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Anotace

Tato diplomova prace se zabyva zefektivnénim systému drzby dvou papirenskych stroji
ve spole¢nosti Mondi Stéti, a. s. Je provedena analyza nejb&zngjsich ukazatelt u¢innosti
udrzby na danych strojich. V zavislosti na této analyze jsou navrZena opatfeni tak, aby
bylo mozné stroje efektivnéji vyuzivat. Pro tuto analyzu byl vytvofen model v MS Excel.
Jsou Cerpany informace z realnych dat odstavek, kde je identifikovan nedostateény sbér

dat a proveden navrh opatieni tak, aby bylo mozné ziskané informace 1épe vyuzivat.



Annotation

This thesis deals with streamlining of maintenance system of 2 paper machines in
company Mondi Steti, a.s. Analysis of key indicators of maintenance efficiency on
concerning machines is made. According to this analysis, measures are taken in care, so
the machines can be efectively used. For this purposes, sheet with template is created in
Microsoft Excel. Data of real time shutdowns are taken. From these data, the insufficient

data collection is identified, so the informations can be used with more efficiency.
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1 Uvod

Ve strojirenskych podnicich zastava udrzba vyznamnou roli. Jejim zefektivnénim lze
zvysit nejen ekonomické ukazatele, ale i kvalitu vyroby. Udrzba strojti je nakladna
a v mnoha podnicich velmi podcenovand. Mnoho podniki udrzbu vnima jen jako
nakladové stfedisko a zanedbava jeji vliv na kvalitu vyroby. Vzhledem k tomu, Ze se
pohybuji ve strojirenském podniku, jenz se zabyva specialné vyrobou papiru, konkrétné

v Mondi Stéti, a. s., rozhodl jsem se ve své diplomové praci vénovat pravé tomuto tématu.

V prvni ¢asti prace, ktera je zamé&fena na teorii, popisu déleni tdrzby podle jejiho vyvoje
a typu. Jelikoz je diagnosticka idrzba v mnou zkoumané spolecnosti kli¢ova, popsal jsem
jeji systém a metody, diky kterym lépe vyhodnocujeme aktudlni stav zafizeni. Dale
popisSu nejbéznéjsi metriky hodnoceni incidenti, jez se v praxi bézné pouzivaji a pomoci
kterych zkoumame efektivitu udrzby jako celku. V dalsi ¢asti prace popiSu systémy pro
planovani a fizeni udrzby, které jsou nedilnou soucasti kazdého moderniho podniku
a pomahaji nam se zaznamenavanim informaci jak o zafizeni, jejich cené nebo umisténi,
tak i o ekonomické aktivité daného podniku. V posledni ¢asti prace, zaméfené na teorii,
popisu metody posuzovani rizik, které nam dokazou odhalit vznik moznych vad,

a ekonomiku a hodnoceni udrzby, kde se budu vénovat hodnoceni efektivity strojt.

V praktické ¢asti se budu zabyvat moznostmi vyuziti poznatkt z teoretické casti a vyuziji
ty, které jsou pro konkrétni piipad dulezité. Pfedstavim spole¢nost a vymezim stroje, na
nichz budu sbirat data. Na zakladé téchto dat budu dale pocitat zakladni metriky
hodnoceni incidentt, jako jsou napiiklad MTTF, MTTR, OEE atd., a navrhnu opatieni
tak, aby se zvySila efektivita udrzby a jeji zpétné hodnoceni. V neposledni fadé

kvantifikuji naklady a vyhodnotim potencialni ptinosy danych opatieni.
Cilem diplomové prace je:

e V teoretické Casti se budu zabyvat
- typy udrzby a jejimi eventudlnimi piinosy,
- riznymi systémy udrzby,

- ekonomikou udrzby, kterou budu zhodnocovat na zaklad¢ ukazatel udrzby.
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e V praktické casti se budu zabyvat
- Vymezenim strojil ve spole¢nosti Mondi Stéti, a. s.,
- analyzou pfi¢in a zavaznosti poruch,
- kvantifikaci nakladt v dasledku téchto poruch,
- navrhem zmén a opatieni pro zvyseni efektivity udrzby,
- vyhodnocenim potencionalnich ptinosii téchto opatieni,
- v zavéru shrnu vysledky prace a zamyslim se nad dal$imi moznostmi

budoucich opatieni, jez nebyla v této praci feSena.
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2 Teoreticka Cast

2.1 Vyznam udrzby

Udrzba je jednou z hlavnich slozek kazdého vyrobniho zavodu a vyznamnou poloZzkou
Vv jeho nakladech. Jejim ukolem je zajistit bezporuchovy chod stroji v daném vyrobnim
zavodé. Efektivnost udrzby se podili na kvalité¢ vyroby s pfimym vlivem na trzby.
,wUSetirena koruna v udrzbé znamend o korunu vyssi zisk, ale spravné pouzita koruna

V Udrzbé miiZe znamenat mnohondsobné vicet

2.2 Historicky vyvoj adrzby
Podle J. Moubraye existuji tfi generace vyvoje.?

2.2.1 Prvni generace

Prvni generace se datuje od doby pted druhou svétovou valkou V prvni generaci se zacala
nahrazovat prace lidi praci stroji. Stroje byly omezeny technologii, byly jednoduché
a masivni a vzhledem ke sv¢ velikosti nevykazovaly vysoké znamky poruchovosti. Pokud

v§ak porucha nastala, vzhledem ke své jednoduchosti byly lehce opravitelné.
2.2.2 Druha generace

Druha generace se datuje od konce druhé svétové valky. Vzhledem k vale¢nému vyvoji
bylo tieba zajistit nedostatkové zbozi a nahradit chybé&jici lidskou silu. Vznikly proto
komplexng;jsi stroje. Jelikoz byl primysl na téchto strojich zavisly, bylo tieba zacit stav
téchto stroji kontrolovat a zajistit tak jejich bezpe¢ny a stabilni chod. Ve druhé poloviné
20. stoleti tak tento stav zajiStovala preventivni udrzba, jez se provadéla v pravidelnych
intervalech. Tim se zvySovaly naklady na udrzbu a vyvstala potieba zacit vymyslet

zpisoby, jak tyto naklady sniZovat.

1 DOMINIK, V. a Z. VOTAVA. Vykonnost tdrzby je zdrojem konkuren¢ni vyhody. In: Management-
consulting.cz [online]. 2021 [cit. 2021-03-29]. Dostupné z: http://www.management-consulting.cz/
userFiles/vykonudr.pdf

2 MOUBRAY, J. Reliability-Centered Maintenance. 2nd ed. Oxford: Butterworth-Heinemann, 1999. ISBN
9780750633581.

8 KARTALLI, C. Principy udrzby metodou TPM. Brno, 2017. Bakalaiska prace. Vysoké uéeni technické
v Brné, Fakulta strojniho inzenyrstvi. Vedouci prace Hana Opocenska.
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2.2.3 Treti generace

Zacatek tieti generace se datuje od 70. let minulého stoleti. Zacalo se dbat na dobu
prostoji, nebot’ ta ma za nasledek pokles vyrobni kapacity a rtst provoznich nakladd.
Tento negativni dopad byl nejvice znat az pii zavadéni metody Just in time. Tato metoda
sniZuje stavy zasob a v pfipad¢ byt’ jen malé zavady miize mit za nasledek zastaveni celé
vyroby a problém s logistikou zdsobovani. S rostouci automatizaci se bezporuchovost

stroju stala kli¢ovou.*
2.3 Typy udrzby

Udrzba provadi takové ¢innosti, které maji za nasledek snizeni prostojt a poruch daného
zafizeni. Existuje mnoho typt, jak se takovd udrzba provadi. Nize popisu ty

nejzakladnéjsi z nich.
2.3.1 Udrzba po poruse

Udrzba po poruse je nejb&zn&jsim zptisobem uskute¢iiovani idrzby vyrobniho zafizeni.
Provadi se zejména v provozech, kde je jednoduché vyrobu nahradit jinym zafizenim,
napiiklad jde o soustruhy, frézy a podobné. Vyuzivana je také tam, kde stroj vyrabi do

zasoby a v pripadé€ poruchy tak nehrozi prodleva ve splnéni vyrobniho planu.

Vyhodou je plné vyuziti rozsahu Zivotnosti stroje s nizkymi naroky na informacni systém.

Klade nizké naroky na diagnostiku, inspek¢ni ¢innost a na prevenci.

Nevyhodou je, Ze poruchy mohou vyvolat fetézec dalsich poskozeni, vedoucich k vyssim
ztratam, nez jsou naklady na opravu. Udrzba po poruse se standardn& neprovadi tam, kde
je plynuld nadvaznost na jiné operace, nebo u zafizeni, kde muize porucha ptivodit

nebezpeéné situace.’

4 KARTALI, C. Principy udrzby metodou TPM. Brno, 2017. Bakalaiska prace. Vysoké uceni technické
v Brné, Fakulta strojniho inZenyrstvi. Vedouci prace Hana Opocenska.

% RED. Informacni systémy v koncepci udrzby a oprav vyrobnich zatizeni. IT System [online]. 2000, 1(6),
62 [cit. 2021-03-29]. ISSN 1802-615X. Dostupné z: https://www.systemonline.cz/clanky/informacni-
systemy-v-koncepci-udrzby-a-oprav-vyrobnich-zarizeni.htm
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2.3.2 Preventivni udrzba

V preventivni udrzbé jsou tkoly udrzby vykonavany po urcité dobé nebo provoznich
hodinach, které vychazeji z historickych ¢i statistickych udaji pro dané typy zafizeni.
Tento typ Gdrzby pracuje se stfedni dobou poruchy stroje MTBF (obr. 1), kterd naznacuje,
ze porucha muze nastat s vysokou pravdépodobnosti v prvnich dnech provozu zatizeni.
problémy. Poté je pravdépodobnost poruchy po delsi casové obdobi nizka a po uplynuti

tohoto obdobi znovu prudce nartsta.

|
Instalaéni | Bezporuchovy | Konec
A porucha : provoz | Zivotnosti
! I
|
Poruchovost { I
| |
| I
. I
! I
|
}\
1
1 | >
Cas

Obr. 1 Stfedni doba poruchy stroje v zavislosti na ¢ase®

Na zaklad¢ této statistiky tdrzba planuje mazani zatizeni, kontroly a opravy. Preventivni
udrZba se v mnoha vyrobnich zavodech lisi. V nékterych zdvodech probiha pouze mazani
nebo drobné sefizovani, v jinych je systém daleko obsahlejsi. Udrzba predpoklada, Ze

zafizeni bude starnout ve statistickém ramei.’

Vyhodou je moznost planovani Gdrzby a systematické fizeni podniku. Preventivni drzba

nam umoznuje lepsi podporu informacnich systému.

