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ABSTRAKT

Diplomové prace se zabyva fizenim Udrzby a fizenim zéasob nahradnich dila ve
vyrobnim podniku na strojnich zafizeni. Cilem diplomové prace je analyza
a urceni kritickych nahradnich dilti na vyrobnich strojich ve spole¢nosti Mahr spol.
s.r.0. Redenim bude navrh a popis implementace informaéniho systému Profylax pro
systém, ktery bude hlidat optimalni troven zasob. V praktické ¢asti prace bude feSena
vhodna metodika pro ur¢eni kritickych nédhradnich dild a nasledné vyhodnoceni, které
kritické nédhradni dily by mél podnik drzet skladem. Vysledky prace zaroven s dal$imi
poznatky by mély slouzit jako navod pro pochopeni nedostatk, které nyni spole¢nost

Vv fizeni udrzby a skladovych zasob panuji a také navrhy pro jejich odstranéni.

ABSTRACT

This master thesis deals with the management of the maintenance and management of
spare parts in the production plant on machinery. The aim of the master thesis is to
analyze and optimize maintenance processes, to manage the supply of connecting
materials more efficiently and to identify critical spare parts on production machines
at Mahr spol. s.r.o. The solution will be the design and description of the
implementation of the Profylax information system for maintenance management. For
a more efficient stockpile control, a system will be designed to monitor the optimal
level of inventory. In the practical part of the thesis will be solved a suitable
methodology for determination of critical spare parts and subsequent evaluation which
critical spare parts should be kept by the company. The results of the work, together
with other findings, should serve as a guideline for understanding the shortcomings
that the company currently has in managing maintenance and stockpiles, as well as

suggestions for their removal.
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Uvod

Tento majetek spolecnosti vytvari ptidanou hodnotu na svych vyrobcich. Proto je
dalezité, aby spolecnost vyrobni zafizeni udrzovala v perfektnim stavu a pokud
mozno, aby nedochazelo k prostojim. K dosazeni perfektniho a udrzitelného stavu
zafizeni je tkolem udrzby podniku, i kdyz je bézné v dnesni dobé¢, Ze spolecnost bere
udrzbu jako podptrny proces a pln¢ si neuvédomuje rizika, kterd mohou mit dopad na

cely vyrobni proces.

Faktem je, ze Gdrzba spotfebovava zdroje spolecnosti, a to zdroje finan¢ni
a lidské. Do finan¢nich zdroju, které udrzba spotiebovava lze zatadit mzdy na

zameéstnance udrzby, ndhradni dily apod.

Podnétem pro vypracovani této diplomové prace byla nabidka z Mahr spol.
s.r.0., kterd se potykala s ur€itymi problémy. Jednim z divodi bylo fizeni udrZby,
které ve spolec¢nosti donedavna fungovalo. Proto jeden z cilii diplomové prace bude
analyza soucasného stavu udrzby pfed implementaci informac¢niho systému pro
podporu udrzby a poté, jaké ptinosy implementace informacéniho systému to melo pro

spole¢nost.

DalSim problémem, se kterym se spolec¢nost potyka, je fizeni a skladovani
spojovaciho materialu, ktery vyuziva pti montazi ptipravki, naradi a nastroji. Zde se

provede analyza soucasné€ho stavu a navrhne novy systém v fizeni a skladovani.

Spole¢nost by se rada vyvarovala pfipadnym prostojlim ve vyrobé, a proto by
se zaméfila na kritické nahradni dily, které jsou dileZité u klicovych stroji ve
strojovém parku. Proto poslednim tkolem této diplomové prace bude zjistit, které
stroje jsou klicové a které kritické ndhradni dily je vhodné zajistit na sklad, aby

nedochazelo k pfipadnym prostojim.
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1.Udrzba

Udrzba hmotného majetku je podptirny proces vyroby, kterym mizeme vyznamné
ovlivnit jeho efektivni vyuzivani. Tim lze pfispét ke zvySeni vyrobni produktivity
a ekonomické vykonnosti celé organizace. Zaroven se jedna o interdisciplinarni
proces, ktery je kombinaci technickych, technologickych, fidicich, ekonomickych

a administrativnich ¢innosti. [1]

Ve vyrobnim podniku Ize udrzbu chapat jako nastroj, ktery zajistuje provozni
spolehlivost vyrobnich strojii a zatizeni a vychazi pro kazdy jednotlivy vyrobni proces
ze vSeobecné platnych zasad a pozadavki, které mu musi byt tzv. ,,8ité na miru®. Proto
je nutné si uvédomit, ze jde o prostiedek k ovladani snizovani rizik provozu. Systém
udrzby by mél byt spravné vyprojektovan a implementovan. Také by mél byt postaven

na zasadach preventivnosti, proaktivnosti a produktivnosti. [1]

Dle CSN je tudrzba definovana jako kombinace vsech technickych,
administrativnich a manazerskych opatfeni béhem zivotniho cyklu objektu,
zaméfenych na jeho udrzeni ve stavu nebo jeho navraceni do stavu, v némz muize
vykonavat pozadovanou funkci. V dostupné literatuie lze nalézt velké mnoZstvi
riznych definic Udrzby. V praxi to vétSinou byva tak, Ze si firmy vytvoii vlastni

definice, dle jejich podminek a vlastnich potieb. [1][2]

Cinnosti udrzby mizou byt provadény vnitinimi zdroji nebo vnéjs$imi zdroji. Do
vnitinich zdroji se zatfazuji vlastni zaméstnanci spolecnosti a do vnéjSich zdrojii se

fadi zaméstnanci externich firem. [3]

1.1. Vyvojové etapy udrzby

Uz v minulosti vznikla potfeba si opravovat poskozené pomicky nebo nastroje,
které si ¢lovék dokazal vyrobit a sdm si je také opravoval. AZ kdyz pfisla primyslova
revoluce, zacali se objevovat specializovani pracovnici vykonavajici tdrzbu a pozdéji
pak vznikla i samostatna profese, které se zacalo tikat 1drzbat. [1]
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Na obr. 1 je znazornéno ocekavani majitele/provozovatele. V prvni generaci se
oc¢ekava, ze pracovnici udrzby opravi co nejrychleji poruchovy stav na zafizeni

a budou brat ohled, aby nedochazelo k zbyte¢nym nakladim na naklady udrzby. [1]

Druhé generace uz pocita s variantou, Ze zatizeni je slozit¢jsi. Ocekava se tedy
vy$si pohotovost, Zivotnost a provozni spolehlivost zafizeni. Také dochazi ke

snizovani nakladt na Gdrzbu. [1]

V treti generaci uz dochazi k snizovani skodlivého vlivu na Zivotni prostiedi,
zdravi a bezpecnost lidi. Udrzuje se trvald optimalizace a efektivnost nakladi na

zajisténi bezproblémového provozu zafizeni. [1]

3. generace

- vyssi spolehlivost a

pohotovost
- vy3§i bezpecnost
2. generace - vy3si kvalita produkce
1. generace - vy3§i pohotovost - neposkozuje zivotni prostiedi
- rychla oprava po - vy3si zivotnost - vy$$i Zivotnost zafizeni
poruge - niz3i naklady - vy§§i efektivnost naklada
1930 1940 1950 1960 1970 1980 1970 1980 2010

Obrazek 1: Vyvoj ofekavani majitele nebo provozovatele od udrzby [1]

Byl charakterizovan i vyvoj typt a nastroji udrzby, viz obr. 2. V prvni generaci

opét pievlada adrzba po poruse. [1]

V druhé generaci se zacaly vV menS§i mife objevovat pocitae a byl zaveden
systém preventivni udrzby. V tomto typu Gdrzby se zavadéji plany udrzby a nasledné

kontroly provedenych ¢innosti. [1]

V tfeti generaci se zacala vyznamné vyuzivat vypocetni technika. Pri
navrhovani a konstruovani zatizeni se zacal brat zietel na spolehlivost, bezpecnost

a ochranu zdravi lidi a zamezeni $kodlivého vlivu na Zivotni prostfedi. Déle se v treti
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generaci vyvinuly technické diagnostiky a metody pro sledovani a vyhodnocovani

stavu zafizeni. [1]

3. generace
- monitorovani stavu
- projektovani pro spolehlivost a
2. generace pohotovost
1 ¢ rohlidk - malé a rychlé pocitace
- planovanc prohiidky - analyza zplsobu a nasledku
1. generace - systémy planovani a poruch
- oprava po poruie kontl:oly . , - expertni systémy
B vel}(’te, vdrahe a pomalé - viceprofesnost a tymova prace
pocitace
1930 1940 1950 1960 1970 1980 1970 1980 2010

Obrazek 2: Vyvoj typi a nastroji udrzby [1]

Vyvojové stupné v oblasti systémové 0drzby, viz obr. 3, které budou v dalsi

kapitole popsany.

100 %

—>

BM
- &0 %

0%

Podniky wyuiivajici
systérmy udriby
T

1950 1960 1970 1920 1980 2000

Obriazek 3: Vyvojové stupné v oblasti systémové udrzby [4]

BM = Break-down Maintenance — udrzba po poruse

PM1 = Preventive Maintenance — preventivni udrzba

PM2 = Productive Maintenance — produktivni udrzba

TPM = Total Productive Maintenance — totaln¢ produktivni idrzba

RCM = Reliability Centred Maintenance — udrzba zaméfena na bezporuchovost [4]
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1.2. Organiza¢ni struktura adrzby

Provadéni udrzby ve spolecnosti je nemyslitelné bez jejiho fizeni. Cilem je
zabezpecovat prostiednictvim efektivni organizace uplatiiovani politiky udrzby ve
vSech jejich aktivitich na technické a fidici urovni. Pravidlem je, ze ¢im vice
pracovnikil a ¢innosti je, tim je zapotiebi lepsi organizace a fizeni. Rozdil organizace

je v malém podniku s méné stroji nez v podniku, kde je vice vyrobnich zavodu. [1]

Ve vyrobni spole¢nosti v minulosti byl typicky podil pracovnikd udrzby v rozsahu
5-10 % provoznich pracovniki. Jelikoz v dnesni dobé dochazi k rlistu automatizace
a robotizace, podil pracovnikl udrzby vyrazné¢ roste a predpoklada se, ze rlist bude
nadale pokracovat. To samoziejmé vyzaduje urCitou vyssi kvalifikaci na pracovniky

a jejich fizeni. [1]

Existuji urcité vSeobecné uznavané zasady, bez ohledu na to, jaké je formalni

usporadani organizace a udrzby:

e Pracovnici jsou si védomi, za co jsou odpovédni a komu jsou odpovédni,

e manazefi jsou povinni znat, kdo je zodpovédny za stanoveni cilll a ostatnich
aktivit, které jsou potiebné pro jejich tspéch

e organizani struktura ma tyto zodpovédnosti vyjadiit nejjednodussi cestou.

[1]

Existuje nékolik typil fizeni udrzby. S ohledem na odpovédnost a specializaci
jednotlivych slozek Utvard Gdrzeb, je mozné rozdélit fizeni udrzby do 3 zékladnich

forem:

e Centralizovana
e Decentralizovana

e Kombinovana [1]
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1.2.1. Centralizovana udrzba

Tato forma je v celém rozsahu zajistovana specializovanymi pracovniky, tedy
jednim centralnim utvarem Vv celém podniku. Tento centralni Gtvar se zabyva pouze
udrzbaiskou a opravarskou ¢innosti. V ttvaru jsou vytvoieny specializované skupiny,
které zabezpecuji Cinnosti podle jednotlivych profesi. Vyhodou takového usporadani
je vysoka kvalifikace personalu a jeho vybaveni strojovym parkem, specidlnim
zatizenim a naradim. Nevyhodou je pak niz$i znalost pracovnich a provoznich
podminek stroju a slozita komunikace mezi pracovniky udrzby a obsluhy strojt. Tato

forma se osvédcila pifevazné v malych a stfednich podnicich. [1]

( )\
Vedouci
zasobovani ( ) ( : )
. . Muistr,
\ J Hlavni strojni P .
p § inzenvr specializovani
v adrzbéti
Reditel Vedouci udrzby p § p ~
Hlavni Mistr,
\. J . , . g ’
) 4 elektrotechnicky specializovani
inzenyr udrzbari
, , \ J \ J
Vedouci vyroby

Obriazek 4: Schéma centralizované udrzby [5]

1.2.2. Decentralizovana udrzba

V decentralizované udrzbé jde o pfevzeti veskerych Udrzbarskych cinnosti
pracovniky organizaéni jednotky vyroby. Pracovnici Udrzby nespadaji pod jeden
centralni utvar, jako Vv centralizované udrzbé, ale jsou zafazeni v jednotlivych
provozech. Pracovnici jsou rozdéleni do skupin s potifebnou profesni skladbou.
Vyhodou je znalost provoznich podminek a komunikace mezi pracovniky udrzby
a obsluhy. Naopak zasadni nevyhodou je nejednotné vedeni ¢innosti pracovnikl

udrzby a horsi vyuziti zdrojii, naptiklad material, ndhradni dily, nafadi apod. V této
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form¢ struktury se mize uplatnit i drzba obsluhou stroje tzv. autonomni udrzba.

Princip autonomni udrzby je popsan v kapitole 1.3.5. [1]

Vedouci
zasobovani - - : <
q ) Strojni: mistr,
- \ specializovani
udrzbari
Vedouci udrzby > .
Reditel ) J Elektro: mistr,
( ) udrzbafi

Vedouci vyroby

Dalsi ...

\ J

Obrazek 5: Schéma decentralizované udrzby [5]

1.2.3. Kombinovana udrzba

Struktura organizace je kombinaci ptedchozich forem. Idea této formy je
takova, kde jsou ¢innosti rozdéleny. Naptiklad obsluha stroje se stard o mazani
a CiSténi stroje, ale za veskeré opravy a slozit&jsi tidrzbarské ¢innosti jsou odpovédni
specializovani pracovnici urCité jednotky, starajici se pouze o Udrzbu. VyuZiti této
formy lze nalézt ve spolecnosti, ktera ma rozsahly vyrobni program a velky pocet
pracovnikt s riznou kvalifikaci. Vyhodou jsou denni operativni zdsahy a preventivni
udrzba je vykonana sménovou udrzbou. Snizuji se naklady na udrzbu o 20-30 %.
Nevyhoda je v pfeddvani informaci mezi centralizovanou a decentralizovanou

udrzbou, kde dochazi k informa¢nim zkratim. [1]

1.2.4. Externi udrzba

Tento typ udrzby je vykondvan externé dodavatelskou spolecnosti. Tato externi

dodavatelska spolecnost nemé zodpoveédnost za technicky stav stroje nebo zatizeni,

16



ale pouze za vykonanou sluzbu a cinnost. Tyto sluzby a ¢innosti jsou predmétem

smlouvy s externi spole¢nosti, ktera se stara o drzbu stroji a zatizeni v podniku. [1]

V piipadé¢ celkového odevzdani drzbarskych ¢innosti se jedna o outsourcing
udrzby. Tento typ udrzby je specificky v organiza¢ni formé, jelikoz externi spole¢nost
musi mit univerzalni specialisty, ktefi maji Sirokou $kalu védomosti a jsou zruc¢ni. [1]
1.3. Déleni udrzby

Dle normy EN 13306:2011 se ¢leni tdrzba podle obr. 6.

