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Abstrakt

Moderni vyrobni celky vyuZivaji moznosti automatizace k racionalizaci vyrobnich procesu.
Automatizované stroje se potykaji s potfebou periodické udrzby. Tato prace se zaméruje na
funkci zafizeni pro pfevoz palet zvaného paletova dalnice a mozZnosti vyuziti novodobych
metodik a systém udrzby pro zvySeni jeji spolehlivosti. Soucasti prace je popis systému
udrzby a eliminace ztrat na zafizeni a jejich vyuZiti na paletové dalnici. Z pohledu eliminace
ztradt jsou popsdna data o zastaveni zafizeni a je navrien a testovan systém automatizace
k eliminaci otaceni palet. Z pohledu autonomni udrzby je vyuZito krok( k navrhu optimalizaci
zavedenych systém(. Pro planovanou udrzbu je navrzen a popsan systém udrzby po inspekci
a prace obsahuje feseni semi-automatického obvodu mazani pro toto prostorné zafizeni.

Klicova slova

paletova dalnice, udrzba, autonomni udrzba, planovana udriba, eliminace ztrat, mazani,
automatizace,

Abstract

Modern industries utilize automation to rationalize production processes. Automated
machines face the need for periodic maintenance. This thesis focuses on the function of a
equipment used for the transport of pallets called Pallet Highway and the possibility of using
modern methodologies and maintenance systems to increase its reliability. Part of the thesis
is a description of maintenance systems and systems for loss elimination and their use on this
equipment. From the point of view of loss elimination, data on equipment stopping are
analyzed and the use of automation systems to eliminate pallet rotation are designed and
tested. For autonomous maintenance, steps are used to design the optimization of established
systems. Planned maintenance system is designed and described in the form of maintenance
after inspection, and the work includes a solution for a semi-automatic lubrication circuit for
this spacious device.

Keywords

Pallet Highway, maintenance, autonomous maintenance, planned maintenance, loss
elimination, lubrication, automatisation.
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1. Uvod

Automatizace je smér, kterym se v dnesni dobé dfive nebo pozdéji zaobira vétsina
stfednich a vétsich tovdren. Nese s sebou zjevné vyhody, mezi ty nejprominentnéjsi patfi
omezeni chyb lidského faktoru, zvySeni objemu a metodickd racionalizace procesu.
Automatizace ovSsem znamend i mnozstvi jinych pripad, kterym je potfeba se v modernim
podniku vénovat. Mezi takové problémy patfi napfiklad vyssi kvalifikace technickych
pracovniku, dobfe organizovana struktura projektovani a potieba udrzby stroje.

Pravé udrzba je pak nejproblematictéjsi pfi nastavovani procesu. Jelikoz dochazi
k pfirozenému i nucenému opotiebovavani automatizovanych zafizeni, mizeme sledovat
naopak ztratu financi, jelikoz zdroje namisto odstranénych lidskych faktorl investujeme
do ¢asto velmi nakladnych ndhradnich dil( a ¢asu, kdy zatizeni nemuzZe byt v provozu. Stejnou
mérou omezuje udrzba provoz stroju a znamena tak v tzv. stihlé vyrobé drahocenné minuty
vyuzitelné k vyrobé a zisku. Proto je velké usili vSech vyrobnich procesl jiz od 70. let minulého

stoleti vénovano racionalizaci Udrzby a procesu odhalovani chyb na zafizeni.

Jednim z takovych postupll je autonomni udrzba. Jejim ukolem je vzit soubor ¢innosti,
které je nutné provadét na stroji pro jeho optimalni fungovani, a snazi se je zoptimalizovat
do bodu, kdy jeji provedeni trva pouhy zlomek plvodniho predpokladu. Toho dosahuje
vyuzitim chytre definovanych krokd, které se systematicky zaméruji na jednotlivé body udrzby,
jako je vznik samotné kontaminace nebo identifikace prvkd ke kontrole.

Dalsi systém, kterého lze u téchto pripadl vyuzit, je planovana udrzba. Ta se na rozdil
od té autonomni vénuje predevsim dlouhodobéjsim zaleZitostem, jejichz vliv neni okamzity
Ci lehce rozpoznatelny, ale mizZe vést ke zbytecnym porucham na zafizeni. Snahou je naprosto
eliminovat necekana zastaveni na stroji vlivem poruchy souédsti. Pro dosazeni takového stavu
Ize vyuzit nékolik postupu, které v této prdci definuji a zhodnotim.

Ruku v ruce s odhalovanim defektd jde nalezeni jejich pGvodni priciny. | tato ¢innost
ma souvislost s idrzbou. Velmi ¢asto se ukazuje vztah mezi nedostatecnou Udrzbou a vznikem
poruchy na zafizeni. Pfestoze je ndprava danych chyb casto jednoducha, k pfedchazeni jejich
dalsimu vzniku se u komplexnich automatizovanych systému dostava obtizné. Proto existuje

nékolik uzitecnych nastrojl pro jejich systematické nalézani.



Zatizeni paletové dalnice je soubor dopravnikd pro prevoz palet z linek do skladu.
Jako takové je odpovédi na potieby racionalizace. Ddlnice slouZi nejen jako bezpecnostni
prvek mezi lidmi a praci ve skladu, ale také jako pfirozeny ,buffer” (Prostor pro hromadéni
vyrobk(l pred dalsi fazi transportace) pfi jakychkoliv necekanych udalostech vtomto
poslednim  segmentu vyroby. Stejné jako jakékoliv jiné strojni  zafizeni
i toto vyZzaduje udrzbu. V této praci se budu vénovat moznostem nastaveni a racionalizace
systémU autonomni a planované udrzby pro dosazeni optimalnich podminek i za predpokladu
nadmérné velikosti zafizeni a jeho velmi malo omezeného provozu. Zaroven vyuziji nastrojl
pro odstrafiovani zastaveni na zatizeni pro definovani a pfipadné reSeni nékterych probléma.

Komplexné tak demonstruji mozZnosti vyuziti modernich postupl na zafizeni s ohledem

na dana uskali.



2. Spoleénost Procter & Gamble - Rakona s.r.o.

Spole¢nost Procter & Gamble byla zalozena v roce 1837,

P ( kdy britsky vyrobce svicek William Procter a irsky vyrobce mydla
& James Gamble spojili své podnikani. Hlavni ingredienci pro oba
Obrézek 1: Logo PEG. produkty byl Zivocisny tuk, ktery byl snadno dostupny na velkych
jatkdch v Cincinnati, mésté plvodu spolecnosti. Mezi jeho rané vyrobky patfilo mydlo

ze slonoviny, které bylo zavedeno v roce 1879, Tide jako prvni synteticky praci prostfedek

(1946), a Joy jako prvni tekuty synteticky praci prostredek (1949).

V nasledujicich letech spole€nost rozsifila své produktové rfady o zubni pasty, kdvu,
¢aj a smési na peceni. Vdnesni dobé spoleénost Procter & Gamble prodava produkty
v nékolika oblastech: zdravi a wellness (léky, Ustni vody, zubni kartacky a zubni pasty); péce
o domacnost (Cistici prostredky, kava a obcerstveni); hygienické a kosmetické prostiedky
(viné, deodoranty, kosmetika, potfeby na holeni a barvy vlasi); péce o dité (plenky
a kapesniky, Cistici prostfedky a zvlhcovace) a péce o zvirata, véetné krmiv pro zvirata. [1]

Tovarna v Rakovniku zapocala
svoji ¢innost v 19. stoleti, kdy ji zalozil
tovarnik FrantiSek Otta. Byla jednim
z nejvétsich vyrobcl ptipravkl na myti
nadobi a pradla v tehdejSim

Ceskoslovensku. Vroce 1949 doslo

ke znarodnéni podniku, ktery tak ziskal

. . Obrdzek 2: Pohled shora na vyrobni zavod Rakona.
nazev Rakona. Podnik byl vramci

rozvoje typického na tu dobu rozsifen béhem nasledujicich nékolika let o nékolik vyrobnich
celkd a pfi nejvétsi produkci jako narodni podnik Rakona v 80. letech 20. stoleti vyrabéla
tovarna pres polovinu celkové spotieby pracich pragké v Ceskoslovensku. [2]

V dnesni dobé je tovarna jako soucast spoleénosti Procter & Gamble vyrobcem
nékolika vyrobk z jejiho sortimentu a je oznacovana jako jedna z 9. nejmodernéjsich tovaren
z pohledu automatizace a vyrobnich procesli. Pravé pro jeji technickou vyspélost je tovarna
také sidlem technického rozvoje zabyvajiciho se automatizaci a inovaci pro podniky na celém

svéete. [3]



3. Teoretické vymezeni systému udrzby a omezeni ztrat

Nejvétsim problémem modernich tovaren je dodrzeni ¢asového limitu potfebného
k expedici dostate¢ného mnozstvi vyrobk( a tim tak zajisténim potfebného zisku. Takovy limit
je lehce urditelny pfed vyrobou, nicméné béhem vyroby je znacéné ovlivnén
nepredpokldadanymi poruchami na zafizenich. PrestoZe se tyto poruchy daji casové
predpokladat, je v zajmu kazdého podniku tyto tzv. prostoje u strojnich zafizeni co nejvice
eliminovat. Dané problémy lze tesSit nékolika zplsoby, znichz nejcastéji zminované
jsou udrzba po poruse vychazejici z analyz ztrat a planovana udrzba. [4][5][6]

Udriba je nedilnou ¢&asti kaidého moderniho podniku, jeliko? priikazné snizuje
poskozeni zafizeni, a ve vysledku tak Setfi zdroje pro vyrobu. Je dllezZité, aby byla provadéna
kvalitné a efektivng, tedy co nejlépe, v co nejkratiim ¢ase. Udrzbu definuje literatura:

Podle CSN EN 13 306[7] je udrzba definovana takto:

"Udrzba je kombinace vsech technickych, administrativnich a manaZerskych &innosti
béhem Zivotniho cyklu objektu zamérenych na jeho udrZeni ve stavu nebo jeho navrdceni
do stavu, v némzZ muze vykondvat poZadovanou funkci."

Podle [8]:

,Udrzba je o navrdceni zafizeni do optimdinich pracovnich podminek.“

3.1 Total Productive Maintenance (TPM)

Cesky celkovd produktivni tdriba je princip pouzivany v tzv. LEAN manufacturingu,
neboli tzv. stihlé vyrobé. Hlavni filozofii tohoto sméru je snizeni odpadu ve vSech ohledech
vyroby, at uZ se jedna o sniZzeni odpadu vzniklého z vyroby, tak ekonomickych ztrat vzniklych
poruchami na zafizeni. Témto porucham se vénuje ¢ast TPM, kterd byla plvodné navrhnuta
dcefinou spolecnosti firmy Toyota v 50. letech minulého stoleti. Jeji praktické rozsireni
je viditelné v 70. letech v Japonsku a ve Spojenych statech americkych. [9][10]

Tato metodika se nasledné déli na jednotlivé pilife [8], které budu v urcitém rozsahu
probirat v nasledujicich kapitolach:

1. Pilif: Autonomni udrzba

2. Pilif: Kaizen



Pilif: Planovana udrzba

Pili¥: Udrzba kvality

Pili¥: Trénink a vyvoj

Pilit: Design a Prevence udrzby

Pili¥: ZlepSovani procesl

© N O U kW

Pilit: Bezpecnost, zdravi a prostredi

3.2 Autonomni udrzba

Autonomni udrzba (dale také AM) je prvnim z péti programd udrzby definovanych
v TPM. V jeho strfedu sedi vlastnictvi strojnich zatizeni. Zakladnim prvkem je pfirozend vazba
pracovnika k zafizeni, ktery je nejen vice vedeny ke kvalitnimu provadéni udrzby, ale zaroveri

ma vétsi Sanci na odhaleni abnormdlniho chovani stroje. [8][11]

Casto je definovana jako souhrn nékolika diléich &innosti, jejichi provadéni
je periodické a z pravidla méné ndrocné. Tyto Cinnosti zahrnuji CiSténi, mazani, sefizovani
(utahovani upevnujicich prvkd, kontrola nastavenych parametr(i) a kontrolu. Vytvoreni
programu AM znamena integrace pracovnik( do aktivniho partnerstvi s oddélenim udrzby,
bezpeénosti a ergonomie [10]. Prace [13] vénujici se implementaci autonomni udrzby
se vyjadruje takto:

, Ucelem autonomni udrzby je minimalizovat ndklady na udrzbu a ndklady na prostoje
pfi dané kvalité vyroby pri sou¢asném spinéni bezpecnostnich poZadavka.”

Podle zdroje [11] Ize Ucel programu rozdélit na tfi ¢asti:

1. Spojit pracovnika se strojnim zafizenim a integrovat ho tak do provozu pfi nasledovani
spole¢ného cile — zlepSovani celkové spolehlivosti provozu. Vytvari tim tak lepsi
pracovni podminky pro zafizeni i pracovniky udrzby ¢&i procesni inZenyry,
ktefi v dnesnich podnicich nemaji na dané cinnosti zdroje.

2. Zajistit vysokou udroven znalosti zafizeni u vlastnika, ktery by mél byt schopny
identifikovat problém na zafizeni a v idealnim pfipadé véas zamezit jeho vytvoreni
spravnym zachazenim.

3. Pripravit pracovnika na zapojeni jako soucdst celkového zlepSovani efektivnosti stroju

pomoci vytvareni a zlepSovani zavedenych procesl udrzby na zafizeni.



Prace [13] definuje efektivni zplsob implementace autonomni udrzby do provozu
pomoci rozdéleni prace potfebné k zavedeni do malych skupinovych aktivit. Ty jsou potom
rozdéleny mezi tfi definované skupiny:

1. manazerska skupina,
2. inZenyrska skupina,
3. produkéni skupina.

Manazerska skupina se vénuje veskeré praci s lidmi uvnitf podniku. V popfedi jejich
ukoll je definovani tzv. master planu (,Organizovany soubor rozhodnuti jedné osoby
nebo tymu lidi o tom, jak néco v budoucnu udélat.” [12]). Dalsi podstatné ukony jsou
definovani, vzdélavani a vytvareni celkového prostfedi pro implementaci. NadSeni a jasna
predstava o vyhodach AM vyrazné snizuji odpor pracovnik(l k vykondvani definovanych aktivit.

Dalsi dvé skupiny (inZenyrska skupina, produkéni skupina) se zaméfuji na své oblasti
ve vztahu kautonomni udrzbé, a to zejména z pohledu jasného definovani problému
na zafizeni, které by se mohly adresovat pomoci AM. Jejich funkci je také samotnd
implementace principl nastavenych manazerskou skupinou do praktického provozu. Jednim
z uZitych nastroja byla soucast Kaizenu, zvana 5S. [13]

5S, také znamy jako organizace pracovisté, je dllezitym postupem. Pro nékteré autory
je soucasti autonomni udrzby. 5S je klicovym prvkem spolehlivosti fizené operatorem
a zadkladem TPM. Toto oznaceni vznikd z japonské procedury orientujici se na pét bodl
pro eliminaci ztrat. Jejim cilem je zarudit co nejvétsi Cistotu a standardizaci postupt v celé
spole¢nosti. [8]

Prakticky déli TPM tento zpUsob udrzby na osm krok(, které se provadéji postupné
ve tfech etapdch. Kazda tato etapa kondéi auditem, ktery by mél uzavfit zavedené postupy
autonomni udrzby vzniklé v kazdé zosmi casti. Dulezité je také zajistovani vzdélavani
pracovnikl o zavedenych standardech a eventudlni opakovani vsech krok(l na zafizeni

v navaznosti na zménu ve svétovych trendech ¢&i podnikovych standardech. [8][10][11]



7. Rozvoj autonomni udrzby
6. Organizace a pofradek
5. Autonomni kontrola
4. Vseobecna kontrola

3. Normy Cisténi a mazani

2. Eliminace zdrojl znedidténi

1. Pocatecni cisténi

Obrazek 3: Schéma rozdéleni Autonomni udrzby podle zdroje. [11]

Na obr. 3 je viditeIné schéma rozdéleni jednotlivych krok( i s rozdélenim do ¢&asti.
Zdroj ovsem neuvedl| krok 0, ktery se ¢asto v literatufe neuvadi [8][10][11], ale je nedilnou
soucasti cyklu AM. Clanek nasledné popisuje jednotlivé ¢asti autonomni Udrzby nasledovné:

V krocich 0 az 3 dosahneme nastaveni operacnich standard( udrzby a kontroly
a zajistime zakladni podminky pro prdci stroje. Zdkladem je zlepSeni prostredi, ve kterém
zarizeni operuje. Na konci této ¢asti bychom méli mit odstranénou vétSinu pficin poruch
a vychozi stav procesu €isténi, kontroly a mazani.

Krok 4 a 5 se zaméruje na cinnosti spojené s odhalovanim abnormalit na zafizeni.
LJejich cilem je zajistit odhaleni abnormalit jesté pfed vznikem poruchy a rychlé odstranéni.”
Na konci téchto krokl se nastavi jednotlivé standardy, které by mély v budoucnu odhalit,
kdy se jednd o nedostate¢nou autonomni udrzbu, a kdy je tfeba udrzbarsky zasah.

Krok 6 a 7 slouzi k zavedeni jasnych a ptrenositelnych pravidel pro praci na zafizenich
s ohledem na autonomni udrzbu stejné tak jako ziskavani a predavani znalosti o funkci
a zménach na zafizeni. V popredi stoji zlepSovani procedur spojenych s Cisténim, mazanim
a kontrolou. [11]

Podle zdroji o Lean Manufacturingu a TPM lIze heslovité pojmenovat vsech 8 kroku
takto:

e Krok 0: Vzdélavani
e Krok 1: Cisténi
e Krok 2: Zdroje znecisténi

e Krok 3: Standardy



e Krok 4: Kontrola

e Krok 5: AM Standardizace
e Krok 6: Spolehlivost

e Krok 7: Vedeni

3.2.1 Krok 0: Vzdélavani

Pro Uspésné zavedeni autonomni udrzby je zapotfebi vzdélavani operatoru
o vlastnostech zafizeni a zplUsobech udrzby. Krok 0 je jak prvnim, tak poslednim krokem
procesu zavadénim AM, jelikoZz je na jeho pocatku potfeba definovat mozZnosti cisténi,
kontroly a mazani stejné tak jako bezpecnostni rizika, ale také na jeho konci zarucit pfedavani
danych znalosti stavajicim i potencidlnim vlastnikdm.
Podle zdroje [9] je duleZité hluboké pozndani zafizeni pracovnikem, jelikoZ to vede
k hlubsi vazbé se zafizenim a nesniZuje tim tak ochotu starat se o zafizeni zodpovédné.
Zdroj [14], ktery nékolik let nasleduje praktiky Lean manufacturingu ve svété, definuje
dllezitost kroku 0 predevsim v jeho zaméreni na definovani bezpecnostnich rizik a procedur.
Tim lze rozdélit funkce kroku O do dvou kategorii:
1. Hluboké poznani strojniho zafizeni vlastnikem.

2. Bezpeclnost prace na zafizeni.

BezpecCnost prace je rozhodné velmi dulezitou, ¢i v nékterych spole¢nostech
jelikoz otevirda moZnosti prace na zafizeni. K bezpeénosti prace lze opét podle zdroje [14]
pristupovat ze tfi sméra:

Personalni ochranné pomucky (PPE) — Ochrana rukou, nohou, hlavy, sluchu ¢i odi.
Jejich vyuzivani je témér vzdy vyzadovano. Je potieba se ujistit, Ze pomUcky dodrzuji zavedené
bezpecnostni standardy. Schopnost ochrany téchto pomcek se lisi s analyzovanym rizikem,
nicméné nikdy nelze s jistotou zarucit jejich stoprocentni efektivnost, a proto se kombinuji
s dalSimi ¢astmi.

Zdroje energie (SOE) — Identifikujeme gravita¢ni (pad, kyvadlo), elektrické, termalni
(chlad, teplo), vzduchové (tlak), pruzné a svételné. [14] Zdroje energie jsou definovany

pracovniky udrzby a jsou predavany vlastnikim zafizeni. Snahou je vytvofit v operatorech



povédomi o blizkych nebezpecich a vyhnuti se jim. Jednim ze zplsob( jsou tréninkové
programy ¢i soubory s jednoduchymi pokyny k lokalizaci zdroju rizik.

Procedury Lock out Tag out (LOTO) — Jedna se o proceduru, ktera se snaZi eliminovat
rizika lokalizaci a zajisténim zdrojli energie pomoci vypinacich prvkl. Pro implementaci
je potfeba vytvoreni diagramu zdrojl energie a ndsledného vytvoreni spinacd pro uzamykani.
Po spravném vytvoreni LOTO procedur by se pfi uzaméeni neméla dostat energie (elektricka,
pneumatickd) do zafizeni, a pracovnik by tak mél byt béhem udrzby &i inspekce v absolutnim
bezpedi pred témito vlivy. DulezZitou soucdsti procedury je dodrzovani zamykani zafizeni
kazdym pracovnikem, ktery vdanou chvili na =zafizeni néjakou <¢innost provadi.
Pokud je zafizeni jiz zamceno, musi ho dalsi zpracovnikli uzamknout znovu.

K tomu se vyuzZivaji zamky s nastavci, které umoznuji nékolikanasobné zajisténi (Obr. 4). [15]

Obrdzek 4: Zobrazeni zajistovacich prvki procedury LOTO vyuZivanych v podnicich. [15]

3.2.2 Krok 1: Cisténi

Béhem prvniho kroku se poustime do konkrétniho Cisténi daného zafizeni. Toto ¢isténi
by mélo zahrnovat nejen nékolik ukond, ale jako skoro kazdy krok v autonomni udrzbé
ma i funkci inspekéni a analytickou. Zakladem celého procesu je oviem co nejlepsi uklid
zafizeni jak béznymi, tak specidlnimi prostfedky. Na konci by mélo byt zafizeni vizualné v co
nejlepsim stavu, aby se na ném daly rozpoznat urcité abnormality. Nazev téchto abnormalit

pochdzi z japonského vyrazu. Jsou nazyvany , Fuguai“ [14] a daji se délit do nékolika kategorii:



o Defekty na zafizeni: Oznacuji se z pravidla Stitkem pobliz jejich vyskytu definujicim
puvodni stav a stav v dobu odhaleni. Mohou to byt malé (Srouby, spinace, pruziny, ...)
i velké (kryti, zasobniky, hydraulické a pneumatické systémy, ...) €asti.

e Kontaminace: Z materidlu vyrobku, ze zafizeni, z mazani. ldentifikujeme ¢asti mimo
oblast jejich normalniho vyskytu (tfisky v zafizeni, kusy oball spadané pod stroj,
nakapané ¢i steCené mazivo).

e Tézko dostupna mista: Velmi problematické pti fe$eni poruch ¢&i potfeby ¢isténi. Casto
se fesi zakrytim casti, ke kterym neni potfeba se dostat, a naopak odhalenim strojnich
soucasti (Sroubd, trubek, kabel(), které je tfeba pribézné kontrolovat.

o Nebezpecné prvky: Hleddme casti zatizeni, které jsou nebezpecné pfi praci (mista
na pasech s rizikem zaseknuti, pisty, kabely, ...) a jsou odhalené, prestoze by se styku
s nimi dalo zabrdnit krytim ¢i zabranou. [14][16]

Pti odhalovani téchto abnormalit je dlleZité se zaméfit na nékolik chyb. Je vhodné
si zafizeni co nejvice osahat, jednoduchy pohled ¢asto nestaci. V nejlepsim pripadé je dobré
dlouhodobé kontrolovat zatizeni vSemi moznymi smysly (neobvyklé zvuky, uvolnéni, vibrace,
...). Je nutné si také definovat rozsah spravného fungovani strojnich soucasti. Uvolnény Sroub
nemusi rovnou znamenat potrebu utazeni, jestlize je v rozmezi spravného fungovani [16].
| krok 1 ma nékolik vysledkl, kterych se snazi dosahnout. Jejich redlna podoba se lisi podle
podnikl, nicméné myslenka je vidy stejna:

e vratit zafizeni do normalniho provozniho stavu,

e prohloubit znalosti o fungovani zafizeni,

e identifikovat abnormality (oznaceni pomoci Stitkd),

e identifikovat zdroje kontaminace a tézko pristupné oblasti,

e vytvorit predbézny Cistici standard (volitelné).

Je dllezité zminit, Ze se béhem tohoto kroku nevénujeme eliminaci defekt(. Hlavnim
vystupem kroku 1 by mélo byt kompletni zmapovani abnormalit na zafizeni a jeho dikladné

vycCisténi.