6 SEMICONDUCTOR TESTING. MTBF Calculation: MTBF Calculation & Product Reliability. In:
Electrontest.com [online]. 26. 7. 2018 [cit. 2021-07-19]. Dostupné z: https://www.electrontest.com/mtbf-
calculation/

" SABRE. Od preventivni k prediktivni udrzbé. Technicky tédenik [online]. 2006, (1), 1 [cit. 2021-03-29].
Dostupné z: https://www.technickytydenik.cz/rubriky/archiv/od-preventivni-k-prediktivni-udrzbe_10929
html
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Nevyhodou jsou vysoké naroky na finan¢ni zdroje, predevsim na ptimé naklady. Opravy
jsou provadény po &asovych intervalech. Casto je dil vyménén i piesto, Ze je

provozuschopny a mohl by byt provozovan.®

2.3.3 Planovana preventivni idrzba

Planovana preventivni udrzba je systém udrzby, ktery pracuje v pfedem stanovenych
cyklech. Po uplynuti téchto cykli se provadi planované preventivni prohlidky
a planované preventivni opravy. Hlavnim ukazatelem je cyklus prohlidek a oprav, ktery
je definovan jako rozdil mezi ¢asem pofizeni zafizeni a ¢asem jeho generalni opravy.
V praxi se nejcastéji vyuziva oznaceni PPO, jez zacind formou tydennich preventivnich
prohlidek, pokracuje pfes Ctvrtletni revize, pololetni a ro¢ni opravy az k uzavieni cyklu

generalni opravou. Tento systém udrzby byva v praxi oznacovan také jako:

e Systém udrzby podle casovych plant.
e Systém po preventivni prohlidce.
e Systém standardnich periodickych oprav.

e Systém preventivnich periodickych oprav.

Nevyhodou tohoto systému je pfevazné jeho vysokd ndkladovost a nizka optimalnost,
jelikoZ neposuzuje aktualni technicky stav daného zatfizeni a opravy se tidi pouze pevné

danym cyklem.

Vyhodou je planované odstaveni, pti némz dochazi ke vzniku technologické piestavky,
pii které mize dojit K nalezeni feSeni vyrobnich problému. Velka ¢ast feSenych otazek

drzby je zavisla na intuici, takZe je t&7ké najit cestu objektivizace technického stavu.*

2.3.4 Diagnosticka udrzba

Systém diagnostické udrzby dbéd na aktudlni stav daného zafizeni, ktery nam ukéazou
diagnostické metody. Tato zafizeni jsou odstavovana, dojde-li k mezni fazi opotiebeni
a nebo prekroceni meze piistupné tolerance. Pomoci diagnostickych metod detekujeme

zavadu, lokalizujeme jeji mozné misto a specifikujeme, o jaky druh zavady se jedna.

8 ZILKA, M. Strategie systému udriby ve strojirenském podniku. Praha, 2013. Diserta¢ni prace. Ceské
vysoké u€eni technické v Praze, Fakulta strojni. Vedouci prace Michal Kavan.

10yvOSTOVA, Véra, Frantisek HELEBRANT a Karel JERABEK. Provoz a iidrzba stroju II. ¢ast. 1. Praha:
Vydavatelstvi CVUT, 2002. ISBN 80-01-02531-4.
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Diagnosticka méfeni jsou provadéna nejcastéji formou inspekénich Cinnosti v danych

casovych intervalech, na objednavku nebo monitorovanim stavu. Diagnosticka udrzba je

kvalitativné novym systémem, ktery objektivné posuzuje skutecny stav stroju a zafizeni

pravé pomoci diagnostickych metod. V diagnostické udrzb¢ se Casto mizeme setkat

s ozna¢enim odvozenym od mezniho stavu méfeného diagnostického parametru, a to

S pojmem mezni udrzba.!

Metody diagnostické udrzby jsou:

Defektoskopie — zjistuje existenci, umisténi a velikosti vad Vv povrchovych
I vnitfnich materialech. Patii sem akusticka emise, magnetickd metoda, kapilarni
metoda, ultrazvukova metoda, prozatfovaci metody a dalsi.

Vibrodiagnostika — vibrace jsou reakci na pusobeni vnitinich a vnéjsich sil.
Vétsina zavad rotacnich stroji se projevuje pravé nadmérnymi vibracemi.
Vibrodiagnostika pouzivé diagnostické signaly a charakterizuje mechanicky stav
strojii. Kazda mechanickd zavada generuje vibrace specifickym zptisobem a jeji
diagnostikou mizeme urcit priciny zavady.

Termodiagnostika — je dalsi z moznych metod, ktera spociva v méfeni teploty.
Mgfeni teploty je snadné, rychlé a dostate¢né presné a muze byt provadéno na
radé objektl, strojii nebo konstrukci. Pokud dobie zvolime misto méteni, jeho
teplota nam muze velmi dobfe slouzit jako signal mozné zavady.

Subjektivni metoda — tato metoda je zalozena na schopnostech diagnostikd vnimat
projevy objektil a rozpoznavat odchylky od bézného stavu. Vyuzivaji k ni zrak,

sluch, hmat nebo ¢&ich.?

11 VOSTOVA, V., F. HELEBRANT a K. JERABEK. Provoz a udrzba strojii II. ¢dst. 1.vyd. Praha:
Vydavatelstvi CVUT, 2002. ISBN 80-01-02531-4.

12 pOSTA, J. Print Diagnostické metody — zéklad preventivni udrzby podle technického stavu. Rizeni
a udrzba primyslového podniku. In: Udrzbapodniku.cz [online]. 14. 9. 2012 [cit. 2021-07-06]. Dostupné
z: http://ludrzbapodniku.cz/hlavni-menu/artykuly/artykul/article/diagnosticke-metody-zaklad-preventivni-
udrzby-podle-technickeho-stavu/
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2.3.5 Udrzba dle metody TPM

Totalné produktivni metoda (TPM) se snazi zajistit dosazeni tii hlavnich cila — nulovych
ztrat z rychlosti stroje, nulovych neplanovanych odstavek a nulovych vad, které jsou
zpisobeny stavem stroje. Snazime se, aby investice do technologii méla co nejkratsi
navratnost. Zavadéni TPM je soucasti implementace $tihlé vyroby. TPM se snazi zménou
prostiedi zménit lidi. Pokud neni filozofie vSech pracovniki podobna, TPM lze zavadét

pouze velmi tézko.'®
2.3.6 Prediktivni idrzba

Prediktivni Gdrzba vychazi z danych podminek preventivni udrzby. Vyuziva pfimého
sledovani provoznich podminek, vibraci, teploty, efektivity atd. namisto statistiky
pramérné zivotnosti. Sbirand data vyhodnocuje a urcuje skutecnou dobu do poruchy
zafizeni. Tato data poté vyuziva k efektivnéjSimu planovéni ¢innosti udrzby v zavode¢.
Zahrnutim do programu fizeni udrzby zajisti schopnost optimalizovat disponibilitu
zafizeni a snizuje tak ndklady na udrzbu. Tento program muze snizovat vyskyt
neplanovanych havérii a zajistit, aby bylo zafizeni v provozuschopném stavu. Miize také
zjistit problémy dfive, nez se stanou kritickymi, a vyhnout se tak vy$s§im nakladtim, které

vzniknou pii havarii.**

13 ESCARE. Totalné produktivni udrzba. Escare.cz [online]. © 2021 [cit. 2021-06-14]. Dostupné z:
https://www.escare.cz/balicky-sluzeb/totalne-produktivni-udrzba-tpm/

14 SABRE. Od preventivni k prediktivni 4drzb&. Technicky tydenik [online]. 2006, (1), 1 [cit. 2021-03-29].
Dostupné z: https://www.technickytydenik.cz/rubriky/archiv/od-preventivni-k-prediktivni-udrzbe_10929
.html
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2.4 Nejbéznéjsi metriky incidenti

Mezi nejbéznéjsi metriky, které sleduji provozuschopnost, prostoje a dal$i ukazatele,

patfi:
241 MTBF

MTBEF (stiedni doba mezi poruchami) je primérnd doba mezi poruchami, které se daji
opravit. Cim vy$si je doba mezi selhanim, tim spolehlivéjsi je systém. Cilem spole&nosti
tedy je udrzet MTBF co nejvyssi. Vypocitd se podilem celkové provozni doby poctem

selhani. Metrika nezohlediiuje prostoje b&hem planované udrzby.™
242 MTTR

MTTR (stfedni doba opravy) je prumérnd doba opravy, nez dojde ke zprovoznéni
systému. Zahrnuje ¢as opravy i dobu testovani a po¢ita se od doby odstaveni zatizeni do
doby jeho plné funk¢nosti. Vypocita se vydélenim celkového Casu straveného na opraveé
zatizeni po¢tem oprav. Tato metrika neslouzi k identifikaci problému, ale ke sledovani,
jak rychle je udrzba schopna dany problém opravit. Dale se pouZivaji odvozené metriky

MTTR:

e Stfedni ¢as na vyfeSeni — zahrnuje Cas, ktery byl vénovan nejen vyfeSeni
problému, ale také prevenci, aby se dany problém neopakoval. Pocita se jako suma
celkovych Casti a poc¢tu incidentll. Pouziva se u neplanovanych incidentt, jako je
napiiklad pozar.

e Stfedni ¢as na odpovéd’ — priimérna doba trvani oprav od prvniho upozornéni na
mozné selhani. Vypocitd se jako suma casu od prvni diagnostiky po opravu
a poctu selhani. Pouziva se napiiklad k méfeni uspéchu tymu pii kybernetickém

itoku.1®

15 ATLASSIAN. MTBF, MTTR, MTTA a MTTF. Atlassian.com [online]. © 2021 [cit. 2021-07-07].
Dostupné z: https://www.atlassian.com/incident-management/kpis/common-metrics
18 ATLASSIAN. MTBF, MTTR, MTTA a MTTF. Atlassian.com [online]. © 2021 [cit. 2021-07-07].
Dostupné z: https://www.atlassian.com/incident-management/kpis/common-metrics
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243 MTTA

MTTA (stfedni Cas na zah4jeni zasahu) je primérna doba od zjisténi zavady po zacatek
prace na jeji opravé. Pouzivd se pro zjisténi odezvy tymu a efektivity vystrazného
zafizeni. Vypocita se jako podil sumy cast od identifikace problému po zacatek jeho

feSeni a poétu selhani v daném ¢asovém obdobi.*’
244 MTTF

Zatimco MTBF se pouziva v piipadé opravitelnych selhani, pro selhani vyzadujici
vyménu se pouzivh MTTF. MTTF (stfedni doba do neopravitelné poruchy) slouZzi
K uréeni doby, po kterou bude systém funk¢ni, a k urceni, zda nova verze systému bude
efektivnéjsi a o kolik. Tuto metriku vypocitame jako aritmeticky primeér Zivotnosti vSech
zatizeni daného typu. Nevyhodou této metriky je jeji pouzivani pti dlouhé zivotnosti

zaiizeni, ale jejich kratkém monitoringu.®

2.4.5 Paretova analyza

Mrwe

Paretovo pravidlo uvadi, ze ptiblizn€ 80 % ucinkl pochézi ze 20 % pficin. V roce 1941
ho zformuloval Josef Moses Juran, jenz navazal na vyzkumy Vilfreda Pareta, ktery dosel
k zavéru, Ze 80 % pudy v Italii vlastni 20 % populace. Toto pravidlo je mozné pouZivat
v mnoha odvétvich, jako je naptiklad udrzba, ekonomika, bezpecnost, primysl atd.

vvvvv

Realizace je rozdélena do nasledujicich krokd:

e Misto analyzy — urceni ¢innosti, ve kterych chceme dosdhnout zlepSeni.

e Sestaveni tabulky — vlozime do ni seznam pfi¢in a doplnime Cetnost v procentech.
nahote.

e Kumulativni ¢etnost — roz§itime tabulku o kumulativni ¢etnost.

e Lorenzova kiivka — Sloupcovy graf s pfi¢inami vyneseme na osu x a kumulativni

relativni Cetnost na osu y.

