CESKE VYSOKE UCENi TECHNICKE V PRAZE
FAKULTA STROJNI

Ustav technologie obrabéni, projektovani a metrologie

BAKALARSKA PRACE

Systém celkové udrzby v managementu kvality

Total Maintenance System in Quality Management

Studijni program: Vyroba a ekonomika ve strojirenstvi
Autor prace: Vojtéch Augustyn

Vedouci prace: Ing. BCA. Jan Podany, Ph.D.

Praha 2024



evuT ZADANI BAKALARSKE PRACE

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

I. OSOBNI A STUDIJNi UDAJE

( PFijmeni: Augustyn Jméno: Vojtéch Osobni &islo: 501277
Fakulta/Ustav: Fakulta strojni
Zadavaijici katedra/ustav: Ustav technologie obrabéni, projektovani a metrologie
Studijni program: Vyroba a ekonomika ve strojirenstvi

L Studijni obor: Technologie, materialy a ekonomika strojirenstvi

Il. UDAJE K BAKALARSKE PRACI

e

Nazev bakalarské prace:
Systém celkové udrzby v managementu kvality
Nazev bakalafské prace anglicky:

Total maintenance system in quality management

Pokyny pro vypracovani:

1. Systém managementu kvality.

2. Systém udrzby stroji a zafizeni a napojeni na management kvality.

3. Systém managementu kvality v automobilovém primyslu.

4. Popis a rozbor stavu udrzby v ramci managementu kvality ve vybraném podniku.
5. Zhodnoceni a pfipadné navrhy na zlep$eni.

Seznam doporucené literatury:

Jméno a pracovisté vedouci(ho) bakalarské prace:

Ing. BcA. Jan Podany, Ph.D. uastav technologie obrabéni, projektovani a metrologie FS

Jméno a pracovisté druhé(ho) vedouci(ho) nebo konzultanta(ky) bakalarské prace:

Datum zadani bakalarské prace: 03.04.2024 Termin odevzdani bakalarské prace: 05.08.2024

Platnost zadani bakalarské prace:

Ing. BcA. Jan Podany, Ph.D. Ing. Libor Beranek, Ph.D. doc. Ing. Miroslav Spaniel, CSc.
podpis vedouci(ho) prace podpis vedouci(ho) ustavu/katedry podpis dékana(ky)

-

ll. PREVZETi ZADANI

Student bere na védomi, Ze je povinen vypracovat bakalarskou praci samostatné, bez cizi pomoci, s vyjimkou poskytnutych konzultaci.
Seznam pouzité literatury, jinych prament a jmen konzultantd je tfeba uvést v bakalarské praci.

Datum prevzeti zadani Podpis studenta

CVUT-CZ-ZBP-2015.1 © CVUT v Praze, Design: CVUT v Praze, VIC



Ve

Prohlaseni
Prohlasuji, Ze jsem praci vypracoval samostatné pouze s pouzitim prament, které

uvadim v seznamu pouzitych zdroja.

V Praze dne: Podpis:



Abstrakt

Bakaldfska prace je zamérfena na zpracovani zavedeného systému celkové udriby
stroje v pardubickém podniku KMCZ, ktery se zabyvd vyrobou automobilovych
tlumich. Jedna se o jednoucelovy svareci stroj vyrobeny na zakazku podniku, na
kterém se svaruji dily technologii odporového Svového svafovani. Prace popisuje
prolnuti od zdkaznika az po samotnou udrzbu. Dale charakterizuje role udrzby pro
udrieni produktivity podniku. Udriba stroje je zpracovdna podle navod
preventivni udrzby, ¢&asti prirucky od dodavatele a informaci poskytnutych
podnikem z karty stroje, které jsou pro lepsi prehlednost zpracovany v programu
MS Excel. Ze zkoumanych dat vychdzi, Zze kontroly na stroji snizuji pocet ndhlych
oprav, pfi jejichZz nastani jsou prostoje nejdelsi. Na konci prace jsou popsany nové

trendy udrzby, které jsou jiz zavedené, nebo nad kterymi se teprve uvazuje.

Klicova slova

Management kvality, kvalita, systém celkové udrzby, preventivni udrzba, tlumic,

odporové Svové svarovani



Abstract

The bachelor's thesis focuses on the processing of the established total
maintenance system for a machine in the KMCZ company in Pardubice, which is
engaged in the production of automotive shock absorbers. It involves a custom-
made single-purpose welding machine for the company, which welds parts using
resistance seam welding technology. The thesis describes the process from the
customer to the actual maintenance. Furthermore, it characterizes the role of
maintenance in maintaining the company's productivity. The machine maintenance
is processed according to preventive maintenance manuals, parts of the supplier's
handbook, and information provided by the company from the machine card,
which are organized for better clarity in MS Excel. The examined data indicate that
inspections of the machine reduce the number of sudden repairs, during which
downtimes are the longest. At the end of the thesis, new maintenance trends that

have already been implemented or are under consideration are described.

Keywords

Quality management, quality, total maintenance system, preventive maintenance,
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1 Uvod

Globalizaci a konkurenceschopnosti vyrobnich podnikd je tfeba perfektné
dodrZovat poZadavky zdkaznika, aby si podniky udriely své misto na trhu. Podnik
nabidne svlj vyrobek zdkaznikovi a ten si ddle urcuje podminky, za jakych bude
vyrobek odebirat. Podminky mohou byt cileny jak na kvalitu vyrobku, tak i na
odebiranou davku a frekvenci odbér(i. Podminek lze dosahnout spravnym vedenim
managementu kvality a jeho udrzovanim. Pro zajisténi spravného fungovani vyroby
a stabilni produkce je nezbytné mit podchyceny stav vyrobnich linek a stroju,
a proto podniky zavadéji systém celkové udriby, kterym o vyrobni linky a stroje
pecuji.

V teoretické ¢asti jsou rozebrany zakladni pojmy managementu kvality za pomoci
norem CSN EN ISO 9000:2015 a CSN EN ISO 9001:215 a nékteré nastroje, které
pomahaji v jeho rozhodovani a fizeni. Soucasti je i predstaveni managementu
kvality v automobilovém primyslu, ktery mda zaklady v normé IATF 16949. Poté
prace pokracuje sezndmenim se systémem celkové udriby a jeho implementaci.
Soucasti je i predstaveni preventivni a prediktivni Udrzby, cozZ je v soucasnosti velmi
feSené téma. Pro bezchybnou a Uéelnou udrzbu stroje je tfeba porozumét navodu
pouziti, ktery vyrobce musi zpracovat dle smérnice o strojnich zatizenich
2006/42/ES.

Praktickd ¢ast predstavuje podnik KMCZ a jeho produkt, ktery dodavd po celém
svété a se kterym se poji pozadavky zakaznik(i. Po predstaveni jednoucelového
svareciho stroje Seam Welding Machine CZ1011 z priru¢ky dodavatele nasleduje
rozbor systému preventivni udrzby stroje a jeho zhodnoceni. Prace je zakonéena

resersi o novych trendech udrzby ve strojirenstvi.



2 Zakladni pojmy managementu kvality

Obecné:

Vyvojem novych technologii a globalizaci trhu jsou organizace vystaveny novym
vyzvam. Organizace by mély stdle sledovat vyvoj novych trendl a zavadét je do
svych procest tak, aby se nestaly zastaralymi. Vzdélanéjsi a tim i ndrocnéjsi
spolec¢nosti stoupad vliv zainteresovanych stran. Pojmy a zdsady managementu
kvality se museji brat jako celek a nejde s nimi pracovat izolované [1].
Zainteresované strany:

Pojem ,zainteresované strany” se v dneSni dobé nevztahuje pouze na zdkaznika.
Aby byl spravné pochopen kontext organizace, museji byt tyto zainteresované
strany sprdvné identifikovdny. Nesplnéni potfeb a ocekavani téchto
zainteresovanych stran miUZe zapfiCinit Spatny dopad na udrZitelnost celé
organizace. Zainteresovanou stranou mohou byt osoby nebo organizace, které maji
vliv na rozhodovani a ¢innost organizace. Jsou to napftiklad zdkaznici, vlastnici, lidé
v organizaci, partnefi a spole¢nosti, které mohou zahrnovat i konkurenty [1].
Kontext organizace:

Kontext organizace je chapdan jako proces berouci v Uvahu interni a externi faktory.
Internimi faktory mohou byt znalosti, hodnoty a kultura organizace, externimi pak
pravni a technologické prostredi [1].

Kvalita:

Organizace mohou vytvaret produkty nebo poskytovat sluzby. Kvalita je schopnost
organizace uspokojit jak zakaznika, tak i zainteresované strany. Kvalita nezahrnuje
pouze funkce a vykonnost produktu ¢i sluzby, ale je tfeba zvazit i potencialni pfinos
a hodnotu, které budou pro zdkaznika vytvoreny [1].

Systém managementu kvality:

Organizace musi znat cile, kterych chce dosahnout. Pro dosazeni cili je potfebné
uréeni zdroja a procesd. Management kvality zahrnuje ¢innosti pro jejich dosazeni.
S ohledem na kradtkodobé a dlouhodobé dlsledky pomaha management kvality
vrcholovému vedeni optimalizovat vyuzZiti zdroji a urcovat opatreni k reseni

dusledkd pri poskytovani produktl ¢i sluzeb [1].



3 Zasady managementu kvality
“Zdsady managementu kvality jsou:
- zameéreni na zdkaznika;

vedeni (leadership);

- angaZovanost lidi;

- procesni pfistup;

- zlepsovadni;

- rozhodovadni zaloZené na faktech;

- management vztah(“ [2).

Zaméreni na zakaznika:

Hlavnim cilem organizaci je dosdhnout udrzZitelného uUspéchu. CoZ lze v pripadé,
kdyz si organizace ziska dOvéru zakaznikG a jinych zainteresovanych stran.
Management kvality se zaméfuje predevSim na zdkaznika a jeho poZadavky.
K dlouhodobému uUspéchu ovSem nepostacuje pouhé dodrzovani poZadavkl.
Management kvality se musi snazit o prekvapeni zdkaznika a o prekroceni jeho
ocekavani, coz neni jednoduchou disciplinou. Management kvality musi pochopit
jak soucasné, tak i budouci potreby zakaznika.

Podari-li se tyto potfeby vystihnout, hodnota produktu ¢i sluzby se pozvedne, ¢imz
by se méla pozvednout i zakaznikova spokojenost a loajalita vic¢i organizaci.
Uspokojenim potfeb vzroste i povést firmy na trhu, coZz s sebou pfinese nar(st nové
pfichozich zakaznikl. Organizace ziskd vétsi podil na trhu a dosdhne tim zvyseni
svych pfijm{. Tento status na trhu je duleZité si udrzet, proto organizace zavadéji
opatfeni jako je monitorovani a méreni spokojenosti zdkaznika, napf. formou
dotaznikd [1][2].

Vedeni (leadership):

Vedeni ma vytvéaret jednoduchost ucelu, mélo by dokazat vytvaret takové pracovni
podminky, pfi kterych se lidé mohou angaZovat a napomdhat tak dosahovani cild
a zvySovani kvality organizace. Za spravnych podminek a zapojeni lidi Ize vytvofit
strategie, politiky a zdroje napomahajici k dosazeni cild.

Hlavnimi prinosy spravného vedeni organizace je zvySeni efektivnosti a u¢innosti pfi

plnéni cild. Dale zdokonalovani koordinace procesi a komunikace mezi jednotlivymi
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urovnémi organizace. Efektivniho fungovani organizace lze dosahnout vhodnymi
opatfenimi, jako je kontrola ¢innosti, sdélovanim poslani a cilli, politiky a strategie
organizace. Dillezité je udrziovat sdilené hodnoty, cestnost a etiku na vsSech
Urovnich organizace. Mimo tato opatfeni by mély vedouci osobnosti vSech urovni jit
zaméstnanclm prikladem. Samotnym zaméstnancdm by méla byt poskytnuta
potifebnd Skoleni, vycviky a pravomoci. Chod organizace muzZe byt zefektivnén
prostiednictvim specializovanych zaméstnancl, ktefi mohou prevzit odpovédnost
na sebe [1][2].

Angazovanost lidi:

Je nutné si vazit lidi na vSech urovnich organizace. ZlepsSeni jejich kompetenci
usnadfiuje angazovanost na projektech. Zaméstnanci pak daleko Iépe pochopi cile
kvality organizace, zvySuje se i motivace téchto cili dosdhnout. Nasleduje osobni
rozvoj, zvysujici se iniciativa a kreativita zaméstnancui. Takovych zaméstnancl je
tfeba si vaZit a snaZit se je v organizaci udrzet. Udrzeni si zaméstnancl spociva
predevsim v komunikaci a v pochopeni vlastni dllezitosti a nepostradatelnosti pro
danou organizaci [1][2].