3.2.3 Krok 2: Zdroje znecisténi

V pfedchozim kroku jsme si definovali nékolik druhl abnormalit. Dalsi krok
se specificky zaméfuje na zdroje kontaminace (anglicky Sources of contamination,
casto uvadéno jako SOC) a tézko dosazitelné oblasti (anglicky Hard to reach areas, Casto
uvadéno jako HTA). V této casti se rozsifuje povédomi o téchto abnormalitach na celém
zatizeni a pracuje se na jejich odstranéni. Kromé toho se béhem tohoto Useku uz snazime snizit
Casy stravené Cisténim a predevsim inspekci, které vylepSujeme bud vypozorovanim vsech
problému, anebo vyplyvaji pfimo z odstranéni zdroji kontaminace nebo lepsiho zpfistupnéni
prostor zatizeni. Zmény na designu zafizeni, které povedou k odstranéni zdroju nedistot jsou
Casto Uzce spjaty s téZko dostupnymi misty, tj. misty, které se snazime vycistit.

Tento krok je nejvice zaloZeny na potfebdch operatorl a pracovnikll udriby.
Jestlize se bude neustdle opakovat kontaminace, ktera je navic ¢asové naro¢na na uklid,
lze predpoklddat nevoli pracovnikl k dodrzovani velice dllezitych standarda.
Zaroven se snizovani poctu kontaminaci projevi na néalezu defektl pred jejich opravdovym
vlivem na vyrobni proces. BEhem tohoto kroku by se operatofi a dalsi pracovnici Udrzby méli

zaméfit na takovéto pripady [17]:

e Nezalezi na tom, jak ¢asto vycistim zatizeni. Necistoty se stdle vraci. Je potieba najit
jejich zdroj a zbavit se ho.

e Pokud zde uklizim, jsem velmi blizko nebezpeéného mista (dopravnik, pfevodovka,
ostré hrany, tézké predmeéty). Bylo by vhodné zménit design.

e Nemadam ¢as na tolik uklidu. Musim si ho co nejvice zkratit.

Zaroven nam hledani téchto mist opét pomaha v poznani zafizeni. Jestlize se pracovnik
dlouhodobé diva na pracujici soustruh ve snaze zjistit, kudy se dostavaji tfisky mimo pracovni
prostor, bude jisté mnohem znalejsi v praci stroje. Zaroven tak bude mnohem |épe definovat
moznosti protiopatieni. K témto by mél ¢lovék pfistupovat obezretné. Unahlené vytvoreni
feSeni mlze €asto pouze presunout problém na jinou oblast, ¢i problém zhorsit [17]. Napfiklad
pokud u soustruhu zakryjeme misto, kudy utikaji tfisky, dalSim plechem, vytvofime tim
jen misto pro hromadéni necistot, které je navic HRA. Pokud je potfeba vytvofit okamzité
feSeni, jelikoz kontaminace omezuje mozZnost vyroby, je tfeba to tak i hodnotit, a neuzavirat

krok 2 dokud problém neni patfi¢né vyresen. [14].



3.2.4 Krok 3: Standardy

Tento krok leZi na konci prvni ¢asti procesu autonomni udrzby. Po dokonceni této ¢asti
by mélo dojit k provadéni ukon( cCiSténi a mazani operdtorem ve vymezeném c(ase
a k celkovému snizeni defekt( a zastaveni zafizeni na minimum. K tomu dopomahad nastaveni
standardizace, ktera sepisuje nejen praktiky ale také dobu provadéni udrzby, kterou jsme
snizili odstranénim zavad zjisténych v prechozich krocich.

Samotnd metodika vytvareni a zavadéni standard( zalezi na daném vyrobnim podniku.
Zavérem kroku 3 je zaroven i zavér prvni etapy autonomni udrzby, na jejimz konci probéhne
audit. Tam se zhodnoti celkovy stav zafizeni a znalosti operatora a také zavedené postupy.

Zdroj [17] uvadi soupis Cinnosti, které by se mély v tomto kroku provést:

e Sestavit Skoleni operatord o mazani stroje.
e Zkontrolovat a sepsat vSechna lubrika¢ni mista.
e Nastavit orientacni standardy mazani.
e Nalézt a odstranit defektni soucastky a mista mazani.
e Qdstranit mista, kterd se téZce mazou, pro zaruceni provedeni v zavedeném case.
e Spojenim Cisticich a mazacich standardu z krokl 2 a 3 vytvofit orientac¢ni mazaci/Cistici
standardy.
e Provést nastavené operace na zafizeni.
e Pokud je to potfeba, vylepsit metodami nebo nastroji pracovni proces pro zrychleni
jeho provedeni.
e Zhodnotit kazdou provedenou zménu ve vztahu k ¢asu a kvalité provadéni udrzby.
Zdroj navic varuje, Ze je zasadni pochopit, co je to autonomni dohled. Pravé zminénych
¢innosti nelze ve vyrobé uspokojivé dosahnout, pokud nejsou zapojeni vSichni zaméstnanci.
V pribéhu téchto tfi krokl se vsichni zucastnéni pracovnici musi do procesu zapojit v praxi.
Operatofi tak Iépe pochopi, Ze pravidla nastavuji ti, kdo je dodrZuji. To je ve skute€nosti

autonomni dohled. [17]



3.2.5 Krok 4: Kontrola

Tento krok se vénuje posledni z trojice Cinnosti autonomni udrzby: inspekci. Kontrola
mist, kterd dfive byla problematickd, nebo u nich z podstaty stroje ocekdvame potize,
které nejsme schopni jednoduse odstranit, je zakladni pro zaruceni kompletni znalosti o stavu
zarizeni.

Stejné jako u kroku 3 se i zde zdroj [17] vénuje kontrole a odstrafiovani defektnich
soucdsti a zavadéni kontrolnich standardl. Zaroven provadite ukony zavedené v predchozi
casti co nejefektivnéji a nejrychleji. Na obr. 5 mizeme vidét jakym zplsobem se snizil pocet
poruch ve vyrobé ¢asti pro automobily béhem kroku 4 a 5. VSimnéte si polozky ,Forced
deterioration”, neboli nucené opotfebovavani. Pfesné tato je vramci odstrafiovani ztrat

hlavhim zamérenim krok( 4 a 5.
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Obrdzek 5: Graf zavislosti poruch za mésic na provadéném kroku AM udrzby. [17]

Zdroj [14] dava v tomto kroku kromé odstranovani defekt mimo udrzbu velky dlraz
predevsim Skoleni zaméstnancll. Na konci kroku by se mély vSechny strany figurujici pfi adrzbé
stroje sejit ve znalostech zafizeni. Provedeni takovych Skoleni zavisi opét na pracovnikovi,
ktery zavadi AM udrzbu. Zpravidla probihd néjaky souhrn materiali, planovani Skoleni

v obdobi smén a efektivni hodnoceni ziskanych znalostni. Zdroj opét apeluje na dleZitost



uvédoméni si pracovnikd, Ze je pro né skoleni podstatné a usettijim ¢as a ndmahu. Ve vysledku
by na datech doby provadéni udrzby mél byt na konci kroku 4 vidét pokles. Pokud ne, je tfeba
trénink upravit, aby wvyhovél dané kritické oblasti. Zarovenn budou vytvorena data

pro odstranéni ztrat pomoci metodik, kterym se budu vénovat v kapitole 3.5.

3.2.6 Krok 5: AM Standardizace

Na zacatku tohoto kroku stoji zhodnoceni predchozich standard(i. Nasledné se zavede
kompletni autonomni udrzba vychazejici z prvni ¢asti a z kroku 4. Stejné jako u predchozich
krok( je potfeba zavedeni nasledné kontrolovat a iterovat, aby doslo ke zlepSeni procesu
udrzby, a predevsim dosaZzeni stanoveného casu jejiho provadéni. Jakymsi mottem kroku
je ,zero breakdowns”, neboli nula poruch [17].

Krok 5 je zavérecnym krokem druhé ¢asti, a pro vétsinu procesu je to také posledni
uzavieny krok. Doted’ jsme nastavovali pouze standardy orientacni. V tomto kroku dojde
k jejich upIné konsolidaci a v pfipadé jejich uspéchu také zavedeni do procesu nastdlo. Na jeho
konci by mély byt podle zdroje [14] spInéna tato kritéria:

e pocet ukonl udrzby snizen na minimum,

e (as potiebny pro provedeni téchto ukon( snizen na minimum,

e odstranéni vsech inspekci, které je potieba provadét se zastavenym strojem,
e snizeny pocet mazani, které je potfeba provadét se zastavenym strojem,

e vice jak 20 % Cinnosti mechanika prevedeno na operatora,

e 75 % defektli odstranitelnych operdtorem.

Krok 5 jakoZzto konec druhé casti konci také auditem. Tento audit je obsahlejsi
a zaméruje se na uplné vSechny body feSené v predchozich krocich a jejich fadné provadéni
a znalosti operatora. Tento audit je zpravidla fizen matici s bodovym ohodnocenim znalosti
a stavu standardu, ktera urci, zda je pracovnik a zafizeni zplsobilé k autonomnimu provadéni

udrzby.



3.2.7 Krok 6: Spolehlivost

Po splnéni auditu kroku 5 jsme efektivné odstranili veskery vyskyt poruch. Budeme-li
tedy predpokladat idealni stav, jedinym dosud nevyresenym bodem jsou defekty zplsobené
dlouhodobym pouZivanim a defekty kvality vyrobku. PfedevSim pak kvalité vyrobku,
a tedy i celkové spolehlivosti zafizeni, se vénuje krok 6. Tento krok je prominentni predevsim
ve strojirenstvi, kde je pocet vadnych vyrobku problém sniZujici nejvice spolehlivost zafizeni.

Zdroj [17] rozdéluje krok 6 na dalsi tfi zaméreni z pohledu kvality:

1. Opatreni soustredici se na vyslednou kvalitu: Zamérujeme se na stanoveni kritérii

vhodné kvality vyrobku a nastaveni postupl na zdakladé péti kritérii kvality,
které si stanovime. Stejné jako u predchozich krokd zlepSujeme vyrobni proces
na zakladé nalezenych defekt(.

2. Opatreni fesici vlivy na kvalitu: Postup je podobny jako u pfedchoziho zaméreni,

ale na rozdil od hledani a odstrafiovani nepfiznivych ¢asti nebo opotfebeni
s efektem na kvalitu se soustfedime na konkrétni podminky potrebné
k samotnému zaruceni nejlepsi kvality vyrobku. Tyto podminky opét stanovujeme
pomoci péti kritérii kvality.

3. Nastaveni systému zaruceni kvality: Systémy kontroly kvality vychazi z nastavenych

kritérii pro kvalitni vyrobek. Jako u predchozich krok( je potfeba upevnit standardy

a vytvofrit systém Skoleni pro predani informaci operatoriim.

3.2.8 Krok 7: Vedeni

Posledni krok lze vnimat jako jakysi abstraktni ¢lanek pojici autonomni udribu
do kruhu. Snahou modernich vyroben je dosahnout dokonalosti, tedy Zadného zdsahu
operatora mimo potreby vyroby.

Vsechny systémy udrzby zavedené v predchozich krocich je potfeba revidovat,
validovat a doplfiovat pro vlastnici operatory. Zaroven se casto vyuZivd zmény vlastnictvi
zarizeni po nékolika letech (z ddvodu prohloubeni znalosti zaméstnancl o celkovém procesu)
a je potreba napldanovat a provést AM udrzbu opét od kroku 0. Tyto zmény, kontroly provadéni

a nova zavedeni vlastnictvi je potfeba vytvaret, planovat a kontrolovat. Proto je krok 7 krokem



vedoucich pracovnik(, ktefi se snazi dostat principlm autonomni udrzby. Zdroj [14] proto

vytvofril 12 zakladnich pravidel pfi vytvareni a zavadéni AM:

Spoluprdce mezi oddélenimi je zakladem.

Vedouci pracovnici preferuji a provadéji zlepSeni pfimo na stroji.
Pfedpokladem je reprezentace modelu managementem.
ZpUsob diagnostiky vede k aktivaci.

Vysvétlovat znamena ucit se.

Vyuziti kratkych pouceni k vyzvednuti porozuméni.

ZkusSenosti s pfedchozim Uspéchem vedou k odvaznéjsimu stavu mysli.
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Zavadéni zaméreni, kterym se tym mUlzZe postupné vénovat (mensi stopy, start
vyroby, analyza zhorseni kvality, ...).

9. Tym AM je spojenim mezi vy$§im managementem a ¢leny zapojenych tym.

10. Pravidelné schizky jsou barometrem aktivity tymu.

11. Zmény provadime co nejdrive.

12. Zavadéni je dlkladné.

3.3 Planovana udrzba

Vedle autonomni udrzby, kterd je provadéna v ¢asovych intervalech tydnu az mésice
se pro periodicky provadéné ukony vyuzZivd tzv. planovana udriba (dale také PM).
Jeji opakovani je v fddech mésicl az let, ale jeji dlleZitost tim neklesa. Autonomni udrzba
je ve své podstaté systematicky postup k ziskani optimalnéjsich podminek bézného provozu
stroje. Planovana udrzba se vénuje spiSe jeviim, které nejsou pfimo vytvorené okolnimi vlivy,
ale praci stoje jako takového. Na obr. 5 si miZzeme kromé podminéného opotiebovavani,
vSimnout také pfirozenych opotfebovavani, a to vnitfnich a vnéjsich. Pfestoze je AM adresuje
také, v planované udrzbé se v idedlnim ptipadé vénujeme pouze tém.

Urcity stroj vyZzaduje nékolik udrzbovych aktivit. Planovany horizont je konecny
a rozdéleny do nékolika obdobi. Aktivita udrzby je planovana jako ukon. Ten pak zacina a musi
skondit v jedné periodé. Tento Ukon je zarazen samostatné nebo po nékolika v urcitém okné,
ktery mlzeme nazyvat udrzbovym slotem. Tyto Ukoly provadi jeden po druhém jeden
pracovnik. U¢inek udriby je docasny, a proto musi byt naplanovana kazdd cinnost udriby

alespon jednou v rdmci obdobi designem stroje stanovenych ukoll nebo obdobi trvanlivosti



soucasti. Délka periody ulohy, tzv. pokryti, je maximalni ¢as, ktery mGze uplynout mezi dvéma
ukoly stejné Cinnosti udrzby. VSechny sprdvné zavedené udribové aktivity obnovi systém
do puvodniho stavu a vyZaduji vZdy stejny ¢as pro jejich provedeni. Maximalni dostupny cas
na Udrzby se oznacuje jako kapacita. [18]

Mame-li tedy namdhanou hfidel ve stroji, kterou vyrobce definuje jako ménénou
soucast, je na nds, abychom ji vymeénili v jim stanovené dobé. Stroje maji obvykle béZznou dobu
zaruky 2 roky, a vyména soucasti se muze jevit penézné ndrocna. Proto je v zajmu planované
udrzby, aby zavadéla vymény opravy a mazani v co nejefektivnéjsim méritku. Ve 20. stoleti

se postupné objevovaly nové efektivni postupy pro feseni udrzby. Podle obr. 6 je to:
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Obrdzek 6: Vyvoj a vyuZiti systémdi pldnované udrzby ve 20. stoleti. [19]
e BM - Udrzba po poruse
e PM1 - Preventivni udrzba
e PM2 - Produktivni udrzba

e RCM - Udriba zaméfena na spolehlivost (Reliability centered maintenance) [19].

3.3.1 Udrzba po poruse

Historicky prvni zplsob reseni udrzby. K opravé a vyméné namahanych casti dojde
aZ po jejich kritickém poskozeni. Udriba prichdzi neocekdvané a bez zavedeni systémi
kontroly jsou intervaly mezi poruchami nahodnou veli¢inou. Takovy postup je v modernim
prostiedi nevhodny a snazime se mu co nejvice vyhnout. VétSinou vyusti v akce vySetfovani
problému (vice v kapitole 3.5) a zlepSovani designu ¢i systém( udrzby.

Jsou ovSem urcitd odvétvi, kde je tento postup stale nejvhodnéjsi. V takovém pfipadé
je dulezité zarucit, Zze porucha neohrozi bezpecnost a Zivotni prostredi. Pfi pouZiti ve vyrobnich

zarizeni zaroven nesmi dojit k omezeni provozu stroje a nesmi ohrozit ostatni soucastky.



Na nasledujicim grafu je vizualizace pravdépodobnosti bezporuchového provozu v Case,

coz reprezentuje stav soucasti a provoz zafizeni. [19]

R(t)
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Obrdzek 7: Pravdépodobnost bezporuchového provozu v ¢ase pro udrzbu po poruse. [19]
Kde:
Ry je pravdépodobnost bezporuchového provozu.
tn je doba ukonceni oprav (navraceni do optimalnich podminek a do provozu).
t'n je doba vzniku poruchy.

|t’ntn| je obdobi, kdy dochazi k udribé (opravé).

3.3.2 Preventivni udrzba

Chceme-li zamezit poruse a ohrozeni jak kvality, tak zaméstnancli a procesu,
musime vyuZzit znamych jevl prirozeného opotfebovavani k preventivni kontrole a vyméné

v kritické m bodé. Na takovy postup se da opét nahlizet z nékolika uhli:

Udrzba se zabezpeéenou bezporuchovosti

Provadi se v néjaké predem stanovené periodé. Pro jeji Uspésné provedeni se musi
predpokladat, v jakém obdobi by k poruse mélo dojit. Konkrétni interval vymeény soucdsti
se stanovi pomoci dat z predchozich vymén, nebo podle specifikaci vyrobce. Nejefektivnéjsim
ukazatelem je pak urcitd mira provedenych pracovnich cykll soucdsti. Napfiklad u motoru
najeté kilometry a u hrideli otacky. Mame-li stanoveny interval, miZe se naplanovat udrzba.
Tento systém je stale financné neefektivni, ale umozniuje planovani akci Udrzby a neohrozuje

kvalitu a bezpecénost. Navic je ¢asto stdle méné nakladny nez vyména po poruse. [19]
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Obrdzek 8: Pravdépodobnost bezporuchového provozu v ¢ase pro udrzbu se zabezpecenou bezporuchovosti. [19]
Kde:
Ry je pravdépodobnost bezporuchového provozu.
|tnt‘n] je interval preventivni udrzby Tp.
|[t'ntn| je doba provedeni udzby (obnovy) prvku.

R‘(t) je stanovend pravdépodobnost poruchy pomoci pozorovanych dat. Podle této
vytvarime interval preventivni Udrzby. Pro jeji uréeni existuje mnoho matematickych model{
vychazejicich z teorie pravdépodobnosti. Prominentnim modelem je Weibullovo rozdéleni,

oznacované jako W2p. Podle tohoto rozdéleni:

R(t) = exp [— (%m)] t=>0 (3.1)

kde t, tO jsou parametry méritka a m je parametr tvaru.

Pfedchozi graf neadresuje nahlé poruchy ani vék prvku. Pfi vyskytu abnormality
se udrzba neprovadi a jeji cyklus se neadaptuje na vznikly problém. Mlzeme vzit vék prvku
v potaz. Vtakovém pfripadé by graf znazoriujici intervaly preventivni Udrzby vypadal

nasledovné:
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Obrdzek 9: Pravdépodobnost bezporuchového provozu v case pro udrzbu se zabezpecenou bezporuchovosti s ohledem na
vék soucasti. [19]

Kde:
Ry je pravdépodobnost bezporuchového provozu.
| tat‘m| je interval preventivni Udrzby Tp.
| tnt‘| predstavuje vznik nadhlé poruchy.
|tat‘1] pokracujici novy interval Tp. [19]

Udrzba po prohlidce

Jakymsi mezi¢ldankem mezi udrzbou po poruse a udrzbou se zabezpecenou
bezporuchovosti je udrzba po prohlidce. Zavedenim jasnych postupt a kritérii hodnoceni
technického stavu stroje nebo C¢asti lze predpovidat kriticky stav a napldanovat udrzbu.
Vyhodou systému je, Ze je pruiny. Jestlize neni viditelné poskozeni a z principu cast
neohrozuje bezpecnost ani kvalitu, nemusi se planovat udrzba. To ma i zjevné ekonomické
vyhody. Navic je mezi inspekci a skuteénou Udrzbou stanoveny ¢asovy odstup realizace udrzby.
Ten je vyhodny i z hlediska logistické podpory. Sestavenim operativniho planu udrzby
je zfejmé, jaké prvky (soucasti) je nutné vyménit, obecné, jaky bude potfeba materidl
na provedeni Udrzby a oprav. Vznika jisty predstih mezi okamzikem spotfeby pfed okamzikem
vzniku poZzadavku na material, coZ vede ke sniZeni naroki na rychlost dodavek. [19]

Nevyhodou je, Ze se musi navic planovat inspekce, coz vyzaduje lidi a cas stroje.
Zaroven je potreba velmi jasné stanovit kritéria kontroly a vymény. Neefektivni kontrola mlze
mit za nasledek chybné zhodnoceni a vznik poruchy pred naplanovanou udrzbou. V pfipadé,
Ze se prvek zhodnoti jako bezproblémovy, a jeho vyména tedy neni viilbec naplanovdna,
se musi dobfe zohlednit soucasny stav, a jestli ho lze akceptovat az do uplynuti dalsiho

kontrolniho intervalu. Graficky lze tento systém opét vyjadrit takto:
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Obrdzek 10: Pravdépodobnost bezporuchového provozu v case pro udrzbu po prohlidce. [19]
Kde:
Ry je pravdépodobnost bezporuchového provozu.
|tnt‘n| je interval preventivni udriby Tp.
ton je Cas inspekce.

|[t'ntn| je doba provedeni udrzby (obnovy) prvku.

3.3.3 Prediktivni udrzba

V modernich podnicich se vramci ekonomickych, bezpeénostnich a kvalitativnich
zajmU vyuziva vsech principll stanovenych v této kapitole. Pomoci dobfe zpracovanych dat
vytvari planovana udrzba komplexni systém udrzby jasné navrieny pro kazdou cast zvlast.
Takovému pfistupu se fFika produktivni udrzba, nebo jiz zminénd udriba zamérena
na spolehlivost. Chybéjicim ¢lankem vSech téchto systém( je efektivni predpovidani
problému.

U nékterych soudasti, jako je retéz nebo doraz, Ize identifikovat manifestované
opotrebeni lehce. Na vétsiné strojnich soucasti pracujicich v cyklech se oviem dlouhodobé
opotiebeni neprojevi, a v mnoha pripadech se mohou jevit jako bez potizi, dokud nedojde
k poruse. Skoro vidy ma abnormalita v soucasti néjaky efekt na systém jesté pred porusenim.
Takovy stav neni vizualné zfejmy, ale je vyznamny pfi zkoumani systému a Ize ho rozeznat
pomoci zkoumani fyzikalnich veli¢in Cidly a jejich ndsledném zpracovani.

Prediktivni udrzba vyuzivd pokrocilou analyzu zaloZenou na skuteénych provoznich
podminkach aktiv. Monitorovani budouciho selhani umoziuje naplanovat udrzbu dfive,

nez dojde k selhani. V idealnim pfipadé prediktivni udrzba umoznuje, aby frekvence udrzby



evvs

s provadénim pfrilis vysoké. MUze také umoznit optimalizovanéjsi provoz soucasti. Prediktivni
udrzba eliminuje potrebu pravidelného odstavovani z provozu. Technikim udrzby umoziuje
sledovat véci jako jsou vibrace, teplo a spotieba paliva, aby pochopili, co se déje hluboko
uvnitf slozitych stroji. Samotné provedeni prediktivni udrzby zalezi na zvolenych systémech
[20]. Systém prenosu a zpracovani dat je ale v principu stejny:

Senzory snimajici zkoumany parametr -> Zpracovdni hodnot (PLC) -> Pfevedeni dat
do databdze a jejich filtrovdni -> Analyza dat.

Pfi nejmodernéjsi aplikaci, kdyZ uz jsou parametry kontroly dobfe a jasné stanoveny,
Ize nastavit kontrolni systém, ktery registruje hodnoty v cCase a automaticky reaguje
na prekroceni predem nastavené kritické hodnoty. V pfipadé dobre zavedenych postupl mize
tento automaticky systém rovnou vytvofit plan provedeni udriby s bezpeénym casovym

horizontem.

3.4 Metodiky pro odstranovani ztrat na zarizeni

Pri komplexité modernich zafizeni je stale obtiznéjsi odhalovani pfri¢in prostoju
na zafizeni i urcitych abnormalit. Se zvySujicim se narokem na kvalitu vyrobkd se v 60. aZ 70.
letech 20. stoleti, predevsim v Japonsku a ndasledné ve Spojenych statech, zacdaly vyuzivat
metodiky, které vice ¢ méné napomadhaji odhalovani téchto nepfiznivych podminek
a systematicky tak zlepsuji spolehlivost, ucinnost a bezpecnost procest. Nejvyznamnéjsi,

a v mé praci nejlépe pouzitelné, popisu v této kapitole.