7 ATLASSIAN. MTBF, MTTR, MTTA a MTTF. Atlassian.com [online]. © 2021 [cit. 2021-07-07].
Dostupné z: https://www.atlassian.com/incident-management/kpis/common-metrics
18 ATLASSIAN. MTBF, MTTR, MTTA a MTTF. Atlassian.com [online]. © 2021 [cit. 2021-07-07].
Dostupné z: https://www.atlassian.com/incident-management/kpis/common-metrics
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e Urceni hlavnich pfi¢in — ur¢ime, kde je hranice, ktera odpovidéa 80 %.

e Vyhodnoceni — vyhodnotime, které chyby zpiisobuji nejvétsi ztraty.*®
2.5 Organizace a metody udrzby

Nejzasadnéjsi skutecnosti organizacniho systému mizeme popsat nasledovné:

e Dulezitost postaveni udrzby ve vyrobnim systému.
e Nutnost obsahnout cely fidici systém udrzby.

e Progresivnost organizace v fidicim systému.

Podivame-li se vice do hloubky, na organizaci drzby vétSiny vyrobnich podnikd maji

viiv:

e pocet vyrobnich linek a jejich velikost,

e Uzemni rozlozeni vyrobnich jednotek,

e pocet stroju a zafizeni, jejich technické vyspélost a struktura,

e technicka slozitost strojli a zafizeni, ndro¢nost na tdrzbu a jejich udrzovatelnost,
e stav a vybaveni opravarenské zakladny,

e formy a metody fizeni oprav,

e informacni systém v udrzbé.
Ve vyrobni jednotce vétSiny strojnich podniki jsou tii zakladni nositelé odpovédnosti:

e Obsluha — uzivatel.
e Utvar udrzby vyrobniho zafizeni, ktery ma tuto ¢innost jako jedinou pracovni
napli.

e Technicky usek, ktery zajist'uje technickou uroven udrzby.

V praxi se setkdme se tfemi zdkladnimi typy organizaci, ze kterych se odvozuje

organizaéni schéma udrzby.?

19 RUCKA, P. Vyuziti Paretovy analyzy pro zpracovini vyrobnich dat. Brno, 2015. Bakalafska prace.
Vysoké uceni technické v Brng€, Fakulta elektrotechniky a komunikac¢nich technologii. Vedouci prace Jan
Pasek.

20 yVOSTOVA, V., F. HELEBRANT a K. JERABEK. Provoz a tidrzba strojii II. ¢ast. 1.vyd. Praha:
Vydavatelstvi CVUT, 2002. ISBN 80-01-02531-4.
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Decentralizovana udrzba — opravy zafizeni zde provadi pracovnici v dané organiza¢ni

jednotce.

Centralizovana udrzba — opravy zafizeni zde provadi jedno stiedisko, jez se zabyva pouze

touto ¢innosti.

Kombinovand udrzba — autonomni udrzbu provadi pracovnici v dané organizacni
jednotce, opravarenskou cinnost a dals§i udrzbaiské cinnosti provadi pracovnici

samostatné organiza¢ni jednotky.?
2.6 Planovani podnikovych zdroji (ERP)

Enterprise resource planning (ERP) oznacuje software, ktery pomaha organizacim se
spravou kazdodenni obchodni ¢innosti, jako je tcetnictvi, zasobovani, fizeni projektu,
fizeni rizik a dal3i. Uplna sada ERP obsahuje také Enterprise performance management

(EPM), ktery pomaha pii planovani a tvorbé rozpoétu a finanénich vykazi.??
2.7 Systémy pro planovani a Fizeni udrzby CMMS?%

Systémy pro planovani a fizeni udrzby a servisu CMMS (Computerized Maintenance
Management System) jsou pocitacovy program, ktery centralizuje informace o stavu
zafizeni a usnadiluje procesy provadéni udrzby. Jadrem CMMS je jeho databaze. Ma
datovy model, ktery organizuje informace o majetku, vybaveni, materidlech a dalSich

zdrojich, jez udrzba vyuziva.
2.7.1 Historie CMMS

Nejstars$i verze CMMS se objevily v 60. letech 20. stoleti a byly obvykle pouZivany
velkymi podniky. Technici pomoci dérovacich karet a salovych pocitact vytvofili
pocitacové zdznamy a sledovali ukoly udrzby. V 70. letech démé Stitky ustoupily

kontrolnim seznamiim, které technici na konci smén dodavali do systémi CMMS.

21 VOSTOVA, V., F. HELEBRANT a K. JERABEK. Provoz a udrzba strojii II. ¢dst. 1. vyd. Praha:
Vydavatelstvi CVUT, 2002. ISBN 80-01-02531-4.

22 ORACLE. Definice planovani podnikovych zdrojii (ERP). Oracle.com [online]. © 2021 [cit. 2021-06-
28]. Dostupné z: https://www.oracle.com/cz/erp/what-is-erp/#link4

23 1BM. What is a CMMS. Ibm.com [online]. © 2021 [cit. 2021-06-17]. Dostupné z: https://www.ibm.com/
topics/what-is-a-cmms
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CMMS ziskala vétsi prevahu u mensich a stfednich podnikti v 80. a 90. letech, kdy se
pocitace staly mensimi, dostupnéjsimi, distribuovangjs$imi a propojenéj$imi. V 90. letech

zacala CMMS sdilet informace napti¢ lokalnimi sitémi nebo LAN.

V roce 2000 se objevil intranet a webova konektivita, ktera rozsitila moznosti CMMS na

fadu mobilnich zafizeni a provoznich mist.

Nejnovéjsi generace CMMS je cloudova a vysoce mobilni. Nabizi vétsi funkcnost

v

s rychlejsi implementaci, snadné&jsi udrzbou a vétsSim zabezpecenim dat.
2.7.2 Funkce CMMS

Informace v databazi CMMS podporuji riizné funkce systému, které umoznuji nasledujici

funkce:

Rizeni zdroji a prace: Sleduje dostupné sily zaméstnancit, vybaveni, nahradnich dil&

atd. Zadava konkrétni ukoly a organizuje smény.
Registr aktiv: Uklada, zobrazuje a sdili informace o aktivech, jako jsou:
Vyrobce, model, sériové Cislo a tiida a typ zafizeni

e Souvisejici naklady a kody.

e Misto a poloha.

e Statistiky vykonu a prostoju.

e Souvisejici dokumentace, videa a obrdzky, jako jsou pfirucky k opravam,
bezpecnostni postupy a zaruky.

e Dostupnost métidel, senzorii a pfistroju pro internet véci (IoT).

Sprava pracovnich objednavek: Sprava pracovnich objednavek je obvykle povazovana za

hlavni funkci CMMS, zahrnuje informace jako:

o Cislo pracovni zakazky.

e Popis a priorita.

e Typ objednavky (oprava, vymena, plany).
e Koddy pficiny a népravy.

e Persondl a pouzité zdroje.
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Sprava pracovnich ptikazl zahrnuje také funkce jako:

e Automatické generovani pracovnich piikazi.

e Rezervni material a vybaveni.

e Naplanovani a pfifazeni zaméstnance a smény.

e Kontrola stavu a sledovani prostoju.

e Zaznamendni planovanych a skute¢nych nékladu.

e Pfifazeni dokumenttli pro opravu a bezpecnost.
2.8 EAM (Enterprise Asset Management)

EAM je systém, ktery nam spravuje provozni zdroje podniku. EAM umoziuje
spoleCnostem hospodatit s vlastnim hmotnym majetkem tak, aby bylo dosazeno
ekonomického rastu a aby byly spolecnosti souc¢asné schopny celit nakladim na obnovu.
EAM reaguje na potreby kapitdlove ,,narocnych* podnikit a dava jim k dispozici sadu
ndstrojit navrzenych tak, aby umoznily lépe Fidit jejich provozni zdroje. EAM je narozdil
od CMMS komplexni systém fizeni udrzby s fadou prvki, které je dulezité v procesu

automatizace a poéita¢ové podpory zaznamenat.?
2.8.1 Rozdil mezi CMMS a EAM

Obecné se CMMS povazuje za podmnozinu EAM. EAM nabizi vétsi specifi€nost funkci
cilenych na aktiva. Obecnym rozdilem mezi CMMS a EAM je jednoduché logické
prohlaseni — zatimco vSechna (nebo vétSina) feSeni EAM maji urcité schopnosti CMMS,
ne vSechny néstroje CMMS maji funkce EAM. Dalsi klicovou oblasti, kde se EAM
vs. CMMS 1lisi, je to, kdo je pouziva. U CMMS to obvykle jsou technici, pracovnici
udrzby a provozni tymy, které je pouzivaji pfimo ke sprave svych operaci. Software EAM
pouzivaji také stejné skupiny, ale je navic vyuZzivan uZivateli na urovni C, ucetnimi

a tymy zabyvajicimi se dodrzovanim pfedpist, rozpodty a dalimi.?®

24 KORINEK, J. EAM (Enterprise Asset Management). IT System [online]. 2001, 2001(11), 1 [cit. 2021-
06-24]. Dostupné z: https://www.systemonline.cz/clanky/eam-enterprise-asset-management.htm?mobilela
yout=false

% EAM vs CMMS: Comparison of the Difference Between Them. Select Hub [online]. SelectHub:
SelectHub, 2020 [cit. 2021-6-24]. Dostupné z: https://www.selecthub.com/cmms/difference-eam-cmms/
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2.9 Metody posuzovani rizik

2.9.1 FMEA (Failure Mode and Effect Analysis)

Failure Mode and Effect Analysis je analyticka metoda, ktera ma za tikol posuzovat mista,
kde muze vzniknout vada nebo porucha. Jeji vyvoj zacal v 60. letech 20. stoleti béhem
programu APOLLO spolecnosti NASA. Ve firemni kultufe pouzil tuto metodu jako prvni
Ford, o deset let pozdé&ji. V 80. letech byla zahrnuta do normy QS 2000. Od za¢atku tohoto
stoleti vznikly dal$i metody vychazejici z metody FMEA, naptiklad VDA, DRBFM,
FMECA. FMEA je metoda, kterd systematicky identifikuje vSechny mozné vady procesu
nebo vyrobku a jejich disledky a identifikuje kroky ke snizeni nebo omezeni téchto vad.
Nasledné se cely proces zaznamenava. Ke spravnému pouziti této metody je tfteba mit
zkuSeny tym, ktery rozumi analyzovanému systému, jelikoz je spravna identifikace vad

zaloZena pravé na jejich zkusenostech. Metoda FMEA je zdkladem normy IEC 60812.%
2.9.2 FTA (Failure tree analysis)

