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Abstrakt

Diplomové prace fesi otazku fizeni udrzby vyrobniho zafizeni. Udrzba je doposud
stale podcenovanou soucasti vyrobnich podnikt, pritom dopady jejitho fungovani
zdsadné ovliviji dostupnost a spolehlivost stroji. Udrzba se tudiZ vyrazné spo-
lupodili na efektivité vyroby. Cilem prace je navrhnout organiza¢ni feSeni pre-
ventivni adrzby stroji a implementovat potiebny pocitacovy software pro jeho
podporu. Regent predstavuje navrh a popis implementace systému Profylax ve
spolecnosti JC Interiors Czechia s.r.o. doplnény resersi dosud znamych teoretic-
kych poznatkii o tématu. Déale jsou v diplomové praci navrzeny metodiky pro
praci se systémem a pro nakladani s nahradnimi dily a spotfebnim materialem.
Implementovany systém umoznil analyzovat soucasny stav idrzby. Vysledné ana-
lyza se spolu s dalsimi poznatky stala podnétem pro tvorbu napravnych opatieni.
Analyticka ¢ast slouzi také jako voditko pro budouci vyuzivani dat ziskanych im-

plementovanym softwarem.

Klicova slova: udrzba, preventivni udrzba, spolehlivost, nahradni dily, digitali-

zace udrzby, Tizeni udrzby

Abstract

The thesis addresses a question of maintenance of machinery. Maintenance is
still underrated department of production plants, even though the impacts of its
work fundamentally affect availability and reliability of machinery. Therefore the
quality of maintenance participates on effectivity of the whole plant. Goals of
the thesis are set to find an organizational solution of preventive maintenance
of machinery and to implement necessary software for support of maintenance
department. Primary solution of these goals is a description and an implementa-
tion of Profylax system in JC Interiors Czechia s.r.o., supplemented by research
of currently known findings in the field of maintenance. Further in the thesis,
methods for work with the system and for handling spare parts and consumables
are suggested. Implemented system has allowed to analyse current condition of
maintenance. Resulted analysis along with other findings became an incentive
for subsequent proposition of corrective measures. Analytical part also serves as

a guide for future usage of data acquired by the implemented software.

Keywords: maintenance, preventive maintenance, reliability, spare parts, main-

tenance computerization, maintenance management
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1 Uvod

Strojirenskd vyroba je v soucasnosti charakterizovana nékolika kli¢ovymi prvky,
které v mnoha ohledech zvysuji dilezitost kvalitni tidrzby na historicky nejvyssi
troven. Slozitost vyrobku vede k potiebé tizkoprofilovych stroji, jez jsou mnohdy
jiz. tpravou od vyrobce uzpiisobeny pro maximalné efektivni vykonani jediné
z mnoha ¢asti vyrobniho postupu konkrétniho vyrobku. Vyuziti téchto stroji musi
byt nutné nejvyssi dosazitelné (jinak by v jejich misté vznikal tzv. bottleneck!)

a jejich nahraditelnost je prakticky nulova.

Vyuzivani téchto stroji vSak neni pric¢inou, nybrz disledkem snahy o ma-
ximalni efektivitu. Pro ekonomicky tuspéch je nutné vyuzit kazdou prilezitost
k ziskani naskoku a co nejvyssi vyuziti moznosti stroje je pravé takovou prile-
zitosti. Zavod se tfemi soustruhy, z nichz vzdy jen dva vyrabéji, zatimco tieti
je v péci udrzbari, by nutné vyrabél draze nez konkurence, se kterou by boj
o zakazniky rychle prohral. Konkurenceschopnost je dosazena vysokou efektivi-

tou vyroby, a tedy i vysokou efektivitou tdrzby.

Koncept planované udrzby se poprvé objevil nejspise jiz v dobé priamyslové
revoluce. Vyrobci, vybaveni na svou dobu pokrokovym, z dnesniho pohledu vsak
primitivnim a hlavné velice nespolehlivym zafizenim, predchéazeli neschopnosti
dodéavat zbozi jednoduchym preventivnim opatienim. Pravidelné, naptiklad jed-
nou roc¢né, zavirali tovarnu a rekonstruovali stroje, aby predesli nepfijemnym
prekvapenim ve zbytku roku. Aby si vSak mohli tento mnohdy az dvoumési¢ni
vypadek dovolit, museli ve zbylém c¢ase vyrabét vice nez si zakaznici zadali a pre-
byte¢né zbozi skladovat do doby odstavky.? Jen té&zko si lze v dnesnich globalizo-
vanych podminkach, kdy zvyseni efektivity vyroby o jednotky procent muze byt
klicovou konkurencéni vyhodou zavodu, predstavit podobné plytvani kapacitou

stroji i casem zameéstnanci.

Vyse zminéné vlivy pak vyustuji v naro¢né pozadavky na fizeni vyroby, které
jsou znét zejména u technicky vyspélych vyrobki. Jen méaloktery vyrobek dnes
vznikne v jediné tovarné a ty nejslozitéjsi, jako jsou napiiklad automobily, vznikaji
spolecnou silou konecného vyrobce a jeho stovek ¢i dokonce tisicii dodavatela

a subdodavatelt. To vSe pii Gsili o maximalni efektivitu na vSech stupnich vyroby.

1Cast vyrobniho procesu, kterd nejvice omezuje celkovou produktivitu. Ve vyrobé, stejné
jako i jinde plati, Ze sila Fetézu je urcena jeho nejslab$im ¢lankem. Stroj, jenz pracuje pomaleji
nez ostatni vyrobni zafizeni, omezuje celkovy vystup celé vyrobni linky a je tak timto nejslabsim
¢lankem.

2Historii tdrzby popisuji Kister a Hawkins (2006, s. 8).



Proto vznikly systémy jako JIT?, které pomahaji organizovat vyrobu, dosahovat
vsak nelze, pokud nejsme schopni zabranit, ¢i alesponn minimalizovat neplanované

vypadky vyrobni kapacity.

Pozadavky na strediska adrzby jsou tak vyssi nez kdy diiv, ovSem stejné tak
jsou i moznosti jejich plnéni Sirsi, nez tomu bylo v minulosti. Nasazeni vypocetni
techniky sice neni pro vyuzivani preventivni idrzby nezbytné, zasadné jej ovsem

zjednodusuje. Umoznuje také vyuzit schopnosti udrzby diagnostické a prediktivni.

I pfes naro¢né pozadavky neni propracovana strategie udrzby pravidlem. Pri-
zkum mezi ¢eskymi podniky stfedni velikosti ukézal, Ze byt je preventivni tidrzba
alespon klic¢ovych vyrobnich zafizeni relativné rozsitené, pomoci softwarovych na-
stroju pro zajistovani udrzby vyuziva jen Ctvrtina zkoumanych podniki (Zilka,
2013, s. 35). Jak ukaZe 2. kapitola, pifnosy vyuziti CMMS? jsou piitom v mnoha

ohledech zésadni.

Ukoly diplomové prace

Praveé implementace CMMS pro zlepseni organizace adrzby v podniku JC Interi-

ors Czechia s.r.o. je hlavnim tkolem této préace. Dil¢i cile prace jsou:

e popsani prace v CMMS a navrzeni vhodnych pracovnich postupt,

e navrzeni systematického pristupu k nakladani s nahradnimi dily,

vyhodnoceni ziskanych tdaju po urcité dobé od zavedenti,

e navrzeni dalgich krokt a napravnych opatieni existujicich nedostatkii.

Prvnim krokem k uskuteénéni danych cili je popis soucasnych znalosti v ob-
lasti Tizeni adrzby. To spolu s vysvétlenim, v ¢em spocivaji vyhody CMMS, ¢ini
2. kapitola. Podnik JC Interiors Czechia s.r.o., ve kterém byla praktickd ¢éast
diplomové prace provadéna, je predstaven ve 3. kapitole. 4. kapitola se zabyva
implementaci samotnou, popisuje pfedpoklady a postup implementace, navrhuje
zpusob préace s programem a nakladani s nahradnimi dily. V 5. kapitole jsou vy-
pocteny a analyzovany ukazatele charakterizujici idrzbu. Pfedposledni 6. kapitola

navrhuje opatreni a dalsi nasledné kroky, praci uzavira a shrnuje kapitola 7.

3Just in Time. Systém zajistujici plynuly tok vyroby a nizké zasoby. Kavan (2006, s. 93)
uvadi preventivni idrzbu jako jeden z klicovych pozadavku JIT.
4Computerized Maintenance Management System. Pojem bude ifeji vysvétlen v 2. kapitole.
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2 Teoretickd vychodiska prace

2.1 Definice pojmi

vvvvvv

je ovSem nutné definovat predem. Prolinaji se totiz celym textem a zrcadli se i v
nazvu diplomové prace. Jejich spravné vyjasnéni je tak nezbytnym predpokladem

pro splnéni tkolu stanovenych v predchozi kapitole.

Udrzba

Pojem udrzba patii mezi zakladni slovni zasobu a zda se tak zbytecné jej vymezo-
vat. Definice vSak pomiize poukazat na dilezité aspekty vyrazu v jeho technické
aplikaci. Jelikoz neexistuje jednotné uzivana formulace, je nezbytné predstavit
nékolik moznosti. The Local Goverment & Municipal Knowledge Base (2015)
predstavuje definici dle EFNMS®:

,, VSechny c¢innosti, jejichz tikolem je zachovani objektu ve stavu, nebo
obnoveni objektu do stavu, v némz miize vykonavat svou zamyslenou
funkci. Tyto ¢innosti zahrnuji kombinaci technickych a odpovidajicich

administrativnich, manazerskych a kontrolnich ¢innosti.“S

Jiné formulace stavi udrzbu do kontextu dalsich pojmi ¢i ji vymezuji pomoci
jejich ukolu. Zilka (2013, s. 37) pise:

,,Za cil kazdé udrzby Ize tedy v nejjednodussim a zakladnim pohledu
pokladat udrzovani vyrobniho zarizeni v technicky dobrém a provo-

zuschopném stavu pri vynakladani optimalnich nakladi.“

Syntézou definic lze tak dospét k zavéru, ze udrzba usiluje o zachovani pro-
vozuschopné kondice (nejen) vyrobniho zafizeni pii zohlediiovani ekonomické vy-
hodnosti vlastni ¢innosti. V diisledku muze byt vyhodné provadét nendkladnou
udrzbu, pokud budou jeji vysledky odpovidat stanovenym pozadavkim, ¢i nao-
pak misto udrzby poridit zarizeni nové, pokud jde o vyhodnéjsi volbu, nez jakou

je udrzovani zafizeni starého.

® European Federation of National Maintenance Societies (Evropska federace narodnich spo-
le¢nosti pro udrzbu).
6Pieklad autora.
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Computerized Maintenance Management System

Klicovym pojmem druhé poloviny teoretické ¢asti prace bude CMMS, volnym
prekladem tedy pocitacovy systém pro fizeni adrzby. CMMS jsou velice rozsitené
nastroje pro spravu Siroké skaly informaci z oblasti udrzby. Jejich schopnosti

zahrnuji:’

e cvidenci vyrobnich zafizeni a nahradnich dili,

e reporting pracovnich piikazii, odpracovanych hodin, vyuziti pracovniki a dal-

sich vystupi,
e planovani udrzeb,
e archivaci vykresové dokumentace, pracovnich postupi, probéhlych udrzeb,

vynalozenych nékladt, bezpe¢nostnich postupt a dalsich dokumentii.

Jde tedy o nastroje, které ve velké mite ulehcuji a zprehlediuji praci manazera
udrzby a pomahaji k lepsimu planovani adrzby, snizeni nakladi celého oddéleni

a zvyseni spolehlivosti zafizeni.

2.2 Udrzba vyrobniho zafizeni
2.2.1 Dopady zvolené tirovné tdrzby

Jak vyplynulo z definice pojmu, tikolem tdrzby neni dosahovat co nejvyssi spoleh-
livosti zafizeni, nybrz dosahovat co nejvyssi ekonomické efektivity pri dostatecné
spolehlivosti zafizeni. Je tfeba v8ak mit na paméti ti zakladni pravidla udrzby

vyrobniho zafizeni, které definovali Kister a Hawkins (2006, s. 16).

1. Spravné udrzované zaiizeni vyrabi mnoho kvalitnich produkt.
2. Nespravné udrzované zarizeni vyrabi méné produkti zpochybnitelné kvality.

3. Nefunkéni zafizeni nevyrabi zadné produkty.

Prestoze se tyto body mohou zdét zjevné, poukazuji na skute¢nost, ze mensi
nez dostatecna troven udrzby vede k problémum ve vyrobé. Diisledky Spatné

udrzby zahrnuji:

e cCasté prerusovani vyrobniho toku vinou poruch zafizeni,

"Volné prevzato z (Instrumentation Testing Association, 1999, s. 3-1)
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e nedostatecnou kvalitu vyrobkt zptisobenou nepresnosti stroje,

e vyssi riziko zranéni operatoru zarizeni a dalstho vyrobniho personalu,
e vyssi riziko environmentélnich skod,

e vysoké naklady na urychlené opravy ¢ vyrobu v kooperaci,

e potfebu drzet vice zasob,

e nizké vyuziti pracovniho casu zaméstnancu udrzby i vyroby,

e mnoho prescasi pro dorovnani vypadku produktivity v dobé poruchy.

Dopady spravné adrzby je pak mozné jednoduse ilustrovat jako absenci téchto
disledk.

2.2.2 Ekonomické otazky udrzby

Otéazka ekonomickych aspektu tdrzby je natolik komplexni, Zze presahuje ramec
této diplomové prace. Ekonomicky prospéch je vSak vzdy findlnim produktem
kazdého kroku ke zlepSeni a tak je tomu i v tomto piripadé. Pro zasazeni prace do

sirstho ekonomického ramce je mozné vyuzit obrazek 1.

Zde vidime kaskadu vystupt, z nichz se na nejvyssi trovni nachazi zisk. Sa-

v

nost a udrzitelnost zarizeni.

Ekonomické faktory vSak neni mozné ignorovat. Kister a Hawkins (2006, s. 30)
tvrdi, ze ndklady na udrzbu tvori 14 az 25% celkovych provoznich nakladu zavodu.
To vede k mysleni, ve kterém je stfedisko udrzby povazovano jen za zdroj naklad.
Jelikoz jsou naklady strediska mnohem snadnéji kvantifikovatelné nez jeho vynosy,
mohou mit podniky tendenci usilovat o zmensSovani jeho rozpoctu. Takovy krok
se v kratkodobém horizontu projevi pozitivné, nebot naklady klesnou okamzité.
Je vsak jen otazkou c¢asu, nez zacne dochéazet k disledkiim zminénym v pfedchozi

casti této kapitoly.

Mozny zptsob presné kvantifikace nakladi navrhl Zilka (2013, s. 75-78). Uva-

zuje ¢lenéni na néklady piimé a nepiimé. Mezi naklady piimé pak radi:

e naklady na nahradni dily a material,
e naklady na externé provadénou udrzbu,

e néklady spojené se stiediskem tidrzba (piifazené pomoci metody HNS®).

8Hodinova nakladova sazba

12



Prace

Podnik
Materialy
Vyroba Produkce
Nahradni dily
\ Dostupnost
Nastroje —+————> Udrzba \
/ Udrzitelnost
Informace |
Kvalita
Finance | I

Nakupované sluzby

Obrizek 1: Vstupy a vijstupy idrzby v kontextu vijroby a celého podniku®

P1i snizovani rozpoctu strediska adrzby jsou to pravée tyto naklady, které kles-

nou.

Druhéa skupina, naklady nepiimé, zahrnuje ty efekty, které nejsou jednoduse
spojitelné se strediskem udrzby (Zilka, 2013, s. 79-84). Jde o:

e naklady ztracené vyrobni kapacity,

e niklady na neshodné vyrobky,

e niklady na zaruc¢ni opravy produkti,

e naklady neefektivni vyroby kviili snizené produktivité zarizeni,
e niklady na penale z prodleni,©

e naklady na vazanost kapitalu,

e ostatni naklady.

P1i snizovani rozpoctu strediska udrzby budou tyto naklady rtst s casovym
zpozdénim.™ Ukolem vhodné zvolené strategie udrzby je minimalizovat celkovy
soucet nakladi prfimych a nepfimych, coz lze kviili jejich vzadjemné provazanosti
¢asto ucinit v prvni fadé pravé zvysenim néklada piimych. ZvySeni jednoho ze
s¢itanct tak ve vysledku vede ke snizeni celkového souc¢tu. Tuto hypotetickou

situaci ilustruje obréazek 2.

9Pfevzato z (Kister a Hawkins, 2006, s. 32).

10Tyto naklady nabyvaji velkého vyznamu zejména v pifpadé vyuziti JIT.

1 Jejich absence je tak v jistém smyslu vynosem stfediska tdrzby, byt je v této formé neni
vhodné vyjadrit.
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Clenéni nakladu na adrzbu

EHPfimé ®Nepfimé = Celkové

[
o

Naklady adrzby [mil. k¢]
O R NWDHwU vy ®O

Vysoké ptimé naklady Nizké primé naklady
Obrdzek 2: Disledek sniZeni primych ndkladd na idrzbu (hypoteticky pripad)

2.2.3 Planovani a rozvrhovani v adrzbé

Nez budou predstaveny zékladni pristupy k adrzbé a metody tyto pristupy v praxi
implementujici, je tfeba poukazat na pojem planovani a jeho dva vyznamy. V an-
glické literature existuji dva vyznamové oddélené pojmy: planning a scheduling.
V textech ¢eskych je v8ak o obou téchto ¢innostech referovano jako o planovéni,
pri¢emz oba pojmy rozhodné nejsou natolik zaménitelné, aby je slo nahradit jed-

nim vyrazem a neztratit pii tom ¢ast informace.

Pro vyraz planning je v préaci pouzivan ¢esky pieklad planovani. Ukolem pla-
novani v adrzbé je vécna piiprava postupu, podle kterého bude préace probihat.
Plan udrzbaiské prace by mél zahrnovat i potfebné nacini, nahradni dily, kvali-
fikaci pracovniku a jejich pocet a v neposledni fadé také predpokladanou dobu

provadeéni préce.

Pojem scheduling je mozné priblizit ¢eskym vyrazem rozvrhovani. Rozvrho-
vani je vytvafeni sledu praci pfi znalosti planu préace a ¢asového fondu dostupné
pracovni sily s cilem zvysit vyuziti ¢asového fondu stroji i zaméstnancii. Zatimco
planovani je mozné realizovat prakticky pro vSechny druhy udrzeb (véetné nékte-
rych urgentnich), rozvrhovani je jeho néastavbou a je mozné, jen pokud o tkolu

vime s dostate¢nym ¢asovym predstihem pfed pozadovanym terminem splnéni.

Planovani mé tak blize k technické strance udrzby, zatimco rozvrhovani ke

strance organiza¢ni. Asi nejlépe rozdil vystihuje Palmer (2006, s. 65):
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,Prace, ktera je predem naplanovana, snizuje zbytecné prodlevy bé-
hem plnénfi tikolu. Prace, ktera je rozvrzena, snizuje zbytecné prodlevy

mezi tikoly.“1?

2.2.4 Pristupy k tdrzbé

Existuji ¢tyti zdkladni pristupy k adrzbé. Prestoze je kazdy z nich v mnoha ohle-
dech unikatni, nékteré principy plati ve vice z nich. Realita navic ukazuje, ze
neni mozné ani vhodné aplikovat striktné jeden piistup. Idealni strategie vznika

kombinaci vice pristupti pfi vyuziti nékteré z technik popsanych v ¢asti 2.2.6.

Korektivni adrzba

Korektivni adrzba vychézi z predpokladu, ze zésah udrzby je mozny teprve pii
poruse zafizeni. Jde tak o nejjednodussi systém, pii kterém jsou naroky na or-
ganizaci udrzbéarskych praci minimélni stejné jako primé néklady udrzby (Zilka,
2013, s. 45). Dusledkem tohoto pfistupu jsou ¢asté poruchy zafizeni, dlouhé pro-
stoje a obtizna predvidatelnost vyrobni kapacity. Problémem je i neznalost poctu
potfebnych zaméstnanct oddéleni adrzby, v disledku ¢ehoz kvili potiebé rychlé
reakce i pri vice problémech naraz, zaméstnavéa spolecnost vice idrzbaii, nez je

potfeba. Vyuziti jejich ¢asu tak miize klesat az ke 20% (Wireman, 2009).