3.4.1 Kaizen

Hlavnim heslem moderni vyroby je zlepseni. Lean manufacturing, TPM, IWS, i Kaizen
jsou vSechno zastfesujici terminy, které vyuzivaji metodiky vzniklé v nékolika predchozich
desetiletich. Zakladem vsech téchto praktik byl védecky pfistup k vedeni vyroby, ktery svétu
ukdazal Frederik Taylor v 19. stol. Kaizen jako takovy ovSsem na celou problematiku pohlizi

z jiného uhlu. Vétsina zdpadnich vyrob se soustredila na zlepseni jako na projektovou ¢innost,



ktera vyzaduje tym lidi, dlouhodobou analyzu sou¢asného stavu a planovani stavu budouciho.
Kaizen se diva na zlepSeni jako na kontinudlni pracovni ¢innost.

Metodika pochazi od doktora Shinga ze spolecnosti Toyota a vychazi z japonského
souslovi, které v pfekladu znamena ,zména k lepSimu“. | v dobé pfed padesati lety to byl velmi
unikatni pohled na vyrobu. PfestozZe se zlepSeni implementovalo témér autonomné, Shinga

si vSimnul nizké ucinnosti pfi zlepSovani vykonu. Tato se da popsat schematicky pomoci grafu

na obr. 11. [21]
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Obrdzek 11: Schématické zndzornéni zlepseni vykonu pfi vyuZiti Kaizenu. [21]

Tenké cary reprezentuji inovace. Jsou to presné takové, které pfi klasickém pfristupu
znamenaji dlouhodobé pripravy a Usili. Tlusté ¢ary pak reprezentuji kontinualni mala zlepseni
a zadroven v tomto schématu predstavuji zlepsSeni celkové ve vztahu k vykonu zafizeni. Shinga
také implikuje, Ze se tato velka zlepsSeni pomoci chytrych zmén daji implementovat do bézného
provozu vyroby, a tim usettit nejen ¢as, ale i zlepsit vykon zafizeni. Kaizen je tedy kontinualni
zlepSovani podminek vyroby. Motto celé metodiky je: ,Radéji délat 100 véci o 1 % lépe,
nez jednu véc o 100 %“ [21].

Kaizen by tedy mél byt rychlou zménou k lepsimu, nicméné je jasné, Ze pro zacinajici
spolecnosti Ci vyroby bude implementace zlepSeni vyZzadovat delsi ¢asova obdobi, radové
ve dnech. Takova zlepSeni potom stale vyzaduji urcitou tymovou praci, kde je jisty vedouci
iniciujici jednotlivé kroky. Vse je nasledné ukonceno jakymsi vnitfnim auditem, na kterém jsou
pfitomny vSechny ovlivnéné strany. Snahou je, tak jako u jinych jiz zminénych metodik,

s kazdym dal$im zasahem snizovat ¢as na néj potiebny a lidské zdroje s nim spojené. Uplnym



cilem pro Kaizen je délat zmény ne delSi nez 15 minut [22], tzv. Kaizen udalosti vedené jednim
pracovnikem, ktery zménu navrhl, prednesl i proved|.

Jak je takovych zmén dosahovano? Oproti obycejnému pfistupu ke zlepSovani klade
Kaizen velmi veliky dliraz na kreativitu a samostatnost pracovnikd. To jde samoziejmé ruku
vruce sprincipy probiranymi v kapitole o AM. Proto je béhem implementace Lean
manufacturingu, a potazmo i Kaizen metodiky, dllezité zaméreni na motivaci pracovnik(
k podobnym cinnostem. Snahou je, aby se operdtofi nebdli zasahovat do jejich zafizeni,
vidi-li rychlou Sanci na zménu, ktera dlouhodobé zlepsi kvalitu, anebo usetti ztraty. Tento
proces musi samoziejmé sdélit nadfizenym. Takovy pracovnik by pak mél byt podporen
a pochvdlen za odhaleni zlepseni, namisto pokarani za zastaveni linky. MGzZeme tedy vse opét
spojit do potreby zdravé organizace spolecnosti. Stejné tak je vyhodou Kaizenu eliminace
meziclanku v podobé pracovniki mimo linku, coz dlouhodobé vede ke zvySeni pridané

hodnoty produktd.

PFi srovndvaniJaponska a zapadnich zemi mohl byt v minulém stoleti vidét rozdil oproti
pfistupu ke zlepSeni pravé ve vztahu Kaizen vs. inovace. Japonské spolecnosti se zasazovaly
za to, Ze prestoZe je inovace jakoZto zména celkového postupu dulezitd pro udrzeni
spoleénosti na trhu, je to pravé Kaizen, ktery jim dava dlouhodobou vyhodu. Kde vyhody
inovace opadnou po urcité ¢asové dobé, tam se nasadi Kaizen, ktery pokracuje ve zlepSovani
vykonu zafizeni, jez jiz neni nové a tedy ,bezproblémové”. Kaizen vyuziva nékolik postupt
a metodik k dosazeni zminénych principQ, na jejichZz pocatku vidy stoji bdéld identifikace
problému. Jejich cely soupis Ize vidét na obr. 12 ze zdroje [21], ktery reprezentoval Kaizen

jako jakysi destnik, ktery tyto postupy zastfesuje.



Quality circles Kanban

CREW Heizunks
IMu's 52u's
Brainstorming Poka Yoke
Genchi Genbutsu 55
Nemawashi Gemba Walk
4 Wives and 1husband SMED
Creative questioning Pecha-kucha

Obrdzek 12: "Kaizenovy destnik" zastresujici metody zlepSovadni procesd. [21]

3.4.2 PDCA

PDCA je cyklicky pfistup na kontrolu kvality vyroby, ktery reprezentuje spravny postup
managementu pfi zménach procesu. Jedna se o souhrnné oznaceni systému, které vyuZzivaji
¢tyri kroky béhem implementace procesu at uz novych, nebo vylepseni stavajicich. Metodika
pochazejici z anglického Plan-Do-Check-Act je jednim z nastroju vedoucich pracovnikd
ulehéujici organizaci zavedeni kontroly a zlep$eni procestl. Casto se nazyva Deminglv cyklus
podle vyznamné americké osobnosti v oblasti kvality. Nékdy se také jedna o Shewhartlv
cyklus, ale tak se spiSe oznacuje pristup vychazejici ze statistickych Setreni. Jednotlivé kroky
Ize popsat takto:

1. Planovani (Plan): Pfi zavadénijakéhokoliv procesu je potieba nejprve dikladné
naplanovat jeho provedeni. V modernich vyrobach je potfeba se zaméfrit
na casovou narocnost. Je dulezité vtomto kroku spravné komunikovat
chystanou zménu s ovlivnénymi stranami.

2. Provést (Do): Cast, ve které dojde k samotnému zavedeni nebo zlepseni
procesu. Pfi spravném napldnovani by tato ¢ast méla byt co nejkratsi
a nejefektivnéjsi.

3. Zkontrolovat (Check): At uz se plan a provedeni vydafi jakkoliv, nikdy nelze
pocitat s tim, Ze bude proces fungovat tak, jak bylo predpokladano. Kontrola

zavedeni po urcité Casové dobé nebo v urcitych intervalech nam dovoli



zhodnotit realny vysledek a zaznamenat vyskytujici se problematické oblasti,
jejichZz nasledkdm je potreba se vyvarovat.

4. Jednat (Act): Po provedeni analyzy z minulého kroku pfijde na fadu uréeni
feseni nalezenych problém(. V tomto bodé nejvice figuruje vedeni projekt(,
jez ma za ukol zvolit vhodnou cestu béhem vylepSovani. Zvolené feseni je pak

opét planovano, ¢imz se uzavie pomysiny kruh této metodiky. [23]

Kazdé nové reseni nabyva na dlleZitosti zavedenim jasné standardizace, ktera definuje
postupy vedouci ke zlepSeni procesu. Bez jejich dodrzovdni nenastane zména.

Kazdé dalsi zlepSeni musi navic stavét na jiz zavedeném funkénim standardu. Jen tak lze

dosahnout kontinudlniho zlepseni kvality.

Seni kvality

Zlep

Obrdzek 13: Schématické zndzornéni procesu zlepsovdni v ¢ase pri vyuZiti PDCA.

PDCA je tedy jakysi teoreticky nastroj, jehoz filozofie souhlasi jak s modernimi postupy
Lean manufacturingu, tak i Six Sigma. Spravné pojmenovani této metodiky mize byt presto
rozhodujici v tom, jestli bude nové zavedeny proces zlepSenim nebo naopak. Jeho vyuzZiti
Ize vidét jak v zavadéni svétovych standard( ISO, tak ve vSsech modernich vyrobach. V posledni

dobé je tento systém zavadén i do socidlniho sektoru, a to zejména do nemocnic a financnictvi.

[23]



3.4.3 Diagram pfric¢in a nasledkt (Ishikawtv diagram)

Ishikawlv diagram, diagram pfic¢in a nasledkl, Fishbone (rybi kost), Herringbone
diagram nebo diagram 5M. To vSe jsou jména pro metodu, kterou jako prvni predved|
japonsky chemik ve 20. stoleti jako demonstrovani porozuméni problému komplexni
analyzou. U chronickych identifikovanych problémf, jejichz pfi¢ina neni jasné stanovena,
se tento diagram uzivd jako mapa obsahujici vSechny soucdsti systému majici vliv
na problematickou ¢ast.

Model rozdéluje veskeré vlivy do plvodné péti kategoriich, nazev 5M pak vychazi
z jejich anglického pojmenovani. Pro toto grafické zpracovani existuji dva predpoklady:

e existuje kone¢né mnozstvi hlavnich a sekundarnich pricin pro kazdy problém:;

e rozliSeni téchto dvou typl pricin je prvnim krokem k vyreSeni problému [24].

Machine ‘ ‘ Methods ‘ ‘ Materials

Effect
(Problem)

Measures ‘ ‘ Mother Nature ‘ ‘ Man

Obrézek 14: Ishikawdv diagram. [24]

Podle obr. 14 muiZeme vidét Sest kategorii. Takto vypadala plvodni verze,
kam bylo pozdéji k péti plvodnim kategoriim pfidano prostredi. Typicky jsou soucdsti
diagramu kategorie material, proces, lidé a stroje. Ostatni kategorie se ¢asto lisi podle odvétvi
vyuziti. Nejcastéji jsou dalsSimi kategoriemi méreni, management, technologie. Mizou se vsak
vyskytovat i kategorie naprosto jiné. Ctyfi zminéné nejéastéji pouzivané kategorie predstavuji:

e Material: V této kategorii jsou ty Casti systému, které jsou nebo maji pfimé spojeni
se zpracovavanym materidlem. Ve slévarné to napfiklad bude pouze kov. Ve vyrobach,
kde je néjaky materidl pfivadén do procesu v predchozim baleni, to jsou i soucasti
tohoto baleni. VSechny ostatni spotfebni materidly jako papir nebo elektfina

sem spadaji také.



e Proces: Jedna se o jakékoliv ¢asti provadéni procesu. At uzZ jde o zadani zodpovédnosti,
stanovené provadéné ukony anebo jejich efektivnost.

e Lidé:V této kategorii je lidsky faktor. Zavedené procesy se zde hodnoti z hlediska jejich
provedeni konkrétnim ¢lovékem. Zapocitavaji se sem chyby z nepozornosti, neznalosti
anebo pouze laxni pfFistup.

e Stroje/Nastroje: VSechny Casti strojd, nastroja a pristrojl, ale stejné tak jejich Spatné
provedena nebo omezend udrzba. Hnaci soucasti, kryti v cesté anebo nedostatecné
mazani jsou v této kategorii.

PfestoZe je tento nastroj vyuzivan hlavné v systémech kvality, je velmi uZite¢ny
i pfi predpovidani rizika. Napfiklad pfi vytvareni nového projektu ¢i zavadéni nového zafizeni
se firma chce podivat na problém jako celek a predpovidat tak velké mnozZstvi potencialnich

problémi do budoucna. [24]

3.4.4 5x Pro¢

V anglické literatufe zndmé jako Five whys je dalsi ¢asti analyzy jadra problému
po Ishikawové diagramu. Hlavnim smyslem neni najit okamzité feSeni na zafizeni,
ale po provedené akci a analyze vzniklého problému jej definovat na hlubsi Urovni. Postup
spociva v jasném definovani vidéného defektu. Tento nesmi byt ovlivnény predpoklady
pracovnika, ale mél by co nejjasnéji definovat viditelnou skutecnost (Casto se prejima
z Ishikawova diagramu). Technika byla vyvinuta Sakichiem Toyodou pro spole¢nost Toyota.
5x pro¢ napomaha:

e identifikovat jadro problému,
e ukazat, jak mohou byt rozdilné plvody problému propojené. [25]

Jednim z rizik pfi rfeSeni skupinovych aktivit je tendence velmi brzo prerusit praci.
Ve chvili, kdy se nalezne zpUsob feSeni, se lehce stane, Ze tymy dale problém nevysetruiji.
Tyto problémy se ovSsem casto vraci, a to i ve vétSim méritku. Nastroj 5x pro¢ pomaha tuto
tendenci eliminovat. Nasledné ponofeni do jadra problému casto vede k odhaleni pravé
priciny, a tim tak k eliminaci defektl permanentné. [26] Tento aZ elementarni postup je casto
dostatecny k hlubokému zamysleni nad problematikou, a predevSsim muze byt lehce

adaptovan na vsechny obory. Je ovSsem dllezZité si uvédomit, Ze bez jasného umyslu ziskani



pravého plvodu je tato technika pouze okrajovym byrokratickym Ukonem. Proto je pfi

vytvareni analyzy Péti proc tfeba ndsledovat tfi zakladni podminky:

i. presnyakompletni popis problému,

ii.  plnd upfimnost pfi zodpovidani kazdé urovné,

iii.  rozhodnost dostat se na pravé jadro problému [27].
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Obrdzek 15: Diagram reprezentujici moZny myslenkovy pochod béhem vytvdreni analyzy Five Whys. [25]




Na obr. 15 mizZeme vidét vizudlni reprezentaci procesu tvorby analyzy péti proc. Tento

diagram byl vytvofen béhem Usili o zlepSeni procesu Lean-Six Sigma na pohotovostnim

oddéleni v nemocnici. Diagram ukazuje nékolik principu, které jsme si definovali. V prvni fadé

je potfeba zminit, Ze se jedna o fesSeni problému z |ékarského prostiedi, coZ potvrzuje moznost

implementace analyzy do jakéhokoliv prostfedi. Nasledné si vSimnéme, Ze velké mnoZstvi

odpovédi ani nesouvisi s metodikami ¢i medicinou, ale objevuji se i divody jako

»,heni to prioritou” nebo ,moc prace, zapomnél jsem”“. To miZeme navazat na potiebu

upfimnosti béhem odpovédi. Prioritou je vidy nalézt problém.

Zdroj [26] definoval velmi nazorny modelovy postup béhem vytvareni analyzy:

Problém: Stroj XY vyprodukoval neshodny vyrobek

1. Proc:
2. Proc:
3. Proc¢:
4. Pro¢:
5. Proc:

Proc stroj XY vyprodukoval neshodny vyrobek? Po vysetfovani bylo

nalezeno zastaveni stroje béhem vyroby.

Proc se stroj XY zastavil? Ishikaw(v diagram ukazal, Ze termovypinac

uvnitt zatizeni prerusil privod energie do motoru (nasleduje néjaka

oprava — v tuto chvili okamzita akce, je tfeba se ptat dal).

Proc se sepnul termovypinac? Stroj se prehral.

Proc se stroj prehial? Nalezeno, Ze se do motoru dostava vétsi proud,

nez bylo vyrobcem specifikovano.

Proc je stroj napajen vysSim proudem? Zjistilo se, Ze stroj je podle svych

specifikaci pfetézovany.

Clanek také spravné uvadi, e bychom se mohli dostat k $estému pro¢: Jak doslo

k pretéZzovani zarizeni? Tam se miUZeme podivat na zavedené procedury a viibec konzultace

moznosti zafizeni s dodavatelem. DuleZitou casti tohoto prikladu je ovsem uvédoméni,

Ze i kdyz se vétSinou prokaze pét pro¢ byt dostatecny pocet, analyza teoreticky nikdy

nedosahne konce. VZdy je mozné ptat se na dalsi proc.



3.4.5 Paretova analyza

Jiz od pocatku 20. stoleti si zacaly podniky vSech odvétvi vS§imat zajimavého jevu.

V kazdém statistickém souboru, ktery koreluje vyskyt jevu a jeho pficiny, Ize pozorovat,
Ze 80 % jevu je zplsobeno 20 % pficin. Ve 40. letech byl tento jev oficidlné pojmenovan podle
italského ekonoma Vilfreda Pareta, ktery ho pozoroval na italské ekonomice, kde 80 %
bohatstvi bylo rozdéleno mezi 20 % lidi. Ne nadlouho se vytvofil postup, kterym lze tato data
filtrovat, a efektivné tak vyuzit této analyzy k feSeni problému. Analyza jako takova se da
aplikovat na skoro vSechna odvétvi, pfi spravném postupu. Zdroje uvadi naptiklad tato pouziti:

- pocet nevhodnych vyrobkd k jejich pfi¢inam,

- pocet financ¢nich ztrat k vyrobkim,

- reklamace k dlvodu reklamace,

- poruch zafizeni k pfi¢inam,

- opotrebeni naradi k pouZiti,

- stiznosti k sméfovanym odvétvim podniku,

- sluzby k zisku.

Analyzu lze vyuzit jako nastroj pro hledani nejpodstatnéjSich problém( z hlediska
narocnosti ¢i financi. Zaroven ji mizZzeme pouzit pfi hledani tzv. Zivotné dulezité mensiny.
To jsou faktory, které nejvice ovliviuji jiz definovany problém. V takovém pripadé se Paretova
analyza poji s Ishikawovym diagramem. Pro jeji provedeni je potfeba nékolika predispozic
statistického souboru a ndsledného filtrovani dat. Zdroj [28] uvadi tento postup pfi jejim
vytvareni:

volba faktor(,
volba hlediska analyzy,
sbér a zdznam dat,

1

2

3

4. sestrojeni Paretova diagramu,

5. volba kritérii Zivotné dalezité mensiny a jeji stanoveni,
6

analyza faktor( Zivotné dulezité mensiny.

Samotna analyza pomoci Paretova diagramu a Lorenzovy kfivky se pak provadi takto:

1. setfidéni faktorl vzestupné podle zvoleného ukazatele,



2. vypocet absolutni kumulativni ¢etnosti v %,
3. sestrojeni Paretova diagramu:
a. Vyznaceni jednotlivych faktor(i na ose x,
b. vyznaceni hledisek na ose (osach)y,
c. zakresleni dat do sloupct podle hodnot osy y k faktorlim na ose x,
d. sestrojeni Lorenzovy kfivky (vizualizace kumulativni ¢etnosti) a nalezeni roviny
odpovidajici 80 %.
Vytvorenim svislé ¢ary vytvofime hranici, na jejiz levé strané jsou nami hledané faktory.
Tak Ize i ve zddnlivé velkém a riznorodém statistickém souboru definovat celkem jasné cile
pfi feSeni probléml na zafizeni. Nasledujici graf ze zdroje [29] popisuje na prikladu

nespokojenosti zakaznik(. Popsal jsem podstatné ¢asti grafu po provedeni analyzy.
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Obrazek 16: Zpracovadni dat Paretovou analyzou. [29]



4. Paletova dalnice

Nejmodernéjsi vyrobni zafizeni se snazi vyhybat prenosu materidlu clovékem
jakymkoliv zplsobem. At uZ se jedna o prvky kompenzujici ergonomii prace, nebo Ccisté
o dopravni prostifedky. Mezi nej¢astéjsi automatické prepravni jednotky se fadi dopravniky,
které mohou v podobé véleckl, ¢i pasid pohanénych retézy vyrazné usnadnit transport
materialu v ptipadech, kdy je potifeba kazdd minuta ¢i sekunda. V neposledni fadé napomaha
automatizace prepravy bezpecénosti, jelikoz nejsou pracovnici potfeba v blizkosti stroje béhem
odebirani vyrobk(. VSechny tyto aspekty se snazi v urcité urovni resit zafizeni, které se nachazi

v zavodu Procter & Gamble - Rakona s.r.o., zvané paletova dalnice.

Na konci vyrobni linky, kdy jsou vyrobky uskupeny a zabaleny na paletu, je potfeba tyto
palety transportovat do skladu. Takovy transport vyZaduje v drtivé vétsiné vysokozdvizny
vozik. Mdme-li ovéem Uzkou chodbu, ve které je nékdy potieba prevézt az nékolik palet
za minutu, dostdvdme se do obtizné situace. Nejen, Ze se obecné blizkosti pracovniki
k vysokozdviznym vozikim snazime vyhnout napfi¢ vSemi modernimi vyrobnimi zavody,
ale zaroven nam v tomto pripadé prostor vyrazné omezuje rychlost vyroby. Proto se ve firmé
rozhodli vytvofrit toto dopravnikové uskupeni, které nejen vyrazné omezuje kontakt operatora
s voziky, ale zaroven zvysSuje tzv. , buffer vyroby“:

,Oblast mezi kaZdou operaci na vyrobni lince, kterd obsahuje soucdsti v procesu.
Velikost bufferu se vdZe na doby cykli jednotlivych vyrobnich zarizeni. Stroje s kratsi dobou
cykli maji vétsi buffer, aby nedochdzelo k zablokovadni predchoziho stroje. [30]“

V nasem pripadé se jedna o uloZeni palet do skladu. Budeme-li toto povazovat
za zavérecnou vyrobni operaci, pak mohu stanovit, Ze bude delsi, resp. spotiebuje vice ¢asu,
naloZeni, odvoz, uloZeni a nasledny navrat pro dalsi paletu nez samotna vyrobni rychlost linky.
Navic se jedna o nékolik linek najednou. Zafizeni tedy spojuje vystupy vSech linek a vozi palety
pres dopravniky aZz do skladu, kde jsou odebrany. Délnice tim tak funguje i jako pfirozeny

buffer v pfipadé potizi ve skladu ¢i vlastnich poruch.

Paletova dalnice je soubor fetézovych dopravnikd se tfremi fetézy na krajich a ve stredu
v kombinaci s valeCkovymi dopravniky. Vytvari se tim tak dopravni sit, kterd je schopna

prepravovat palety ve dvou na sebe kolmych smérech. Smér z vyrobnich linek je fFeSen pomoci



valeckovych dopravnik(i, smér do skladu, ktery je vici vystuplm linek kolmy, je pak fesen
dopravniky fetézovymi ve dvou paralelnich , kolejich“. Delsi vzdalenost je tedy prekondvana
pomoci fetézl. Uzly, kde se stykaji vyjezdy z linek a samotné koleje retézovych dopravniku,
se nazyvaji prekladace a jsou reSeny pomoci zdvihovych systém(l prevazné valeckové ¢asti,
které ji nadzvedavaji nad Uroven retéz( a zpét. Pripadné vystupy pro palety mimo finalni
destinaci (sklad) maji pak instalovanou toc¢nu, ktera je schopnd ménit smér palety, a tim ulehcit
nakladani nebo odbér. Jeden z vystupll je navic opatien vytahem, coZz umoznuje manipulaci

s paletami i bez vysokozdvizného voziku (ddle téz ,vVZVv“).
Pro zjednoduseni popisu sméri se zaved| systém svétovych stran:

e Vychod: smér ke skladu (fetézové dopravniky).

e Zapad: smér k linkam (fetézové dopravniky).

e Sever: smér od vystupu linek (valeckové dopravniky).
e Jih: smér k vystupu linek (valeckové dopravniky).

Dalnice je rozdélena do 12 sekci, z nichz kazda obsahuje alespori 20 fetézovych
dopravnikQi a jednu oblast prekladacli. Pro zaruceni bezkolizniho predavani palet mezi
dopravniky je zajisténa komunikace pomoci 4 PLC fidicich systém( napojenych na jeden
hlavni. Software analyzuje soucasné pozice palet a podle toho uréuje jejich drahu.
Tuto je schopna ddlnice i upravit v pfipadé, Ze se na jedné z koleji vytvoii omezeni. Pozice palet
se urcuje za pomoci ultrazvukovych Cidel, které se spinaji v pfipadé indikace palety nad nimi.
Samotné pohyby se pak provadéji vétSinou na zdkladé presné aktudlni pozice palety,
ale i ¢asové v zavislosti na poslednim zakrytém cidlu. Druhd moZnost se vyuziva napfiklad

v mistech, kde je zapotiebi pfiblizit dvé palety k sobé (u vystupu do skladu).

Retézové dopravniky jsou nejvétsi soucasti linky. Celkové se jich v zafizeni objevuje
kolem 180 a je s nimi prekondvana vzdalenost bliZici se kilometru na kolej. Jejich samotnd
konstrukce je vSak vcelku klasicka. Pro zaruéeni stability jsou na kazdém dopravniku umistény
tfi fetézy na krajich a uprostred, které jsou vsechny pohdnény jednim pohonem v podobé
elektromotoru umisténym na kraji dopravniku. Retézy jsou s pohonem spojeny pomoci jedné
hridele uloZzené v loZiskach, na které jsou umisténa tfi retézova kola slouzici k pfenosu sily.
Na kazdém individudlnim rfetézu jsou pak umisténa jesté dalsi Fetézova kola. Dvé na okrajich

slouzi k obratu tetézu a dvé pro vedeni tetézu z prepravni roviny k pohonné hrideli.