Analyza stromu poruch (FTA) je graficky nastroj ke zjiSténi pfic¢in selhani na systému.
Vyuziva logiku ke kombinovani fady udalosti na niz$ich urovnich. V této metodé se
postupuje shora dolt a identifikuji se mista mozného vzniku poruch. FTA se sklada ze
dvou prvkil ,,udalosti a ,,logické brany*, které spojuji udalosti a identifikuji pficinu
selhani systému. Analyza stromil poruch je jednodussi metodou neZ FMEA, jelikoZ se
zamétuje na vSechna mozna selhani systému nezadouci hlavni udalosti, zatimco FMEA
provadi analyzu za ti¢elem nalezeni vS§ech moznych rezimt selhani systému, bez ohledu

na jejich zdvaznost. Strom poruch miize vypadat jako na Obr. 2.2

% MANAGEMENT MANIA. FMEA (Failure Mode and Effect Analysis). In: Managementmania.com
[online]. 6. 1. 2021 [cit. 2021-06-24]. Dostupné z: https://managementmania.com/cs/failure-mode-and-
effect-analysis
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Obr. 2 Strom poruch®

2.9.3 ETA (Event tree analysis)

Analyza stromu udalosti (ETA) pouziva stejné logické a matematické techniky jako
analyza stromu poruch (FTA). Narozdil od stromu poruch, ktery analyzuje, jak mize dojit
k nezadouci udalosti, strom udalosti bere v ivahu dopad selhani konkrétniho komponentu
nebo polozky v systému a vypocita, jaky ti¢inek bude mit porucha na celkové systémové
riziko nebo spolehlivost. Stromy udalosti pouZzivaji induktivni pfistup, zatimco stromy
poruch jsou deduktivni. Stromy udalosti byly vyvinuty pro jaderny pramysl a jsou méné

pouzivany ve zpracovatelském priimyslu.

Zahajovaci udélost ve stromu udélosti obvykle spada do jedné z nasledujicich ctyt

kategorii:

e Poruchy nebo nebezpecné podminky u jednotlivych zatizeni.
e Lidsk4 chyba.
e Poruchy sit¢.

e Vné&jsi udalosti (napiiklad hurikany nebo zemétieseni).?’

21 SUTTON TECHNICAL BOOKS. Event Tree Analysis. lansutton.com [online]. © 2021 [cit. 2021-06-
24]. Dostupné z: https://iansutton.com/risk/event-tree-analysis
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2.10 Stihla vyroba (Lean manufacturing)

Stihla vyroba je souhrnem metod a principt, kterymi se zaméfujeme na vyrobu a jejichz
cilem je mit stabilni, flexibilni a standardizovanou vyrobu. Stihld vyroba ma za cil
minimalizovat plytvani v dodavatelsko-odbératelském tetézci. Plytvani je definovano
jako vSe, co neptidava hodnotu vyrobku a zvysuje naklady na jeho vyrobu. K identifikaci

t&chto zdrojti plytvani nam slouzi metody, které jsem popsal nize.?®
2.10.1 Value stream mapping (VSM)

Mapovani hodnotového toku je néstroj pro grafické zndzornéni aktudlniho stavu procesu.
Jeho cilem je navrhnout stav budouci. Data jsou sbirdna v provozu a ke grafickému
znazornéni nam slouzi standardizované ikony. Tato metoda se pouziva nejen ve vyrobg,
ale také v nevyrobnich procesech. VSM je komplexni metoda, ktera identifikuje
a kvantifikuje plytvani v hodnotovém toku. Metoda nas dale informuje o poctu a velikosti

sklad®i a meziskladt a identifikuje ndm tizk4 mista.?®
2.10.2 Procesni analyza

Procesni analyza je analyticka metoda popisujici vykonnost a ucinnost operaci, které
zahrnuji pfesuny, ¢ekani a dals§i. Vystupem procesni analyzy je procesni diagram, ktery
znédzornuje sled operaci pomoci symboltl. SlouZi stejné€ jako VSM k identifikaci plytvani,
avsak zamétuje se vice na plytvani vzniklé ze zbytecné manipulace a byva pouZzivana

jako podklad pro optimalizaci layoutii a materidlovych tok.*
2.10.3 Snimek pracovniho dne

Snimkovani je zplsob identifikace plytvani, jenZ je piimo zaméfen na jednotliva
pracoviSté, a ne na cely materialovy tok. V praxi ¢asto pfedchazi pravé metoda VSM,
kvili které je vytipovdno uzké misto, jeZ poté detailné sledujeme. Na snimku se

zaznamenavaji vSechny spotfeby ¢asu béhem smény. Vystupem je kolacovy graf

28 DLABAC, J. Stihla vyroba — pouzivané metody a nastroje. In: E-api.cz [online]. 29. 10. 2015 [cit. 2021-
06-29]. Dostupné z: https://www.e-api.cz/25786n-stihla-vyroba-pouzivane-metody-a-nastroje
29 DLABAC, J. Stihla vyroba — pouzivané metody a nastroje. In: E-api.cz [online]. 29. 10. 2015 [cit. 2021-
06-29]. Dostupné z: https://www.e-api.cz/25786n-stihla-vyroba-pouzivane-metody-a-nastroje
3 DLABAG, J. Stihla vyroba — pouzivané metody a nastroje. In: E-api.cz [online]. 29. 10. 2015 [cit. 2021-
06-29]. Dostupné z: https://www.e-api.cz/25786n-stihla-vyroba-pouzivane-metody-a-nastroje

26


https://www.e-api.cz/25786n-stihla-vyroba-pouzivane-metody-a-nastroje
https://www.e-api.cz/25786n-stihla-vyroba-pouzivane-metody-a-nastroje
https://www.e-api.cz/25786n-stihla-vyroba-pouzivane-metody-a-nastroje

rozdélujici ¢innosti na ty, které pridavaji hodnotu, a ty, jez hodnotu neptidavaji. Tyto

vysledky pak slouzi pro dalsi optimalizaci.®!
2.10.4 Metoda 5S, vizualizace a standardizace

Jednim z cCasto opomijenych a podcenovanych nastroji je vizualni management
a standardizace. Firmy implementuji sloZité systémy a zapominaji na ty jednodussi.
Metoda 5S nam pomaha jednoduse zavést a dodrzovat tyto metody. ,.S* je zkratkou

japonskych slov:

e Seiri (vytfid).

e Seiton (uspotade;j).

e Seiso (Cisti).

e Seiketsu (standardizuj).

e Shitsuke (udrzuyj).

Cilem je udrZet ¢isté a organizované pracovisté. Dislednd implementace ndm pomitze
zmen$it plytvani, standardizovat vyrobni proces, zkratit dobu zaSkoleni nového
zaméstnance apod. Zefektiviiovat Cinnosti mizeme az tedy, pokud mame zavazny

a neménny standard prace, ktery plati pro viechny pracovniky.®2

r we

2.11 Ekonomika a hodnoceni ucinnosti udrzby

Néklady, jeZ vzniknou ze ztraty vyroby, zvysi néklady na udrzbu, které jsou nutné
Kk opravé daného zafizeni. Proto i v drzbé mluvime o ekonomické efektivnosti. Naklady
a vynosy jsou u udrzby téZko rozeznatelné. Zatimco piimé naklady na udrzbu se
vypocitaji snadno, vliv drzby na snizeni vyroby, poruchy, sniZzeni kvality apod. se mé&fi
tézko. Skutecny pomér mezi ndklady a vynosy je tedy zna¢né zkresleny, proto se v udrzbé

pouziva tzv. technicky pfinos.

31 DLABAC, J. Stihla vyroba — pouzivané metody a nastroje. In: E-api.cz [online]. 29. 10. 2015 [cit. 2021-
06-29]. Dostupné z: https://www.e-api.cz/25786n-stihla-vyroba-pouzivane-metody-a-nastroje
2 DLABAG, J. Stihla vyroba — pouzivané metody a nastroje. In: E-api.cz [online]. 29. 10. 2015 [cit. 2021-
06-29]. Dostupné z: https://www.e-api.cz/25786n-stihla-vyroba-pouzivane-metody-a-nastroje
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Efektivni provozovani zafizeni ndm ptinasi tyto ptinosy:

e Pfinos pro lidi a obsluhu.
e Pfinos pro zafizeni.

e Pfinos pro provoz zatizeni.

V literaturach se uvadi, ze je 7 skuteénych nékladi na udrzbu skryto, jsou obtizné

méfitelné a maji vysoky vliv na zisk, jak ukazuje Obr. 3.

Naklady na mzdy Nizky vliv na zisk
material / nadhradni dily

externi sluzby udrzby

Snadno méritelné

/ Vyména nastroju Poruchy f [ DOSTUPNO S%J

Serizovani
/ Chod naprazdno Chod pii sniZzené Zmetky
a krat$i odstavky rychlosti Plepracovana
vyroba

[MIRA VYKONNOSTI |

[ MIRA KVALITY]|

Ztraty pii najezdu

[ Spatny image podniku |
zafizeni

Neefeklivni vyuzivani
kvalifikace

| Nizka pruznost l

Obtizné méritelné Vysoky vliv na zisk

Obr. 3 Rozdéleni naklada?®
2.11.1 Overall Equipment Effectiveness (Celkova efektivita zaFizeni)

Celkova efektivita zatizeni OEE (CEZ) je nejbéZnéji pouzivanym indikatorem
vykonnosti vyroby. Byla vyvinuta jako soucast stihl¢ vyroby (Lean manufacturing). OEE
nam ukazuje, jaky je rozdil mezi idealnim vykonem a vykonem aktuélnim. Pouzivame tfi

zakladni ukazatele, které se mohou dale vétvit, a jejich typické ztraty.
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A. Dostupnost
a. Planovany cas vyroby
I.  svatky, planovana udrzba
ii.  pfestavky, Skoleni
b. Skutecny ¢as vyroby
I.  poruchy, zastavky (problematika pteklasifikace)
ii.  Sefizovani, nastavovani
B. Vykon
a. Skutecny ¢as vyroby
I.  béh naprazdno
ii.  snizena rychlost
b. Cisty ¢as vyroby
I.  problematika optimalnich rychlosti a pfifazeni vyrobeného mnozstvi
C. Kuvalita
a. Cisty ¢as vyroby viech vyrobki
b. Cisty ¢as vyroby dobrych vyrobki
I.  ztraty z nab&hu/dob&hu
ii.  nekvalita vyroby

iii.  post-processing.
OEE se vypocita podle vzorce:
OEE = Dostupnost * Kvalita * Vykon 1)

e Dostupnost — pomér mezi planovanym casem a skute¢nym ¢asem vyroby.
e Vykon — pomér mezi €istym vyrobnim ¢asem a vyrobnim Casem.

e Kvalita — pomér mezi uziteCnym vyrobnim ¢asem a ¢istym vyrobnim ¢asem.
OEE benchmarking

Pro jednotliva odvétvi a typy vyroby existuji benchmarky, nazyvané World Class OEE.
Podle celosvétovych studii ¢ini primérnd hodnota OEE ve vyrobnich zdvodech 60 %. Za
World Class OEE je povazovana hodnota alespon 85 %. Toho muzeme docilit pomoci

nasledujicich parametrii:
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Tab. 1 OEE Benchmarking®!