Preventivni uadrzba

Korektivni udrzba je vhodna pro levna zarizeni, jejichz nefunkénost nijak neohrozi
vyrobu. Naopak u takového strojniho vybaveni, které je vyuzivano pii vyrobé vice
druhti vyrobki, ve vyrobé ho nelze nijak zastoupit a naklady na jeho opravu ¢i
vyménu by byly vysoké, nelze korektivni udrzbu v zadném piipadé doporucit.

V takovém piipadé je vhodné porucham predchézet.

Princip preventivni idrzby tkvi ve stanoveni pravidelnych intervali, pii kte-
rych bude stroj kontrolovan, budou provedeny jednoduché opravy a vyménény
opottebované dily. JelikoZ i zde plati Paretovo pravidlo'®, je mozné pii spravné

identifikaci pfi¢in predejit vétsiné problémi.

12Pjeklad autora.
13Tedy pravidlo, ze 20% piicin zpiisobi 80% poruch. Ve skuteénosti miize byt pomér vyrazné
jiny, obecné lze vSak jeho princip povaZovat za platny. Podle Palmera (2006, s. 314) lze az 50%

poruch predejit ¢istotou, pravidelnym mazanim a pevnym utazenim spoju.
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Idealnim zakladem pro preventivni udrzbu jsou névody a doporuceni od vy-
robcet stroju. Jelikoz vyrobce zna zafizeni nejlépe, je schopen spravné identifikovat
preventivni tikony, které pomohou predejit poruchdm. Vyrobce mé vsak velky za-
jem na tom, aby se stroj (alesponi v zaru¢ni dobé&) nerozbil, a proto mohou byt jim
doporucené postupy prilis rozsdhlé a intervaly prilis kratké. Je v zdjmu oddéleni
udrzby nastavit rozsah a interval preventivni adrzby tak, aby co nejvice odpo-
vidal potfebdm stroje. V dusledku mize byt interval pro dulezity stroj kratsi
nez u stroje méné dulezitého (protoze je u dulezitého stroje obcasna zbyteéna
oprava ¢i vyména prijatelnéjsi, nez porucha). Podobné se interval mize zkracovat

s rostoucim starfm stroje.

Jednim ze zpusobi zjednoduseni preventivni udrzby je aplikace vicestupnové
preventivni udrzby. Preventivni idrzba zptsobuje preruseni vyroby na stroji ve
chvili, kdy funguje a mohl by vyrabét bez prestavky. Pokud se navic sejde v krat-
kém ¢asovém odstupu vice stupnu udrzby (nékteré ukony museji byt provadény
jednou tydné, zatimco jiné staci jednou meési¢né), je opakované preruseni vyroby
zbytecnou ztratou ¢asu. Proto jsou jednotlivé stupné preventivni adrzby defino-
vany tak, ze vySsi stupen vzdy obsahuje stupen nizsi. Pii provadéni adrzby libo-
volného stupné tak muze zaroven probéhnout i tdrzba stupnu nizsich a celkovy

pocet i délka odstavek se snizi.

Diagnosticka tdrzba

Preventivni idrzba pomahéa predejit poruchdm. Pfi spravném nastaveni intervala
a vyuziti vicestupnového pristupu mutze pomérné presné odpovidat potiebam
stroje, nikdy vSak nebude perfektné presna. Proto budou vzdy nékteré ¢innosti
provadény zbytecné brzy a jiné prilis pozdé. Pii preventivni udrzbé nezname
redlny stav zafizeni a proto ho musime odhadovat. Skuteény stav nam pomiize

odhalit udrzba diagnosticka.

Nejjednodussim pripadem diagnostické tudrzby je dolévani oleje do stroji.

Meérka se zde stava diagnostickym néastrojem varujicim pred pripadnou poru-

Vv s

nebyvaji soucasti stroji samotnych. Mezi techniky diagnostiky patif napiiklad:'4

e vibra¢ni analyza (pro posuzovani rotujicich zafizeni),

e infracervend termografie (umoziuje detekovat prehiivani ¢i jiné nestan-

dardni chovani),

14Technikam diagnostické idrzby se vénuji napiiklad Roether (2008), More a Starr (2006) &
rozséhleji Posta (2012).
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e analyza oleje (pomaha odhalit miru opotiebeni internich komponent stroje),
e ultrazvukova kontrola (pro detekei tnika vzduchu),
e sledovani vykonu (a dalsich provoznich parametri),

e subjektivni kontrola (zrak, sluch, hmat, ¢ich).

Diagnosticka tdrzba probiha v zavislosti na konkrétnim nastroji bud za chodu
stroje, nebo v dobé& odstavky (Zilkau7 2013, s. 48). Pti kombinaci preventivni a dia-
gnostické adrzby je mozné provadét diagnostiku béhem pldnované odstavky a ne-

vytvaret dalsi prostoje.

Pro vyuziti diagnostické metody je nezbytné investovat do potiebnych néa-
stroji a Skoleni zaméstnanci. Jejim dusledkem vsak dojde ke snizeni nékladi
na prostoje, které by vznikly v pripadé poruchy pii uziti korektivni tdrzby, ¢i
nékladi na zbytecné opravy, k nimz by dochéazelo u preventivni tdrzby. Kvili
vySSi pocatecni investici jsou diagnostické metody vhodné zejména pro dulezité
a drahé stroje, u nichz vyzadujeme vysokou spolehlivost a zaroven se chceme

vyhnout zbyteénym a nakladnym preventivnim vyménam.

Diagnosticka tidrzba nam déva naskok, abychom mohli provést napravna opat-
feni difve, nez dojde k poruse. Vyhodnoceni, kdy mé k opravé dojit, je vSak dano
intuici pti analyze ziskanych tdaji ¢i prekrocenim pfedem stanovenych hodnot.
Abychom mohli realné predvidat poruchy s vétsim predstihem, musime pristoupit

k moznostem udrzby prediktivni.

Prediktivni adrzba

Prediktivni idrzba vyuziva diagnostickych dat, z nichz vytvari predpovédi o bu-
doucim stavu stroje. Kviili tomu je potieba provadét mnohem vice métfeni ve
vyrazné kratsich intervalech nez u diagnostické adrzby (Ptibyl, 2012). Tam, kde
diagnosticka udrzba nabizela jen minimalni analyzu ziskanych dat, predstavuje
prediktivni adrzba systematicky piistup, jehoz vystupem jsou jednoznacné do-
poruceni (Roether, 2008).

Lee et al (2006) rozlisuje t¥i zptisoby, kterymi muze prediktivni adrzba vytva-

fet predpovédi. Témi jsou:

e piedpovédi zalozené na modelu,
e piedpovédi zalozené na datech,

e hybridni predpovédi.
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Prvni skupina predpokladé, Ze existuje pocitacovy model stroje schopny si-
mulovat rizné stupné zatizeni a opotiebeni. VloZzenim namétenych dat do tako-
vého modelu jsme schopni predvidat nejpravdépodobnéjsi chovani stroje. Pokud
nemame k dispozici model, mizeme vyuzit samotnych dat a z nich statistickou
analyzou ziskat predpovéd. Takova predpovéd nemusi byt stejné piesna jako pred-
povéd modelu. Jeji pouziti je ale mozné u Sir§iho spektra stroju a to pfi mnohem
mensi investici. Predpovédi hybridni mohou byt z principu nejpresnéjsi, nebot

kombinuji obé vySe popsané strategie.

Prediktivni tdrzba je tedy nejpokrocilejsim pristupem, kvili narocnosti na
vstupni informace je ale jeji aplikace vhodna pouze u nejkriti¢téjsich stroju. V béz-
ném podniku tak nalezneme nejspiSe jen nékolik stroji, které budou prediktivni
udrzbu vyzadovat. Spravnou strategii udrzby neni zvolit nejlepsi existujici pii-

stup, nybrz zvolit pristup vhodny pro konkrétni stroj.

2.2.5 Reaktivni a proaktivni idrzbaiské prace

Nehledé na zvoleny pristup k udrzbé mohou byt samotné tdrzbaiské prace re-
aktivni a proaktivni. Prace reaktivni jsou podobné jako v pripadé korektivniho
pristupu vyvolané zménou stavu stroje. Na rozdil od korektivni adrzby vsak touto
zménou nemusi nutné byt porucha, ale naptiklad i pokles kvality vyrobku ¢i ur-

gentni opravy vyzadované diagnostickou a preventivni idrzbou.

Nékteré pripady reaktivnich praci tak lze planovat a rozvrhovat. Podle Pal-
mera (2006, s. 109) existuji t¥i odlidné pristupy k planovani reaktivnich praci.
Prvnim pfistupem je planovani veskerych praci, coz miize byt obtizné vzhledem
k ¢asté nemoznosti urcit pred zapocetim préace skute¢nou pri¢inu problému. Opac-
nym piistupem je kompletni absence planovani, kdy se ke kazdé nové poruse
pristupuje jako k unikitni a je tak vyzadovano, aby si zkuSeny udrzbar postup
volil sdm. Pristup tfeti pak znamena planovat vSechny prace, nevyzadovat vSak
u plani k reaktivnim pracim stejny stupen podrobnosti jako u praci proaktivnich.
Vs&echny tii pristupy odmitaji planovani v piipadé urgentnich poruch, pii kterych

je rychla reakce dilezitéjsi nez presné stanoveny postup.

Prace proaktivni jsou z pohledu planovani a rozvrhovani ve velké vyhodé.!®

Za proaktivni lze povazovat prace vyvolané:

e pozadavky preventivni udrzby,

e zménou v udajich diagnostiky (bez urgentnich piipadu),

5 Tématu se struéné vénuje Palmer (2006, s. 111)
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e piekrocenim stanovenych hodnot v idajich diagnostiky (bez urgentnich pii-

padii),
e predikci poruchy,

e potfebou modernizace stroji.

Jednoduseji 1ze tedy prohlésit, Ze proaktivni jsou vSechny prace, které neni
nutné Cinit okamzité, zatimco reaktivni musi adrzba vyfesit v co nejkratsim ca-
sovém horizontu od zjisténi jejich potfeby. Proaktivni prace je tak mozné kratko-
dobé zanedbéavat, ovsem dtsledkem je postupné prelévani téchto praci mezi prace

reaktivni, nebo vznik takovych reaktivnich praci, které by jinak nevznikly.

2.2.6 Metody adrzby

Popsané pristupy jsou ryze teoretické. Pro jejich zavedeni do praxe bylo vyvinuto

vvvvv

vvvvvv

Total Productive Maintenance

Nejcastéji rozsitenou moderni metodou tadrzby je Total Productive Maintenance
(TPM).'6 Vlastnosti TPM popisuji Kister a Hawkins (2006, s. 29) nésledovné:

,,Cile TPM zahrnuji eliminaci vSech nehod, poruch a selhani. TPM je
tymova proaktivni tidrzba, zapojujici vSechny trovné a oblasti spo-
lecnosti, od nejvyssiho managementu po vyrobni haly. TPM se tyka
celého vyrobniho cyklu a stavi pevny, na vyrobnich halach zaloZeny
systém pro predejiti jakychkoli ztrat. Cinnosti TPM by se mély za-

métovat na vysledky.“17

Podle McKone et al (1999) lze hlavni pilife TPM rozélenit na pilife auto-
nomnf{ idrzby a pilife planované adrzby. Prvni ¢tyti pilife jsou souc¢asti autonomni

udrzby.

e Prace v tymu, tedy spoluprace zaméstnanct udrzby s operatory stroju.

e Udrzba doméacnosti, neboli starost operatora o vlastni stroj. Opera-
tor miize denné vykonavat dilezité tkoly, na které tdrzba nema cas. Jde

zejména o udrzovani Cistoty, vizualni kontrolu, mazéni a kontrolu presnosti.

16V geskych publikacich také nékdy nazyvana piekladem Totalné produktivni udrzba
17pPteklad autora.
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e Zmnalost vice oblasti pomaha operatoriim poznat vlastni stroje, aby byli

schopni vcas identifikovat hrozici poruchu.

e Zapojeni operatora do prace udrzby. Vyusténi predchozich bodi. Ope-
ratofi se stavaji aktivnimi spolupracovniky udrzby v dosahovani vyssi spo-

lehlivosti zarizeni.

Zbylé tii pilite si kladou za cil realizaci planované udrzby.

e Planovaci disciplina je nezbytna ve chvili, kdy autonomni adrzba presune
¢ast kol udrzby na operatory. Udrzba musi vyuzit vzniklou pfilezitost

k systematickému a proaktivnimu piistupu k udrzovani zafizeni.

e Sledovani informaci pomahéa k lepsimu zachyceni, shromazdovéani a roz-
tiidéni ziskanych udaji. Je diky nému mozné identifikovat tkoly udrzby

a vyhodnotit jeji efektivitu.

e Plnéni harmonogramu znamené nezanedbavani naplanovanych praci, je-

jich vcasné a efektivni provedent.

Myslenkou TPM je tedy presunout zakladni idrzbu na operatory a vyuzit
volné kapacity k dalsimu zvySovani spolehlivosti zafizeni pomoci pravidelnych
kontrol a oprav s presné stanovenym postupem. Operator, jenz dobfe zna své
vyrobni zafizeni, je schopen zabranit porucham souvisejicim s ¢istotou ¢i nedo-
stateCnym mazanim a upozornit tudrzbu v pripadé hrozby vétsi poruchy. Takovy
systém produkuje mnozstvi informaci o zarizeni, které je treba ukladat tak, aby

byly v pripadé potieby vzdy okamzité dostupné.

Koneénym tkolem TPM je pak zvySeni tc¢innosti zafizeni. K méfeni, nakolik je
tento kol splnén, je nejcastéji pouzivan ukazatel Overall Equipment Effectivness
(OEE), o kterém bude pojednéno v ¢asti 2.2.7. ZvySovani OEE je pii aplikaci

TCM spole¢nym tkolem udrzby a operatort.

Reliability Centered Maintenance

Zatimco TPM je celostni metodika vyuzivajici prevazné technik preventivniho pii-
stupu, Reliability Centered Maintenance (RCM) nabizi §irsi ramec, jehoz soucésti
muze byt i implementace TPM. RCM je zalozena na predpokladu, Ze pro efektivni
preventivni idrzbu nestaci vychazet z doporucenych postupi danych vyrobcem
zafizeni, nebot ten dostava po konci zaruéni doby jen omezenou zpétnou vazbu.

RCM tudiz kombinuje preventivni adrzbu s idrzbu diagnostickou a prediktivni.
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Cilem RCM neni dosazeni stoprocentni funk¢énosti zaiizeni, nybrz funkénosti
dostatecné vysoké. Zilka (2013, s. 53) pie:

,RCM se tedy zaméruje na snizovani nakladii na tudrzbu tim, Ze se
zaméruje pouze na diilezité funkce systému a minimalizuje a eliminuje
ty udrzbarské ¢innosti, které nejsou nakladové efektivni. V ramci této
strategie tedy dochazi k zohlednovani jak technickych, tak ekonomic-
kych faktor.*

Jiz na pocatku druhé casti byla zduraznéna ekonomickéd efektivita udrzby
a v RCM ma efektivita druhou nejdulezitéjsi roli po bezpecnosti. Vyznamné;jsi
nez stoprocentni funkénost je zavislost mezi dobou provozu a pravdépodobnosti
vzniku poruchy, tedy spolehlivost zarizeni. Porucha navic nemusi byt jen ztrata

funkce, nybrz i snizeni kvality produkce a dalsi nezadouci zmény.

Business Centered Maintenance

TPM a RCM mohou pomoci ke zlepseni prace udrzby a v disledku i ke zvySeni
produktivity zavodu. V nékterych piipadech vsak nelze provadét optimalizaci
jen na trovni samotné udrzby. Udrzbu je nutné nejdiive zasadit do kontextu
podniku, a to je tkolem Business Centered Maintenance (BCM). Na rozdil od
TPM a RCM tak nejde o metodiku s pfedem definovanym postupem, jako spiSe
o celkovou filosofii udrzby. BCM vede ke stanoveni takové strategie udrzby, ktera

bude v souladu se strategii celé spolecnosti (Zilka, 2013, s. 54).

2.2.7 Hodnoceni vykonnosti idrzby
Zakladni vykonnostni ukazatele

Existuje velké mnozstvi zptisobti hodnoceni vykonnosti udrzby. Tato préce, jak
ukaze zhodnoceni v ¢asti 5. (ve které jsou zde predstavené hodnotici ukazatele
prakticky aplikovany), je zaméfena na faktory technické, nikoli ekonomické. Proto
zde budou predstaveny pravé takové ukazatele vykonnosti udrzby, které reflektuji

jeji efektivitu, ovSem neprevadéji tuto efektu do finanénich méritek.
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Zakladnim ukazatelem spolehlivosti zafizeni je stfedni doba mezi poruchami,
oznac¢ovana podle anglického ndzvu Mean Time Between Failures zkratkou MTBF .18
Stredni doba mezi poruchami je definovana pomoci intenzity poruch (Zilka, 2013,
s.44):

_ pocet poruch béhem provozu

A - —
celkovy provozni cas

Stredni doba je obracenou hodnotou intenzity poruch, tedy:

1 celkovy provozni Cas

MTBF = — =
A

pocet poruch béhem provozu

Druhym c¢asto pouzivanym hodnoticim ukazatelem je stfedni doba opravy
(Mean Time To Repair, tedy MTTR). Zatimco prvni ukazatel hodnoti spoleh-
livost stroje a tedy i GspéSnost preventivnich zasahu udrzby (které minimalizuji
pocet poruch a tim maximalizuji MTBF), ukazatel MTTR hodnoti rychlost za-

sahu udrzby. Jeho vypocet je nésledujici:

MTTER — celkova doba oprav

pocet poruch béhem provozu

Je tfeba mit na paméti vrozend omezeni obou ukazateli. MTBF nezohled-
nuje zavaznost poruchy a dobu potfebnou k naprave, zatimco MTTR predstavuje
pravé tuto dobu. Ne kazdy pokles MTTR je vSsak nutné pozitivni. Zdvojnasobeni
poctu poruch pii zachovani celkové doby oprav povede k poklesu MTTR na polo-
vinu. Lze vSak pochybovat, zda jsou dvakrat ¢astéjsi prostoje lepsi, nez prostoje

dels{ a méné casté.

Pro zohlednéni vyse zminénych faktort vznikl ukazatel spolehlivosti zafizeni
A, ktery lze vypocitat pri znalosti MTBF a MTTR:

B MTBF
"~ MTBF + MTTR

IBMTBF byvé ¢asto zaméiiovana s obdobnym ukazatelem MTTF (Mean Time To Failure).
MTTF se od MTBF mirné odlisuje a obvykle je pouzivino pro neopravitelné systémy, kdy

A

porucha znamend konec jeho Zivotnosti. Problematiku MTBF a MTTF dale rozebira Speaks
(2005, s. 7).
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Spolehlivost zafizeni se blizi hodnoté 1 v pfipadé, ze je MTTR vyrazné mensi
nez MTBF. Nejnizsi dosazitelnou hodnotou je 0,5, nebot MTTR nemuze byt ze
své podstaty vétsi nez MTBFE.Y Praktickou aplikaci vSech ukazatelt ilustruji ¢asti
5.3.1 az 5.3.3.

Overall Equipment Effectivness

Dnes jiz vysoce rozsiteny ukazatel nese nazev Overall Equipment Effectivness
(OEE) a na rozdil od pfedchozich je obvykle poc¢itan vyrobnim tusekem spolec-
nosti, nebot zahrnuje i faktory nesouvisejici s udrzbou a ze samotnych tdaju

shromazd ovanych tdrzbou v CMMS systému by ho nebylo mozné vypocitat.

Pro vypocet OEE je nezbytné nejdiive vypocitat tii diléi ukazatele (Zilka,
2013).

