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ANOTACE

Prace se zamétuje na systémy fizeni udrzby vyuzivané ve vyrobé komponentli spolecnosti
SKODA AUTO a.s. Popisuje jednotlivé etapy fizeni Gdrzby a nasledné navrhuje zlep$en,
kterého by dana spole¢nost m¢la dosahnout, za pomoci modernich technologii, vedoucich
k zavedeni nového systému udrzby, zalozenému na vyuzivani predikce a sbéru potiebnych

dat.
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TITLE

Adjustments of system maintenance control in the production of components SKODA AUTO
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ANNOTATION

The thesis deals with systems of maintenance management used in components production at
SKODA AUTO as. It describes individual steps in maintenance management and
consequently suggests the improvements the company should make thanks to modern
technologies aiming to the implementation of new maintenance systems based on the usage of

prediction and data collection.
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UVOD

Dnesni doba pfinasi stale vétSi rist konkurenéniho prostredi, ktery nuti podniky
k zavedeni novych principi vedoucich k zvySovani produktivity jejich kone¢nych vystupi.
Dalsim znakem soucasné doby je masivné se rozrustajici nastup novych technologii, jez se
zapojuji do vSech oblasti lidského konani, a vedou k automatizaci a robotizaci. Nejcastéji se
s t¢mito kroky setkava primyslovy sektor, ve kterém se stale Castéji management podniku
zacina spoléhat na vyrobni zafizeni nez na lidskou silu.

Vyrobni zafizeni ptedstavuji sice zvysujici se kvalitu a produktivitu préace, ale nesou
sebou v¢Etsi naroky spojené s jejich zachovanim v co nejlep$im technickém stavu, ke kterému
dochazi diky zasahiim udrzby a pottebné péci. Prave udrzba, ktera je tématem této bakalaiské
prace, by méla vést ke konkurenéni vyhodé¢ spole¢nosti, pokud podnik za¢ne tidrzbu brat jako
kli¢ovy proces, u kterého mize dojit k eliminaci vynakladanych nakladu, které v nepodstatné
mite ovliviiuji cely rozpocéet podniku. V minulosti tomuto procesu podniky nevénovaly tak
velkou pozornost, nebot' hledaly mozZnosti snizovani nakladi v jinych podnikovych
procesech.

Spravné uplatnéni metody fizeni drzby bude pro podnik tedy znamenat eliminovani
vysokych prostoji jednotlivych stroji, casté vypadky vyroby a neplnéni podnikem
stanovenych vyrobnich pland. Dale bude mit podnik vétsi dohled nad pracovnimi
povinnostmi jednotlivych zaméstnanct, ktefi se na procesu podileji.

Cilem této bakalatské prace je zlepSeni stavajiciho systému fizeni Gdrzby ve vyrobé
komponenti SKODA AUTO as.

V tvodu prace budou teoreticky vymezeny aspekty fizeni udrzby véetné zakladnich
pojmu souvisejicich s adrzbou a vyvojem udrzby. Poté budou popsany jednotlivé organiza¢ni
struktury udrzby, jednotlivé etapy fizeni a ndklady, financovani a i€innost udrzby.

Druha kapitola se bude zabyvat analyzou soucasného stavu uplatiiovaného systému
fizeni udrzby ve SKODA AUTO a.s. Pfevaznou &ast této kapitoly bude tvofit nyngjsi zptisob
provadéni udrzby, kterym je Totalni produktivni udrzba — TPM, ktera bude na zakladé
vysledkt analyzy stavajiciho stavu nahrazena novym systémem fizeni udrzby, diky kterému
by se mélo dosdhnout piedepsanych cilii spolecnosti v oblasti fizeni udrzby.

Navrhovanou metodou fizeni udrzby by mélo dojit ke snizeni poctu neplanovanych
poruch, zvySeni efektivnosti stroji a zafizeni vedouci ke zvySeni celkové produktivity.
V navrhové cCasti bude tedy popsan novy zptsob fizeni udrzby, veetné jeho piinost pro

podnik a nové technologie, diky kterym dojde k Uipravam stavajiciho systému fizeni udrzby.



1 TEORETICKE ASPEKTY RIiZENI UDRZBY

Pojem tdrzba je podle CSN EN 13306 (2011) (tj. ¢eska technickd norma) definovan
jako: ,.kombinace vSech technickych, administrativnich a manazerskych opatreni béhem
Zivotniho cyklu objektu zameérenych na jeho udrzeni ve stavu nebo jeho navrdceni do stavu,
V némz miize vykondvat pozadovanou funkci. (CSN EN 13306, 2011, s. 7). Rozvoj dnesnich
technologii a praktickych znalosti umoziuje stile zvySovat kvalitu tdrzby. Ta mé za tkol
feSit kazdodenni technické problémy, vedouci K pozastaveni vyroby nebo K uplnému
zastaveni. Proto je pro podnik dulezité, aby udrzba byla provaddéna v co nejlepSim stavu
a kvalité. (Legat, 2013)

Mnohdy je utvar udrzby chapan jen jako utvar vedlejsi (rezijni, ndkladovéa polozka
v fizeni podniku), ktery ma za ukol jen udrzovat zafizeni ve stavu, ve kterém je schopno
bezpetné a ekonomicky plnit svou pldnovanou funkci, apodle toho je také posuzovana.
Hlavnimi klicovymi ukazateli jsou pro podnik cas, ktery potiebuje k opravé, zareagovani na

poruchy a hlavné plnéni planu tdrzby. (Legat, 2013)

1.1 Zakladni pojmy tykajici se udrzby

Cilem udrzby je udrzovat vyrobni zatizeni v dobrém technickém a provozuschopném
stavu pii optimalnich nakladech. (CSN EN 13306, 2011)

Podnik bere vuvahu veskeré nadfazené cile, které piedchazeji cilim udrzby.
Piedepsanych a zaroven naplanovanych cilti chce podnik dosahnout vyuzivanim konkrétnich
metod a postupi. Mezi nejcastéji pouzivané metody patiti TPM (z anglické zkratky Total
Productive Maintenance) a RCM (z anglické zkratky Reliability Centred Maintenance).
Nejcastéji podnik vyuziva jen ¢asti z téchto metod. Jsou jimi napiiklad:

e pichledné postupy a instrukce pro preventivni Gdrzbu,
e zavedeni diagnostické udrzby,

e optimalizace skladu nahradnich dilu,

e Skoleni pracovniki. (Slama, 2012)

Strategie udrzby je , metoda managementu pouzivand k dosazeni cilit iidrzby. “ (CSN
EN 13306, 2011, s. 7)

Strategii udrzby lze charakterizovat podle Helebranta (2008, s. 30) jako ,, metodu
managementu pouzivanou K dosazeni cilu udrzby.” Navrzeni a zavedeni efektivni strategie

udrzby je hlavnim kli¢em ke konkurenceschopnosti podniku. Spravné rozvrzeni ma za
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nasledek zvySenou produktivitu zafizeni a vyrobnich nakladid. Pfikladem miize byt
outsourcing udrzby, rozvrzeni (alokace) zdroju atd.