Procesni pristup:

Pro ucinnéjsi a efektivnéjsi dosazeni konzistentnich a predvidatelnych vysledkd je
dulezité pochopit a Fidit vzdjemné provdzané procesy fungujici jako soudriny
systém. Management kvality neni jen uUzkou specializaci, skladd se z mnoha
procesl, které jsou navzdjem provazané. Pokud dojde k pochopeni, jak dosdhnout
vysledkl pomoci tohoto systému, je organizaci umoZznéno optimalizovani systému
a jeho vykonnosti. Prostfednictvim fungujictho managementu procesd se mize
organizace soustfedit na klicové procesy a jejich zlepSovani, mulze zajistit vétsi
divéru u zainteresovanych stran. Dale je potfeba zavést opatfeni pro ochranu
fungujiciho systému, napftiklad stanoveni cile v ramci systému a procesu, pochopeni
zpUsobilosti organizace vedouci k omezeni zdrojl, zajisténi nezbytnych informaci
pro fungovani procesld, monitorovani a hodnoceni vykonnosti celého procesu.
Dllezitym bodem je fizeni rizik, které muaze ovlivnit jak vystupy z procesu, tak

i vysledky systému managementu kvality [1][2].
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“Pouzivani procesniho pfistupu v ramci systému managementu kvality umoZriiuje:
a) pochopeni poZadavkui a duslednost pri jejich plnéni;
b) zvaZovadni procesi z hlediska pridané hodnoty;
¢) dosaZeni efektivni vykonnosti procesu;

d) zlepseni procest na zakladé hodnoceni dat a informaci“ [2].

Management proceslU a systému potrebuje byt néjakou formou realizovdn. Pro
realizaci, kdy jsou zvaZovana rizika, je moiné pouzit PDCA cyklus (Plan-Do-Check-
Act) [1].

ZlepSovani:

Pro udrZeni Urovné a vykonnosti organizace je nezbytné se stale zabyvat jejim
zlepSovanim. Organizace reaguje na externi i interni podnéty a vytvari si tak nové
prilezitosti. Kromé stalé spokojenosti zakaznika se organizaci dafi predvidat rizika
vnitini i vnéjsi, na kterd pak maze reagovat [1].

Rozhodovani zalozené na faktech:

Rozhodnout o nécem je slozity proces a v kazdém rozhodnuti se objevuje nejistota,
a proto je lepsi délat rozhodnuti, kterd se mohou opfit o analyzu a vyhodnocena
data. Takovd rozhodnuti maji vétsi ddvéryhodnost. Organizace musi mit na zfeteli,
Ze rozhodnutim mohou vzniknout i nepredpokladané duasledky [1].

Management vztah:

Organizace pro svij uspéch musi dbat i na vztahy s relevantnimi zainteresovanymi
stranami (napfiklad poskytovateli). Na téchto zainteresovanych stranach muze
zaviset vykonnost celé organizace. Navazanim vztah( lze dosdhnout optimalizace
vykonnosti celé organizace a vytvofit tak hodnoty pro obé strany. Organizace tak

poté muze stabilné vytvaret produkty nebo sluzby [1].
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4 Koncept PDCA cyklu

PDCA cyklus byl poprvé navrzen W. E. Demingem, ktery byl povazovan za jednoho
z prednich americkych expertll na management kvality. Tento cyklus se sklada ze

Ctyr fazi: Plan (planovani), Do (realizace), Check (kontrolovani) a Act [3].

ACT CHECK

(Implement) {Analyze)

Obrdzek 1 — PDCA cyklus [33]

- Plan: Planovanim se zabyvd vyhradné management kvality a podle vlastni
charakteristiky projektu se stanovi jeho cile. V planu se musi zminit i rizika
a problémy, které mohou nastat. Vysledek ma zahrnovat standardy kvality,
kterych by mél projekt dosahovat. Pfi tvorbé projektu by se mélo vychazet
z narodnich standardd a pozadavkl, avSak na vyzadani zakaznika lze
dodrZovat standardy prisnéjsi [3].

- Do: Pro realizaci projektu je tfeba plan sprdvné navrhnout a nasledné
implementovat. Implementace pldnu zahrnuje postupy organizace,
technologie vyroby i volbu vhodného materialu. Dale je tfeba zavést systém

pro regulace zavisejici na kontrolnim systému kvality procesu [3].
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- Check: Implementace planu a jeji ucinky jsou podrobeny kontrole. Cilem této
faze je odhalit problémy a odchylky. Nejprve je provedena kontrola, zdali byl
plan implementace presné dodrzen. Ndasledné se zkontroluji vysledky
implementace planu a zhodnoti se, zda bylo dosaZeno vSech poZadavki
a standardt [3].

- Act: Vtéto fazi dochazi k potvrzovani uspéchl a formovani standardu
usnadnujicich praci na budoucich procesech, jejichz zaklady budou tvofit
tyto postupy. Uskutecriuje se méreni pro korekci odchylek a chyb, které
nemohou byt opraveny v tomto procesu, ale mohou byt vyfeSeny v dalSim
cyklu [3].

4.1 Aplikovani PDCA cyklu v managementu kvality projektu
Management kvality v rozhodovaci ¢asti a ¢asti pfed konstrukci ma shodnou funkci
a ucel. V této fazi je management kvality ekvivalentem k prvni P (Plan) fazi v PDCA
cyklu. Jednd se predevSim o sbér informaci a materiald, formulovani standardu
a planu, ovéreni proveditelnosti projektu.

Nasleduje ¢&ast konstrukce. Ukolem konstruktérd, vyvojovych pracovnik
a vedoucich projektd je komunikovat se zdkaznikem a vytvofit kompletni
dokumentaci. Management kvality ve fazi konstrukce odpovidd druhé a treti fazi
PDCA cyklu, tudiz D (Do) a C (Check) fazi. Vedle konstrukce probihda zaroven
kontrola. Kontrolu provadi dozor, ktery mé za ukol kontrolovat a predchdazet vzniku
probléma.

Management kvality spadd do posledni A (Act) faze PDCA cyklu az po dokonceni
projektu. V této posledni fazi vSsechny strany zapojené do managementu kvality
projektu shromazduji a posuzuji data. Z téchto vyslednych dat muazZe vyplynout
nékolik otdzek, na které si mohou spolecné odpovédét a zkusit je vyresit jen
formou konzultace. Takové konecné zhodnoceni muze byt prospésné pro dalsi

projekty a vyuzito ke kontinudlnimu zlepSovani managementu kvality [3].
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4.2 Faktory postihujici konstrukéni kvalitu
Existuje spousta rozlicnych faktor(i, které mohou ovlivnit konstrukcni kvalitu.
Z mnoha aspektl se vytycuje pét hlavnich — lidé, material, strojni vybaveni, metoda

a prostredi. Tyto aspekty se dale rozvétvuji (Obrazek 2) [3].

Main factors affecting
construction quality

r Enwiromm
Man Material Machine Mathod wrlnt
. Enging Constr EI'IE.II'I Constr| Enging Techn |[Constr] Techn fl:"'!'FtFJ Coﬂ.ﬂ'
Decisi hes BErin " N Matural ction wetion
on | Manag  Opera| |ering | wctien | v uction|  ering ical | |uction| | lcal Erwiron| [Quality| | Work
or tors | Materi Mater - = Machi| Materi)  [Soluti |Proces |Meas :
aker . rials Equip ment | Enviran| Enviran
als lals. Mgy als ans 5 uras
ment ment ment

Obrdzek 2 - Faktory ovliviiujici konstrukcni kvalitu [3]
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5 Nastroje managementu kvality

Sedm zakladnich ndstroji managementu kvality:

- kontrolni zdznamy a zaznamniky;

- histogramy;

- grafy;

- diagramy pticina — nasledek;

- Paretova analyza;

- korela¢ni a regresivni analyza;

- regulacni diagramy [4].
Nové nastroje managementu kvality jsou ndpomocné spiSe pro ucinéni
manazerskych rozhodnuti.
Sedm novych nastrojd managementu kvality:

- afinitni diagram;

- diagram vzdjemnych vztah (rela¢ni);

- systematicky diagram (stromovy);

- maticovy diagram;

- analyza udajd v matici;

- diagram PDPC;

- sitovy graf [5].
5.1 Histogram
Do histogramu se vynaseji zmény v souboru dat. Spojité proménné hodnoty jsou
uskupeny do shlukt, které jsou do grafi promitnuty jako rfada sloupct (Obrazek 3).
Zgrafu je moiné vycist hodnoty, které se napfiklad v excelové tabulce
tézko hledaji [6].
Na vodorovnou osu jsou vynaSeny tridni cetnosti, napfiklad hodnoty vysky
v centimetrech nebo vahy v kilogramech a do svislé osy se promita ¢etnost kusud. Do
grafu se mohou promitnout i chyby méfeni, které mohou byt systematické,
nahodné nebo hrubé, zplsobené nedlslednosti. Ndhodné chyby lze provérit
pomoci Grubbsova testu. Po jeho aplikaci zjistime, zdali je mozino hodnotu s velkou

odchylkou vyradit. Z histogramu lze tedy identifikovat chybu a navrhnout napravné
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feSeni. Nasledné je idedlni navrhnout alespon tfi napravna freSeni, aby méla
rozhodujici strana moznost vybéru [6].
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Obrdzek 3 — Histogram [4]
5.2 Paretova analyza

Pro Paretovu analyzu je ptiznacény zapis 80/20. To mUZe znamenat, Ze napftiklad
80 % majetku vlastni 20 % obyvatelstva nebo 80 % problémU pochazi z 20 % pficin
(strojni vybaveni, operatofi). K porovnani situace prfed a po mohou slouzit dvojité
Paretovy diagramy. Obecné se Paretova analyza pouzivd k rozhodnuti, kam

soustfedit pocéatecni usili pro dosazeni maximalniho Gcinku [6].

4

5 Hejects

17
167

137

2% | 4%

Obrdzek 4 - Paretuv diagram [6]
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5.3 Diagram pfticina — nasledek (Ishikawtlv diagram)

Diagramem pfri¢ina — nasledek se zhotovuje analyza, ve které je zobrazen rozptyl
procesu. Jak uz napovida samotné jméno diagramu, jeho Ucelem je navazat pficiny
a nasledky a ziskat tak moZnost identifikovat problém jiz v zarodku. Krom feSeni
problém( je Ishikawlv diagram skvélym ndstrojem pro zapis vystupu z tymového

brainstormingu. Nezabyva se mnoZstvim a postupné se mlzZe stat velmi slozitym

diagramem, kdy je jiz obtiZiné identifikovat nebo prokdazat vzajemné vztahy [6].

(" Lewel2
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A Lewll
L * [ [HLAIE |
™ "Lewel 3)
(sl

- - Fmohkem o he
| o nlved feffer B

Ak paws Mo capa

[ mimy ¢ ese | T] ey s

Obradzek 5 - Ishikawuyv diagram [6]

5.4 Regulacni diagram

Regulac¢ni diagramy spadaji mezi metody vyuzZivané pro statické fizeni procesu.
Diagram je sestaven z horniho a dolniho tolerancniho limitu a ze stfedové cary.
Mezi horni a dolni tolerance se jesté pfidavaji horni a dolni varovné meze, jejichz
prekroeni by mélo zajistit véasné jedndni. Naméifené hodnoty z vyroby se
zakresluji do diagramu a jejich propojenim vznikne kfivka odpovidajici stabilité
procesu vyroby a trendu vyroby. Podle grafu lze pfijimat opatfeni na zakladé
vyobrazeného trendu. Timto lze predejit zbyte¢cnym zamitnutim a kompenzacim,
ktera vznikaji na zakladé méreni. Pokud se problém u pfekroéeni varovnych mezi
zacne feSit hned v pocatku, je vysokd pravdépodobnost, Ze se komplikace vyfesi,
aniz by doslo k prekroceni toleranci vyroby a zasazeni do vyslednych produktd

dodavanych zakaznikovi [6].
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Diagramy se rozdéluji na:
- p diagram (podil neshodnych jednotek v podskupiné);
- np diagram (pocet neshodnych jednotek v podskupiné);
- cdiagram (pocet neshod v podskupiné);

- udiagram (prdmérny pocet neshod na jednotku v podskupiné) [4].