Ukazatel dostupnosti méri ¢asové ztraty, které vznikaji rozdilem mezi plano-

vanou dobou provozu a skutec¢nou dobou provozu:

doba mozného provozu vyrobniho zarizeni — prostoje

Mira dostupnosti = — . - —
doba mozného provozu vyrobniho zafizeni

Ukazatel vykonu zohlediiuje ztraty vzniklé snizenou rychlosti prace:

pocet vyrobenych kusu x takt stroje

Mira vykonu = — - - — -
doba mozného provozu vyrobniho zafizeni — prostoje

Ukazatel kvality zohlediiuje ztraty vlivem nekvalitnich vyrobku:

pocet vyrobenych kusi — (zmetky + viceprace)

Mira kvality =
Y pocet vyrobenych kust

OEE je nésledné vypocitano z predchozich ukazateli:

OFEFE = mira dostupnosti x mira vykonu x mira kvality

90prava muze trvat nejdéle do doby dalsi poruchy.
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Norma EN 15 341

Jednim ze zdroju ukazatelii maze byt i norma EN 15 341, jez stanovuje doporu-

¢ené ukazatele ve trech zakladnich skupinach:

e ckonomické ukazatele;
e technické ukazatele;

e organizacni ukazatele.

Kazda ze tii skupin je déle rozdélena do tii trovni, v nichz jsou ukazatele
vyssi tirovné rozsiteny o dalsi podrobnosti ukazateli nizsich trovni. Celkové defi-
nuje norma 71 ukazateld, z nichz nékteré byly jiz diive zndmé a pouzivané, jiné
vznikly jejich rozsifenim ¢ pozménénim. V nésledujicich fadcich bude predsta-

veno nékolik praktickych ukazatelti z kategorie technickych a organizac¢nich.?

Technické ukazatele:

celkovy provozni Cas

T1 = - -
celkovy provozni ¢as + celkové zastaveni stroju kvuli adrzbé

x 100

Ukazatel T1 méri dostupnost stroje, podobné jako vyse predstaveny ukaza-
tel miry dostupnosti. V ukazateli T1 jsou vSak zapocitany vyhradné prostoje
zptsobené udrzbou (miiZe jit o poruchy i planované zasahy), zatimco ukazatel
miry dostupnosti zahrnuje i dalsi faktory, jez nemaji spojitost s udrzbou stroj.
Ukazatel T1 je déle rozsiten ukazateli T5 a T6.

celkovy provozni Cas

15 = x 100

celkovy provozni ¢as + celkové zastaveni stroju kviili porucham

T6 — celkovy provozni cas

= - — , —— —— <100
celkovy provozni ¢as + celkové zastaveni stroju kvili planované udrzbé

T5 a T6 na rozdil od ukazatele T1 rozlisuji mezi planovanou udrzbou a poru-

chou, tedy mezi proaktivnimi a reaktivnimi zasahy.

20Vgechny nasledujici ukazatele pochézi z Evropské normy EN 15341 (2007)
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Organizacni ukazatele:

celkovy Cas naplanované préace
05 = Y P b % 100

celkovy ¢as dostupné pracovni sily

Ukazatel O5 vypovida o tom, jak velkou ¢ast pracovni doby vyuziji pracovnici
udrzby k naplanovanym ¢innostem. Vychézi z predpokladu, Ze planovana ¢innost
je efektivnéjsi. Ukazatel dale ¢astecné vypovida i o podilu proaktivni udrzby,
nebot udrzba reaktivni nebyva (a v mnoha piipadech nemize) byt planovana.
Palmer (2006, s. 118) doporucuje cilit na hodnotu ukazatele 80%.

celkové prescasy

021 = x 100

celkovy ¢as dostupné pracovni sily

Pokud jsou prescasy prilis vysoké, udrzba nemé dostateéné kapacity na vy-
konavani svéfenych povinnosti. Prilis nizké (¢i dokonce nulové) prescasy naopak
indikuji nevyuzitou kapacitu. Palmer (2006, s. 118) povaZzuje za spravny pomér

piescast vidi celkové kapacité 3%.

pocet planovanych pracovnich piikazii splnénych dle rozvrhu

022 = x 100[%]

celkovy pocet planovanych pracovnich prikazt

Ukazatel 022 ukazuje, nakolik idrzba dokéaze plnit stanoveny rozvrh. Divodu
k neplnéni rozvrhu muze byt vice, od zanedbavani povinnosti po skuteéné nepred-
vidatelné a urgentni poruchy na jiném stroji, jez zpusobi nedostatek pracovnich

kapacit pro plnéni naplanovanych tkoli.

pocet vcas vydanych nahradnich dila

026 =
celkovy pocet pozadavki na nahradni dily
Zmaci, nakolik jsou k dispozici ndhradni dily a spotfebni material v dobé

potieby.

2.3 Vypocetni technika v adrzbé

Tak jako v ostatnich oblastech vyroby i v fizeni adrzby se stéile castéji uziva mo-
dernich technologii. Systémy CMMS, definované v ¢asti 2.1, jsou dnes jiz nezbyt-
nym pomocnikem pro efektivni plnéni tkolta adrzby. Samotné pouziti vypocetni
techniky v udrzbé oznacuji More a Starr (2006) vyrazem e-Maintenance a cituji
definici Baldwina (2004):
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,,O1t’ Tizeni informaci o majetku, ktera integruje a synchronizuje riiz-
norodé funkce adrzby a spravy spolehlivosti, s i¢elem shromazdovani
a predavani informaci o majetku tam, kde jsou potrebné ve chvili, kdy

jsou potrebné.“?!

More a Starr (2006) dale déli e-Maintenance do nékolika informaé¢nich sektort:

e systémy fizeni a planovani vyroby,

e systémy Tizeni technickych informaci o produktech,
e systémy Enterprise Resource Planning (ERP),

e systémy diagnostického monitorovéni,

e systémy planovani a rozvrhovani udrzby (CMMS, EAM??).

CMMS systémy, jimiz se prace priméarné zabyva, jsou tedy jen jednou ze slozek.
V soucasné dobé vsak jiz CMMS systémy stéle ¢astéji integruji ostatni sektory
e-Maintenance. Pojmy CMMS a vypocetni technika v udrzbé lze tudiz ¢im dal

castéji povazovat za synonyma.

2.3.1 Ucel vyuziti vypoéetni techniky

Z literatury vénujici se dané problematice?® vyplyva mnozstvi tkold, jez miZe

vypocetni technika v adrzbé plnit.

e Evidence zaiizeni. Zahrnuje vSechny dulezité informace o strojich, véetné
porizovacich nékladi, nédklada prostoju, kontaktnich informaci na dodava-

tele servisnich sluzeb a dalsich polozek.

e Evidence nahradnich dilt. VSechny potiebné nahradni dily, nachéaze-
jici se ve skladu udrzby, mohou byt evidovany a pritfazeny k jednotlivym
strojam.

e Evidence pracovnikii. Znalost pracovnich kapacit adrzby (véetné rozli-
Seni na jednotlivé profese) umozni vytvorit harmonogram zasahu a vyuzit

tak cas pracovniki efektivné.

21Pjeklad autora.

22Enterprise Asset Management. Podle Zilky (2013, s. 66) tkvi rozdil mezi systémy CMMS
a EAM v jejich uréeni. CMMS jsou zaméfeny na spréavu strojniho vybaveni, zatimco EAM se
zaméfuji na veskery majetek podniku véetné nemovitosti.

23(Kennedy, 2012), (Muzikova, 2014), (Sahoo a Liyanage, 2008) a (Zilka, 2013)
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e Evidence dokumentii. Dokumenty mohou patfit jak k jednotlivym stro-
jum (vykresova dokumentace, navody k pouziti, faktury za opravy), tak

k ndhradnim dilim ¢ jednotlivym opravam.

e Evidence pracovnich postupti. Nejen u preventivni udrzby je dulezité
zaznamenat pracovni postup, aby mohl byt pouzit v budoucnu a pracovnici

mohli provadét zasahy bez zdlouhavého studia dokumentace.

e Harmonogram udrzbarskych zasaht. Umoznuje automaticky navrh-
nout terminy preventivnich tadrzeb pii znalosti jejich periodicity a délky.
Pomaha zabranit odsouvani preventivnich dudrzeb na tkor reaktivnich za-

sahu.

e Kontrola diagnostickych dat. Sleduje automaticky ziskané ¢i manualné
zadané udaje z diagnostiky jednotlivych stroji a upozoriuje na piekroceni

stanovenych hranic.

e HlaSeni vzniklych poruch. Prostiedek ke komunikaci mezi operatory
stroji a zaméstnanci udrzby. Nahlasen& porucha v systému zustava az do
vyTeseni a nehrozi tak zapomenuti jako naptiklad v pripadé nahlaseni po-

moci telefonu.

e Evidence pracovnich prikazi. VSechny probéhlé udrzby jsou evidovany
véetné poznamek provadéjictho tdrzbare k jejich pribéhu.

e Evidence vzniklych nakladi. Veskeré naklady jsou v systému evidovany
a na pozadani prehledné zobrazeny. To muze pomoci napiiklad pfi rozho-

dovani o investici do nového zarizeni.

e Analyza nasbiranych dat. Dovoluje vytvaret rozsdhlé analyzy hodno-
tici efektivitu prace udrzby, Casové a finan¢ni naroky jednotlivych stroji,

prostoje zptisobené poruchami a mnohé dalsi oblasti.

2.3.2 Prtinosy vypocetni techniky

Vypocetni technika obecné a CMMS systémy konkrétné pomahaji idrzbé ve dvou
ohledech. Zaprvé automatizuji a ulehc¢uji soucasné procesy a zlepsuji tak jejich
efektivitu. Zadruhé mohou vytvaret prinosy, které by jinak nebyly prakticky do-
sazitelné (Palmer, 2006, s. 292). Pfikladem prvniho pfinosu je zpiehlednéni da-
tabaze stroju a nahradnich dili, pfipadné planovani preventivnich oprav. Vse je
mozné provadét i bez pomoci vypocetni techniky, ovSem s mnohem mensi efek-
tivitou. Prinosem v druhé skupiné miize byt zapracovani diagnostickych metod
¢i analyza nasbiranych dat, ktera by v papirové podobé jednoduse nebylo mozné

shromazd ovat.
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Prehledny vycet piinost uziti vypocetni techniky nabizi Bagadia (2009):

,Jestlize systém bude zajistovat, aby zaméstnanci méli naplanovanou
praci, pracovni postupy, pozadované dily a nastroje, budou schopni
pracovat bez preruseni. Budou také pracovat bezpec¢néji, protoze plany
prace budou zahrnovat vSechny bezpecnostni procedury. Hmatatelné
prednosti CMMS zahrnuji snizeni prescasi, omezeni praci provadé-
nych na smlouvu s externimi kontrahenty, méné nahromadénych po-
zadavki na udrzbu, snizené naklady za opravu, lepsi moréalku, lepsi
servis, méné , papirovani a omezeni kontrolniho dohledu. UZivatelé
zjisti, ze klesly naklady na skladovani a Ze se zlepsila dokumentace
bezpecnostnich problémii a problémii souvisejicich se shodou s po-
zadavky. Prevence nehod a trazi jakozto vysledek pouzivani lepsich
postupt, dokumentovana pomoci CMMS, miize pro firmy znamenat

tisporu znacnych castek.“

SpiSe nez v teorii je vhodné hledat pfinosy CMMS systému piimo u koncovych
podniki. Zilka (2013, s. 31) provedl prizkum, v némz shodny pocet respondentii
oznalil za nejvétsi piinosy CMMS systému lepsi organizaci planované udrzby
a lepsi prehled o nékladech spojenych s idrzbou. V prizkumu Plant Maintenance
Resource Center (2004), jehoz se zucastnilo 105 priamyslovych podniki, oznagilo
43,8% respondentii za prinos CMMS redukci néklada na materialy (oproti 22,9%
respondentii, ktefi redukei naklada nezpozorovali), 44,3% zvySeni spolehlivosti za-
iizeni (oproti 15,2%) a 66,7% zlepseni planovani (oproti 8,6%). Mezi dalsi piinosy
patfilo snizeni nakladt na zaméstnance, lepsi kontrola nahradnich dila a vyssi do-

stupnost zarizeni.

Vsechny popsané dil¢i prinosy smétuji ke dvéma celkovym prinostim: zmenseni
poctu a délky prostoji a zvysSeni efektivity udrzby. CMMS systémy tak napoma-

haji k vyssi produktivité celého zavodu.

2.3.3 Nebezpeci vypocetni techniky
Prestoze piinosy prevazuji, je tfeba na vyuziti vypocetni techniky v udrzbé na-

hlizet i ze strany moZnych nevyhod. Palmer (2006, s. 298) pfipomina zakladni

nebezpeci vyskytujici se vzdy, kdyz vypocetni technika vstupuje do nové oblasti:
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,,Nejvétsi zretelnou nevyhodou zavadéni vypocetni techniky je auto-
matizace chybnych udrzbarskych procesu nebo filosofie. Digitalizace

$patnych udrzbarskych procesii nepomiiZe tidrzbé. “**

Jinymi slovy je tedy zavadéni vypocetni techniky az druhym krokem po stano-
veni spravného systému, ne naopak. Lze v8ak argumentovat, ze zména digitalniho
procesu je jednodussi, nez zména obvyklych | papirovych® postupt. Palmer (2006,

s. 298) zminuje i dalsi nastrahy digitalizace, mezi nimi i:

e spolehlivost a rychlost vypocetni techniky,

e ochranu dat,

e umoznéni kazdému vidét vSechny pracovni prikazy a jejich stav,
e vytvafeni nepotiebnych metrik,

e climinaci veskerych papir,

e naduzivani Sablon,

e uzivatelskou privétivost.

Argument o spolehlivosti a rychlosti je i pres piekotny vyvoj HW stale ak-
tualni, nebot spolu s vykonem pocitaci stoupa i naro¢nost programi. Nebez-
peci vytvareni nepotiebnych metrik pripominé, ze diky shroméazdénym dattm je
mozné vytvaret mnozstvi statistik a dalsich vystupi, pricemz nelze odlisit ,,signél
od sumu“. Nevime, které zaznamenané tidaje jsou uzitecné, a které reprezentuji
pouze ndhodné jevy. Stejné tak uzivatelska privétivost je aktuélni otazkou, jelikoz
i soucasné pouzivané programy stéale vyzaduji dobré znalosti pouzivani vypocetni

techniky a pro nékteré uzivatele mohou byt velice ndroéné na pochopeni.

24pyeklad autora.
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3 Predstaveni spole¢nosti JC Interiors Czechia s.r.o.

Diplomova prace byla vypracoviana ve spolecnosti JC Interiors Czechia s.r.o. Po-
slednim krokem pired popisem implementace je predstaveni spolec¢nost samotné

a priblizeni jejich zakladnich charakteristik.

3.1 Johnson Controls

Se svou 130 let trvajici historif patii skupina Johnson Controls mezi jednu z nejdéle
fungujicich spole¢nosti v oblasti prumyslové vyroby. Ve svych vice nez 1 300 pi-
sobistich po celém svété zameéstnava celkem 170 000 zaméstnanci, diky nimz
vytvorila v roce 2014 trzby ve vysi 42,7 miliardy USD. Tim se rfadi mezi nejvétsi
spolecnosti planety. Casopis Fortune ji zaradil na 68. misto zebticku Fortune 500,
ktery porovnava vysi trzeb spolecnosti z USA, a na 254. misto celosvétového
zebiicku Global Fortune 500.2°

Kvili siroké skale vyrabénych produktu ¢leni spolec¢nost Johnson Controls své
provozy do 4 divizi. Divize Building Efficiency se zabyva vyrobou a poskytovanim
sluzeb prevazné v oblasti energetické efektivity budov. Ukolem Global WorkPlace
Solutions je sprava budov a dalsich komer¢nich nemovitosti, zatimco pod divizi
Power Solutions spadé napiiklad vyroba autobaterii a baterii pro hybridni ¢i
elektrické automobily. Posledni divizi spole¢nosti je Automotive Experience, jejiz
naplni je vyroba sedacek a interiérového vybaveni (jakym jsou napiiklad palubni
desky, stfedové a stropni konzoly a dveini vyplné) pro vétsinu nejvétsich svétovych
automobilek.

3.2 JC Interiors Czechia s.r.o.

V Ceské republice méa spolec¢nost Johnson Controls celkem 17 zastoupeni, které
spadaji prevazné pod divize Automotive Experience a Bulding Efficiency. Zavod
JC Interiors Czechia s.r.0., v némz byla diplomova prace vypracovana, spada pod

divizi Automotive Experience.

Zévod JC Interiors Czechia s.r.o. vznikl v roce 2011 v primyslové zoné Tri-
angle, v blizkosti obce Bitozeves a mésta Zatec. Od spusténi provozu v poloviné
roku 2012 zaznamenava zavod kazdym rokem rust, jak ilustruje vyvoj poctu za-

méstnanct na obrazku 3. Praveé prekotny rist je jednou ze zasadnich vyzev pro

25Udaje v tomto a nasledujicich odstavcich pochézi z (Johnson Controls, 2015)
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oddéleni udrzby stroji, kterda musi neustéale ziskavat nové znalosti o rostoucim
poctu stroju a zaskolovat nové udrzbare. Dynamika rtstu je tak dalsi motivaci

k zavedeni pokrocilych systémi fizeni udrzby.

Pocet zaméstnancu JC Interiors Czechia s.r.o.
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Obrdzek 3: Vijvoj poctu zaméstnancii od otevient zdvodu po konec roku 2015 (predikce )?°

3.2.1 Technologie

Technologie pouzivané ve spole¢nosti zahrnuji moderni postupy zejména z oblasti
zpracovani plastii. Neni tikolem této prace rozebirat technologickou podstatu vy-
roby, pouhy vycet nékterych z pouzivanych technologii vSak pomtze ilustrovat,
s jakou skupinou stroju tudrzba podniku pracuje. Netuplny prehled technologii

nabizi tabulka 1. Blizs$i popis nékterych ze stroji nabidne ¢ast 5.1.

3.2.2 Hospodareni

Popis hospodareni spolec¢nosti bude vychazet ze zavéreénych zprav zverejnénych
na portalu Justice?”. V dobé psani prace byly k dispozici zpravy auditora a ucetni

zavérky za roky 2011, 2012 a 2013.

Hospodariské vysledky spolecnosti jsou vyrazné ovlivnény jejim nedavnym
vznikem a rychlym ristem. Ve vSech zminénych letech spolec¢nost rozsirovala vy-
robu, nakupovala stroje a stavéla vyrobni haly, jeji hospodaiské vysledky jsou

tudiz poznamenény zasadnimi investicemi dlouhodobého charakteru.

26Udaje erpany z (CzechInvest, 2011), (CTK, 2013) a (Ustecky kraj, 2015)
Thttp://www.justice.cz
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Technologie Vyrobci stroji

Injection Molding Kraus Maffei, Engel, Husky
Ultrasonic Welding Frimo, Sonotronic
Forming Persico

In-Mold Graining Kiefel
Air-Supported-Contact Riveting Kiefel

Punching SWA

Press Covering Theven, 3CON
Roll Coating ICO System

Laser Cutting ABB

Edge Wrapping Kiefel, Frimo
Plasma Activated Bonding Plasma technology
Anti-Friction Coating AKE

Tabulka 1: Neuplnyj prehled technologii a jejich dodavateli ve spolecnosti

Stav k 30. 9. roku [tis. K¢|

Rozvaha

2011 2012 2013
Aktiva 370 717 805435 1 413 346
Vlastni kapital 236 941 369 074 617 275
Cizi zdroje 73 776 436 361 796 071

Tabulka 2: Vybrané rozvahové ukazatele spolecnosti

Vybrané hospodaiské ukazatele

Z rozvahy?®® (viz tabulku 2) je ziejmy rychly rist spolecnosti. Jeji aktiva se v ob-
dobi mezi koncem zari 2011 a 2013 zvysila témér ¢tyrnasobné, vlastni kapitél
témeér trojnasobné. V souladu s tim vzrostla i velikost cizich zdroji béhem dvou

let na vice neZ desetindsobek.