OEE faktor World Class

Dostupnost (Availability) 90 %

Vykon (Performance) 95 %

Kvalita (Quality) 99,9 %

Celkova CEZ (Overall OEE) 85 %
Urovné OEE

Urovné OEE mtizeme klasifikovat do 4 zakladnich skupin.

1.  Papirové OEE — jednd se o sbér informaci o ztratdch na papir. Nevyhodou je
zkresleni zadanych informaci obsluhou a nemoznost okamzité reakce na vznikly
problém nebo odchylku.

2.  Excelovské OEE — sbirani dat je vice strukturované nez v ptipad¢ papirového
OEE. Excel nam umoziuje sledovat trendy. Nevyhodou je také zkreslovani dat
obsluhou a nemoznost okamzité reakce na problémy a odchylky.

3. Automatizované neintegrované OEE — kli¢ova data (rychlost, run/stop) jsou
sbirdna ze strojii automatizovan¢ a jsou objektivni. Umoziuji identifikovat pficiny
a rychle reagovat na ptipadné vypadky.

4.  Automatizované integrované OEE — automatizovany sbér dat ze stroju je rozsien
o integraci s jinymi systémy (napiiklad systémy CMMS, ERP atd.). V realném

¢ase vyhodnocuje odchylky a automaticky vytvéii hlaseni pro udrzbu.®®
Total Effective Equipment Performance

TEEP je nejznaméj$im odvozenym ukazatelem, ktery posuzuje efektivnost ke
kalendainimu ¢asu. Je odvozen od OEE. Pokud byl chod planovan 24 hodin denné 365
dni v roce, pak TEEP odpovida ukazateli OEE. TEEP se da vyjadfit vztahem:

TEEP = Loading x Availability x Performance x Quality (2)

TEEP = Loading x OEE 3

3 EAST-GATE. Overall Equipment Effectiveness (Celkova efektivita zatizeni). East-gate.eu [online]. ©
2020 [cit. 2021-06-28]. Dostupné z: https://www.east-gate.eu/cs/oee/about-oee
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e Loading (dostupnost) — pomér mezi disponibilnim ¢asem a kalendainim ¢asem.

e Availability (vyuziti) — pomér mezi vyrobnim ¢asem a disponibilnim Casem.

e Performance (vykon) — pomér mezi Cistym vyrobnim casem a vyrobnim ¢asem.
e Quality (kvalita) — pomér mezi uzitenym vyrobnim ¢asem a ¢istym vyrobnim

¢asem.*

2.11.2 Ukazatele a méreni efektivnosti udrzby

Dulezitym kritériem pro hodnoceni chodu podniku je zjistovani efektivnosti udrzby.

Muize byt zaloZeno na dvou pfistupech:

e komplexni ukazatel efektivnosti udrzby,

e provozni ukazatel efektivnosti udrzby.

Me¢fteni efektivnosti udrzby je velmi dilezité pro vyhodnocovani dopadu zmén
I rozhodujicim podnétem pro zlepSovani. Efektivni Gdrzba je takova, jez ma prostoje
blizici se nule v disledku udrzby po poruse. K tomuto efektu se miizeme ptiblizit pouze
u pretrzitych provozi, jelikoz je mozné preventivni tdrzbu vykondvat v dobé mimo
pracovni smény. U nepfetrzitych provozli vykonavanim preventivni udrzby dojde vzdy
Kk prostojtim, i pokud se ndm podafi vylou¢it mozné poruchy. Realny efekt udrzby se

ktery je kompromisem mezi preventivni Udrzbou a udrzbou po poruse. Hledame tedy

nejvyhodngjsi pomér mezi hrubym ziskem a néklady na udrzbu za ¢asové obdobi.®®
Maintenance efficiency evaluation (MEE)

Chceme-li zjistit vysledky a dopady opatfeni, které management Gdrzby uéinil, je nutné
vlastni méteni vykonnosti a u¢innosti. Management udrzby si vymezuje klicové ukazatele
vykonnosti a ucinnosti udrzby, jez navazuji na informacni technologie, ekonomiku
udrzby, méfeni efektivnosti atd. MEE je jedna z metod, kterda ndm pomaha s méfenim
efektivity. Jednd se o metodu postavenou na benchmarkingu a minimalni hranice se

srovnavaji s nejleps§imi spolecnostmi. Hodnotici stupnice je dana bud’ pismeny

¥ PATOCKA, M. OEE a odvozené ukazatele TEEP, PEE, OAE, OPE, OFE, OTE a CTE. In: Mescenter.org
[online]. 13. 5. 2020 [cit. 2021-07-01]. Dostupné z: http://www.mescenter.org/cz/clanky/43-oee-a-
odvozene-ukazatele-teep-pee-oae-ope-ofe-ote-a-cte

% ALES, Z., V. LEGAT a V. JURCA. Méreni vykonnosti udrzby prostiednictvim ukazatelii efektivnosti
[online]. Praha: CZU v Praze, 2021 [cit. 2021-06-28]. Dostupné z: https://docplayer.cz/10583992-Mereni-
vykonnosti-udrzby-prostrednictvim-ukazatelu-efektivnosti.html
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(E — excelentni efektivita, G — velmi dobra, A* — lep$i primér, A — primérné,

A" — podpriimérmé, P — nizké), a nebo jinou formou, naptiklad procenty.®
Maintenance outsourcing possibility evaluation (MOPE)

Metoda MOPE je postavena na outsourcingu, tedy jiné nez klicové schopnosti dané
spolecnosti pfenechat tfeti strané. Outsourcing patii k zakladim Lean managementu.
Outsourcing udrzby patii do vyznamnych manazerskych rozhodnuti a strategii udrzby.
Tato rozhodnuti zna¢né ovliviiuji ekonomiku udrzby a celkové naklady organizace. Méla
by byt provadéna na zéklad¢ dikladnych ekonomickych a kvalitativnich analyz namisto

politického rozhodnuti.%’

% KUDELOVA, 1. Udrzba lomové tézebni techniky jako prostiedek k oviddani a sniZovani rizika provozu.
Ostrava, 2016. Disertaéni prace. Vysoka $kola banska — Technickda univerzita Ostrava, Hornicko-
geologicka fakulta. Vedouci prace Pavel Prokop.
3 KUDELOVA, 1. Udrzba lomové tézebni techniky jako prostiedek k ovladani a snizovani rizika provozu.
Ostrava, 2016. Disertaéni prace. Vysoka Skola banskd — Technickd univerzita Ostrava, Hornicko-
geologicka fakulta. Vedouci prace Pavel Prokop.
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3 Prakticka ¢ast

V praktick¢ casti své prace se budu vénovat systétmu udrzby ve spolecnosti

Mondi Stéti, a. s.
3.1 Predstaveni spoleCnosti

Mondi Stéti, a. s., je rozsahly papirensky komplex, ktery se nachazi ve mésté Stéti
nedaleko Roudnice nad Labem. V arealu sidli n¢kolik firem a vyrobou papirt se zabyvaji
Mondi Stéti, a. s., Mondi Coating, a. s., Mondi Bags, a. s., Mondi Stéti White
Paper, s. r. 0., Security Paper Mill, a. s., a Fibertec Stéti, s. r. 0. Déle zde sidli dalsi firmy,
které se zabyvaji logistikou, servisem, udrzbou a jinymi sluzbami. Areal ma vlastni
¢isticku vod, energetiku, skladovaci prostory, provozni a udrzbové haly. Areal papiren
zde byl zaloZen 1. ledna 1949 jako narodni podnik, ktery vznikl na pozemcich byvalého
cukrovaru z roku 1869. Prvni vyrobek byl vyroben v 16t& 1952. Firma Mondi Stéti je
soucasti skupiny Mondi od roku 2000. K roku 2017 je zde 7 vyrobnich linek a firma ma
731 zaméstnanct®. Mondi Stéti ma matefskou spole¢nost Mondi, ktera k roku 2020
vykézala Cisty pfijem 602 mil. € a pracuje v ni 26 000 zaméstnanct. Sidlo spole¢nosti je
ve Vidni a spolecnost je kotovana na johannesburské burze cennych papirt a na
londynské burze cennych papira®®. Nize uvadim, jaké se v Mondi Stéti vyrabi produkty

a jaky je jejich podil na trzbach:

e B¢lend sulfatova bunicina 28 %.
e Pytlovy papir 32 %.
e Kartony pro vyrobu vinité lepenky 13 %.
e Jednostranné hlazené papiry 15 %.
e PE laminované papiry 2 %.
e Ostatni trzby 11 %..

38 papirny Stéti. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA): Wikimedia Foundation,
2021 [cit. 2021-07-06]. Dostupné z: https://cs.wikipedia.org/wiki/Pap%C3%ADrny_ %C5%A0t%C4
%9Bt%C3%AD

39 Mondi. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA): Wikimedia Foundation, 2021
[cit. 2021-07-06]. Dostupné z: https://en.wikipedia.org/wiki/Mondi
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Ostatni trzby pochézeji pfevazné z prodeje zelené energie. Pro

0 spole¢nosti uvadim nasledujici tabulku v EUR:

Tab. 2 Tabulka 2 Vybrané ukazatele Mondi Stéti, a. s.

lepsi ptedstavu

2016 2017 2018 2019
Triby (mid) 9,49 9,79 10,44 11,51
EBIT (mld) 0,76 1,32 0,281 1,93
Hmotny majetek (mld) 6,9 10,49 14,51 13,05
Potet zaméstnancy 624 730 782 730]

Ty

g -

Obr. 4 Areal Mondi Stéti, a. 5.4

Vzhledem k velikosti spole¢nosti je zde uspofadana hierarchie zaméstnanct. Dodrzovani
této organizacni struktury je nedilnou soucasti vyroby a dobrych vysledka spole¢nosti.
Cely zavod ma na starosti generalni feditel, pod né&jz dale spadaji jednotlivé useky —
bezpecnost, kvalita a zivotni prostiedi, interni audit, personalistika, finan¢ni
a controllingové oddéleni, provoz, pod ktery spadéa také udrzba. Jeji hierarchii popiSu

nize.