Plan adrzby je ,, strukturovany a dokumentovany soubor tikoli, do néhoz se zahrnuji
cinnosti, postupy, zdroje a casové planovdni nutné k provadeni udrzby.” (CSN EN 13306,
2011,s.7)

Burkovi¢ (2006, s. 17) charakterizuje plan udrzby jako: ,,popis vztahit mezi misty
udrzby, stupni rozclenéni objektu a stupni udrzby, které maji byt pouzity pro udrzbu objektu. “

Zajisténi udrzby je , schopnost udrzbadrské organizace mit sprdavné zajisténi udrzby
na nezbytném misté k provedeni pozadované cinnosti uidrzby, kdyz je pozadovina.“ (CSN EN
13306, 2011, s. 8)

Tento pojem lze také charakterizovat jako efektivnost vyrobni organizace ohledné
zaji$téni udrzby. Ve zkratce tento pojem znamena poskytovani zdroji pro udrzovani objektu.
Mezi tyto zdroje zahrnuje lidské zdroje, podplirné zafizeni, materidly anahradni dily,
vybaveni, které udrzba potiebuje ke své ¢innosti, dokumenty a informace. Podnik nesmi také
opomenout na informacni systémy udrzby, které také pati do vySe zminénych zdroji. (Legat,
2015)

Stupen udrzby je definovan jako ,,t/idéni udrzbarskych ukolii do kategorii podle
slozitosti.“ (CSN EN 13306, 2011, s. 20)

Jednotlivé stupné udrzby na sebe navazuji ajsou rozdéleny podle stupné (Grovné)

sloZitosti, kterd ma vzristajici charakter. Celkové je idrzba rozdélena do 5 stupiiti.

1.2 Vyvoj udrzby

Historicky se vyvoj udrzby datuje od obdobi, ve kterém vznikaji prvni nastroje
a pomucky, urCené k vylepSeni a zlepSeni kazdodennich lidskych Cinnosti. Pravé tehdy
vznikaji lidem potieby, vedouci k opravé poskozenych nastroji a pomicek. (Legat, 2013)

Prvni pisemnd zminka O problémech V organizaci udrzby byla nalezena wuz
V dokumentu od starého egyptského knéze v roce 600 pt. n. 1., ve kterém popisuje selhani
nosnikii z cedrového dfeva. Tyto nosniky mély slouzit na opravu posvatné lodi boha
AmonRa. Dale stoji za zminku dokument z doby Rimské fise datovany k roku 97 n. 1., ktery
ma nazev De aquaeductu Urbis Romae, sepsany zodpovédnym manazerem oprav vodovodni
sité v Rim&. V dokumentu jsou popsany riizné metody a prostiedky uplatiiované i v moderni
udrzbé. Z metod autor zminuje napiiklad kontrolu rozpoctu, technickou dokumentaci

a preventivni udrzbu. (Legat, 2013)
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Je podstatné si uvédomit, ze Udrzba provazela clovéka uz v dobach pted nasim
letopoctem. Za zacatek velkych zmén v udrzbé se povazuje primyslova revoluce, kterd stoji
za specializaci pracovnikii vykonavajici udrzbu a vyvojem nové profese udrzbai. Po vzniku
profese se pozdéji vytvaieji utvary zabyvajici se udrzbou, coz vedlo nasledné k otazce: Kdo
bude fidit a organizovat tuto ¢innost? O zodpovézeni této otazky se pokusil Anglican John
Moubray ve své knize Rehability Centered Maintenance. V knize charakterizoval vyvoj
ocekavani majitele nebo provozovatele od udrzby avyvoj typl andstroji drzby do tii
zékladnich generaci. Tato charakteristika bude popsana V podkapitolach 1.2.1 a 1.2.2
a doplnéna obrazky, jez budou slouzit jako podklad pro pochopeni dané problematiky.
(Legat, 2013)

1.2.1 Vyvoj o¢ekavani majitele nebo provozovatele od udrzby

V prvni generaci majitel nebo provozovatel zatizeni ocekdva, ze pracovnici udrzby
budou v co nejkrat$im ¢ase schopni a pfipraveni odstranit stav poruchy na zafizeni. Pfi tom
ale musi brat ohledy na zbyte¢né plytvani nakladi na udrzbu. (Helebrant, Hrabec, Blata 2013,;
Legat, 2013)

Druhd generace ocekava vyS§i pohotovost, Zivotnost a spolehlivost zatfizeni.
Dusledkem je technologicky vyvoj zafizeni, od kterého majitel nebo provozovatel ceka
snizovani nakladt na udrzbu. Nesmi ale zapomenout na rizika, kterd jsou s vyvojem zatizeni
spojena. (Helebrant, Hrabec, Blata, 2013; Legat, 2013)

V tieti generaci majitel nebo provozovatel ocekava sniZzovani Skodlivych vlivil na
Zivotni prostiedi, zdravi a bezpecnost pracovnikill na pracovisti. Toho mliZe dostdhnout jen pfi
optimalizaci a efektivnosti nakladi na adrzbu. Shrnuti dané problematiky je znazornéno na

obrazku 1. (Helebrant, Hrabec, Blata, 2013; Legat, 2013)