Podobné i vykaz ziski a ztrat (viz tabulku 3) naznacuje velké investice. Mezi
roky 2012 a 2013 vzrostly trzby za prodej vlastnich vyrobku a sluzeb na pé-
tinasobek, jelikoz se vyroba v roce 2012 teprve rozjizdéla. S rostoucim poctem
zameéstnancl prirozené rostly také osobni néklady. Vzhledem k tomu, ze ve vSech
sledovanych letech byly trzby nizsi nez naklady na material, energii a sluzby,

vykazuje spole¢nost zapornou pridanou hodnotu a tudiz i zisk pred zdanénim.

Spole¢nost ziskala v roce 2013 od Ministerstva pramyslu a obchodu Ceske
republiky pfislib investi¢ni pobidky na rozsifeni zavodu. Tato pobidka ve formé
slevy na dani az do vyse 507,69 mil. K¢ miize byt uplatnéna po dobu 10 let od

ZData v této kapitole jsou cerpany z JC Interiors Czechia s.r.o. (2011; 2013 a 2014)
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zahajeni Cerpani. éerpat tuto pobidku planuje spolecnost az v roce 2016 (JC
Interiors Czechia s.r.o., 2014). Lze tedy predpokladat, Ze ziskovost spoleénost

planuje az v tomto roce.

Stav k 30. 9. roku [tis. K¢]

Vykaz ziskt a ztrat

2011 2012 2013
Trzby za prodej vlastnich vyrobki a sluzeb 0 54 230 269 875
Osobni naklady 6 242 50 578 99 017
Pfidan& hodnota -10216 -73578 -52705
Zisk ptred zdanénim - 13259 -144 776 - 266 367

Tabulka 3: Vybrané ukazatele vijkazu zisku a ztrdt

3.2.3 Vyrobky

Vyrobky JC Interiors Czechia s.r.o. 1ze souhrnné charakterizovat jako interiérové
dily automobili. Jde tak o malé mnozstvi velice specifickych vyrobkii, dodéva-
nych primo na vyrobni linky automobilek. V soucasnosti probiha vyroba dvetrnich
paneld (pro predni i zadni dvefe), ¢asti pristrojovych desek a prihradek u spolu-

jezdce.

Jednotlivé vyrobky se vyrazné lisi vlivem rizné zvoleného designu a stupné
vybavy, ve vysledku tak jen u dveinich paneli mohou vznikat stovky az tisice
kombinaci dle prani zdkaznika. Ve vSech pripadech je kladen diraz na vystupni

kontrolu kvality, jakozto i pfesné nacasovani dodavky pro zékaznika.

3.2.4 Zakaznici

JC Interiors Czechia s.r.o. vyrabi dily do automobilii:

Skoda Rapid,

Volvo XC90,

Volvo C30,
Mercedes-Benz tridy C.

Vyroba dili pro dalsi automobilky a modely automobilii je momentalné ve

finalni fazi ptiprav.
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4 Navrh procesu implementace systému rizeni adrzby

stroju

4.1 Proces implementace systému

Navrzeny postup implementace je zobrazen na obrazku 4.

Zprovoznéni CMMS

Nakup CMMS a Instalace a Vstupni

Volba CMMS 5 v . > y 7
modulii Zprovoznéni zaSkoleni

Zadavani vstupnich informaci

Uziv.
profily

Plany
udrzeb

A4

Y

Ciselniky Stroje ——> Materialy ——>

Zavedeni do kazdodenni praxe

Obrdazek 4: Proces implementace systému

Implementaci rozdéluji do t#1 hlavnich procest, z nichz prvni se zabyva zpro-
voznénim programu. Jeho tvodni ¢innosti sméfuji k porizeni CMMS, v této ka-
pitole se jim vénuje ¢ast 4.2. Zprovoznéni samotné znamena pouze instalaci pro-
gramu, jde tedy o jednoduchy uzivatelsky privétivy proces, a i proto zde neni
dale rozebiran. Casovd nejnaro¢néjsi casti implementace bylo vytvoreni tuplné
databaze, tedy proces zadavani vstupnich informaci. Cast 4.3 se vénuje praveé
tvorbé databéze, je logicky roz¢lenéna podle zvoleného programu a je nejroz-
sahlejsi ¢asti celého procesu implementace. Vyuzito vyhod systému CMMS vsak
bude az ve chvili, kdy se jeho pouzivani stane standardni soucasti podnikovych

procest. K tomuto ucelu slouzi samostatné casti 4.4, 4.5 a 4.6.

4.2 Zavadéni softwaru pro podporu udrzby

Pii vybéru CMMS bylo rozhodnuto pro program Profylax spolecnosti IVAR a.s.
Volba byla provedena zejména s ohledem na pozadavek ceského prostiedi pro-

gramu a moznost drobnych tprav v jeho fungovani ve spolupraci s jeho vyvojari.
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4.2.1 Predpokladané prinosy

Systémy CMMS nabizi velké mnozstvi piinost, které snadno vyvazuji potiebné
investice. V pripadé spolecnosti JC Interiors Czechia s.r.o. nahrazuje Profylax
ptvodni systém preventivni adrzby, v némz byly jednotlivé terminy udrzeb sta-
noveny s mésicnim predstihem a zaneseny do tabulky se jmény stroji na jedné ose
a dny v mésici na ose druhé. V jednotlivych bunkéch se tudiz nachézela informace,
jaka udrzba se v dany den na daném stroji ma provést. V této vytisténé tabulce
nasledné v pribéhu mésice pracovnici odskrtavali provedené udrzby. Identifikuji

nékolik vyraznych nedostatkt takového systému:

e potieba stanovit presny den udrzby s velkym predstihem,

e nerespektovani skutecné ¢asové kapacity udrzby pro dané dny,

e oddéleni plani a rozvrhi udrzeb do dvou separatnich umistént,

e chybéjici zpétna evidence provedenych tudrzeb,

e chybéjici prostor pro piipadné poznamky k provedenym tudrzbam,

e snadné prehlédnuti neprovedené udrzby.

I jen ¢astecna implementace CMMS fesi nékteré z téchto nedostatkt. Mezi

dalsi ocekdvané pifnosy zavedeni Profylaxu fadim:%

e sjednoceni prostoru pro planovani a rozvrhovéni,

e pichledné zobrazeni naplanovanych udrzeb, véetné zduraznéni udrzeb ne-

provedenych ve stanoveném terminu,
e lepsi moznosti planovani a rozvrhovani reaktivnich oprav,

e moznost vyhodnoceni ¢asové i finan¢ni naroc¢nosti jednotlivych stroju z hle-
diska udrzby,

e respektovani kapacit udrzby pii rozvrhovani,

e centralizace védomosti o strojich a tdrzbarskych postupt do piehledné da-

tabaze,
e jednotny systém nahlasovani a archivace poruch,

e cvidence nahradnich dili, véetné kontroly stavi ve skladech.

29Ghrnuti pifnost CMMS obecné nabizi ¢ast 2.3.2. Podrobn&jii prehled piinosti systému Pro-

fylax je k nalezeni na webovych strankach http://www.profylax.cz/
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4.2.2 Vzniklé naklady

Naklady vzniklé pfi implementaci systému Profylax rozdéluji do péti kategorii:

A) Néklady na licence

B) Naklady na HW

C) Naklady na zaskoleni

D) Naklady na uzivatelské upravy

E) Nepiimé néklady spojené se zavadénim systému

Pro nazornost budou vypocitany predpoklddané naklady implementace a péti

let vyuzivani systému.

A) Naklady na licence

Profylax je nabizen ve tfech verzich ligicich se maximélnim poc¢tem zadanych
stroju. Licence jsou dale rozlisovany na lokalni (program lze provozovat jen na
jednom konkrétnim pocitaci) a sitové, v niz neomezené mnozstvi pocitact pii-
stupuje ke spoleénym datim na centralnim serveru. Pro pouziti ve spolecnosti,
ktera chce do systému zadat vice nez 50 stroji a Profylax zptistupnit vice za-
méstnanctim, je vhodna jediné sitova verze licence Profi s cenou 39 000 K¢ bez
DPH.3°

Samotna licence nezahrnuje nékteré z funkei, jez systém Profylax nabizi. Ty

je nutné dokoupit v podobé pridavnych modult. Dilezité jsou zejména moduly:

e Sklad - FIFO. Umoznuje evidovat ndhradni dily a sledovat jejich stav.
Cena 19 000 K¢ bez DPH.

e Objednavky. Automatizuje pripravu objednévek nahradnich dili s podli-
mitnim poc¢tem kusi. Cena 12 000 K¢ bez DPH.

e Diagnostika. Zpristupnuje rozvrhovani udrzby na zékladé zadanych dia-
gnostickych dat. Cena 18 000 K¢ bez DPH.

Kromé téchto modulii existuji i moduly pro propojeni se SAP & pro zpfistup-

néni dalsich jazykovych mutaci.

30Ceny vychazi z ceniku spole¢nosti IVAR a.s., platného ke dni 25. 3. 2015 a dostupného na
adrese http://www.profylax.cz/Cenik.html
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Posledni polozkou nakladt v oblasti licenci je ro¢ni udrzbovy pausalni po-
platek, jehoZ vyse je stanovena na 20% ceny licence a je placen od druhého roku
uzivani systému. Tento poplatek dava uzivateli moznost vyuzit telefonickych kon-

zultaci, vyhodnéjsich cen souvisejicich sluzeb a pravidelnych updatii programu.

B) Naklady na HW

Pro pristup k Profylaxu je nezbytné pripravit vhodné pocitace. Pocitacem s pii-

stupem k Profylaxu by mély disponovat nejméné nésledujici osoby:

e spravce Profylaxu;

e vedouci udrzby;

e spravce skladu udrzby;
e zaméstnanci udrzby;

e operatori stroju.

V pripadé zaméstnanci adrzby postaci spolecny pocitac¢ umistény v kancelari
udrzby. Pro operatory stroji je vhodné rozmistit sdilené pocitace v dostatecné

hustoté na rizna mista haly.

Miuzeme predpokladat, ze potiebnym HW je spolecnost vybavena a bude tak

vyuzito poé¢itaci, které dosud slouzily (a i nadale budou slouzit) pro jiné ucely.

C) Naklady na zaskoleni

Nasazeni softwaru nelze provést bez fadného proskoleni klicovych uzivatela (spravee
Profylaxu, vedouci udrzby, spriavce skladu tudrzby, vedouci jednotlivych smén
udrzby, zastupci operatori). Spole¢nost IVAR a.s. nabizi $koleni u zékaznika
v cené 900 Ké&/hod bez DPH s pfipoc¢tenim cestovnich nékladi. Odhadovana

potteba gkoleni ¢inf 20 hodin.3!

31Pro vypodet cestovnich nakladi jsou pfedpokladany tii cesty ze sidla spoleénosti IVAR a.s.

do sidla spole¢nosti JC Interiors Czechia s.r.o. o vzdalenosti 45 km a dobé jizdy 40 minut.
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D) Naklady na uzivatelské upravy

Jednou z klicovych vyhod softwaru Profylax je moznost uzivatelské upravy pro
potieby konkrétniho nasazeni. Tato moznost je zpoplatnéna v rozmezi od 1 000
do 1 500 Ké&/hod v zéavislosti na celkovém poctu placenych hodin. V prvnich péti
letech 1ze predpokladat potfebu 50 hodin programovéni a to az urcitou dobu po

zavedeni programu a nalezeni jeho nedostatkt v konkrétni aplikaci.

E) Nepfimé naklady spojené se zavadénim systému

Posledni kategorii ndkladti neni mozné jednoduse vycislit. Tyto naklady tvori cas
zaméstnancu straveny pii Skoleni a jejich snizena efektivita do doby, nez si na
pouzivani systému plné zvyknou, a déle ¢as straveny zadavanim dat do systému.
Vzhledem k charakteru téchto nakladi a jejich predpokladané malé vysi je l1ze pti

orienta¢nim vypoctu ignorovat.

Polozka Jed- Jedn. cena Pocet Celk. cena
notka [K¢] jednotek (K¢
Licence Profi ks 39 000 1 39 000
Modul Sklad - FIFO ks 19 000 1 19 000
Modul Objednavky ks 12 000 1 12 000
Modul Diagnostika ks 18 000 1 18 000
Udrzbovy poplatek ks 7 800 4 31 200
Naklady na licence 119 200
Skolen{ hod 900 20 18 000
Cestovné hod 200 4 800
Cestovné km 10 270 2 700
Naklady na zaskoleni 21 500
Zakazkové hod 1200 50 60 000
programovani
Naklady na uzivatelské tpravy 60 000
Celkové naklady 200 700

Tabulka 4: Predpoklddané ndklady peti let provozu systému.
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Naklady péti let provozovani systému

Orienta¢ni vypocet nakladi predklada tabulka 4.3? Piimé naklady na zavedeni
systému Profylax a jeho pétileté pouzivani predpokladam priblizné 200 000 K¢
bez DPH. To je zanedbatelna castka pfi porovnani se snizenym nakladi, k némuz

zavedeni systému udrzby vede a které bylo popsano v ¢asti 2.3.2.

4.3 Zadani vstupnich informaci

Bez nadsézky lze Tici, ze vétsina ¢innosti pfi zavadéni systémi CMMS ma ¢isté
administrativni charakter. Aby systém spravné fungoval, musi obsahovat co nej-
vétsi mnozstvi dat. Vzhledem k jejich rozsahu jde o ¢asové narocnou operaci,
kterou musi (alespon jeji prevaznou ¢ast) provadét pracovnik seznameny se stroji

konkrétniho zavodu.

4.3.1 Vytvoreni uzivatelskych profila

Protoze do databaze Profylaxu budou pristupovat rizni uzivatelé, je vhodné kaz-
dému z nich vytvorit vlastni uzivatelsky profil a zarfadit ho do vhodné kategorie
uzivateli. Kategorie uzivatelu se lisi v pravech piistupu a zapisu k jednotlivym
¢astem programu. Je napiiklad potfebné, aby operatofi stroji mohli zapisovat
nova hlaseni o poruchach, ovsem neni vhodné, aby mohli ménit zaznamy v data-
bézi stroju ¢i ndhradnich dila. Stejné tak zaméstnanci udrzby (s vyjimkou vedou-
ciho pracovnika) nepotiebuji ménit plany k jednotlivym udrzbam a dalsi vstupni
data, a proto by jejich prava v Profylaxu méla byt omezena jen na nezbytné

tkony.

Odliseni kazdého uzivatele umozni presné identifikovat ptivodce provedenych
zmén a zapisi. V idedlnim pfipadé je tudiz praktické vytvorit unikatni profil
kazdému uzivateli. Vyjimku mohou tvorit operatori stroji, u nichz by pro bez-
problémové fungovani mohl stacit jeden profil spole¢ny pro vSechny operéatory
konkrétniho stroje. Pokud jsou vSak operatofi ¢asto presouvani mezi stroji, je
i v tomto pripadé praktictéjsim feSenim unikatni uzivatelsky profil pro kazdého

7 nich.

32Vypodet pro zjednoduseni ignoruje ménici se hodnotu penéz v case.
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4.3.2 Plnéni ¢iselnika

Dtive nez bude systém naplnén jednotlivymi stroji, je vhodné naplnit nékolik
¢iselniki, které predstavuji zédkladni charakteristiky stroji a k nimz budou stroje

posléze jednoduse pfifazeny. Profylax nabizi moznost vyplnit mnozstvi ¢iselniki,

vvvvvv

e body odstéavky,

e Ciselnik stfedisek,

e Ciselnik profesi,

e ciselnik pracovniki,

e (iselnik materialu,

e (iselnik typu oprav,

e Ciselnik typu prostoju,

e Ciselnik rizik.

Body odstavky

Body odstavky reprezentuji zptsob, jakym Profylax zohlediiuje ndvaznost vyrob-
nich tokt v zéavodé. Body odstavky jsou ve své podstaté vyrobni linky (nezavisle
na fyzickém rozmisténi stroji), v nichz zavada jednoho stroje zpiisobi zastaveni
celé linky za predpokladu, Zze uvazujeme pouze nulové stavy na meziskladech.
Pokud dany stroj nemuze vyrabét, nemohou vyrabét ani stroje, které ho ve vy-
robnim toku predchazeji (nebot je jejich vystup zablokovén), ani stroje na néj
navazujici. Dusledky nemusi byt devastujici pro kusovou a malosériovou vyrobu,
v niz pii poruse jednoho stroje lze na urcitou dobu prejit jen s malymi ztratami
k vyrobé jiného druhu vyrobku (jehoZ vyrobni postup dany stroj nevyzaduje).
Pro velkosériovou vyrobu miize porucha jednoho tuzkoprofilového stroje zastavit
vyrobu ve velké ¢asti zavodu. Tuto situaci v praxi resi mezisklady kumulujici polo-
tovary mezi kazdou vyrobni operaci, takové feseni je v8ak nékladné a je v rozporu
s praktikami JIT.

P1i spravném vyplnéni bodi odstavky je tak mozné sledovat névaznost vy-
robnich tokli a planovat tudrzbarské zésahy tak, aby dochézelo k nejmensimu
moznému naruseni plynulosti vyroby. Je vhodné napldnovat vsechny preventivni

tdrzby pro jeden bod odstavky na stejny ¢as (pokud to kapacita udrzby dovoli),
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¢i vyuzit zastaveni jednoho stroje z divodu poruchy k preventivni adrzbé stroje
jiného, pokud tento stroj stoji, a dan& preventivni udrzba by musela byt v blizké

dobé provedena.

Ciselnik sti¥edisek

Jednou z vyhod systémiu CMMS je moznost presné evidovat a prifazovat naklady
na udrzbu jednotlivych stroju. Miuze jit o pfimé naklady vynalozené na nahradni
dily a dalsi material, naklady na externé nakupované sluzby, naklady prostoju ¢i
néklady na pracovniky adrzby. Tyto néklady se nasledné z jednotlivych stroji
mohou agregovat do vétsich celkii stejnym zptisobem, jakym naklady agreguje
ucetnictvi spolec¢nosti. Ciselnik stiedisek by tudiz mél kopirovat toto tcetni cle-

néni a umoznit, aby byl kazdy stroj pfifazen ke konkrétnimu stredisku.

Ciselnik profesi

Pted pridanim pracovnikt adrzby je nutné pripravit kategorie dle potfebnych pro-
fesi (zobrazeno na obrazku 5). Jednotlivé plany adrzeb pak nebudou obsahovat
informaci o konkrétnich pracovnicich, nybrz pouze o potiebnych profesich. Zna-
lost po¢tu pracovnik dané profese umozni systému Profylax rozvrhovat udrzby

s ohledem na kapacitu dané profese.

Ciselnik pracovniku

Profylax umoznuje sledovat vytizenost stfediska idrzby az na troven jednotlivych
pracovnikii. Ti jsou zapsani do Ciselniku pracovniki a piitazeni k profesi dle své
specializace. Kromé moznosti evidovat, kdo danou ddrzbu provedl, uréuje pocet

pracovnikl prifazenych k dané pozici také jeji celkovou ¢asovou kapacitu.

Ciselnik materialu

Svym charakterem se Ciselnfk materialu podobé spise databazi stroju, nez ostat-
nim ¢iselnikim. Obsahuje v8echny nédhradnich dily a spotfebni material, kterym
stfedisko udrzby disponuje. Problematika skladovych zasob bude blize probrana
v casti 4.3.4.
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Obrdzek 5: Ciselnik profest
Ciselnik typui oprav

Provedené a planované udrzby lze ¢lenit dle typu opravy a pomoci tak pii spe-
cifikaci potfebné profese a ¢asové naroc¢nosti. Profylax nabizi ¢lenéni typi oprav
dle 6 riznych hledisek - je tak mozné vyuzit hledisko Typ 1 pro rozliseni, na
které casti stroje udrzba probiha, ¢i hledisko Typ 2 pro urceni, zda ma dané
udrzba charakter opravy, ¢i vymény. Neni vzdy nutné vyplnit vSech 6 ¢iselniki,
minimalné zakladni ¢lenéni vsak pomiize pii potiebé rychlé filtrace provedenych
¢i planovanych udrzeb. Nahled typtu oprav zarazenych v hledisku Typ 1 je na
obrazku 6.