Jedna z nich navic slouzi k utazeni fetézu v ptripadé nadmérného uvolnéni. Utazeni se provadi
pomoci Sroubu kolmého na osu utahovaciho kola, ktery mechanismem posouva jeji osu

vodorovné nad osu retézového kola pohonné.

Samotnd konstrukce dopravnik(i je pak feSena prevainé pomoci profild rdznych
prarezd a na okrajich fetéz( jsou mosazné kryty z montdznich dlvod(. Kazdy dopravnik je
osazen alespon dvéma ultrazvukovymi Cidly na okrajich, ale u dopravnik(i o pfenosné délce
3,2 ma4,5mje ve vétsiné pfipadl umisténo Cidlo i ve stfedu délky, cozZ slouZi k lepsSimu urceni
pozice palet, ale také ke zvySeni poctu pozic, na kterych mlze paleta ¢ekat v pfipadé poruchy.
Samotna rychlost prenosu palety je nastavena na 0,23 m/s, ale je béhem provozu casto

zpomalovédna v prabéhu kontrolniho cteni etiket nebo bezpecného dojizdéni na konec

dopravniku.
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Obrdzek 17: Retézovy dopravnik. [31]



Valeckové dopravniky jsou pouzivany prevdiné pro prenos palet z jednotlivych
rovnobéznych koleji fetézovych dopravnikl. Umisténi valeckd mezi fetézy umoziuje snadné
kfizeni mezi témito kolmymi sméry. V kombinaci se zdvihem se proto ziskava zafizeni
vyrobcem nazyvané prekladac. V jedné ze sekci v blizkosti skladu je potfeba prevézt palety
nékolik metr(i smérem na jih, a tam jsou valeckové dopravniky vyuzivané pro prekonani vetsi
vzdalenosti. Jejich prepravni délka je vidy stejnd; 1,2 m na dopravnik.

Konstrukce  dopravnikd  bez zdvihu je také vzasadé jednoducha.
Elektromotor pfevdiné az o polovinu mensi velikosti nez u retézovych dopravnikl je opét
umistén na kraji dopravniku. Ten je spojen s vdlecky pouze jednou rozetou na okraji, kterd
fetézem o velikosti % palce prenasi silu na dva z valeckl. Ty prenasi silu na dalsi sousedici
valecky pomoci individudlnich smycek. Dopravniky jsou opét osazeny dvéma ¢idly na okrajich.
Vzhledem k zakryti smycek k prenosu sily se na okraji zafizeni vytvari kryt, na ktery je oproti

fetézovym dopravnikim mozné upevnit vyrovnavaci konstrukci pro palety. Nékteré

z valeckovych dopravnikl jsou také osazeny vazicim mechanismem palet pro kontrolu kvality.



Pohanény

Kryt
fetézovych
smycek

Bocnice

Drzak UZ
senzoru

Prevodovka

Podpema / 2 Kryt pohon

noha

Bocni vedeni

pro navadéni
/_ palety

Koncovy doraz

Obrdzek 18: Valeckovy dopravnik. [31]

Prekladace slouZi, jak uz bylo uvedeno, ke zméné sméru palety. Retézové dopravniky
jsou instalovany na tento prekladac¢ disponujici valeckovymi dopravniky a zdvihovym
mechanismem, ktery valecky zveda nad i pod Uroven fetéz(, a tim umoziuje prenaseni palet
mezi jednotlivymi kolejemi. | tyto prekladace maiji ultrazvukova cidla na svych krajich. V jejich
pfipadé se ovSsem software fidici logistiku na dalnici stava slozitéjsim, jelikoZz vyhodnocuje
nejen pozici palety, ale i pozici zdvihu. Ta je feSena pomoci indukénich cidel reagujicich
na ocelovy plisek pevné pfidélany na zvedajici se konstrukci. Program tedy pred kazidym
prekladacem zkontroluje, Ze je ve spravné vysce, a paleta mlzZe cestovat poZzadovanym
smérem. Zdvih je mechanicky feSen pomoci klikového mechanismu prendsejiciho silu
na dvé hridele, které na svych koncich maji umisténé hlavice svym tvarem zvedajici
a podpirajici konstrukeci.

DuleZitym prvkem prekladaci je tzv. zarazka (brzda, doraz). Ta je umisténa na koncich

a slouzi k zabranéni pfenosu palet mimo pozici vhodnou pro jejich pfevoz na fetézech. Zaroven



se na vétsiné pozic palety ¢astecné vyrovndvaji diky tomu, Ze program pokracuje s protacenim
valeckli nékolik sekund po tom, co paleta dosahne konecné polohy. Brzdy jsou
bud mechanické v podobé pevnych valeckl a pliskd, jejichz zdvih jde soucasné se zdvihem
dopravniku. Na nékterych mistech, kde je potfeba spolehlivé vyrovnavat palety na vice
pozicich béhem prepravy v jedné draze, je preklada¢ opatien elektromechanickymi brzdami,
které maji svlj vlastni mechanismus zdvihu implementovany do software dalnice.

Ten funguje na podobném principu jako samotny prekladac.

Klikovy mechanismus|
zdvihu
Stavitelny doraz
mech.zarazk; g o Prevodovka
Pohon val.dopravnikuy|

zdvihu

Retézova smytka

pohonu valegkt

Obvadéci fetézova
smycka

Ultrazvukovy senzor Spodni ram

Obrdzek 19: Prekladac. [31]

Obrazek 20: Pneumatickd zardzka. [31]

Pfechody jsou jednim zbezpecnostnich prvkd dalnice. Jejich pfitomnost je
ale esencialni, jelikoZ je dalnice oplocena pletivem po celé své délce, a dostat se tak na jednu

Ci druhou stranu by bez nich bylo béhem provozu nemozné. Pfechody jsou na valeckovych



dopravnicich reSeny pomoci obycejnych plech(i ve vysce asi o 5 mm nizZe, nez jsou valecky.
U retézovych dopravnikl je vytvoren pneumaticky zdvih plechl mezi rfetézy. Pro vstup do
prechodu je potfeba program Fidici logistiku ddlnice informovat stisknutim tlacitka.
Ten plynule zastavi pohyb kolem prechodu, v pfipadé retézovych dopravnik(i zvedne pochozi
plechy a se zvukovym signdlem otevie zamek dvefi. Po prfechodu je potfeba zamek opét
uzamknout pomoci druhého tlacitka. Hranice pfechodu jsou hlidany pomoci prostorovych
skenerq, které skenuji oblast z obou stran v rozsahu cca 160 °. V pripadé prekroceni daného

perimetru v ramci bezpecnosti dojde k vyhozeni hlavnich stykacd dané sekce.

Pochiizné plechy

/
'

Obrazek 21: Prechod. [31]

Bezpecnosti prvky spolu scidly jsou vSechny dodavany od firmy SICK.
Kromé jiz zminénych ultrazvukovych a indukénich Cidel ¢i prostorovych skenerd u prechod( se
na dalnici ve velkém méritku vyuzivaji optické zavory. Ty jsou na okraji kazdé sekce. Software
ma jasné nastavenou logiku téchto bezpecnostnich prvkd. V kazdou danou chuvili
ma program povédomi o tom, zda a na jak dlouho ma byt kterd zavora sepnuta a v pfipadé
abnormalit okamzité reaguje vypnutim zdroje napéti dané sekce, nebo v pfipadé zavor mezi

sekcemi vypne obé.

Sekce dalnice jsou jednotlivé uUseky obsahujici klicové prvky. Kazda sekce
ma svlij sekéni rozvadéc nazyvany RMXX, kde XX jsou Cisla od 10 do 21 podle sekce. V tomto
rozvadéci jsou umistény obvody a frekvencni ménice pohonl. Na rozvadécdi je dotykova
obrazovka, na které jsou vyobrazeny vSechny dopravniky dané sekce a jejich momentalni
status (v pohybu, ¢ekd na odvoz, ¢ekd na privoz). Pripadné je moznost prekliknout
na detailngjsi pohled, kde se da navic kontrolovat cinnost cidel ¢i pozice zdvihd.
Jejich rozdéleni neni dané podle Zddného jasného kli¢e, ale rozhodné je znatelnych nékolik

aspektl tohoto rozdéleni, které jsem pozoroval:



e PLC fidici systémy maji omezeny vykon a ten muZe byt v obdobich velkého
vytizeni ddlnice znacné testovan. Rozdéleni sekci umozini tento vykon lépe
distribuovat, i kdyZ je na celou ddlnici pouze 5 PLC systéml, z nichZ jeden
je hlavnim, zastreSujicim.

o Kazda sekce ma lehce rozpoznatelnou perimetrizaci. Na za¢atku se daji snadno
rozpoznat podle usticich linek, u skladu se rozdéluji na klicovych pozicich
(zména smérid, zména hodnoty poctu dopravnikll). Jasné definované vlastnosti
hranice sekci ale nejsou, kazda je pouze na vhodnych mistech mezi dopravniky
oddélena optickou zavorou.

e Pro kazdy dopravnik je prirozené potreba frekvenéni ménic pro fizeni pohond.
Umisténi vice jak 180 vykonnych frekvenénich ménici do jedné skfiné
neni lehké ani rozumné reseni.

e Béhem nékterych softwarovych poruch zafizeni je potieba prepnout dalnici do
manualniho Fizeni. To se provadi pravé na obrazovkach sekénich rozvadécd,
a bylo by znacné nebezpecné provadét manipulaci s paletami na velké
vzdalenosti bez o¢niho kontaktu.

e Navigace mezi jednotlivymi dopravniky a jejich skupinami (tzv. HMI) by bez
urcitych segmentaci byla skoro nemozna.

Jak jiz bylo uvedeno, ddalnice manipuluje s paletami v podstaté autonomné.
Je samoziejmé nachylnd na velkou spoustu problémd, kterym se budu vénovat v dalsich
kapitolach, ale v bézném rezimu by méla fungovat bez zasahu operatorid. Pokud je potreba
takovy zdsah, je na pocitacich u jednotlivych stanovist nainstalované tzv. HMI, coz je software
umozniujici komunikaci s logistickym programem dalnice. Jeho samotnou logiku tam
neupravime, ale je mozné nastavit omezeni ¢i odeslat urcité palety na urcitd jind mista,
nez jim bylo plvodné systémem pridéleno. Tyto palety program identifikuje pomoci Cisla
objedndvky uvedeného na etiketé, ktery se nacte pfi vstupu do dalnice. V tomto programu
nejsou dopravniky vnimany individualné, jako tomu je na obrazovkach rozvadécu, ale jsou
namisto toho seskupeny do jednotlivych ciselné oznacenych usekl mezi prekladaci.
To usnadnuje komunikaci a navigaci v programu, jelikoZz nas béhem prevazeni palet zajimaji

pouze uzlové body (prekladace).



5. Navrhy a zpusoby zavadéni systémi do provozu

paletové dalnice

Pfed samotnou snahou o implementaci postupl uvedenych v teoretické Casti prace
je potreba jasné definovat v jejich smyslu ddlnici a jeji vyhody a nevyhody, ale prfedevsim jeji
rozdily oproti bézné vyrobni lince. PfestoZe se jedna pouze o soubor dopravnik(, existuji urcité
funkce a procesy, které dalnice provadi, a které vytvari pfidanou hodnotu nad pouhy pfenos
palet z mista A do mista B. MoZnost zapojit nékolik linek a zaroven do budoucna i pfipojeni
dalSich linek, vytvafi z dalnice jakési tfidici zafizeni, do kterého je vedeno nékolik palet
s rGznymi cilovymi destinacemi. Ty jsou za predpokladu stoprocentni spolehlivosti zafizeni
vidy dopraveny na své misto bez toho, aniz by byl tfeba lidsky zasah. Z toho dlivodu bych

definoval dalnici jako samostatnou linku stojici na konci vSech ostatnich vyrobnich linek.

Nejvétsi vyhodou dalnice je teoretickd jednoduchost zafizeni. Dopravniky snadné

"

a ovérené konstrukce jsou sefazeny a jako jejich ,oci“ slouzi ultrazvukovd Ccidla.
»Mozkem* je pak jiz zminény PLC Procesor. Takovy systém teoreticky funguje bez zasah.
Zjevnym benefitem je bezpecnost, zafizeni je celé oploceno a skoro Uplné eliminuje kontakt
pracovnikd s VZV v béZzné vyrobé. Dalnice funguje jako pfirozeny buffer pro pfipad zpomaleni

ve skladu. Ovladani je snadné a intuitivni.

Naprosto nejvétsi nevyhodou zatizeni je jeho velikost. Vzhledem ke konstrukci
a kfunkci je nejlepSim feSenim provadét Cinnosti udriby najednou na celém zafizeni.
To je navic obtizné ve chvili, kdy je na ném takrka nepretrzity provoz. Dalnice ma sice obdobi,
kdy je nedostateéné vytiZena, a je tak moziné provadét mensi zasahy, ale napfiklad uklid celé
sekce mlze trvat dostatecné dlouho na omezeni vyroby i jedné linky, a navic vyZzaduje mnoho
pracovnikd pro uskutecénéni vrozumném case. Dalsi nevyhodou je uzaviena konstrukce
fetézl. Cela konstrukce je postavena z trubek ¢tvercovych prlifezi za ucelem podepreni vahy
palet, kterd se pohybuje kolem 700 kg. Presto se jedna o velké omezeni pfi feSeni nékterych
bod( autonomni i pldnované udrzby. Pfedevsim pak rfeseni ndhlych poskozeni je zdlouhavé

a pracné.



5.1 Analyza stavu z pohledu eliminace ztrat

Ve spolecnosti Procter & Gamble se vyuziva nékolika systému slouZicich ke zjisténi,
evidenci a nasledné eliminaci ztrat. Vétsina téchto systém( je postavena na urcitém druhu
online databaze, kterd se pak sdili mezi jednotlivymi sménami. Nejvyznamnéjsi je databaze
pro evidenci defekt(i a databdaze pro evidenci stopl zafizeni. Tyto databdze jsou unikatni pro

spolecnost, a proto budu definovat jejich obecnou funkci.

Databaze pro evidenci defektd funguje na bazi vstupl od pracovnik(. Pracovnik
zaznamena nedostatek na zafizeni a pfedd ho spole¢nosti. Do této databaze je zavedenaiilinka
paletova dalnice. VyuzZivani je presto malo casté, a predevSim u paletové déalnice mnoho
operatoru stale preferuje Ustni predavani. Dalnice navic neméla svoji reprezentaci v systému
probiraném pracovniky udrzby, a tak se zfidka reSily defekty v ném uvedené. Naproti tomu
je ovsem vyskyt defektld ve smyslu elektromechanickém malo casty, a zafizeni je v béZném
provozu dosti houZevnaté. Vymény elektromotor( ¢i prevodovek jsou ojedinélé, stejné
tak strojni soucasti byly za skoro 5 let existence linky takitka neménény. Navic je ¢asto mozné
zprovoznit dopravniky, které jevi zasadni problémy ve funkci, a zafizeni dany problém
neopakuje az nékolik dni.

Databaze pro evidenci stopl zafizeni je hlavnim klicem pro zjistovani chyb.
Tyto stopy, stejné jako cely pohyb, jsou fizeny pomoci PLC procesoru, ktery diky kontrolnim
prvkiim mzZe zjistit néjakou zadvadu na stroji a odeslat kéd serveru. Nasledné zpracovana
informace se v databazi objevi jako chybové hlaseni s nastavenym popisem. Tento popis
se bud realizuje automaticky, anebo se musi nasledné doplnit operatorem, ktery se
s pripadem vyporadal.

Automatické zastaveni linky je v tuto chvili nastaveno na nékolik zakladnich prvkda.
Ty predevsim se objevujici jsou:

Spojené s frekvencnim ménicem

e Timeout dopravniku: Nejcastéji se objevujici. Zafizeni toto hlasi ve chvili, kdy
dojde k chybé komunikace dopravniku, ten radéji ukoncil svoji funkci. Takovy
stop mlze vzniknout mnoha zpUsoby, které budeme fesit v nasledujicich
kapitolach, ale v drtivé vétsiné se jedna o chybu bez vétsiho rizika.

e Pretizeni ménice: Tato chyba je navazana na pfivod zatéze na frekvencni ménic.

Pti pretizeni dojde k vypnuti daného pohonu dopravniku. Toto pfetizeni mlze



vzniknout mnoha zpusoby, jelikoZz elektromotory zafizeni jsou schopny dodat
mnohem vétsi vykon, nez jaky vyuziva frekvencéni ménic. Nejcastéji se tak déje
na rozdil od Timeoutu ve vztahu k mechanické casti dalnice, kdy se palety
¢i dopravniky necekané o néco zachyti.

CPU a jina chyba ménice: Tyto chyby dopliuji poruchy na zafizeni z pohledu
elektronické ¢asti véci. Jednd se o nejméné Casty stop z téchto tfi a nejcastéji
jej ma krom zjevné chyby procesoru (CPU) za nasledek i posSkozeni tzv. safety

core, neboli bezpecnostniho prvku ménice.

Spojené s bezpecnostnimi prvky

Odpojeni hlavnich stykaci: Optické zavory a skenery v zafizeni jsou napojeny
na bezpecnostni odpojovac, ktery okamzité po jejich sepnuti vyhodi stykace
a ukondi tim tak funkci ddlnice. Krom bran pro pfivoz a odvoz palet vné dalnice,
které maji obvody pro docasné vypnuti téchto prvk( pti ukladani palet,
se tak stane vzdy, kdyZ dalnice podle systému neocekdva v daném misté paletu.
Optické zavory: | optické zavory funguji v souvislosti s uréitym casovacem.
Pokud paleta stoji v oblasti se zavorou pfili§ dlouho, zavora potifebuje reset

a odesle toto chybové hlaseni.

Ostatni

Softstop sekce: Pokud chceme provadét praci uvnité dalnice, at uz se jedna
o osobni vnik, nebo o posun palety v manualnim rezimu, je potfeba nejprve
zastavit pravé probihajici pohyb v zafizeni. K tomu slouzi pravé tlacitko
nazyvané Softstop, neboli mirné zastaveni. | tento stop, prestoze je proveden
ucelové, je v systému evidovan.

Starvovano: Nastane ve chvili, kdy neni dodavan materidl ke zpracovani
z predchozi sekce. Pro funkci dalnice neni tfeba tuto skutecnost sledovat
a hlaseni chyby bylo vypnuto (z anglického Starve — Hladovét).

Blokovano: Nastane ve chvili, kdy neni moZzné odeslat material do dalsi sekce.

Jedna se o skutecnost, ktera také neni podstatna pro funkci dalnice.



Je zjevné, Ze vSechna tato chybova hlaseni, prestoze jsou uzite¢nd, nepresné definuji
podstatu problému, a u kazdého je moiné a bude popsano nékolik situaci, kvuli kterym
nastala. Jejich hlavnim ucelem je vSak rychle registrovat zastaveni v systému a moznost ho
v dostateéném ¢&asovém horizontu tesit. Casto problém okamzité vyfedi pouze reset
prislusného dopravniku na rozvadéci sekce, ale také to ne vidy zamezi opakovani problému,
a proto je dllezita definice ztrat na zafizeni z pohledu operatora. Takova definice bude jednim

z prvnich bodd mé préce z pohledu eliminace ztrat.

5.1.2 Nastaveni a kontrola stoptl na zarizeni

Nejprve je potieba zjistit, jaké vlastné stopy se na zatizeni vyskytuji. Vzhledem k tomu,
Ze databaze je v tuto chvili zna¢né nepresna, rozhodl jsem se je definovat podle pfirucky
zpracované predchozimi pracovniky. Ta definovala stopy do nékolika kategorii pfedevsim
podle zplsobu, jakym se chyba projevuje. Ja jsem se rozhodl chyby rozdélit spiSe podle
jednotlivych prvkd, kterych se tykaji. Bez znalosti dalSich vliv(i jsem vypracoval prvotni navrh
»stromu” kategorii problém( (viz obr.22). Primarné body pochazi z pfirucky, ale byly mnou
doplnény o nékolik zjevnych pripadd, jako je napft. vliv prechodu.

Nasledné je tfeba posoudit vlivy z pohledu strojniho zafizeni. Prestoze chyba hlasi
pretizeni, mlZe se jeji podstata skryvat v poskozeni jedné ze strojnich ¢asti zafizeni. Proto jsem
je spolu s elektrickymi prvky pridal do ,,stromu” jako body. Zaroven jsem ziskal zkuSenosti
operatorl, a na zakladé jejich praktickych znalosti jsem ptidal vlivy zpUsobené kvalitou,
pohybem a balenim palet, jako je jejich Spatna kvalita nebo jejich posunuti, stoceni ¢i Spatné
zabaleni. Zaroven jsem zjistil, Ze systém hlasici chyby na rozvadécéich ma nelplné nastaveny
kalendar, a proto jsem jako fesSeni implementoval zapis nejcastéjSich chybovych kédu
zapsanych na HMI u vypadlého dopravniku pro pozdéjsi dohledani. Ten ¢asto koresponduje
s automatickymi stopy, ale jak timeout (Casté 5), tak pretiZzeni (Casté 8) mohou nastat i s jinym
Cislem. Tato Cisla jsou pak sumarizovdna v tabulce, ve které je dale popsano,

jaky pravdépodobny problém mohl nastat.
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Obrazek 22: Strom moZnych pricin zavedeny do systému kontroly stopd.

Poslednim prvkem pred analyzou a kontrolou stopl je prozkoumat funkcénost
automatickych stopl. Jak jsem jiz definoval, PLC pfi zastaveni odesle chybovy kod.
Databaze pak k tomuto kddu prifadi text. Je mozné nastavit, Ze jednomu textu bude odpovidat
nékolik PLC kéd(l. Takové feseni neni ale optimalni. Nékolikrat jesté zminim velikost zafizeni,
ktera i zde komplikuje praci. Nastavené alarmy jsou tak v tuto chvili zna¢né kategorizované
a v nékterych sekcich Uplné chybi. Databaze pro kontrolu stopd ,vyhodi“ chybové hlaseni,
sekce se zastavi, ale operator nevidi Zaddny popis. Proto jsem si opatfil vSechny PLC kddy,
které byly zavedeny pfi programovani funkce dalnice, a upravil datab3azi, aby popsala vse z co

nejdetailnéjsiho pohledu. Jednotlivé body koresponduji se zminénymi automatickymi stopy

vyse a dale jsem rozdélil nékteré kédy bezpecnosti a pridal vliv pohont urcitych prvkd.



5.1.3 Analyza zkoumanych stopt

Pro dobré zhodnoceni dat o stopech je potfeba dobré zapsani objevenych stopd.
Vzhledem k tomu, Ze linka je v provozu 24 hodiny denné, bylo pfi provadéni analyzy vychdzeno
z vlastniho zkoumani doplnéného o definice stopl realizované kompetentnimi operatory.
Vyplnéni definice stopl je v gesci operatord, z mnoha divodl se ovsem zapis ne vzdy kvalitné
vydafil. Proto jsem pfistoupil k analyze dat ze dvou pohledi. Celkovy pocet stopl od zacatku
mého zkoumani rozdéleny na sekce a detailnéjsi analyza stopli za obdobi 21 dni, kdy dochazelo
k relativné uspéSnému zapisu.

Nejprve se tedy podivame na celkovy seznam stopU podle sekci. Tento pohled ndm
napomuze k pochopeni, jaké sekce se historicky jevily jako nejproblémovéjsi. Jednotlivé sekce
jsem v kapitole 4 detailnéji nepopsal, nicméné jsem zminil jejich segmentaci na zakladé
urcitych prvk(. Pfi této analyze se projevi, jaky vliv maji jednotlivé prvky na jednotlivé sekce

a jejich poruchy.
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Obrdzek 23: Primér stopl zafizeni za 24 h v obdobi 8 mésicu.

Jako prvni jde o sekci RM21. Jedna se o posledni sekci, jeZ je sestavena z péti koleji
namisto dvou. Je tomu tak pro rychlejsi zaskladnéni ¢i naloZeni palet VZV a zaroven
prostorné;jsi buffer. Velkou roli pfi zkoumani danych stopd hraje operace. Po dobu zkoumani
dalnice probéhlo nékolik iniciativ, které napomohly fidicim VZV ve sprdvném zachazeni
s dalnici. To vedlo ke sniZzovani zastaveni vypadkem optickych bran, jez pfi nespravném pouziti

pretizily jisti¢e dalnice.