3. generace
- vy35i spolehlivost a pohotovost
- vv55i bezpeénost

3 pererace - vv33i kvalita produkee
|. generace - vy&i pohotovost - neposkozuje Zivotni prostiedi
- I'}.'ﬂl'llii oprava - vwiii Fivotnost - V55l FIvotnost zarizeni
po pﬂru:{jc . ['Iii..}‘:i naklady - "r:!u";':ili efektivnost nakladi
1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Obrazek 1 Vyvoj o¢ekavani majitele nebo provozovatele od udrzby (Legat, 2013)
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1.2.2 Vyvoj typi a nastroji na udrzbu

Jako v predchozi podkapitole (1.2.1 Vyvoj o¢ekavani majitele nebo provozovatele od
udrzby) je inasledujici podkapitola rozdélena do t¥i generaci. V této podkapitole budou
popsany poruchy na zafizeni a jejich vznik. V prvni generaci pievlada tzv. typ po poruse.
(Helebrant, Hrabec, Blata 2013; Legat, 2013)

Druha generace vzhledem Kk o¢ekavani, ktera musi brat majitel nebo provozovatel
v avahu je hlavnim typem tzv. udrzba preventivni. Je zde zaveden systém planovani
anasledné kontroly cCinnosti, které jsou vykonavané pracovniky udrzby. Také se zacinaji
vV men$i mife zapojovat do systému pocitace. (Helebrant, Hrabec, Blata 2013; Legat, 2013)

Tteti generace je kolébkou rozsifeni palety néstrojui a typt udrzby. To ma za nasledek
vyuziti vykonného pracovnika, vypocetni techniky, které maji udrzbu feSit. Vypocetni
technika se stala dostupnou pro vSechny tkoly. (Helebrant, Hrabec, Blata 2013; Legat, 2013)

Zacalo se uvazovat nad pozadavky na spolehlivost, bezpecnost a ochranu zdravi lidi,
které jsou spojeny s projektovanim a konstrukci zafizeni. Také se nezapomnélo na zamezeni
vlivl, zplsobujici zneciSténi zivotniho prostfedi. Zacinaji se vyvijet nové pfistupy na
monitorovani stavu zafizeni, nové metody sledovani a vyhodnocovani stavu zatizeni. Vznikaji
nové typy udrzby: udrzba podle stavu audrzba podle piedpokladaného stavu, nékdy také
oznacovana jako prediktivni udrzba viz obrazek 2. (Helebrant, Hrabec, Blata 2013; Legat,
2013)

3. generace

- monitorovani stavu

- projektovani pro spolehlivost a
pohotovost

- malé a rychlé pocitace

- analvza zplsobu a nasledkil

2, generace
- planované prohlidky
- systémy planovini a

kontroly poruch
1. senerace - velké, drahé a |]1}|I1ﬂ|é : QFEPEFIHIIH}'HIL‘I]I’\' ) . .
. L‘.I?)I'EI\'EL po |'J'.'J'I'l|'§ﬂ |11'F|:'iT11&E' = HI-".".'".II'GTESI'IL'I‘.;[ a tvimova prace
1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Obrazek 2 Vyvoj typl a nastroji udrzby (Legat, 2013)
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1.2.3 Organizacni struktury adrzby
Mezi zékladni formy organizace udrzby podniku se fadi:
e centralizovana 0drzba,
e decentralizovana udrzba,
e kombinovana udrzba. (Legat, 2013)

Centralizovana organiza¢ni forma je zalozena na zodpovédnosti za vSechny ¢innosti
udrzby ve spolecnosti jednim utvarem. V tomto utvaru udrzby jsou vytvoieny jednotlivé
skupiny, které jsou specializované a zabezpecuji ¢innosti podle jednotlivych profesi. Vyhodou
této organizacni struktury je vysoka profesni pfipravenost a moznost dobrého vybaveni
strojnim zafizenim. Opak je nizSi znalost podminek, ve kterych strojni zafizeni pracuje
a slozita komunikace mezi jednotlivymi pracovniky obsluhy a udrzby. (Legat, 2013)

Decentralizovana organizacni forma je pravym opakem centralizované organizacni
formy. Tato organizac¢ni forma, pokud je uplatiovana dasledné, zatazuje vSechny pracovniky
udrzby do skupin s potfebnou profesni skladbou a tyto skupiny jsou pak zatazeny do utvari
vyroby. Dobrd komunikace mezi pracovniky udrzby a obsluhou, pfevazujici dobra znalost
provoznich podminek jsou pfedev§im vyhodami této struktury. Nevyhodami jsou nejednotné
odborné vedeni a horsi vyuziti zdroji (materidl, ndhradni dily, naradi apod.). (Legat, 2013)

Kombinovand forma organiza¢ni formy je kombinaci dvou piedchazejicich forem,
vyuZzivajici Siroké rozpéti rozsahu centralizovanych a decentralizovanych €innosti. Pokud se
podnik rozhodne pro tuto volbu, mél by vyuzit pfedev§im piednosti obou forem
a minimalizovat jejich nedostatky. (Legat, 2013)

Legat (2013) uvadi jest¢ dodavatelskou (nakupovanou, externi) udrzbu, ktera je
typicka pro ptipad celkového odevzdani Udrzby externi firmé. Lze tedy fici, ze se jedna
0 outsourcing udrzby. Dale uvadi integrovanou organizac¢ni formu, ve které pracovnici drzby

nevykonavaji jen udrzbaiské ¢innosti ale i bézné provozni prace.