Udrzba

[ Preventivni ]

Korekéni ]

Prediktivni [ Predeterminova [ OdloZena { Okamzita

Planovana, Planovana
pribézna

Obrazek 6: Prehled typu udrzby volné podle EN 13306 [6]

1.3.1. Oprava po poruse

Oprava stroje po poruse je jeden z nejstarSich typi udrzby. Vyhodou jsou nizké
naklady béhem samotného provozu zatizeni. Nevyhodou jsou neplanované poruchy
stroje a poté teprve udrzba fesi nasledky, které se projevi jako v podobé pozadavku na
opravu systému. Tyto poruchy maji rozsahly dopad v podobé dlouhodobé odstavky
zafizeni a néslednych prostojii ve vyrob¢ a dochazi tak k neo¢ekavanym nékladiim na

opravu a potizeni nahradnich dilt. [7]
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Z toho vyplyva, ze vysledkem jsou Casové ztraty v podobé prostoju, tak
1 vysoké naklady, které jsou dany souctem ndkladi na opravu stroje a ztrat z vypadku
vyroby. Dle obr. 7 je patrné, ze veSkeré naklady jsou zde vynalozeny az po poruse
stroje. Dale si tuto formu udrzby vyrobni podniky nemuzou dovolit z davodu
konkurenéniho prostredi, jelikoz pokud by ptestaly dodavat zbozi odbératellim, tak by
odbératelé zménili dodavatele. Na druhou stranu je tento typ ekonomicky
nejvyhodnéjsi, jelikoz podnik negeneruje vicendklady na preventivni udrzbu

a nahradni dily. [7]

porucha

ztraty
vypadkem
produkce

naklady
na opravu

———= naklady

—=2¢as

Obrazek 7: Schéma systému tidrZzby po poruse [7]

1.3.2. Preventivni udrzba

Systém preventivni UdrZzby se v praxi stale vyuziva. Jednd se o typ Udrzby,
ktery provadi pravidelné technické prohlidky a udrzbatské Cinnosti. Mezi typické
udrzbarské Cinnosti patii Cisténi, mazani a kontrola opotifebeni dili. Preventivni
udrzbou zvySujeme Zivotnost strojli a pfedchdzime nakladnym opravam a prostojim

ve vyrobe. [7]

Vyhoda tohoto systému udrzby spociva v tom, ze se ptedchazi porucham. Tim

se snizuji naklady na odstranéni poruch a piedchazi se piipadnym prostojim ve
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vyrobé. Musi se pocitat ovSem s vysSimi ndklady na planované opravy, jelikoz dochazi
k vyméné dilu nebo celého stroje, dle pfedem stanoveného intervalu. V nékterych
piipadech se muze zdat, ze dochazi ke zbytecné vymeéné dilu, jelikoz dochézi
k nahrazeni zcela funk¢nich dilt za zcela nové. Tim se ale spolehlivé piedchazi
pfipadné porusSe a je zajiSténa plynulost vyroby. Pfi porovnani preventivni udrzby
s udrzbou po poruse, klesaji ndklady jen mirn€. U preventivni udrzby jsou totiz vysoké
naklady za pravidelné opravy a nahradni dily, ale zaroven dochazi k rovnomérnému

rozloZeni nakladi v Case, viz obr. 8. [7]

V preventivni udrzbé lze aplikovat vicestupfiovy proces udrzby a tim si
preventivni drzbu zjednodusit. Ve vicestupniové udrzbé si lze definovat, zda nékteré
ukony maji byt provadény kazdy tyden nebo zda postaci jednou mési¢né. Jednotlivé
stupné preventivni drzby jsou definovany tak, Ze naptiklad druhy stupen udrzby mize

byt proveden, az kdyz je proveden prvni stupen preventivni udrzby. [7]

pfedpokladana
porucha

naklady
na opravy

—= néaklady

—=2¢as

Obriazek 8: Schéma systému preventivni udrzby [7]

1.3.2.1. Preventivni udrzba s predem stanovenymi intervaly

Pfi 0drzbé s pfedem stanovenymi intervaly jsou provadény pravidelné
kontrolni prohlidky a udrzbatské ¢innosti pfedem stanovenym planem, piipadné po

uplynuti stanovené¢ho poctu cykli zatizeni. Cilem této metody je u strojii predejit
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ptipadnym porucham a s nimi spojenymi odstavkami, a také docilit efektivniho

vyuzivani vyrobnich kapacit. [1]

1.3.2.2. Preventivni udrzba podle stavu stroje

Pii této metodd se respektuje skuteény technicky stav zafizeni. Udrzba je
provadéna na zékladé monitorovani stavu a parametrii zatfizeni. Mezi standardni
metody sledovani stavu zafizeni vyuzivame lidské vjemy, jako je sluch, ¢ich, hmat
a zrak. Témito metodami mohou pracovnici zjistit, zda dochazi k odchylce
od normalniho stavu zafizeni. V dneSni dobé se vyuzivaji moderni diagnostické
nastroje, jako jsou snimae a senzory. Ty zarucuji presné meétfeni zvolenych
fyzikalnich velicin, jejichz hodnota je ukazatelem technického stavu zatizeni. Snimace
a senzory jsou vSak financné nékladné, jelikoz se téchto pfistrojii na jednom stroji
osazuje vice. Kazdy snimac nebo senzor snima prave jednu veli¢inu. Z téchto divodi

se tyto diagnostické nastroje témé&f nevyuzivaji v kusové a malosériové vyrobé. [1]

1.3.3. Prediktivni udrzba

Tato metoda udrzby se jevi jako nejvhodnéjsi alternativa konvenc¢nich metod.
V této metod¢ se vyuziva moznosti trvalého monitorovani stroje, jeho diagnostiky

a prognostiky k ur¢eni funkéniho stavu stroje. [6]

Principem prediktivni udrzby je pfedpovidat vyvoj stavu vyrobnich stroji
a zafizeni. V¢as odhalit potencialni poruchu a problém. Cilem organizace udrzby je
ziskavat co nejvice informaci 0 technickém stavu sledované¢ho zafizeni. Tyto
informace se zaznamendvaji pribéZné, aby byl jasny vyvoj zmény vlastnosti

a parametru v ¢ase. [6]

Potom je mozné opravu dané Casti zafizeni provést v predstihu, nez dojde
k jeho poskozeni, v daném okamziku a s jiz pfedem objednanymi nahradnimi dily.
Odstavka vyroby je tak planovana. Je tedy mozné provést ptedem vyrobu na sklad
a vypadek, z disledku prediktivni Udrzby, m4 minimalni dopady na nasledujici

logistiku zbozi, prodeje a navaznou vyrobni technologii. [6]
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Prediktivni udrzba vyzaduje trochu jiny zplisob organizace prace, jelikoz
pracovnici udrzby necekaji az nastane havdrie, kterou musi co nejdiive opravit, ale
predikce vyzaduje patficné vybaveni servisniho tymu, které pfinese snizeni nakladi
na skladové zasoby nahradnich dili. Tyto dily je pak mozné pofidit v dostatecném

piedstihu, az po pravidelném vyhodnoceni pribéznych kontrol. [6]

Po zavedeni prediktivni udrzby do provozu je nutné provadét mnohem vice
méieni a kontrol v kratkych intervalech, evidovat a vyhodnocovat naméfené hodnoty.
Pro tyto ucely slouzi mnoho méficich metod a jim piislusejici méfici pristroje. Mezi
hlavni méfeni patfi méteni kvality elektrické energie elektrické sité, diagnostika
vibraci a termovizni méfeni. VétSina potencidlnich poruch, mechanickych ztrat nebo
pfetizeni sité se v prvni fad€é projevi zménou teploty. Pro zjiSténi zvySené teploty
soucasti V zafizeni se pouzivaji termovizni kamery. Dalsi parametr je elektricka
energie a jeji odber, ktery se s casem méni. Dal§im sledovanym parametrem mutize byt
napiiklad sledovani trovné vibraci stroje, které se vlivem zhorSujiciho technického

stavu stroje budou ménit. [6]

Obriazek 9: Prediktivni udrzba — PietiZeny svételny obvod [8]

Z ekonomického hlediska jsou vysoké pofizovaci ndklady na diagnostické
systémy, dalsi naklady za provozu stroje s porovnanim vstupnich néklada jsou nizké.

Naklady se tedy oproti ptredchozim variantdm podstatné snizuji, jelikoz vcas
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predchazime poruse. Tato varianta se spiSe hodi do sériové vyroby, kde je velka
provazanost vyrobni technologie, jelikoz kdyby doslo k poruse stroje na zacatku
vyrobniho procesu daného vyrobku, ostatni stroje by nemohly vyrabét a zacalo by
dochazet k prostojim. Pfi této metodé je zapotiebi vyssi technické kvalifikace

pracovnikt udrzby. [6]

pfedpokladana

naklady porucha

na pofizeni
diagnostiky

naklady
na opravy

———= naklady

naklady na
pfizpusobeni
systému

diagnostice

naklady
na provoz
diagnostiky

! I
— = ¢(as

Obriazek 10: Schéma systému prediktivni udrzby [7]

1.3.4. Proaktivni udrzba

Nejmoderngjsi pfistup k udrzbé predstavuje proaktivni udrzba. Jednad se
o vrcholnou podobu prediktivni UdrZzby, pii které se vychazi ze skutecného stavu
zafizeni. Cilem této udrzby je zefektivnit tento proces a vyuzivat naklady snim
spojené. Proaktivni udrzba se od vySe zminénych metod rozliSuje tim, Ze nezjiStuje
pouze soucasny technicky stav zafizeni, jeho budouci vyvoj a ptedchazeni poruch, ale
navic se snazi o analyzu a odstranéni téchto ptic¢in. UZ pii navrhovani a konstruovani
nového stroje nebo zatizeni, by se mél brat zfetel na moznost ptipojeni diagnostickych

systémil, s umisténim snimacti a méticich mist pro sledovani vibraci a teplot. [7]

Naklady na tento typ udrzby se vyrazné snizuji, ale ndklady na poftizeni
takovéto technologie raketové rostou. Proto je vhodné diagnostiku systému zvazovat

uz pii navrhovani a konstruovani zatizeni. RozloZeni nakladl je naznac¢eno na obr. 11.

[7]
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Obrazek 11: Schéma systému proaktivni udrzby [7]

1.3.5. Autonomni udrzba

V autonomni udrzbé se piendsi odpovédnost pracovnika urcitych udrzbaiskych
praci na obsluhu stroje. Tim dochazi k vétsi Casové kapacité pracovnika udrzby, ktefi
maji vice ¢asu na provadéni preventivni drzby a opravy poruch. Do autonomni
udrzby lze zahrnout ¢innost jako €iSténi, mazani a setfizovani stroje, kdy je obsluha

stroje dostate¢né proSkolena a trénovana krok po kroku, jak tuto idrzbu provadét. [18]

1.3.6. Diagnosticka udrzba

Technicka diagnostika je rozsahly obor, ktery se zabyva metodami a prostiedky
k zjistovani stavu zafizeni nebo stroji. VétSinou se jednd o bezdemontazni

a nedestruktivni postupy K zjisténi aktualniho technického stavu stroje. [9]

Technické diagnostika je prostfedek a zékladni tloha v systému preventivni
a prediktivni udrzby. Je dilezité si uvédomit, ze diagnostika nezlepSuje stav stroje,
pouze dopliiuje znalosti o daném stroji. Technicka diagnostika se vyuZziva pro nalezeni
pii¢in a mista poruchy, detekovani miry poruchy a predikce technického stavu stroje.

Tato diagnostika se vyvinula od pravidelnych prohlidek a kontrol k neustalému casto
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automatizovanému monitoringu stavu stroje nebo jeho ¢asti. Pfi diagnostikovani
technického stavu zatizeni Ize pouzit mnoho metod. Ne kazda metoda je vhodna pro

dany typ zafizeni. [9] [10]

Jako diagnostické prostiedky pouzivame technicka zafizeni, napi.: senzory,
testery a pracovni postupy pro analyzu a vyhodnoceni diagnostikovaného objektu.
Mezi nejpouzivanéjsi metody patii vibrodiagnostika, termodiagnostika, tribotechnicka

diagnostika a akusticka diagnostika. [9] [10]

1.3.6.1. Metody diagnostické udrzby

Subjektivni metody technické diagnostiky vyuzivaji lidskych schopnosti, jako

je sluch, zrak, hmat a ¢ich. [1]

Objektivni metody jsou zalozené na meéfeni fyzikalnich velicin, které jsou
ukazatelem technického stavu diagnostikovaného stroje. Nejcastéji se vyhodnocuji
provozni parametry stroje, kmitani strojii a jejich ¢asti, tepelnd pole diagnostikovaného

objektu nebo fyzikalni veli¢iny. [1]

1.3.6.2. Vibrodiagnostika

Vibrodiagnostika je jednou z hlavnich metod, ktera se vyuziva v technické
diagnostice k identifikaci technického stavu zafizeni vyhodnocenim vibraci.
Vibrodiagnostikou Ize odhalit a detekovat zavady, urit misto vznikajici zavady
a predikovat cas, ktery jeSté¢ zbyva, nez nastane porucha stroje. Touto metodou
hodnotime mechanické kmitani, které se méfi na statickych nebo pohyblivych ¢astech
zafizeni. Snimaci sledujeme bud’ vychylku, rychlost nebo zrychleni kmitl. Senzory
nasledné mechanické veliciny prevadi na elektrické signaly a ty se ukladaji ve formé

dat. [11]

1.3.6.3. Termodiagnostika

V termodiagnostice se vyuzivaji dotykové nebo bezdotykové povrchové

mefeni teploty stroje pomoci termokamery, to ma vyhodu oproti standardnim
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diagnostickym metodam, Ze se provadi za plného provozu stroje. Hlavnim cilem je
odhaleni nadmérného otepleni ¢i nehomogenity povrchovych teplot, kde jsou tyto jevy
nezadouci. Lze dokazat, Ze nadmérné otepleni strojti a zatizeni vede k chybné ¢innosti,

krat$i zivotnosti a mnohdy i k poSkozeni. [13]
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e rozvod elektrické energie,

o clektrické stroje,

e elektricka zafizeni,

e mechanické stroje a zafizeni,

e kontrola tepelné izolace. [12]

1.3.6.4. Tribotechnicka diagnostika

Tribotechnicka diagnostika je metoda bezdemontazni. Vyuziva maziva pro
zjisténi informaci o dé&jich a mechanickych zménach v technickém systému. Touto
metodou se zjist'uje, vyhodnocuje a 0znamuje vyskyt cizich latek v mazivu, nebo zmén

jeho fyzikalnich ¢i chemickych vlastnosti po jeho pouziti. [13]

1.3.6.5. Akusticka diagnostika

V akustické diagnostice se vyhodnocuje akusticky signal neboli hluk, coz je
jakykoli nepatficny zvuk ve slysitelném frekvenénim pasmu. Zakladnim pfistrojovym
vybavenim pro méteni zvuku a hluku jsou zvukoméry. Pro specialni funkce hladinové
analyzatory, hladinové zapisovae a méfici magnetofony. Vyuziva se hlavné ke
zjistovani netésnosti a trhlin pneumatickych obvodu. Dale také ke zjistovani intenzity
hluku, ktery reprezentuje provozni rezim zafizeni nebo stroje, v diagnostice

lopatkovych stroji, pievodovek. [14]
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1.4. Metody adrzby

Vyse byly popsany piistupy k udrzbé, které jsou spise teoretické. Na zakladé
téchto teoretickych znalosti bylo vyvinuto velké mnozstvi metod, které tyto ptistupy

Y

k udrzb¢ spojuji, rozsituji a dopliiuji pfesnymi postupy a pravidly. [1]

1.4.1. Totalné produktivni udrzba

Totaln¢ produktivni udrzba (TPM) je metoda zlepSovani procesi, ktera byla
vytvofena z hlediska spravy udrzby. TPM se soustfed’'uje na zvySovani produktivity,
pfedevSim diky maximalizaci informovanosti danych zafizeni. Za timto tcelem tak
malé multidisciplinarni tymy vylepsuji krok za krokem celkovou efektivitou zatizeni
svych stroji nebo vyrobnich linek. Termin TPM byl poprvé pouzit japonskou

spole¢nosti Nippondenso, ktera je dodavatelem do automobilového primyslu. [1]