Dalsi sekci je RM10. Ta je naopak prvni ¢asti a je vystupem pro linky tekutych
prostfedkd na myti nddobi. Jejich palety jsou zpravidla objemné a maji vysokou hmotnost.
Navic ¢asto vyuzivaji anglickych velikosti palet, coz jesté vice ztézuje jejich pohyb po dalnici
a v mnoha pfipadech vede k jejich manualnimu dorovnani bud’ funkci ddlnice anebo pfimo
uvnitf zafizeni za pomoci ocelové tyée. Zaroven byla tato sekce historicky nachylna na timeout

a prakticky je jednou z nejméné udrZovanych.

Podobné je tomu u RM13. Manualni posun je ¢asto se opakujici ¢innost, ktera se musi
provadét v pripadé prejeti etiketovaciho mista u jedné z linek. Zaroven je sekce podobné jako
RM10 nachylna na timeout vypadavani urcitych dopravnik(. U této sekce to lze prisoudit starsi

verzi PLC.

Posledni prominentni sekci vtomto grafu je sekce RM15. Tato sekce obsahuje
nejdostupnéjsi vystup palet mimo sklad. Stimto vystupem je ovSem casto potieba
manipulovat manualné. PfestozZe se z podstaty jeho funkce omezeni sekce RM15 pfi obéasné

manipulaci nelze vyhnout, jsou viditelné vazné vady funkce tohoto vystupu.

Ostatni sekce podléhaji spiSe jednorazovym problémuim. Sekce RM14 méla v urcitém
obdobi problém s jednim dopravnikem, ktery se zastavil s oznamenim pretizeni az 5x za den.
Tento problém se vyresil opravou pohonu. Sekce RM20 ¢asto koreluje s problémy vzniklymi

v sekci RM21.

Pro analyzu detailnich stopl z kratSiho obdobi je potfeba udélat nékolik Uprav dat.
Prestoze je popis obsahlejsi, stale existuje nékolik pripad(, kdy neexistuje Zadny.
Tato data je tfeba vyfiltrovat. Z tab.1 je ovSem patrné, Ze rozloZeni nepopsanych zastaveni je
dostatecné rovnomérné a jejich pocet je k celkovému poctu nizky. Poradi sekci se nezménilo,
az na sekci 12 a 20. Pro provedeni Paretovy analyzy je tato vada navic diky rovnomérnosti
irelevantni. Ztéchto dat ovSem plyne zajimavd informace. Pokud by nezapsana data
reprezentovala vSechna jeden problém, prevysila by svou Cetnosti vSechny sekce. Proto je
nutné zapisovat vse, jakkoli se vdany moment mulzZe problém jevit jako vyjimka
a v jednotlivych sekcich jde o ojedinély stav. V konec¢ném dusledku mi to umozni lépe se
soustfedit na ziskané informace, aniz by doslo k markantnimu znehodnoceni dat mého

statistického souboru.

Pro provedeni analyzy je potfeba sefadit stopy sestupné a vytvofit jejich kumulativni

hodnoty v procentech. Toto jsem provedl v tab. 1. Nasledujici grafy znazornuji sestupné stopy



a nasledné jejich vizualizaci v % kumulativné. Do toho stejného grafu jsem rovnou naznacil

oblast Paretovy analyzy.

Tabulka 1: Pocet stopt na 24 h vsech sekci ve zkoumaném obdobi.

Stopy Prazdné/24 Definované Kumulativni | Kumulativni

celkem/24h h stopy/24 h [-] [%]
RM10 7,5 1,1 RM10 6,4 6,4 25,70%
RM15 4,1 0,9 RM15 3,2 9,6 38,55 %
RM13 3,8 1 RM13 2,8 12,4 49,80 %
RM21 2,9 0,2 RM21 2,7 15,1 60,64 %
RM17 2,8 0,3 RM17 2,5 17,6 70,68 %
RM12 2,5 1,1 RM20 1,8 19,4 7791 %
RM11 2,3 0,6 RM11 1,7 21,1 84,74 %
RM20 2,2 0,4 RM12 1,4 22,5 90,36 %
RM14 1,7 0,4 RM14 1,3 23,8 95,58 %
RM16 0,7 0,2 RM16 0,5 24,3 97,59 %
RM18 0,7 0,2 RM18 0,5 24,8 99,60 %
RM19 0,4 0,3 RM19 0,1 24,9 100,00 %

Stopy za 24 h sestupné

RM10 RM15 RM13 RM21 RM17 RM20 RM11 RM12 RM14 RM16 RM18 RM19

Stopy za 24 h v % kumulativné

RM10 RM15 RM13 RM21 RM17 RM20jRM11 RM12 RM14 RM16 RM18 RM19

Obrdzek 24: Grafy stopt za 24 h ve zkoumaném obdobi.



Sekce, v nichz se uddla zastaveni, ktera budu hloubéji analyzovat, jsou sekce RM10,
RM15, RM13, RM21, RM17 a RM20. Data z jednotlivych sekci ndsledné porovnam s celkovymi
daty vSech sekci dohromady. Nasledujici grafy obsahuji detailnéjsi popis jednotlivych
zastaveni. Sloupce reprezentuji pocet stopl za den, oranZova ¢dra je kumulativni hodnota
vSech stopu v procentech. Svou relevanci v celém procesu analyzy dat ma casto se opakujici
»softstop sekce”. Vznik je popsan v predchozi kapitole. V drtivé vétsSiné pfipadl se jedna
o doplnujici jev napravy jinych abnormalit. | v tomto souboru dat tomu tak je u vSech problém(

v obdobi vzniklych. Nasleduje analyza stopu a kratky popis akci k feseni identifikovanych

problému.
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Obrazek 25: Grafy stopl u jednotlivych sekci ddlnice sestupné s Lorenzovou krivkou.



e RM10 - RM Rozvadéc, Chyba najeti z linky.

Ve zkoumaném obdobi doSlo k poruse v databazi odecitani palet. Problém vyvolal
témér vsSechny stopy vgrafu uvedené. Je dulezité zminit, Ze v sekci je Casto unahlené
pouzivdno manudlniho posunu palet, coZ se odrazi na poctu ,softstopu”. Ostatni body jsem
jiz komentoval u pfedchoziho grafu.

e RM15 — Najizdéni palet

Vystup palet pro inspekci s oznacenim F/P6 obsahuje vytah, jehoZ funkce neni vidy
automaticka. Navic obsahuje to¢nu a Cidlo na preloZeni palety. Vystup byl instalovan zpétné.
Cisténim cidel a ¢asteénou Upravou logiky programu doslo ke snizeni problémd, nicméné tyto
jsou stale prominentni. Vzhledem k rliznorodosti jsou sbirana data o vSech poruchach
a dochazi k dohodé s programatorem a mechaniky. Je to jeden z problémd, k jehozZ feseni Ize
vyuzit Ishikawova diagramu.

e RM13 — Reset, Prejeti palety

Na jedné zlinek dochazi k prejeti palety v misté, kde ma byt aplikovana etiketa.
Nasleduje manualni posunuti zpét na pozici (to se opét odrazi v softstopu). Jizda je fizena
¢asovacem. Pravdépodobné dochazi k samovolnému posunuti na valeckach vlivem nevhodné
koneéné pozice. Bude instalovana kamera pro kontrolu pohybu palety pfi najizdéni na pozici
jako jedna z ¢innosti zkoumani pGvodu problému. Zaroven se zde objevuje vlastnost dalnice,
kde dochazi u jednoho dopravniku k ¢astému, ale v ¢ase rozlozenému vypadavani, jenz se da
vyresit pouhym resetem dopravniku na dotykové obrazovce rozvadéce. Inspekce celého
dopravniku neukazala Zddnou mechanickou chybu. DalSim bodem kontroly je jisté motor,
jelikoz podobny problém byl dfive detekovan v sekci RM14 a inspekce motoru odhalila

poskozenou soucastku.

e RML17 - Poskozeny dopravnik, Stocend paleta.
Ve zkoumaném obdobi se vtéto sekci objevil dalsi bézny ukaz na dalnici. Jeden
z dopravnik(l vtéto sekci bez prestani zastavoval dalnici. Automatické hlaseni evidovalo
pretizeni. Béhem reSeni byl pfitomen jak mechanik, tak elektrikaf. Pfesto vSak nebyl
odstranén (zejména jiz neomezoval provoz dalnice kazdou minutu, presto se jesté po inspekci
a Cisténi vratil). Jeden z predpoklad( stopll pretizeni je pohon, ale nabizi se existence

kontaminace omezujici kluzny pohyb retézu uvniti konstrukce. Pfi jakémkoliv mirném



pretizeni se dalnice z bezpecnostnich divodi radéji zastavi. Podivat se dovnitf konstrukce
je skoro nemozné, jak budu fesit v kapitole o autonomni udrzbé.

e RM20, RM21 - Chyba funkce prekladace

| treti casto problematicky uUsek se projevil ve zkoumaném obdobi. Sekce,
jak jsem jiz naznacil, maji znaénou korelaci k zastaveni vzhledem k umisténi rozdéleni sekce.
Blizko tohoto umisténi jsou poZdarni vrata a hned vedle nich pfechod. To vede k zastaveni
palety na prekladaci bez dojeti na koneénou pozici. Vrata maji navic moc kratké indukéni cidlo
pro signalizaci jejich zavieni pro ddlnici. Jako akce bylo vyménéno cidlo a provedeny opravy
opét na pohonu prekladace. Tato zastaveni preklada¢d ovSem negeneruji automatickou
chybovou hlasku v kontrolnim systému. Je tomu tak v celé oblasti obou sekci.

Ze vsech informaci se da odvodit, Ze pfipady danych sekci vyrazné ovliviuji jejich
soucdsti. Problémy tak nelze jednodusSe kategorizovat do urcitych skupin a vymyslet
strategicky postup pro jejich globalni feseni. Na druhou stranu je patrné, ze v kazdé sekci
je drtiva vétsSina zastaveni vlivem jednoho ¢i maximdlné dvou jevl (vychdzim z Paretovy
analyzy a popsaného pozorovani). Z toho usuzuji, Ze lze sniZit pocet problém0 minimalné
o polovinu pfi prioritizaci jednotlivych problému. Z podstaty véci se nejedna o problematické
operaéni chyby, takie jejich fedeni je €isté technického charakteru. Casto se objevujicim
problematickym prvkem, ktery nema dostateénou kontrolu, je pohon. Jeho kontrole se tedy

budu vénovat v kapitole AM.

Z dat lze z pohledu organizace odvodit, Ze zapis zastaveni potiebuje stale nékolik Gprav.
V prvni fadé jsem odstranil kategorie, které by mohly znamenat ve vysledku stejnou véc,
a také kategorie, jez maji malou vypovidajici hodnotu. Tim dojde k racionalizaci zapisu,
coz je pozitivni jak pro technika, tak pro zapisujici obsluhu. DalSim krokem pfti kontrole stopl
je zahrnuti zapisu i do prikazu ,softstop sekce”. Mda plvodni myslenka smérovala k tomu,
Ze samotné posunuti palety neni chybou zafizeni. Zapisy ovSsem jasné ukazuji, Ze ma vidy
pfimou ndvaznost na jiné zasadni problémy.

Mimo tyto problémy, jejichz pfipadné feSeni jsem nastinil, nebo provedl v kapitolach
udrzby, jsem pro tuto praci vybral dva pripady. Jeden z nich je velmi ilustrativni problematicka
situace vsekci RM16, jez méla dopad na provoz dalnice mimo zkoumané obdobi.

Druhy je jiz ¢astecné zminény problém s otacenim palet, jehoZ dopad resim v kapitole 5.1.4.



5.1.4 Uziti teoreticky definovanych prostiedkd pro nalezeni

pric¢in stanovenych problému

Prvnim krokem pfi nalezeni problému je okamzita akce, ktera zarudi, Ze nebude situace
omezovat praci vyrobni linky. U paletové ddlnice je to v drtivé vétSiné pripadl resetovani
prislusného dopravniku. Pokud se opakuje problém timeout, mizZe touto akci byt i inspekce
a otfeni ultrazvukovych cidel. U opakujicich se problém( pretizeni (jak vychazi z analyzy stop()
je lepsi akce nez reset Casto nejasna a kjejich feSeni bude vhodné poufziti definovanych
metodik. Pokud dopravniky neodpovidaji na reset a nelze s nimi manualné manipulovat
pomoci HMI, restartuje se hlavni PLC.

Pokud se problémy opakuji na stejném dopravniku, je potfeba vyuzit metodik
diagramu pfic¢in a nasledkd a péti proc. Pfed témito analyzami musim urcit tzv. zékladni
podminky zafizeni. K tomu slouzi formuldaf 6W2H. V tomto dokumentu je poloZeno 6 otazek
napomahajicich uréeni a dodrzeni zakladnich podminek prace stroje a zaroven slouzi jako
zpfesnéni a jasné definovani problému. Vysledkem této analyzy je souhrn nékolika vét
popisujici co nejpresnéji situaci. Deklarovany vystup se ¢asto vyuziva jako ,hlava“ Ishikawova
diagramu. Ten je dalSim krokem pfi feSeni problému.

Jednim z takovych problém, ktery je demonstrativni nejen pro analyzu, ale také
ukazuje konstrukéni jednoduchost zafizeni, je zasekdvani palet na prekladaci v sekci RM16.
Vysledkem 6W2H analyzy je tento souhrn:

,Paleta se pri prejizdéni z pruhu L1 do pruhu L2 na prekladaci v sekci RM16 zasekne

Pfi vytvareni diagramu vypiSu vSechny moziné priciny vedouci k vySe vypsanému
vysledku. Je vhodné vypsat i ty nejvzdalenéjsi mozné pripady. Jiz zminovana jednoduchost

dalnice mi dovoluje zapsat prakticky vSechny prvky a testovat jejich vliv. Cely diagram je zde:



Material Zarizeni

Poskozené valecky

Vaha palety Poskozena zarazka
Sitka palety

Kvalita palety Uvolnéni ind. ¢idla

Vyska félie Poskozeni ind. cidla
Suk, hrebik

Odstipla paleta
Konstrukce v cesté

Spatné perimetry
systému nacitani palet Vihkost
Abnormality béhem Prasnost
provadéni PM udrzby

Navadeéni palety v HMI
Manualni manipulace s
paletou

Clovék Proces Prostredi

Obrdzek 26: Diagram pficin a ndsledkd pro definovany problém v sekci RM16.

Jednotlivé kosti diagramu jsou rozdéleny podle podnikem vyuzivanych metod. Kazdou

budu ndsledné komentovat vice a rozeberu nékteré nejprominentnéjsi body.

Clovék, proces, prostiedi:

Tyto kosti jsou v provozu dalnice takrka zanedbatelné. V diagramu jsem uved| nékolik
pripadl, kdy by se mohla objevit pricina v téchto kategoriich. Pro dany ptipad nejsou ovsem
tyto moznosti pficinou, jelikoZ prekladani probihd automaticky. Lze argumentovat, Ze funkce
prekladace nebyla dfive v provozu zapnutd. To je sice procesni zménou, ale prekladac jako

takovy by presto mél fungovat adekvatné.

Material:

Vzhledem k variabilité palet, které byly soucasti tohoto pfipadu lze predpokladat,
e vaha neni plvodem. Sitka a kvalita palet odpovidala véem normam, jejichZ nesplnéni by se
projevilo jiz u predchozich prekladacli. Na paleté nebylo identifikovano Zadné odstipnuti.
Jeden z bodd, ktery by mohl byt ndpomocny pfi tvorbé problému, je nerovnost spodni ¢asti
palet, coz by zpusobilo ponofeni palety pod urovern fetéz(l. Toto zakfiveni nebylo zkoumano,
ale usuzuji, Ze je pouze doprovodnym jevem (projevilo by se uz u vyjezdu z linky).

Zarizeni:

Vzhledem k zapnuti funkce prekladace lze predpokladat, Ze neni plné pfipraven.
Zadné zjevné poskozeni na zafizeni jsem neidentifikoval. Jednim z defekt(l bylo uvolnéné

indukéni ¢idlo, jeho upevnéni a srovnani ale problém nevyfesilo. Zaméfil jsem se tedy



na samotny mechanismus zdvihu. Jeho promazani a upevnéni problém také nevyresilo. Zbyva
pouze zkontrolovat jeho nastaveni. Pfi méreni vodovahou nebyl rozdil paralelnich prekladacu
znatelny. Byla ovSem znatelna relativné nizka uroven horni pozice zdvihu, ktera by pfi mirné
horsi kvalité palet mohla vést k zaseknuti o fetéz. PrestoZe Uprava zdvihu problém vyresSila,
nebyl dostatecné dosetreny vliv pohonu, ktery by mohl byt pdvodem samotného snizeni
rozsahu z ddvodu nizSiho vykonu. Jeho kontrola je ovSem problematicka, jelikoZ je téice
odnimatelny ze spodni ¢asti prekladace.

Vyslednym analyzovanym ddvodem zastavovani pftistroje z Ishikawova diagramu
je tedy nedostatecnd vyska zdvihu prekladace u drahy L1, ktera vznikla nesprdvné sefizenym
zdvihovym mechanismem. PlOvodni pficinou bude nevyuZivani daného prekladace. Jak jiz bylo
zminéno jeho funkce se zapnula pro uvolnéni dalnice béhem poruchy na draze L2. Proto byl
prekladac nepfipraven na provadéni danych operaci a jeho pouzivani bylo rizikové pro kvalitu
paleti Zivotnost zafizeni. DalSi patrani by bylo spiSe predmétem analyzy péti proc. Ta je ovSem
vhodnéjsi pro nasledujici problematiku. Preklada¢ byl v rdmci reSeni problému promazan,
mechanismus sefizen, aby polohy ¢idel odpovidaly rozsahu zdvihu a problém se neopakoval.
Po urcité dobé byla funkce opét vypnuta, jelikoz v béZném provozu prodluzovala dobu
cestovani palet. Pfekladac by ale mél byt pripraveny na jeho opétovné zapnuti.

Nejpodstatnéjsim snadno identifikovatelnym problémem je tzv. staceni palet. Tento
stop vznikne ve chvili, kdy se zastavi jeden z dopravnik(l na pretiZeni kvili zaseknuti dopravujici
se palety. Pro toto zastaveni je vhodnd analyza péti proc, jelikoz jsou mi zndmy podminky
a vlivy, pfi jakych se stop projevi, ale potfebuji znat jejich pavodni pticinu.

Problém: Paleta se zasekne o sloupek u dopravniku.

1. Proc se paleta zasekne o sloupek u dopravniku: Paleta je ve chvili kontaktu

ve vzdalenosti dostatecné k zasazeni sloupku. BEéhem konstruovani byla velikost
palet brana vpotaz a ktakovému problému by videdlnim pripadé z dlivodu

konstrukce nemélo dochazet.

™

ProC je paleta ve vzdalenosti zasaZeni sloupku: Pfijela na pozici v pootoCeném

nebo vyoseném stavu oproti béZznému sméru jizdy. Jednotlivé dopravniky maji
dostate¢nou presnost vUici sobé s toleranci rovnobéznosti + 25 mm po celé délce

dalnice.



|

Pro¢ je paleta mimo pozici: Paleta méni svoje postaveni na dopravnicich

pfi kaidém predani. V zavislosti na kvalité palet mlzZe dojit ke kratkodobému
zachyceni spodku palety pfi pfeddvani mezi dopravniky. Na nékterych prekladacich

nedojde k Uplnému srovnani palet.

|+

ProC se na prekladacich palety nesrovnaji: Preklada¢ ma brzdy na svém konci,

které slouZi jako zardzka pro srovndni palet cestujicich z jedné koleje na druhou.
Toto srovnani je provadéno pomoci protacejicich se dopravnikl pro uplné zaruceni
dojeti palety na spravnou pozici. Palety se mohou svoji vahou v kombinaci s jejich
kvalitou zaseknout na Spatné pozici, a jelikoZ je jejich systém fesen ¢asové, tak tuto

situaci prekladace nerozpoznaiji.

|

Pro¢ maji_palety Spatnou kvalitu: Pfijem palet funguje systémem recyklace,

kdy se pouZité palety, co zUstavaji v podniku nebo jsou dovezeny, znovu pouZiji ve
vyrobé. Tyto palety nemaji stav kriticky, jelikoz jsou kontrolovany. Jejich
drevotfiskové nohy jsou vSak ve stavu, ktery je dostacujici pro ¢aste¢né zaseknuti
v Fetézu Ci na prekladaci. Postupné se zhorsujici kvalita palety pak zvySuje Sanci na
necekany pohyb.
Takto by byl definovan linedrni postup pfi feseni analyzy péti pro¢. Hledani plvodu
se |épe demonstruje v rozvétveném provedeni. Takové provedeni v méné detailnim stavu viz

nize:



Proc? Proc? Proc? Proc? Proc?
Paleta je ve Zaseknuti v
g . . Posun na s L
vzdalenosti Paleta je v e pootoceném Zarazka moc
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zasazeni pootocena . . stavu pfi blizko
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sloupku protaceni
I\ Paleta je Posun na Nedostateéné M| Navrat na vrchu
vyosena prekladadi protaceni valecku (sjeti)
A
Zakfiveni Recyklace
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kvality v zafizeni
Nadzvednuti T eyl
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oproti rovine s
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Obrdzek 27: Schéma analyzy 5x proc pro staceni palet.

v

VétsSinu informaci jsem pro tuto analyzu ziskaval z kamerovych zdznamu a z mensi ¢asti
z analyzy zafizeni. Na kamerovych zdznamech je moZnost pozorovat mirné stocenou paletu,
coz je Casto dostatecné k zastaveni zafizeni. PUvod tohoto prvotniho zatoceni je ale z kamer
tézko urcitelny. V nékterych pripadech doslo k natoceni pfi kontaktu s jinym sloupkem, toto
indikuje posunuti palety do Spatného sméru jiz diky predchozim vlivim. To vSe vedlo
k rozvétveni analyzy do Urovné viditelné na obr. 27, kterd zahrnuje vSechny vlivy zpUsobuijici

Spatnou pozici palety.

5.1.5 Reseni stanovenych problémi

Otaceni palet je hlavnim problémem predevsim proto, Ze je devastujici pro zafizeni,
paletu a pro pracovnika je velmi naroéné jeji nasledné srovnavani. Je to vyrazny bezpeénostni
hazard a neergonomicka ¢innost. VyZaduje vyuzivani tézkych ocelovych tyci, které slouzi jako
paky o zafizeni. Dfevo, na kterém je vdha 700 kg, pak velmi ¢asto nevydrzi natlak a dojde
k odstipnuti velkych kustd. Nemluvé o destrukci Zlabl, rfetéz( a konstrukci dopravnik(,

které jsou Casto pevnym bodem paky.



Jak ndm ukazala analyza péti proc, tento konkrétni pfipad mda nékolik diametralné
rozdilnych pavod(. Kazdy z nich se do urcité miry v podniku aktivné resi, ale statistiky vyskytu
stocenych palet se vyrazné nesnizuji. Jako jedind z probiranych abnormalit se nezadouci
staceni palet z tohoto ddvodu nedd vyfesit béZnou Udribou. Redeni jsem se tedy rozhodl
hledat jinde. Kazdy preklada¢ ma instalovanou brzdu pravé za ucelem dorovnani palet.
Tato brzda je pro vétSinu palet vyuZita pouze jednou. Pokud dalnice néjakym zplsobem
zaregistruje, Ze je paleta v nespravné pozici, mize ji na nejblizSim dalsim prekladaci srovnat
a poslat dal. Tim se teoreticky zamezi jejimu presahu v kritickych mistech.

Nejprve je potfeba vytvofit souhrn dat, podle kterych se budou urcovat limity takového
srovnavani. Existuje néjakd kritickd vzdalenost presahu palety pfes okraj, u které dojde
ke kontaktu se sloupky zafizeni. Tuto vzdalenost jsem zméfil na nékolika kritickych i méné
kritickych mistech a dosahl jsem hodnot v tab. 2. Vzdalenost je méfena od kraje dopravniku
ke kraji kryti sloupku.

Tabulka 2: Namérené hodnoty vzddlenosti kryti sloupki od okraje dopravniku z obou stran koleji.

Prava strana [mm] Leva strana [mm]
144,17 108,38
110,07 105,51
108,43 105,46
116,98 108,63
114,7 105,05
108,43 105,05

evvs

Zaroven je vidét, Ze leva strana je kritictéjsi. DalsSim uvazovanym rozmérem je Sirka palety.
Na dalnici se premistuji palety dvojiho typu, nicméné obé maji Sifku standardné 1200 mm.
Rozpéti mezi retézy je vyrobcem uvedeno 575 mm, zdvojndsobenim a prictenim okraju
ziskame Sifku dopravniku 1075 mm. Vychazi ndm tedy, Ze v idedlnim pfipadé bude presah
palety z obou stran 62,5 mm. Kritickd hodnota, pfi které by mélo nastat srovnavani palet je
vintervalu 62,5 — 105,05 mm od okraje dopravniku.