Averages
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A e
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Sibgroup Averages
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Bakch Mumber
(Tirme)

Ranges

Upper Control Limit

A /\/\
\/WVVW\

Bakch Number
(Time)
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Subgroup Ranges

N T T N N

Obrdzek 6 - Regulacéni diagram [6]

5.5 Check List

Check list neboli kontrolni list se nevénuje sbéru dat, ale jeho primarnim ucelem je
vedeni operaci a vysledna kontrola. V kontrolnim seznamu jsou zaneseny dlezité
nebo relevantni polozky tykajici se konkrétnich situaci. Tato metoda neni vyhradné
nastrojem managementu, mazZe ji pouzivat kazdy pracovnik. Lze si takto napftiklad
rozepsat dUllezité prvky zadaného ukolu, které si pracovnik po jejich splnéni
odskrtne jako vypracované. Vytvarenim kontrolnich seznam( se zvysSuje kvalita
a davéryhodnost zpracovanych ukold. K vytvoreni kontrolniho seznamu neni
zapotiebi specidlnich programu, ale staci cokoliv, ¢im si ¢lovék zhotovi vizualni
seznam. Muze byt vyuZito napriklad program( Microsoft Office, ale jednoduse staci

i papir s psacimi potfebami [6].
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6 Kvalita v automobilovém primyslu

V Ceské republice i Evropské unii se stal automobilovy priimysl nedilnou souéasti
a vyznamnou oporou hospodafstvi. Evropskd unie zaujima predni misto ve Spicce
nejvétSich vyrobcl motorovych vozidel, automobilovy primysl ma velky vliv na
prosperitu celé Evropy. Vtomto odvétvi primyslu je zaméstnano velké mnoZstvi
délnikd a nejen technickych odbornikd. Automobilovy primysl je hybnou silou
v rozvoji znalosti, inovaci a novych technologii. Ceska republika diky dlouhodobému
plsobeni a jiz vytvorené primyslové tradici je schopna globdlné konkurovat
ostatnim vyrobclim motorovych vozidel. Proto se na naSem uzemi nachazi tak velké
mnozstvi vyroby, designu a vyzkumu. Schopnost konkurovat je podpofena i nizsi
cenou prace oproti jinym statim Evropské unie.

Organizace, které chtéji v automobilovém primyslu uspét a udélat si dobré jméno
musi poskytovat kvalitni a zaroven bezpecné vyrobky a ziskat si zakaznika splnénim
jeho potfeb a préni. Zaroven si organizace musi hlidat dodrzovani pravnich
predpisti, které se tykaji kvality, bezpecCnosti a minimalniho dopadu chodu

organizace a vyrobkU na Zivotni prostredi [7].

6.1 Norma IATF 16946:2016

IATF 16946 je norma pro systém managementu kvality v automobilovém primyslu,
kterd vznikla v souvislosti s pozadavky globalniho automobilového primyslu na
prvotfidni jakost, nepretrzité zlepsSovani a predevsim konkurenceschopnost. Tato
norma vsak sama o sobé pro zajisténi kvality neni dostacujici. Je tfeba ji brat jako
dodatek k normé ISO 9001:2015 a pouZivat spole¢né. Norma IATF 16949 byla
vyvinuta pracovni skupinou zvanou International Automotive Task Force (IATF). Tato
skupina je zastoupena deviti velkymi vyrobci — BMW, Chrysler, Daimler, Fiat, Ford
Motor, General Motors, PSA Peugeot Citroen, Renault a Volkswagen. Zdakladni
pozadavky na management kvality vzniklé kombinaci téchto norem a poZadavkUl se
vztahuji na organizace, které zajistuji sériovou vyrobu, vyrobu ndhradnich dild
a dodavatele. Od dodavatell je navic poZadovano, aby tyto poZadavky dale
prendseli i na své dodavatele. Takto certifikaci podlehne cely fetézec vyroby

v automobilovém pramyslu. Od vyrobce materiall (ocel, plast, textil) aZz po konec¢né
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organizace, které konecné velké komponenty sestavuji dohromady (interiér,
karoserie) [8].

Velikost organizace, do které lze implementovat normu IATF 16949 neni nijak
omezena. Normu lze tedy vyuZit jak na velké korporace s vyrobnimi i nevyrobnimi
¢astmi, tak i na malé ¢&i rodinné firmy [8].

IATF certifikace Ize omezit:

- na zatizeni, kterd se zabyvaji vyrobou dilG pro automobilovy trh. Mohou to
byt materialy, komponenty, sluzby zabyvajici se vyrobou motocykll, aut,
doddvek a ndkladnich vozidel. Vyjimkou, na kterou se norma uZ nemusi
vztahovat, jsou pak vozidla vyuZivana na staveniStich, v dolech
a v zemeédeélstvi;

-k certifikaci organizace postacuje spoluprace s jednim klientem, ktery je
soucasti automobilového primyslu;

-k ziskdni certifikace je nutné, aby méla organizace zavedeny systém fizeni
jakosti [8].

Diky certifikaci podniku spojené se ziskanim licence mlze byt pole podnikani
organizace rozsiteno do mezinarodni sféry. DalSim pfinosem certifikace je snizeni
produkce odpadu a prevence prfed vadami. Certifikace organizace ma vliv i na
pozitivni povést znacky, zaruci konzistenci vyrobkl se vSemi zucastnénymi stranami
a otevie dverfe novym zakazkdm a investordm. | kdyZ tato certifikace neni vSemi
vyrobci v automobilovém primyslu vyZadovana, hodnota organizace jako
potencidlniho dodavatele se zvysi [8].

V rdmci planovani se norma IATF zabyva opatifenim a feSenim rizik. Organizace pfi
tvorbé analyzy rizik musi pfinejmensim zohlednit poznatky o vadnych a ztrhu
stazenych produktech, o auditech produktl, o vraceni produktd ve fazi oprav
i uzivani a dalSich stiznostech, prepracovdni a sesSrotovani. Vysledky analyzy rizik
musi byt doloZitelné, a proto jsou organizace povinné archivovat vSechny
dokumentované informace.

Organizace se potykaji s bojem proti opakovanému vyskytu pfi¢éin neshod. Je tedy
nezbytné zavadét opatreni pro odstranéni téchto pric¢in, pricemz prijata opatreni

musi byt pfimérend zavaznosti potencidlnich problém, které rfesi [9].

21



“Organizace musi stanovit proces pro zmirnéni dopadu negativnich vlivi rizik
vcéetné:

a) urcovdni potencidlnich neshod a jejich pficin;

b) vyhodnocovdni potfeby opatieni pro zabrdnéni opakovanému vyskytu

neshod;

c) urcovdni a zavddéni potfebnych opatreni;

d) dokumentovanych informaci o pfijatych opatrenich;

e) prezkoumdvdni efektivnosti pfijatych preventivnich opatreni;

f) vyuZivani poznatki s cilem zabrdnit opakovanému vyskytu v podobnych

procesech (viz ISO 9001, ¢ldnek 7.1.6)“ [9].

V normé jsou zahrnuty i havarijni plany, které by mély zakaznika ujistit, Ze vyroba
bude stejné kvalitni i po nefekaném a nepldnovaném zastaveni. Neplanované
zastaveni mlzZe zpUsobit porucha klicovych zafizeni, preruseni dodavek, procesl
sluzeb, preruseni doddvek energii, naruSeni infrastruktury, nedostatek pracovnich

sil a také prirodni katastrofy [9].
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7 Systém celkové udrzby (TPM — Total Productive

Maintenance)

Systém celkové udrzby je proces, kterym organizace usiluji o dosazeni perfektni
produkce. Pfechazi se ze systému, kdy se operdtor nepodili na Udrzbé stroje a vse
vykondva kvalifikovany pracovnik udrzby. Naopak systém celkové udrzby je proces
vyuZivajici zaméstnance, naradi, stroje a podplrné procesy pro stalé zlepSovani
a udrZeni celistvosti produkce organizace a kvality systém( v organizaci.
Zaméstnanci jsou zapojeni do udrzby jejich vlastniho vybaveni a stroji. To vsak
neznamenad, Ze operdatofi strojl maji veSkerou udrzbu stroje vykonavat sami, to by
bylo neefektivni. Jejich Ulohou je udrZovat stroj v chodu provddénim pravidelnych
kontrol, mazdnim a ¢isténim. Jinak fe€eno, udrZovat stroj v zakladnich podminkach,
kdy dochdzi k opotiebovani stroje pouze prirozenou degradaci jeho ¢asti. Z vyse
uvedeného vyplyva, Ze systémem celkové udrzby organizace usiluji o perfektni
produkci.
Znaky takové produkce jsou:

- zadné poruchy;

- zadné zastavovani a pomaly chod;

- zadné vady;

- zadné nehody [10].
Podle normy IATF 16949 na automobilovy primysl, by organizace mély mit
zavedeny totdlné produktivni systém udrzby a jeho dokumentaci udrzovat.
“Systém musi pfinejmensim zahrnovat:

a) Identifikace zafizeni vyuzivaného v procesu, které je nezbytné pro vyrobu

shodného produktu v poZadovaném objemu;

b) dostupnost ndhradnich dilt pro zarizeni identifikovand v bodé a);

c) poskytovdni zdroji pro udrzbu stroju, zarizeni a vybaveni;

d) baleni a konzervaci zafizeni, ndstroji a méridel;

e) aplikovatelné specifické poZadavky zdkaznika;

f) dokumentované cile udrzby, napr. celkovd efektivita zarizeni (OEE; Overall

Equipment Effectiveness), stiedni doba mezi poruchami (MTBF, Mean Time

Between Failure) a stfedni doba do opravy (MTTR; Mean Time To Repair) a
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metriky dodrZovdni preventivni udrzby; vykonnost s ohledem na cile udrZby
musi byt vstupem pro prezkoumdni systému managementu (viz ISO 9001,
Clanek 9,3);

g) pravidelné prezkoumdni pldnu udrZby, cili a dokumentovaného akiniho
pldnu pro feSeni ndpravnych opatreni tam, kde nejsou cile dosaZeny;

h) pouZivani metod preventivni udrZby;

i) pouZivani metod prediktivni udrZby, je-li to vhodné;

j) periodickou revizi“ [9].
7.1 Indikatory systému udrzby
OEE (Overall equipment effectiveness):

Je jednim z nejdulezitéjsich indikatord. OEE uddava procentudlné planovanou produkci,
ktera byla skutecné efektivni a zahrnovala ztraty vyvolané dostupnosti stroje, vykonem
a mohou byt jak planované (Cisténi, udrzba), tak i neplanované (porucha). Vykonové
ztraty vyplyvaji z ¢asu, kdy stroj nepracuje na maximalni vykon (zpomaleni, zastaveni).
Kvalitativni ztraty jsou ztraty Casu, kdy se stroj zabyval vyrobou neshodnych vyrobki
(uréenych k vyhozeni nebo predélani). OEE je tedy ukazatel podporujici systém celkové
udrzby vedouci k dokonalé produkci.
Procentualni hodnoty OEE:

- 100 % = Rovna se perfektni produkci. Je to zatim nedosazitelna hodnota;

- 85% =Této hodnoty dosahuji Spickové (mezindrodni) podniky;

- 60% =Pramérna hodnota béznych podnikd;

- 40% = Podniky, které nemaji zavedeny systém celkové udrzby [11].
MTBF (Mean time between failure):

MTBF, v pfekladu stfedni doba mezi poruchami, je prilmérnou hodnotou ¢asu mezi
opravitelnymi poruchami. Systém je spolehlivéjsi, pokud doba mezi poruchami
roste. Proto organizace vyviji snahu drzet MTBF na co nejvys$si Urovni. V dnesni
dobé je rec o stovkach tisic az milionech hodin.

Méfeni této doby se dostalo do strojirenstvi, hlavné do vyroby, zdsluhou leteckého

pramyslu, kde nesmi byt pripustény casté a zavainé systémové chyby. V leteckém
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pramyslu proto, Ze tyto chyby nemaji za nasledky jen zvySeni nakladd, ale mohou

sy

zapfricinit i ohrozeni na Zivoté.

vyrobniho zafizeni. Pro interni tymy a zaméstnance je MTBF pomicka, diky které
mohou sledovat Uspésnost i nedspésnost a identifikovat problémy. Ddle MTBF mUze
organizacim pomoci s doporuc¢enim udrzby, vyménou soucasti ¢i aktualizovdnim
systému pro své zakazniky.

Jednoduchy a lehce ptedstavitelny pfiklad se da aplikovat na motor automobilu.
Hodnota MTBF by slouZila k uréeni ¢asu mezi nepldnovanymi udrzbami motoru, Ci
vyménou jednoduchych soucasti bez velkého zasahu do motoru. Mezitim se pocita
naptiklad s dopliovdnim oleje. Soucet vSech casiG MTBF do selhani motoru,
kterému pomuze uz jen celkova vyména, se nazyvd MTTF (Mean time to failure).
Samotnd hodnota MTBF se vypocita jako provozni doba délenad poctem poruch,
které nastaly v prabéhu provozni doby. Od samotné provozni doby se musi jesté

odecist pocet hodin, kdy byl stroj nebo jiné zatizeni mimo provoz [12].

(1 [ 2] o

2 hours 4 hours 5 hours
I 105 hours |
Monday Friday |
N Operating window - Downtime — _105-11_ _
MTBF= Number of failures 3 =3Thours

Uptime Downtime s Time ———

Obrdzek 7 — Schéma MTBF + vypocet [13]
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MTTR:

Tato metrika nemd Zadny vyznam, ale pod touto zkratkou se mohou skryvat celkem
Ctyfi rGzna méreni. R na konci zkratky ma vyznam pro repair (oprava), recovery
(zotaveni), resolve (vyreseni) a respond (odpovéd, potvrzeni).