Totalné produktivni udrzba je vhodnou metodou, pokud v podniku
existuji slozitd, anebo draha strojova zafizeni, jejichz kapacita je nedostatecna.
Stejné jako mnoho dalSich metod zdokonalovani procesti se TPM rozrostla na
obecnou metodu fizeni procesu, kterd mize byt pouzita v mnoha situacich, ato i v
ptipadé, ze by mély byt zohlednény logistické nebo lidské faktory. To je také duvod,
pro¢ je zkratka TPM stale vice definovana jako fizeni produktivity. TPM je casto
umisténa jako pfedpoklad pro Stihlou vyrobu. Divodem je, kdyz strojni zafizeni
nefunguje spolehlivé ¢i neptfedvidateln€, neni mozné vyrabét vEas a neni mozné tedy

pracovat s malou zasobou mezi vyrobnimi kroky. [1]

1.4.2. Udriba zamé¥ens na bezporuchovost

Reliability Centred Maintenance (RCM), dle oficialniho piekladu se jedna
o udrzbu zaméfenou na bezporuchovost. Jedna se o metodiku vypracovani programu
preventivni drzby pro slozita a draha zatizeni nebo stroje, S cilem dosahnout ucelné
a ucinn¢ pozadované urovné bezpecnosti. Tato metoda je urena ke zlepSeni celkové

bezpecnosti, pohotovosti a hospodarnosti provozu. [1]
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RCM metodou se snizuji ndklady na udrzbu tim, Ze se idrzba zamétuje pouze
udrzbaiské cCinnosti, které jsou nakladové neefektivni. Touto strategii dochazi

k zohlednéni technickych a ekonomickych faktoru. [1]

1.5. Volba strategie fizeni udrzby

Literatura uvadi né¢kolik zplsobii systémii udrzeb, naptiklad proaktivni,

prediktivni, RCM apod., vSechny ale vychazeji ze tii zakladnich:

e standardni — udrzba s pfedem stanovenymi intervaly,
e diagnostickd — idrzba podle stavu,

e udrzba po poruse. [1]

U téchto tii zékladnich systéml udrzby a nasledného uzivani informacniho
systému pro fizeni udrzby je dulezité, ze kazdy z téchto systému udrzby ma své
pozitiva a negativa, viz obr. 12. Dale se musi brat zietel na rozdéleni udrzovanych

objekti podle systémového piistupu a také udrzbu danych objektt. [1]

Preventivni udrzba Udrzba po poruse
1 1
|| 1 I 1
S pfedem stanovenymi . siir
Podle stavu intervaly Odlozena Okamzita
[ ) I ) I
Planovana, Nei K .
nepfetrzitd nebo na Planovana eJsou kapacity pro
s adant okamzité vykonani
pozadani A g
I - T / (lidi, nahradni dily)
4 ] ] N\ ( )
Diagnostika: po ptedem dané
- v naplanovanych dobé provozu
intervalech . /
- kontinualni
-pti podezreni

- J

Obrizek 12: Clenéni idrzby — upraveno dle CSN 13306 [10]
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Pii volbé konkrétniho systému udrzby pro konkrétni stroj, je nejdiive nutné
aplikovat technicko-ekonomické hledisko. Podle tohoto hlediska se rozdé€li stroje do
skupin. Kazda skupina ma rtzny systém udrzby, jelikoZ nelze pouzit univerzalni
systém udrzby pro viechny stroje v podniku. Cast strojii a zafizeni bude spadat do
diagnostické udrzby a bude o n¢€ postarano tzv. ,,perfektné®. Dalsi skupina stroji bude
provadéna udrzbou standardni a dalsi skupiny stoji budou provadény po poruse. Pro
rozdéleni jednotlivych strojii do skupin, lze pouzit naptiklad Paretovo pravidlo.
Paretovo pravidlo konstatuje, ze 80 % dusledku je zptisobeno jen 20 % pfic¢in. Pokud
se aplikuje toto pravidlo v oblasti drzby, znamena to, ze pokud tdrzbou perfektné
obslouzim 20 % svého nejvyznamnéj$iho vyrobniho zafizeni, vyfesim 80 % potizi,

které mohou nespravnou tdrzbou nastat. [1]

Bude-li se vychazet z Paretovo pravidla pro rozdéleni udrzovanych objektd
Vv podniku podle diilezitosti, vzniknou nam skupiny stroju s riiznym piistupem k jejich

udrzbé:

dochazi k prostojim a tim k vysokym nakladim. Uplatiuje se diagnosticka
udrzba.

2. Stredné dilezité stroje a zarizeni — cca 40 %. V ptipadé poruchy téchto
a zafizeni. Uplatiuje se standardni udrzba, byva to vétSinou na zéklad€ doby
pouzivani.

3. Ostatni stroje a zarizeni — cca 50 %. Pfipadné porucha nema témért vliv na

chod vyroby. Uplatiiuje se piistup tdrzby po poruse. [1]

Tento zpusob rozdéleni strojli a zafizeni do skupin s riznym pfistupem udrzeb je
dilezity zejména pro manazZera udrzby, jelikoZ ten pak neni zahlcen nadbyte¢nymi
ukoly a mé vice Casu se vénovat pofadné tomu podstatnému. Z vysSe uvedeného je
patrné, ze jesté pred vybérem informac¢niho systému pro fizeni udrzby je dulezité si
strategii udrzby udrzovanych objektli fadn€ promyslet a systém pro fizeni tdrzby volit

na zaklad¢ konceptu udrzby v daném podniku. [1]
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2. Informacni systémy k rizeni udrzby

V dnesni dob¢ se lze stale setkat s organizacemi, které¢ udrzbu zaznamenavaji na
papir, jako jsou plany udrzby na velkych tabulich, seSity stroji, karty zafizeni apod.,
coz pro audit systému jakosti postacuje. Shromazdit tak zdznamy z papirti o udrzbé je
pracné a nékdy nemozné, jelikoz mnoho udrzeb neni evidovano nebo jsou zdznamy o
nich netplné. Je i praxi ovéfeno, ze pokud udrzbar vi, ze jeho ¢innost mize byt snadno
zkontrolovéana analyzou dat zinformacniho systému, tak se chova vyrazné
zodpovédnéji, nez kdy si je téméf jist, ze kontrola prakticky neni mozna, pokud se

provadi zaznamy z Gdrzby pouze na papir. [1]

V informacnich systémech dochazi k uklddani dat a analyze. Tyto data jsou
vyuzivana pro vytvoreni dal$ich planti idrzeb a k dal§im provoznim analyzam systému

adrzby. [1]

Dobte fungujici efektivni systém udrzby musi byt pldnovany a také ptehledné
dokumentovany. Z toho vyplyva, Zze musi byt jasné dano kdy, kdo, jak a ¢im mé danou
udrzbu provést. Musi také existovat zpétna vazba, diky které bude mozné zpétné zjistit
kdy, kym, jak, s jakou pracnosti a prostojem byla tidrzba provedena. Nasledné¢ musi
byt analyzovany a zpracovany naklady, které byly pro jednotlivé udrzby vynaloZeny.

[1]

Ptinosem informacnich systémt je ptrehled v zdznamech o udrzbé a cinnostech
spojenych s udrzbou. Déle ndm piinasi informaci o uspofe Casu, uUspoie lidskych

zdrojti, materialu a nahradnich dila. [1]

2.1. Udrzba a pocitatova podpora

PocitaCovy systém pro podporu fizeni udrzby (CMMS - Computerized
Maintenance Management System), je velice rozsifeny nastroj v dnesni dobg¢, ktery se

vyuziva pro spravu informaci z oblasti udrzby. Tyto systémy slouZzi k:

e planovani udrzeb,
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e evidence vyrobnich zafizeni a seznamu nahradnich dili,

e podava informace o pracovnich ptikazech, odpracovanych hodinach, vyuziti

pracovniki a dalSich vystupt

e uklada technickou dokumentaci, pracovni a bezpeCnostni postupy, historii

probé&hlych tdrzeb. [19]

Tento nastroj ulehcuje a zptehlediiuje praci manazera udrzby. Dalsi vyhodou

systému je lepsi planovani udrzby, zvyseni spolehlivosti vyrobnich zafizeni a snizeni

nakladu. [1]

Mezi zékladni vstupni informace, které se vkladaji do bazi dat, by mély davat

informace, které jsou odpovédi na tyto otazky: [1]

Co (udrzovat)

Kdy

Kdo

Jak

Cim

Za kolik

baze udrzovanych objektl, které slouzi k drzbé v¢. cyklu
preventivnich  udrzeb, diagnostickych méfeni, postupl

vedoucich k odstranéni poruch.

baze intervalti udrzeb, varovnych a meznich diagnostickych

signalt.

baze zaméstnancl udrzby v¢. kvalifikace, hodinova mzda a baze

externich pracovnikd.

baze udrzbarskych postupl, baze potfebnych pomtcek, baze

naradi a méficich ptistroji
baze nahradnich dild a materidlu spotfebované pii udrzbé

baze nakladli na Gudrzbu, baze ¢lenéni nakladu [1]

Pro planovani preventivni 0drzby je zapotiebi vychazet ze znalosti

udrzbaiskych intervall jednotlivych stroji a zafizeni, tzn. znat dobu jejich provozu

mezi Udrzbami. Dédle mizeme vychazet ze znalosti varovnych a meznich limitt
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provoznich parametri, které ziskdme diagnostickymi metodami, které byly popsany

v kapitole 1.3.6. [1]

Zakladnim predpokladem pro stanoveni momentu potieby udrzby je pfesna
evidence doby pouzivani, doby provozu ¢i evidence provoznich hodnot parametrt
vSech danych strojii nebo zafizeni. U strojii a zafizeni, kde porucha predstavuje
zanedbatelny vliv na ztraty z prostoji ve vyrobé, nepodili se na tvorbé nahlych poruch
a lze ji odstranit s malymi naklady, tak posta¢i pouze evidovat kalendaini stafi, tzn. ze
udrzba se provadi pouze na zakladé pouzivani stroje nebo zafizeni. Naopak u velmi
drahych stroji nebo rizikovych ¢lanka vyrobni linky, kde vznik poruchy ma negativni
dopady, by mély byt kvalitni diagnostikou pribézné sledovany jejich provozni
parametry a Udrzba realizovdna na zéklad¢ predvolené velikosti métené veliciny. Vyse
uvedené intervaly drZby by se mé¢ly opirat o tyto hodnoty a nemély by byt stanoveny
pevné. Je proto vhodné provadét pribézné korekci cenovych relaci vstupt, které
souvisi s udrzbou. Déle provadét korekci z hlediska zvySovéani pravdépodobnosti
poruchy v disledku starnuti stroje, jelikoz ¢im starsi stroj, tim je intenzita drzby stroje
Castgj$i. Vypocetni technika je nesporné velkou podporou pii pribézné korekci.
Spravné implementovany program muze bud’ sam korigovat interval udrzby nebo
uzivateli navrhne korekci intervalu, pak je na samotném uzivateli, zda navrh potvrdi,

nebo zamitne. [1]

Systém pravidelné¢ vyhodnocuje zmény zvoleného diagnostického signalu
u kazdého zatizeni a porovnadva hodnoty se zadanym limitem pro udrZbu.
V dostate¢ném piedstihu pak nasledné podava informaci povéfenému pracovnikovi
o potieb& vykonani udrzby na konkrétnim stroji. Systém tedy vytvaii ¢asové plany
preventivni udrzby na strojich, naptiklad plan udrzeb na tyden, mésic apod. Vyhodou
téchto systému je také, Ze rovnéz automaticky zméni plan udrzby v ptipad¢, Ze doslo
K preventivni udrzbé diive ¢i pozdé&ji, nez bylo planovano. Systém pfisti adrzbu

automaticky nastavi na novy termin. [1]
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Utvar podniku
«datum instalace
*datum vyroby
*pofizovaci cena
e zaruéni doba

*celkové naklady na udrzbu
objeku

einterni a externi naklady

*materialové naklady

*zaznamy naposledy
provedenych preventinvich
udrzeb vsech stupnit

*plany preventivni udrzb

Zakladni popisné udaje Udaje o udribé Ostatni dokumenty
*evidencni Cislo objektu eintervaly a druhy udrzeb *podrobné postupy pro
“typ vSech stupni zadné druhy udrzby pro
*vyrobni &islo *mezni provozni parametry, udrZbu po poruse
«dodavatel min a max hodnoty *potieba materialu,

nadhradnich dila, naradi a

pomicek pro udrzbu
svykresova dokumentace
*katalog nahradnich dilt

*seznam dodavateli
nahradnich dila

*kdo zajistuje udrzbu
*smlouvy o exsterni udrzbé

*odkaz na bazi provedenych
udrzeb

Obrazek 13: Zakladni informace o udrZovaném objektu v kontextu vstupnich a vystupnich dat z

Fizeni udrzby [1]

Néroky na vstupni data jsou dany pozadavky na data vystupni. Zalezi totiz jaky
cil jsme si zvolili a jaky od systému ocekavame. Je tedy nutné systém zasobovat
potfebnymi vstupnimi daty. Od systému na fizeni udrzby tedy ocekavame informace
o vzniklych poruchéch, dokumentaci o strojich a zafizeni, Udrzbéiské cinnosti

a planovani udrzby. Vstupni data jsou uvedena na obr. 13. [1]

Jako vystupni data z informacniho systému o udrzbé jsou odpovédi na vySe
uvedené otazky — co a kdy bylo udrzovano, kdo udrzbu provade¢l, ¢im byla udrzba
provadéna a kolik konkrétni udrzba stala. [1]

2.2. Volba informac¢niho systému udrzby

Volba zavisi na velikosti podniku, pokud se jedna o velmi maly podnik, kde se
udrZba stara pouze o mensi pocet udrzovanych objekti, tak postaci pouze fizeni udrzby
bez vypocetni techniky. Znazornéné schéma fizeni udrzeb podle vhodného softwaru
je uvedeno na obr. 14. Schéma je sdrobnymi odchylkami a sriznou urovni
nadstavbovych modulll vyuzivano vétSinou pocitaovymi aplikacemi ke spravé

udrzeb. [1]
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Obrazek 14: Principialni schéma Fizeni idrZeb [1]

Informacni systémy maji n€kolik typt softwarti. Jeden z nich je centralizovany,
pocitacové realizovany systém. Centralizovany systém se vénuje spiSe skladiim,
objednavkam, ucetnictvi a personalistice. Mezi dalsi typy softwarii patii sitové
programy, které jsou pfimo naprogramované pro fizeni udrzby. Tyto programy jsou,
ale pro malé a stiedni podniky nevyhodné, z diivodu vysokych vstupnich nakladi na
pofizeni programu. Nasledna implementace a zpétnd vazba je Casové zdlouhava,
protoze systém je plné¢ funkéni az po 6—12 mésicich. Nejvyhodnéjsi je tedy software
z tuzemskych zdrojt, jelikoZ je cenové dostupnéjsi pro mensi a stfedni podniky.
Nevyhodou téchto softwarti je, Ze nepodporuji ndvaznost na dalsi informaéni systémy
vV podniku a slouzi pouze pro zaméstnance udrzby. Vyhodou tohoto softwaru je
zlepSeni Udrzby za kratké Casové obdobi pii malych nékladech a eliminovat vysoky

pocet poruch. [1]
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3. Rizeni zasob nahradnich dilu

Zasoby lze chapat v obecné roviné jako prostiedek pro zabezpeCeni hmotnych
a nehmotnych vyrobnich faktorli, pottebnych pro spravné fungovani spolecnosti.
Hlavnim cilem pfi fizeni zdsob nahradnich dili v udrzb€ je minimalizace Grovné

zasob, pii soucasném zachovani dostupnosti polozek na sklad¢, viz obr. 15. [15]

A
SOUCASNA
ZASOBA ND
@)
V4
N
x » r
OPTIMALNI
ZASOBA
ND

REALIZACE PROJEKTU

Obrazek 15: Optimalizace zasob udrzby [15]

Rizeni zasob nahradnich dilt se od standardniho ¥izeni zasob vyrazné odlisuje.
Je tfeba si hlavné¢ uvédomit, ze dulezitym specifikem v fizeni néhradnich dila
a materiadlu Udrzby, je dostupnost jednotlivych polozek. Pokud se jednéd o kritické
nahradni dily, je nutno tomu pfifadit nejvyssi stupenn priority a klast diraz na jeho
dostupnost. Kdyby totiz doslo k nedostupnosti kritického nahradniho dilu, pfi nahlé
a neocekavané poruse, tak by tato nedostupnost zpusobila vysoké ztraty v dusledku
vypadku vyroby, zastaveni produkce, snizena vyrobni kapacita strojii a dalsi spojené

naklady s pfipadnou odstavkou vyrobniho stroje. [15]

Zasoby jsou na jednu stranu velké a nakladné investice, ale diky kvalitnimu
fizeni miZeme dosdhnout jak lepsiho penéZniho toku, tak i ndvratnosti investovanych

nakladi. Velkou vyhodou v pfistupu v fizeni a drzeni zésob je feSeni, které bere
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V potaz jak Casové, mistni, kapacitni, tak i sortimentni rozpory mezi vyrobou

a spotiebou. [15]

Pti dasledném a efektivnim vyuziti propracovanych metod fizeni zasob
nahradnich dilti a informacnich systémt na fizeni zasob, mizeme dosédhnout lepsi

urovné skladovani nahradnich dili. [15]

3.1. Hodnoceni kriti¢nosti nahradnich dila

K hodnoceni a urceni kriti¢nosti nahradnich dili je mozné ptistupovat dvéma

zpusoby:

1. Expertni hodnoceni — vyuZziva kvalifikace hodnotitell, kteti jsou vétSinou
technici udrzby a provozu. Ti dokazou diky svym znalostem o provoznich
vlastnostech hodnocenych polozek, vhodné zvolenou metodikou
vyhodnotit kriticnost dilu. Hodnoceni je pracnéj$i z diivodu pracnosti

a zZ pohledu casu.