VyuZziti horni meze ke kritické hodnoté neni vhodné z pohledu kvality palet.
Zaroven musim zohlednit fakt, Ze kazdy srovnavaci pohyb zvysuje dobu transportu palety
na dalnici, coz mlze byt v dobdach velké vyroby béhem jakékoliv poruchy kritické pro chod

vSech vyrobnich linek. Pomoci software Imagel a podnikové kamery (umisténa pred



tzv. ,malym nadrazim“, které je mistem 87,5 % stoCenych palet) jsem si vytvofil statistiku
vzdalenosti pfesahu palet pro obé koleje. Program vyuzivd zndmou vzdalenost (v mém ptipadé
rozpéti retézd 575 mm) k prepoctu mérenych casti z pixeld na milimetry. Pfesnost hodnot
je ovlivnéna kvalitou obrazku a jeho osvétlenim. Pfesnost se ovsem nelisi na vice jak 1 pixel,
coz je pfi mnou zavedeném méfitku + 4,776 mm dostacujici, jelikoz je statistika spisSe
pomocnym nastrojem a vizualizaci rozdili vzdalenosti mezi jednotlivymi paletami v zavislosti
na jejich zbozi a draze po které jedou.

Tabulka 3: Hodnoty pozice palet z obou stran dopravniku a jejich odchylka od stredni hodnoty 62,5 mm.

Kolej L1
Levd strana Pravad strana
Hodnota | Odchylka | Hodnota | Odchylka
Pram. 65,38 9,19 47,00 -9,19
Max 93,79 31,36 73,12 10,69
Min 51,74 -10,69 31,07 -31,36
Kolej L2
Levd strana Pravd strana
Hodnota | Odchylka | Hodnota | Odchylka
Pram. 70,29 7,86 54,58 -7,86
Max 91,14 28,71 76,58 14,15
Min 48,28 -14,15 33,72 -28,17

Pro jeji velikost jsem se rozhodl celou statistiku neuvadét. V tabulce je tedy vidét pouze
nékolik klicovych hodnot. Odchylka je pocitdna od stfedni, idedlni, pozice (62,5 mm).
Méreni probéhlo na 50 paletach pro kazdou kolej pochazejicich ze ¢tyr linek o minimalnim
zastoupeni péti palet na linku. Ze statistiky Ize odvodit nékolik faktu:

o Kolej L1 je kriti¢téjsi nez kolej L2.

e Palety tekutych detergent( se vyrazné nelisi od ostatnich palet, prestoze je jejich draha
podstatné delsi.

e U obou koleji je redlné kriti¢téjsi leva strana. Primérnd hodnota ukazuje, Ze na tyto
strany je také vice palet posunuto. To je pravdépodobné vlivem sméru vyjezdu z linek
(doprava).

MUZeme pozorovat uréitou normalitu dat. Popsany stav mé vede kzavéru,
ze vznik stoceni palet je vysledkem nékolika vlivQ, jejichz vaha je ¢asto srovnatelna.

Regeni problému tedy le#i v korekci pozice, a ne ve zmé&né designu nékolika €asti systému.



Vyskyt tohoto fenoménu, jak jiz bylo uvedeno, neni tak ¢asty, pfestoze jsou jeho ndsledky
patficné neblahé. Data neobsahuji vzdalenost, pfi které ke stoc¢eni doslo. Takovou jsem zméfil
zpétné u nékolika vyskytl po vytvoreni statistiky, a vysledkem byly hodnoty 99,3 mm; 103,1
mm

a 101,2 mm. S pfipoctenim horni meze pfesnosti méreni se dostavame do blizkosti kritické

hodnoty.

Pfesto mi vSak data pomohou k uréovani idedlni pozice Cidla. Ze statistiky Cetnosti
odchylek jsem odvodil jako nejéastéji se vyskytujici hodnotu mezi 15 a 20 mm.
Opét pro zaruceni vétsi plynulosti volim 20 mm. Po pficteni k idedlIni pozici ziskdvam dolni mez
s hodnotou 82,5 mm. Pro zaruceni neprekroceni kritické hodnoty 105,05 mm z dlivodu kvality
palet vychazim pro uréeni horni meze ze vzdalenosti naméfenych u stocenych palet
uvedenych vyse. Po jejich zprimérovdani je horni mez 101,2 mm. Jako nastavenou hodnotu
volim stfedni se zaokrouhlenim na 92 mm.

Jako prvek zjiStujici polohu palety jsem pouzZil ultrazvukové Ccidlo firmy SICK
s oznatenim UM18, srozsahem 65-235 mm. To je umisténo pod paletami v presné
vzdalenosti. Ta je kontrolovana méfitkem na drzaku. Na meéritku jsou zobrazeny meze
a momentdlné nastavend stfedni hodnota zavedend do kontrolnich systému. Pokud cidlo
zaregistruje paletu, na nejblizSim prekladaci dojde kakci srovnani, ktera byla

naprogramovana.

Zarazka
)

Obrazek 28: Detail zardzky. [31]

Test ukdzal, Ze funkce jako takova funguje velmi dobre. Zarazka na prekladadi,
ktera je viditelna na obr. 28, je vhodnym designem pro tuto funkci, jelikoZ umozniuje i velmi
stoc¢ené palety snadno srovnat diky své Clenitosti. Pro plvodni testovani jsem ¢idlo nastavil
na hodnotu dolni meze, abych ovéril mozné vzniklé problémy. Jiz ze zacatku bylo zifejmé,
Ze ultrazvukové cidlo bude vytvaret variabilitu v rozpoznavani a budou se posouvat ¢asto i
palety, které to nevyzaduji. Vyrobce uvadi rozsah mériciho paprsku viditelny na obr. 29. Lze
tedy predpokladat, Ze v kolmém fezu méreného rozsahu bude priimér snimani cca 50 mm.

Redlny test &idla pomoci ruky indikuje vzdalenost mezi 60-70 mm. Cidlo miiZze tedy ne¢ekané



srovnavat palety, které srovnani nevyzaduji. Zobrazené méfitko je odsazené 30 mm od kraje
dopravniku, coZ kompenzuje teoreticky rozsah ¢idla a neni tak tfeba jej pficitat ke zvolené

hodnoté na méfritku.
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@ Rozsah snimdni zévisly na reflexnich vlastnostech, velikosti a nasmérovani objektu
@ Mezni dosah

@ Provozni dosah

@ Pfiklad objektu: vyrovnana deska 500 x 500 mm

® Pfiklad objektu: tyé kruhového prifezu s primérem 27 mm

Obrazek 29: Schéma rozsahu cidla UM18 podle dokumentace vyrobce SICK.

Problém se zvolenym typem cidla se projevil i béhem testu. U nékterych palet doslo
k sepnuti funkce prekladace, prestoze byly dostate¢né daleko od cidla. To mélo za nasledek
zvedani dorazu (zardzky) pod paletou misto vedle ni. Palety tak prejely uplné, jelikoz funkce
srovnavani funguje na bazi setrvani otaceni po urcity ¢asovy interval. Ve vysledku lze presto
konstatovat, Ze i pfi velmi pfisném nastaveni mezni hodnoty (82,5 mm) a volatilité méficiho
rozsahu Cidla jsem v testu dosahl pozitivnich vysledkd, jelikoz z 842 zvednutych palet se pouze
7 dostalo do této situace. Jednd se tedy o Uspésnost 99,2 % a naprava zbylych 0,8 % je jasné
identifikovatelna. V prvni fade se pro pokracovani testu posunulo ¢idlo nad stfedni hodnotu
na 95 mm. Cas provadéni druhého testu byl kratsi, ale dany problém se presto objevil u jedné
palety z 240, coz odpovida spolehlivosti 99,6 %. Pocet rovnanych palet vyrazné neklesl.
Z toho opét usuzuji negativni vliv nepresnosti Cidla. Jedna z hypotéz je, Ze rozsah cidla je
natolik znatelny, Ze m(Ze u nékterych palet identifikovat i jeji bo¢ni stranu. Pozice Cidla se zde
stejné jevi jako kriticky aspekt ndpravného zafizeni. Funkce prekladace jako takovd se
za celkem 15 h provozu neprojevila jako problematicka a byla provadéna bez zjevné chyby

u vSech 1083 palet stejné.



Vzhledem k tomu, Ze vyskyt chyby vede k opaénému vysledku, nez jakému se snazim
zabranit, je kritické, aby byla UspéSnost 100 %. Pro zaruceni spolehlivosti tohoto ndpravného
zafizeni je potfeba vymeénit ultrazvukové cCidlo za cidlo optické. Z provoznich a casovych
dlvodu jiz nebylo moZzné vyzkouset funkci jiného Cidla na zafizeni, proved! jsem tudiz reSersi
o moznych alternativach. Jak jsem jiz uvedl, princip kontaktniho ¢idla by pro nejlepsi presnost

mél byt na optické bazi. Proto se nabizeji 3 moZnosti:

e GR18: Nejjednodussi moZnosti z pohledu aplikace. Jednd se o disperzni
jednostranné optoelektrické ¢idlo. Jeho méfici rozsah ma také podobu kuzele,
ale je stabilni a uzsi.

e VTE18: Toto Cidlo je dvoustranné, takze vyZzaduje odrazovy prvek. Instalace
odrazového prvku neni obtiznd, ale jednd se o prvek navic, ktery mize
potencialné pfi Spatné pozici vytvaret problémy. Jeho presnost je ovsem vétsi
nez u GR18

e Laserova cidla: Zde je moznosti nékolik. Vyrobce SICK ma u laserovych cidel
velky sortiment rozdéleny podle rozsahu, presnosti a doprovodnych funkci.
Cidla maji na rozdil od predchozich variant rozdilny tvar, coi ztéiuje jejich
pevné ukotveni. Jako pfiklad uvadim model WTB11, ktery je opét oboustranny.

Lasery jako takové jsou ovsem nejpresnéjsi variantou.

5.3 Analyza stavu systémui autonomni udrzby

V teoretické ¢asti prace jsem uved| postupy zavedené v prednich vyrobnich institucich.
Jejich zavedeni a dodrzovani na vysoké Urovni je zaruéeno diky sérii predem popsanych krokd,
které posouvaiji Cistotu a schopnost udrzovani zatizeni. Princip autonomni udrzby je postaveny
na predpovéditelnosti znecisténi nebo poruchy zafizeni na zakladé jeho pozorovani.
je Casto kontaminovand po mazani a velké mnozstvi umisténych cidel je ndchylné na pevné
Castice.

Problémem je jako vidy velikost zafizeni. Jednotlivé ¢asti, jak jsou popsany v kapitole
4, jsou strojni zafizeni jednodussiho typu a jejich samotné Cisténi je mozné relativné snadno

optimalizovat. Znasobit tyto procesy ovSsem na celou dalnici vyZzaduje mnoho lidi a casu.



Zahrneme-li fakt, Ze prostor pro tuto udrzbu v provozu dalnice je po vétsSinu ¢asu pouze
o vikendu, kdy majoritni ¢ast smén neni pfitomna, je pocet zaméstnancli v podniku
nedostatecny k zaruceni kvalitniho uklidu ddlnice. Vlastnictvi definované v AM udrzbé dalnice
by pfichazelo v dvahu pouze pfi rozdéleni jednotlivych sekci zaméstnancim. To by ovsem
znamenalo 12 lidi, ktefi jsou jiz vlastniky zafizeni jiného. Navic by mohlo rozdéleni vzhledem

k rozdilné dostupnosti sekci vést ke zhorseni vztah(l mezi zaméstnanci.

Z téchto dlivodl je samotny uklid ve firmé delegovan na kontraktora, ktery kazdy tyden
uklidi tfi z dvanacti sekci. Kontraktor ma na starosti celkovy uklid vSech ¢asti, ale mnohokrat
dojde k jeho omezeni, vzhledem k limitovanému ¢asu v provozu dalnice, a predevsim casové
narocnosti. Takovy postup je pfijatelny, ale vyZzaduje jasnou komunikaci s kontraktorskou
firmou. Predevsim se uprednostnuji optické prvky. Jejich nevycCiSténi ma za nasledek mnoho
nevyzadanych opakujicich se stopU. Pro tato Cidla je vytvofena mapa jako pom{cka pro uklid.

Lubrikace se ma dle vyrobce na retézech a loZiscich provadét kazdych 3-6 mésicl
(podle funkce). Proto ji nezahrnuiji jako sou¢ast autonomni Udrzby a budu se na ni zamérovat
v kapitole udrzby pldnované. Inspekce je sice také delegovana na kontraktorskou firmu,
ale v rdmci AM Kroku 5 byl jiz vytvoren jakysi postup pro kontrolu funkce predevsim optickych
Cidel, jelikoz vlastni zaméstnanci by méli projevovat vétsi zajem. Tento systém je nedokonéeny

a jeho provadéni neni regulovano.

5.3.1 Navrhy zlepSeni zavedenych systému

Je nutno znovu opakovat, Ze vzhledem k velikosti dalnice neni na misté vytvaret
postupy autonomni udrzby, provadét je a hodnotit krok po kroku v ramci celého zatizeni.
MuUzu vSak jednotlivé kroky a jejich zaméreni implementovat na jednotlivé ¢asti a ziskat z nich
tak lepsi pohled na kvalitni a rychlé provadéni udrzby na zafizeni. Identifikuji 4 nejdllezitéjsi
soucdsti z pohledu udrzby podle dulezitosti: cidla (ultrazvukovd i optickd), retézové
dopravniky, prekladace, valeckové dopravniky. Na téchto castech budu demonstrovat

a popisovat prvky probirané v teoretické ¢asti prace.



Krok 0: Prvotni analyza zafizeni z pohledu tdrzby

V tomto kroku identifikuji pohyb v zafizeni z pohledu bezpecnosti a pochopim funkci

zarizeni do co nejvétsi hloubky. Prvky jsou popsany jiz v kapitole 4, a proto jen doplnim

informace relevantni k udrzbé:

Cidla: Jak ultrazvukova, tak opticka ¢idla jsou nachylna na pevné ¢astice a jejich i mirné
zneCiSténi mUZe mit okamzitou odezvu na funkci ddlnice, jelikoZ jsou jedinym
komunika¢nim prostfedkem.

Retézové dopravniky: Trisky z palet a ¢asti félie prekazi pohybu fetézu predeviim pak
na kluzném vedeni.

Valeckové dopravniky: Retézy prenasejici pohyb mezi vélecky jsou zakryté. Vyhodou
je jejich minimalni znecisténi, ale nevyhodou je nedostupnost z pohledu inspekce
a lubrikace.

Ptekladace: Umisténi mazacich hlavic lozisek je problematické pfi pouzivani ruéniho
mazaciho lisu podle predepsanych instrukci vyrobcem. Uprava zdvihu prekladace
mimo vyuZiti indukénich snimacd je narocnd. Prostor prekladace je znacné omezen
pro Cisténi.

Pro uréeni bezpecnosti cinnosti udrzby funguje v podniku nékolik procedur.

Pro tento krok je nejrelevantnéjsi tzv. bezpecnostni mapa neboli dokument napomahajici

pracovnikim provadéjicim udrzbu uvédomit si rizika a pfipomenout si ochranné prvky. DalSim

nastrojem muze byt bezpecnostni analyza dané cinnosti, v nasem pripadé udklidu.

Tu jsem provedl| podle podnikovych smérnic.

Krok 1: Prvotni uklid a vypis problému

Hlavnim bodem je co nejlépe uklidit zafizeni bez zavislosti na dobé trvani. BEhem toho

je nutno najit 4 aspekty (kontaminace, defekty, nedostupnd mista, nebezpecné prvky)

a tyto co nejpresnéji zmapovat pro dalsi kroky. PFi sprdvném postupu se zapiSou existujici

defekty sjasnym popisem vyskytu a efektu, pro tuto kapitolu ale postaci popis Casto

se vyskytujicich defektd (opét kvlli velikosti zafizeni). Pro rozdéleni téchto aspektll podle

prvku, kterého se tykaji, jsem vytvofil tuto tabulku:



Tabulka 4: Seznam abnormalit pro Ctyri definované prvky.

mazani, kovovy

prach, prasek

fetézky na pohonné
hrideli, otluceny retéz,

uvolnény retéz, pohon

kontaminace na
spodku konstrukce,
utahovaci

mechanismus

Prvek Kontaminace | Defekty Nedostupna Nebezpecné
mista prvky
Cidla prach, tfisky, ulomeny drzak, ¢idla uvnitr el. energie
folie, prasek ulomeny konektor, prekladac
poskozeny kabel
Retézové d. prach, tfisky, mosazné kryti, fetézky, vnitfni el. energie,
folie, olej od poskozeni povrchu kluzné vedeni, zachyceni prstu

v fetézkach,
moznost

zakopnuti, padu

Valeckové d.

prach, tfisky,
folie, olej od
mazani, kovovy

prach, prasek

srovndvaci krouzky,
praskly fetéz smycky,

pohon

fetézy smycek

(zakryté konstrukci)

el. energie,
zachyceni prstl ve
smyckach, moznost

zakopnuti, padu

Pirekladace

prach, trisky,
folie, olej od
mazani, kovovy

prach, prasek

indukéni ¢idla, pohon
zdvihu, klikovy
mechanismus
(uvolnéné matice,

odreni podstav)

klikovy
mechanismus,
mazaci hlavice,
pohon zdvihu, fetézy
smycek valeckové
¢asti, zdvih

elektrickych brzd

el. energie,
zachyceni prstl ve
smyckach, ve
zdvihu, moZnost

zakopnuti, padu

Pro celkovy uklid byly pouzité vihéené a suché ubrousky, vzhledem k mnozstvi elektfiny
v prostoru zafizeni je pouziti vody s utérkou rizikové. Vzhledem k praktikim mazani
je zapotrebi pouziti odmastovadla. V neposledni fadé je nutné ometeni konstrukce a zameteni
podlahy pod ni. Celkové casy uklidu podle jednotlivych prvk( byly pro praktickou ilustraci
jednou méreny a jsou vypsany nize. Je potfeba si uvédomit, Ze zafizeni bylo v ¢aste¢né

zanedbaném stavu, coz se na prvotnim uklidu projevi.

o Cidla (1 sekce dalnice): 5:34 min
e Retézovy dopravnik (jeden): 42:54 min
e Valeckovy dopravnik (jeden): 1:34 min
e Prekladac (jeden): 12:45 min



Pfi provedeni opakovaného uklidu na retézovém dopravniku po tydnu se &as snizil
na 2:41 min, a nasledujici tyden zlstala potifebna doba podobnd, 2:27 min. To dokazuje,
Ze kontaminace mazivem, kterd nebyla dosud dostatecné adresovana, je podstatnym bodem.
Snizeni maziva a aplikace pfimo na fetéz by mohla kontaminaci znac¢né eliminovat.
Vice v kapitole planované udriby. Problematickym mistem jsou také prekladace.
PfestoZe je predpoklad sniZeni ¢asu po prvnim uklidu na misté i zde, je velmi obtizné efektivné

uklidit prostor mezi valecky a pod zdvihem.
Krok 2: Eliminace zdroju kontaminace a tézko dostupnych mist

Opét se dostdvdme do rozporu srelativni jednoduchosti designu zafizeni,
ale jeho pro udrzbu problematického provedeni. Nejvétsim problémem z tohoto pohledu jsou
fetézové dopravniky. Jejich fetézy jsou kromé horni pfepravni plochy zakryty pevnou ocelovou
konstrukci. Toto feSeni je samoziejmé vysledkem potieby pevné konstrukce, ktera je schopna
bez vzniku Unavy pfepravovat skoro tunové palety na denni bazi. Vznika tak oviem misto, do
kterého jsou i fetézem prepravovany vsechny necistoty zminéné v kroku 1. Pro vSechny 4
prvky jsou tyto kontaminace vice ¢i méné podobné, a proto je rozeberu jednotlivé a pokusim

se zjistit jejich zdroj a dle moZnosti ho i odstranit.

e Prach: Prasnost je spolecnosti kontrolovana a regulovana. Zafizeni je v oblasti
konce vyroby. PfestoZe je udrzovano v relativni Cistoté, jelikoZ je material v této
oblasti prevainé na paletach, prach se zde vyskytuje vice nez napfiklad na pocéatku
vyroby. Eliminace prachu je tedy prakticky dostatecna, ale Cisténi cidel je i pfi
idealnich podminkach potfeba provadét. Pravidelny uklid dalnice prasnost také
pfirozené snizi.

e Trisky: Jak jiz bylo zminéno, palety jsou kontrolovany systémem kvality, ale presto
jsou nékdy ve stavu, kdy se p¥i kontaktu se zafizenim nap¥. odstépi. Uplna eliminace
zdroje kontaminace je nelukrativni, jelikoZ je potfeba novych kvalitnich palet,
mulzZeme se ale podivat na zlepseni v ramci Upravy zafizeni. ZlepSujicimi prvky jsou:
plynulejsi pohyb na dalnici diky lepSimu PLC systému, lepSi mazani a utahovani
retéz( dopravnikd, sefizovani prekladact (mnoho ostrych hran k zachytu palety).

e Folie: Ve své podstaté se jedna o stejny problém jako u tfisek. Pfestoze je fdlie
kontrolovana systémem kvality, nékdy dojde k jejimu uvolnéni ¢i natrzeni béhem

paletizace. Srovnavani palet stejné tak jako dalsi body zminéné u tfisek snizi pocet



incident(l, kdy se folie odtrhne. Kvalita baleni je monitorovana na vsech linkach,
ale pfi poctu palet za den se i minimalni vyskyt abnormalit na kazdé lince projevi.
V minulosti byly snahy o zavedeni automatické kontroly kvality palet, ale jednalo
se 0 znacné nepresny systém.

Olej: Mazdani rucné stétcem ma za ndsledek prebytek maziva na celé konstrukci
i pod ni i pfi snaze o jeho odstranéni. Vice o mazani a feSeni v planované udrzbé.
Kovovy prach: Vzhledem k excentricité retézovych kol dochazi nékdy pfti prevozu
palet k otirdni retézového kola o fetéz. U krajnich ptipadd dochazi k abrazi a kovovy
prach pak putuje konstrukci. BEhem defektu s fetézovym kolem bylo zjisténo
chybné pouziti aretacéniho prvku, coz fetézové kolo posouvd mimo stied. Jejich
vyména prakticky problém odstrani, ale jeho vyskyt neni tak markantni, aby stal
za obtizné uvolfiovani pohonné htidele u kazdého dopravniku, coZ je cCasové
narocna operace.

Prasek: Jako hlavni materidl vyroby je tato kontaminace nevyhnutelna. Nicméné
v oblasti paletové ddlnice, kterd je na vystupu vyroby se jiz jednd o ojedinélé

a abnormalni znedisténi.

Jak jsem jiz zminil, odstranovani necistot z tézko dostupnych mist je vzhledem k funkci

zatizeni ndrocné. | presto se zde nabizeji tfi moznosti zlepSeni:

U retézovych dopravnikll byly po incidentu s fetézovym kolem odstranény kryty
pohonnych hfideli, coZ umoziuje lepsi odvod kontaminace, a predevsim inspekci
téchto namahanych fetézovych kol.

U vdleckovych dopravniki a prekladacli lze odstranit kryt retézovych smycek.
Ty jsou pak nachylné na kontakt s paletami, ktery je ale moziné do velké miry
eliminovat pridanim srovnavacich krouzkd na vsechny valecky.

U prekladacli je tézké efektivné uklidit prostor pod valecky a zdvihem.
Redenim mlZe byt vyuZiti vysavacd. Do soucasnosti se pro lep$i manipulaci
pouzivaly prachovky a smetaky. V kazdé sekci je vedena elektricka sit, takze pfri
dostatecné délce hadice by manipulace s vysavacem v zarizeni neméla zpUsobovat

potize.



Ostatni mista uvedend vtab. 4 nejsou tak vyznamnd a vSechna jsou zastinéna
samotnym pohybem v ddlnici, ktery je vlivem Zlab( pro kabely a pficnych nosnik( znacné
ztizeny. V ramci toho je tedy podstatnéjsi omezit ¢i zlepSit pohyb v dalnici co nejvice. Zlepseni
pohybu je zavedeno pochozimi plechy mezi dopravniky, které sniZuji moZnost padu
na minimum, ale vytvareji dalsi tézko dostupné misto z pohledu uklidu. Pro omezeni pohybu
je pottfeba vytvofit optimalizovanou cestu pracovnika pomoci map. Napfiklad pro otirani Cidel
jsem vytvoril mapu, kterd vyuzivd nejbezpecnéjsi vstup a pohyb po dalnici a zaroven po
co nejkratsi draze. Napfiklad pro sekci RM10 je mapa na obr. 30 v nasledujici kapitole.

