 0,3 % niZsi.

1 Hodnoty jsou zaokrouhleny matematicky.



Mé&Feni Poé'et prove- Poégt odli- . Poéeta Zmetkovitost
denych cykli |sovanych kust| zmetku [%]

- 1. 3360 6720 112 3,333%

2 |2 3 600 7200 20 0,556%

g 3. 1200 2400 16 1,333%

§ 4. 2880 5760 110 3,819%

,'g 5. 1920 3840 8 0,417%

’; 6. 2020 4 040 18 0,891%

o Y 14 980 29 960 284 0,948%
é’ T;; 1 17 534 35068 220 0,627%

Tab. 13: Padding — srovndni zmetkovitosti pri obou

zpusobech udrzby

FORMA TRAGER — NOSIC PRO ABDECKUNGLEHNE

Jedna se o mensi, dvojnasobnou formu o hmotnosti 370 kg.

Srovnani nakladi na idrzbu formy zptisobem soucasnym i testovanym

s Pocet | Doba |\ 4aq Celkové
Q zdvihiti od | trvani ay Naklady na spotiebu jednotlivych druht materialu [K¢] -
N PR e na praci naklady
=] posledni | udrzby K&l K&]
= udrzby [min] LL G31 LLp | FMG B10 PU >
1. 4086 23 115 9,68/ 10,09 2,17 0,6/ 645 6,70, 35,66 150,66
%E.E 2. 6625 19 95 9,68 8,41 2,17 0,6 5,72 6,70] 33,25 128,25
o
E g 3. 5295 21 105 8,30 11,35 1,09 1,7 895 6,70, 38,10, 143,10
©
> 16006 63 315 27,65 29,85 543 2,88 21,12 20,09] 107,01 422,01
o3
g% 1 16230 25 125 6,91 589 0,00 1,2 3,71 4,46 2212| 147,12
N

Tab. 14: Trdger — srovnani nakladit na udrzbu zpusobem soucasnym i testovanym

Uspora na kaZdych 15 000 tahi:

422 — 147 =275 K¢




Srovnani zmetkovitosti

Podet Pocet Zmetkovitost
Méreni | provedenych | odlisovanych | Pocet zmetku [%]
zdvihd kus °
iR 1. 4 086 8172 20 0,49%
»ﬁ 22 6 625 13 250 0 0,00%
o
ﬁ g 3. 5295 10 590 10 0,19%
&3 > 16 006 32012 30 0,09%
oo
s |1 16 230 32 460 19 0,06%
IS
Tab. 15: Trdger — Srovnani zmetkovitosti pri obou

zpusobech udrzby
Zmetkovitost je u této formy velmi nizka — nedosahuje ani jedné desetiny procenta a pfi

testu dokonce doslo k jejimu dal$imu snizeni.

FORMA DORAZ NASTAVOVACI B6 COMBI

Forma Doraz nastavovaci B6 Combi je mala, dvojnasobna forma o hmotnosti 130 kg.

Srovnani nakladi na adrzbu a vycisleni aspory
U takto malych forem je tdrzba zpravidla méné narocna a rychld. Proto také dosazena

uspora je zde pomérné nizka.

8 Pocet cyklt tlxéb:' Naklady |Naklady na spotiebu jednotlivych druht materialu | Celkové
N | od posledni| vaM | na praci [KE] naklady
3 adrzby | 9920y | e [K&]
[min] LL G31 | LLp | FMG | B10 PU >
1. 6774 34 170 2,777 5,89 0,00 1,2 3,30, 4,46/ 17,57| 187,57
O SN
:ﬁg 2. 8 705 24 120 2,77/ 4,62 0,00 1,2 2,10, 6,70 17,33| 137,33
x O
8 an 3. 1655 30 150 2,07, 7,57, 0,00 0,6/ 3,55 2,23 15,99 165,99
T
> 17 134 88 440 4,84/ 12,19 0,00] 1,73 5,64/ 8,93 33,32 490,89
3
g r; 1 17 438 33 165 2,07) 5,04/ 0,00 0,6/ 3,060 4,46 15,22 180,22
(3]