2. Kvantitativni vypocet — popft. systém pravidel, ktery z dostupnych dat
Z informacnich systémii dokaze pfiblizné¢ vyhodnotit roven kritiCnosti

dilu. [1]

« Zivotnost dilu

* Pravdépodobnost
poruchy

+ Charakteristika
poruchy

* Predvidatelnost
poruchy

+ Cena
* % naklady na kapital

Néklady || Pravdépo-
na drzeni || dobnost
zasob || poruchy

Dodaci

. Nasledky
lhgﬁg nedostup-
parametry nosti dilu

* Dodaci lhita
* Opravitelnost

* Moznost planovani
udrzby

* Naklady na poruchy
dilu

* Nasledky
nedostupnosti

* Technické misto

Obrazek 16: Oblasti hodnoceni kriti¢nosti [1]
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Pro docileni efektivniho hodnoceni je vhodna kombinace obou pfistupti. Pro
hodnoceni se vychazi z dostupnych udaji — doba dodani, nadkupni cena, historicka
spotfeba, ndklady na vypadek vyroby a nédklady na uskladnéni dilu. Tyto vstupni tidaje
slouzi dale pro vyhodnoceni kvantitativnim vypoctem nebo sadou pravidel k rozdé€leni

dilti na nekritické a kritické. [1]

Principem expertniho vyhodnoceni kriti¢nosti dilu je sada otazek, které se ptaji
na disledky, kdyz dany dil neni dostupny, zda dochazi k vypadku vyroby, nebo dojde
k omezeni kapacit vyroby a pravdépodobnosti poruchy. [1]

Aby se docililo spravné cilové urovné dostupnosti dilu, je tfeba zvolit
u jednotlivych dilt hodnotu kriti¢nosti, ktera je hlavnim podkladem pro vyhodnoceni.
Cilova troven dostupnosti dilu je dale zdkladem pro vypocet optimalni tirovné zasoby,

resp. objednaci hladiny. [1]

3.2. Predpovéd’ spotieby nahradnich dila

Dalsi metodou, jak nastavit optimalni rezim fizeni zasob nahradnich dilt je
predvidani budouci spotieby téchto dilt. VZdy se vychazi z historickych dat spotieby,
ktera musi byt dolozitelna a dostate¢né dlouhd. U néhradnich dild se vétSinou vychdzi
z historie 3-10 let. Zavisi v8ak na zivotnim cyklu daného zafizeni, které udrzujeme.
Pokud bychom chtéli ndhradni dily fesit formou sporadické poptavky, viz kapitola
3.3., potiebujeme historicka data cca 3 roky zpét. [1]

Pti predpovédi spotieby ndhradniho dilu je nutné rozliSovat, zda dil byl pouZit
pro planovanou udrzbu nebo na neplanované udrzby. Pro ucel piedpovédi je nutné

historicka data ocistit od planovanych spotfeb nahradnich dilt. [1]

V soucasnosti dokaZzou moderni informaéni systémy pro fizeni zasob
vyhodnotit pro kazdou polozku v systému spolehlivost a pfesnost predikénich metod.
Tyto systémy pak samy vybiraji nejvhodnéjsi metodu pro konkrétni polozku

a v konkrétni okamzik v Case. [1]
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Plati pravidlo, ze ¢im vice informaci mame, tedy ¢im delsi je historie, tim je

v

ptedpovéd’ nahradniho dilu spolehlivéjsi a piesnéjsi. [1]

3.3. Sporadicka spotieba nahradnich dila

V fizeni zasob v udrzbé je hlavnim parametrem spotieba nahradnich dild.
Vétsinou se pii analyze a vyhodnocovani historie spotieby ndhradnich dili za urcité
obdobi, setkame s nulovou spotiebou nebo v poc¢tu nékolika kusi. Tomu se fika
sporadicka spotieba/poptavka. Jedna se o neptredvidatelnou a nepravidelnou poptavku
po nahradnich dilech, které jsou obtizné sporadickou spotiebou urcit. V praxi se ¢asto
muzeme setkat se specidlnimi polozkami, které jsou spotfebovavané obcasné, ale
v fadku stovek az tisic kusii. Jedna se naptiklad o spojovaci material, ktery se vyuziva

pii opravé poruchy vétsich technologickych celkd. [1]

U sporadické spotieby je nevyhoda, ze se ¢asto idrzba potyka s dlouhou dodaci
dobou pfi dodéni nahradnich dild. Pfi fizeni zasob v udrzbé ptredstavuje sporadicka
poptavka po ndhradnich dilech a dlouhd dodaci lhuta velky problém. Diky tomuto
problému se pak vyrobni podniky hodné ptezasobuji. [1]

Dale se s v praxi miizeme setkat s rychloobratkovym zbozim, jako je napiiklad
spojovaci material. U spojovaciho materidlu je spotfeba stala a dlouhodobé vysoka.

Pro tyto polozky muZzeme uplatnit klasické fizeni zasob a predikovat spotiebu. [1]

Obriazek 17: Ukazka sporadické spotieby v udrzbé, vystup z informacniho
systému pro Fizeni zasob udrzby [15]
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Mezi klicové otazky pti fizeni zasob v podniku bychom mohli zafadit: ,,Ktery
nahradni dil madme zavést na sklad a kolik poc¢tu kusti ndhradnich dilti musime drzet
skladem, aby nedoslo k vypadku vyroby?* nebo ,,Jakou pouzit metodu, pro urceni
minimalni zasoby a jaky je zrovna nahradni dil ten kriticky?*. Tyto otazky jsou
dilezité, ale neni na n€ mozné presné odpovédet, jelikoz si nejdiive musime fici, jaké
urovné dostupnosti ndhradniho dilu na skladé¢ chceme dosdhnout. Napiiklad pro
kritické nédhradni dily budeme pozadovat logisticky servis na urovni napi. 99,97 %.
Logicky vyplyva, ze ¢im vyssiho logistického servisu chceme dosahnout, tim

potiebujeme vyssi minimalni zasobu. [1]

3.4. Skladovani nahradnich dilu

Pti skladovéani ndhradnich dilti musime brat v uvahu, ze kazdy nahradni dil ma
jiné pozadavky na uskladnéni z divodu hmotnosti a rozmérti. Proto ve skladu udrzby

1ze nalézt mnoho typt skladovaci technologie:

e Zasuvkové skriné — vyuzivaji se spiSe pro drobny material, spojovaci material
apod.

e Automatizované skladovaci systémy, popr. vytahové systémy — vyuziva se
pro drobny material, ktery se odebird Casto a musi byt rychle pfipraven
k vyskladnéni.

e Policové regaly — pro dily, které jsou uskladnény v krabicich a malych
kontejnerech.

e Paletové regaly — pro dily nebo material, ktery je uloZen na paletach.

e Konzolové regaly — pro uloZeni tyCového materidlu, naptiklad hutniho
materialu.

e Uskladnéni na volné ploSe — pro rozmérové velké dily, vétSinou jsou
uskladnény pod mostovym jetabem.

e UloZeni na volné ploSe v exteriéru — vyuziva se k uloZeni nadrozmérnych

¢asti technologickych celkl a konstrukci.
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e Kontejnery sochrannym prostiedim — ulozeni v ochranné atmosfére,

napiiklad uloZeni turbin [1]

Standardem v dnesni dobé¢ ve vétsin€ spolecnosti je informacni systém typu WMS
(Warechouse Management System) pro fizeni skladu. Tento systém urc¢i vhodnou
skladovou pozici pro dany dil a pii vyskladnéni umozni rychlé a snadné nalezeni dilu.

Tim urychli proces vyskladnéni a snizuje chybovost. [1]

Systém udrzby pro skladovani materidlu a ndhradnich dili by mél spolu s vhodné

zvolenymi skladovymi technologiemi zajistit:

e Rychlé zaskladnéni materidlu nebo ndhradniho dilu na vhodnou pozici.
¢ Dostatecné identifikovat skladovy material a dil.

e Rychlé nalezeni a vyskladnéni.

e Snadnou evidenci skladového materialu a dilt.

e Snizovat chybovost a inventurni rozdily.

e Efektivngjsi fizeni zasob. [1]
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4. Predstaveni spoleCnosti Mahr, spol. s.r.o.
4.1. Zakladni udaje

Obchodni firma: Mahr, spol. s.r.o.

Sidlo: Kpt. Jarose 552, 417 12 Probostov
Identifikaéni ¢islo: 49098667

DIC: CZ49098667

Pravni forma: Spole¢nost s ru¢enim omezenym

Datum vzniku a zapisu: 16. zaii 1993

Spisova znacka: C 5521 vedena u Krajského soudu v Usti nad Labem
Pocet zaméstnanci: 200-249 zaméstnanci
Pifedmét podnikani: Vyroba, obchod a sluzby neuvedené v ptilohach 1 az 3

zivnostenského zakona
Druh Zivnosti: OhlaSovaci volna

Obory ¢innosti: Vyroba méficich, zkuSebnich, navigacnich, optickych
a fotografickych pftistroji a zatizeni
Zahajeno: 16.09.1993
Opravy a udrzba potieb pro domécnost, predméti
kulturni povahy, vyrobkl jemné mechaniky, optickych
pristroji a metidel
Zahajeno: 16.09.1993
Velkoobchod a maloobchod
Zahajeno: 21.10.2015 [16]
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4.2. Predstaveni firmy

Spole¢nost Mahr byla zalozena Carlem Mahrem v Esslingenu v Némecku
v roce 1861 a firma nese nazev spolecnosti po zakladateli. Od roku 1861 se zacala
spole¢nost rozsifovat po celém svéte a dnes pusobi jako druhy nejveétsi vyrobee métici
techniky. Hlavni vyrobni zdvody v Némecku jsou umistény ve méstech Gottingen,
Esslingen a Jena. V Ciné ve mésté Souzhou a v USA ve méstech Providence, Charlotte
a Tucson. V Ceské republice je spole¢nost umisténa v Probostové. V dnesni dobé
spole¢nost zaméstnava kolem 1900 zaméstnanct. Konkrétn€ v Probostove pracuje 167

zamé&stnancu na délnické pozici a 54 technicko hospodaiskych pracovniku. [17]

Mahr je celosvétove spojen s pojmy vyrobni méfici technika, kvalita a inovace.
Do hlavniho vyrobniho programu maji zatazeny kvalitni méfici pfistroje pro kontrolu
geometrie soucastek. Do vyrobniho programu spolecnost Mahr také zaradila
zvlaknovaci a davkovaci Cerpadla nebo kulickové vedeni, které tvofi univerzalni
stavebni prvek pro mechanické pfistroje. Produkty spole¢nosti Mahr se uplatiiuji
vV automobilovém a leteckém primyslu, medicinské technice, pfesné mechanice nebo

v kosmonautice. [17]

Vyrobni zavod v Ceské republice v Probostové se zabyva vyrobou
jednotlivych ¢asti do méfici techniky a nasledné se montuji jako celek. Do zakladniho
vyrobniho portfolia ¢eského zavodu se fadi ruéni méfici technika, jako je napft.
timenovy mikrometr, mikrometry pro méfeni vnitinich primérd a hloubek,
¢iselnikove uchylkoméry, pakové tichylkoméry a snimace hran. Déle se zde vyrabi
pfislusenstvi k uzivani méficich zafizeni, jako jsou méfici stoly a stojany nebo také
kontrolni kalibry, napt. nastavovaci krouzky, zkuSebni koliky a koncové mérky. Do

svého vyrobniho programu také zatadila ¢eska pobocka vyrobu piesného kuli¢kového
vedeni. [17]

4.3. Organizacni struktura ve spole¢nosti

NejvySe postavenymi osobami ve spolecnosti jsou tii jednatelé spolecnosti.

Dva jednatelé pochazi z Némecka a teti z Ceské republiky. Jednatel spole¢nosti ma
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na starosti jednotlivd oddé¢leni Probostovské pobocky. Probostovska pobocka ma
celkem 5 oddéleni, ktera jsou odpovédna za provoz spoleénosti. Nejvice zaméstnanct
1ze nalézt v odd€leni provozu, kde je nejvic zaméstnanct. Zahrnuje pracovniky typu
technolog, mistr vyroby, mechanik, elektronik, asistent vyroby, manipulant apod. Pod
odd¢leni kvality spadaji kontroloti kvality. Oddéleni planovani je doplnéno o vedouci
nakupu, nakupci a planovace. Do oddéleni logistiky patfi vedouci skladu a skladnici.

Zjednodusenou organizacni strukturu Ize nalézt na obr. 18.

Jednatel

spole¢nosti

Obchod Manazer Manazer Manazer Manazer Manazer
obchodu provozu kvality planovani logistiky

Obrazek 18: Organizaéni struktura spole¢nosti Mahr spol. s.r.o.

42



5. UdrZba ve spole¢nosti Mahr
5.1. Obecna charakteristika

Udrzba ve spole¢nosti Mahr spol. s.r.o. je zaji§tovana vlastnimi zdroji.
Manazer udrzby mé na starosti vedouciho udrzby a pracovniky z uklidu. Vedouci

udrzby ma na starosti Sest pracovniki. Strukturu oddéleni udrzby Ize nalézt na obr. 19.