- Mean time to repair, v pfekladu stfedni ¢as na opravu, je primérny cas,
ktery je zapotiebi k opravé nejcastéji technického nebo mechanického
systému. Méfeni této doby zahrnuje i zkou$ku chodu systému. Cas méreni
pro opravu se tedy nezastavi, dokud stroj neni zpét v plném vyrobnim
chodu. MTTR funguje jako ukazatel pro tymy udrzby, signalizuje efektivitu pfi
feSeni opravarenskych procesud. Cilem organizace je tento c¢as zredukovat na
co nejkratsi.

Vypocet MTTR metriky oprav se vypocitd jako soucet celkového Ccasu
straveného opravami stroji za provozni dobu, ktery je délen poctem vsech

oprav za tutéz provozni dobu [12].

2 hours 4 hours 5 hours
| 105 hours |
| Monday Friday I
MTTR= Downtime (unde_r repair) _ _2¥445 o e
Number of failures 3
Uptime — Dﬂwntime —— Time ——

Obrdzek 8 — MTTR (Mean time to repair) + vypocet [13]
- Mean time to recovery, v prekladu stfedni doba do zotaveni, je primérny
Cas, ktery je zapotfebi k obnové systému nebo produktu po jeho selhani.
Kromé casu potifebnému na opravu zahrnuje i ¢as od selhani po zacatek

opravy. Jde tedy o metriku celkového ¢asu obnovy po selhdni systému.

26



Cas do zotaveni se vypoéitd jako soucet viech prostoji v provozni dobé a je
vydélen poctem incidentl za tatéz dobu [12].

Mean time to resolve, v prekladu stfedni doba k vyfeseni, je primérny cas,
ktery je potfebny k Uplnému vyfeSeni poruchy. Rozdil mezi timto c¢asem
a ¢asem zotaveni spociva v tom, Ze do ¢asu potfebného k vyresSeni se pocitd
i Cas potfebny k zajisténi neopakovdani selhani systému nebo stroje. Timto se
rozsifuje odpovédnost tymu zajistujicich opravarenské procesy, které se uz
nemohou soustfedit jen na jednordzovou opravu, ale musi premyslet
dlouhodobé. Tento ¢as nezahrnuje dobu potfebnou k servisu, ktera je
pfedem planovanad, soustfedi se na incidenty neplanované.

Cas doby kvyredeni se vypocitd souctem celkové doby teSeni bé&hem
provozniho obdobi, na které se zaméfime a chceme ho sledovat. Ten se
nasledné vydéli poctem incidentl. Uvedu priklad pro dobu celkového feseni.
Béhem 24 hodin systém podlehl jednomu incidentu, jehoZ oprava trvala dvé
hodiny. Po dvou hodinach se systém opét rozbéhl, ale proces zajisténi
potlaceni opakovani incidentu trval dalsi dvé hodiny. Celkova doba tfeseni je
tedy soucet opravy a procesu zajiSténi proti opakovatelnosti, tedy ctyfri
hodiny [12].

Mean time to respond, v prekladu stfedni ¢as do potvrzeni nebo odpovédi,
je primérny cas, ktery plati od spusténi vystrahy do zahdjeni prace na
problému. Tento ¢as se da uchopit jako reakéni doba opravarenského tymu
a zaroven metrika pro zjisténi efektivity vystrazného systému. Touto
metrikou zjistime ¢as odezvy. Po zjisténi neefektivniho casu by méla
organizace stopovat, ¢im je to zapfi¢inéné.

Cas potvrzeni nebo odpovédi se vypocita jako soucet doby mezi vystrahou

a potvrzenim (reakce), ktery je délen poctem incidentl v provozni dobé [12].
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Obrdzek 9 — MTBF, MTTR (repair, recovery, resolve, respond) [13]

7.2 5S systém

Tento systém se muzZe brat jako zaklad kazdého systému celkové udrzby, ktery
zajistuje pro organizaci Cisté a dobfe zorganizované pracovni prostfedi. Je to takové
uklizeni hraciho pole. Jestlize organizace neni schopna zavést 5S systém, je
zavedeni systému celkové udriby odsouzeno k neulspéchu. Systém 5S neni jen
o0 zméndch na vyrobnich linkdch. Zménami by mélo projit celé pracovni prostredi,
to znamena i management, sklad, pomocné provozy a administrativa. Clovéka m@ize
napadnout otazka — do jaké miry a jakym zplsobem skutecné Cisté prostredi
ovliviuje chod organizace? V Cistém prostredi, které je jesté k tomu dobfe
organizované, lze vie mnohem sndz a rychleji najit. Jak naradi, tak i potfebné dily.
Cela zména neni pouze o lepSim pfehledu o pracovnim nafadi, ale i o snazSim
odhaleni problém0 jako je unik nebo rozliti kapaliny, odérky z necekaného

opotrebeni nebo praskliny v mechanismech [11].
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Eliminate

Obrdzek 10 - Systém 55 [14]

55 systém je organizaéni metoda vychazejici z péti japonskych slov a jejich

vyznamu:

Seiri (organize, sort): Spocivda v identifikaci, eliminovdni a odklizeni
zbyteénych a nepotfebnych véci z pracovisté. Timto se nejen redukuje odpad
a vyskyt zbyte€nych véci, ale pracovisté se stdva bezpeénéjsim mistem s lepsi
vizualizaci procesu. Véci, které nemohou byt ihned odklizeny se alespon
oznaci nebo budou brany v potaz pfi nasledujicim uklidu [14].

Seiton (orderliness, straighten): VSechny véci maji mit své misto. Nejprve je
tfeba usporadat vSechny nezbytné véci, diky ¢emuZ je pro zaméstnance
mnohem jednodussi je nalézt. Neztraci tak ¢as s jejich pfipadnym hledanim,
coz ma samoziejmé kladny dopad na efektivitu vyroby. Mista pro uloZeni
pfedmétd mohou byt popsana (cedulky, samolepky). Tim se zvysi
prehlednost hlavné pro nové prichozi, neinformované zaméstnance
a organizace se tak vyhne c¢astému a zbyte¢nému dokupovani nenalezenych

predméta [14].
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- Seiso (cleanliness, shine, sweep): Udriovat pracoviité v Cistoté. Cisté
pracovisté nejenze vypada lépe, ale je i ukazatelem vysokych standardi
kvality [14].

- Seiketsu (standardize): Standardizovat vySe uvedené pracovni procesy. Jde
o rozvrzeni procesl a jejich nasledné “zabéhnuti’”’ a zautomatizovani. Pokud
vznikne rozvrh pro tfidéni, uklid a (cisténi pracovisté, zabrdni se
dezorganizaci. A pokud se stane rutinou, véci se budou vracet automaticky
na mista, kam patfi a pracovisté je tedy stale uklizeno [14].

- Shitsuke (sustain): UdrZovat standardy prvnich ¢tyr postupt a jejich aplikaci.

Udrzovat stdlou disciplinu na pracovisti [14].

7.3 Pilire systému celkové udrzby

V 50. letech 20. stoleti vytvofil Seiichi Nakajima systém celkové udrzby, a to
v podniku Nippon Denso, ktery vyrabél dily pro Toyotu. Diky tomu se podnik Nippon
Denso stal jednou z prvnich organizaci s implementovanym systémem celkové
udrzby, ktery wvyuzivd komplexniho pfristupu vyZadujiciho angaZovanost vsech
Ucastnikl procesu. Od operdtora stroje az po vrcholovy management. Systém
celkové udrzby ma osm pilifd (Obrazek 11), které si zakladaji na 5S systému.
Zavedenim osmi pilir( systému celkové Udrzby vsak prace nekondi. Je to stala snaha
vSech zainteresovanych pracovnikl na cesté k dosaZeni vysSi kvality, a hlavné
spokojenosti zdkaznika. Velkou vyhodou je zména rutinni, neosobni prace na

osobni, angazovany a vlastnicky ptistup k praci [10][15].

World Class Results

Autonomous Maintenance Early Equipment Management

Planned Maintenance Training & Education

Quality Integration Safety, Health, Environment

Focused Improvement TPM in Administration

5S Foundation

Obrdzek 11 - Pilife systému celkové udrzby [11]
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Autonomous Maintenance (autonomni udrzba):

Autonomni Udrzba spociva v predani odpovédnosti za stroj operatorovi. Operatofi
jsou zaskoleni pro vykon rutinni udriby na stroji a jejich cilem je udrZovat stroj
v zakladnich podminkach. Zménou je nahled operatora do vnitfku stroje. Doménou
operator( byl exteriér stroje a véci, se kterymi stroj pracuje, kdeZto doménou
udrzbdard byl vnitfek stroje a jeho soucdsti. Nahled operatora do interiéru stroje
zvy$uje pocit vlastnictvi stroje. Ukolem operatord je tedy stroj udriovat v &istoté,
promazavat potfebné ¢asti a délat inspekci celkového stavu stroje. Operdtofi jsou
schopni nalézt a nahlasit spoustu problém( jiz v zarodku, coz dava udribafri Sanci
provést napi. vyménu vadné ¢asti stroje predtim, nez nastane porucha. Samotni
udrzbdri tedy nemusi vénovat velkou ¢ast svého €asu rutinnim pracim na strojich,
ale mohou se vénovat zasadnéjsim problémUm. Pozdéji si operator vytvofi rutinu
na provadéni udrzby stroje [10][14].

Planned Maintenance (planovana udrzba):

Jedna se o prace vykondvané v ramci preventivni a prediktivni udrzby. Pldnovanou
udrzbou se vyrazné snizuje pocet nepldnovanych zastaveni stroje z ddvodu poruchy.
Soucasti stroju nachylné na opotrfebeni ¢i na poruchu jsou spolehlivéji
monitorovany. Mensim poc¢tem nahlych poruch se mliZe snizit pocet naskladnénych
nahradnich dilG. Tato Udrzba se planuje na obdobi, kdy stroj neni produktivni, nebo
jen malo. Stroj se zastavuje z divodu udrzby pfi pIlné produkci jen vzacné [10][14].
Quality Maintenance (fizeni kvality):

Rizeni kvality se zabyvad detekci chyb na funkénich ndvrzich a zavadénim
preventivnich opatfeni pro predchazeni témto chybam. Provadi se za pomoci
analyzy kofenovych pficin. Zjistovanim zdroju defektd se procesy stavaji
stabilnéjsimi a spolehlivéjSimi. Cilem je tedy z vyrobni linky odstranit vadné
produkty, diky kterym mohou nastat neplanované prostoje nebo zpomaleni vyroby.
Dalsi vyhodou této metody je, Ze vadnym kustim je zabranéno pokracovat dale po

vyrobni lince, ¢imZ se vyrazné snizi pocet naslednych opravnych operaci [10].
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Focused Improvement (neustalé zlepsovani):
ZaloZzeno na japonském terminu “kaizen”. Termin je sloZen ze dvou slov. “Kai“
znamend “zména“ a “Zen” ma vyznam “pro zlepseni”. Ve vysledku pojem chdpeme
jako neustdlé nebo pokracujici zlepSovani. VyuzZivaji se malé tymy slozené
z kvalifikovanych odborniki pracujicich na rlznych oddélenich. Tim je zajistén
nahled na dopad procesu od vétSiny oddéleni v organizaci. Neustdlé zlepSovani
zvySuje efektivitu produkce organizace. UdrzZitelnost a opakovatelnost zlepSovani je
zajisténo moinosti standardizace [10].
Early Equipment Management (fizeni designu novych zafizeni):
ZarucCuje zlepSeni designu novych vyrobnich zafizeni prendsenim praktickych
znalosti z celkového systému udrzby. K praktickym znalostem pfispivaji samotni
Udrzbdri a operatofi pracujici se stroji. Poznatky zase pomahaji dodavatelim pfi
budoucim pldnovani. Takovyto pristup zvysuje efektivitu vyroby, nova zatizeni maji
pfiznivéjsi ovladani pro operatory, lze je Iépe a rychleji spoustét. U projednavani
budoucich navrhd zafizeni nesmi chybét plan pro snadnéjsi cisténi, mazani,
pfistupnost soucdsti pro udribare, ergonomické umisténi ovladacich prvkd pro
operatora, zplsob prepinani a bezpeénostni prvky. Udriba a udriovani stroje
v zakladnich podminkach je zlepsena pritomnosti udrzbafe a operdtora pti instalaci
zafizeni [10][11].
Training and Education (trénink a vzdélani):
Tréninkem a vzdélavanim se snazime vyhnout naruseni programu systému celkové
udrzby. Cilem je dostat vSechny zucéastnéné na stejnou Uroven. Zaméstnanci by si
méli projit ¢tyifmi fazemi:

1. netusSim, nevim, jak s problémem nalozit;

2. teoreticky problém umim vyresit, ale prakticky to nezvladnu;

3. problém zvladnu vyresit teoreticky i prakticky, ale nedokdzal bych to nikoho

naudit;
4. problém zvlddnu vyresit teoretiky i prakticky a dokdzu to naucit dalSiho
¢lovéka.