40 MONDI. Neue Spezialkraftpapiermaschine fiir Tragetaschen. In: Fibers-in- process.de [online]. 21. 1.
2021 [cit. 2021-07-19]. Dostupné z: https://www.fibers-in-process.de/news/papierherstellung/technisches-
papier-und-spezialpapier/Mondi-Neue-Spezialkraftpapiermaschine-fuer-Tragetaschen-23058
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3.2 Hierarchie udrzby

Udrzba je jednim z hlavnich oddéleni v Mondi a spada pod technického feditele.

V nésledujici tabulce uvadim rozd¢leni hierarchie udrzby ke 12. 7. 2021.

Tab. 3 Hierarchie tdrzby

Husak Pavel Ing., Vedouci lokalni
udrzby

: kondi¢niho monitoringu
Skosyreva Elena, Technicky

reditel kv Patrik Ing., Facility Manager

Kala Tomas Ing., Vedouci podpory
udrzby

Sob Milos, Vedouci strojni Gidriby

Sebek Igor Ing., Projektovy manazer
udrzby

3.3 Vymezeni stroji pro DP

Pro svou DP jsem si vybral dva papirenské stroje P5 a P7, jelikoZ maji velmi podobnou
technologii vyroby a velikost. Oba stroje jsou konstruovany na vyrobu 200 tisic tun papiru
za rok. Primérnd vyroba po odecéteni vSech prostojii ¢ini 26 tun za hodinu, avsak realna
se pohybuje od 20 do 35 tun za hodinu, jelikoZ se méni gramaz vyrabéného papiru.
Maximalni konstrukéni rychlost stroji ¢ini 1 000 m/min a rozsah plo§né hmotnosti od 50

do 120 g/m?.4

41 PAPCEL. Navazujici dodavka pro skupinu MONDI GROUP, Ceska republika. Papcel.cz [onling].
© 2021 [cit. 2021-07-8]. Dostupné z: https://www.papcel.cz/novinky-uzel/navazujici-dodavka-pro-
skupinu-mondi-group-ceska-republika/
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Obr. 5 Papirensky stroj P7

3.4 Sbér dat

Ve spoleénosti Mondi Stéti, a. s., probiha sbér dat pomoci programu MES, ktery erpa
data z aktualniho chodu vyrobni linky a zaznamenava, kdy, kde a jak dlouho trva odstavka
stroje. Finan¢ni data vyuzitd v diplomové praci jsou zkreslena, aby nemohlo dojit k jejich

zneuZiti. Primérné cena 1 tuny papiru ¢ini 18 000 K¢.
3.4.1 Typy pricin odstavek

V programu MES se zaznamenavaji tyto pficiny odstavek, které¢ uvadim v tabulce:

Tab. 4 Pfi¢iny odstavek

Externi Technologicka
EB-lind linka IP-Citéni
EB-Jina linka24 |P-Chyba obsluhy
EB-Meni bunitina IP-Lana
EB-Ostatni IP-Oblékani
EB-Probl. voda |P-Ostatni
EB-Vypadek el. WP-Cisténi
EB-\ypadek pary WP-Chyba obsluhy

Instrumentaéni WP-Kaolisani tahd
II-Porucha WP-Lana

Mechanicka WP-Necistoty
IH-Porucha WP-Ostatni
IM-Lana WP-UZi
IM-Nepfedp.opr.>48H  |Elektricka
IM-0blékani |E-Ostatni
IM-Ostatni |E-Porucha
IM-Porucha Pldnovanad
WM-Porucha 15-0driba
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Externi pficiny jsou takové, za které nemize havarie dan¢ho stroje, ale havarie na stroji

jiném, jenz dany stroj vytadil.

Instrumentacni pfic¢iny jsou takové, pfi nichz je pfi¢ina zavinéna instrumentac¢nimi celky.
V Mondi se pojem instrumentace pouziva pro ventily, analyzatory, snimace fyzikalnich

veli¢in a fidici systémy.

Mechanické pficiny jsou takové, které zavini porucha mechanickych celki, jako jsou

Cerpadla, kladky, valce, pfetrzeni lan atd.

Technologické pti¢iny jsou takové, které zptisobila nedokonalost v technologii, nejcastéji

pretrhy papiru.

Elektrické pfi¢iny vznikaji nejcastéji poruchou pohonu stroje. Dalsi poruchy jsou

naptiklad na ¢idlech, napajecich jednotkach, snimacich atd.
Planované pticiny jsou takové, jez se planuji dopiedu.
3.5 Pocet a trvani odstavek

Z tabulky vyplyva, ze pocet i Cas odstavek kazdorocné klesa.

Tab. 5 Pocet a ¢as odstavek

P7 2018 2019 2020
Pocet 415 342 266
Cas odstavky (h) 1471 1071 745
P5 2018 2019 2020
Pocet 297 256 204
Cas odstavky (h) 1633 1124 787

Provedl jsem detailngjsi analyzu a rozepsal, které hlavni pficiny jsou nejdileZzitéjsi jak

z hlediska poctu, tak i ¢asu odstavky.
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Pocet odstavek P5

200
150
100
50
i} — — - o mm m = N . l [ | l 7 m
5 : o ‘m '~.
-:_'irt"f\ d.ﬂ'{ﬁ& g é"‘# 45?‘1:;‘
& % & & @
e ¢ “ K
d
g
m 2018 m 2019 m 2020
Obr. 6 Pocet odstavek P5
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Obr. 8 Délka odstavek P5
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Trvani odstavek P7 (h)
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Obr. 9 Délka odstavek P7
Z graft vyplyva, Ze nejCastéjsi priciny neplanovanych odstaveni stroji jsou
technologické. Tyto odstdvky maji 1 velky podil na celkovém casu odstavek.

Technologické pficiny nejsou zavinény vadami udrzby, ale samotnou technologii stroje,

takze zefektivnéni udrzby na n¢ bude mit maly vliv.
Nejdéle trvaji odstavky planované, ale jejich pocet je nizky.

Druha nejdelsi pfi€ina je z externich zdroji, jako je napiiklad malo pary. Aby mohlo dojit
ke snizenim téchto odstavek, je nutné hledat pii¢iny pravé na téchto externich zdrojich
a zefektivnéni samotného papirenského stroje bude mit minimalni dopad na tyto pficiny.
Jelikoz odstavky s externi a technologickou pfi¢inou nezavisi pfili§ na drzbé daného
stroje, rozhodl jsem se je z nékterych ukazateld vynechat. O vynechani budu v kazdém

ukazateli informovat.

Pro lepsi piehlednost jsem vytvoril graf, ve kterém je zastoupen pomér délky odstavek.
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P5 pomér délky odstavky

m Instrumeritacni = Elektricka » Mechanicka » Technologicka w Externi = Planovana

Obr. 10 Pomér délky odstavek P5

P7 pomér délky odstavky
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&
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» Instrumentacni = Elektricka = Mechanicka = Technologicka = Externi = Planovana

Obr. 11 Pomér délky odstavek P7
3.6 Pomér preventivni a korektivni adrzby

Pomér mezi preventivni a korektivni udrzbou je velmi dulezitym ukazatelem, ktery nam
ukazuje trend. Cilem podniku by mélo byt minimalizovat korektivni udrzbu a vSechny
¢innosti opravy soustiedit do planovanych odstavek. Odstavky vzniklé externi pfi¢inou

nam tato data zkresli, proto je pro tento ukazatel vynecham.
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Tab. 6 Pomér korektivni a preventivni udrzby

P7 2018 2019 2020
Korektivni idrzba (h) 567,0167| 503,2833| 317,1667
Preventivni udrzba (h) | 630,1167 318,8| 360,0667

Pomér 0,89986| 1,57868| 0,880855

P5 2018 2019 2020
Korektivni idrzba (h) 550,5667| 521,1167| 246,9333
Preventivni udrzba (h) | 755,4833| 390,3167 367,1

Pomér 0,728761| 1,335113| 0,67266

3.7 MTBF

MTBEF je velmi dilezitou metrikou hodnoceni udrzby. Chceme, aby jeji hodnota byla co
nejvyssi a kazdy rok se zvySovala. Hodnoty MTBF skrze veskeré pfi¢iny uvadim

v tabulce. Vzhledem k neuplnosti dat za cely rok 2020 jsem pocital pouze do dne 20. 11.

2020.

Tab. 7 MTBEF stroju

MTEBF P2 2018 2019 2020
Cekova provozni doba (h) 7127.3 7636,3 6989,1
Pocet odstavek 287 244 192
MTEF 24.8 31,3 36,4
MTBF P7 2018 2019 2020
Cekova provozni doba (h) 7289,1 7689,3 7031,3
Pocet odstavek 404 331 252
MTEBF 18,0 23,2 27,9

Z tabulky vyplyvé, ze MTBF se kazdy rok zvysuje, coz predstavuje spravny trend.

K nalezeni nejvétSiho vlivu na zvySeni MTBF je nutné nepocitat pouze MTBF celého

vvvvvv
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Tab. 8 MTBF podle pfi¢in

MTEBF P5 2018 2019 2020
Instrumentacni 1187,9 954,5 2329,7
Elektricka 712,7 636,4 2824
Mechanicka 324,0 449,2 258,9
Technologicka 187.6 2121 3838,3
Externi 198.0 318,2 499,2
MTEF P7 2018 2019 2020
Instrumentacni 35683,6 1527.3 23438
Elektricka 6479 94,2 02,2
Mechanicka 2741 318,2 234.4
Technologicka 85,9 100,5 1234
Externi 85,9 125,2 159.8

Porovnani hodnot z roku 2018 a 2020 nam ukazuje, ze MTBF se zvySuje u obou stroj
nemaji velkou vypovidajici hodnotu, jelikoz je jejich pocet v ramci nékolika malo ptipadi
ro¢né. U externich 1 technologickych pfi€in je zvySeni znatelné, vzhledem k jejich
cetnosti, ale jak jsme si vysvétlili vySe, idrzba stroje ma na n€ jen maly vliv. Mechanické
1 elektrické pri¢iny, na které ma udrzba zasadni vliv, se snizuji. Tento trend je Spatny
a pro odhaleni pfi¢in je nutné se podivat vice do hloubky. Bohuzel ale nejsou v systému
zaznamenavany informace, jez by nam toto snizeni objasnily a ukazaly, kterym zatizenim

vénovat vetsi pozornost. Navrhu detailngj$iho rozdéleni se budu vénovat v préci dale.
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3.8 MTTR

MTTR je dalsi dulezitou metrikou, ktera nam tika, jestli se rychlost oprav snizuje nebo

zvySuje. Hodnoty MTTR skrze veskeré pti¢iny uvadim v tabulce.

Tab. 9 Tabulka 9 MTTR stroju

P5 2018 2019 2020
Cas opravy(h) 877,23 733,38| 419,78
Pocet odstavek 287 244 192
MTTR 3,06 3,01 2,13
P7 2018 2019 2020
Cas opravy(h) 840,78 751,82 384,63
Potet odstavek 404 330 252
MTTR 2,08 2,28 1,53

Z tabulky vyplyva, ze se ¢as opravy zKracuje. Stejné jako v metrice MTBF se podivame,

kde dochazi k nejvétsimu ristu. Vypocitam proto MTTR k typim pficin.