ManaZer provozu

2 pracovnici

Manazer
technologie

1 pracovnik

Manazer Gdrzby Manazer vyroby

1 pracovnik 1 pracovnik

Vedouci udrzby Uklid
1 pracovnik 2 pracovnici

Mechanik Elektronik
3 pracovnici 3 pracovnici

Obrazek 19: Struktura oddéleni provozu — detail struktury udrzby

5.2. Analyza soucasného stavu

O udrzbu stroji se stard obsluha stroje a pracovnici drzby. Obsluha stroje
provadi udrzbu 1x tydné. Pracovnici udrzby maji za kol provadét idrzbarské ¢innosti
1x za mésic, 1x za pil roku a jednou ro€né. Popis tdrzbaiskych ¢innosti dle interval

je popsan v tab. 1.
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Tabulka 1: Intervaly a popis ¢innosti adrzby

Odpovédnost Interval udrzby Popis ¢innosti

Obsluha Tydenni Cisténi stroje
stroje lehké naolejovani pracovnich ploch

mazani stroje — maznice a mazaci mista

Udrzba Mésicni kontrola naplni

vycisténi stroje

Udrzba Pilrocni vedeni suportu piezkouset, ptip. setfidit
uvolnit a odsunout kryty, prostor pod nimi vycistit,
zkontrolovat stav stéract
kolektory a kartae vSech motorii a tachometri na

hlavnim motoru — zkontrolovat opotiebeni

Udrzba Roc¢ni prace dle mazaciho planu
kontrola stavu hydraulického oleje, ptipadné vyménit
vycistit  elektrickou skiin, kontrola kontaktu,

elektrickych rozvoda a zemnéni

Kazdy stroj ma udrzbovy plan, kde je uveden nazev stroje, inventarni Cislo
stroje a v jakém stiedisku Se stroj nachazi. Dale se do sloupce, kdo provadi udrzbu,
uvede datum a podpis odpovédného pracovnika, ktery tdrzbu na daném stroji
provadél. Udrzbovy plan je pro ukazku uveden na obr. 20. V rdmci anonymity jsou

podpisy, nazev a inventarni ¢islo stroje vymazany.
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Udrzbovy plan
Stroj- i Inv.&. ivyr. Eislo stredisko
rok | 1TYDEN | 2TYDEN | 3TYDEN | 4 TYDEN MESIC
LiAG, | erds | Aede|26474] B4 BIY
1| 2017 : B
A2.45 | 9242 | AL 224 2% WL DR
| 2017
63313y 122327 77524 1 2
| 2017
25’-4'.(0'7}
v | 2017
L. w17
v_|2017
U f
vi_| 2017 :
2656 -w077|
pul | 2017 “y
~ 233 bo
vi_| 2017
113 %013
viil_| 2017
U
1X_| 2017
X_| 2017
20 A 7741
X1_| 2017 V !
N 2 L A
xil_| 2017 S y
Rok | 2017
PROVADI OBSLUHA UDRZBA

Obrazek 20: Udrzbovy plan

Udrzbovy plan ma kazdy stroj uloZen u pracovniho stolu, ke kterému ma
pristup obsluha stroje a pracovnici udrzby. Vyse uvedeny udrzbovy plan ma nékolik
nedostatkl. Jednim z nich je neuplnost informaci o tkonech, které byly provadény na
stroji. Obsluha stroje uz tydenni udrzbu do protokolu nezapsala od dubna 2017 do fijna
2017 a zacala opét drzbu zapisovat az od listopadu 2017. Stejné tak pracovnici udrzby
nezapsali mésicni udrZzby v obdobi od zafi 2017 do prosince 2017. Neni zde ani uveden
zédznam o ro¢ni udrzbé. Dale neni ¢itelné, kdo presné tdrzbu provadél. Dalsi nevyhoda
je, Zze neexistuje evidence o spotiebé materialu, nahradnich dilt ¢i pfesné definovanych

¢innosti, které byly pfi udrzbaiské ¢innosti spottebovany nebo provedeny.
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V piipad€ vétSich udrzbarskych zdsahii a poruch, ma spolecnost domluvené
externi firmy, které na zdkladé ramcovych smluv musi do urcitého intervalu a za
urcitych podminek stroj opravit, pfipadné provést udrzbaiské ¢innosti.

Do spolecnosti nastoupil novy vedouci udrzby, kterému tento systém
nevyhovoval, a proto podal ndvrh na zménu systému v fizeni udrzby. V dalsi kapitole
bude popsana implementace nového systému v fizeni idrzby, co implementace obnasi,

piinosy pro spolecnost a nové postupy v fizeni tdrzby.

5.3. Zavedeni softwaru pro podporu udrzby

Pro zavedeni systému pro podporu udrzby bylo rozhodnuto pro tuzemsky
software Profylax. Volba byla provedena na zaklad¢ ptedeslych zkusenosti vedouciho

udrzby a také Ceského prostredi softwaru.

Harmonogram zavedeni systému:

e Instalace informacniho systému 20.12.2017
e Spusténi informacniho systému 2.1.2018

e Implementace systému v Mahr spol. s.r.o. do 30.3.2018

Predpokladané prinosy a vyhody:

e Ceska verze (pro uzivatele bez jazykovych znalosti),

e cena softwaru,

e podpora online softwaru,

e rychla realizace poZadavku na Upravy softwaru,

e moznost pfenosu dat do jinych systémi a softwart (napt. SAP, Excel apod.),
e cvidence poruch stroji,

e cvidence nakladl na opravy.
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5.3.1. Implementace systému

Zprovoznéni softwarl bych rozdélil do tii procest, které je nutné definovat pro
implementaci systému. Uvodem je nutné nejdfive software pro podporu fizeni Gdrzby
zvolit, dale potizeni systému, instalace systému a dil¢ich modult. Nasleduje zaskoleni
pracovnikd. ZaSkoleni pracovnici v druhém kroku za¢nou zadavat vstupni data do
softwaru. Nejdiive se definuji uzivatelské profily, tedy kdo bude mit ptistup do
systému. Nejnaro¢néjsi Cinnosti, z divodu ¢asového, je vytvoteni Ciselnikd, karet
stroji a planu udrzby. Zjednoduseny proces implementace systému je znazornén na

obr. 21.

Volba systému . Nakup systému a . Instalace
modulu Systemu

\ 4

5 Definice
Ciselniky ‘ uzivatelskych ‘ Vstupni Skoleni

profili
4

Stroje . Plany Gdrzeb

Obrazek 21: Proces implementace systému

5.3.2. Naklady na implementaci systému Profylax

Néklady, které vzniknou implementaci systému Profylax 1ze rozdélit do Ctyt
kategorii:

1) Naklady na licence

Profylax je mozné zakoupit ve tfech verzich. Jednotlivé verze se od sebe odliSuji

V po¢tu zadanych strojli do systému. Verze START pojme pouze 5 strojli, verze
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MEDIAL pojme maximalné 50 stroji a verze PROFI pojme neomezené mnozstvi
stroji. Dale je program rozliSovan na licence lokalni a sitové. Lokalni licence
znamena, ze systém je nainstalovan pouze na jednom pocitaci. Sitovou licenci Ize
pouzit na neomezené mnozstvi pocitaci. PocitaCe maji stejny piistup k datim na

centralnim serveru. [20]

Do Profylaxu lze nainstalovat dalsi pridavné moduly, které nejsou standardné

vvvvvv

e Diagnostika — Planovani udrzby na zakladé vstupnich udaji. Cena modulu
je 18 000 K¢ bez DPH.

e Sklad FIFO — Evidence nahradnich dili a monitorovani aktualniho stavu
zasob. Cena modulu je 19 000 K¢ bez DPH.

e Objednavky — Automaticky generuje navrh objednavek na nahradni dily.

Cena modulu je 12 000 K¢ bez DPH. [20]

Dalsi polozku, kterou Ize zaradit do naklada je tzv. pausalni poplatek, ktery je
stanoven na 20 % ceny licence. Tento poplatek se plati od druhého roku uzivani
systému. Timto poplatkem ma uzivatel moznost vyuzit pravidelnych updatti programu

a telefonickych konzultaci. [20]
2) Naklady na zaSkoleni

Bez tadného zaSkoleni neni mozné plné vyuzivat vyhod systému Profylax.
Zaskoleni se provadi vétSinou pro spravce Profylaxu, vedouci udrzby, zaméstnance
udrzby a piipadné operatory stroji. Hodinova sazba za zaskoleni u zékaznika je

900 K¢&/hod, s ptipoctenim cestovnich nakladu. [20]

3) Naklady na uZivatelské piistupy

Dal8i moznosti a velkou vyhodou systému Profylax je uZzivatelska uprava

systému pro konkrétni potfeby uziti systému. Tento piistup ze strany vyrobce je dan
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sazbou v rozmezi 1 000 — 1 500 K¢/hod. Vysledna cena je pak dana v zavislosti na

celkovém poctu hodin. [20]
4) Nepiimé naklady

Mezi nepiimé néklady lze zatadit napiiklad ¢as zaméstnanci straveny pfi Skoleni,
dale cas, ktery stravi zaméstnanci pii zadavani vstupnich informaci do systému. Tyto
nepiimé naklady neni jednoduché vycislit a v celkové kalkulaci vzniklych nékladt na

implementaci systému Profylax ve firmé Mabhr spol. s.r.o0. budou ignorovany. [20]

5.3.3. Vzniklé naklady na systém Profylax ve spole¢nosti Mahr spol.

S.I.O.

Spole¢nost ma ve strojnim parku vice nez 50 stroju, proto se rozhodla pro
licenci PROFI, ktera je pro neomezené mnozstvi stroji. Spolec¢nost se dale rozhodla,
ze nebude instalovat dal$i moduly a Profylax bude prozatim slouzit pro fizeni tdrzby
stroji. V piipadé nutnosti dalSich modulll se spole¢nost rozhodne investovat do

rozsiteni systému. Celkové vzniklé naklady jsou uvedené v tab. 2.

Tabulka 2: Celkové naklady za systém Profylax

Polozka Cena
Profylax, licence PROFI 39 000 K¢
Instalace, ptevod dat, zaskoleni 16 020 K¢
Celkové naklady bez DPH 55 020 K¢

V prvnim roce je upgrade a online podpora systému ze strany dodavatele
zdarma, v dalSich letech musi spolecnost zaplatit roni pausalni poplatek, ktery je

20 % z ceny licence, tj. 0,2 * 39 000 = 7 800 K¢&.
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5.4. Systém udrzby v Profylaxu

Vedouci udrzby na zakladé svych znalosti a zkuSenosti zavedl do systému
Profylax stupnovité a nestupnovité udrzby.
5.4.1. Stupniovita a nestupnovita idrzba

Stuptiovitd tdrzba obsahuje méné slozité tidrzbarské Cinnosti a je provadéna
pracovniky udrzby. Stupiiovita udrzba nemtze byt provadéna bez predchoziho stupné
udrzby, jelikoz systém takovou Cinnost nepovoli. Nestupiiovita udrzba je provadéna

v pravidelnych intervalech, napiiklad 1x ro¢né a zahrnuje ukony, jako jsou kontroly

elektro sktini apod.

Pracovnici udrzby definovali stupné udrzby nasledovné:

Tabulka 3: Stupné udrzby

Zkratka udrzby Vyznam tudrzby Kdo provadi idrzbu
PD Denni Obsluha stroje

PT Tydenni Obsluha stroje

P1 Planovana Pracovnici udrzby

Externi firma

Roc¢ni Roc¢ni Pracovnici udrzby

Externi firma

Na obr. 22 je uvedena karta daného stroje a je zde vidét typ Gdrzby P1 — tedy
planované Gdrzby. V karté stroje je uvedeno, kdy naposled byla provadéna planovana
udrzba a v jakém intervalu se tato idrzba bude opakovat. Konkrétné u tohoto stroje je
interval nastaven na 91 dni. Popis v ,,T pole* je nastaveno upozornéni, kdy by mélo

dojit k planované udrzbé stroje. Toto upozornéni se promitne do planu udrzeb, viz obr.
23.
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&3 Karta stroje/nastroje

Karta stroje Nastroj [
| Evidenéni &islo 1046 Nazev Soustruh GILDEMEISTER CTX beta 800 | Zhratka
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Obriazek 22: Karta stroje

& Plan Gdrzeb / odstvek T .

F'Ianudr" b Dietail K.alendar Plan odstavek YWicedenni [nedokoncéeng] adrby Dokumenty

Evidt. Nizev | Drub deizby |Bod_odstavky| Dri_do| Plan datum |
= H 2113 Kalici pec Maber. 41 5 &1 P1-pec J Par-083 -1 8972018
* | 2150 Temperovaci pec AL 320 P1-pec J Por-085 -1 87208
* 2151 Kalici pec Maber. 41 5 2.2 Pl-pec | Por-084 1 372018
| 2290 Temperovaci pec Mabertherm 5285 Pl-pec | Por-087 -1 972018
* | 1045 Frézka MAHO DT 80U P1-CHC-freza J Par-025 E 1E.7.2018
|| 2235 Sougtub INDEX G200 Probo. P1 —CNE—souslruh—pudavd Por-001 E 16.7.2018
. | 2004 Soustiuh LEINEMN P1-konvencni-soustiuh J For-014 E 1B.7.2018
~ || 2162 Bruska na hrang HOLL P1-konvencni-bruska-R J Por-119 B 16.7.2018

2276 Fila KASTO Roini udriéba J Por-129 11 217208
. || 2438 Frézka HERMLE C30 Mr P1-CHC-freza J Por-026 13 237208
| |2178 Yrtacka radova 2 viet. Pl-vitacka-zavitorez - | Por-120 13 23.7.2018
|| 2535 Soustruh COLCHESTER P1-konvencni-soustiuh - | Por-015 13 23.7.2018
251 Soustruh INDER G200 Gitt, P1-CHC-soustruh-podav - | Por-002 13 23.7.2018
|| 2443 Frézka HERMLE C30 Mr2 P1-CHC-freza J Par-027 20 307208
(1047 Sougtiuh SPINMER TC 600 P1 —CNE—souslruh—pudavJ For-003 20 30.7. 2018
. | 2186 Zavitoiez stolni P1-witacka-zavitorez J Por-122 20 30.7.2018
| 2188 Liz SCHHIDT P1-hz-elektro-pneumatic - | Por-123 20 30.7.2018
* | 9016 Soustrub SPRY 40 CHNC-D P1-CHC-soustruh-poday - 24 332018
% | | 2002 Frézka Deckel FP3 P1-konvencni-freza | Por-030 27 682018
% | 2310 Lis prizum. APK. 5 P1-liz-elektio-pneumatic - | Por-125 27 B8.2048
W | | 2952 Soustruh GILDEMEISTER CTi<400 P1-CMC-soustruh-podav - | Por-004 27 B.R2018
= | 1045 Soustiub GILDEMEISTER CTi beta 800 P1-CHC-soustruh J Por-005 341382018
|| 2037 Frézka Deckel FP3L P1-konvencni-freza J Par-031 341382018
= || 2011 Frézka MIKRON P1-HC-freza J Por-029 34138208
™ |2149 Frézka kov GK 2 DECKEL P1-konvencni-freza-B J Por-117 31382018

Obrazek 23: Plan adrzeb
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Zluté oznafené tadky znamenaji, Ze pracovnici udrzby jesté neprovedli
planovanou udrzbu. V ptipadé, ze by udrzba nestihla provést udrzbaiské Cinnosti
Vv terminu, které si stanovili v systému, tak fadky se oznaci Cervené. Zelené tadky jsou

oznaceny jako nadchdzejici planovana udrzba.

Provadéni planovanych udrzeb je nutné brat v souladu s potiebou vyroby,
proto vyse uvedena prodleva planované udrzby miize byt zptisobena tim, Ze dany stroj

musel byt v provozu.

Nové zavedené protokoly o udrzbé Pl a PT dan¢ho stroje jsou uvedeny
v prilohéch €. 1, 2, 3 a 4. V protokolu je nové uvedeno, kdo zodpovida za stroj, jaké
jsou cile této udrzby, popis ¢innosti a kdy ma byt udrzba provadéna. Obsluha stroje se

na druhé strané Citeln€ podepisuje a kdy udrzbu provedla.

Tyto protokoly o udrzbarské cinnosti mé spolecnost rozmistény na
tzv. ,Maintenance point*, viz obr. 24. Tyto tzv. ,Maintenance point* jsou také

zavedené v systému Profylax pro snadné nalezeni ve vyrob¢, viz obr. 25.