1.3 Typy Fizeni udrzby

Dnesni koncepce podniki je zalozena na chapani udrzby jako jedné z hlavnich aktivit,
ktera ovliviiuje cenu produktu. Udrzba se tady stava rozhodujici &innosti, pfi¢emz
zabezpetuje kvalitu a spolehlivost daného vystupu podniku. Udrzba je tedy soudasti $iteji
chdpaného systému fizeni hmotného majetku, coZz v minulosti tak viibec nebylo. Ba naopak.
Podniky si proto musi uvédomit, Ze jednotlivé typy udrzby nelze pftifadit k jednotlivym

roklim, jelikoz jejich vyvoj neustale trva.
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Hlavni myslenkou vyvoje je ocekavani, ze dalSi vyvoj bude naddle stavét na

ptedchazejicich typech, ale navic bude zavedeno:

uvaha rizika pfi projektovani zafizeni a strategie udrzby (vrcholovd uroven
organizace),

integrace mezi pozadavky na funkénost, konstrukci a idrzbou zatizeni,

vétsi  pouzivani informacnich technologii pro piedchdzeni vzniku poruch
a diagnostikovani stavu zatizeni. (Legat, 2013)

V této bakalaiské praci se autor bude zabyvat nasledujicimi typy fizeni drzby, a to:
udrzbou po poruse,

udrzbou s predem stanovenymi intervaly (preventivni tdrzba),

udrzbou podle stavu (preventivni udrzba),

udrzbou podle piedpokladaného stavu (prediktivni udrzba). (Legat, 2013)

Helebrant, Hrabec a Blata (2013) uvadéji jesté tyto systémy udrzby, kterymi se bude

autor také ve své praci zabyvat:

systém planovanych preventivnich oprav (PPO),
systém diferencované proporcionalni péce (DPP),
systém prognostické udrzby,

systém automatizované udrzby,

systém totalné produktivni udrzby (TPM).

CSN EN 13306 (2011) rozlisuje typy udrzby takto:
preventivni udrzba,

udrzba s pfedem stanovenymi intervaly,

udrzba podle technického stavu (diagnostické tidrzba),
prediktivni udrzba (pfedpovidana udrzba),

udrzba po poruse,

odlozena udrzba po poruse,

okamzita udrzba po poruse,

rozvrhovana udrzba,

udrzba na dalku,

udrzba za provozu,

udrzba na miste€,

udrzba obsluhou.
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1.3.1 Udrzba po poruse

Jedna se 0 nejstarsi typ udrzby, pro ktery plati, ze se pouziva U toho objektu, ktery ma
minimalni nebo zadny vliv na pohotovost zafizeni, kvalitu vyrabénych vystupti podniku,
bezpecnost a na zZivotni prostredi. (Legat, 2013)

Za zékladni vyhodu tohoto typu udrzby se povazuje vyuziti celého uzite¢ného Zivota
objektu. V soucasné dobé pouziti tohoto typu predstavuje nevyhody, jelikoz jsou na objekty
kladeny vysoké naroky ohledné slozitosti technického pokroku. Nedostatky se projevuji jako
neplanované delsi odstavky, na které navazuje pridélovani zdroji. To mé za nasledek vysoké
naklady a potfebu vyssSich zasob nahradnich dilu. (Legat, 2013; Helebrant, Hrabec, Blata,
2013)

V praxi dochézi k ¢asteénému poruchovému stavu, pii kterém dojde jen ke ztraté Casti
funkei. To znamend, Ze plnéni funkce objektu pfi snizeném vykonu nepotiebuje okamzitou
odstavku a Gdrzba mutze zasahnout tehdy, kdy neni pozadovana ¢innost objektu. (Ziegler,
1993; Legat, 2013)

Ve zkratce lze fici, Ze udrzba po poruse je takova udrzba, kterd je provadéna po
zjisténi poruchového stavu a jejim cilem je uvedeni objektu do stavu, ve kterém miize plnit

pozadovanou funkci. (Helebrant, Hrabec, Blata, 2013; Ziegler, 1993)

1.3.2 Udriba s piedem stanovenymi intervaly

Udrzbu s pfedem stanovenymi intervaly lze nalézt také pod nidzvem preventivni
udrzba. Zékladnim znakem tohoto typu jsou urcené intervaly nebo ptedepsand kritéria,
zamé&fujici se na sniZeni pravdépodobnosti poruch nebo fungovéani objektu. Tato udrzba
zahrnuje kontroly, prohlidky nebo nékdy také ptedepsané CcCinnosti ve stanoveném
kalendainim terminu. Typické je pro dany typ fizeni uvadéni poctu jednotek pouzivani.
Frekvence opakovani ¢innosti se ¢asto urcuji odhadem, ktery se ne vzdy upravuje vzhledem
ke skutecnosti stavu objektu. (Legat, 2013; Famfulik, 2006)

Mohou nastat i takové situace, kdy se objekty chovaji tak, ze se ukaze, ze prevence
¢innosti je na tomto zafizeni zbytecnd. V misté, kde je preventivni udrzba vzhledem
k ¢asovému pribéhu pravdépodobnosti vyskytu poruchy opodstatnéna, je velmi dilezité
nalezeni optima mezi naklady spojené na udrzbu anaklady, které vzniknou ze ztraty
vlastnosti a pohotovosti zafizeni. (Legat, 2013; Famfulik, 2006)

Charakteristicky je pro tento typ udrzby vysoky stupenl planovani préace, ktery vede ke
snizeni nakladi oproti ndkladim na udrzbu po poruSe. VétSina Cinnosti udrzby s predem

stanovenymi intervaly je stanovena zdkonnymi piedpisy. Za zminku stoji, Ze se vétSinou
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zapomene uvést problém, jenz U tohoto druhu nastdva. Vykon udrzbarskych zasahti na
zatizenich, u kterych to jejich stav nevyzaduje, mize zpusobit zbyte¢né naklady a poruchy pfi

demontazi a zpétné montazi zatizeni. (Legat, 2013; Valent, 2010)

1.3.3  Udrzba podle stavu
Zakladem je monitorovani charakteristik, parametrii nebo Cinnosti udrzby, které po
sob¢ nasleduji. Podle Legata (2013) mezi tradi¢ni metody sledovani stavu zafizeni patii:
e hluk,
e pfehfati,
e neteCnost zhorSeni stavu povrchu.