Tab. 16: Doraz — srovnani ndkladu na udrzbu zpiisobem soucasnym i testovanym

Uspora na kaZdych 15 000 tahi: 491 -180=311K¢



Srovnani zmetkovitosti

Co se ty€e zmetkovitosti, je situace u této formy jind. Béhem testovani nového systému
udrzby doslo k nezanedbatelnému nartstu zmetkovitosti z 0,07 % na 0,34 %. Vzhledem k

tomu, Ze interni limit zmetkovitosti je nastaven na troven 2 %, je tento stav stale velmi pfi-

jatelny.
R Poéet’ _Poéet’ Pocet | Zmetkovitost
Méreni | provedenych | odlisovanych N o
. . zmetku [%]
cyklu kust
o ;ﬁ 1. 6774 13548 5 0,07%
NE 2 8705 17410 14 0,16%
o
*;g 3. 1655 3310 6 0,36%
toly 17134 34268 25 0,07%
3
SE |1 17438 34876 120 0,34%
o
Tab. 17: Doraz — srovnani zmetkovitosti pri obou

zpusobech udrzby

FORMA KRYTKA DORAZU NASTAVOVACIHO B6

Tato dvojnasobné forma se se svou hmotnosti 54 kg fadi k tém nejmensim testovanym.

Srovnani nakladid na udrzbu a vycisleni tspory

Jak je ziejmé z tab. 18, z formy se lisuji bez pfestani pomérné vysokd mnoZstvi a proto

uspora neni tak vyrazna — usetieno je ptiblizné 50 % naklada.

- d';i‘;“"cf‘o g tDn‘,’::i Naklady |Néaklady na spotfebu jednotlivych druhii materialu | Celkové
N Pl i na praci [KE] naklady
3 posledni | udrzby K&l [Ké]l
udrzby [min] LL | G31 | LLp |[FMG | B10 | PU >
1. 11 240 33 165 2,07 3,36) 0,00 1,2 4,11 4,46 15,16] 180,16
‘0 SN
,E-E 2 6 000 24 120 2,071 2,94 0,00 0,6/ 3,87 6,70 16,16 136,16
X O
g g 3 10 895 21 105 1,38/ 3,36/ 0,00 0,6/ 4,67 8,93 18,92 123,92
o
> 16 895 78 390 3,46/ 6,31 0,000 1,15 8,54| 15,62 50,24| 440,24
2
g _g 1 27 284 22 110 2,77 4,200 0,00 0,6/ 1,37 4,46 13,38 123,38
N

Tab. 18: Krytka — srovnani nakladii na udrzbu zpiusobem soucasnym i

testovanym

Uspora na kaZdych 15 000 tahi:

440 - 123 =317 K¢




Srovnani zmetkovitosti

Z tab. 19 je patrné, ze zmetkovitost pii udrzbé dle hranice zdvihi vzrostla piiblizné o 0,3

%, stale je vSak splnén limit zmetkovitosti ve vysi 2 %.

Pocet Pocet . .
Méreni | provedenych | odlisovanych z?eif(tﬂ ZmetF;}ntost
zdvihu kust °
1. 11 240 22 480 520 2,31%
@ SN
,'ﬁ g 2. 6 000 12 000 44 0,37%
x O
o) g 3. 10 895 21790 12 0,06%
o5
Y 16 895 56 270 576 1,02%
D
o<
a % 1 27 284 54 568 231 0,42%
N

Tab. 19: Krytka — srovnani zmetkovitosti pri obou

zpiisobech udrzby

FORMA CLIP
Forma Clip ma celkem ctyii kavity, které jsou vyuZivany soucasné. Na jeden zdvih jsou

tedy vylisovany Ctyfi totozné kusy. Je to mensi forma o hmotnosti 280 kg.

Srovnani nakladi na udrzbu a vycisleni uspory
Forma se dle vyrobniho programu demontuje pfiblizné po kazdych 5 000 zdvizich, novym

zpusobem planovani udrzby jsou tedy usporeny dvé bézné udrzby.