Typl Typ2 Typ3 Typd

Tupd | Nazey I
1 E207 Frézky

10 EE-10 Montaz e, méfidel 2
1 E4-11 Kuligkowé vedeni
12 BE-12 MontaZ podsestay
13 EE-13 Montaz stolki

14 |70-14 (diiba

2 B3-02 Lapovna

E5-03 Kalima

E3-04 Sklad

B1-05 Soustruby

E3-06 Hdnovani

B3-07 Brusky

BE-08 Rudni dprava

EE-09 Montaz it méfidel 1

66 -1

maintenance point

w00 | T e )

14 « [ > ] =] - 4 L

b i | " O

Obrazek 24: Maintenance point ve Obrazek 25: Maintenance point v Profylaxu

vyrobé
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V ptipadé provadéni planované udrzby externi firmou, je v Profylaxu v karté
stroje/druhy udrzby zavedeno nazorné na obr. 26. Opét jsou zde urcené intervaly, za
jak dlouho ma byt udrzba provedena. Déle je uveden interval, kdy ma Profylax

upozornit pracovniky udrzby, aby pfislusnou externi firmu objednali na drzbu.

&3 Druhy tdriby

o o
‘ Druh ddrsby | Profese/Prac Material Ulkany Stroje s drubem Gdriby Pravo Spravei Drakumenty
MNézev \nlelval[dny]|H|ésil pied(dny] |TDI.po|aPFed TolpalePo | Twp_tdréby |Typ prostoje ‘F‘msto‘[hod] |Trvéni[hod] ‘Diagnostikamizeni Gdr. |F‘ariodaDg ‘ToleranceD -
4 182 20 5 Mestupnovita KL
Fioéni Gdréba 364 20 5 5 Mestupnovita J Kl
4 b
Popis adrby Popis pipravy Fato
Provadi externi firma -
Popis40 ‘F‘rovédl' extemi fima
3 - | 3 » -] = - o
= nazey Fiidat implic. nestupf Archivace pied
X z: s ey M [ 0|

Obrazek 26: Druhy udrzby — externi firma

5.5. Oprava poruchy

Pokud dojde k poruse stroje, jako prvni poruchu stroje nahlasi obsluha stroje.
Tato porucha se nésledné zanese do systému Profylax. Informace o poruse obsahuji
data jako je Cas, ktery stroj méa poruchu a popis poruchy. Potom v co nejkratsi dobé
pracovnici udrzby fesi opravu stroje. Po analyze opravy, popt. usp€sné opravy stroje
se provede zdpis do programu Profylax a aktualizuji se tidaje o poruse. Proces

zpracovani poruchy stroje ve spolecnosti Mahr spol. S.r.0. je znazornén na obr. 27.
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Nahlaseni Vy¢lenéni
Porucha stroje . poruchy do . pracovnikl na
Profylaxu udrzbu

\ 4

Analyza poruchy

Provedeni zapisu

HIlaseni o stavu Provedeni
o stavu poruchy ‘ ‘
do Profylaxu poruchy opravy

Obrazek 27: Proces zpracovani poruchy stroje

I3 Hisseni S| B i
Hiaseni ke strojam Paneh
Seanom | Detal | Dokumenly | Prov.idriby
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T 20122017 11:4136_ Soustiuh maf Boley STOP 2082 317 na stro probihé generalni op [5] O 342018111418 wee 2082
128 4201851327 Buskahiotovs STUDER 530 fAle] FORUCHA 2240 4150 Iofiska unsteciho konika e va [m] O 25200881012 s 240
157 BB201817:4520  Soustuh GILDEMEISTER TWING2 (Gil) FORUCHA . 2330 1123 Newping Kesiina [m] O 46201872013 s 230
163 16620187:3604  Buuskahmotova STUDER 520 STOP M am3 3175 Poruchs unadeciho vieteniku m] O 185201873347 s 23
176 2762018 230443 Soustuh INDEX G200 Probo PORUCHA s 2235 1150 nefunkéni podavat [m] [ 286201881843 e 2235
] Y T —1 <
]
< 0
() C
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Obrazek 28: HlaSeni poruchy v systému Profylax

Pokud je typ hlaseni STOP — znamena to, ze stroj je zastaven a musi byt
vyrabéno na jiném stroji. V pfipad¢ hlaSeni PORUCHA, stroj vyrabi v omezeném

rezimu, ale neni vyuzito plno jeho kapacity.

F3 Hiszeni (Zdenék David - david)

N = | "
Hlageni ke strojim Panel+y
Seznam | fDetail || Dokumenty | Prov.dehsby

Hlaseni

Pot. 183 9.7.2018 20:22:40 Martin Pollak 9.7.2018 20:22:40

Vyiizeni
It
Evid & 2235 -] Soustruh INDEX G200 Probo._ =
Jiné evide,  |2238

=

Tophiggeri [PORUCHA -~ Porucha zaizeni ¥
Top fedeni o
wiiestdo  [372018 |  suojodstavenod | | Rozbitypl
Modul |=| Kentiolovat dne Zdioi Rozb.yp2 :‘
Naklstrediko [61 Oddéleni 61 1D alarmu Rozbiypd =
Bod odstavky [Por-001 Paitner = Rozbiyps
Umistzni [1150 Safely r
Zkratkahise, [Preuhnuty pas na dopravniku k

Naklady
Fretibn.ty ps na dopravriku kust

& «
Mzt [ ] Navigace «| [ @ Tisky | [ % Oprava ~

Obriazek 29: Detailni popis poruchy v Profylaxu
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Jednim z divodii zavedeni systému bylo, aby se zacalo evidovat, k jakym
porucham na stroji vlastné dochazelo. Dfive byla pouze papirova evidence, ktera
nebyla vyplnéna dostate¢né nebo v ni nebyl zaveden systém. Nyni systém Profylax
eviduje kazdou poruchu od poc¢atku pouzivani systému, viz obr. 30. Je zde popsano

kdy k poruse doslo, kdo poruchu zapsal, popis poruchy a kym byla porucha vytizena.

£3 Karta stroje/nastroje =
Karta stroje ]
‘ Evidencni Gislo 1046 Nazev Soustruh GILDEMEISTER CTX beta 800 [ ] Zkratka
Detail | Seznam | Dopliky | Ext | Nestupi.udrzby | Opravy | Diag. || Rldseni | Pldnudrich | Provedenéiidrsby | MTBF | Dy | Partneti | Dokumenty | Foto | BOZP
Fof. [Kdv zapsino [Mszev siroie [kelo zapsal JingE vid & Unistént | Tup hisgen [ Vyfizeno?| Ddsunuto’| Prevator| Kdy wufizeno
3 311201852622 Soustruh GILDEMEISTER LT beta 500 = 100000045 1101 Forucha vritinihg osvatleni FORUCHA 7 r W 2022018133459
4822018109801 Soustruh GILDEMEISTER CTX beta 500 100000045 1101 Servis stroje, vrovnéni revel sTop ~ ~ 82201865815
64 1320181233039 Soustruh GILDEMEISTER CT beta 800 100000046 1101 Casté vipadky tokupioupinan  PORUCHA 2 r P 132018126702
66 23201853746 Soustruh GILDEMEISTER CTX beta 500 100000045 1101 Forucha uginan, chyba 700155 STOP ~ r P 232018125213
126 25.42018651:27  Soustuh GILDEMEISTER CTX beta 800 100000045 1101 Neide upinat obrabek -chybas  PORUCHA 2 ~ P 15520187231
0 131 3520186:2523  Soustuh GILDEMEISTER CTX beta 800 100000046 1101 Forucha spinate dvefi - shoj sTOP ~ r P 352018101200
b 132 95201645045 Soustuh GILDEMEISTER CT beta 800 100000045 1101 Krétks chod upinacich éelist FORUCHA r P 1852019101549
O 168 62018143310 Soustuh GILDEMEISTER CT beta 800 100000046 1101 Neidou otevirat dvefe sTOP ~ ~ M 7EZ0181147.57

Obrazek 30: Karta stroje — seznam poruch
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6. Rizeni a skladovani zasob spojovaciho

materialu

Spole¢nost Mahr spol. s.r.o. vyuziva spojovaci materidl pii montazi ptipravka,
nafadi a nastroju. Piipravky spole¢nost vyuziva K vyrobé urcité soucasti a pouzivaji
nékolik druhti pfipravki riznych rozmérti a hmotnosti, tedy je zapotiebi vétsi mnozstvi

spojovaciho materialu riznych rozméru.

Druh, po¢et mnozstvi, které¢ by se mélo minimaln¢ drzet ulozené v zasobach a pro
kterd vyrobni stfediska jsou spojovaci materidly vyuzivany, jsou uvedeny v piiloze

¢.5,6a7.

6.1. Analyza soucasného stavu

Pii provedeni analyzy fizeni a skladovani zasob spojovaciho materidlu se

zjistily nedostatky soucasného stavu.

6.1.1. Soucasny stav v Fizeni zasob spojovaciho materialu

Rizeni zasob spojovaciho materialu funguje na principu, Ze pokud obsluha
stroje nema potfebny spojovaci material v pevnosti 12.9, zada pozadavek na udrzbu
na doplnéni spojovaciho materialu. Pozadavek obsluha zadava pouze ustné. Pokud
udrzba nema spojovaci materidl na svém skladé€, hleda tdrzba mozné feSeni, jak
obsluze stroje vyhovét. JelikoZ se vétSinou jedna o akutni pozadavek, tak se uchyluji
Kk feSenim, jako je fezani rozmérové delSich Sroubd na poZzadovanou délku, nebo

pouziti Sroubii v pevnosti 8.8.

Hladiny minimalniho mnoZstvi nejsou hlidany, jelikoz k fizeni zasob

spojovaciho materialu firma dosud nevyuziva zadny informacni systém.

Celkové tento systém, ktery momentalné ve spolecnosti funguje hodnotim jako
neefektivni. Hlavni nevyhodu tohoto systému fizeni zasob spojovaciho materidlu

vidim v tom, Ze obsluha zadava pozadavek pouze ustné, nedochazi tedy k pisemné
56



evidenci pozadavki, spotfebé daného spojovaciho materidlu a aktudlniho mnozstvi

zé4sob. Neni ani evidovano, zda spojovaci material byl porusen nebo ztracen.

6.1.2. Soucasny stav skladovani zasob spojovaciho materialu

Momentalné ve firmé& funguje systém, kdy obsluha stroje mé4 na pracovnim
stole krabice a v nich ulozené pytliky s oznacenim Sroubt. Pti tomto uloZeni zasob
spojovaciho materidlu obsluha stroje ztraci ¢as pifi hledani vhodného Sroubu do
ptipravki a nema piehled o aktualnim stavu zasob. UloZeni spojovaciho materialu je

zobrazeno na obr. 31 a obr. 32.

C pEEEEEEEEBEEEEEE®
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Obrazek 31: UloZeni spojovaciho materialu Obrazek 32: UloZeni spojovaciho materialu

Nevyhodou tohoto systému je uloZeni zdsob, které svym nepiehlednym
ulozenim pfispiva k ¢asovym ztratdm obsluhy stroje. Jako dalsi nevyhodu Ize uvést,

7e pii tomto systému je nemozné evidovat spotiebu, ani aktualni stav zasob.

Dale ve firm¢ funguje odd¢€leni kvality, odkud ma obsluha stroje pifedem
napsand pravidla, postupy a chovani na pracovisti. Kdyz dochazi ke kontrole pracovist’

od pracovniku z oddéleni kvality, ulozeni spojovaciho materialu nespada do zadnych
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pravidel a musi tedy spojovaci material ze stolu odstranit. Postupem Casu si opét
obsluha stroje na pracovnim stole vymezi ¢ast prostoru nebo krabici na spojovaci

materidl a pti nasledné kontrole ji musi opét odstranit.

6.2. Navrhy pro Fizeni zasob a skladovani spojovaciho
materialu

vvvvvv

dva navrhy.

6.2.1. Systém KANBAN

Prvnim navrhem bylo fizeni spojovaciho materidlu systtmem KANBAN.
Tento systém byl zaveden ve firm¢ Toyota Motors v roce 1953 k dosazeni cild
Vv oblasti snizovani nakladt. Pfi tomto systému je koncepce takova, ze dodavatel, sklad
nebo vyroba poskytuje pouze komponenty, které jsou potfeba pouze v daném
mnozstvi a v daném case tak, aby nedochézelo k zbytecnému piepliiovani inventari.
Pracovni stanice, které jsou umisténé podél vyrobnich linek, vyrobi nebo dodaji pouze
pozadované komponenty na zakladé¢ KANBAN karty a prazdného kontejneru, tudiz to
naznacuje, ze jsou potieba dalsi dily k vyrobé. Tento systém lze aplikovat i v ramci

fizeni zasob spojovaciho materialu. [21]

Dochazi tedy ke snizeni vyrobnich davek, redukce chybovosti, neni tieba hlidat
terminované objednavky, niZsi poZadavky na prostor a niz$i ztraty z nekvalitni vyroby,

a vyroba/dodavka praveé v Case, kdy to potiebujeme. [22]

Principem pii zavedeni ve spole¢nosti Mahr spol. s.r.o. by bylo uloZeni
spojovaciho materialu Vv regalu v pfesné definovaném mnoZstvi zasob. Jednotliva
stiediska by méla kazda svij vlastni regal. Kazdy druh spojovaciho materialu by byl
ozna¢en KANBAN Kkartou. Jednotlivé piihradky boxt by byly rozdéleny na polovinu.
Ve chvili, kdy dojde k poklesu mnozstvi zasob na polovinu, vedouci stfediska pii
kontrole pracovist odnese KANBAN kartu na tabuli a tim by zadal pozadavek

k objednani. Vedouci udrzby by pak v pfesné stanovenych intervalech kontroloval
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tabuli a na zaklad¢ pozadavku by pottebny spojovaci material objednal. Skladovani

spojovaciho materialu pomoci regalu je zobrazeno na obr. 33. Navrh KANBAN karty

spojovaciho materialu je zobrazen na obr. 34.

Nazev polozky [SROUB M 1,5 Torx x 3
SAP ¢. XXX XXX
Pocet kust XXX XXX
Cislo karty XXX XXX
Box ¢. XXX XXX
Obrazek 33: Regal pro skladovani Obrazek 34: Navrh KANBAN Kkarty

spojovaciho materialu

Regily a KANBAN karty by byly barevné rozd€leny dle jednotlivych

sttedisek. Barevné oznaceni by bylo nasledovné:

» Soustruhy — modré boxy a karty
*  Frézky — zelené boxy a karty

* Brusky a honovaci stroje— oranzové boxy a karty

Jelikoz byl pozadavek, dle ptiloh 5, 6 a 7, na spojovaci material pouze na tfi
stiediska, celkové naklady na zavedeni KANBAN systému jsou znazornény v tabulce
¢. 4. K cenovému navrhu byly pouzity ceny od dodavatele MANUTAN s.r.o. Tvorba
KANBAN Kkaret by byla prostfednictvim vlastnich zdroji spoleénosti, proto nejsou
zapocitany tyto naklady do navrhu. [23]
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Tabulka 4: Celkové niklady na zavedeni KANBAN systému

Polozka Cena
Regal pro soustruhy
e velikost pro 28 kusti boxi 2 019K¢

e 11 druht spojovaciho materialu

Boxy pro soustruhy

e 20 kust 1804 K¢
e modré boxy

Regal pro frézky
e Velikost pro 48 kust boxu 2619 Ke
e 33 druhtl spojovaciho materialu

Boxy pro frézky
e 40 kusu 3608 K¢

e zelené boxy

Regal pro brusky a honovacky

e Velikost pro 28 kusti boxi 2019Ke
e 12 druht spojovaciho materialu

Boxy pro brusky a honova¢ky

e 20 kust 1804 K¢
e Oranzové boxy

Celkova cena bez DPH 13 873 K¢

6.2.2. Konsignac¢ni sklad

Dalsi variantou je konsignac¢ni sklad. Princip konsigna¢niho skladu je uloZeni
zbozi nebo materialu ve skladu, ktery je stale majetkem dodavatele. Zbozi je ulozeno
ve skladu na riziko dodavatele. Odbératel nasledné odebira zboZi nebo material podle
potieby. Objednavka na zboZzi nebo materidl je vystavena pouze na zaclatku pii
naskladnéni. Odbératel nasledn€é monitoruje vydej zbozi a materialu, a tuto informaci
dal pfedava dodavateli. Néasledné dodavatel vystavi fakturu a zbozi ¢i material lze
pfijmout u odbératele. UdrZovani optimalnich skaldovych zasob mliZe mit na starosti

odbératel nebo dodavatel. Ve spolecnosti Mahr spol. s.r.o. je v systému nastavena
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minimalni skladova z4soba nastrojii a automaticky se generuje objednavka dodavateli.
Tento systém se vyuziva zejména pii skladovani nédhradnich dila, prevazné

v automobilovém primyslu nebo potravinaiském primyslu. [24]

Tento systém uZ spolecnost vyuziva v ramci fizeni zdsob néstroji od firmy
GUHRING, konkrétné GUHRING Tool Dispensing System TM 526 viz obr. 35
a obr. 36.