Zajimavosti je, Ze k urCeni téchto metod slouzi zakladni lidské smysly:

e 7zrak,
e sluch,
e hmat,

e Cich. (Legat, 2013)

Technicky pokrok nelze zastavit, a proto vyvoj snimacii a senzorti umoziuje lepsi
sledovani fyzikalnich vlastnosti objektii. ZlepSeni metod vyhodnocovani je ¢im dal tim vice
dokonalejsi, ato umoziiuje na zdkladé ziskanych parametrii snadnéji urcit objektivni stav
zatizeni. Pfednosti udrzby podle stavu je to, Ze se provadi jen tehdy, kdyz je ji zapottebi.
Vystupem je pak minimalizace poruchovych stavii, prohloubeni poznatki 0 vlastnostech
zafizeni, zlepSeni bezpecnosti a minimalizace nepfiznivych vlivli na Zivotni prostiedi. (Legat,

2013)

1.3.4 Udriba podle pFedpokladaného stavu (predikce)

Tento typ je zaloZen na schopnosti spravné vyhodnotit ziskané informace a dale pak
na jejich zakladé predvidat budouci vyvoj stavu zafizeni, a k nému urcit kroky, které jsou
zapotiebi k tomu, aby se piedchdzelo nepfiznivému stavu. (Legat, 2013)

K tomu maji napomahat technickd zdokonaleni a dostupnost piistroja, které jsou
urcené ke sledovani stavu zatizeni, a postupy, vyvinuté k vyhodnoceni ziskanych informaci.
Technickd diagnostika ma za ukol pfedvidat vznik poruch pfedem ur€enymi metodami.
Mezi takové metody lze zahrnout: zmény vibracnich charakteristik, zne€isténi feznych

kapalin, zména teploty apod. (Legat, 2013; Famfulik, 2006; Valent, 2010)
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1.3.5 Systém planovanych preventivnich oprav (PPO)

Dochazi-li kuplynuti pfedem stanovené¢ho casového cyklu (vétsinou se jedna
0 technické rezimy), provadi se preventivni prohlidka a planovana preventivni prohlidka.
Ukazatelem, ktery rozhoduje, je cyklus oprav a prohlidek. Tento cyklus je definovan jako
casovy interval mezi potfizenim vyrobniho zafizeni a generalni opravou. V praxi méa oznaceni
PPO, coz je zkratka prvnich pismen slov. (Helebrant, 2008; Valent, 2010)

Prvni formou jsou tzv. tydenni ,preventivky“, dale jsou nahrazeny c¢tvrtletnimi
opravami/revizemi, pololetnimi opravami a kone¢nou formou jsou ro¢ni opravy, které slouzi
k uzavfeni cyklu generalni opravou. Dale se dany systém fizeni nachazi pod oznac¢enim:

e systém UdrZzby podle ¢asovych planii,

e systém po preventivni prohlidce,

e systém standartnich periodickych oprav,

e systém preventivnich periodickych oprav. (Helebrant, 2008)

Dle Helebranta (2008) jsou nevyhodou daného systému velmi vysoké ndklady, které
vznikaji pevnym ¢asovym cyklem bez ohledu na skutecny technicky stav zafizeni. Proto se dé
fici, ze dany systém neni optimalni k vyrobnimu procesu. Z hlediska vykonnosti systému lze
zminit planovité odstavky, jez slouzi k feSeni vyrobnich problému, které se v minulosti feSily

formou empirie a intuice, bez podloZzenych informaci a dat.

1.3.6 Systém diferencované proporcionalni péce (DPP)

U tohoto systému dochazi k diferencovanému ptistupu k provadéni udrzby. Vyrobni
zafizeni netvoii homogenni soubor, ale provadi naopak dil¢i soubory, které maji rizné
vyznamy, vlastnosti, odlisné zivotnosti a provozni zatiZeni, ale v nepodstatné tadé i rtizné
¢asové vyuziti, proto podnik stanovuje:

e stupen slozitosti stroju,

e stupen technické urovné,

e technicky stav na zdklad€ zjevnych znaki opatieni,

e uroven opravitelnosti (rozsah, naro¢nost a moznosti udrzby). (Helebrant, Hrabec,

Blata, 2013; Helebrant, 2008)

Vychodiskem pro podnik jsou intenzifika¢ni faktory, mezi které patii preventivnost,
planovitost, komplexnost, proporcionalitu a interaktismus. V zahrani¢nich zdrojich se tento

systém nejcastéji nachazi spise pod nazvem produktivni udrzba. (Helebrant, 2008)
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1.3.7 Systém diagnostické adrzby

Prvnim, kdo zacal respektovat skute¢ny technicky stav objektli metodami technické
diagnostiky, je systém fizeni diagnostické udrzby. Odstavka se zde provadi jen tehdy, pokud
stroje dosdhnou mezni faze opotiebeni, nebo piekrodily meze piipustné tolerance. (Zilka,
2015; Posta, 2012; Helebrant, 2008)

Metodami technické diagnostiky se zjistuje misto poruchy, druh a zpiisob vzniku
odstavky. Méteni jsou provadéna formou kontrolné inspekcni ¢innosti v ¢asovych cyklech, na
objednavku nebo monitorovanim. Jednd se tedy o kvalitativné novou generaci udrzby,
postavenou na skute¢ném technickém stavu, vyuzivajicim metody technické diagnostiky. Jak
uz tomu bylo i U pfedchoziho systému, tak itento systém lze nalézt pod jinym, kterym je

mezni Gdrzba. (Helebrant, 2008; Zilka, 2015)

1.3.8 Systém prognostické udrzby

Systematicky navazuje na ptedchozi systém udrzby, respektive je jeho pokra¢ovanim.
Na zaklad¢ trendd, které se ziskaji z naméfenych diagnostickych parametrii, je provadéna
predikce (prognoza) urceni tzv. zbytkové zivotnosti diagnostického objektu, nebo se také
jedna o ¢as do nasledné nutné opravy. (Helebrant, 2008; Krupa, 2012)

Systém prognostické Udrzby potfebuje ke spravnému fungovani dokonalou méfici
pristrojovou techniku, kterd je z oblasti technické diagnostiky, jez predstavuje pokrokovy
systém udrzby z technické stranky, kterd se vyuzivd k objektivizaci kontroln€ inspekcni
¢innosti a progndze technického stavu. (Helebrant, 2008; Krupa, 2012).