Dalsi kroky AM jsou spiSe administrativni a jejich body budu vice rozebirat v nasledujici
kapitole. Kromé jiz zminénych mozZnosti zlepSeni uklidu v ramci AM standardizace a jinych
zlepseni v ramci defektl ¢i planované udrzby je potieba castéjsi kontrola zafizeni v rdmci
kroku 5, vzhledem k ¢astému vyskytu vrzani zdvih( prekladac( ¢i nadmérny hluk pti pohybu
fetéz, a Castéjsi angaZované otirani a inspekce vsech cidel. To vychazi zfaktu,
Ze pfi opakovanych poruchach dopravniku ¢i odbérového mista je po otfeni a inspekci ¢idel
opakovani snizeno na témér minimum. U nékolika zkoumanych pripadd opakovaného stopu
zarizenim oznacenym jako ,timeout” se po dikladném otfeni Cidel a utaZzeni kabelu problém

nevratil.



5.3.2 Navrh zavedeni zlepSeni systému AM

V rdmci kroku 3 je potreba definovat standardy zavedené v predchozich krocich. Jedna

se tedy o standardy uklidu a mazani. Mazani, jak jiz bylo uvedeno v kapitole 5.3, neni u zatizeni

vyzadovano frekventované, a proto se mu budu vice vénovat v planované udrzbé.

Pro krok 3 je tedy u paletové dalnice zasadni definice standardl uklidu. Definujme si tedy

znovu vSechny prvky, které vyzaduji periodicky uklid. Rozdélil jsem je do tfi kategorii podle

jejich duleZitosti:

Tabulka 5: Rozdeéleni prvku ddlnice z pohledu cisténi.

Prvky pro funkci kritické

Prvky pro funkci podstatné

Prvky pro funkci nepodstatné

Optické zavory

Ultrazvukova cidla

Zlaby

Skenery prechodl

Retézové dopravniky

Pohony

Opticka cidla prekladacu

Prevadéci pozice

MX rozvadéce

Prekladace RM rozvadéce (obrazovky)

Podlaha Pletivo

» Prvky pro funkci kritické: Jejich pravidelné cisténi je zasadni pro dobré fungovani.

Mnohokrat béhem mého pozorovani dochdzelo k ,neresetovatelnému” problému
pravé u vystupl a u prekladach kvuli prachu na cidlech. Zaprasené optické zavory nebo
¢idla skenerll navic maji za nasledek vypadek celé sekce namisto konkrétniho
dopravniku, coz velmi rychle vede k omezeni provozu linek. Jejich ¢isténi je adekvatni
jednou za tyden.

Prvky pro funkci podstatné: Jejich uklid je potfebny pro snizeni zminéného
vynuceného opotiebeni. Dlouhodobé se zanedbdvani téchto prvkl projevi na kvalité
palet i spolehlivosti zafizeni, ale jejich vynechani neni pro funkci zasadni. Jejich Cisténi
je adekvatni jednou za mésic.

Prvky pro funkci nepodstatné: Pro zaruceni lepsSiho jak pracovniho, tak hygienického
prostredi je doporuéeno tyto ¢asti uklizet. Jejich zanedbdvani v dlouhodobém méfitku

ale neni rizikové pro funkci dalnice.




Krok 3: Nastaveni AM standardu uklidu

Pro zavedeni efektivniho uklidu navrhuji dva systémy. Prvni systém vyuziva prace
operatorl, druhy systém zachovava praci kontraktora. Je dulezité zminit, Ze z pohledu
bezpecnosti je jakakoliv pritomnost ¢lovéka v prostoru ddlnice hazardem, a to jak kvdli

zafizeni, tak predevsim kvuli jizZ zminénému vysokému riziku padu. Proto jsou oba standardy

vevys

Nejprve popis efektivnéjsiho tklidu kontraktorem. Jeho postup se vyrazné nelisi od jiz
zavedeného, pljde jen o urcité body k racionalizaci. Jeho praci bude uklid jednotlivych sekci
z pohledu prvkl pro funkci podstatnych a nepodstatnych. Zaroven v oblastech tzv. malého
a velkého nadrazi (vystupy ddlnice do skladu) pujde o ¢isténi i prvk( kritickych. Kazdy tyden
uklidi tfi z 12 sekci, coz ¢asové vychazi na uklid podstatnych prvkd celé dalnice periodicky
jednou za mésic. Kazdy tyden je kontraktor schopny vycistit i zminéné kritické prvky.
Pro efektivni a zodpovédny uklid v duchu AM principl jsem zavedl postup pro 3 pracovniky
kontraktora, kde ma kazdy za ukol uklid jinych prvkd sekci. Tak Ize celou ¢ast udélat efektivné
v relativné kratkém case (odhaduji 45 min na sekci), ktery dalnice nabizi diky navaznosti
¢innosti, pri kterych lze postupovat zjedné strany sekce na druhou. Casovd naro¢nost
jednotlivych Ukonl se samoziejmé lisi s kazdou sekci. Rozdéleni je tedy v praxi pouze
reprezentaci idedlniho postupu a rozdéleni povinnosti. Provedeni téchto ukon( bylo zpravidla
realizovano v nedéli, coz je den, ktery bych s ohledem na jeho vhodnost zachoval. Rozdéleni
prace je uvedeno zde:

Tabulka 6: Teoretické rozdéleni Cinnosti pracovniki provddéjicich cistént.

Pracovnik ¢. 1 — ometeni | Pracovnik ¢. 2 — zameteni | Pracovnik ¢. 3 — vysati
prachu a zbytk nahromadéné kontaminace, | prekladacu, otreni idel

otreni vnéjsich prvki

Prevadéci pozice Podlaha Prekladace

Retézové (val.) dopravniky Pochozi plechy Ultrazvukova cidla

Pohony MX rozvadéce Opticka ¢idla (RM16, RM21)
Zlaby RM Rozvadéce Jiné kritické prvky

Vrchni ¢ast prekladace




Uklid operatorG se bude zaméfovat na prvky pro funkci kritické. Ve spoleénosti
se praktikuje na linkach jakysi rychlouklid, ktery se provadi i v ¢ase vyroby. Ve stejném duchu
jsem navrhl i tento postup. V prvni fadé ovsem musim myslet na bezpecnost, a to znamena
co nejmensi pohyb v délnici. V tvahu proto pfipada pouze prvni polovina ddlnice s pochozimi
plechy. Je ovsem nékolik dalSich argument(, které podporuji upfednostiiovani uklidu téchto
pocatecnich sekci. Pocet kritickych prvku je v sekcich RM10-RM15 (62) oproti RM16-21 (37)
skoro 2x vétsi a jejich funkce je podstatnéjsi, jelikoz jsou mnohem blize k vystuplim linek
a jejich chyba muaze do 10 az 15 minut dané linky zastavit. Vlastnictvi dalnice jako takové
v klasickém smyslu AM Udrzby je prakticky nemozné. Lze ovSem tyto kritické prvky pridélit
jednotlivym operatoram, ktefti jejich uklid mohou provadét ve volném prostoru béhem smény.
Pfechodné tak lze vytvofit podobny smysl zodpovédnosti k pfipadnym dalSim porucham
na sekcich dalnice.

Samotné rozdéleni zdavisi na vedeni jednotlivych tym(. Jednim z navrhi je vyuziti
vlastnik(l etiketovacich stroji ktomuto udklidu. Ti maji k oblasti dalnice jak obrazné,
tak prakticky blizko. Bez ohledu na konkrétni osoby se podle oddéleni jednotlivé sekce daji

rozdélit takto:

e RM10: Oddéleni prostfedkd na myti nadobi
e RM11-12: Oddéleni baleni praskovych detergentl — Sekce kartonovych obalt
e RM13-RM15: Oddéleni baleni praskovych detergentl — Sekce plastovych pytla
Doba trvani otfeni vSech prvkd vjedné sekci byla mnou zméfena na 4:43 min,
takze Ize konstatovat, Ze se jednd o pétiminutovy zdsah do provozu dalnice, coz by v idealnim
pfipadé nemélo vést ani k zastaveni linky. Navic jde o ¢as, ktery béhem tydne nepovede
ani k prilisSnému pretizeni operatord. Prostor pro provedeni této akce se nabizi kazdou stredu,
kdy je provoz vsech linek vlivem udrzby znaéné omezeny a navrzeny uklid tak neni hrozbou
pro vyrobu. Provedeni otfeni jednotlivych prvkl je popsano na mapach, které vypadaji jako

obr. 30 (mapa pro sekci RM10).
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Obrdzek 30: Mapa provadeni Cisténi kritickych prvkd.
Krok 4 a 5: Kontrola

Pro celkovou autonomni udrzbu je potfeba vytvorit jesté systémy kontroly.
Ta by se méla provadét za chodu linky. Nejjednodussi je vytvoreni kontrolniho seznamu, ktery
adresuje poznatelné prvky. Na zdkladé tohoto seznamu se nasledné mohou evidovat prvky,
které vyzaduji blizSi inspekci a pripadnou planovanou udrzbu. Kontrola prvkd je vizualni
a poslechova. Mezi tyto prvky patfi:

e Pohony —zvuk, upevnéni.

e Prekladace — zvuk (vrzani), plynulost pohybu, vyska pohybu.

e Retézové dopravniky — zvuk (klapani ¢lankd fetézu), plynulost pohybu.
e Zarazky — pevnost (reakce na doraz palety).

Kontrola napomuze technikim urychlit naslednou inspekci a kontinudlné dopliiovat
povédomi o abnormalitdch i mimo planovanou udrzbu. Pro zjednoduseni kontroly spravnych
pozic jsem vytvofil nékolik ukazatelll oznacujicich spravnou pozici zdvihu a oznaceni
dopravniku pro zapsani. Provadéni jsem nastavil v periodé jednou tydné a rozdéleni vidy
po tfech sekcich.

Na zavér kapitoly zminim, Ze uklid kritickych prvki ve skladech maze provadét skladnik,
paklize bude radné proskolen a vzdélan v oblasti tykajici se prace v dalnici. Zaroven doporucuji
jednou ro¢né nastavit den na kompletni a dikladny uklid dalnice, pti kterém bude dostatek

¢asu pro kvalitni uklid i obtiznych mist.



5.4 Analyza stavu systému planované udrzby

Nejprve definuji prvky, které je potfeba udrZzovat mimo kratké, ¢asto se opakujici Ukony
definované v autonomni udrzbé. Stejné tak popisu vSechny strojni soucasti, které by mohly
vlivem svoji funkce vyZzadovat vyménu na zakladé svého opotfebeni. Je dllezité zminit,
Ze vyrobce neuvadi Zadné soucasti, které vyzaduji periodickou vyménu.

e Definované v manualu:

Kontrola motoru

Dalnice vyuzivd motory od firmy SEW-EURODRIVE. Jako takové maji vlastni definované
body udrzby, které jako jediné nejsou popsany spole¢nosti TMT Chrudim s.r.o. v pfidruzeném
manualu. Doporucuje se vizudlni, poslechovd a dotekova kontrola. Nadmérna teplota

vV

Kontrola fetézti fFetézovych dopravniku

Kazdy retéz podléha prodlouzeni vlivem vyoseni ¢epu a diry jednotlivych ¢lankd. Tento
jev je pfirozeny u vétsiny retéz(i v operaci. Jedna se o robustni fetézy s rozteci 1 palce. Vyrobce
navrhuje méreni tohoto prodlouzeni pomoci nadzvednuti fetézu na dopravni ¢asti uprostred
silou cca 200 N. Pfi odeclteni vzddlenosti nadzvednutého retézu od konstrukce svisle neni
mozné odecist vétsi hodnotu nez 1 % prepravni délky. U dopravnikd délky 4,5 m se tedy jednd
o 45 mm. V pfipadé prekroceni limitu se fetézy napnou pomoci napinaciho Sroubu,
ktery posouva jedno retézové kolo ve vodorovném smeéru. V pfipadé, Ze nelze fetéz napnout
vice, se retéz musi zkratit o 2 ¢lanky.

Kontrola fetézti valeckovych dopravnikd

Mezi jednotlivymi valecky musi byt fetézy pro pfenos sily. Tyto fetézy se kontroluji pod
jiz zminénymi kryty. Zde vyrobce navrhuje vyménu nebo zkraceni retézl pti provéseni spodni
Casti oproti horni, vodorovné o 2 mm.

Kontrola prekladact

Kromé valeckovych dopravniklQl je u prekladacl potfeba kontrolovat mechanismus
zdvihu. Mimo jiz zminény pohon je potrfeba kontrolovat stav upevnéni a opotiebeni
kloubovych hlavic. V pfipadé nadmérného opotiebeni je potieba hlavice vyménit.
Pakovy mechanismus prenasejici rotacni pohyb z prevodovky na hridele, které zvedaji valecky

dopravniku, je upevnén z obou stran matici. Tato matice se muZe ¢as od casu uvolnit



a je potteba ji znovu utdhnout. Stejnému problému podléhaji indukéni cidla korigujici pozici
zdvihu (ta nejsou popsdna v manualu).

Kontrola dorazu (zarazek)

Nékteré prekladace urcéuji pozici palety pomoci zardzek fizenych pneuvalcem.
Tyto dorazy je potieba kontrolovat, aby nedochdzelo k nezadoucim dynamickym acinkam.

Mazani fetézovych dopravniku

Vyrobce udavad jednou za pUl roku mazdni fetéz(. Postup uvedeny v manudlu
doporucuje pouzit mazivo ve spreji a jeho mirné naneseni na okraj, na rfetézova kola.
ZkuSenostmi v podniku ovsem zjistili, Ze maziva je potfeba vice. Zaroven se mazou loZiska
pohonné hridele.

Mazani valeckovych dopravnik

Vsechny retézy valeckovych dopravnikl se maji podle manudlu mazat také jednou
za pal roku mirnym nanesenim maziva.

Mazani prekladacu

Prekladace maji nékolik htideli pro prfendseni rota¢niho pohybu na uskutecnéni zdvihu.
Je potfeba namazat vSechna loZiska, a to alespon jednou za pul roku. Mazani probiha mazacim

tukem do maznic, zaroven je potfeba sprejem promazat body styku kyvnych hlavic.

e Nedefinované v manualu:

Zachyty reakce

Motory jsou uchyceny na dopravnikovou konstrukci. Pro zaruceni jejich spravného
fungovani se musi kontrolovat jejich utazeni.

Ptechodné kladky

Mezi fetézovymi dopravniky jsou umistény rotacni soucastky podporujici prenos palety
z jednoho dopravniku na druhy v misté, kde neni pfitomen fetéz. Jejich spravna pozice
je zasadni pro zaruceni pozice palety. Jejich upevnéni je robustni, ke konstrukci dopravniku
jsou svarem spojeny plechy o priméru 5 mm, do kterych jsou umistény. Proto se jednd pouze

o vizualni kontrolu manifestace defektu.



Retézova kola pohonné htidele

Vzhledem k chybné zvolenému upeviiovacimu prvku dochazi k posunu fetézového kola
na pohonné hfideli mimo osu fetézu. Tak nastdva otér boku zubl kola, ktery muize mit
za nasledek abrazi povrchové Upravy, az uplné odtrzeni zub( fetézového kola.

Kontrola celkového prodlouzeni fetézu

V pfipadé prekroceni kritického prodlouzeni, které je obecné zndmé jako 2 % délky

fetézu, je potfeba naplanovat vyménu fetézu. To se kontroluje pomoci mérek.

Obrdzek 31: Mérka kritického prodlouZeni retézu.

V nasledujici tabulce shrnu vSechny definované body. Vedle je informace o existenci
jejich planovani a jeho provedeni. UPLNE — definuje, zda ma dany tkon stanovenou proceduru,
zafazeni do systému a urceni intervalu a ¢asu na provedeni, NEUPLNE — néktera ¢ast planovani
chybi nebo je nejasna, ZADNE — prozatim bod nema 7adné stanovené planovani. Prominentni
nedokoncené body budu nasledné komentovat v dalsi kapitole.

Tabulka 7: Seznam prvk( k pldnované udrzbé a hodnoceni jejich dosavadniho pldnovani.

Definované v manualu

Kontrola motoru NEUPLNE
Kontrola fetéz( fetézovych dopravnikd NEUPLNE
Kontrola fetéz(l vale¢kovych dopravnik ZADNE
Kontrola Piekladagl NEUPLNE
Kontrola Doraz(i UPLNE
Mazani fetézovych dopravnikl NEUPLNE
Mazéni vale¢kovych dopravnik ZADNE
Mazani prekladadd UPLNE
Nedefinované v manualu
Zachyty reakce NEUPLNE
Pfechodné kladky NEUPLNE
Retézova kola pohonné hfidele ZADNE

Kontrola celkového prodlouZeni fetézu NEUPLNE




Na zavér této kapitoly bych chtél zminit Bezpecnostni prvky. Vzhledem k jejich
dllezitosti byly vSechny plany uadrzby pro tyto ¢asti jiz davno Uplné zavedeny.
VSechny prvky musi byt kontrolovany, a to nejen kvl legislativé, ale také kvali striktnim
Ty nejdulezitéjsi akce pro zaruceni jejich spravné funkce jsou navic definovany v AM udrzbé.
Vzhledem ktémto skutecnostem nepovaZuji za nutné se jim vpraci vice vénovat.
Jejich vykonani budu ale zahrnovat ve zvoleném slotu probiraném v nasledujici kapitole.
NiZe uvadim vypis prvkd, které maji vliv na bezpecnost a nebyly jiz dfive zminény:

e Prechody a jejich zamky.
e Optické zavory.

e Uzemnéni.

5.4.1 Navrhy zlepSeni zavedenych systém

Popsané nevyhody zafizeni paletové dalnice se nejvice projevuji v této ¢asti prace.
Jeji velikost, relativné nebezpeény pohyb uvnitf, a predevsim omezeny ¢as, kdy neni v provozu.
To jsou hlavni davody, proc je vétsina artikld v tab. 7 oznacena jako neuplné. Kritickym

faktorem je zde predevsim ¢as.

Provoz ddlnice se méni podle toho, zda vyrabi vSechny linky, neni planovana
i neplanovand odstavka a kolik a jaké linky jsou aktivni. Lze kalkulovat s ¢asem na udrzbu
v provozu ddlnice 2 h ve stfedu, kdy jsou dvé linky, operujici jinak prakticky nepretrzité,
mimo provoz. Casu je nékdy vice a nékdy i tento predpokladany ¢as chybi. Z pohledu planovani
udrzby se budu soustfedit na 2 h tydné. Interval mazani retézovych dopravnikd byl vyrobcem
stanoven na 6 mésicld. Po dohodé jsme vzhledem k vytiZeni retézd a jejich kritické roli
pfi pfepravé, a i s ohledem na poskozeni fetézovych kol pohonnych htideli, stanovil interval
délky 4 mésich. VétSina akci udrzby byla nastavena dle manudlu vytvoreného vyrobcem
dalnice na periodu 3 mésic(.

2 hodiny tydné po dobu 3 mésicl je pUvodni okno, ve kterém je potfeba provést
vSechny akce planované udrzby. Plan je takovy, aby udrzbu byl schopen provadét jeden ¢lovék.

U bezpecnostnich prvkid je oviem v rdmci procedury vyZzadovdno provedeni dvéma osobami.



Elektro prvky jsou zkoumdny elektro tymem, a jelikoZz urcuji Udrzbu pro jednoho pracovnika,
tak ji do tohoto prostoru nezahrnuji. Pro jednoduchost a sniZeni poc¢tu udrzeb rozdélim

vSechny zmifované body do dvou kategorii: kontrola a mazani.

o Kontrola: Veskeré akce kontroly budou feSeny formou udrzby po inspekci, vzhledem

k omezenému ¢asu v prostoru dalnice a jejich rozdilné vydrzi. Je ovSem potreba pocitat

s Casem i pro napravné akce udrzby v pfipadé nalezeni defektu.

e Mazani: Mazani je zdlouhavé, neefektivni a nebezpecné. Snahou v mé préaci bude
navrhnout systém, ktery by mazani v prostoru dalnice uplné eliminoval.

Pro vétsinu akci kontroly i mazani bylo pro jeji Uplné zavedeni potfeba vytvofit pouze
planované akce, tzv. karty, které se zavadéji do systému SAP. S tim souvisi také vhodny popis
jednotlivych Ukonu operace. Pro snizeni poctu vstupl do zafizeni jsem opét rozdélil vSsechny
akce podle ¢asti, na kterych se provadéji. Tyto tfi ¢asti jsou valeckové dopravniky, fetézové
dopravniky a prekladace. VSechny ostatni prvky jsou bud bezpeénostni, nebo adresované
v AM Uudrzbé. Budeme-li predpokladat plvodni nastaveni v systému u Uplnych a netplinych
akci, ziskdme nasledujici tabulku:

Tabulka 8: Pdvodni ¢asy pro Cinnosti planované udrZby.

pocet Perioda
[-1 ¢as [h] [mésicti] celkem /3 m
Prekladace 9 1,5 3 13,5
Etikety 1 1 3 1
Pfechody 3 1 3 3
Valeckové D. 4 1,5 6 3
Retézové D. 11 1,5 4 12,375
Bezpecnost 9 0,75 3 6,75
Celkem [h] 39,625
Volny prostor [h] 26

Kromé zminénych 3 kategorii se v tabulce vyskytuji dalsi 3: bezpecnost, prechody
a etikety. Bezpecnost a prechody jsem jiz adresoval. Etikety odkazuji na kontrolu vysky
aplikace etiket pro nasledné nacitani v dalnici. Cinnost udrzby jako takova je to jednoducha.
Vzhledem k jeji periodé a ndroénosti jsem neshledal Zadné potiebné akce k eliminaci.

Je jasné viditelné, Ze se v souCasném stavu obtizné stihaji vSechny body udrzby.

Jednou moznosti je jejich rozdéleni mezi vice osob. Druha moznost je sniZeni ¢asu zavedenim



zlepSeni. PrestozZe je rozdéleni mezi vice osob stale moznosti, kterou by jisté dany technik

starajici se o dalnici uvital, budu se soustfedit na zlep3Seni.

Bez ohledu na absenci presného méreni dat o ¢asu potfebném pro provadéni viech
bodl udrzby, mohu na zakladé pozorovani i podstaty véci vyhodnotit, Ze mazani
je nejnaro€néjsi operace ze vSech popsanych Cinnosti, a to jak ¢asové, tak ergonomicky.
Zaroven se da nejsnaze automatizovat. Zbytek této kapitoly budu tedy vénovat predevsim
zefektivnéni procesu mazani. Mazani retéz(i rucné Stétcem je zdlouhavé a navic
nerovhnomérné. Zarucit se musi promazani celého retézu, a to v relativné kratkém case.
Jasnym smérem je jeho ¢aste€na automatizace. Caste¢nd z toho ddvodu, ze délnice je velka
a perioda mazani je dostate¢né dlouha na to, aby se nemusel zavddét automaticky davkovac
uvoliujici mazivo v ¢ase. Namisto toho se vyuzije pfenosny vozik, ktery bude zdrojem
natlakovaného maziva. Ten se bude pfipeviiovat k jednotlivym mazacim mistdm,
jejichz vyvody budou u pletiva vedle rozvadéce. Vozik distribuovany firmou CEMAtech
Hennlich s.r.o. ma oznaceni AM203 a vyuziva elektrické pistové cerpadlo LINCOLN P203.
Dodavani mnoZstvi maziva je vyrobcem stanoveno na 12 cm3/min. MnoZstvi neni nejvétsi, ale
je dostatecné pro namazani dvandcti retéz( soucasné v rozumném case. Pro vétsi mnozstvi

by se kmazacim vyvodidm musel jesté instalovat zdroj tlakového vzduchu pro vyuZiti

alternativy s pneumatickym cerpadlem.
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Obrdzek 32: Schéma voziku s mazivem AMZ203 z katalogu distributora CEMAtech Hennlich s.r.o..



Pro zaruceni rovnomérné aplikace maziva na nejvhodnéjsi misto retézu (obr. 34)
u Fetézovych dopravniki je potreba vytvorit vhodny vyvod. Nejprve jsem prozkoumal nékolik
variant. Prvni variantou bylo vyuziti rotacni Stétky, kterd by nanasela mazivo na otacejici
se fetéz. Umisténi by bylo vedle pohonného retézového kola na spodku kazdého retézu
dopravniku. Vyhodou by byla jednoduchost a snadné ziskani nahradnich dilt, jelikoZ podobna
feSeni jsou u mazdani bézna. Jasnou nevyhodou je ovsem presunuti kontaminace mazivem
z vrsku dopravniku na jeho spodek. Navic vzhledem k velikosti zafizeni je potfeba mazat
nékolik bodl najednou a doba, po kterou by trvalo nasyceni Stétky pro mazani retézu,
by byla zdlouhava pfi vyuziti voziku s elektrickym cerpadlem (v kombinaci s Unikem maziva
spodem Stétky).