Obrazek 35: GUHRING Tool Dispinsing  Obrazek 36: GUHRING Tool Dispinsing System
System TM 526, modul 1 TM 526, modul 2

Tento systtm od firmy GUHRING je dodavan s pocitatem, dotykovou
obrazovkou a regalovymi zasuvkami. Velikost zasuvek si odbératel voli dle vlastni
potteby. Diky propracovanému softwaru jsou vSechna data o pohybu skladovych

zasob monitorovana. Nasledné vyhodnoceni firmé piindsi piesné informace

o vynaloZenych nakladech, o spotieb¢ a transparentnosti zasob. [25]

6.3. Realizace navrhu

Ve spolecnosti byly predstaveny oba vySe uvedené navrhy. Tyto navrhy dale
manazeii provozu prodiskutovali mezi sebou a odsouhlasili ndvrh s konsignacnim

skladem. Dale navrhli, Ze objednaji novy zasuvkovy modul, a vyuziji jej i pro své dalsi
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podnikové potieby a umisti spojovaci material do tohoto zdsuvkového modulu. Cena

nového zasuvkového modulu je kolem cca 120 000 K¢ bez DPH.

Rizeni zasob spojovaciho materialu pfes GUHRING bude pro spoleénost
pfinosem z n¢kolika divodu. Jeden z diuvodu, pro¢ se spolecnost Mahr spol. s.r.o.
rozhodla pro fizeni spojovaciho materidlu skrze GUHRING systém je, ze je lepsi
transparentnost ve spotfeb¢ spojovaciho materialu. Jelikoz k vyskladnéni jakéhokoliv
zbozi ze systému potiebuje obsluha stroje kartu, pies kterou se do systému piihlasi
pomoci CteCky karet. Po zadani osobniho kdédu si pracovnik vybere, jaké zbozi
pozaduje. V systému jsou nastaveny ruzné urovné piistupu. Naptiklad pracovnik ze
stiediska soustruhli si mize vybrat pouze nastroje, které jsou pro soustruhy urcené
(soustruznické noze, vrtaky), tak jako obsluha stroje, kterd obsluhuje frézky muze
odebirat pouze frézy a nema pfistup k nastrojiim uréenym pro soustruhy. Vedouci
provozu schvalil pfistup k spojovacimu materidlu pro vSechny zaméstnance, ktefi

obsluhuji stroje.

Nevyhodou systému je ddvkovéni, jelikoz uz neni moznost prokazat, Ze si dany
pracovnik v systému zad4 pozadavek na 2 kusy Sroubu a odebere vice kusii. Mezi
vyhody lze zatadit monitorovani minimalnich hladin zasob. Napiiklad je nastaveno
skladové mmnozstvi na 10 kust, kdyz dojde k poklesu na 5 kusl, tak systém
automaticky vygeneruje objednavku na novych 5 kust. Dodavatel nasledné zasle zbozi
do spole€nosti. Dalsi vyhodou je evidence spotieby spojovaciho materialu. Dale

alespon ¢astecna transparentnost, kdo jaky spojovaci material odebral.

Dodani nového zasuvkového systému a zavedeni fizeni spojovaciho materialu

pres GUHRING, bude realizovano na pielomu srpen—zaii 2018.
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/.Nahradni dily strojového parku

7.1. Rizeni nahradnich dila

Dosavadni fizeni nahradnich dild a materialt udrzby v Mahr spol. s.r.o. funguje ve
spolupraci oddéleni udrzby, vyroby a nakupu. Jako informacni systém pro fizeni zasob
vyuzivaji systém SAP, konkrétné PSlpenta. V piipade vzniku pozadavku na objednéani
novych nédhradnich dili k opravé stroji nebo k udrzbé, je ve spoleCnosti zfizen
schvalovaci proces. Tento schvalovaci proces je rozdélen na limity. VétSinou se jedna
o ¢astky do 25000 K¢. V pfipad¢, Ze objednavka na nové ndhradni dily ptesdhne
celkovou ¢astku 25 000 K¢, je nutné schvaleni od jednatele spole¢nosti. Po schvaleni
pozadavku predd vedouci udrzby nebo vedouci vyroby, ke zpracovani oddéleni

nakupu objednavku.

7.2. Skladovani a evidence

Pro evidenci skladovani a pohybl skladovych zasob vyuziva spole¢nost
celopodnikovy systém SAP. Skladovani a evidence nahradnich dila v Mahr spol. s.r.o.
probihd pfimo v prostorach spolecnosti. Ke skladovani ndhradnich dild vyuziva

spolecnost vertikalni vytahovy systém, ktery je plné automaticky a fizeny pocitacem.

Ptijem nového zboZi probiha v né€kolika krocich. Nejdfive pracovnik skladu
zkontroluje zboZi dle dodaciho listu. Dale probéhne kontrola podle objednavky a podle
té pak pracovnik skladu pfijme zbozi. Pokud pro dané zboZi existuje skladova
polozka, tak dochdzi k ulozeni zbozi do skladového systému. Toto zboZzi bylo
objednano, protoze doslo k poklesu minimalni hladiny z&sob. V ptipadé, ze pro zboZi

neexistuje skladova polozka, tak existuji dvé varianty.

Prvni variantou je, Ze zboZi neni objednano a spotfebovéano frekventovang,
a proto nedochézi k jeho ulozeni do skladu a ihned jde do spotieby. Druhd varianta je
takova, ze se jedna o novou polozku, kterd se zacne objednavat a spotfebovavat

frekventovang, a vytvoii se pro ni nova skladovaci polozka.
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7.3. Kiritické nahradni dily

K urceni kritickych nahradnich dilG bylo nejdiive nutné definovat klicové

vyrobni stroje ve strojovém parku spolecnosti.

7.3.1. Kli¢ové stroje

Pracovnici vyroby ve spolupraci s pracovniky udrzby na zékladé expertniho
hodnoceni vy¢lenili stroje na kli¢ové, dulezité a ostatni. Klicové stroje definovali jako
stroje, které pfi poruSe maji Spatny dopad na vyrobu, naptiklad zastaveni vyroby,
prostoje apod. Kli¢ové stroje nelze nahradit jinym typem stroje ve vyrob¢. Naopak
u stroju dilezitych, pokud dojde k poruse, je mozné tyto stroje nahradit jinou variantou

stroje, avSak za snizeni vyrobnich kapacit a odlozeni zakazek.

Budeme-li vychazet z rozdéleni udrzovanych objektid, které je definovano
v kapitole 1.5, vznikne nasledujici rozdé€leni, viz tabulka 5. Klicové stroje tvoii podil

cca 11 % z celkového poctu stroju.

Tabulka 5: Rozdéleni strojového parku

Celkem stroju 142 100 %

Ostatni stroje 100 70,42 %
Dulezité stroje 26 18,31 %
Klicové stroje 16 11,27 %

Kli¢ové a dilezité stroje byly definovany téz v systému Profylax, viz obr 37.
U dulezitych stroji byly definovany pracovniky vyroby alternativni stroje, na které je

mozné v ptipad¢ poruchy piesunout vyrobu.
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010 Ociehiovat: KUFUE 110 Kanv 64
aon FPredesfizovac shiog MESSMAKELCH 1110 NC 81
a2 |Zévitores stoii SEIBOLD i Konv 66
013 Soustih Schaublin zentimess 1o Konv BB
a0l Soustiuh rueni revolver 1110 Konv 6B
015 Figzka pakové Steinel 1110 Konv BB
1047 Soustrah SPIMMER TC 600 E] [= Tt 3| Diileziy wvar, jiné soustruby
1062 Dirétofez CUT E 350 2222 CNC 82 Diledny wval. frézky
2021 Bruska hotové STUDER 535 276 NG 63 Didedty  var jné brusky
2043 Bruska hotovs STUDER 520 3175 Kony B3 Dileity wal_ jiné brusky
2235 Sousth INDEX G200 Probo 1150 (=Tl 3| Dillediy wvar. jiné soustruby
2252 Sousth GILDEMEISTER CT400 1122 CNC 61 Doledny val. jiné soustruhy
2267 Fiézka FEHLMANM Ni1 2430 CHC 62 Diieciy var. jné fiézky
2270 Honavael stroj EC3500 Mi.2 4330 Kony 63 Dlezky wval_ jiné honovatky
2285 Sousth GILDEMEISTER TWIN32 [PR) 1123 (=T | Dilledity var. jiné soustruby
2291 Fiézka FEHLMANN Ni.2 2432 ONC B2 Dy val, jiné rézey
731 Herovac stroj ML3500 4330 Konv 63 Didesky  var jné honovatky
23 Henovael siroj ML2000 4330 Kony 63 Didesg wval. jiné honovatky
2330 Sousth GILDEMEISTER Tw/IN32 [G0) 1123 CNC 81 Dillediy var. jiné soustruby
2343 Bruska na plocho JUNG JF 5250 k] NC 63 ol vl jiné brusky
235 Honovaci stroj EC3500 i1 4730 Konv 63 Didedity wvat_jiné honovatky
2356 Bruska hwotova STUDER 535 3176 [= =L x] Diezey wal. iiné brusky
2364 Frézka FEHLMAMN Ni.3 2431 ONC B2 Dillediy wvar. jiné frézky
2422 Soustuly INDEX C100 151 e 81 Dleity  var jiné soustruby
2429 Bruska heotovs STUDER 530 [Neus) 4150 Konv 63 Didedity wvat_jiné brusky
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=0 Soustuh INDEX, G200 Geit 1152 [=Y=NE3] Diietty  van jiné soustiuhy
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2032 Stioj na indukni ohfey HGL 400 6740 Fony 65 Kt o
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2552 Soustuh TRAUEB TNLI2-9 1124 CHC 61 Kiicovp
9 Laser BAUBLYS 2810 CNC 66 ENcov)

M 3004 [Vtatka KuFU Hw 140 4450 NC B4 Kligow

Obrazek 37: Rozdéleni stroji v Profylaxu

7.3.2. Nahradni dily

Dosud nebyla evidovéna spotieba ndhradnich dilt v elektronické podobé¢, proto
je urceni kritickych néhradnich dilii bez historie spotieby a evidence poruch nemozna.
Existuje vSak ke kazdému stroji tzv. ,,pasport stroje* v papirové podobé. V této slozce
vedouci udrzby uklada veSkerou dokumentaci ke stroji, napiiklad technicka
dokumentace, dodaci listy, servisni prohlidky od externi firmy apod. V technické
dokumentaci lze nalézt doporucené nahradni dily, které uvadi sam vyrobce. Tyto
nahradni dily slouzi pro rychlé a operativni odstrafiovani poruch na zatizeni. Lze tedy
tyto ndhradni dily povazovat za kritické¢. Kazdy vyrobce vSak neuvadi doporucené
nahradni dily, a proto uvadim kritické nédhradni dily, které byly dohledatelné, pouze
pro vrtaci stroje HW 59, 88 a 140 a brusku Bahmiiller IES12.
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7.3.2.1. Vrtaci stroje HW

Vyrobce na zakladé¢ svych zkuSenosti uvadi v technické dokumentaci
doporucené nahradni dily, které je vhodné zajistit a drzet skladem v ptipadé poruchy
stroje. MuZe se vSak jednat o opotfebitelné nahradni dily, které slouzi pro preventivni
udrzbu. To vSak uz vyrobce v dokumentaci neuvadi. Pro jednotlivé vrtaci stroje uvadi

vyrobce stejné nahradni dily.

Tabulka 6: Doporu¢ené nahradni dily pro vrtaci stroje HW 59, 88 a 140

Nazev Objednaci ¢islo
Vlozka filtra¢ni 150x150 mm SAREL 17917
Pojistka sklenéna J5x20 mm TO0.8A
Pojistka sklenéna ¥5x20 mm T1.0A
Snimac¢ indukéni, Schneider XS6-12B1PBL2
Mikrospinac P-SMO5HO03P

Obrazek 38: Vrtatka HW 59 Obrazek 39: Vrtatka HW 88
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Obrazek 40: Vrtacka HW 140

7.3.2.2. Bruska Bahmiiller

Vyrobce Bahmiiller v technické dokumentaci doporucuje zajistit sadu

nahradnich dilu dle tabulky ¢. 7.

Tabulka 7: Doporudené nahradni dily pro brusku Bahmiiller IES12

Nazev Objednaci cislo
Filtra¢ni vlozka 125x125 mm, Schneider NSYCAF125
Styka¢, Schneider LC1-K1210P7

Obrazek 41: Otvorova bruska Bahmiiller IES12
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7.4. Shrnuti a doporuceni

Papirovou evidenci povazuji za neefektivni systém z nékolik davodu.
Napfiklad na dodacim listu uz se neuvadi, ktery dil byl vyménén, jelikoz externi firma,
ktera provadéla servis, zde uvede napiiklad ,,oprava poruchy*. Dale nedochazi
k evidenci, kdy byl nadhradni dil vyménén a pro¢. Zda byl nahradni dil vyménén na

zéklad¢ poruchy nebo z preventivniho divodu.

V drtivé vétsSiné piipadl u strojit chybély informace o nahradnich dilech, proto
jsem uvedl pouze Ctyfti kritické stroje, jelikoz k ostatnim strojim nebyly dohledatelné
informace. Zde bych doporuéil u ostatnich kritickych stroji, kontaktovat piimo
vyrobce strojii a pozadal, které ndhradni dily na zaklad¢ zkuSenosti doporucuje zajistit

na sklad.

Veskeré vyse popsané informace lze pak vyuzit naptiklad pro predikci
spotieby néhradnich dild. Déle tyto informace mohou poslouzit jako podklad k uréeni
kritického nahradniho dilu. Proto navrhuji, aby se zaala vyuzivat elektronicka
evidence 0 spotieb¢é nahradnich dild, ktera bude slouzit jako podklad pro urceni
kritickych néhradnich dild pro klicové a diilezité stroje ve strojovém parku Mahr spol.
s.r.o. Napftiklad systém Profylax ma modul — Sklad, kde lze evidovat nahradni dily.
Dodavatel umoziiuje tento modul napojit na stavajici skladové hospodafstvi
a Vv Profylaxu se pouze eviduje ¢iselnik nahradnich dilti. Udrzba nasledné eviduje, kdy

doslo k vyméné ndhradniho dilii a co bylo pfic¢inou.

Danou problematiku je nutné fesit, jelikoz zastarale vedena udrzba predstavuje
zna&né riziko, které se nevyplaci prehlizet. Cim diive se za¢ne databaze Profylaxu plnit
pfesnymi daty o vykonanych udrzbach a opravach, tim dfive je moZnost tyto data

efektivné vyuZivat.
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Z.aveér

Tato diplomova prace se vénovala fizeni udrzby a skladovani nahradnich dilt
v Mahr spol. s.r.o., ktera velmi ochotné poskytla vSechny informace a podklady

k tvorb¢ této prace.