8 Pocet cykli t?\(l)'bnai Naklady |Naklady na spotiebu jednotlivych druhi materialu | Celkové
N od posledni | . a na praci [Ke] naklady
3 adrzby | 99rZBY ek [K&]
[min] LL | G31 | LLp |FMG | B10 | PU >

EE 1. 5175 30 150 3,46/ 294 0,00 0,6/ 290 4,46 14,34| 164,34
c

% 2. 3750 40 200 4,15 2,520 0,00 1,2 2,18 4,46 14,46| 214,46
T

:-§ 3. 6 150 36 180 2,77 294 0,00 06 185 6,700 14,83 194,83
©

=

S [X| 15075 106 530 10,37 8,41 0,000 2,30 6,93 15,62 43,63 573,63
o3

§§1 16 005 40 200 4,84 294 0,00 06 347 6,70, 18,52 218,52
o

Tab. 20: Clip — srovnani nakladii na udrzbu zpiisobem soucasnym i testovanym

Uspora na kaZdych 15 000 tahi: 574 —-218 =300 K¢



Srovnani zmetkovitosti

Z tab. 21 je patrné, ze zmetkovitost se u této formy sniZila bezmala na polovinu.

Pocet Pocet Pocet | Zmetkovitost
Méreni | provedenych | odlisovanych the o
cykli kust zmetkd [%]
win | - 5175 20 700 52 0,25%
:§ % 2. 3750 15 000 20 0,13%
o
f, g 3. 6 150 24 600 408 1,66%
i > 15 075 60 300 480 0,80%
(=}
g % 1. 16 005 64 020 260 0,41%

Tab. 21: Clip — srovnani zmetkovitosti pri obou zpiisobech

udrzby

FORMA VENTIL CHLADICI KAPSY - VICKO

Jedna se o mensi formu o hmotnosti 150 kg se dvéma kavitami.

Srovnani nakladi na udrzbu a vycisleni uspory

Tato bezproblémova forma je specifickd. Béhem testovani totiz odlisovala dle vyrobniho
planu bez piestavky pies 27 000 ks. Na zéklad¢ historickych udaji ze systému Helios bylo
zjiSténo, Ze tato forma je schopna bez problému odlisovat az 50 000 zdvihi bez piestavky

a proto byla nova hranice tahii pro budouci provoz stanovena praveé na tuto hodnotu.

8 Pocet cyklu tDr\c/, éb:‘i Naklady Naklady na spotrebu jednotlivych druht Celkové
N od posledni | . . . na praci materialu [K¢] naklady
3 adrzby | 4rZbY | ey K]
[min] LL | G31 | LLp |[FMG | B10| PU | ¥

QN 1. 27780 29 145 2,77/ 547 0,000 1,7 951 6,70 26,16 171,16

’EE

¥ O

§§ Y| 27780 29 145 2,77/ 5,47 0,000 1,73 9,51 6,70 26,16 171,16
o=

%’;1 27 395 26 130 4,84/ 5,04/ 0,000 0,6 2,66 6,70/ 19,81 149,81
o

Tab. 22: Ventil — srovnani ndkladu na udribu zpusobem soucasnym i
testovanym
« K tspofte u této formy vzhledem k odlisovanému mnozstvi nedoslo, proto byla pro

budouci provoz posunuta hranice na troven 50 000 zdvihi.



Srovnani zmetkovitosti

e

rvr

prakticky z nuly na 0,42 %. V systému udrzby se vSak v tomto ptipadé kvili velkému odli-

sovanému mnozstvi nic nezménilo — za sledované mnozstvi byla provedena v obou pfiipa-

dech jedna udrzba — a tak je nasnadég, Ze udrzba v tomto pfipad¢ neméla na zmetkovitost

vliv a jednalo se tedy o nahodilou udalost.

Pocet Pocet . .
Méreni | provedenych | odlisovanych Pocetﬂ Zmetlﬁowtost
N o zmetka [%]
cykla kust
‘@ N
o8
85 1. 27780 55 560 14 0,03%
€3
o= 0
o %‘ 1. 27 395 54 790 229 0,42%
Tab. 23: Ventil — srovndani zmetkovitosti pri obou
zpusobech udrzby
FORMA AUFNAHME EZS RL

Jedna se o mensi jednonasobnou formu o hmotnosti 148 kg.