Diky tomu operatofi dokazi plné zastat rutinni udrzbu stroje. Udrzbafi se mohou

vénovat specializovanéjSim opravam a zastavat cinnosti v ramci preventivni
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a prediktivni udrzby. V technikach systému celkové udrzby by mél byt zruény
i  management, ktery by mél byt schopen své zaméstnance spravné
vést a Skolit [11][14].

Safety, Health, Environment (bezpecnost, zdravi a prostiedi):

Strucné se jednad o vytvoreni a udrZovani zdravého a bezpecného prostredi.
Zaméstnanci tak maji jistotu, Ze pracuji na bezpecném pracovisti bez rizika drazu
a naslednych zdravotnich potizi. Cilem je eliminace faktor( ohroZujicich pracovni
prostiedi a vytvoreni prostiedi bez urazd. V takovémto prostiedi se zvySuje
i produktivita, protoZze zaméstnanci se z hlediska bezpecnosti neciti ohroZeni
a nemusi plytvat casem na to, aby si takovéto prostiedi vytvareli sami. Bezpecnost
je dobré zvaZovat uz v rané fazi zavadéni systému celkové udrzby [10].

TPM in Administration (systém celkové udrzby v administrativé):

Systém celkové udrzby zasahuje i za hranice vyroby, a to tim, Ze detekuje
a eliminuje oblasti plytvani v administrativni sféfe. Vzhledem ktomu, Ze
administrativa byva v prvni fazi pred samotnou vyrobou, méla by fungovat
bezchybné. Prostor ke zlepSeni je napftiklad v systému objednavek, zasobovani
a planovani. Zefektivnénim objednavek se material dostane do vyroby rychleji

a s mensim poctem chyb [10].
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8 Udriba a jeji zajisténi

Hlavni krok ke zlepSovani podminek uadrzby vyrobnich zatizeni musi vidy udélat
vyrobce ¢i vedeni organizace tim, Ze se budou vice soustfedit na bezporuchovost
a udrzovatelnost. Vyrobce, ktery si objednal novy stroj do svého provozu, bude pro
zvy$eni provozni spolehlivosti stroj hlidat v celém jeho Zivotnim cyklu. Zivotni
cyklus stroje zacind jiz koncepci a stanovenim pozadavkl, pokracuje pres vyvoj
a konstrukci az k samotné vyrobé a instalaci. Nakonec je nutné stroj hlidat
v provozu a aplikovat na néj udrzbu. Zivotni cyklus stroje koné&i jeho vyrazenim
a likvidaci.

Pfi zavadéni udriby si podnik nemusi vidy =zajistit ddrzbu sam, ale muze
vyuzit externich zdroja. Pfi zavadéni udriby je nejprve nutné udélat rozvahu
a rozhodnout, zda si procesy dokdze podnik zajistit sdm kvalitné, co nejlevnéji,
s vytizenim kapacity tymu udrzby na 100 %. Nebo zda bude pro néj vyhodnéjsi
najmout si udrzbu externé [16].

Udrzby dle terminologie Ize rozdélit na:

- Udrzba po poruse — Udriba vykondvana a? po vzniku poruchového stavu,
ktera ma za cil stroj uvést zpét do funkce.

- Udriba s pfedem stanovenymi intervaly (periodickd udriba) — druh
preventivni udrzby, kdy se bez predem zjistovaného stavu na stroji provadi
udrzbarské cinnosti na zakladé stanovenych casovych interval( ¢i poctu
jednotek pouzivani (km, pocet cykll, spotfebované palivo).

- Udriba podle technického stavu (diagnostickd udriba) — druh preventivni
udrzby opirajici se o monitorovani vykonnosti a parametrd a naslednych
opatfeni. Monitorovani mlzZe byt planované, na vyzadani nebo nepretrzité.
Stroj se srovnava s meznim stavem pro obnovu, kdy se dvoustavové

(vyhovuje — nevyhovuje) rozhodne o jeho provozu [16].
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Obrdzek 12 — Monitorovdni [16]

(vlevo — pldnované, uprostfed — na vyZdddni, vpravo — nepretrZité)
8.1 Navod k pouziti

Pro spravny provoz stroje a jeho udrzbu tvofi zdklad ndvod od vyrobce. Vytvorit
navod k pouzivani strojniho zafizeni neni jen otdzkou vyrobce, berou se v potaz
i jiné pozZadavky. Lze cCerpat napfiklad z PFfirucky pro uplatiovani smeérnice
o strojnich zafizenich 2006/42/ES, nebo z technickych norem CSN EN 1SO 12100,
Bezpecnost strojnich zatizeni — VSeobecné zdsady pro konstrukci — Posouzeni rizika
a snizovani rizika [17].

K demonstraci nékterych z poZadavkd budu cerpat ze smérnice o strojnich
zafizenich 2006/42/ES.

§ 254 Navod k pouzivani:

Navod musi byt vytvoren pred uvedenim strojniho zafizeni na trh a pfiloZzen
k zarizeni, které se dostane k zdkaznikovi. To musi zajistit dovozce nebo distributor
strojniho zarizeni [18].

§ 255 Forma navodu k pouzivani:

Predpoklad, ze zakaznik mda prostfedky k precteni navodu v elektronické podobé,
nebo pfistup k internetovym strankam, se nebere v potaz, a proto musi byt pokyny
souvisejici s ochranou zdravi a bezpecnosti dodany zdkaznikovi v tisténé podobé.
NejuzZitecnéjsi je poskytnuti tisténé i elektronické formy navodu, kdy si muze
zakaznik navod kdykoliv znovu vytisknout a zaroven dostavd pfristup k jeho

aktualizaci [18].
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§ 258 Zabranéni predvidatelnému nespravnému poutziti:

Ndvod slouZi i k prevenci nespravného pouZiti strojniho zafizeni. Vyrobce k danym
aspektim v navodu bere v potaz i jeho pfipadné nespravné pouzivani, které
vyvozuje z pfipadl zjisténych vySetfovdnim v minulosti a z predvidatelného
lidského chovani [18].

§ 262 Popisy, nakresy, schémata a vysvétlivky:

Ndvod md obsahovat obecny popis stroje, aby zdkaznik ¢i budouci obsluha stroje
dokazala identifikovat hlavni ¢asti. Dale musi byt v ndvodu zahrnuty informace
a vysvétlivky pro bezpecné pouzivani, udrzbu a opravy stroje. Schémata, grafy,
nakresy a tabulky maji byt jasné, jednoduché a jejich pisemné popisky se maji
nachazet vedle nich [18].

§ 264 Montaz, instalace a pfipojeni:

Zde se jednd mimo jiné i o potifebné parametry, které musi spliovat budova, do
které se stroj zavadi. Pojednava tedy o podstavcich stroje, zakladech nebo podkladu
stroje, aby byla zajisténa stabilita a bezpecné pouZivani. KdyZ je tfeba, vyrobce by
mél pfidat i informace o prevazeni stroje — jakym dopravnim prostifedkem je idedlni
stroj prevazet (pokud mozno i s odkazem na néj) a jak stroj upevnit pro prevoz [18].
§ 265 Uvedeni do provozu a pouzivani:

V ndvodu jsou udany vSechny sefizeni, kontroly, prohlidky a funkéni zkousky, které
je potfeba na stroji provést po jeho usazeni a instalaci nez pljde do provozu.
Informace podobného charakteru jsou v navodu i pro opétovné uvedeni stroje do
provozu po jeho pfemisténi ¢i po velké opravé [18].

8.2 Preventivni a prediktivni udrzba

Oba druhy udrzby jsou vyuZivany k redukci nahlych poruch, které se musi po jejich
vzniku rtesit reaktivni udrzbou. Jinak feceno, reaktivni udrzbé neboli udribé po
poruse se organizace chtéji vyhnout, protoze nahlé zastaveni stroje zvySuje naklady
a m0Ze zbrzdit dodavatelsky fetézec. Ukony preventivni a prediktivni tdriby jsou
naplanovany s dostateénym predstihem, jedna se tedy o formu planované udrzby.
Nejviditelnéjsim rozdilem mezi témito udribami je interval jejich vykonu.
Preventivni Udrzba je planovana v pravidelnych, opakujicich se ¢asovych intervalech

nebo mnozstvi. Prediktivni Udrzba se vykonava podle potieby na zdkladé stavu
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majetku. Obé udrzby snizuji nadklady a prostoje zplUsobené poruchami, prediktivni
udrzba navic snizuje naklady na zbytecné vykony uUdriby a material, protoZe se
provaddi pouze v pfipadé potfeby. Optimalni je mit zavedenou preventivni
a prediktivni udrzbu ve spole¢ném souladu. Kvalita udrzby neni jen o dokonalych
systémech a o vyhodnocovdni dat, ale zakladem je stale kvalitni Udrzbarsky
personal od fadového udribare az po vrcholového manazera udrzby [16][19].
Preventivni udrzba:

Udrzbafi nebo servisni technici provadi kontrolu a vyménu souéasti v pravidelnych
intervalech, napfiklad jednou roéné. Udriba je provddéna na hladce bézicich
strojich, ¢imz by se méla prodlouzit jejich Zivotnost a ziskovost podniku. Nejvétsi
problém pro manaZery udrzby je spravné vysledovat a ndasledné rozhodovat
o strojich, které budou podléhat preventivni udrzbé a v jakych intervalech.

Pro vétsi prehled je vyhodné mit software pro planovéani udrzby a vést kontrolni
seznamy.

Preventivni udrzba je tedy lepsSi nez reaktivni udrzba a ve srovnani s prediktivni
udrzbou je snadnéjsi a méné nakladnéjsi na implementaci. Nevyhodou je, Ze se na
stroji mlUZe provadét i v Case, kdy udriba neni vyzadovana, a to muze vést ke
zbyteénému plytvani materialem.

Preventivni Udrzbu si tedy vybere organizace, kterd ma motivaci snizit prostoje, ale

zaroven nemad velky rozpocet na udrzbu [19].

Define PM
inverval

Select an
asset

Calendar time or

runtime
Maintenanceis | _ PM taskis - Time interval is
performed N assigned reached
»| Repeat PM flow

Obrdzek 13 - Schéma chodu preventivni udrzby [19]

37



Prediktivni udrzba:

Je zapotfebi mit dopfedu stanovené podminky. Stroje a jejich soucasti jsou
monitorovany senzory, ze kterych se odesilaji data do softwaru a ten je ndsledné
vyhodnocuje. KdyZz je na nékteré soucasti namérfen vykyv, spusti se protokol na
Udrzbu stroje. DUlezité je nepodcenit pocatecni investici do softwaru a snimacich
technologii [19].

Pro prehlednost je lepsi mit software udrzby a planovac udrzby. Ddle je zapotrebi
software pro sledovani stavu a vyhodnocovani dat prichdzejicich ze senzord. Pfi
zavedeni této Udrzby je nutné proskolit zaméstnance.

Vyhodou je snizeni prostojd, ndkladl na udrzbu a material s ni spojeny. Ovsem
zavedeni tohoto systému do podniku je financ¢né i c¢asové ndrocnéjsi a neni
jednoduché s nim spravné pracovat[19].

Pro tento typ udrzby se spiSe rozhodne podnik, ktery jiz ma zavedenou preventivni
Uudrzbu a vynaklddad na ni vétsi ¢ast rozpoctu. Podnik pak mulzZe naptiklad Fesit
problém priliSného mazani lozisek, kdy zavede k loziskim méfici senzory a podle
vyhodnoceni namérenych dat udrZuje mnoiZstvi maziva v pfedem stanovenych
mezich. Ddle se musi udrzovat proaktivni Udrzba, kdy naptiklad u vymény lozZiska
budou zjistovany pric¢iny zkraceni Zivotnosti loZiska (nesouosost, vibrace)

a nasledné budou odstranény [16][19].

[nstal
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= condition
conditional monitorin co{ggil’c?g:ml
baselines e _g
SENSOrs data

Perform Create |dentify baseline
. -
maintenance work order breaches
Repeat PdM flow

Obrdzek 14 — Schéma chodu prediktivni udrZzby [19]
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Tam, kde je to mozné, technicky i ekonomicky, by se méla dodrZovat zasada
o aplikaci prediktivni udrzby. Jako u vSeho, tak i v udrzbé jsou na hlavnim misté
penize. Pokud bude pro podnik méné nakladnd udrzba po porusSe, prediktivni

udrzbu nezavede [16].