Druhou variantou je vyuZiti mechanismu od firmy Interflon zvaného Rotalube,
ktery muizeme vidét na obr. 34. Tento mechanismus ma naprostou vyhodu v presnosti
aplikace. Jednd se o ozubené kolo s vyvody umisténymi na vhodném misté, které aplikuji malé
mnozZstvi maziva. Tato varianta je nejlepSi z pohledu kvality provadéni a omezeni
kontaminace. Umisténi mechanismu je ale problematické. Vyzadovani pohybu po fetézu
zhorni ¢asti znamend, Ze se zafizeni musi umistit v pevné konstrukci dalnice.

To je velmi invazivni proces, ktery navic sniZzuje nosnost konstrukce. Dalsi zjevnou nevyhodou

je vysoka cena, ktera se pfi aplikaci na celém zatizeni znacné projevi.

Vyvody mechanismu Idedini misto aplikace

maziva u retézi

Obrdzek 33: Mechanismus Rotalube od firmy Interflon a ukdzka idedlniho mista aplikace maziva na retézu.



Obé varianty maji svoje vyhody a nevyhody. Pro vytvoreni optimadlniho reseni si podle

nich stanovim urcita kritéria:

e neinvazivni aplikace,

mazivo aplikovano na spravné misto rfetézu,

kontaminace je mald a pfevadzné na dopravniku,

e nizka cena.

Pro neinvazivni aplikaci je potfeba najit misto, kde neni konstrukce dopravniku,
ale zdroven je pod prepravni rovinou. Zkouska mechanismu rotalube ukazala, Ze mazivo musi
dopadat zvrchu na zafizeni, nikoliv z boku, coZz je dlleZité pro snizeni kontaminace.
Navic pti vhodném umisténi vyvodld lze vyrazné snizit mnoistvi vyuZitého oleje.
Pro nizkou cenu je potfeba navrhnout novou strojni soucast, kterd bude jednoduchd na vyrobu

a zaroven se vejde na vhodnou pozici.

Obrdzek 34: VVhodnd pozice umisténi mazaciho vyvodu.

Jako vhodné umisténi jsem identifikoval pfevadéci pozici. Na této pozici klesnou retézy
pfi ovijeni fetézového kola. Na misté je tedy oblast, ktera je pod prepravni rovinou,
ale aplikace je pofad pod Uuhlem mensim nebo rovnym 45 °. P¥i zméreni volného prostoru
a roztece dvou identifikovanych idedlnich mist pro aplikaci maziva na rfetézu jsem byl schopen

navrhnout vyvod, ktery Ize vidét zde:



Obrdzek 35: Model vyvodu.

Obrdzek 36: Rozméry vyvodu.
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Vyvod bude se zbytkem obvodu spojen pomoci Sroubeni s nastrénym zakoncéenim pro

snadnou montaZ a demontaz hadi¢ek s mazivem. Pro montaZ vyvodu ke konstrukci dopravniku

jsem definoval dvé mozZnosti. Obé maji zjevné vyhody a nevyhody, a vyuZiti jedné ¢i druhé

je tfeba vice testovat.

Lepeni: Vyuziti lepidla od firmy DEN BRAVEN jsem konzultoval s jejich zakaznickym
servisem. Bylo mi pro tuto aplikaci doporuceno lepidlo Mamut Total s vysokou
pevnosti. Kryty viditelné na obr. 35 jsou z mosazi, samotny vyvod jsem navrhl ze
slitiny hliniku skupiny 6000. Oba tyto povrchy jsou pro lepidlo akceptovatelné.
Vyhodou feseni je naprosta jednoduchost aplikace, jelikoZz lepeni jako takové trva
nékolik minut i s odmasténim, jen vyZzaduje dobu aZz 10 dni pro plné ztuhnuti pfi
tloustce 2,5 mm. Podle vyrobce by mél oviem pfilepeny komponent drZet na pozici
jiz po nékolika hodinach. Nevyhoda z toho vyplyvd nachylnost k odjimani vyvodu
pfi kontaktu s paletou nizsi kvality v pfipadé degradace lepidla i lepené plochy
(mastnota, nedostatecna adheze).

Zavitovy spoj: vrtani dér s prohloubenim pro kuZelovou hlavu Sroubu do vyvodu
a vyriznuti zavitu do mosaznych krytd umoznuje montaz zavitovym spojem. Tento
spoj jsem testoval a je jisté spolehlivéjsi. Jeho nevyhodou je ale dlouhodoba

montazZ a potfeba presnosti montaze zavitu dvou dér.

Jak jsem jiz zminil, na jeden mazaci vyvod u pletiva bude pripadat 12 retéza. S firmou

CEMAtech Hennlich s.r.o. jsme spole¢né navrhli nejoptimalnéjsi rozvodny systém.

Ten se skldda z béiného vétveni hadic viditelného na schématu obr. 38, pfipojeného

do progresivniho rozdélovade. To je zafizeni, které chytrym mechanismem rozvadi stejné

mnoZstvi maziva do nékolika vétvi obvodu. Upevnéni hadic jsem naplanoval pomoci

stahovacich pasek na spojovacich nosnicich konstrukce dopravnikd, opét pro lehkou montaz.
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Obrdzek 37: Schéma véetveni mazaciho obvodu od progresivniho rozdélovace.

Vzhledem k tomu, Ze mazaci obvod a tlakovy vozik jsou relativné drahé zdlezZitosti,
musel jsem pfistoupit k testu s prvky pro rozvod tlakového vzduchu. Ty nejsou pfizplsobeny
ani materialem ani maximalnim tlakem na takovou aplikaci. Pro demonstraci jsou ovsem
dostacujici. | pfesto byla dostupnost nékterych prvkl omezenad, a proto nedoslo k testu celého
systému mazdni dvanacti fetézi najednou v case pro jeho zhodnoceni vtéto praci.

Povedlo se mi ovsem otestovat jeden vyvod s vyuzitim natlakovaného maziva ve spreji.

Obrdzek 38: Mazaci vyvod na misté.

Na obrdzcich lze vidét, Ze umisténi otvor( je pfimo nad idedlnim mistem aplikace
maziva a je ve vzdalenosti maximalné 4 mm. Tato vzdalenost by v idealnim pripadé méla
byt nulova, ale takto dochazi k zamezeni zbyte¢ného kontaktu a poskozeni fetézl s vyvodem.
Zaroven muZeme pozorovat, Zze vyvod ma horni rovinu cca 2-3 mm pod nejvyssim bodem
fetézového kola. Pfi testu prejeti palety nedoslo k jejimu zachyceni. Mnozstvi aplikovaného
maziva jsem pfi testu korigoval pomoci Skrticitho ventilu mezi hadi¢kami. Nerovhomérny
dodavany tlak spreje neumoznil presné uréeni kontaminace, jelikoZz dochazelo k impulzivnimu
uvolfiovani maziva. Pfi skoro uzavieném ventilu byl ovSem tlak presto dostate¢ny a mazivo,

i kdyzZ stale ve zbyteéné velkém mnozstvi, bylo z vétSiny aplikovdno na fetéz. Pokud nebylo



na fretézu nebo kluzném vedeni, bylo alesporl na mosazné konstrukci dopravniku,

coz by naptiklad pti vyuziti aplikace Stétkou nebylo dodrZzeno.

"
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Obrdzek 39: Test projeti palety.

Na zavér je tfeba zhodnotit nejzjevnéjsi vyhodu tohoto feseni, a to je cena a rychlost
aplikace. Samotny obvod maziva by byl pro vSechny varianty stejny a vzhledem k ndvrhu
zatizeni se v této C¢asti systému neda snadno urdit a odstranit prebytecny prvek. Nejdrazsim
prvkem tohoto obvodu je progresivni rozdélovac, jenz se musi precizné vyrobit. Ten je zasadni
pfi rovnhomérné aplikaci maziva, a proto jej nelze odstranit. Ostatni ¢asti jako hadicky, klouby
a upevnéni zvysuji cenu spiSe praveé v dusledku velikosti dalnice.

Kde tato varianta exceluje je cena samotného vyvodu. Cena rotacni Stétky se pohybuje
kolem 2 000,- K¢. Cena mechanismu Rotalube je pfiblizné 4 000,- K¢. Cenu tohoto vyvodu jsem
ziskal v odhadu za 66,- K¢ za kus v sériové vyrobé 600 kusU.

Pro prekladace je mazani o néco jednodussi. Vzhledem k mazacim hlavicim oznaéenym
v ndvodu od vyrobce lIze vytvofit obvod v podobném smyslu jako u fetézového dopravniku,
ale bez navrienych vyvod(i. Mazacich mist prekladace je také 12, takie ndvrh obvodu

i srozdélovacem je témér totozny, jen se prizplsobi prostoru prekladace. Samotné mazani



by bylo opét dodavano vozikem. Vzhledem k tomu, Ze fetézy jsou mazany olejem a prekladace
tukem, je vhodné pro jednoduchost vyuzit vozik(i dvou, nebo zkonzultovat s dodavatelem

moznost vyménitelného zasobniku.

U valeckovych dopravnikd jsem provedl inspekci jejich stavu. Tyto fetézy jsou,
jak jsem jiz zminil u autonomni Udrzby, zakryté konstrukci ze vSech stran. Proto jsem je nalezl
pfi kontrole v namazaném a Cistém stavu. Navic jsem u 8 zkoumanych dopravnik(i nenalezl
vyrazné prodlouzeni smycky. Zaroven v sekci RM18, ktera je z vétSiny tvorena valeckovymi
dopravniky, nelze identifikovat nadmérny hluk nebo snizenou plynulost pohybu. Zjistil jsem,
Ze fetézim nebyla vénovana pozornost od instalace zafizeni, coz je pftiblizné 4 roky.
Ztoho lze usuzovat, Ze i navzdory pokynim vyrobce, nevyzaduji fetézové dopravniky
dikladnou udrzbu kazdych 6 mésicll. Instalace semi-automatického mazani je tedy z mého

pohledu nelukrativni, jelikoZ fetézovych smycek je velmi mnoho.

Podivejme se znovu na tab. 8 a upravme ji s odectem ¢asu potifebného na mazani.
To by se ted mélo u fetézovych dopravnikd a prekladacl provadét za provozu, a proto tento
¢as neni tfeba pocitat do mnou nastaveného okna. U mazani fetézovych dopravnikid jsem jako
stanoveni ¢asu na provedeni pouzil dvé zastaveni zafizeni z databaze. Stopy mély ¢as 44:51
min a 38:42 min. Pfi pfi¢teni rezervy z nezkusSenosti béZzného pracovnika a celkového
zaokrouhleni jsem stanovil mazani na 1 hodinu celkové udrzby retézovych dopravnika.
U prekladacl jsou data obdobna. Odstranéni potreby blizsi kontroly smycek a posunuti ¢asu
kontroly z pul roku na roky 2 ziskame dalsi ¢as pti feseni valeckovych dopravnik(. Ostatni body
zUstavaji beze zmény. Upravena tabulka by po téchto zménach vypadala takto:

Tabulka 9: Viysledny predpoklddany ¢as potfebny na Cinnosti pldnované udrzby.

€as | Perioda
pocet [-] [h] | [mésict] celkem /3m

Prekladace 9| 0,5 3 4,5
Etikety 1 1 3 1
Prechody 3 1 3 3
Valecaky 4 1 24 0,5
retézaky 11| 0,5 6 2,75
Bezpecnost 910,75 3 6,75

Celkem 18,5

Volny prostor 26




PFi zavedenych zlepSenich se nam snizuje celkovy ¢as na udrzbu na 18,5 h za 3 mésice.
Diky tomu jsme v limitu mnou uréeného okna s rezervou 7,5 h. Vytvofil jsem tedy hypoteticky
kalendar, kde jsem umistil jednotlivé Cinnosti do zvoleného prostoru. Rozdéleni ¢innosti je
v blocich, coZz vnimam jako pozitivni pro pracovniky udrzby, ktefi si tak mohou nastavit
jednotliva obdobi v mém intervalu.

Tabulka 10: Ndvrh rozloZeni ¢innosti pldnované udrzby v urceném intervalu.

0,25 0,5 0,75 11,25 1,5 1,75 2 0,25 0,5 0,75 11,25 15 1,75 2 0,23 0,5 0,75 1125 15 1,75 2
1. Mésic 2. Mésic 3. Mésic
R2
P14 P156 R4

P1819 P20 A
P10 P112

Kde Cisla reprezentuji jednotlivé sekce a pismena jsou podle této legendy:

Bezpecnost
Pfechody

E Etikety

\/ | Valeckové dopravniky
R

P

Retézové dopravniky
Prekladace

Na zavér je dllezité zminit, Ze se u vétsiny planované udrzby jedna o inspekéni akce,
a tedy udribu po inspekci. Casovd naroénost samotné Udribové akce je vyrazné vétsi.
Pfesné urceni neni zméreno, ale ziskal jsem informace o tom, Ze vétSina akci vyzaduje
minimalné 2 hodiny v provozu. V budoucnu by tak stalo v ramci PM Udrzby za zvazeni pfidéleni
prostoru pro zkousku a ¢asovani jednotlivych ukon, které by se nasledné mohly optimalizovat
a provadét tak i mimo dvou hodinové tydenni okno. Pro takové zkoumani je potfeba €as, ktery,

jak jsem jiz nékolikrat zminil, v provozu dalnice neni k dispozici.

5.4.3 Moznosti vyuziti prediktivni udrzby

Prediktivni udriba stavi na myslence, Ze jakykoliv efekt ma svoji fyzikalni podstatu
a kontrolou zmény fyzikalnich velicin v ¢ase lze pozorovat moznou poruchu jesté pred jeji
manifestaci. Prediktivni udrzba vtomto smyslu tedy figuruje jako nahrada clovéka pfi
¢innostech inspekce a rovnou informuje o potfebé vymény. Pfi dobfe zvolenych parametrech
Ilze dokonce wvyuZit i pozorovani na pozdéjsi predpovéd pravdépodobné pficiny,

ktera je nasledné predana automaticky jako napovéda pracovnikiim adrzby.



Pro fungovani prediktivni udrzby je potfeba mit nasledujici ¢asti kontrolniho systému:
méfici prvek, zpracovavajici PLC, SQL server jako databaze a nasledné vyhodnocovaci systém.
Ve firmé se jiz aktivné vyuziva systém zvany ACM, ktery monitoruje pravé zmérend data
a muZe informovat o pfipadnych ndpravnych akcich. Klasickym pfikladem je rlst teploty,
napéti, snizeni rychlosti ¢i zména tvaru. Systém zpracovavani dat jako takovy ma tedy
ve spole¢nosti zaklad, a proto je u tohoto pfipadu potfeba pouze vyresit, jakym méficim
prvkem se data budou vyhodnocovat a pfipadné jaké jsou limity pro potfebny zasah.

Z predchozi kapitoly si tedy vyberu prvky, které |ze kontrolovat a jejichz kontrola by se
dala automatizovat. Ve vétsSiné pfipadl se opét bude jednat o fetézové dopravniky.
Vybér uréuji podle dostupnych zdroji, kde jsem nalezl nékolik jiz zavedenych poznatkd,
anebo i pfistrojd pro méreni danych veli¢in. Opét se setkdvame s problémem velikosti dalnice.
Kromé frekvencénich ménici ¢i vyuzZiti pocitadla sepnuti ¢idel je obtiZzné instalovat nové senzory
pro kontrolu na kazdy dopravnik zvlast.

ProdlouZeni Fetézu

ProdlouZeni tetézu se podle zdroje [32] projevuje vibraci Fetézového kola.
Ztoho dlvodu lze vyuzit moznosti méreni vibraci pomoci piezoelektrickych senzoru
nebo akcelerometru. Instalace senzorli by méla byt co nejblize mistu vyskytu. Jako takové
se nabizi vyuziti mosaznych krytl na prevadécich pozicich, pfipadné na odhalené konstrukci
pod fetézovym kolem pohonné htidele. Spole¢nost Keyence corporation [33] ovSem nabizi
pfimo fesSeni postavené na zapsanych principech, které méri pomoci laseru mezery mezi
jednotlivymi ¢lanky a kontinualné tak upravuje stav fetézu v zavislosti na vSech jednotlivych

¢lancich.

Obrazek 40: reseni méreni prodlouZeni retézu od firmy Keyence. [33]



Stav motoru

Pro kontrolu stavu motoru je mozné vyuzit frekvencnich ménica. Pfi analyze moznych
informaci ziskatelnych z instalovanych ménic jsem zjistil, Ze jedinou moznou hodnotou,
kterou ménic¢ poskytuje PLC, je rychlost dopravnik(. Pfi hledani moznosti vyuZiti jsem ovsem
neobjevil situaci, kde by zména rychlosti byla prikaznd, vzhledem k frekventované zméné
pohybu pfi cestovani dalnice. Prlikaznou veli¢inou by bylo napéti, jehoz zvySena hodnota
by mohla indikovat potfebu vymény soucasti. Jak jsem ovSem jiz deklaroval, vznik pretizeni
muze byt vSestranny a Uroven odpojeni dopravniku je podle dostupnych informaci dostatecné
nizkd na to, aby nezasahla motor (je ur¢ovana frekvenénim méni¢em pod Uroven pretizeni
jeho samotného). Z toho Ize usoudit, Ze informace o vstupujicim napéti by neumozniovaly Iépe
rozpoznat nastavajici problém oproti momentdlnim kontroldm. Na druhou stranu Ize ovSsem
znovu vyuzit senzorl pro kontrolu teploty, jelikoz zvySena teplota je podle vyrobce ukazkovou
veli¢inou stavu pohonu.

Stav zdvihu prekladace

Béhem pozorovani zafizeni jsem byl schopen uréit, Zze diky navrhu zdvihu se ¢asto
dostava prekladac¢ do bodu, kdy zacne vrzat. Toto vrzani vzhledem ke tfeni dvou kovovych
Casti s nakladem nékolika stovek kilo je do urcité miry nevyhnutelné, ovsem pfirozené indikuje
nedostatecnou lubrikaci mechanismu. Chceme-li eliminovat potfebu fyzické kontroly zdvihu
béhem AM kroku 5, lze wvyuzit mikrofond se schopnosti méfeni decibeld.

Ty by se instalovaly na spodni nehybnou konstrukci zdvihu do blizkosti hlav zdvihu.



6. Zaver

Moje prace byla zamérena na ndvrhy a zplsoby zavedeni zlepSeni systém( udrzby
a navrhy zlepSeni pro odstrafovani ztrat na zafizeni paletové ddlnice. Definované systémy
Udrzby je ndsledné potfeba zhodnotit z pohledu kvality, bezpeénosti a ergonomie prace.
Ucelem prace bylo popsat funkci zafizeni a ukadzat moinosti vyuZiti a aplikace ¢&asto
vyuZivanych modernich postupl udrzby a automatizace pro zlepSeni spolehlivosti
se specifickym wvyuzitim pro paletovou dalnici. Nejprve jsem definoval smeéry,
kterymi se systémy udrzby Fidi a popsal jsem celkovou funkci dalnice. Funkci zafizeni
jsem zhodnotil na mechanické Urovni jako v zasadé jednoduchou, ale soucasné jsem jako

omezujici faktor pro veskeré inovace urcil velikost tohoto zafizeni.

Z pohledu kvality jsem definoval vliv ddlnice na vysledny stav palet. Ty se pfi
své zdakladni omezené kvalité vzniklé recyklaci pouzZitych palet zachycuji o ¢asti zafizeni,
a tim tak prohlubuji svoje nedostatky. Bezpecnost a ergonomie prace v zafizeni je také znacné
omezovana mnozstvim elektrickych a pohyblivych ¢asti, a pfedevsim diky vysoké Sanci padu
a ndrazu do jednotlivych nosnikl konstrukce zafizeni, dratt a jejich Zlabu.

Definoval jsem kontrolu zastaveni zafizeni na zakladé predloZzeného manualu
a predchozich zkuSenosti. Vlivem pozorovani jsem doplnil databazi o ¢asto se objevujici
problémy, které nevyplyvaji ze samotné napravné akce, jako je napriklad znecisténi Cidel, reset
PLC a vady pohonu. Nasledné jsem zhodnotil data ziskand v horizontu Sesti mésicli a 3 tydna
s detailnim popisem. Na zakladé toho jsem urcil, Ze na zafizeni se celkové objevuje nékolik
problematickych pfipadu, které jsou vyrazné specifické pro sekci, ve které se nachazeji.
Jako jeden z dulezitych aspektd, které ovliviuji proces udrzby a feseni problematickych situaci,
jsem vyhodnotil rozdilny pfistup operatort k reSeni problém( vzniklych v paletové ddlnici
oproti ostatnim zafizenim, kde ¢asto dochazi k nucené manipulaci s paletami, pred snahou
0 rozpoznani priciny.

PrestoZe se nejednalo o nejéastéjsi problém, urcil jsem pfipad otaéeni a nasledného
zasekavani palet o prvky dalnice jako vyrazny problém, jelikoZ jeho nasledné feseni ma velice
negativni dopad ve vSech zkoumanych smérech (kvalita, bezpecnost, ergonomie,
spolehlivost). Pro jeho reSeni jsem pomoci analyzy 5x pro€ uril, Ze nelze jednoznacné

odstranit zavadu a pfistoupil jsem kndpravnému feSeni s vyuzitim automatizace.



Pomoci kamerovych systému a méfeni jsem definoval vzdalenosti vzniku dané abnormality
a aplikoval je pro umisténi cidla na dopravniku. Toto Cidlo pak pomoci funkce navriené
ve spoluprdci s firmou TMT Chrudim s.r.o. vytvarelo systém srovnavani palet o zarazku
dopravniku. PFi testu systému doslo k Uspésnosti 99,2 %, kde u 1048 zkoumanych palet doslo
pouze k 8 chybam. Tyto jsem nasledné identifikoval jako vzniklé vlivem Spatného uziti cidla

na bazi ultrazvukového signalu, a urcil jsem vhodné alternativy pro odstranéni zavady.

Z pohledu autonomni udrzby jsem zhodnotil dosavadni stav postaveny na vyuZiti
kontraktu s uklidovou firmou. Tento systém umoziuje vyuZiti prostoru v provozu ddlnice
ve dnech pracovniho klidu. Z podstaty fungovani zavedeného systému, jsem tento pfistup urcil
jako nejlepsi moznost pro autonomni vyuziti. Zhodnotil jsem ovsem nékolik aspekt( udrzby
a definoval jsem moznosti optimalizace uklidu vyuZitim rozdéleni ¢innosti a uklidu kritickych
prvkd v dobach provozu. Samotné ndvrhy hodnotim jako prospésné z pohledu spolehlivosti

predevsim v prostorach vystupu z linek.

U planované udrzby jsem objevil nedostatek prostoru v dalnici. Ten jsem urcil pomoci
pfedem definovanych ¢asli potifebnych na provedeni ¢innosti a analyzou provozu délnice.
Stanovil jsem, Ze je vhodné predpokladat provoz ddlnice ve vSedni dny jako nepfretrzity.
Jedinou vyjimkou je stfeda, kde je provoz omezeny a po dobu cca 2 hodin je naprosto prerusen
vlivem interniho nastaveni procesl organizace. Dany ¢asovy prostor jsem nasledné definoval
jako okno pro udrzbu a sestavil jsem systém, pfi kterém lze teoreticky dosdahnout vSech
stanovenych akci udrzby. Vétsinu prvkl planované udrzby jsem vytvoril ve smyslu udrzby
po inspekci s intervalem provadéni tfi mésicl. Jako problematickou ¢ast tohoto systému
udrzby jsem odhalil mazdni. Nasledné jsem tedy vytvofil systém semi-automatického
mazaciho obvodu, ktery vyuZiva prenosného voziku s elektrickym cerpadlem, jako zdroje
maziva. Béhem projektovani mazaciho obvodu jsem identifikoval problematické umisténi
vyvodu maziva. Proto jsem vytvoril variantu vhodnou specidlné pro aplikaci v prostoru
paletové ddlnice. Realizovany vyvod predpokladd vyuziti pfi mazani fetézovych dopravniki,
které jsou margindlnim prvkem dalnice z pohledu Udrzby. Podobny systém distribuce maziva
jsem definoval i u prekladacd, s tim rozdilem, Ze tyto maji vyvod pfimo do mazacich prvkd

lozisek. Samotny obvod jsem navrhl ve spolupraci se spole¢nosti CEMAtech Hennlich s.r.o.

Mnou navrZené a testované postupy maji pozitivni vliv na celkovou bezpecnost prace

(provozu) diky omezeni nebo racionalizaci pohybu v prostorach ddlnice. Stejny efekt



je pak viditelny i na ergonomii prace. Z pohledu kvality palet |lze hodnotit navriené zmény
pomoci systému zavedeného ve spole¢nosti Procter & Gamble pro hodnoceni kvality.
Pfestoze se v prostorach dalnice ndsledné nesleduje, predpokldddm, Ze snizeni kontaminace
a zasahu operatora v provozu ddlnice bude mit mimo jiné pozitivni vliv na finalni stav palety,
a to jak celkového baleni, tak predevsim kvality dfeva, ¢imz soucasné dojde i k eliminaci

znecdisténi paletové dalnice.
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