Ciselnik typu prostoji

Zatimco ¢ast zasahi udrzby vyzaduje vypnuti stroje (¢i je jeho nefunkénosti pfimo
vyvolana), nékteré, zejména preventivni tikony, mize adrzba provadét i za chodu.
Typickym prikladem je vizualni kontrola ¢i kontrola periferii. Aby mohla byt
spravné vypocitana dostupnost stroje, musi byt Profylax schopen rozlisit mezi

udrzbarskymi zasahy bez prostoje a s prostojem.
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Ciselnik - Typy oprav ﬂ

Fodnét k opravé [doporuéeno]

Tupl | M&zey | Tuwp prostoje | Maplnit do MTBF| Diruh \i‘
P|Elektro Elektricks &4st stoje -] v
: Formy Cisténi formy, oprava formy J [
|| GO Generdlni oprava -] v
|| Hydraul Hydraulicka Sast ztoje J v
Chlazen Chazeni shoje a zafizeni -] v
: M azani Stav mazacich preki ve stroj J ~
|_|Mechani Mechanicka Sast stroje -] v
|| Méwrat M&vrat do HP -] v
Ovladan 0ladani stroje, zafizeni - v
: Param M aztaveni paramet J ~
|| Periter Zavada na periferiich - [
| |Plun Plynné zafizeni J ~
Preu Preumaticka cast stroje -] v
: Prace Prace béhem smény - ~
|| Pfipoie Pfipcieni stroje P [H r g
- - L - FY
- Typ
x Zpét | & = | = |Elek'tru- o 0K

Obrdzek 6: Ciselnik typid oprav
Ciselnik rizik

Poslednim z nejdilezitéjsich ¢iselniki je Ciselnik rizik. Rizikem se v p¥fpadé Pro-
fylaxu nemysli pravdépodobnost, Ze se dany stroj porouché, nybrz zavaznost na-

sledki, pokud se dany stroj porouché. Rizikovy stroj je:

e klicovy pro cely vyrobni proces bez jakékoli moznosti nahrady,

e pomalu a draze opravitelny.

Rizikovy tedy neni starsi soustruh ve Spatném stavu, pokud ovSem neni kli-
covy pro celou vyrobu. Naopak pokud je jedind moznost opravy stroje ve spolu-
préaci s jeho vyrobcem, jenz neni schopen zajistit okamzitou opravu, je tento stroj

rizikovy.

V zakladu je vhodné rozlisSovat tii stupné rizika a v piipadé potieby doplnit

dalsi stupné (vytvorit jemnéjsi déleni) pozdéji.

43



Ciselnik typy prostoji ll
Tup M azenw IJE pu:ru-:ha?lF'riu:-rita |;|
2 Frostoj r
G0 Generdlni oprava r
EF Eez prostoje v
WS Wiroba ze snizenou produktivitou r
4 - (3 (2] + - - e b
X zZpet | W OK
Obrdzek 7: Ciselnik typu prostoji
Rizika pfi poruge x|
Ked | Papis | =]
'I Malé nziko pro firmu pri poruge stoje
Stiedni riziko pro firmu pii poruge stroje
_ Welké riziko pra firmu pii poruge stroje- dilegit) stroj)
I - - | + - - T i

Obrizek 8: Ciselnik rizik
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4.3.3 Vytvareni databaze stroji

Za nejdulezitéjsi ¢ast zavadéni systému Profylax povazuji vytvoreni kompletni
databaze stroji. Kazdému stroji je potieba vytvoiit kartu3?, v niZz je nezbytné

vyplnit zejména:

e cvidenéni ¢islo®?,

® nazev,

e vyrobni ¢islo,

e datum vyroby,

e vyrobce,

e nakladové stredisko,
e bod odstavky,

e umisténi,

e riziko.

Dodatec¢né informace vhodné k vyplnéni predstavuje datum instalace, zaruéni
doba, cena a seznam partneri, tedy spolecnosti, jejichz sluzeb je ve spojitosti
s danym strojem vyuzivano. Aby mohly byt spravné pocitany naklady prostoj,
je nutné zadat také hodinovou cenu prostoje.

Ke kazdému stroji je obvykle skladovano mnozstvi dokumenti. Mize jit o do-
klady o provedenych kontrolach, dokumentaci vyrobce, navody na provadéni udr-
zeb a dalsi. Pro rychly pfistup je vhodné tyto dokumenty prevést do elektronické
podoby a pfipojit ke karté stroje v zalozce Dokumenty (viz obrazek 10). Zejména
pii naléhavé potiebé dohledéni informace je jeji rychle dostupné umisténi velkou

vyhodou.

33Volba pojmu karta neni ndhodna. Resent systému Profylax odpovida klasické kartotéce, kde
je kazdy stroj a material reprezentovan kartou s prehledem diilezitych informaci. Tyto karty lze
pfipevnit na stroj.

34Evidenéni &islo nenf kvilli zpétné konzistenci zaznamenanych hodnot na rozdil od ostatnich

idaji mozné pozdéji meénit
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T3 Karta stroje/nastroje
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Obrdzek 9: Karta stroje/ndstroje
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Obrazek 10: Karta stroje/ndstroje - zdlozka Dokumenty
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4.3.4 Vytvareni databaze materialu

Systém Profylax je po zakoupeni skladového modulu mozné vyuzit i pro spravu
nahradnich dild a spotfebniho materialu. Vyhodou je provazani materialu se za-
znamy o udrzbéch a tudiz i znalost potfebného mnozstvi veskerého materialu
k provedeni téchto udrzeb. Po provedeni udrzby se materidl odecte ze sklado-
vych zésob, a v pripadé, Ze je novy stav nizsi nez minimalni pozadovany stav
ve skladu, je uzivatel upozornén. Tento systém tak umozni eliminovat prostoje
z divodu absence potfebného materidlu v pripadé opakovanych, a tedy predvi-

datelnych poruch.

Z3 Ciselnik materialu =] Y
Karta ]Seznam] Dodavalelé] Dokumant_l,l| Stroje | Fota ‘ Karta2| an\ﬁky| Objednavky | Lz soubory]
Kad [1PER000S0] Jing ked |
Mazev |Ku|iéknvé InZiska s hlubokou dréZkou jedna fada - 6002 - 2RSH Kde ‘
Jednotka ks = Potatedni stav Pfijem Wide Aktudln stav
Druhmat  [ME Mnostel 0 Mnozstui 3 Mnogstvi 1 Mrezsl | 2
Dbi.doba ’7 K& 0.00 K& K& 45514 K& Ké 151,71 K& Sklcena 151.71 K&
Skupina ,_ Obijed Fosledni 14.03.2015 i, lirit '71
ket - Genumisténi |skfif G486 == M aw limit
Wirobce |SKF II: T:Stlsapdoos;:;olnika
Specifikace |Persico [T JeTiskEtiketNaks
Plan.cena '7 [~ JeMew
K.ategorie] | ﬂ 2| ﬂ 3‘ ﬂ
@ 5tk mm d

S1Préimer ding:15 mm
o

Stav na mistnich skladech

MnoZstvwi Cena Piijemk.& Widejk.&

2 16171 KE 3 485,14 K& 1 18171 KE

Pohyby na mistnim skladu

C.dokladu  |Zn |DruhPohybu [PFijem Vide Pevad StavPfed |StavPo FakCena SumaFakCena |Cenahd) SumaCenahd) |Stay =
3863 F PH 2 0 o 1 3 104,00 K& 208,00 K 104,00 K&
4 WowU 0 1 1} 3 2 0,00 K& 0,00 K& 151,71 K& 151.71KE
4 3
: ] -« > » + - o
Kod
X Zpit |1PF_Ruuusu I:lExpDrlv 54p- || aBRA- || BTk~ || W OK

Obrizek 11: Ciselnik materidlu - zdlozka Karta

Materiély jsou vkladany obdobné jako stroje. Kazdy material ma vlastni kartu
(karta materialu je zobrazena na obrazku 11), ktera agreguje dulezité informace
a identifika¢ni znaky. Karta dale zobrazuje mmnozstvi materidlu v nastavenych

jednotkach, umisténi materidlu®® a historii zmén stavu materialu ve skladu.

N

Zatimco databéze stroji muze ve vétsim zavodé ¢itat desitky ¢i stovky polo-
zek, mnozstvi materialu 1ze oc¢ekavat mnohonasobné vyssi, a to presto, ze velka
¢ast neni unikatni pro jediny stroj. Je proto vhodné importovat databazi dila

z predchoziho umisténi, pokud byla vedena v elektronické podobé.

35Je mozné rozlisit vice skladi a v kazdém specifikovat konkrétni pozice.
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% Ciselnik materialu

Karta Seznam | Dodavatels Dokumenty|

Stroje | Fata | KartaZ] Doplily | Objednavky | Uzaw soubory

~==lx|

k.dd Mazey Mnodstvi Cena Jednotka Drub mat. Mir lirnit Druhj
1PEROO004 Servomator - KAFAFDRLBOMABE 2/ TFAAS 7w/ A 1 5189940KE ks Elek. 1 Elekh
1PER 00005 Servomotor - KAFIFDRLA0S4BEDS/TF /A5 7w 1 4530300KE ks Elek 1 Elekh
1PEROO00E Maznice Perma - Mowa 130 107286 24 T92,00 K& ks Olej 1 Oleje
1PERDO007 Wodici Fetéz na kabely - KCOBB0.205 - RS - 175 - 4810 - FA/MA - TS0 1 12357 00KE ks ME 1 Meck
1PEROO00G Yodici Fetéz na kabely - KCOBS0.080 - RS - 145 - 2015 - FA/MI - TS0. 1 494280 K& ks ME 1 Meck
1PERQO003 Induktivni bezpetnostri senzar - GM7015 1 947370 KE ks SEN 1 Sena
1PEROO010 Laserovi senzor - MLH1B E35 - 05- 11 - 24 3 94FITOKE ks SEN 1 Sena
1PEROOOTT Elekiromagnetickp ventl - WEWA -B - BB2 -H - 42 - 1C7 4 370710KE ks EL 1 Elekh
1PEROO012 Konektar - KMER -1-24 -5-LED 4 2380 KE ks Elek 1 Elekh
1PEROO0T3 Magneticky senzor - SMT -8 - PS5 - 24 - K - 03 - MED 5 13HE08KE ks SEN 1 Senar
1PEROO014 Jehelniky - 40161 B 15EB220KE ks ME 1 Mecr—‘
1PEROO015 Ozubené kolo - M3 pitmér pB3_13 2010013 1 1499316 KE ks ME 1 Meck
£ ub _md 2010003 0 nomkElke ME | 1

1PEROO017 Jehly - ADTET 1] 16476 KE ks ME 2 Mech
1PEROOOTE Topné teleso délky 997 Smm - 20000 2300 30/KA413 - 064091 15 B17A50KE ks ToOP 1 Toph
1PEROOO13 Sonda PT100 - 3Fili Dia 8 L. 520 + Prufina LG 300mm + Odprugeng baj 4 208950 K¢ ks SEN 1 Sena
1PEROO020 Mikrospinad - 35E5 112 - 0CDOZ 1 2471 40K ks SEN 1 Senar
1PEROOOA Stérad - CF 200-BN 4 741 42 KE ks ME 1 Meck
1PEROO022 Tésnéni na vodici (& - ATS - K 335« 4.0 TPG 50200 4 4 1BI236KE ks ME 1 Meck
1PEROO023 Wodici Fetéz na kabely - MC 0950.131.RST.200.1900 FAl Ma 1 10297 50 KE ks ME 1 Meck
1PEROO024 Indukéni senzor - BES M12MI - PSC40B - S04G 4 57EBE K ks SEN 1 Sena
1PEROO025 Hnaci ozubené kalo - 232 Dwg, 220310 - 02 -04 - 02 - OF 4 205950KE ks ME 1 Meck o

[ ] il

[?] ] - »> 2]

Kod
X Zpet PERO001E I:IExpurtv SAF v ‘ LBRA - || By Tisky - | V' 0K
Obrdzek 12: Ciselnik materidlu
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.DEfﬂi” Seznam] Dopliiky | Ext ‘ Nesfupri. tdrby | Opravy | Diag. | Hldgeni ‘ Pldn L’m‘rz'ebl Provedené zia‘rz'by} MTBF Dily |PﬂranFf | Dokumernty | Fofo |
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Kid materislu ‘ Maodul |Nézev |Pntfeha | Mnnj
M| 1PEROO0Z7 Gearmotor SEW - FA37/ GDRLFIMA/TF/A
1PERNOOZE Lodiskowp domek - UCT 206
| |1PEROO0Z3 Dopravnl fetéz 1/2" - 08 - 81
:TPEHUUUEU Upinaci pouzdra - KTR 250 30« 41
TPEROOOI Pouzdro pro teplatni sondu - G1/2" L=
| |1PeROO032 Opticki hladinomér - CLA13M1ZNT
: TPERDOO33 Uzavér piniciho hrdla olsje + médéna pod
TPEROOO34 Elektramagnetick ukazatel drovné - CL
:1PEHUDDEE Elektromagretick ukazatel drovné - CL
| |TPERDOO3E Weduchowp fil nadrZe - BF BH B G3W
1PEROOO37 Tlakovy a vakuow) snimat - Z5E40F - 01 J
: 1PEROOO33 Ukazatel znedisténi vaduchavého filk
A TPERDOOZS Ob&hove cerpadlo se $roub. Gerpadlem -
1PERNO040 Zpétng ventl - FPR 1124 -10.0
: 1PERDOO41 Wiménik tepla deskovp - POW B10T = 40H
1PEROOD42 Kulaw) ventl model Vega DN 1" - MOD:
" |1PEROODA3 Konektor - 2P+T MSUD venti s kabelem
: 1PEROD44 Olejovd filtrace - RFBN/AHC 240D E 10
TPEROOD45 Spheroidal cast ion articulated terminal
" |1PEROOD4E Rozdélovat - 210100 = 100
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BTk |

Obrdzek 13: Karta stroje/ndstroje - zdlozka Dily
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Zadané materialy je nezbytné priradit k jednotlivym strojum bud piimo, nebo
skrze plany udrzeb. U kazdého stroje je pak mozné zobrazit prifazené ndhradni
dily (viz obrazek 13).

4.3.5 Definovani plani adrzeb

Zéasadni ¢asti implementace systému Profylax bylo vytvoreni databéze plana adr-
zeb. Jak bylo vysvétleno v ¢asti 2.2.4, jednim ze zpusobt plnéni preventivni
udrzby je stanoveni stupniovitych tudrzeb tak, aby vzdy vyssi stupen (méné castéa
tdrzba) zahrnoval nizsi stupné (¢astéjsi udrzba) a tim doslo k minimalizaci pro-
stoju i ¢asové narocnosti pro pracovniky udrzby. Profylax nabizi moznost nasta-
veni stupfiovitych adrzeb pfimo z karty stroje (viz obrazek 9). V pifipadé imple-
mentace ve spolecnosti JC Interiors Czechia s.r.o. bylo rozhodnuto nevyuzivat

stupnovitych tadrzeb a misto nich se drzet nasledujicitho postupu.

1. Udrzby jsou vytvoreny jako nestupiiovité.

2. Intervaly tydennich tdrZeb jsou stanoveny na 7 dni,3¢ mési¢nich na 30 dni,
¢tvrtletnich na 90 dni, ptlro¢nich 180 dni a ro¢nich 360 dni.

3. Konkrétni udrzbaiské prace vykonavané na vice strojich (napfiklad test

oleje) jsou stanoveny jako samostatné udrzby.
4. Prvni provedeni udrzeb je stanoveno na stejny den.

5. Vlivem neodpovidajici délky period®” se terminy za¢nou vzajemné vzdalovat
a nizsi stupné jiz nebudou naplanovany na stejny den, jako stupné vyssi.

6. Pfed provedenim kazdé preventivni udrzby je zkontrolovano, zda na da-
ném stroji nema byt ve stejném tydnu provedena i tidrzba jiného stupné.

V pripadé, zZe takova situace nastane, jsou provedeny oba stupné zaroven.

Ackoli je takovy postup funkéni, zabranuje vyuzivani nékterych vyhod pre-

ventivni udrzby i systému Profylax. Otazce se dale vénuje ¢ést 6.

360dpovédnost za tdrzby s intervalem kratsim nez 7 dni je dle zasad TPM pfesunuta na
operatory pripadné sefizovace. Tyto udrzby tak nejsou v systému Profylax vibec evidovany.

37Zpusob funguje u mésiénich, &tvrtletnich, ptlroé¢nich a roénich, jelikoz jsou intervaly vyssich
stupniii celo¢iselné délitelné intervaly nizsich stupnit. Problém nastava u tydenni udrzby, které je
pri ¢tvrtém opakovani provedena 28 dni po prvnim provedeni, tedy 2 dny pied adrzbou mési¢ni.

Tento rozdil se navic kazdé 4 tydny o dva dny prodluzuje.
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nﬁ Karta stroje/nastroje ] =] E

Karta stroje Nastroj [
| Evidenéni islo 1000526-0 Mazev W-20b DP Fersico-Tvarovaci lis £.2 | Zkratka Persico
.Defm'l] Sezrmml Dopliiky | Ext Nestupn. udrzby | Opravy | Diag. | Hldgeni | Pldn idrZeb | Provedené :idrz’by} MI‘B}‘I Dily | Pﬂrfneh‘“ Dokumenty | Foto |

zimes | Druh Odréby ‘ Interval |TD\.DFB:| Tolpo |Dalum posl. |Dar’| PoslstavDig |Hizenl’ Gdr | Periodallg |To|aranceDt‘ Pribl wchlostF‘er[dmv]| Pr.dznni néDDéej
P T~ MesPef B 5 5 23.02.2015 o kAL
L [~ Mineralni, J a0 5 5 15.07.2013 po AL
|| ™ Pevodovka -l 180 5 512.m.205 po kAL
L [~ Reviz=El J 3L 5 515.02.2014 50 AL
| [~ Rodni kon J 365 5 0 15.07.2014 t kAL
L [~ Siterna J 180 5 5 22.00.2015 &t kAL
L Testolsis - e 5 514102014 it AL |
L] T TydPer - 7 2 2/09.03.2015 po KAL

1y o

Popiz adrzby - zkraceny

TWpEiEEn stoje

2 Kontrola elekio mzvodi+vwsat rozvadéte

3.-Lineami robot-wpgisténi viech os-promazani-kontrola uchopovade-dotaZeni spojl-kontrola jahelnili
4 -Kontrola mazaciho systému Perma-piipadna wimeéna mazacich patron

B.-FKaontrola wéech mechanickjch spoii na stroji

4 4 » M = a o Kopie GdrZeb do jiného stroje

Obrdzek 14: Karta stroje/ndstroje - zdlozka Nest. udrzby

P1i stanovovani planu udrzby bylo tfeba vychéazet z postupt doporucenych
vyrobcem stroje a ze zkuSenosti pracovniki udrzby. Plan neni rigidné stanoveny
postup, ktery, kdyz je jednou urcen, jiz nikdy nesmi byt zménén. Naopak je tfeba
prijimat podnéty od pracovniku tdrzby a ménit ho dle jejich zkuSenosti a dle

rostouciho staii a opotiebeni stroje.

Kompletni plan tdrzby musi zahrnovat:

e potfebné naradi,
e postup provedeni adrzby,*®

e fotodokumentaci pfipadnych problematickych bodu, napiiklad tézko vidi-
telnych spoji, jez je nutné uvolnit,

e kvalifikaci a pocet pracovniki, kteii mohou udrzbu provadét,
e Casovou naroc¢nost udrzby, uré¢enou poc¢tem hodin jednotlivych profesi,

e spotfebovany material,

38Detailnost postupu by méla respektovat znalosti pracovnika tudrzby. V idealnim pifpadé by
mél byt postup natolik podrobny, aby umoznil préaci i nové pfijatému pracovnikovi a zaroven
natolik obecny, aby zkuSenému udrzbari nesvazoval ruce. Tento ideal je vcelku pochopitelné
v praxi nedosazitelny.