Dale umoznuje zdokonaleni fizeni Udrzby, které ma byt v souladu s pozadavky
vyroby, respektive se snazi 0 sladéni technologické odstavky s udrzbarskymi odstavkami
a predevsim piedchazet havariim asnimi spojenymi dasledky. (Helebrant, 2008; Krupa,
2012)

1.3.9 Systém automatizované udrzby

Systém automatizované Udrzby lze charakterizovat jako systém umoziujici fizeni
udrzby v redlném Case a byva funkéné rozdélen do zékladnich modeli. O tomto systému se
mluvi pfedev§im jako 0 fizeni udrzby z hlediska infomacnich systémi. Bez vypocetni

techniky nelze tento systém uskute¢nit. (Helebrant, 2008)
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1.3.10 Systém totalné produktivni adrzby (TPM)

TPM (Total Productive Maintenance) je anglicka zkratka pro produktivni provozovani
stroju a zafizeni, ktera vznikla v Japonsku. Nejcastéji se autor setkal s Ceskym piekladem
Totalni produktivni Gdrzba. Pfedchiidcem této zkratky je TQM (Total Quality Management)
— Totalni péce 0 jakost. TPM je komplexni strategii, ale také nastrojem, umoziujici podpory
zlepsovani stavu vyrobniho zafizeni. Cilem je maximalizace efektivity a kvality vyroby.
(Legat, 2013)

Vyrobni proces vede TPM takovym smérem, aby bral vyrobu audrzbu jako
rovnocenné procesy a nezapominal na vzajemné propojeni mezi nimi. Jako klicové se bere
investovani do védomosti pracovniki, jelikoz jejich Spatné proskoleni a nedostate¢na
informovanost o zatizeni vedou k nefungovani celého systému. (Legat, 2013; Vyjidacek,
2017)

Koncepce udrzby TPM je postavena na nékolika pilifich dané¢ho systému. Helebrant
(2008) uvadi tyto:

e samostatna udrzba,
e vychova a trénink,
e planovana udrzba,
e zlepSovani stavu stroja,
e zvySovani CEZ (OEE).
Tyto pilite jsou pak fesitelné pomoci zdkladnich néstroji:
e zmeéna postoju pracovnika,
e zvySovani kvalifikace a dovednosti pracovnikii ohledné¢ udrzby,
e mcieni a zvySovani efektivnosti zafizeni,
e planovity pfistup k udrzbé v jednotlivych stiediscich tdrzby,
e autonomni udrzba. (Helebrant, 2008)

Zakladni filosofii TPM neni jen piedchéazeni poruch, ale spociva také v redukci chyb,
kratkodobych prostoji, zkracovani doby zmén sortimentu a dalSi. Jednd se O progresivni
pfistup organizace udrzby, jenZ objektivné poZzaduje modernéjsi a vykonnéjsi vyrobni
zafizeni, naradi a pfistroje viz obrazek 3. Strategie je postavena na pilifich, které se mohou
lisit poétem téchto piliia. Helebrant (2008) uvadi pét zakladnich piliia na rozdil od Legata
(2013), ktery uvadi osm pilifd. Tento rozpor VvV poctu piliifi je zpisoben vnimanim

jednotlivych autort, jez popisuji tuto problematiku rozdilné.
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Podle Legata (2013) jsou pilife popsany nasledovné:

e hodnoceni celkové efektivnosti stroji a zafizeni (linek) — zde je vyuzivan ukazatel
celkové efektivnosti zatizeni (CEZ/OEE, tyto zkratky budou vysvétleny v podkapitole
1.4.2),

e autonomni udrzba — zahrnuje tyto Cinnosti: pocatecni Cisténi, predchazeni zdrojiim
zpusobujici znécisténi, predpisy Cisténi a mazani, pfiprava na prohlidky, autonomni
kontrola, organizovéni a potadek na pracovistich, rozvoj autonomni udrzby,

e planovand udrzba — do tohoto pilife lze zafadit: urceni priorit z hlediska UdrZzby,
odstranéni slabych mist, zrealizovani informacniho systému, zaatek planované
udrzby, zvySovani vykonnosti udrzby, vylepsend tudrzba, pfedem planovany
udrzbaisky program,

e Systém pro navrh preventivni udrzby a véasny management udrzby — Tento pilif ma 7
fazi, které l1ze shrnout takto: vyvoj produktu, koncept zafizeni, konstrukce zatizeni,
vyroba zafizeni, instalace zafizeni, nab¢h zatizeni a nasledné uvedeni do provozu,

e trénink pro zlepSeni zrucnosti pracovnikii — Zde rozhoduji znalosti, zéklady TPM,
nastroje potfebné pro TPM, tymova komunikace, autonomni tdrzba, planovana udrzba

a predevsim dobra znalost vyroby.
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1.4 Naklady na adrzbu a jeji financovani
Naéklady na udrzbu se Casto stanovuji na ro¢ni bazi a predevsim k ¢innostem, které
byly vykonavany na majetku/objektu podniku. Podle CSN EN 15341 (2010), ktera upravuje
klicové indikatory vykonnosti udrzby, jez se wuplatnuji U veSkerého pramyslového
a zajistujiciho vybaveni, kterymi jsou naptiklad budovy, infrastruktura atd. Jejich vyuziti ma
slouzit k méfeni stavu, porovnani, diagnoze silnych a slabych stranek, identifikaci a vymezeni
cilt, které se maji dosahnut, planovani zlepSovacich zasahi a k neustalému méfeni zmén
vykonnosti udrzby v Case.
Dale nabizi vycet nakladi, o kterych podnik musi rozhodovat. Mezi celkové néklady
Ize zahrnout:
e mzdy/platy apiesCasy vSech pracovniki (fidici, vedouci, podpirny a pfimi
zameéstnanci),
o dodate¢né naklady ke mzdam pro vySe uvedené zaméstnance (pf. dané, pojisténi,
zakonné prispévky, atd.),
e naklady na nahradni dily a spotfebni material,
¢ ndaklady na vyrobni zafizeni, néfadi,
e ndaklady na pronajaté zatizend,
e administrativni ndklady na Gdrzbu,
e vzdélavani a Skoleni zaméstnanct,
e naklady na ¢innosti udrzby, vykonavané lidmi z vyroby,
e naklady na dokumentaci,
e energetické naklady a technické vybaveni,
e odpisy kapitalizovanych zafizeni a dilen udrzby, sklady nahradnich dilt. (CSN EN
15341, 2010; Legat, 2013)
Vyjimkami jsou ndklady na zménu vyrobkd nebo c¢as vymény ndhradnich dila

a néklady na prostoje, které se do celkovych nakladti nezahrnuji. (CSN EN 15341, 2010)