Tab. 10 MTTR podle pii¢in

P53 MTTR 2018 2019 2020
Elektricka 2,22 1,74 2,82
Externi 9,07 3,84 5,72
Instrumentaéni 0,77 1,63 3,22
Mechanicka 5,50 7,52 4,51
Technologicka 1,56 1,31 1,33

P7MTTR 2018 2019 2020
Elektricka 3,82 247 2,24
Externi 3,30 4,08 1.53
Instrumentaéni 1,02 1,46 2,73
Mechanicks 2,69 2,44 1,55
Technologicka 1,15 1,53 1,30

Jak je wvidét v tabulce, MTTR klesa. Znepokojivy narGst nachazime pouze

wrwe

jednoduse.
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3.9 OEE

Celkova efektivita zatizeni OEE je nejbéznéji pouzivanym indikatorem vykonnosti

vyroby.
Tab. 11 OEE
P5 2018 2015 2020
Cista mira produkce (t/den) 506,44 558,27 574,83
Ztracena produkce (t/den) 24,33 22,18 18,62
Kvalita (%) 95,42 96,19 96,80
Vkon (%) 98,81 97,09 95,27
Viyrabni éas (h) 7885,13 8262 8506,7
Celkové externi ztraty (h) 137,92 176,9 85,65
OEE 86,75 88,2 86,37
P7 2018 2019 2020
Cista mira produkce (t/den) 436,63 500,60 541,68
Ztracena produkce (t/den) 22,72 29,52 26,22
Kwalita (%) 95,05 94,43 95,38
Vikon (%) 95,29 96,6 98,68
Viyrabni éas (h) 8203,7| 852563 857223
Celkové externi ztraty (h) 248,04 174,5 76,35
OEE 82,98 83,98 87,78

Za World Class OEE je povaZovana hodnota alesponi 85 %. Téchto hodnot pravidelné
dosahuje stroj P5, stroj P7 dosahl v nami sledovaném obdobi pouze v roce 2020. Velky
podil na dobré hodnot¢ OEE mé ptevdzné vykon, ktery dosahuje vybornych Cisel.
Ukazatel OEE nam snizuje kvalita, kterou ma vétSina World Class podnikti alespoii na

uarovni 90 %.
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4 Navrh opatreni

V této kapitole se budu vénovat ndvrhu opatieni tak, aby doslo k efektivnimu vyuziti
sledovanych ukazatelli. Aplikovanim navrhu se zlepsi pohled na vznik odstavek a dalsimi

analyzami snizit jejich pocet.
4.1 Sbér dat

V systému MES se sbiraji nasledujici data:

e Zacatek odstavky.

¢ Konec odstavky.

e Vyrabény produkt.

e Kod poruchy.

e Nazev poruchy.

e Poznamka, kde a jak doslo k poruse podle technika.

e Kategorie.

Z téchto dat se dale dopocitavaji ukazatele, jako je délka odstavky, rok a mésic, kod

oblasti a dal§i. Doporucuji pfidat dal$i sbirana data:

e Jméno udrzbaru, ktefi na opraveé pracovali.
e Nahradni dily.
e Naklady na interné nebo externé fakturovanou tdrzbu.

e Pocet hodin potiebnych k oprave.

Tato data nam pomohou lépe pfifadit pfimé naklady na odstavky a mapovat trvani
jednotlivych oprav. Aplikaci téchto dat miizeme 1épe vyhodnocovat ptrevazné ekonomiku

oprav.
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4.2 Minimalizace pouzivanych programii

Ve spole¢nosti Mondi se pouzivéa velké mnozstvi programtl a kazdy tsek vyuziva jiné.

Napftiklad udrzba vyuziva:

Api Pro —slouzi ke zmapovani struktury zatizeni. Je to nejpouzivanéjsi program udrzby,
ve kterém se zaznamenavaji veskera zatizeni a jejich nahradni dily. K témto zafizenim se
ptidavaji technicka data a nahradni dily, které na zafizeni jsou. Dale se pfitazuji zakazky,
jejich cena a historie praci, inspek¢ni pochtizky a body, na nichz probiha diagnostika,
a kriti¢nost zafizeni, ktera nam tik4, jaky vliv ma odstaveni daného zafizeni na ptipadnou

odstavku stroje.

TIS — slouzi ke sledovani aktualniho stavu provozu se zdznamem o historii vytizeni.
V aplikaci jsou dillezita zafizeni, naptiklad motory, Cerpadla valce, a zobrazuji se hodnoty

danych zafizeni, naptiklad rychlost, otacky, prutok.

Pareto — slouzi k zaznamenani tdrzbovych prostojii. Zaznamendvaji se v ném zakladni

data o odstavkach, jejich trvani a typ zafizeni, na kterych odstavka vznikla.

SAP — slouzi ke shromazd’ovani dat ohledn€ nahradnich dili a financi. V programu se
uchovéavaji historickd data o nakupnich cenach, seznam nahradnich dilt, zatizeni, na
kterych jsou vyuZzivana, a jejich poCty apoloha na skladé. SAP se dale vyuziva

v reportingu a controllingu.

Excel — slouzi k zaznamenani poznamek udrzby. Udrzba v ném zaznamenava

u dillezitych zatizeni jejich uvedeni do provozu, ptipadné opravy a planovanou Zivotnost.

MES — slouzi k zaznamenani technologickych prostojti. Podobné jako v programu Pareto
se v ném zaznamenavaji zékladni data o odstavkach, jejich trvani a typ zatizeni, na nichz

odstavka vznikla.

MS Project — slouzi k planovéni hlavnich odstavek. Ukoly jsou zde rozpadlé do struktury
a kazdy ukol trvd maximalné 12 h, aby se dalo jednoduSe reportovat ptipadné zpozdéni.
V programu se k danym ukoltim pfifazuji firmy, které provadi opravy, a pocty hodin

a pracovniktl potfebnych ke splnéni daného ukolu.

SKF @ptitude — slouzi k uchovani dat pro diagnostiku. Pfevazn¢ se uchovavaji data

0 loziskach, jejich stavu, vibracich a dalsi.
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Tyto programy jsou vyuzivany pifedevSim udrzbou, kazdé dal$i odvétvi, napiiklad
controlling a reporting, vyuziva mnoho jinych programd, ve kterych pracuji. Vzhledem
k praci ve velkém mnozstvi programti nedochazi k vyuziti celého potencialu danych
aplikaci. Programy mezi sebou nekomunikuji nebo komunikuji nedostatecné a zbytecné
se uchovavaji stejna data na riznych mistech. Vzhledem ke Spatné¢ komunikaci téchto
programl je nutné nekompletni data zaznamenand v jednom programu dohledavat
VvV programu jiném. To mlze mit za nasledek jak jejich Spatnou interpretaci, tak zvySenou

pracovni zatéz zaméstnancil.

Mnoho dat se uklada pouze v Excelu anebo v ti§téné verzi jen na daném provozu. K témto
datim se lze proto obtiznéji dostat. Naptiklad, pokud bych chtél dohledat, v jakém stavu
se nachazi papirenské valce, které jsou jednim z nejdulezitejSich zatizeni na papirenském
stroji, budu tyto informace hledat obtizn¢ v excelovych tabulkach pracovniki a spravnost

uvadeénych tdajt budu tézko ovétovat.

Doporucoval bych v prvnim kroku minimalizovat mnozstvi dat, kterd jsou uchovavana
v Excelu nebo v papirové podob¢, a tato data zaznamenat napiiklad do programu API
Pro. V Excelu se Spatné dohledavaji zmény a jednou z komplikaci pfi jeho pouzivani je
mnoho verzi vznikajicich softwarovymi Upravami. Tyto verze pak zbytecné zvySuji
naklady na IT i naklady vznikajici neefektivnim vyuzitim ¢asu podpory tdrzby, jez tato
data dohledava a dale s nimi pracuje. V neposledni fad¢ je zde i riziko, Ze se citliva data

uchovavana v Excelu dostanou ke konkurenci.

Dale bych se zaméfil na seskupeni programu tak, aby vznikl jeden komplexni, ve kterém
bude mozno data zaznamenavat, sledovat i vyhodnocovat. Tim se minimalizuje riziko
Spatné interpretace dat vzhledem k jejich netplnosti. Tento komplexni program také snizi
Casovou naro¢nost obsluhy, kterd data nyni zaznamendva v nékolika riznych

programech.
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4.3 Prirazeni ID zaiizeni (zména struktury sbéru dat)

V Mondi v§echna zafizeni strukturalné uspotadavaji do celk pomoci programu Api Pro.
Maji sva identifikacni ¢isla a k jejich pfehlednému uspotfaddni nam slouzi tii typy

rozdéleni:

e Objekt udrzby — slouzi nam k uréeni daného zafizeni a informaci o ném, jako je
napiiklad druh zatizeni, odpovédné osoby, ndkladové stfedisko a kriticnost
daného zatizeni. Dulezitd jsou také jeho technicka data, kde urCujeme vyrobce,
stafi, vyrobni Cislo, typy lozisek a dalsi.

e Nahradni dily — kazdy objekt udrzby ma pod sebou piitazeny nahradni dily, ze
kterych se dané zatizeni sklada. Tyto nahradni dily v sobé& nesou informace, jako
je jejich cena, hmotnost, pocet Kusii na sklad¢, na kterych dalSich zatizeni je lze
pouzit a dalsi.

e Pozice — ur¢uji nam piesnou pozici daného objektu udrzby. Cely zavod délime do

5 skupin téchto pozic tak, aby nalezeni zatizeni bylo co nejjednodussi.

Objekt udrzby ndm muize slouzit jako dilezity ukazatel dané odstavky. Pokud zavedeme
do sbéru dat také jeho ID, mizeme dale sledovat, zda neni vyssi ¢etnost poruch u daného
typu nebo vyrobce, a navrhnout opatieni tak, aby se prostoje snizily. Zjistime-li, ze
spolec¢nost XY je sice levnéjsi nez konkurence, ale podil jejich zafizeni na odstavkach je
vysoky, mizeme dale analyzovat, zda neni pii¢inou jejich nizsi kvalita, Spatna tdrzba
nebo diagnostika. Navrhuji tedy tato ID zaznamenavat k jednodussi a presnéjsi analyze

danych problém?.