V prvni ¢asti teoretické prace je popsano, jak je udrzba definovana a jeji vyvoj.
Dale jsem ve struc¢nosti popsal, S jakou organizacni strukturou se 1ze v dnesni dob¢ ve
spole¢nosti setkat. Nemalou pozornost jsem vénoval déleni udrzby, kde jsem popsal
jednotlivé definice typt udrzby a ke vSem udrzbam jsem uvedl jejich vyhody

a nevyhody.

Druhd kapitola se vénuje informacnimu systému, ktery slouzi jako podpora
v fizeni udrzby. Popsal jsem hlavné vyhody oproti papirové evidenci a fizeni udrzby.
Dale, ktera vstupni data je nutné zadavat do informacnich systému, abychom ziskali

potifebnd vystupni data.

Nasleduje tieti kapitola, kterd se zabyva fizenim zdsob ndhradnich dild, které
jsou dilezité z hlediska udrzby strojii. V této kapitole popisuji vhodné metody pro
fizeni zasob nahradnich dili, aby bylo mozné dosahnout lepsi urovné skladovani,
a aby spolecnost neukladala velké finan¢ni prostfedky do zasob, které nevyuzivaji

frekventované.

Na zacatku praktické c¢asti byla Vv kratkosti charakterizovédna spoleCnost,
historie, organizac¢ni struktura a vyrobky, které spolecnost vyrabi. Nasledovala analyza
soucasného stavu udrzby pfed implementaci nového informaéniho systému pro
podporu fizeni udrzby, ktery byl implementovan 30.3. 2018. Pfi analyze jsem zjistil
nékteré nedostatky, s kterymi se potykali. Hlavni nedostatek shledavam v papirové
evidenci udrzbovych pland, kde jsem se setkal s nedodrzovanim tydennich a mési¢nich
udrzeb. S ptichodem nového vedouciho udrzby, se vSak tato situace zménila a zavedl

se pocitacovy systém pro podporu udrzby Profylax. Popsal jsem jednotlivé naklady na
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zavedeni Profylaxu. Déle je popsano, jaky systém vedouci udrzby zavedl a jak se fesi

hlaseni poruch stroje pomoci Profylaxu.

Dalsi kapitolou praktické ¢asti je fizeni zasob nahradnich dilt. Zde mél Mahr
spol. s.r.o. velké problémy z pohledu oddéleni kvality. Kde obsluha stroje neméla
pevné dany systém v ulozeni spojovaciho materidlu a nedochazelo k hlidani
minimalnich hladin z&sob. Zde jsem spolecnosti navrhnul dvé varianty — KANBAN
nebo konsigna¢ni sklad. Spole¢nost se rozhodla pro konsignaéni sklad, ktery dal
vyuzije 1 pro dalsi své potfeby. Zde tedy doslo ke zlepSeni v fizeni zasob a skladovani
spojovaciho materidlu. Realizace tohoto systému je planovéna na pfelom srpen-zafi

2018. Proto nelze vyhodnotit ekonomické ptinosy pred odevzdanim diplomové prace.

V posledni kapitole jsem se zaméfil na kritické nahradni dily, které jsou
dualezité u klicovych stroji. Nejdiive vSak bylo nutné kli€ové stroje definovat, a tak
m¢élo oddéleni udrzby ve spolupraci s oddélenim vyroby za ukol urcit, které stroje ve
strojovém parku jsou kli¢ové a dulezité. Po tomto kroku jsem v tzv. ,pasportech®
kli¢ovych stroji hledal technickou dokumentaci a dodaci listy k nahradnim diltim. Zde
jsem opét dosel k zavéru, ze je papirova evidence neefektivni zplsob. Jelikoz
v technické dokumentaci u drtivé vétSiny klicovych strojii vyrobce neuvadél
doporucené nahradni dily. Také v dodacich listech se uvadélo ,,oprava poruchy stroje*
bez dalsich informaci, které by usnadnily uréeni kritickych nahradnich dild. Proto jsem
uvedl pouze Ctyfi stroje, ke kterym vyrobce uvadi doporuc¢ené ndhradni dily. Nésleduje
shrnuti poznatkli a doporuceni, jako je naptiklad evidence spotieby nahradnich dilt

Vv elektronické podobé a evidence udrzbovych ¢innosti na stroji.
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P¥iloha 1: Udrzbovy plan PT, strana 1

Evid.¢: 1045 Vyrobniié: 20310 Strana: 1z 2
Nazew  Frézka MAHO DMC 80U
Pracovidté: 2530 Maintenance point: 6201 Frézky Rok: 2018
Zod. osoba 1: BeniZek FrantiZek Zod. osoba 2: LiZka Pavel

Stupfiovité ddriby :
UdrZba 1 nazev P1-CNC-freza interval 91 tol.pole  pfed:5  po5

Tydenni udrzba - provadi obsluha stroje se zaznamem na nasledujici strané

PT -Tydenni Gdriba

Cile PT : Cisténi stroje/zafizeni = inspekce (dentifikace abnormalit), promazani stroje, kontrola provoznich naplfi,
sefizeni, - nahladeni nalezd abnormalit (zavad) nadiizenému.

Cinnost nadfizeného: Vyhodnoceni (posouzeni} nélezi abnomalit (zévad), jejich feSeni popf. zapsat je do systému fizeni
udrZby PROFYLAX a tim je postoupit k dal&imu feZeni stiedisku 0dZby.

Kontrola provadéni PT: na internim auditu 75, ddréba - pfi mésiéni kontrole nebo Odrfbe P 1, nadfizeni namatkove.

Kdy provadét PT: Pfi ukoncéni tydenniho provozu (wroby) tj. zpravidla v patek od 13hod. - 14hod |, nebo od 21hod.- 22hod.,
dle planusmén.

Popis &nnosti:

- Pozor. Pii provadéni PT - musi byt stroj uveden do bezpeéného stavu (u el. zafizeni musi byt Hlavni wpinad v poloze "07)
W ZAdném phpadé irejte dvitka elektrickych dEil a zafizeni !

- Cidé&ni stroje/zafizeni viz. navod * Cidténi stroje” -75

- Uklid okolf stroje/zafizeni

- Kontrola stawu stroje/ z'aﬁzenj -inspekce (abnormality v chodu, Puéquené & D_putl"ebnv;anfa Ea.stl, yvnlnéljé' é:‘ast_i, stava qputfghel:u’
vidi‘tevlrry_m“kllnnvy\:h femend a pod.)a to vCetné phisluenstvi (napf. hydraulika,centralni mazani, chladici a klimatizacni zafizeni,
wynasece trizsek atd)

- Kontrola a dopinéni provoznich hmot (hydr. olej, Fezné kapaliny, ndpiné centrainich mazani, napiné pfevodovek a vietenikd)

- Kontrola dnikd provoznich kapalin

- Promazani stroje viz mazad mista

- U brusek vybavenych opérkami zkontrolujte popf. sefidte vzdalenost opérky od brusného kotoude. musi byt mensi neZ 4mm !

- Lehké naolejowvani pracownich ploch stroje (kluzna vedeni, pracowni plochy proti koroz)

- Kontrola stavu a funkce oviadacich a méficich prvki

Poznamka: V pfipadé Ze stroj/zafizeni neobsahuje vzhladem ke své d nékteré z vige uvedenych
Gasti, provedte ty pfedepsané Gkony kieré provest lze.

Zjigténé zavady nahlagte nadfizenému!

\ pipadé poruchy, kdy bude zafizeni mimo provoz, zafizeni odstavte(uvedte do bezpeéného stavu), osadté tabulkou "MIMO PROVOZ" a neprodlenég
informujte nadfizeného.

Predchazejici stupefi Odriby - denni GdrZba - PD - ¢i&téni stroje dle 75

Masledujici Odrfba: P1
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Piiloha 2: Udrzbovy plan, strana 2

= ———
(/Mahr) : il Farmulai
— e PMahr spol. s r.o. Probostow PF25

Evid.¢: 1045 Vyrobni€: 20310 Strana: 2z 2

nazew  Frézka MAHO DMC 80U
Pracovisté: 2530 Maintenance point: 62-01 Frézky Rok: 2018

PROVADI OBSLUHA UDRZBA

mésic 1 TYDEN 2 TYDEN 3 TYDEN 4 TYDEN MESIC/PL

Prijmeni:

Dat/podpis:

Pfijmeni:

Dat/podpis:

Piijmen(:

Dat/podpis:

PFijmen|:

Dat/podpis:

Prijmeni:

Dat/podpis:

VI Prijmeni:

Dat/podpis:

Piijmeni:

Pl roku
Dat/podpis:

o Prijmeni:
Vil

Dat/podpis:

Vil Piijmeni:

Dal/pudpis:

Prijmeni:

Dat/podpis:

PFijmeni:

Dat/podpis:

Prijmeni:

Dat/podpis:

il Piijmeni:

Dat/podpis:

Prijmeni:

Rok
Dat/podpis:

| Pozn. Eiiimeni vyprite fitelng hdlkcvym pismem
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Priloha 3: P1 tidrZba, strana 1

POZOR:

Pred zacatkem preventivni prohlidky vypnite stroj a pfesvidete s, 2o je hlavni vypinac v poloze 0,
O provadéni preventivni prohlidky vEdy informujte obsluhul
MNa hlavni vypinad umisiéte ceduli s ndpiserm "Nezapinat na stroji se pracuje™

Mazaci a chladici média: viz. popisky na strojich popf. mazaci plémy stroje

Obecna:

2

3.

4

o

Zameénik/elektrikai

. Kontrola inventarniho Eisla stroje

. Kontrola provadéni tidenni ddZhy obsluhou (vedeni z2znami)

“Wyména wlech prachovych filtrd chladicihe 3 klimatizadniho systdmu

Kontrola stavu a koncentrace chladicl emulze pomaoci refraktometru a stawu ph
(hednoty dle Stitku na nadrZi emulze)

. Kontrola potkezeni bezpeénostnich skl
. Kontrola dniku proweznich hrmot

. Kontrola stavu Eistoty stroje wietné wnitfnich prostor {pro navrh planu gisténi)

. Kontrola stavu upswnéni a tsnicich prvkd wndjtiho krytovani stroje

Fumkéni zkouika sysiemu stroje
Funkeni zkouika se provadi na zévér po provedeni viech Gkond pfi zapnutém stroji tj. musi byt
zavieny dvefe a namontovany viechna elekfrické nebo mechanicka bezpeénostni zafizeni stroje

Mélezy a zididng 2dvady

z
[
=

O OD0O0000 OO0

O 00000 OooOoc:

2ameénik:

Prneumaticky systém
Kotrola stavu kondenzatu vody v edluéovadich - kondenzat vypustit

Pohledova kontrola stawvu znedisténi filtraénich wioZek (pfedpoklidans Zivotnost 1rok)
Kontrola stavu pfivednich hadic a tésnosti systému

Kontrola funkénost méficich manarmetrd a reguléton taku
Centralni mazini

Kaontrola popf. dopinéni provozni hmaoty

Kontrola stavu tlakowych hadic

Hydraulicky system

Konirola popf. dopinéni provozni hmaoty

Kontrola funkce méficich manometnd a stav tlakowych hadic
Chladici systém vietens

Konirola stavy proveeni kapaling a Hakowich hadic

Mechanicka dast straje

Pohledovd kontrola vnitinio krdovani strope (nidkowy systém) na mechanickd pofkozeni a stav stiracich (it

Pahledowh kontrola vidielnech klinevyeh a plochych femend (poskozeni napnutl opotfebent)
Pohladova konbrala stavy viditelngeh Ssti ineamich vedeni (vysypand lofiskovd kulitky slav promazini)

Kontrola stavu znedidténi soufadmcoviého systému

Vynadet thisek

Kontrala mechanického podkorent a napnuli dopravnikového pasu
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Priloha 4: P1 tadrzba, strana 2

Kotrola stavu provozni hmoty Snekove pfevadovky  (1wroEng)
Odsawvani pracovniho prostoru stroje

Konbrola stavwe upsynéni & mech, poskozeni pfivodnich hadic

Nalezy a zji&ténd zavady

O

O

Elekifikar:
Preumaticky systém
Caentralni mazani
Hydraulicky systém
Klimatizagni a ventilaénl ayatémy
Elektricka zafizeni a rozvadiie
VynaSeé tFisek
Soufadnicovy systém
Qdsdvani pracovniho prostoru stroje
Kontrola stavwe a upevnéni vodicd, Konektord, zésuvek a vodséd
Kontrola krdovani svorkownic (mechanicks poskozani)
Stav a funkce osvatleni vnitinibo osvatleni pracovnihe prostoru
Klimatizagni a ventilagni systémy
Kaontrola Tunkce (béhu) vemtidton) chiadicihe a kimatizacniho systému
Elektrametory
Hontrola steva a upevnéni vodi&n
Kontrola stavu zaneSeni ventilafnich miiZek chlazeni elaktromoton
[snadno pfistupné wydistdte v rémci praventini prohlidky, nepfistupna. wyZadujici sloftou damontaz
zafizani identifikujte - E:5t&ni bude naplénowano)
Pohyblivé energovody
Pahledova konlrola slave imechanicks poskozeni a upewnéni)
Elektrické rozvadéte, vika montiadnich otvarl
Stav stoty elekirickych rozvad&td
Kontrala uzemfiovacich vodiéo dvedl a wik manitadnich otvan

Indukéni snimade (&idla)

Kantrala stava (plistupnyeh/vidibednyen) indukenich snimadi - upsvnani, mech, poskazeni
vEelng slavu jefich keneklond a plivadnich kabeli

Owvladaci preky
Hontrola steva (optfebovanipedkozenl) elekirickych oviddacich prekl a jejich funkea

Hontrola funkce fladitka CENTRALNI STOP

Nalezy a zjisténe zivady

podpis:

o0 O O 000

O 00

00

o0 O O 000

O OO0

00

Pozmn. W opfipadé, de konstrukce stroje neobsahuje nékterou 2 wie uvedenyceh Sasti, vwikindte |l
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Piiloha 5: Spojovaci material — stiedisko Frézky

Cislo velikost Sroubu délka Sroubu min. poZadovana zasoba
1 M3 10 10
2 M3 15 10
3 M 3 25 50
4 M 3 30 50
5 M 4 15 30
6 M 4 25 30
7 M 4 45 30
8 M 4 50 30
9 M5 20 20
10 M5 35 20
11 M5 50 20
12 M 6 15 20
13 M 6 25 20
14 M 6 35 20
15 M 6 60 20
16 M 8 25 40
17 M 8 40 40
18 M 8 50 40
19 M 8 60 40
20 M 8 70 40
21 M 8 80 40
22 M 10 35 20
23 M 10 45 20
24 M 10 60 20
25 M 10 70 20
26 M 10 80 20
27 M 10 90 20
28 M 10 100 20
29 M 10 120 20
30 M 12 50 20
31 M 12 60 20
32 M 12 75 20
33 M 12 100 20
34 M 14 40 10
35 M 14 60 10
36 M 14 80 10
37 M 14 100 10
38 M 16 60 10
39 M 16 100 10
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Piiloha 6: Spojovaci material — stfedisko brusky a honovacky

¢islo velikost Sroubu délka Sroubu min. poZadovana zasoba
1 M 1,5 Torx 3 10
2 M 2,5 Torx 6 10
3 M 3,5 Torx 11 10
4 M 4,5 Imbus 25 15
5 M 6 Imbus 35 10
6 M 6 Cervik 5 20
7 M 8 cervik 15 15
8 M 10 ¢ervik 20 20
9 M 12 ¢ervik 20 20
10 M 6 32 15
11 M 10 35 15
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Piiloha 7: Spojovaci material — stiedisko soustruhy

¢islo  velikost Sroubu délka Sroubu min. poZadovana zasoba
1 M3 15 30
2 M3 30 40
3 M4 16 50
4 M4 19 30
5 M4 20 20
6 M4 30 20
7 M5 30 30
8 M5 50 30
9 M6 35 30
10 M6 60 30
11 M8 30 30
12 M8 40 10
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