1.4.1 Utinnost udrZby a jeji financovani

Finan¢ni prostfedky, jak penéZni, tak nepenézni, jsou zdkladem kazdé podnikatelské
¢innosti. Slouzi jako prostfedek pro zabezpeceni aktivit podniku. Podnik nejcastéji vynaklada
své finance na budovy, vyrobni stroje a zafizeni, material, mzdy, provoz, udrzbu, uhradu
opotiebovaného majetku ad. Prodejem svych produkt podnik ziskava zdroje pro financovani

svych potieb. (Legat, 2013; Zilka, 2015)
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Za majetek podniku lze brat vSechny prostiedky, které ve formé& vyrobnich Ciniteld
podnik vyuziva a spotfebovava kvili realizaci produkce nebo poskytovanych sluzeb.
Z hlediska formy majetek rozdélujeme na aktiva a pasiva. Aktiva jsou finan¢ni zdroje, ze
kterych byl majetek potizen, a pasiva predstavuji kapital, jak vlastni, tak cizi. (Legat, 2013)

Udrzba je velmi specifickym procesem, nebot’ na strané jedné spotiebovava finanéni
prosttedky, pracovni silu, snizuje casovy fond, ana stran¢ druhé odstraiiuje nasledky
opotiebeni, prodluzuje zivotnost (provozuschopnost) a pfedevsim vynechava eliminaci ztrat
vlastni vyroby. Logicky proto podnik vzdy fesi dva zakladni pozadavky a to:

e  zajiSténi unosnych nékladl na opotiebované dily a nutnou tdrzbu,
e minimalizaci prostoju vyrobnich zatizeni. (Helebrant, 2008)

Pomér nékladii a vynost na udrzbu nebyva ziejmy, jelikoz pfimé naklady, které lze
ur¢it na jednotku vykonu, se daji urcit snadno, zatimco vliv udrzby na poruchy, prostoje
a napriklad snizeni kvality, uz tak jednoduse urcit nelze. Z toho divodu se Casto stava, ze

naklady na udrzbu jsou zkreslené. (Helebrant, 2008; Helebrant, Hrabec, Blata, 2013)

1.4.2 Ukazatel OEE

V literatufe se Casto uvadi, Ze pro skutecné naklady na adrzbu plati, Ze 7/8 ndkladl je
skryto, nebo jsou obtizné¢ méfitelné a maji vysoky vliv na celkovy zisk podniku. Z téchto
divodu se v podniku vyuziva ukazatel CEZ — Celkova G¢innost zafizeni. Né&ktera literatura
pouziva anglické oznaceni OEE (Overall Equipment Effectivess). (Helebrant, 2008)

Ukazatel CEZ slouzi v podniku tedy jako funkce ztrat zpiisobena nej¢astéji poruchami,
prostoji, ztratami vlivem redukované rychlosti, nebo kratkodobych prostojii a také nizkou
kvalitou vyrabénych vyrobka. D4 se tedy fici, Ze vychéazi z koncepce Sesti velkych ztrat na
zafizeni, které lze Clenit do tf¥i skupin: prostoje, ztraty rychlosti a chyby. Do prostoji lze
zatadit poruchy, jeZ vyplyvaji zchyb na zafizeni, a sefizeni jednotlivych Casti zafizeni.
Necinnost, béh na prazdno, malé prestdvky a redukce rychlosti ¢lenime do ztrat rychlosti.
Mezi chyby tadime chyby v procesech, opravach a redukci ¢asu mezi startem a stabilnim
provozem stroje. (Legat, 2013)

Ukazatel CEZ je vypocitan dle vztahu ¢. 1 podle Helebranta (2008, s. 56).

CEZ = mira vyuziti X mira vykonu X mira kvality [%] (1)

Jednotlivé miry (mira vyuZiti, mira vykonu a mira kvality) jsou vypocitany dle vztahii
¢. 2-4 podle Helebranta (2008, s. 56-57).

Mira vyuziti (dostupnosti) — jednd se 0 ztraty vlivem poruch, ztraty vlivem ptestavby,

nastaveni a sefizeni vyrobniho zatizeni (vztah €. 2).
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doba mozného provozu vyrobniho zatizeni—prostoje

Mira vyuziti = *100[%] (2)

doba mozného provozu vyrobniho zatizeni
Mira vykonu — ztraty vlivem vyuzivanych prostojii @ mensich pferuSeni, ztraty vlivem
snizené rychlosti (vztah €. 3).

pocet vyrobenych kustixidealni cyklus (takt)

Mira vykonu = *100[%] (3)

doba mozného provozu vyrobného zarizeni—prostoje
Mira kvality — ztraty vlivem vadnych vyrobki a predélavek, ztraty pfi rozjezdu vyroby
(vztah €. 4).

pocet vyrobenych kusti—(zmetyk+viceprace)

Mira kvality =

* 100[%] 4)

pocet vyrobenych kust
Po upravé vztahu €. 1, s vyuzitim vztahll ¢. 2-4, je definovan vztah ¢. 5 podle

Helebranta (2008).

pocet kvalitnich vyrobktxidealni cyklus

CEZ =

*100[%] (5)

doba moiného provozu stroje

Primérné troven ukazatele CEZ se pohybuje na trovni 30 az 60%. Svétové podniky
dosahuji urovné vyssi okolo 85%. Kazdy podnik muze pii vysledku ukazatele vychazet
z Paretova pravidla 80:20, pokud si uvédomi, ze pomoci cilenych akci, jez jsou z 20 %

pficinami ztrat, dojde k odstranéni az 80 % vSech prostoju.

1.5 Shrnuti prvni kapitoly

Autor se Vv prvni kapitole snazil o pfiblizeni dané problematiky, tj. Teoretické aspekty
fizeni udrzby. Prvni podkapitola je tedy zaméfena na zakladni pojmy, jeZ slouzi jako zdkladni
informace k dané problematice. Dale se snazil pfiblizit historicky vyvoj jednotlivych typtu
fizeni Gdrzby a jejich zakladni charakteristiku.