Bezporuchovy stav

Vibratni, tnbotechmcké, infratervené,
ultrazvukové aj. monitorovani

parametr

Potencialni porucha

Precizni stav

Vnéjsi projev: opotiebeni. vibrace, lokilni
ohiev — zvaZzoviani preventivni obnovy

Mesni stav
ITI'U {Ib'[l“"-' (1]

i Predikovana (dispozi¢ni)

¥ s
doba provozu ¢ Porucha
= d

Obrdzek 15 — Princip predpoviddni doby do obnovy [16]
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9 Implementace systému celkové udrzby

Vedlejsim ucinkem zavadéni systému celkové udrzby je zména vztah( na pracovisti.
Organizace, kterd o takovy systém stoji a rozhodne se pro jeho zavedeni, si za tim
musi nezvratné stat. Zmény se neaplikuji najednou, ale postupné tak, aby se daly
budovat dalSi stupné systému na jiz pevnych zdkladech. Zavadéni systému udrzby

mUiZe mit nasledujici kroky:

pfipravna faze;

Uvodni faze;

- implementacni faze;

- udrZovaci faze [20].
9.1 Pripravna faze

Smyslem této faze je sezndmit a pfripravit podnik na zavadéni systému celkové
udrzby. Pfipravnou fazi nelze podcenit, vytvari zdklady a zavisi na ni UspéSnost
dalSich fazi implementace systému [20].

Zac¢ind se zvefejnénim informace o zavedeni systému celkové udrzby. Toto
rozhodnuti vychazi od managementu spolec¢nosti a ma se Sifit, pokud mozno, viemi
informacnimi prostfedky pouzivanymi v podniku (setkani, e-mail, vyvéSeni na
nasténku, zavodni casopis). Timto rozhodnutim zadinaji zmény v kulture
i povaze prace spolecnosti. Pokud dojde krozhodnuti, nesmi se podcenit
financovani systému celkové udrzby. Na tomto faktoru Ize velmi snadno ztroskotat
a vytvofrit tak frustrujici prostfedi pro dalsi kroky implementace. Zavedeni je tfeba
raciondlné promyslet a zvazit vyhody i nevyhody systému [20].

Po obezndmeni spolecnosti se zavadénim systému celkové udrzby ndasleduje
publikaéni kampan a uvodni Skoleni vSech zucastnénych pracovnikl. VSichni
pracovnici by méli byt sezndmeni s myslenkou, filozofii a nastroji systému.
Management a specialisté byvaji proskoleni externi odbornou firmou. Tyto firmy
maji se systémem zkuSenosti a dokazi uvést pravdivé priklady z praxe, namotivovat
k vykonu a vlastnimu Feseni probléma. Skoleni operatord mohou provadét externi
spole¢nosti nebo proskoleni zaméstnanci. Je velmi dualezité seznamit operdatory
s povahou jejich budouci prace. Obvyklé vyvedeni z komfortni zony muize vést

k jejich nesouhlasu[20].
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Pro podporu zavadéni systému celkové udrzby je dobré vytvofit malé skupiny
zaméstnancl napfi¢ organizaci tvorené prevazné pracovniky s praxi. Kazda skupina
ma clena, ktery je zaroven ¢lenem jiné skupiny. Pomoci téchto ¢lenl by se méla
usnadnit a zefektivnit komunikace napfi¢ organizaci [20].

Dale se zavadi politika systému celkové udrzby, na jejimZz vytvoreni se podili jak
management, tak i podpulrné skupiny systému. Na politiku pfimo navazuje program
systému vyjadifeny v ¢asové ohranicenych cilech, které jsou méritelné. Cile by se
mély stanovit tak, aby se jich dalo dosdahnout. Obecné nezméfitelné cile situaci
zbytecné komplikuji. Dosazené hodnoty cilG musi byt naprosto upfimné a nemély
by byt zkreslené. Tim by doslo k zastfeni problém(, na kterych by mohl systém
pozdéji zkolabovat [20].

Pripravnd faze koné¢i ndvrhem hlavniho planu systému. Vytvatenim planu se
pracovnici zamysleji nad nejucelnéjsim dosazeni cil. Je nutné urcit finanéni, casové
a lidské zdroje pro pldnované aktivity. V tomto pldnu jsou rozvrieny aktivity pro

jednotlivé pilite a podpuirné cinnosti [20].
9.2 Uvodni faze

V Uvodni fazi dochdzi k setkdni vSech pracovnikl, které je nutné spravné
namotivovat. K setkdni mohou byt pfizvani zastupci stran dodavatel( a zdkaznikda.
Management organizace zde prednese odhodlani k dosazeni systému celkové
udrzby a predstavi hlavni plan aktivit, pfipadné jiz vykonanou praci béhem
pfipravné faze [20].

9.3 Implementacni faze

Implementaéni faze zacina budovanim firemni kultury, pomoci které organizace
usiluje o docileni maximalizace vyrobni efektivity. Do prace se vrhaji pilife tréninku
a vzdélavani, neustalého zlepSovani, autonomni Udrzby a planované udrzby. Pilif
neustalého zlepSovani prebird odpovédnost za cinnost pti cileném zlepSovani
a odstranovani ztrat, coz vykondvaji malé skupiny zaméstnancl aplikaci drobnych
zmén. Pilif autonomni Uudrzby ma v rezii predavani uadrzbarskych znalosti
operatorim. Kond tak v programu rozdéleném na kroky. Kazdy z téchto krokl je
auditovany a nelze jen tak prejit do kroku nasledujiciho. Pfechod do nového kroku

je umozinén az po Uspésné interni certifikaci. Pilif planované Udrzby ma za ukol na
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zakladé objektivnich metrik zavést prediktivni a preventivni uadrzbu. Pilif pro
trénink a vzdélani ma vytvofit skupiny schopnych a sobéstaénych operatoru.
Pracovnici se maji naucit novym dovednostem, na které jsou postupné zaskoleni.
Cilem je vytvoreni operatora schopného vykondvat nékolik kvalifikovanych ¢innosti.
Operadtorim se nahromadi vice Ccinnosti, je tedy nutné se zbavit uUkon(
neefektivnich, které by operdtora zbytecné zdriovaly a pretéZovaly. Tato faze je
tedy zaroven i zatézkavaci zkouSkou pro implementaci systému celkové udrzby.
Velkymi zménami v pfistupu a ¢innostech neprochazi jen operatofi a udrzbari, ale
prodélava je i stfedni a vy$si management [20].

Paralelné s prGbéhem cinnosti pro maximalizaci efektivity vyroby shromazduji
jednotlivé pilife poznatky a informace o soucasnych vyrobcich a zafizenich ve
vyrobé. Uclelem shromaidovani téchto informaci a poznatkll je odhalovéni
nedostatkd a chyb. Mezi nimi mohou byt napfiklad téZzko dostupna mista i zafizeni,
nespravné navrzeny proces a mista, kde hrozi nebezpedi Urazu. Zde se objevuje pilit
pro instalaci novych zafizeni a vyrobu novych produktl. VSechny tyto posbirané
poznatky a informace se totiz promitaji do jeho prace. Tento pilif spolupracuje
s dodavateli, kterym promitd své poznatky, aby za spole¢ného Usili dosahli
optimalizovanych zafizeni na miru organizace, kterd mohou ihned po instalaci jet na
plny vykon. Zafizeni musi ovSem splfiovat podminku bezurazovosti, snadného
Cisténi a mozZnosti detekovat abnormality. Detekce abnormalit uZ neni pouze
zalezitosti operdtora. Je béziné mit stroj pokryty senzory, které vznik abnormality
nahldsi. Ddle musi byt Setfen nejen design zatizeni, ale také vyrobkd. Vyrobni firmy
stoji na produkci vyrobk(, které by se od sebe nemély lisit. TudiZz se musi zabranit
vzniku jejich odliseni zplisobenému Spatnym designem [20].

Pilif fizeni kvality je zodpovédny za budovani systému Fizeni kvality. V zavislosti na
kvalité prostfedi nebo bezpecnosti pfi vykonu prace se systém fizeni kvality zabyva
¢innosti zarizeni, moznymi zpUsoby selhdni zafizeni a mozZnymi ndsledky. Systém
fizeni kvality se nevénuje pouze zafizenim, ale i procesiim a jejich moznym pfic¢inam
selhdni a nasledktim. Identifikuje kritickd mista v procesu a definuje parametry pro
zajisténi vyroby shodnych vyrobkd. Rizeni kvality rovné? pomoci kofenové pficiny

zajistuje eliminaci a vyrazeni vadnych, neshodnych kust [20].
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Soucasné s vyrobou, kterd je nejdllezitéjSim objektem pro systém celkové udriby,
se musi budovat tento systém i v podplrnych oddélenich vyroby. At uzZ
v administrativé, tak i naptiklad v kotelné. Tato dvé oddéleni, i mnoha dalsi, mohou
mit pfi selhani pfimy vliv na vyrobu. Proto je dobré zavadét systém celkové udrzby
do vSech oddéleni spjatych s vyrobou [20].

V neposledni fadé musi byt dodrieno, aby byla pracovisté bezpec¢na a vhodna pro
praci. Tuto ¢innost ma na praci pilif pro bezpecnost, zdravi a pracovni prostredi.
Pracovisté by tedy mélo byt Cisté, bez zdpachu a s dobrou viditelnosti. Neméla by
se opomenout ani ergonomie pracovisté. Pracovnici by méli svou praci vykonavat
pfirozenymi pohyby. Zanedbanim péce o pracovisté stoupa pocet zranéni a nemoci
z povolani [20].

9.4 Udrzovaci faze

Po zavedeni systému celkové udrzby prace nekondi. Je zapotrebi se stdle snazit
o zlepSovani vykonl spolecnosti a zajisténi kontinuity ¢innosti.

Na udrzeni programu systému celkové udrzby se podili vSechny organizacni slozky
v podniku. V této fazi opét hraje dllezitou roli management. Kazdym rokem by si
organizace mély stanovit vyssi cile. S témito naroky ovSem musi pfichazet i spravna
motivace. Pokud se to organizaci dafi, dokdze se v pomérné kratkém case dostat

mezi organizace svétové urovné [20].

9.5 Problémy s implementaci systému celkové udrzby

- Slabé zapojeni vrcholového managementu:
Systém celkové udrzby se tyka vSech oddéleni organizace. Mohou nastat situace, kdy
management neni ochoten zménit své navyky a chape tyto zmény jako zmény urcené
ostatnim pracovnikim s cilem zvysit efektivitu podniku. Sdm sebe management stavi do
role dozoré¢iho. To vSak nem(ze fungovat. Tézko oclekavat aktivitu podfizenych, kdyz

samotny management zklamal [20].
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- Netrpélivost managementu:
Systém celkové Udrzby organizace prochazi systematickymi zménami. Vysledky nejsou
vidét ze dne na den, ale mohou se projevit az po nékolika letech. Takovou dobu vsak
néktefi nevydrzi a postupné zacinaji upoustét od své aktivity [20].

- Spatna formulace cild a jejich nepldnovand zména:
Tyka se nejasnych a nesrozumitelnych formulaci cild. Cile se v nékterych pfipadech odlisuji
od reality a nemaji nic spoleéného s dénim na vyrobnich linkdch nebo oddélenich. Je
nezadouci cile v pribéhu jejich plnéni ménit [20].

- Zavedeni nastroju jen v ¢asti podniku:
Organizace urci pilotni linku, na kterou zavadi nastroje systému celkové udrzby jako prvni.
Na ostatni linky se nastroje implementuji klidné i s nékolikamési¢nimi rozestupy. Podnik se
takto témér separuje na dvé odlisné vyroby. Problém poté nastava u operator(, ktefi jsou
preloZeni na jinou linku a nevédi, co maji délat [20].

- Soutézivost pilita:
Zvyseni efektivity vyroby selhdva pti Spatné spolupraci pilitd k dosaZeni spolecnych cil(.
Pilire se mohou zacit pfit o dalezZitost jejich prace. Zde musi zasahnout management se

spravnym planem cinnosti, které se budou doplfiovat a nebudou navzajem kolidovat [20].
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10 Podnik KMCz

Podnik KMCZ poskytujici data pro praktickou ¢ast bakaldtské prace je soucasti
vyrobniho zdvodu japonské spolecnosti KYB, kterd je jednim z nejvétsSich vyrobcl
tlumi¢hd do automobill na svété. Na svych webovych strankach uvadi, Zze kazdy

druhy automobil v Japonsku a kazdy paty automobil na svété je vybaven tlumici

Kz

Our Precision, Your Advantage

vyrobenymi v KYB.

Obrdzek 16 - KYB logo [21]

Podnik KMCZ byl zaloZzen v srpnu roku 2003, ale vyroba byla zahajena aZ v prosinci
roku 2006. Nachdazi se v prdmyslové zéné v Pardubicich — Starych Civicich
a v soucasné dobé je zde zaméstnano pfriblizné 700 pracovnikl. Ddvodem zaloZeni
KMCZ bylo pokryti ¢tyf hlavnich automobilovych trh(.
Hlavni zakaznici KMCZ:

- kolinsky automobilovy zavod TMMCZ;

- automobilovy zavod Skoda;

- Stelantis;

- VW (Némecko);

- Toyota (Francie, Anglie);

- Suzuki (Madarsko);

- Nissan (Anglie, Spanélsko);

- Renault (Slovinsko, Francie);

- Daimler (Francie).
V KMCZ se vyrabi nahradni dily pro Evropu, Jizni Ameriku a Stfedni vychod, které

jsou distribuovany pres sesterskou spolecnost [21].