39Pravé zde je vyuzito udajii z Ciselniku profesi.
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e délku a typ prostoje.*’

K ddrzbé je dale mozné prifadit dokumenty, napiiklad dokumentaci vyrobce
k danému druhu stroje, technickou dokumentaci ¢i navody k obsluze pouzitého

naradi.

Po naplnéni vSech dulezitych tidaji bylo tfeba tidrzbu priradit ke stroji a urcit
interval jejiho provadéni. V systému Profylax 1ze periodicitu uréit pomoci ¢aso-

vych intervala (dle principt preventivni adrzby) ¢ pomoci diagnostickych udaju.

V pripadé ¢asovych intervalii je tfeba stanovit nejen samotny interval, ale
i jeho toleran¢ni pole, tedy kolik dni pfed terminem a kolik dni po terminu je
mozné danou udrzbu provést. Podobné i pfi ur¢ovani terminu udrzby pomoci
diagnostickych dat je tieba znét periodu v danych jednotkach?*! a toleranéni pole.
Hodnota muze byt propojena se skuteénym stavem na stroji skrze diagnosticky
modul, ¢i muze byt urcena predem stanovenym dennim nabéhem, pokud se jeho

velikost v pribéhu ¢asu neméni.

Planovani neni vyhrazené jen pro preventivni (proaktivni) adrzbu. Je vhodné
vytvorit plany i pro reaktivni idrzbu, pokud se dana porucha pravidelné opakuje,
¢i pokud je jeji oprava technicky i ¢asové narocna. ZkusSeny planovac tak muze
pripravit béhem kratké doby postup a uvolnit ruce techniktim, kteii tak nebudou
pri praci nuceni listovat technickou dokumentaci stroje ¢i kazdy krok konzultovat
se zkuSenéjsimi kolegy. Jednou definovana udrzba navic v systému ziistane ulozené
pro pristi pouziti. Profylax se tak stane opravdovou databazi znalosti, které by
jinak byly v podniku roztfisténé (v zéavislosti na tom, kdo danou opravu provadél),

a Casem by byly bez zaznamenani zapomenuty.

4.4 Pouzivani systému Profylax
4.4.1 Casovy plan udrzeb
Po zadani stroji, materialu a plant udrzeb zbyva vytvofeni ¢asového planu, feci

diplomové prace tedy vytvoreni rozvrhu praci. Casovy plan je tvoren automaticky

stisknutim tlac¢itka Planovat na zélozce Plan udrzeb konkrétniho stroje, pfipadné

40Délka prostoje se nemusi vzdy shodovat s ¢asovou naroénosti z pohledu pracovniki Gdrzby,
nebot v tomto ¢ase mohou byt navic zapoéitany pripravné prace a doba cesty ke konkrétnimu
stroji, kdy stroj mize stale pracovat.

41Obecné& miize jit nejcastéji o motohodiny, zdvihy, kilometry & metry kubickeé.
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volbou Sestavit plan tdrzeb/odstavek v menu programu pro vytvoreni ¢asového
planu udrzeb vSech stroji. Vysledny casovy plan lze zobrazit jako seznam c¢i

formou kalendare a v piipadé potieby i tisknout.

Vhodnym postupem je na zacatku kazdého dne prohlédnout planované adrzby
a vytisknout pracovni piikazy. Pracovnikiim ddrzby jsou nasledné ptidéleny pra-
covni prikazy, jejichz vyplnéni svédé¢i o provedeni dané udrzby.

i Plan Gdrieb / odstévek =ol x|

Plan tdizeb | Detail | Kalendsf | Plan odstévek | Dsobni plan (k. +v=) | Vicedenni (nedokondens) ddrzby |

Evide. Mégev | Druh cidrzby |Bod_odstévky[Dni_do|Pléndatum [Interve| Zmén datum  |Den [JeFixDbsah[( «
»|200036-0 W-205 DP Antisqueak MC Tid Antisq | Hala-2 4 22.03.2015 7 ne O
200012-0 W-205 DP Edge wraping-1 Kiefe Més EW | Hala-2 4 22.03.2015 30 ne O
1000526-0 W-205 DP Persico-Tvarovaci lis Més Per | Hala 2 ¥ 25.03.2015 30 st O
200015-0 W-205 DP ASC-Welding Piedni - M&s ASC | Hala-2 7 25.03.2015 30 st O
200017-0 W-205 DP 5WA-Punching-pfedn Més SWA | Hala-2 7 25.03.2015 30 st O
200032-0 W-205 DP Engel 1050/450t BIM Mé&si&ni IM | Hala 2 7 25.03.2015 30 st Oa
200036-0 W-205 DP Antisqueak MC Tid Antisq | Hala-2 11 29.03.2015 7 ne O
200036-0 W-205 DFP Antisqueak MC Robot ABB | Hala-2 21 D8.04.2015 30 st O
200011-1 W-205 DF IMG-Kiefel 1 Yak pumpa | Hala-2 24 11.04.2015 90 50 O
200036-0 W-205 DP Antisqueak MC Més Antisq | Hala-2 24 11.04.2015 30 s0 O
200011-1 W-205 DP IMGKiefel 1 Revize EL | Hala-2 25 12.04.2015 365 ne a
1000526-0 W-205 DP Persico-Tvarovaci lis Test oleje _I Hala 2 28 15.04 2015 183 st O J
2000360 '/-205 DP Antisqueak MC Fievize EL | Hala2 33 20.04.2015 365 po O
2000150 'w/-205 DP ASC-welding Piedni -Kiefel Revize EL | Hala-2 33 20.04.2015 365 po O
2000170 wi-205 DP SWa-Punching-pfedni Test.oleje | Hala-2 3B 22042015 182 st O
2000320 '/-205 DP Engel 1050/450t BIM .4 Revize EL | Hala 2 39 26.04.2015 365 e O
1000525-0 '/-205 DP Engel 1050/450t BIM .3 | Revize EL | E-450 BIM 40/ 27.04.2015 365 po O
1000525-0 '/-205 DP Engel 1050/450t BIM .3 Test.olsje | E-450 BIM 5310.05.2015 183 e O
2000320 /-205 DP Engel 1050/450t BIM &4 | Test.olsje | Hala2 86 12.06.2015 183 pa O
1000526-0 w206 DP Persico-Tvarovaci lis &2 Ffevodovka | Halaz 115 11.07.2015 120 20 O
1000526-0 ‘w205 DP Persico-Tvarovac liz .2 Rocni kon | Hala2 11915.07.2015 365 st O
1000526-0 Wwi-205 DP Persico-Tvarovaci lis 2.2 Mineralni. J Hala 2 119 15.07.2015 730 3t O
1000526-0 w206 DP Persico-Tvarovaci lis .2 Sitema | Hala2 125 21.07.2015 130 it O
2000320 /205 DP Engel 1050/450tBIM .4 EverQ | Hala2 175 03.03.25 36D st O Jj
4 4
[33] - Nazev
SN = = 1 = == Ero - |

Obrdzek 15: Pldn wdrzeb/odstdvek

4.4.2 Hlaseni poruch

Profylax neslouzi jen jako databaze znalosti a jako néstroj k planovani preventiv-
nich adrzeb, nybrz i jako zptsob komunikace mezi operatory a idrzbou. V pripadé
vzniklé poruchy zapiSe operator hldseni do Profylaxu, kde ho pracovnici adrzby
prevezmou a navrhnou napravna opatieni. Ne vSechny poruchy vedou k zastaveni
stroje ¢i zhorSeni kvality produkce, a proto v nékterych piipadech muze tdrzba

rozhodnout o odlozeni daného hléseni a upfednostnéni jiné dilezitéjsi prace.

Na obrazku 16 vidime prehled hlédseni z pohledu pracovnikia udrzby. Zelena
barva v tomto piipadé znaci vyfizené hlaseni, ovSem ne ve smyslu provedeni
oprav, nybrz pouze ve smyslu ,prevzeti“ hlaseni pracovnikem tudrzby. Cervena

barva tak znaci ta hlaseni, ktera nikdo z pracovnikt udrzby dosud neptevzal.
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&3 Hizzeni (MASTER - MASTER) -1O].x|
Hlid%eni ke strojim
Seznam | Detail I Dokument_l,ll Prov.ddréb}ll

Por. Kdy zapsdno Kdo zapsal K.do zapsallcelé ména] [Evid.&. ZkratkaHlageni Tvp hlageni E;I

Oprava

Oprava
4| I »
(7] 1 -« I~ - o 5118

ﬁ Zavit || &IE;I - || Navigace -|

Tnsk}r-” .| Oprava~ I

Obrdzek 16: Hldsent

Kazdé hlaseni zahrnuje ¢as zadani, informaci o stroji, kterého se tyka (pro-
stfednictvim jeho evidenéniho ¢isla), jméno operatora, ktery hlaseni zapsal a de-
tailni popis poruchy. Pravé popis poruchy je kli¢ovy, nebot umozni pracovnikiim
udrzby stanovit postup préace. Ne vzdy vSak obsahuje vSechny potiebné infor-
mace, nebot operatofi nemusi byt nutné sezndmeni s fungovanim svého stroje.
Je tak v nékterych pfipadech nezbytné pocitat s cestou pracovnika udrzby na
misto stroje, aby situaci zhodnotil. Problematiku pftili§ obecnych hlaSeni muze

resit metodika TPM, kterd operatory vede k poznéani strojiu.

4.4.3 Provedeni adrzby

Provedeni udrzby (proaktivni i reaktivni) je nezbytné zadat do systému Profylax
v co nejkratsi mozné dobé. Pokud jde o udrzbu preventivni, je vzdy k dispozici
pracovni piikaz shrnujici potfebné informace. Vytistény pirikaz pouziva pracovnik

udrzby jako navod, pripadné jako kontrolni seznam bodi, které je nutné provést.

Pracovni piikaz slouzi také jako zpétné vazba pracovnika udrzby. Je do néj
mozné (a vhodné) doplnit poznamky k pribéhu udrzby (napiiklad navrh lepsiho
postupu ¢ popis vzniklych komplikaci), ktery mize pfi vyhodnoceni vést k tipravé

pracovniho postupu. Je také nezbytné vyplnit informace o ¢ase provedeni udrzby

93



Pracovni prikaz

1000133/Mé&siéni IM/4

Vyhatoveno : 10,03 2015

Strana: 1 z 1

Evidenénié. : 1000133 ;/ F3 [ T 1 e —
Nazev: Engel 750 ES 4550/750 0" we
Datum : 10.03.2015 (it Od: .. [T S
Druh ddrzby :  Mésicni IM Neni fixovan datum ddrZby!
Typ adrzby : Meni fixowan obsah ldriby!
Stfedisko : Mzintenance-Injection
Zod.osoba @
popis ddsby - 1.BezpeEnostni okruh-funkéni kantrola viech STOP tiagitek a naglapd
2.Cigéni-sompletni o&igténi stroje +
3.Elaktra-kontrala viach slektro soudasti stroje-vysati ruzva:l&ﬂl.'l-/
1 Hyd. akruh-kontrola hyd okruhu-stav hyd. hadic spojd atd.-kontrola stavu aleje /. _
& Filry-kentrola stavu filtrd cleje a vaduchu  Ov. Bibvk =165 281y = WM MellT
5.Rabot-vy&iEtén] pojezdii viech os-kontola kabel23e mechanickych spoji,vzduchovyich rozvodi, kontrola vakuové pumpy ./
Profess
Kéa | Ndzev Pracovniki  |Clovtod
EL | Elektrika 1 4,00
Kéd [Ndzev Pracovniki _|ClovHod
ME |Mechanik 1 4,00
ostafn ¢ ! ZEZn&my ©

Jiné pr

Pracovndel [ClovHod  {] Material

Spotfeba

Pl Sy : 1]

5
L

Jiné zdznamy :

pracavnl piikaz viedal .ami:.imfm :a-;vypf.::.'} provedant aiafﬁbyporwﬂﬂ

Obrdzek 17: Vyplnény pracovnt piikaz preventiond udrzby

(mimo jiné pomiZze k urceni, zda je potfebny ¢as stanoveny v pracovnim piikazu
spravné nastaven) a spotiebovaném materialu. Ukazku vyplnéného pracovniho
prikazu nabizi obrézek 17. Vyplnéné pracovni prikazy musi byt pravidelné pre-
birdany pracovnikem odpovédnym za systém Profylax. Ten potfebné informace

prepise do systému, ¢imz danou adrzbu oznadi za provedenou.

Muze vsak nastat situace, kdy pracovni piikaz nebude k dispozici. Obecné jde
o vSechny situace, kdy udrzba neni planovana. O to dulezitéjsi je zaznamenani
pric¢iny problému a zpisobu jeho vyfeSeni k odpovidajicimu hlaSeni v systému
Profylax. Méné pak zalezi, zda jsou dané informace zadany piimo do Profylaxu

pracovnikem udrzby, ktery danou opravu provedl, ¢i zda jsou zaznamenany po-
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Obrdzek 18: Provedené udrzby - zdlozka Detail

dobné jako pracovni piikazy v papirové formé a néasledné zaneseny do systému
odpovédnym pracovnikem. Vyplnéné tdaje o probéhlé idrzbé v systému Profylax

jsou k vidéni na obrazku 18.

4.5 Metodika prace se systémem

Vyse popsané funkce systému Profylax jsou ¢astmi Sirsi metodiky, ktera urcuje
vhodné postupy pro plné vyuziti schopnosti systému. Do metodiky jsem zamérné
nezahrnul naklddani se skladovym materialem, kterému je vénovana samotna ¢ast
4.6.

4.5.1 Preventivni udrzba

Proces zpracovani preventivnich udrzeb, znazornény na obrazku 19, je velice jed-
noduchy. Na zacatku kazdého dne pfipravi manazer udrzby pracovni piikazy
preventivnich udrzeb pro dany den (v¢etné reaktivnich udrzeb zafazenych mezi
preventivni, jak bude dale vysvétleno) a rozdéli jednotlivé tdrzby mezi smény.

V rdmeci smén jejich vedouci pracovnici pak rozdéli adrzby mezi Gdrzbére a urci
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poradi jejich vykonavani tak, aby bylo nejlépe vyuzito kapacit udrzby. VSechny
predchozi kroky navic zahrnuji komunikaci s vyrobnim tsekem ohledné zpiistup-

néni stroju.

Pracovnik udrzby, ktery obdrzi pracovni piikaz, provede danou udrzbu a vy-
plni do pracovniho pifikazu nezbytné udaje (dobu opravy, pouzity material). Pra-
covni piikaz je déle zpracovan (dle postupu vedoucim pracovnikem smény ¢&i
spravcem skladu, ale muze byt i jinou povéfenou osobou), jinymi slovy je jeho
provedeni zapsano do systému Profylax a je pfipadné prihlédnuto k poznamkéam,

které do ptikazu zaznamenal drzbar.

. — . — . Urceni
Vytisténi prac. Rozdéleni mezi Rozdéleni mezi , .
B f'ikazll'?] smén, racovnik navaznostl
: y P y adrzeb
Provedent Vyplnéni Piedani Zpracovani
adrsb —>» pracovniho —> pracovniho pracovniho
y piikazu piikazu pifkazu
Legenda
Provadi manaZzer Provadi vedouci Provadi uadrzbar Provadi vedouci
udrzby pracovnik smény pracovnik smény
nebo spravce
skladu

Obrdazek 19: Proces zpracovdni preventivnich tudrzeb

4.5.2 Oprava

v

Vyrazné komplikovanéjsi situace nastava v pripadé opravy vzniklé poruchy. Schéma
postupu nabizi obrézek 20. Poruchu nahldsenou operatorem je tfeba nejprve vy-
hodnotit. Pokud jejim vlivem dochazi ke snizeni kvality vyroby, jejimu vyraznému
zpomaleni ¢i dokonce k tiplné odstavce stroje, je nezbytny okamzity zasah udrzby.
V opa¢ném piipadé je porucha zaevidovana, je vytvoren plan jeji opravy, urcen

nejpozdéjsi termin provedeni opravy a oprava je zafazena mezi preventivni udrzby.

V pripadé, Ze je nezbytny okamzity zasah, je nejprve tieba zjistit, zda existuje
plan obsahujici postup opravy. Pokud se dana porucha vyskytla jiz v minulosti,
je dohledan zéznam o jeji opravé v archivu systému Profylax, ptripadné pfimo

plén jeji opravy, pokud byl pii minulém vyskytu poruchy definovan. Po vytisténi
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Obrdazek 20: Proces zpracovdni nahldSengch poruch
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planu (pracovniho piikazu) je nezbytné uvolnit kapacity udrzby, tedy pfesunout
pripadné napldnované preventivni udrzby. Stfedisko udrzby by vsak vzdy meélo
operovat s urcitou volnou kapacitou tak, aby bylo schopné provadét opravy bez
odkladani preventivnich tidrzeb. Oprava je provedena s pomoci vytisténého planu

a zaznamenana obdobné, jako v pripadé udrzeb preventivnich.

Jina situace nastava, pokud se v minulosti obdobné porucha nevyskytla a ne-
existuje tak doporuceny postup pro jeji opravu. V takovém piipadé je tdrzba
provedena pracovnikem, jehoz kvalifikace a zkuSenosti odpovidaji predpokladané
naro¢nosti udrzby. Z takto probéhlé udrzby je zcela nezbytné vytvorit detailni
zdznam, popisujici pricinu problému, jeho TeSeni, ¢asovou narocnost i pouzité
materidly. Pokud lze predpokladat novy vyskyt stejné nebo obdobné poruchy, je

vhodné z tohoto zdznamu vytvorit novy plan pro budouci pouziti.

4.6 Nakladani se skladovym materialem

Jak bylo popsano v ¢asti 4.3.4, idealni je do systému Profylax prevést i evidenci
néhradnich dilt a spotfebniho materialu.*? Na rozdil od strojii, které ve spolec-
nosti obecné pribyvaji ¢i ubyvaji jen vyjimecné, jsou zmény v oblasti materialu
kazdodenni zalezitosti. Je proto vhodné vypracovat ramec, jimz by se jeho pohyb

mél 1idit. Lze predlozit nékolik argumenti pro peclivé nakladani s materiadlem:

1. Material je obvykle maly (pfi porovnani se stroji).
2. Material miize byt tézko identifikovatelny.

3. Jednotlivé materidly mohou byt levné, kvili velkému mnozstvi je ale jejich

celkova hodnota vysoka.
4. VsSechen material neni ¢asto mozné umistit do jednoho centralniho skladu.

5. Snadné dostupnost materidlu zefektiviuje priabéh oprav a tim snizuje pro-

stoje.

Prvni bod naznacuje tendenci materiali mizet. Mize jit o malé soucéastky
(spojovaci material, mala loziska), zejména takové, které jsou baleny po vice ku-
sech. Pracovnik adrzby provadéjici opravu odebere z baleni potfebny pocet kust
a ostatni kusy zapomene v misté opravy ¢i odlozi kdekoli jinde na pracovisti.
Pokud navic pouzity material neodecte ze skladovych zasob, mize béhem jedné
operace zmizet veskerd zésoba daného materialu bez objednéni dalsiho, nebot

neni zndmo, Ze je materidlu nedostate¢né mnozstvi.

42Pro zpiehlednéni je ve zbytku kapitoly vyuzivan souhrnny pojem ,material®.
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S tim souvisi i $patna identifikovatelnost materialu. Zejména malé dilky ne-
musi nést dostatecné znaceni, aby je bylo mozné presné identifikovat. Takovy
materiél je pak prakticky nepouzitelny. Dalsim problémem mohou byt nefunkéni
soucastky vymontované ze stroji, nebot ty se Casto vizualné nelisi od soucastek

plné funkénich.

Snizovani vazanosti kapitalu ve formé skladovych zasob je dnes jiz standar-
dem, v oblasti adrzby jde vSak o vysoce rizikovou ¢innost. Pravé z divodu ma-
lych meziskladi ve vyrobé je nezbytné dosdhnout co nejvyssi dostupnosti stroja
a pritomnost nahradniho dilu ¢asto rozhoduje o tom, zda bude oprava provedena
ihned jen s malymi ztratami na vyrobni kapacité, ¢i zda bude vyroba zastavena
do doby dodani ndhradniho dilu. Proto neni mozné zasadné snizovat velikost za-
sob materialu udrzby a i pfi nizké cené jednotlivych materialu bude jejich soucet

predstavovat vysokou polozku z pohledu vazaného kapitalu.