4.4 Detailnéjsi rozdéleni vzniku odstavek

v

Jak jsme si fekli vySe, v programu chybi rozdéleni, které nam tika pfesné;si informace
0 tom, kde k odstavce doSlo. Bez hlubsiho rozdéleni nemlZzeme podrobnéji analyzovat
vznik odstavek a zamezit jejich zvySovani. Prostfednictvim mind mapy jsem vymyslel
rozdéleni, pomoci kterého se daji data 1épe zpracovéavat. Aplikaci tohoto rozdéleni ziska

spolecnost hlubsi pohled na pfic¢iny odstavek.
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%

Tab. 12 Navrh rozdéleni pfi¢in odstavek

nazev a kad

porucha

E-C

Elektrické rozvadéce a panely

10 Napajeni rozvadéce
20 Chyba signalizace
50 Ostatni

E-M

Motory

10 Brzda motoru

20 Nedostateény vykon motoru
30 Spaleny motor

40 7adfené loZiska

50 Ulomeni svorkovnice

90 Ostatni

E-O

Ostatni elektricka zafizeni

10 Vypadek jistice
20 Napéajeci jednotka
30 Zalomeny kabel
40 Chyba fotonky

90 Ostatni

F-W

Vyméniky

10 Ucpany
20 Zarostly
90 Ostatni

Ventily

10 Ucpany
20 Zarostly
30 Spatny pohon
40 Zasekly
90 Ostatni

Snimaée fyzikalnich veliin

10 Pfelomeny kabel
20 Spatné kalibrace
50 Ostatni

Ridici systém

10 Spatn karta
20 8patné kabela:
30 Faledna hlaska
50 Ostatni

M-A

Michadlo

10 Praskla hridel
20 Ucpané

30 Tésnéni

40 Zadrené loziska
90 Ostatni

M-B

Centralni mazani

10 Praskla hadicka
20 Malo oleje

30 Malo tuku

40 Olejové erpadlo
30 Olejova nadri

50 Ostatni

M-D

Lis - praci, zahu3tovaci, odvodfovaci

10 Ui lisu
20 Spina v lisu
90 Ostatni
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kaod

nazev a kad

porucha

M-G

Dopravnik

10 Mechanicky poskozeny
20 Zadiené loZiska

30 Ponitné valetky/pés
40 Znigeny Snek

90 Ostatni

-1

Ventildtor, Dmychadlo, Vyvéva

10 Zadieny
20 Zadrené loZiska
90 Ostatni

M-K

Mechanicky pohaon

10 Vadné pfevodovka

20 Praskly kardan

30 Spalend spojka

40 Pfetrieny femen/fetéz
50 Zadfené loZiska

90 Ostatni

M-L

Mechanické zafizeni

10 Vadna kladka

20 Zasekly stéraé

30 Znicena konstrukce
40 Zadfené loZiska

90 Ostatni

M-P

Cerpadlo

10 Spatny pritok
20 Ucpavka

30 Spatny tlak

40 Zadfené lofiska
50 Ostatni

M-R

Rafiner, Mixer

10 Spatny pritok
20 patny tlak

30 Zadiené loZiska
90 Ostatni

M-5

Tridic, Odlucovac, Filtr

10 Ucpané
20 Spatny tlak
90 Ostatni

M-T

MNadri, Nadoba, Pratka, Rozvldkfovad

10 Praskle
20 Netésnost
90 Ostatni

M-V

Vélec, Buben, Tambor

10 Vypadek valce

20 Zadfené loZiska
30 Samovolny posun
90 Ostatni
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kad nazev a kod porucha

M-W Tepelny vyménik, Chladi¢
10 Prasklina
20 Spatné teplota
30 NEétésnost
90 Ostatni

M-X Potrubi
10 Prasklina
20 Netésnost
30 Zaneseni
90 Ostatni

Pfi rozdé€leni jsem se drzel internich oznaceni tak, aby implementace rozd¢leni byla pro
obsluhu co nejjednodussi. Kody jsou Cerpany nebo odvozeny z pouzivanych kodi v
programu Api Pro. V tomto rozd€leni je mozné urcit jak zafizeni, na kterém se dana
porucha stala, tak i vznik této poruchy. S t€mito daty pak lze 1épe pracovat, filtrovat a
analyzovat nejCastéjsi pfiiny. V tomto rozdéleni jsem se nezabyval externimi a
technologickymi odstavkami, jelikoz do nich tdrZzba pronika jen velmi malo. Pokud se
nam bude ¢asto objevovat v odstavkach kod ,,ostatni®, ktery je znacen ,,.90%, je mozné
prifadit dalsi nazev pti¢iny. Kody maji deseticiselné rozestupy tak, aby bylo mozné je v

ptipadé potteby déle rozvinout.

Po aplikaci tohoto rozdéleni bude nejen mozné 1épe sledovat zakladni ukazatele jako
MTBF, ale také mlZeme pouzit ukazatele dalsi, jako je naptiklad Paretova analyza.
Pomoci této analyzy dokazeme efektivné vyhledat ta zatfizeni, jezZ maji nejvétsi vliv na

vznik odstavek, a miizeme minimalizovat jejich poruchovost.
4.5 Vykazovani nakladi k prostojim

Spole¢nost Mondi Stéti, a. s., nevykazuje naklady k prostojim. Toto neni nijak neobvykly
jev, avsak doporucoval bych naklady sledovat. Naklady z uslé pfiilezitosti je mozné
sledovat pifimo k délce trvani odstdvky a jejich vypocet provedu v kapitole niZe.
Sledovanim téchto nakladi mizeme vytipovat obdobi, ve kterém jsou tyto naklady vyssi,
napiiklad kvili sezonnosti, a zménit plan udrzby tak, aby pfipadné odstavky byly co

nejkratsi, naptiklad zvySenim poctu zaméstnancii udrzby.

Dale doporucuji sledovani pfimych nakladii na odstavku. Ke sledovani téchto nakladt
nam bude velmi dobfe slouzit ¢islo objektu udrzby, které jsem doporucil ptidat v kapitole

4.2. Ptifazenim tohoto Cisla dokazu jednoduSe najit, jestli k danému zatizeni byla
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vytvoifena zakazka a jeji cenu, pokud opravu nebo vymeénu provadéla jinéd firma. Dokazu
si také najit cenu daného zafizeni a ur¢it pomér mezi jeho potizovaci cenou a cenou jeho
opravy. Tento ukazatel nam napiiklad mize pomoci urcit, ktera zafizeni jsou méné

kvalitni a vyplati se Vv jejich ptipad¢ investovat do kvalitnéjsich.
4.6 Vypocet nakladi na prostoj

Hlavni pfijmy tvoii vyroba a prodej papiru. Dal§im piijmem spole¢nosti je zelnd energie,
kterou sama vyrabi, spotfebovava a dostdva dotace. V ptipad¢ odstavky stroju tak dochazi
k snizeni vyrobni kapacity zelené energie a nasledné i k uslému zisku. Naklady na vyrobu

a prodej jedné tuny papiru a EBIT jsem zanesl do nésledujici tabulky v K¢.
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Prodejni cena 18000
Cista prodejni cena dopravy 1480
Doprava 730
Provize prodejcim 500
Sklad 250
Variabilni naklady 6290
Drevo 1900
Buni€ina 1200
Recyklovany papir 800
Chemikalie 730
Jiné variabilni naklady 690
Obaly 320
Zpracovani 200
Nakoupena energie 450
Fixni naklady 1550
UdrZbové naklady 750
Personal 350
OPEX 300
Prodejni servis 150
Celkové naklady 9320
EBIT - kromé GE / CO2 8680
Zelena energie 135
EBIT 8815

naklady a dalsi

Tab. 13 Rozdé&leni nakladt

Variabilni naklady + Zelena energie.

variabilni kalkulace. Popis dat v tabulce. Podivat se bliZe.
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Mezi jiné variabilni ndklady se pocita naptiklad voda, interni logistika, ostatni rezijni

OPEX jsou naklady na pravniky, danové a IT poradenstvi, nakup sluzeb a dalsi.
Prodejni servis — transport k zakaznikovy, ¢innosti prodejnich kancelati a dalsi.

Piispévek na tihradu se vypo¢ita jako Prodejni cena - Cista prodejni cena dopravy -

Prispévek na uhradu je tedy 18000-1480-6290+135. Piispévek na thradu tedy ¢inni
10365 K¢&,- / tunu.

Recyklovany, pfispévky na thradu. EBIT - ptispévek na thradu. dodélat do struktury




5 Zavér

V diplomové praci jsem se zabyval opatienimi k zefektivnéni systému udrzby
papirenskych stroji. V teoretické Casti jsem se vénoval rozdéleni typt Gdrzby, jejim
systémim, ekonomice udrzby a ukazatelim hodnoceni efektivity. V praktické ¢asti jsem
vymezil stroje pro zkoumani efektivity a navrhl opatfeni tak, aby doslo ke zvySeni
efektivity udrzby. Zjistil jsem, Ze pro fizeni udrzby se ve spole¢nosti Mondi Stéti, a. s.,
pouzivda mnoho programll. Prvnim ndvrhem tedy byla minimalizace poctu téchto
programti a doporuceni zavést jeden komplexni, kde se budou veskera data

zaznamenavat. Komplexni systémy slouzi jako zaklad pro priimysl 4.0.

Dalsi uzké misto jsem nasel v nedostatecném sbéru dat. Navrhl jsem tedy dalsi hodnoty,
které mizeme sledovat a jeZ ndm pomohou Iépe sledovat vyvoj odstavek a analyzovat
moznd zkd mista v feSeni danych problému. Doporucil jsem k odstavkam pftifazovat také
ID zatizeni, ktera jiz ma spolecnost vytvorena, ale ke sledovani odstavek se nevyuzivaji.
Pomoci tohoto ID muizeme sledovat nejen zatizeni, které odstavku zptsobilo, ale také
jeho technické data, jako je vyrobce, typ, stafi. Naslednou analyzou pak miizeme urcit,

které typy zatizeni jsou vice poruchové nebo kvalitu daného vyrobce.

Hlavnim pfinosem moji prace je tabulka detailngj$iho rozd¢€leni piic¢iny odstavek. Pomoci
tohoto rozdéleni mizeme 1épe sledovat ukazatele, jako je MTBF, MTTR, a zaméfit se na
nejcastéjsi priciny odstavek. Pti vytvareni tabulky jsem vychazel z rozdéleni, které se ve
spole¢nosti Mondi pouziva pii urCovani zafizeni tak, aby implementace dat byla pro
obsluhu co mozna nejjednodusii. Ciselnou fadu rozdéleni jsem volil tak, aby bylo mozné

do budoucna vytvoftit detailnéjsi rozd€leni pficin vzniku odstavek.

Tato doporuceni nam pomohou nejen 1épe identifikovat pti¢iny vzniku odstavek, ale také
piifadit pfimé naklady na dané odstavky. V posledni ¢asti jsem doporucil, jak pfifazovat

naklady na prostoje, at’ uz ptimé, nebo nepiimé.

Po aplikaci téchto doporuceni je mozné sledovat dalsi ukazatele a provadét hlubsi
analyzy, které momentalné nejsou vzhledem k nedostatku sbiranych dat mozné. Mzeme
provadéet Paretovu analyzu, MEE, MOPE a hlubsi analyzu MTTR, MTBF vztaZzenou na

jednotlivé typy zatizeni nebo jejich vyrobce.
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