Obrdzek 17 - Letecky snimek podniku KMCZ [21]
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11 Vyrobek

Tlumic¢e se nachazi ve spoji mezi kolem a karoserii automobilu. Tlumi a brzdi

pohyby pruziny, kterd vytvari pruzici efekt kola v(ci karoserii. Bez pfitomnosti

tlumic¢h by kola pftilis kmitala a tim sniZovala bezpecnost a stabilitu jizdy. Tlumice

omezuji zatiZzeni kola, pfisluSenstvi kola a ptispivaji k odlehéeni automobilu [22].

Bez tlumice

S tlumiéem

Auto

Pruzina

Pruzina

f \\- a{..\'-.

Auto N

Tlumié I

Obrdzek 18 - Vibrace s tlumicem a bez tlumice [22]

Ve valci tlumice je olejova napli a pist. Pist je pfipevnén ke karoserii automobilu

a druha ¢&ast tlumice je pripevnéna ke kolu. V pistu tlumice jsou malé otvory,

kterymi protékd kapalina (olej). Pfi protékani oleje ziZzenym prichodem vznika

tlumici sila [22][23].

I Sila tlumeni

Rychlost

pistnice

=

\

Prachod

Obrdzek 19 - Zakladni princip pérovdni [22]
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Velikost této sily je ovlivnéna i viskozitou oleje, ktera klade odpor pfi protékani
prichodem. Tlumici sila je uUmérnd mnozstvi prltoku a rychlosti pistnice tlumice.
Mezi nejbézinéjsi hodnoceni tlumice patfi charakteristika tlumeni a rychlost
pistnice. Pro kazdy automobil se délaji specidlni tlumie v zavislosti na jeho
hmotnosti a typu podvozku. Pti nespravném pouziti tlumic hrozi odskakovani kola

a dalsi potize [22][23].

; SUES

Pist vyviji tlumici .
1S Vy\f!]l umici mﬁ% Plsta
silu .
ventil
L= LT 1i1
Odpor toku il V)(’V(I]I -
oleje | tlumici silu
1 -""'-.___‘ e
\
Odraz Stlaceni

Obrdzek 20 - Pracovni princip tlumice [22]

Existuje vice druh( tlumic¢l a variant, podle kterych jsou rozdélovany. Nize je
uvedeno rozdéleni podle nékolika zakladnich kritérii.
Podle konstrukce plasté:

- jednoplastové;

- dvouplastové.
Podle ucinku tlumeni:

- jednocinné — tlumi v jednom sméru;

- dvojéinné — tlumi v obou smérech.
Podle konstrukce:

- teleskopické;

- pakové [23].

47



MONOTUBE
(upside down)

Zakladni struktury prednich a zadnich tlumica:
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Obrdzek 21 - Struktura predniho tlumice [22]
JL } MONOTUBE

TWIN TUBE i? Prachova ochrana
Pistnity¢ — |

|
/ —a
=1 =
=

| Olsjovétesneni— |
N Pist. e

N2-Plyn
<~ Olej

(nizkiotiak) | K|
S T B vnitmitrubka

Volny pist ——— b =
N,Plyn

|t
‘[r/—?\fysokotlak)

\ Vngjsi trubka
i‘ﬁ:_sé.?F

? Ventil.

Obrdzek 22 - Struktura zadniho tlumice [22]
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11.1 Vyroba na stroji Seam Welding Machine CZ1011

Stroj Seam Welding Machine CZ1011 je v podniku KMCZ ureny pro svarovani
soucasti metodou odporového Svového svarovani.

Odporové svarovani:

Patfi do tlakového svafovani. Ke svaru dochazi v misté ohfatém na svarovaci teplotu
odporovym teplem za puUsobeni stalého tlaku. Odporové teplo, coz je teplo
potifebné k nataveni materialu, vznikd za nizkého napéti (5 az 15 V) a za prlchodu
proudu s vysokou intenzitou (mlZe byt az 100 000 A).

Joulovym — Lenzovym zdkonem se udava mnozstvi tepla, které vzniklo prichodem
proudu materidlem. Souctem prechodovych odporl a odporld materidlu je dan
celkovy odpor svarového spoje. Nejvétsi mnozstvi tepla se vyvine mezi povrchy
svafovanych materialQ, kde nasledné za pusobeni tlaku vznikne spoj (bodovy svar).
Povrch spojovanych soucdsti nesmi obsahovat okuje, oleje nebo rez. Proto se pfed
svafovanim material mechanicky ¢i chemicky cisti [24].

K odporovému svafovani se vyuZivaji dva rezimy:

- mékky rezim — svarovani s nizkym proudem po delsi dobu;

- tvrdy reZim — svafovani s vysokym proudem v kratkém éasovém intervalu.
Postupnym vyvojem se tihne hlavné k tvrdému svarovani, kterym se zveda
produktivita prace a svafovaci €as se muze zkratit o 80 az 85 %. Svafovani natvrdo
ma lepsSi jakost svaru diky jemnozrnné struktufe spoje. Je dosahovdno lepSich
mechanickych vlastnosti, a to az o 120 %, ¢imZ je mozna redukce poctu svarovych
bodli az 0 55 % a dosahnuti podstatné uspory [24].

Svové svafovani:

U Svového svarovani jsou k sobé svafované soucasti pritlacovany dvéma médénymi
kladkami, které zaroveri do materidlu privadéji proud. Svovym svafovanim lze
vytvofit jak fadu za sebou jdoucich bodU, tak i fadu prekryvajicich se bod(, které
vizudlné pripominaji svarovou housenku. Mezery mezi body a Uroven jejich prekryti

je dana dobou, po kterou kladkami neprochdzi svarovaci proud [24].
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Vysledky svar(l ovliviuji:

- svarovaci proud;

- svarovaci tlak;

- svarovaci rychlost;

- svarovaci cyklus;

- rozméry a konstrukcni provedeni kladek [24].
Pracovni plocha médénych kladek muize byt plocha, nebo zaoblena. Ploché kladky
se vyuzivaji pro svarovani ocelovych plechl a zaoblené pro svafovdni nezeleznych
kovd. Sitka pracovni plochy zavisi na tlou$tce svafovaného materidlu (byva
v rozsahu 0,5 az 3,5 mm) a na druhu spoje. Pro vytvoreni pteplatovaného spoje se
uvadi prekryti zakladniho materidlu minimalné Sestindsobkem tloustky svafovaného
materialu. Tupé spoje, které vznikaji rozvalcovanim uzkého preplatovani, se musi
vytvaret za vyssich tlak(l a preplatovani musi byt minimalné 1,5nasobek tloustky

svarovaného materidlu [24].

- 3K

Obrdzek 23 - Princip odporového Svového svarovdni [24]
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11.2 Pozadavky zakaznika
Na stroji Seam Welding Machine CZ1011 je dle pozadavk( svarfovdno vicko
k vnéjSimu plasti zadniho tlumice. Z vykresu (Obrazek 24) lze vycist nékteré

pozadavky zakaznika.

EIEL!

— " — e

eL COMJIUMTO TUES TAPA DEBE ACUAMTAR UNA CARGA ETSTATICA
A TRACCION OE 2500 Kpa MIN. Y DEBEPA SOPORTAR UNA PRESICON
GE 500 Kpa SIN PRESEMTAR MIMGLR TIP3 DE FUGAS

Obrdzek 24 - Vykres spojeni vika s vnéjsim plastém [22]

Na vykresu jsou popsany obé casti — vnéjsi plast (TUBO EXTERIOR) a vicko (TAPA
INTERIOR). Je poZadovana tolerance na celkovou délku sestavy B += 0,4 mm.
Pismeno B zastupuje rozmér délky, ktera je pro vice variant zaznamenana v tabulce
na vykresu. Délka sestavy se pohybuje v rozmezi od 212,5 do 450 mm. DalSim
pozadavkem je geometricka tolerance kolmosti osy vicka s hodnotou 0,2 mm. Sipka
se tfemi kfizky ukazuje na misto svaru.

V pozndmce pod vykresem jsou zminény pozadavky, aby sestava vydrzela minimalni
statické tahové zatizeni 2500 kPa a aby odolala tlaku 500 kPa, aniz by vykazovala
jakoukoliv zndmku netésnosti. Vysledek prace stroje lze vidét na dalsi strané

(Obrazek 25).
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Obrdzek 25 — Viko svarené s vnéjsim plastém [22]
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12 Seam Welding Machine CZ1011
Jednd se o jednoucelovy svareci stroj vyrobeny dle pozadavki KMCZ na odporové
Svové svarovani. Svaruje jiz zminény vnéjsi plast zadniho tlumice s vickem. Sestava

téchto dvou soucasti pfichdzi do stroje ve stavu, kdy je vicko vlisované do plasté.

BAD PIECES WHEEL FIT HEAD AXIAL REGULATION
EJECTION

X \ \

@) (@

\\\\\

=
}?Am
L2

< =

” i

\ AN

L}
WHEELS SLIDE
TRANSMISSION
MANIPULATOR

Obrdzek 26 - Seam Welding Machine CZ1011 [22]
Linearni pohyb kladek od a k trubce vnéjsiho plasté se provadi posuvnym systémem
(WHEELS SLIDE), ktery je sloZen ze dvou vozik(l. Voziky jsou namontovany na
linedrnich vedenich a pohybuji se vpred, ¢i vzad pomoci dvou hydraulickych valcu.

Posuv voziku zachycuje snimac.
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Manipulace s trubkou plasté je ve stroji zajisténa tfremi manipuldtory

s pneumatickymi svorkami (Obrazek 27). Manipuldtory se pohybuji horizontdlnég,

vertikdlné a maji rotaéni systém. Spatné kusy jsou vyhazovany na specialni

odkladisté pneumatickym rotaénim systémem (Obrazek 26).

Obrdzek 27 — Manipuldtory [22]

Zakladni parametry stroje:

minimalni prdmeér trubky: 30 mm;
maximalni priimér trubky: 50 mm;
minimalni délka trubky: 200 mm:;
maximalni délka trubky: 500 mm;
pozadované napéti: 3 faze, 380 V AC;
spotfeba energie: 15 kW;

PLC vstupni napéti: 24 V;

PLC vystupni napéti: 24 V [22].
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13 Udrzba Seam Welding Machine €Z1011

Pro uvedeni stroje do chodu musi byt splnény procesni podminky. Nékteré ovéruje
operator stroje a nékteré jsou kontrolovany automatem. Na zacatku kazdé smény
operdtor zkontroluje nastaveni chladicich trysek. Jednou za sménu ovéfi hodnoty
trech tlakomérl. Prvni tlakomér méfri tlak vzduchu na hlavnim pfivodu (Obrazek
28), druhy méri hydraulicky tlak svarovani (Obrazek 29) a treti méri podélny

pneumaticky tlak (Obrazek 30).

Obrdzek 29 - Tlakomér hydraulického tlaku svarovdni [22]
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Obrdzek 30 - Tlakomér podélného pneumatického tlaku [22]
Dale je automaticky sledovana hladina tuku v mazacim systému, zaroven se do
systému zapisuje druh pouzivaného oleje.
Po néjaké dobé se povrch médénych kladek stroje opotrfebuje. Opotiebovany
povrch se orovnava ptfimo ve stroji, nebo se po dosaZeni limitniho opotfebeni

vyménuji samotné kladky. Rovnéz se hlidad i mira otupeni orovndvacich nastroju.

Frézovaci nastroj

Obrdzek 31 - Orovndvaci ndstroje elektrod [22]
Frekvence ostreni elektrod je sledovdna automatem podle panelu obsluhy kazdych
720 vyrobenych kusQ. V pripadé prvniho ostfeni nové vyménénych kladek musi
operator ovérit Uhel elektrody pomoci uhlové mérky.
Po orovnavani elektrod je zapotfebi udrzovat Cistotu stroje. Pfi orovnavani odlétaji

meédéné trisky, které se hromadi na loZich stroje (Obrazek 32). Pokud by se tfisky
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neuklizely, hrozilo by jejich nahromadénim vytvoreni vodivého spojeni mezi skfini

pohont vodivych kotoucl s podstavcem stroje, ¢imZ by dosSlo ke zkratu svarovaci

fidici jednotky.

v 7

Obrdzek 32 - Médéné tfisky na loZich stroje

v

V pfipadé vzniku abnormalit se méri svatovaci proud pro priméry trubek 45
a 38,6 mm. Proud se ovéruje pomoci programu BOS 6000 V.