Ve vétsich vyrobnich haldch je vhodné rozmistovat material tak, aby byl
snadno dostupny pii opravé stroje, pro ktery je urcen. To plati zejména pro velké
kusy specifické pro konkrétni stroje, jez je vhodné umistit pravé do blizkosti da-
ného stroje, piipadné je neni mozné umistit do skladu adrzby jednoduse z divodu
jejich velikosti. Material je ve vysledku rozmistén po vice mensich skladech a neni

tak fyzicky mozné, aby jeden zaméstnanec dovedl tato mista efektivné obslouzit.

Paty argument je mozné nejsilnéjsi. Ukazatel MTTR, teoreticky predstaveny
v Casti 2.2.7 a prakticky vyuzity v ¢asti 5.3.2, vypovida o rychlosti prace udrzby.
Vedle samotné opravy zahrnuje tato reakéni doba také cas piiprav, do kterého
spadé i priprava potifebného materialu. Ta se vSak muze pohybovat zejména na
dvou extrémnich koncich stupnice. V piipadé spravného priubéhu je material na-
lezen a dopraven na misto opravy bez prodleni, a proto se tento ¢as na celkové
reakéni dobé nijak vyrazné neprojevuje. V opa¢ném piipadé, kdyz material chybi
(a zejména pokud se udrzba domnivé, Ze nechybi, ¢ pokud nepiedpokladala,
ze bude potieba), dokdze priprava potfebného materidlu svou délkou zastinit
vSechny ostatni slozky reakéni doby. Ve vysledku tak pfi nedostupnosti daného
materialu mize misto rutinni opravy s prostojem v fadu desitek minut ¢i jednotek

hodin dojit k prostoji o délce desitek hodin ¢i jednotek dni.

4.6.1 Navrh metodiky pro nakladani se skladovym materidlem

Z vyse zminénych argumentt vyplyva, ze pravé skladovému materidlu je tieba
vénovat zvlastni pozornost. Nésledujici odstavce popisuji metodiku, ktera pomoci
jednoduchych zasad muze vést k zefektivnéni prace s materidlem a prenesené tak

zvysit efektivitu vyroby.
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Metodika zahrnuje dva procesy, z nichZz prvni se vénuje zvySovani stavi ve

skladech a druhy jeho snizovéni.

Prijem nového materialu

Zvysovani stavi ve skladech, tedy prijem nového materialu, je schematicky zné-

zornéno na obrazku 21. Vsechny popisované ¢innosti provadi spravce skladu udrzby.

Novy materiél je ihned po prevzeti od dodavatele nezbytné umistit do speci-
alnfho prostoru pro nezaskladnény material. Ucelem je, aby nedochazelo k promi-
chani materidlu, ktery je jiz v databézi zaznamenany, s materialem zcela novym.

Zde muze material vyckat do doby, nez dojde k jeho zaskladnéni.

Prvnim krokem pfi zaskladnéni je zjisténi, zda jiz je, ¢i v minulosti byl, dany
druh materialu ve skladu adrzby pritomen. To je mozné provést dvojim zpisobem
vyhledani materialu v databazi - dle nazvu, ¢i dle vyrobniho ¢isla. Prvni metoda
je na prvni pohled jednodussi, oviem muze dochazet k zaménédm. Nazvy materialu
nemusi byt jednozna¢né a vyhledavani v nich je obtizné. Druh& metoda vyzaduje
zaznamenani vyrobniho ¢isla kazdého materialu. Systém Profylax pro tento tdaj
nabizi kolonku Jiny kod (viz obréazek 11), do které je nezbytné vyrobni ¢islo opsat
pfesné v takovém tvaru, v jakém je uvedeno na materialu (tedy napiiklad véetné
pomléek). Vyhodou takto zadaného vyrobniho &isla je jeho jednozna¢nost. Mate-
rial 1ze kdykoli vyhledat pomoci vyrobniho ¢isla a kolonky Jiny kod. Vysledkem
vyhledavani pak bude jediné polozka od daného vyrobce v piipadé, Ze material
v systému je, ¢i zadna, pokud material v systému neni. Tento vysledek je za pred-
pokladu, Ze vyrobce pouziva pro kazdy vyrobek unikatni neménné vyrobni ¢islo,

jednoznacny.

V pripadé, ze je material nalezen, je v druhém kroku zobrazena jeho karta
v systému Profylax. Do ni musi byt zapsano nové pfijaté mnozstvi v dané jed-
notce (obvykle kus) a material nasledné oznacen identifikaénim Stitkem s kodem
materidlu odpovidajicim kédu v systému Profylax, aby bylo mozné material poz-
déji rychle dohledat. Stitky mohou mit rozlicnou formu, z nichz nejjednodussi
je rucni napis s kddem prilepeny na povrch obalu ¢i samotného materialu. Pro
zrychleni je vSak vhodné zvolit tisk stitkt pfimo ze systému Profylax a to véetné
c¢arového kodu. Prectenim tohoto kodu pomoci ¢tecky je materidl dohledan oka-
mzité a neni tak nutné zadéavat jeho kod ruéné. Po oznacenti jiz zbyva jen dohledani
umisténi materialu (je zapsano na jeho karté), fyzické dohledani tohoto umisténi

a pridani materialu ke zbylym kusim (pokud zde néjaké jsou).
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Obrdzek 21: Schéma procesu piijmu nového materidlu
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Mize se v8ak stat, ze material v systému Profylax dohledédn nebude. Pokud
bylo hledani provedeno pomoci vyrobniho ¢isla, 1ze predpokladat, Ze je dany ma-
terial ve skladu tudrzby poprvé. V takovém piipadé je potieba vytvorit novou
kartu. Aby bylo moZné stanovit, ke kterému stroji material primarné patii,® je
v prvnim kroku nezbytné dohledat jeho objednévku. Vzhledem k tomu, Ze neni
dosud urceno jeho umisténi, je vhodné jeho zarazeni konzultovat s pracovnikem
udrzby (napfiklad s tim, ktery je zodpovédny za dany stroj). Po urceni a vypl-
néni v8ech nezbytnych tdaji jiz zbyva jen jeho oznaceni identifika¢nim Stitkem
a umisténi na stanovené misto, podobné jako u materialu, ktery jiz v systému

Profylax byl.

Odebirani skladového materialu

Proces pridavani nového materialu do skladu je tedy pomeérné jednoduchy a s jeho
implementaci neni tfeba ocekavat jakékoli potize. Zpétny proces, tedy odebirani
materialu ze skladu pii jeho potfebé pracovniky tdrzby (schéma zobrazuje obra-
zek 22), je komplikovanéjsi a pro jeho uspésnou aplikaci je nezbytna soucinnost
celého strediska tdrzby. Je ho totiz moZzné obejit a vyuzit material pii udrzbé
stroje bez jeho odepsani v databazi. Mezikroky tudiz mohou ptisobit zbyteénym
dojmem, nebot se neprojevi okamzité pri provadéni dané udrzby. Je proto nutné
zdiraznit, ze podobné jako u celého principu preventivni udrzby jsou nékteré
kroky provadény z divodu budoucich ziskti a mohou se tak kratkodobé jevit jako

zbytecné.

Vychozi situaci je potfeba materialu dané poruchou ¢i naplanovanou preven-
tivni adrzbou. Nejprve je nutné zjistit, zda je dany materiél v databazi. Z principu
preventivni udrzby lze predpokladat, Ze vSechen material, jehoz potiebu lze ur-
¢it jiz pfi planovani, bude v systému zapsan a ve skladu bude v dostatecném

mnozstvi. Jiny stav muze nastat v pripadé oprav poruch.

Pracovnik adrzby se v prvnim kroku pokusi dohledat material v systému Pro-
fylax. V pripadé, Ze jej nenalezne, je tfeba zapsat pozadavek na jeho objednani do
knihy K objednani. Z této knihy jiz spravce skladu mutze po pripadné konzultaci

s pracovnikem, ktery dany pozadavek zapsal, vytvorit objednédvku. Pokud mate-

430d primarniho stroje se odviji samotny kod v systému Profylax, ktery je nutné stanovit

predem a jenz se, podobné jako u stroji, nedé jiz ménit.
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rial v systému Profylax je v nedostateé¢ném mnozstvi, je postup stejny.** Ucelem
zavadéni skladové databaze je, aby k takové situaci dochazelo jen v piipadé velice

vyjimecénych a nepredvidatelnych poruch.

Pokud je material v databézi nalezen v dostate¢ném mnozstvi, musi pracovnik
nejdiive odec¢ist pozadované mnozstvi ze systému Profylax a s pomoci informace
na karté material nalézt a uzit pri opravé. Jednim z udaji na karté materialu je
i jeho minimalni stav. Pokud novy stav klesne pod stav minimalni, je material
v seznamu zvyraznén a spravce skladu ho miuze snadno identifikovat. Vcasné
objednani takového materialu zabrani jeho nedostatku v dobé, kdy bude opét

potieba.

44D]e situace mize byt nékdy vhodné pouzit alespoii to mnozstvi materialu, které je skladem,
a zbytek doobjednat. Jindy je dané mnozstvi tak nizké, Ze je lepsi alternativou opravu odlozit,
dokud nebude potifebné mnozstvi dodédno. Prvni popsana situace neni v diagramu zachycena,

jde v8ak o kombinaci zbylych postupi.
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Obrazek 22: Schéma procesu pti odebirdni materidlu ze skladu
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5 Zhodnoceni prinosti implementace systému ri-

zeni idrzby strojt

5.1 Vybrané stroje

Do zvoleného systému udrzby byly zaneseny vSechny stroje. Kviili jejich velkému
mnozstvi budu piinosy analyzovat pouze na vybraném okruhu. Tento okruh tvori
8 stroju, které predstavuji vétsinu procest pii vyrobé a montazi dvernich panela
pro pfedni dvere automobilu Mercedes-Benz C class. K vybéru byly pfidany také
montézni stolky, na kterych probih& zavére¢né sestaveni vyrobenych dili. Pro
prehlednost je v praci dale o strojich referovano oznac¢enim technologické operace,

kterou provadéji, spiSe nez jejich skutecnym nézvem.

Forming

Kod stroje: 1000526-0

Vyrobce: Persico

Nazev: W-205 DP Persico-Tvarovaci lis ¢. 2
Datum instalace: 20. 11. 2012

Funkce: tvarovaci lis

Riziko: 3

Injection Molding 1

Kod stroje: 1000525-0

. Vyrobce: Engel

Nézev: W-205 DP Engel 1050/450t BIM ¢. 3
Datum instalace: 20. 11. 2012

Funkce: vstiikolis

Riziko: 3

Injection Molding 2

Kod stroje: 200032-0

Vyrobce: Engel

Nézev: W-205 DP Engel 1050/450t BIM ¢. 4
Datum instalace: 17. 10. 2013

Funkce: vstrikolis

Riziko: 3
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In-Mould Graining

Kod stroje: 200011-1
Vyrobce: Kiefel

Néazev: W-205 DP IMG-Kiefel
Datum instalace: 10. 12. 2012
Funkce: razeni vzortu

Riziko: 3

Edge Wrapping

Kod stroje: 200012-0

Vyrobce: Kiefel

Nazev: W-205 DP Edge wrapping-1 Kiefel
Datum instalace: 10. 12. 2012

Funkce: baleni hran

Riziko: 3

Antisqeak

Kod stroje: 200036-0

Vyrobce: AKE Technologies

Nazev: W-205 DP Antisqeak MC

Datum instalace: 9. 10. 2013

Funkce: nanaseni povrchu, ktery zabranuje vr-
zani

Riziko: 3

Punching

Kod stroje: 200017-0

Vyrobce: SWA

Nazev: W-205 DP SWA-Punching-pfedni
Datum instalace: 3. 12. 2012

Funkce: dérovani na trojrozmérnych povrsich
Riziko: 3

ASC Riveting

Kod stroje: 200015-0

Vyrobce: Kiefel

Nazev: W-205 DP ASC-Welding Predni-Kiefel
Datum instalace: 10. 12. 2012

Funkce: moderni zptisob nytovani pro termo-

plasty
Riziko: 3
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Final assembly

Kod stroje: 200041

Nézev: W205-Final ass.Front
Funkce: montézni stolky
Riziko: 3

5.2 Vérohodnost adajui

Aby bylo mozné sledovat vyvoj vybranych ukazateli v ¢ase, bylo nezbytné ziskat
udaje za delsi obdobi. Prirozenou volbou byly posledni dva mésice roku 2014
a prvni dva mésice roku 2015. Samotné tidaje pro toto obdobi a pro vybrané
stroje odpovidaji realité, oviem nelze (zejména u tudaju z listopadu a prosince
2014) vylouc¢it moznost, ze probéhly i udrzby, jez nebyly zapsany. V prvnich

dvou mésicich roku 2015 jiz 1ze ocekavat naprostou vérohodnost udaj.

V nasledném vyhodnoceni je pracovino pouze s daty zaznamenanymi tdrz-
bou podniku do systému Profylax a neni tak mozné pocitat nékteré z ukazatelu
predstavenych v Céasti 2.2.7, nebot ty vyzaduji i adaje dostupné pouze vyrob-
nimu oddéleni. Nejcastéji pouzivanymi tdaji, z nichz lze zjistit mnohé dilezité

informace, je mnozstvi probéhlych udrzeb, jejich druh a délka.

Na ziskané data mohou byt aplikovany statistické metody s tcelem nalezeni
zévislosti, ovem vzhledem k malé velikosti vzorku (celkové jde o 359 zazname-
nanych udrzeb, tedy v praméru méné nez 10 udrZeb na stroj za mésic) by zavéry

nebyly reprezentativni vici realité.

5.3 Vyhodnoceni ziskanych udajt

Vzhledem ke kratkému casovému obdobi a malému mnozstvi dat je tieba pfi
vyvozovani zavéri postupovat obezietné. Jak bude nasledné rozebrano v ¢asti
6.6, je vhodné na nasledujici stranky nahlizet jako na ilustraci postupi, které své

plné uplatnéni najdou az v dobé dostatku a plné davéryhodnosti dat.

5.3.1 Stiedni doba mezi poruchami

St¥edni doba mezi poruchami (MTBF) predstavuje zakladni ukazatel spolehli-
vosti zafizeni. Pti aplikaci preventivni udrzby by mél ukazatel dlouhodobé rist,

stfedni doba mezi poruchami se tedy musi prodluzovat. Ziskani udaje MTBF ze
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systému Profylax je mozné bud piimo vypoctem v programu samotném (je tieba
zadat provozni dobu stroje a systém pro zvolené obdobi vypocita MTBF pouzi-
tim poruch zaznamenanych v databazi), ¢ nepiimo exportem databaze poruch
a vlastnim vypoctem podle vzorce predstaveného v ¢asti 2.2.7. Pro ovéreni byly

provedeny obé metody se shodnymi vysledky.

Mean Time Between Failures

Antisqueak [

MTBF [hod]

BN W A g O

© © © © © ©

S & & & & o

Forming -
In-Mould Graining [
Edge Wrapping [

ASC Riveting [

Final assembly [

Injection Molding 1
Injection Molding 2

Obrdazek 23: MTBF pro vybrané stroje

Graf na obrazku 23 predstavuje stfedni dobu mezi poruchami v celém sledova-
ném obdobi pro vSechny vybrané stroje. V zobrazeni chybi pouze stroj Punching,
nebot ve sledovaném obdobi nemél poruchu a neni tak mozné adaj vypocitat. Zby-
lych osm stroju predstavuje Sirokou skalu stfednich dob, z nichz nejkratsi sahaji
k hranici 100 hodin a nejdelsi se pohybuji nad trovni 600 hodin. Pfi nepretrzitém
provozu tudiZ na strojich Forming a Antisqueak dojde k poruse pfiblizné jednou
za 4 dny, zatimco u stroju ASC Riveting a Injection Molding 2 nastane porucha
po vice nez 25 dnech. Je vSak nezbytné pripomenout statisticky charakter téchto
hodnot, tedy Ze z nich neni mozné predikovat dobu piisti poruchy v zavislosti na

posledni probéhlé poruse.

Graf na obrazku 24 zobrazuje vyvoj MTBF mezi jednotlivymi mésici pro kazdy
stroj, i prumérnou hodnotu za v8echny vybrané stroje. Z grafu neni znatelny
zadny trend a i vzhledem k velkym rozdilim mezi jednotlivymi mésici lze tvrdit,

ze ziskana data nejsou pro spolehlivy vypocet MTBF dostatecna.
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Obrdzek 24: MTBF pro vybrané stroje - mezimésicni porovndni

5.3.2 Stredni doba do obnoveni

Zjisténi stfedni doby do obnoveni, vysvétlené v ¢asti 2.2.7, probiha v systému
Profylax stejnym zptisobem jako vypocet stfedni doby mezi poruchami. Graf na
obrazku 25 zobrazuje stfedni dobu do obnoveni pro vybrané stroje opét s vylou-

¢enim stroje Punching z vyse zminéného davodu.

P1i porovnani jednotlivych stroji je znat rychla reakce udrzby, nebot vétsina
strojii je obvykle provozuschopnd méné nez hodinu po poruse. Vyjimku tvori
tii stroje, z nichz dva (Forming a Antisqeak) patfily také mezi stroje s nejnizsi
stfedni dobou mezi poruchami. Z toho vyplyva potieba vylepsit a rozsitit postupy

preventivni idrzby pro tyto dva stroje.

Zatimco u ukazatele MTBF bylo mezimésicni porovnani nejednoznacéné, v pii-
padé ukazatele MTTR vidime na obrazku 26 jasny a pozitivni trend. VétSina
strojii zaznamenala zkraceni stfedni doby do obnoveni, v nékterych piipadech
i vyrazné, coz reflektovala i pramérna hodnota. Nizka (a klesajici) hodnota MTTR
prokazuje rychlou odezvu udrzby v pfipadé poruchy, diky niz jsou prostoje (v da-

ném druhu podniku velice ndkladné) drzeny na minimu.
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5.3.3 Pohotovost zarizeni

Ukazatel pohotovosti zafizeni A je piimo svazany s MTBF a MTTR a zejména
s jejich pomérem. Jelikoz je MTTR ve vSech pripadech mnohonésobné mensi nez
odpovidajici MTBF, lze oc¢ekavat A blizici se nejvyssi dosazitelné hodnoté. To se
také déje a vysledky je proto, s prihlédnutim k minimalnim rozdilim v hodnotach

u jednotlivych stroji, vhodné zobrazit spise v tabulce nez v grafu.

Stroj MTBF [hod] MTTR [hod] A []
Forming 122 1,14  0,9908
Injection Molding 1 472 0,68 0,9986
Injection Molding 2 712 0,31 0,9996
In-Mould Graining 321 1,18 10,9963
Edge Wrapping 481 0,82 0,9983
Antisqeak 70 1,08 10,9848
ASC Riveting 600 0,46  0,9992
Final assembly 279 0,66 0,9977

Tabulka 5: Pohotovost zarizen? a dalsi ukazatele

Tabulka 5 zobrazuje nejen pohotovost zafizeni, ale také ukazatele MTBF
a MTTR pro vSechny stroje za celé sledované obdobi. Vidime, ze A se ve vSech
pripadech prakticky blizi jedné, tedy nejlepsi hodnoté. Tento vysledek miize vypo-
vidat o vybornych vysledcich udrzby stejné jako o nevhodnosti ukazatele v dané

konkrétni aplikaci.

5.3.4 Podil preventivni adrzby

Dalsi dulezitou informaci, jez lze ze ziskanych dat zjistit, je nakolik se stiedisko
udrzby vénuje proaktivnim a nakolik reaktivnim zasahtim. Tabulka 6 udava pocet
proaktivnich a reaktivnich udrzeb spolu s tidaji o kumulativni délce zasahti a délce

prostoju.