Srovnani niakladi na udrzbu a vycisleni aspory

Pocet Doba . . . . - N L. B

S zdvihd od | trvani Naklagy Naklady na spotirebu jedn9tllwch druht materialu Cglkove
N PR e na praci [Ke] naklady
=} posledni | udrzby K&l [Ké]
= udrzby [min] LL G31 | LLp |FMG | B10 PU >

S 1. 1470 37 185 5,53 8,41 0,00 2,3 4,35 6,70 27,29 212,29

[=

)

g 2. 1300 17 85 4,84 799 0,00 1,7 540 11,16 31,11 116,11

TN

ﬁ 3. 1300 18 90 2,77/ 9,67, 0,00 1,7 4,11 8,93 27,20 117,20

©

-

8 > 4070 72 360 7,60, 17,66/ 0,00/ 3,45 9,51 20,09 85,60| 445,60
2

g '_g 1 3900 23 115 4,84, 7,57 0,00 1,7/ 4,76 6,70 25,58 140,58
N

Tab. 24: Auf. RL — Srovnani nakladu na udrzbu zpiisobem soucasnym i testovanym

Uspora na kazdych 15 000 tahi:

Srovnani zmetkovitosti

Zmetkovitost u této formy mirné vzrostla, potad se vSak nachézi v toleranci.

446 — 141 =305 K¢




Pocet Pogcet .
Méfeni | provedenych | odlisovanych | Po¢et zmetku ZmetF’;)intost
zdvihi kusti °
w1 1470 1470 0 0,00%
Eg 2. 1 300 1300 40 3,08%
o
i; g 3. 1 300 1300 12 0,92%
&s > 4070 4070 52 1,28%
o2
8 :g 1. 3900 3900 57 1,46%
N

Tab. 25: Aufnahme EZS RL - Srovnadni zmetkovitosti pri
obou zpusobech udrzby

FORMA AUFNAHME EZS LL

Dvojnasobna forma, ktera se se svymi 305 kg opét fadi mezi ty mensi.

Srovnani nakladi na udrzbu a vycisleni uspory

Pocet Doba . . " . - o iy i
©
S zdviht od | trvani Naklady Naklady na spotrebuledn9tllvych druhii materialu Cglkove
N P na praci [KE] naklady
3 posledni | adrzby K&] [K&]
udrzby | [min] LL | G31 | LLp |FMG | B10 | PU |
1. 2180 57 285 8,30, 13,87] 0,00 0,6) 5,32 4,46 32,53 317,53
:'E 2 2700 25 125 5,63 7,15 0,00 1,2 2,74 4,46 21,03 146,03
o
g 3 4 250 27 135 3,46/ 10,09/ 0,00 0,00 4,35 6,70 24,59| 159,59
©
g |4 2100 30 150 4,15 12,61 0,00 1,2 4,03 6,70 28,64 178,64
)N
©
j; 5 2900 43 215 6,91 11,35 0,00 1,2 3,39 4,46 27,26 242,26
o
Y| 14130 82 910 28,34/ 55,07 0,00 4,03 19,83 26,78 134,05/1044,05
o3
g% 1 15 320 36 180 6,91 11,35 0,00 1,2 3,39 4,46 27,26 207,26
N

Tab. 26: Auf. LL - Srovnani nakladii na udrzbu zpiisobem soucasnym i testovanym

Uspora na kaZdych 15 000 tahi: 1045 — 207 = 838 K¢&

Srovnani zmetkovitosti

Doslo k mirnému nariastu zmetkovitosti na uroven 0,88 %. Interni limit zmetkovitosti tvori
2 %, stale se tedy jedna o dobry vysledek.



Méreni prosec:i?r:fmh odIing\(/:aertn'Ich Pocet zmetkt ZmetF’;)vitost
zdvihu kusui 0]
N |1 2180 4 360 10 0,23%
S | 2700 5 400 10 0,19%
§ 3 4250 8 500 34 0,40%
L 4 2100 4200 6 0,14%
g |5 2900 5 800 88 1,52%
e |3 14130 28 260 148 0,52%
o3
2 E 1 15 320 30 640 270 0,88%
N

Tab. 27: Aufnahme EZS LL - Srovnani zmetkovitosti pri
obou zpiisobech udrzby
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