V programu Profylax na karté stroje je udano 25 druh( ukon( preventivni udrzby
provadéné na stroji s rdznymi casovymi intervaly (Tabulka 1), které se pohybuji od

tficeti dna do Ctyr let. Mezi udrzbu spada vymeéna, mazani, ¢iSténi a kontrola.
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Tabulka 1 - Druhy udrZby stroje a jejich intervaly [22]

Druh Interval
udrzby Popis [den]
1403_180 Kontrola, pfipadné vymeéna loZisek vyhazovace 180
1406_90  Kontrola nepoSkozeni loZisek na prevodu 90
1424_180 Kontrola souososti zakladani 180
837_90 Mazani vedeni manipulatoru 90
838_7 Kontrola stavu tlumi¢d razu manipuldtoru 30
854_180  Cisténifiltrl chladiciho okruhu 180
p_e_001 Zméfit pomoci Megmetu hodnotu izolaéniho 30
p_e_007 Kontrola nepoSkozeni kabelaze na stroji 30
p_e_021 Provést zalohovani PLC Omron 365
p_e_022 Zalohovani dotykového panelu Omron 365
p_e_023 Vymeéna zalozni baterie dotykovy panel 1460
p_e_024  Vyména zalozni baterie PLC 1460
p_h_002  Cisténi obvodu KLEENTEK-filtr HLP46 120
p_m_002 DotazZeni stfedového Cepu otaceni ramen 60
p_m_007  Promazanivsech lin. vozikd, vizualni kontrola 30
p_m_052  Preventivni vyména soucasti soukoli pro 120
p_m_053 Promazani hfidele na uloZeni soukoli pohonu 60
p_m_056  Kontrola loZisek na stfedové opére tlumice 30
p_m_068  Kontrola a oprava Unik{ stlaceného vzduchu 30
p_m_069  Kontrola viile na vykyvu manipulatort kus 30
p_m_078  Kontrola a pfipadné doplnéni hladiny cen 30
p_m_084  Vymeéna lozisek podpéry trubky mezi svare 365
prd_e_003 Kontrola proudu zatiZzeni elektromotoru 120
prd_e_004 Kontrola rozvadéce stroje termokamerou 30
prd_e_005 Kontrola teploty loZisek elektromotoru 60
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Obrdzek 33 — Pocet ukon( udrzby v roce

Z grafu (Obrazek 33) mlZeme vycist prevahu provadénych ukon( udriby. VétsSinou
se jednda jen o kontroly, mezi které patfi napriklad kontrola tlumicl raz(
manipuldtorl, kontrola neposkozeni kabeldZe, kontrola loZisek na stfedové opére
tlumice, kontrola unikda stlaéeného vzduchu, kontrola vile vykyvu manipuldtor(,
kontrola rozvadéce stroje termokamerou a mazani linearnich vozikl. Suverénné
nejméné provadénymi uUkony udriby jsou vyména zdloini baterie dotykového
panelu a vyména baterie PLC.

Na karté stroje je zaznamenana i historie udrzby od 16.3.2024 do 4.5.2024. Lze
pozorovat, Ze ukony provadéné na stroji nepodléhaji pouze udrzbé, ale ¢ast nalezi

opravam. Na grafu nize (Obrdzek 34) lze vidét pomér poctu oprav a ukon( udrzby.

Opravy a udrzby
od 16.3.2024 do 4.5.2024

21

20
— 15
NS 11
o
2 10

5

0

Oprava Udrzba

Obrdzek 34 - Opravy a udrZby od 16.3.2024 do 4.5.2024
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| presto, Ze oprav je témér o polovinu méné nez planovanych udrieb, spotfebovany
Cas je skoro o tfetinu vétsi. To plati vS8ak jen o dobé trvani. Na karté stroje lze vidét
i Cas prostoje stroje, ktery je v pripadé udrzby nulovy (Obrazek 35). Nelze obecné
tvrdit, Ze co oprava, to prostoj. AvSak prostoje se objevuji u vice jak poloviny oprav.
Z toho je jasné vidét, jak dllezitou roli udrzba, diky které se podniky snazi
prostojim z nahlych poruch a jejich oprav zamezit, ma. BohuZel i presto, Ze ma
podnik KMCZ dobfe zvladnuté fizeni udrzby, obcas se prostoje preci jen vyskytnou.
Nelze vynulovat c¢as prostoju, protoze opravy jsou nevyhnutelné, ale lze je
minimalizovat jako v pfipadé KMCZ, kdy za rok a dva mésice byly zaznamenany jen

necelé ¢tyfi dny prostojl. [22]

Trvani a prostoje udrzby a oprav
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Obrdzek 35 - Trvdni a prostoje udrzby a oprav
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14 Moderni praktiky udrzby

V podnicich snazicich se disponovat moderni vyrobou a jejim zajiSténim se jiz delsi
dobu prestdva resit preventivni udrzba, ale rozviji se smér udrzby prediktivni. Diky
pokroku v idrzbé mohou tratit dodavatelé technologii, a proto vznika novy koncept
MaaS (Machine as a Service — stroj jako sluzba). Tento koncept lze popsat
pfikladem spolecnosti Pearson Packaging, kterd ma v nabidce rtzné typy balicich
stroji. Spolecnost si ponechdvd vlastnictvi stroju a zakaznikovi Uctuje pocet
vykonanych paletizaci a zabaleni misto prodeje stroje za pevnou cenu. Dodavatel
zajistuje i udrzbu stroje, avsak nejvétsim problémem je sdileni internich dat firmou.
V rdmci prediktivni udrziby podniky vyuZivaji chytré senzory (napf. snimdni teploty
a vibraci), zjejichz dat pouzitim softwaru vytvareji analyzu pro vyhodnocovani
stavu stroje, i soucdsti [25]. Napriklad ve spole€nosti Vitesco Technologies, ktera
se zabyva vyrobou elektronickych a mechanickych komponent pro automobily, po
uplynuti zarucni |haty zavedli pro zdokonaleni udrzby vibrodiagnostiku.
Prostfednictvim namérenych vibraci mohou dohlizet na aktudlni technicky stav
stroje, a to v provoznich podminkdch. Velkou vyhodou je pfifazeni vibraci k ¢astem
stroje (ozubena kola, hridele, loZiska) nebo provoznim stavim (nevyvaZenost
rotacnich soucasti, neustaveni htidele) za vyuziti frekvenéni analyzy signalu. Coz je
skvéla pomulcka pro Setfeni ¢asu demontdZe stroje a identifikace opotfebené
soucasti [26]. Mezi vyhody akustické a vibracni analyzy patfi diagnostika a v€asna
detekce zavad, bezpefnost a spolehlivost, mensi prostoje systému a celkového
provozu, Uspora nakladd, efektivita nakladd a zvySena kvalita produktu [27].
Mimo teploty a vibraci je mozné dale snimat:

- Informace o profilu pohybu:
Vyuziva se napfriklad pro kontrolu servoos. Pfi uvadéni stroje do provozu se
zaznamenava profil pohybu osy, ktery je dale pfi provozu sledovan. Pfi vychyleni
pohybu fidici jednotka zaznamena rozdil.

- Monitorovani zivotnosti:
Slouzi k ptedvidani poruch. Prvky monitorovani Zivotnosti lze dodavat jako soucast
komponent.

- Spotreba energie:
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Pfedmétem sledovani spotreby elektrické energie jsou jak samotné stroje, tak i celé
vyrobni linky. Informace jsou vyuZivany ke sniZeni spotfeby energie béhem
vyrobnich cykl(.

Dale Ize provadét ultrazvukovou analyzu, infraCervenou analyzu a analyzu tekutin.
Vyhodnocovani a analyza snimanych prvk( muze byt podpofena umélou inteligenci
(Al), kterd zacind byt v soucasnosti ¢im dal vice vyuzivdna. Al mUZe v pokrocilém
stadiu nejen poskytovat vyvhodnocend data, ale i navrhovat potfebna opatfeni. Toho
mohou vyuZit podniky snazici se o zvySeni celkové ucinnosti zafizeni (OEE) [28].

Al sice md potencial pretvorit praktiky prediktivni udrzby, ale je tfeba tomu vénovat
mnoho ¢asu. Nejdiiv musi Al vytvotit algoritmus pro sprdvné rozhodovani. To lze
provést sbérem soucasnych dat a porovndvanim dat z historie. Tim se zvladne
naucit spravnym reakcim. Vyhodu poskytne hlavné podnikiim, které potrebuji sbirat
a vyhodnocovat velky objem dat [29]. Studie zaméfujici se na vyuziti Al
v prediktivni Udrzbé lze rozdélit na predikce selhdni a predpovédi zbyvajici
Zivotnosti (RUL). Pro vzdélavani Al, aby bylo schopné rozhodovat bez lidského
zasahu, se vystavuje metodam strojového ucéeni. Modely hlubokého uceni vyuzivaji
neuronové sité, které jsou velmi efektivni pro zpracovani velkého mnoistvi
strukturovanych i nestrukturovanych dat. Pfistup k prediktivni adrzbé, ktery je
zalozeny na Al, mUzZe byt pomérné ucinny, ale stale se objevuji nedostatky, jako jsou
nerovnovaha dat, detekce v redlném case namisto predikce a zvazovani jediného
kritéria kvality [30].

Do odvétvi udriby dale pronika vyuZziti virtudlni reality (VR). Ta je skvélou
pomuckou pro zaucovani novych technikd v pracovnich postupech, aniz by bylo
treba vyckat na poskozeni stroje, Ci riskovat funkci stroje pfi Spatném provedeni
prace. Dale se na VR mohou procvic¢ovat stavajici zaméstnanci, aby nevysli ze cviku.
Nevyhodou je vysokd ndrocnost vyuziti VR. Pro trénink opravy stroju je tfeba mit
digitalni dvojce.

Pro omezeni ¢asu, kdy je stroj vyfazen z provozu kvali ¢ekdni na nahradni dily, je
zde moznost proniknuti aditivnich technologii i na Uroven uadrzby. Jsou to nové
technologie, ale postupem c¢asu je moZnost vyuzit napfiklad 3D tisk pro vyrobu

nahradnich dilG [31].

62



Zvysujici se mirou digitalizace a rostoucim poctem navzajem propojenych strojl
a pramyslovych systému nelze vynechat i kybernetickou bezpec€nost. Vnitfni i vnéjsi
kybernetické utoky mohou vyrobu ochromit déle nez zadvady na stroji. Je nezbytné
zavést opatreni hlavné u kritické infrastruktury. Do kybernetické bezpecfnosti patfi
i fyzickd bezpecCnost, kterou ma byt chranén vstup k citlivym komponentim
a prostor podniku neopravnénym osobam. Bezpecnost primyslovych siti ovliviiuje

i rostouci podil prace z domova a vzdaleného pfistupu ke strojim [32].
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15 Zaveér

Podnik KMCZ zaujimd na automobilovém trhu vyznamné misto, coZ se projevuje
Sirokym portfoliem vyrabénych produktl pro zakazniky z celého svéta.

Z vykresové dokumentace sestavy dill vnéjsiho plasté a vika lze vycist pozadované
symetrické a geometrické tolerance. Tabulka obsaZend ve vykresu ukazuje velké
mnoZstvi vyuziti soucasti a jejich variant délky. Zakaznik klade pozadavky nejen na
rozméry, ale i na minimalni hodnoty namahani v tahu a tlaku. Z pfirucky dodané se
strojem Seam Welding Machine CZ1011 do podniku KMCZ vyplyvaji zakladni
vlastnosti jak stroje, tak i maximdlni a minimalni rozméry trubek, které mohou byt
na stroji zpracovavany. Podnik se mliZze pohybovat v rozmezi 20 mm v priiméru
trubky a 300 mm u délky trubky.

Rozborem preventivni Udriby stroje je dokazdn fungujici systém uadrzby, diky
kterému ma stroj minimalni prostoje. Rozbor byl uskute¢nén ze zdpisl v karté
stroje, kde jsou zaznamendny vSechny ukony provddéné na stroji v ramci
preventivni adrzby, pldny preventivni udrzby do 9.12.2024 a historie uadrzby
i s popisem provedenych oprav od 16.3.2024. Zpracovanim dat v tabulkovém
softwaru MS Excel potvrdilo, Ze nejvétsi prostoje zplsobuji opravy, a ne ukony
udrzby. V praci jsou zpracovany grafy pro vizualni porovnani poctu ukonl udrzby
v jednom roce, doby trvani ukon( udrzby a oprav v€etné zndzornéni doby prostoju
v dobé od 16.3.2024 do 4.5.2024. Na karté stroje najdeme i moZnost zobrazeni
pouzitych nahradnich dill se zanesenim jejich cen do tabulky.

Dalsim krokem ke zlepSeni uUdrzby stroje Seam Welding Machine CZ1011 by byl
pfechod z preventivni na prediktivni ddrzbu. V modernich praktikdch udrzby lze
vyCist, Ze prediktivni Udrzba se zabyvd hlavné sbérem dat senzory a jejich
vyhodnocovanim. U senzoriky je velkou vyhodou méfeni vibraci, kdy lze z dat
identifikovat problémovy dil, ¢i problémovy stav stroje. K ulehéeni zpracovani
velkych objemU dat a jejich vyhodnoceni s urcenim napravného postupu bez zadsahu
Clovéka se vyviji implementace Al v prediktivni udrzbé, ktera vSak ma pred sebou
dlouhou cestu. Trend vyvoje prediktivni ddrzby neni v soucasnosti tolik o vymysleni

novych metod, ale o zdokonalovani softwaru.
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