Na prvni pohled zfetelny je vyrazné mensi pocet preventivnich zésaht v pro-
sinci nez v ostatnich mésicich. Jednoduchym vysvétlenim je mensi casova kapacita
udrzby z duvodu dovolenych v dobé vano¢nich svatkt. Pritomni adrzbari se tedy
museli vénovat akutnim problémtm v podobé poruch a na preventivni udrzbu
nebyl prostor. Naopak nizky pocet reaktivnich zasahii v listopadu lze ¢astecné
vysvétlit nekompletnosti databaze, kdy reaktivni zédsahy nebyly dosud vzdy za-

zZnamenavany.
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Proaktivni Reaktivni

Pocet Prostoj Zasah | Pocet Prostoj Zasah

[ [hod] [hod] [- [hod] [hod]

Listopad 53 8,0 34,6 29 39,3 41,5
Prosinec 21 1,3 8,3 54 36,3 54,6
Leden 49 8,5 28,0 62 41,5 53,5
Unor 44 20,5 33,0 47 19,8 279
Celkem 167 38,2 104,0 192 137 177,5

Tabulka 6: Pocty, délky zdsahi a prostoji reaktivnich a proaktivnich oprav

Prvni uzite¢nou informaci je, nakolik se stfedisko udrzby vénuje proaktivnim

zésahtim (preventivni udrzbé) a reaktivnim zésahim (opravam poruch). Graf na

obréazku 27 zobrazuje pomér proaktivnich a reaktivnich idrzeb na celkovém trvani

zasaht ve sledovaném obdobi. Jediné v inoru piekrocil podil proaktivni tdrzby

hodnotu 50%, jinymi slovy pouze v tnoru stravila udrzba na danych strojich vice

¢asu pii preventivnich zasazich nez pri opravach. Jak bylo vysvétleno v teoretické

Casti prace, navySeni po¢tu preventivnich udrzeb (a tedy navySeni ¢asu straveného

pii preventivnich opravach) povede v dlouhodobém horizontu ke sniZeni poctu

potiebnych oprav. Pii dlouhodobém pozorovani by tedy mél podil proaktivnich

zésaht rust az do chvile, kdy se ustali na urcité hodnoté. Diky neustale nabiranym

zkuSenostem a zlepsovanym procestim by vsak celkova doba stravena udrzbafi na

daném stroji méla stale klesat.

Podil proaktivnich a reaktivnich adrzeb na
celkovém trvani zasahti
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Podil na celkovém trvani zasahu
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® Proaktivni adrzba

Prosinec Leden

Unor

m Reaktivni adrzba

Obrdzek 27: Podil proaktivnich a reaktivnich tdrzZeb na celkovém trvani zdsahi
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Graf na obrazku 28 zobrazuje pocet zasahi za sledované obdobi pro vybrané
stroje s rozliSenim mezi proaktivnimi a reaktivnimi zasahy. Zatimco pocty reaktiv-
nich zasahi se mezi jednotlivymi stroji vyrazné lisi (stroj Punching nevyzadoval
v celém obdobi ani jeden zasah, zatimco nejproblematic¢téjsi stroj Antisqeak vy-
zadoval zasahti 70), po¢ty proaktivnich zasahii jsou u vSech stroju velice podobné.
Obdobné vypada i porovnani trvani adrzeb. Celkové trvani reaktivnich tidrzeb se
mezi jednotlivymi stroji vyrazné lisi, zatimco trvani proaktivnich idrzeb je velice
podobné. Vyjimku tvori stroje Antisqeak a Forming, jejichz preventivni zasahy
jsou v praméru vyrazné dels$i nez preventivni zésahy u ostatnich stroji, a proto

je i celkové trvani preventivni adrzby vétsi nez u ostatnich stroju.

Pritom jak ukazuji samotna data, trvani proaktivni adrzby je v praméru vy-
razné krats$i nez trvani primérné reaktivni adrzby. JeSté vétsi rozdil je vidét
v pripadé prostoju; prostoj prumérné reaktivni udrzby je tiikrat delsi, nez pro-
stoj proaktivni udrzby. I ze samotného poméru prostoju a délky prace udrzby je
zietelné, ze zatimco pii proaktivni idrzbé probihé vétsina ¢asu préace udrzby bez
prostoje (vétSinu ¢asu zaberou piipravné prace a prace, pii nichz neni nezbytné
zastavovat vyrobu), pii udrzbé reaktivni stoji stroj po vyrazné delsi dobu, béhem
niz zameéstnanci udrzby pracuji. VSechny zminéné tdaje, které jsou dalsim argu-
mentem pro rozsiteni preventivnich zasahu, pfehledné zobrazuje graf na obrazku
29.
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Obrdzek 28: Pocet proaktivnich a reaktivnich zdsahi
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Obrdzek 29: Primérné trvdni proaktivnich a reaktivnich zdsahi
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6 Navrhy a doporuceni

Predposledni ¢ast prace si klade za tkol navrhnout cile, jejichZz naplnéni povede
ke vSeobecnému zlepseni a zjednoduseni prace stiediska udrzby. Identifikoval jsem

8 navrht, z nichz kazdému bude v této ¢asti vénovan prostor. Jedné se o:

e Upravy na zékladé analyzy ziskanych dat,

e zajisténi zapisu udrzeb do systému Profylax,

e zménu zpusobu prace s ndhradnimi dily,

e doplnéni a optimalizace databéze,

e pravidelné vyhodnocovani na zakladé zpétné vazby,
e pravidelné vyhodnocovani na zakladé analyzy dat,
e piechod na systém stupnovitych tdrzeb,

e vyplnéni nakladi na prostoje a hodinovych sazeb pracovnikii.

6.1 Upravy na zakladé analyzy ziskanych dat

Analyza provedena v ¢éasti 5. byla omezena jak tzkym vybérem stroju, tak po-
mérné kratkym casovym tsekem, béhem kterého byla pouzitd data zaznamena-

vana. I tak lze navrhnout zmény pro nékolik stroju.

Stroje Forming (W-205 DP Persico-Tvarovaci lis ¢.2) a Antisqeak (W-205
DP Antisqeak MC) vykazovaly pfi analyze nizkou stfedni dobu mezi poruchami
a vysokou stfedni dobu do obnoveni. Tyto stroje se tudiz porouchaji vyrazné
¢astéji nez stroje ostatni a jejich zprovoznéni trva déle. Pti pohledu do zédznamt
preventivni udrzby vSak vidime, Ze pocet provedenych preventivnich zasahtii se
nijak nelisi od zbylych stroji. Pro zvyseni stfedni doby mezi poruchami je tedy

vhodné snizit periodicitu ¢i zvysit rozsah preventivnich udrzeb.

Stroj In-Mould Graining (W-205 DP IMG-Kiefel) mé&l ze v8ech stroji nejvyssi
stfedni dobu do obnoveni. Lze predpokladat, ze tato skutecnost je zpiisobena slo-
zitosti daného stroje ¢i zavaznosti vznikajicich poruch. Proto je vhodné pro tento
stroj vyclenit vétsi cast kapacity udrzby, pripadné upravit postupy preventiv-
nich adrzeb. Pokud se opakované objevuji stejné poruchy, je mozné snizit stfedni
dobu do obnoveni ptipravou postupt i pro jejich opravy. Podobné jako u strojua

predchozich by mélo dojit ke zlepSeni vSeobecné pohotovosti stroje.
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Montézni stolky Final assembly (W205-Final ass.Front) vykazuji mirné pod-
prumeérnou hodnotu stfedni doby mezi poruchami. Vzhledem k tomu, Ze polozka
Final assembly predstavuje vice na sobé& nezavislych pracovist, neni v tomto p¥i-
padé dany ukazatel odpovidajici, nebot agreguje poruchy vsech pracovist zaraze-
nych do zavérecné montaze daného vyrobku. Je proto otazkou, zda i v systému
Profylax nerozélenit Final assembly podle jednotlivych pracovist, ¢i zda pokra-
¢ovat dale v agregaci pod jednu polozku. Dosavadni systém je i vzhledem k jed-
noduchosti technického feSeni samotnych montaznich stolkt dostateény. Je vsak

nezbytné tuto skutecnost zohlednit pii vyhodnocovani analyz.

6.2 Zajisténi zapisu tidrZeb do systému Profylax

Systém Profylax je podobné jako kazdy jiny databazovy systém pouzity pro pod-
poru Tizeni zcela zavisly na dikladném vyplihovani vSech relevantnich dat. Profy-
lax nyni spolehlivé funguje pro nahlasovani vzniklych poruch, ovSem ziskana data
naznacuji, ze ne vSechny provedené zasahy na vsech strojich jsou do databéze za-
psany. Je tedy nezbytné vytvorit takové prostredi, v némz bude zapis do systému

Profylax standardni soucasti udrzbarskych procest.

Jednou z cest k zajisténi kompletnosti databaze muze byt preneseni zodpo-
védnosti za systém Profylax na konkrétni osobu. Podobné jako u preventivnich
udrzeb by i u veskerych tdrzeb reaktivnich mély byt k dispozici tisténé pracovni
prikazy, jejichz vyplnéni a uloZeni na patfi¢cné misto by eliminovalo potifebu za-
méstnancu udrzby zasahovat do samotného systému Profylax. Zodpovédna osoba
by néasledné provedeni vyplnénych pracovnich piikazu zapsala do systému. Pra-
covnik s vysokou znalosti prace v systému Profylax by pii vyplhovani byl efek-
tivnéjsi nez samotni udrzbari, kteri by mohli naopak vétsi ¢ast pracovni doby

vénovat ¢innostem spojenym se svou vlastni odbornosti, tedy adrzbou stroji.

6.3 Zména zpusobu prace s nahradnimi dily

Soucasny zpusob prace s ndhradnimi dily a spotfebnim materidlem neni vzhle-
dem k dilezitosti udrzby ve spolecnosti a hodnoté nahradnich dili vhodny a je ho
tfeba nahradit systematickym pfistupem. Vhodné metody pro naklddéani s témito
materialy byly navrzeny v ¢asti 4.6.1. Aplikace navrzeného (¢ podobného) po-
stupu by vedla ke zjednoduseni a zpfehlednéni prace adrzby. Stanoveny systém je
tfeba striktné dodrzovat, nebot jedina nezadané informace (napiiklad o odebrani

materialu ze skladu) zpusobi nesoulad databaze se skuteénym stavem. Peclivé
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odebirani pouzitého materidlu z databaze naopak pfi spravném stanoveni mini-
méalnich poc¢ti zajisti, Ze (s vyjimkou zcela nepredvidatelnych poruch) bude vzdy

k dispozici material potfebny pro opravu.

6.4 Doplnéni a optimalizace databaze

Databéze je v dobé psani diplomové prace prakticky kompletni. Jejim hlavnim
problémem je nejednotnost, a tudiz i neprehlednost. Prvnim krokem ke zpte-
hlednéni je jednotné pojmenovani stroji. V soucasnosti zac¢inaji nazvy stroju
oznacenim projektu, na némz se stroje podileji, ovSsem oznaceni samotného stroje
je v nazvu jiz nesystematické. Proto je vhodné jednotné pojmenovat stroje na-
priklad podle klice ,,Projekt Vyrobce Technologie®, ¢imz se zjednodusi orientace

v databazi.

Vedle samotné databéaze stroji je mozné prehodnotit i vyuzivani ¢iselniku ri-
zik. Vétsina stroji v databazi je hodnocena stupném 3, tedy nejvyssim rizikem.
Ackoli jsou stroje opravdu dulezité, nebot za né spole¢nost neméa nahradu, je
takovyto systém vyuzivani rizik prakticky zbytec¢ny. Nelze ho vyuzit k vytva-
feni priorit jednotlivych udrzbérskych zasaht. Proto je vhodné vytvorit jemné;jsi

¢lenéni pro stroje s vysokym rizikem a pokusit se co nejvérnéji stroje rozlisit.

6.5 Pravidelné vyhodnocovani na zakladé zpétné vazby

P1i vytvareni postupii preventivnich ddrzeb bylo vyuZzito doporuceni vyrobce
a zkuSenosti udrzby. Doba provadéni i potfebny pocet pracovnikii byl uréen odha-
dem. Postupy by vSak nemély byt neménné, naopak by mély byt stale vylepSovany
vyuzitim zpétné vazby od udrzbari. Zména doporucenych postupt je vhodna jak
ve chvili, kdy nové ziskané znalosti umozni navrhnout lepsi postup, tak s ohle-
dem na starnuti stroje a jeho vyssi nachylnost k poruchdm. Spolu se zménou
postupu by mélo dojit ke zmétfeni potifebného ¢asu. Jen pii spravné stanovenych
¢asech dokaze systém Profylax naplanovat spravny objem prace, aby plné vyuzil

kapacitu strediska adrzby.

6.6 Pravidelné vyhodnocovani na zakladé analyzy dat

I z relativné malého mnozstvi dat, dostupného pro analytickou ¢ést prace, bylo
mozné vyvodit zavéry ohledné nékolika stroji. Je vhodné tuto ¢ast prace pojmout

jako doporuceni, jak postupovat pii vyhodnocovani vsech stroji v dobé, kdy bude
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k dispozici vice dat. Pouhy vypocet MTBF a MTTR staci k urceni, kterym stro-
jum je vhodné vénovat zvlastni pozornost. Pii dlouhodobém sledovani by mél
byt zietelny postupny rist MTBF a pokles MTTR az na urc¢itou ustalenou hod-
notu, pod niz se s danymi vynalozenymi naklady nebude mozné dostat. Ukazatele
MTBF a MTTR také mohou dopomoci pii identifikaci starnoucich stroju, jejichz

udrzovani v provozu jiz neni vyhodné.

6.7 Prechod na systém stupnovitych adrzeb

Jak ilustrovala ¢ast 4.3.5, soucasny systém nestupiiovitych tudrzeb je v mnoha
ohledech nevhodny a pro jeho uzivani lze jen tézko nalézt dobré divody. Aby
mohlo byt plné vyuzito schopnosti systému Profylax, je tfeba prevést tyto udrzby

na uadrzby stupnovité a opétovné vytvorit rozvrh praci.

6.8 Vyplnéni nakladi na prostoje a hodinovych sazeb pra-

covniku

Pokud ma byt systém Profylax vyuzit pro spravu néakladi na provadéné udrzby,
je tfeba urcit a vyplnit i ndklady na prostoje jednotlivych stroji a hodinové sazby
pracovnikii. V tuto chvili je mozné zjistit, jaké naklady byly na stroj vynalozeny
pouze v oblasti nahradnich dilt a spotfebniho materidlu, coz vsak zdaleka nejsou
vSechny naklady, jenz je mozné priradit k jednotlivym strojim. Podobné je tieba
zaznamenavat i ndklady na externi sluzby, jakymi jsou napiiklad kazdoroc¢ni pre-

ventivni servisni zésahy provadéné vyrobci nékterych stroju.
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7 Zavér

Tato prace pojednava o implementaci systému fizeni udrzby stroju, za jeji Sirsi
poslani vSak povazuji aplikaci poznatkt o Fizeni udrzby stroji obecné se zdi-
raznénim role udrzby ve vyrobé. Motivace, tedy vysvétleni pro¢ by mély zavody
investovat do kvalitni udrzby, jsem popsal v kapitole 2. Tamtéz jsem vysvétlil i za-
kladni pojmy, pfistupy a metody. I s odstupem nékolika kapitol je nutné zduraznit,
ze zadny z popsanych pfistupt neni nejlepsi, stejné jako aplikace zadné z popsa-
nych metod neni zarukou vysoké spolehlivosti stroji. Implementacni céast sice
pojednéva jen o korektivnim a preventivnim piistupu udrzby, jejich plné ovlad-
nuti je viak predpokladem pro aplikaci zbylych dvou piistupi. Uplné aplikace
teoretickych poznatkt dosdhneme az vyuzitim vSech ¢tyr pfistupi, tedy korek-
tivniho pristupu pro opravy poruch, preventivniho pro pfedchazeni poruchém,
diagnostického pro nalezeni vhodného momentu pro opravu a prediktivniho pro

predvidani tohoto momentu s dostate¢nym ptedstihem.

Korektivni i preventivni pristup je mozné aplikovat i bez pouziti vypocetni
techniky. Nékteri autori dokonce zduraznuji potifebu ovladnout oba pfistupy nej-
prve papirové a az poté provést digitalizaci idrzby. Vzhledem k velkym piinostim,
které jsem popsal v ¢astech 2.3 a 4.2.1, povazuji tento postoj za prekonany. Také
z tohoto duvodu povazuji navrhy a postupy této prace vhodné jak pro spolec-
nosti, které jiz néjaky (byt jen papirovy) systém mély, tak pro spole¢nosti, jejichz
udrzba byla dosud zcela nesystematicka. Lisi se jen zdroje dat, ktera v prvnim
pripadé pochézi z dosavadnich databazi a kartoték, v pripadé druhém musi byt

nejprve sesbirana.

Implementace, kterou popisuji ve 4. kapitole, byla provedena ve spole¢nosti
JC Interiors Czecha s.r.o, pfedstavené v kapitole 3. Zatimco samotné zprovoznéni
programu a naplnéni jeho databazi daty bylo jednorazovou zélezitosti, nasledné
navrzend metodika pro praci udrzby je dulezitym zakladem pro plné vyuziti schop-
nosti programu a bude ji vhodné podle ziskanych poznatkii dale rozvijet. Zvlastni
¢ast jsem po nabyti zkuSenosti se sou¢asnym stavem ve spolecnosti vénoval na-
kladani s nahradnimi dily a spotfebnim materidlem. Aplikace navrzenych procesu

je dalsim nezbytnym krokem k plnému vyuziti schopnosti systému Profylax.

Vzhledem ke kratkému casovému tseku, béhem néhoz byla sbirdna data, ne-
bylo mozné délat rozsahlé zavéry tykajici se prace celého oddéleni udrzby. V 5.
kapitole jsem vyuzil zaznamenanych dat k analyze omezené pouze na vybrané
stroje. Tato analyza méa dva klicové acely - vytvorit podklady pro navrh zmeén

tykajicich se danych stroju a ukazat zpisob, jakym bude mozné analyzy provadét
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pro vSechny stroje v dobé, kdy budou zaznamy tdrzeb dostateéné obsahlé. Tyto
a dalsi navrhy, vychézejici z analyzy i z dal$ich zkuSenosti nabytych pii tvorbé

prace, jsem shrnul v kapitole pfedposledni.

Z analyzy ukazateli MTBF a MTTR vyplyva velka rozdilnost ve spolehlivosti
jednotlivych stroji. Spolecnost by tak méla tuto skutec¢nost reflektovat casté&jsimi
preventivnimi udrzbami u téch stroju, které jsou dle analyzy méné spolehlivé.
Spole¢nost by se méla obecné zamérit na lepsi integraci systému Profylax do
podnikovych procesi. Méla by vice vyuzivat jeho schopnosti tam, kde jsou pro-
kazatelné uziteéné (jako v pripadé stupnovité udrzby) a méla by zajistit pfesnost

a kompletnost vSech dat do programu vkladanych.

Zvoleny systém Profylax je pii fizeni idrzby dobrym spole¢nikem, jeho schop-
nosti zahrnuji vSechny zminéné potieby korektivni i preventivni udrzby. Je vSak
nutné zminit i jeho hlavni nevyhodu, s niz se setkd kazdy z uzivateli - neprilis
piivétivé uzivatelské prostiedi. Pravé zde vézi (vedle problémi zminénych na vice
mistech prace) nastraha pfi pouzivani systému fizeni udrzby strojiu ve spolec-
nosti JC Interiors Czecha s.r.o. Uzivatelé Profylaxu jsou pracovnici adrzby, kteif
nemusi mit k zalezitostem digitalnim prilis viely vztah. Na jejich peclivosti a bez-
chybnosti pii vyplhovani idaji do databaze vsak vétsina vyhod ,digitalizované
udrzby* stoji. Je jim proto potieba praci s programem co nejvice zpiijemnit, nebot
co neni v Profylaxu, jako by se nestalo. Nékteré z krokii navrzenych v 6. kapitole
k tomuto zprijemnéni mohou dopomoci. Teprve az bude databize kompletni, az
budou zaznamenavany vsechny souvisejici zkusenosti a az bude Profylax centrem
shromazdujicim v8echny informace tykajici se udrzby, bude jeho implementace

kompletni.
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