Nasledné popsal néklady, které s idrZzbou souvisi, a jakym zpiisobem dochézi k jejimu
financovani. Nezapomn¢l ani na u¢innost spravné fungujici udrzby, kterou lze zjistit pomoci
ukazatele CEZ (OEE). Veskery teoreticky obsah bude autor vyuzivat v dal$ich kapitolach

bakalaiské prace.
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2 ANAL’YZA STAVAJICIHO SYSTEMU RiZENI UDRZBY
VE VYROBE KOMPONENTU SKODA AUTO A.S.

SKODA AUTO as. je nejvétsim eskym vyrobcem automobilt. Je také dlouhodobé
nejproduktivnéjsi anejziskovejsi Ceskou spolenosti podle trzeb, nejvétsim Ceskym
exportérem a za zminku také stoji to, ze je jednim z nejvétSich tuzemskych zaméstnavateltl.
Spolecnost je soucasti koncertu Volkswagen, ve kterém jsou dalsi znamé automobilky jako je
napiiklad Audi, Seat, Bentley, Bugatti, Lamborghini, Porsche, Ducati, Scania a Man. Logem
spole¢nosti je vSem znadmy okiidleny $ip, ktery v roce 2011 prosel inovaci. Spise nez logo se
Castéji vybavi slogan ,,Simply clever”, ktery neni jen pouhym reklamnim sloganem, ale je
vyrazem filozofie spole¢nosti a jejiho piistupu k pojeti automobilu, jez vyvojafi a designéfi
aplikuji do ranych stadii vzniku novych automobilli. Celd tato kapitola bude vychazet

z internich materiali spole¢nosti SKODA AUTO.

2.1 Predstaveni spole¢nosti

Znacka Skoda patii celosvétové mezi automobilové vyrobce s bohatou tradici. O vznik
spole¢nosti se pred 122 lety zaslouzili jeji zakladatelé Vaclav Laurin a Vaclav Klement, ktefi
se diky opravné jizdnich kol, jez se nasledné¢ proménila na vyrobu kol, zapsali do
automobilové historie. V prvnich letech své existence vyrabé¢li a opravovali Laurin a Klement
(dale jen L a K) jizdni kola pod obchodni znaGkou SLAVIA. Takzvané motocykletty (tj. kolo
vybavené pomocnym motorem, ktery se nachdzel ve spodni Casti rdmu kola) zacali

L a K vyrabét 0 4 roky pozdéji. Tyto motocykletty si brzy ziskaly velkou popularitu a také
nékolik zadvodnich ocenéni.

Vroce 1905 spole¢nost piedstavuje sviij prvni automobil pod nazvem
»VOITURETTE A, se kterym si diky jeho Gspéchu zajistili stabilni pozici na mezinarodnim
automobilovém trhu. Rok 1925 pfinesl do spole¢nosti nového obchodniho partnera Skodovy
zavody, které se nachazely v Plzni, a diky kterym zanikla znacka L a K.

Od té doby prosla spolecnost fadou promeén, které po politickych a hospodarskych
zménach vedly v roce 1991 K jeji integraci do koncernu Volkswagen. Dnes se Skoda fadi
kterych patii (v zavorkach je uvedeno misto vyroby daného automobilu):

e Skoda Citigo (Volkswagen Bratislava),
e Skoda Fabia (Mlada Boleslav — hala M1),
e Skoda Fabia Combi (Mlad4 Boleslav — hala M1),
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e Skoda Rapid (Mlada Boleslav — hala M13),

e Skoda Rapid Spaceback (Mlada Boleslav — hala M1),
e Skoda Octavia (Mlada Boleslav — hala M13),

e Skoda Octavia Combi (Mlada Boleslav — hala M13),
e Skoda Yeti (Kvasiny),

e Skoda Superb (Kvasiny),

e Skoda Superb Combi (Kvasiny),

e Skoda Kodiaq (Kvasiny).

Spole¢nost SKODA AUTO se sklada ze tii vyrobnich zavodd, kterymi jsou: centralni
zavod v Mladé Boleslavi, ve kterém se nachdzi vyroba vozil, vyroba nafadi, logistika
a Vv nepodstatné fad¢ ivyroba komponentd, kterému se autor v této praci bude vénovat.
Dal$imi, a to pobo¢nymi zdvody jsou Kvasiny a Vrchlabi. V prvné zminovanych Kvasinach
sidli vyroba vozi Superb, Kodiaq, Yeti (nové Karoq) a Seat Ateca. Ve Vrchlabi vyroba

automatické sedmistupnové prevodovky DQ200.

2.1.1 Vyroba komponentii v zavodé Mlada Boleslav

Utvar Vyroba komponentt — PK (z némeckého oznadeni Produktionskomponent) se
nachdzi v zavodé v Mladé Boleslavi v halach M1, M2 a M6. Cilem utvaru PK je vyroba
motortl, pfevodovek a néprav pro automobily Skoda a nejen pro né. Komponenty se vyuzivaji
i v ostatnich koncernovych automobilkach.

Mezi dalsi ¢innosti 1ze zahrnout:

e dohled,

e porovnavani,

e optimalizaci,

e fizeni vSech vyrobnich procesi.

Vsechny tyto zmin&né &innosti hlid4 wtvar U tuzemskych zavodi spolecnosti SKODA
AUTO. K témto ¢innostem dochdzi v kalirné, kovarng, slévarn¢, mechanické vyrob¢, montazi
a operativni logistice.

Samostatny vyrobni Utvar PK je podle vyrobniho portfolia rozdélen na jednotlivé
vyroby obrazek 4. Tato bakalarska prace se zabyva stiediskem Centralni udrzba — PKT/4
(z némeckého oznaceni Produktionskomponent-Techniserservise-Zentralleinstandhaltung),
ktera je soucasti odde€lni PKT tz. Technicky servis (znémeckého oznaceni

Produktionskomponent-Technischerservise).
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Obrazek 4 Schéma popisujici rozdéleni utvaru PK- vyroba komponentii (autor; SKODA
AUTO, 2017)

2.1.2 Centralni udrzba — stiedisko PKT/4

Centralni Gdrzba se nachazi v hale M2A aspolu s Procesni technikou, Servisem
nafadi, Technologii vyroby komponentd a Technickou kontrolou tvofi stfedisko
PKT — Technicky servis. Hlavnim tkolem je provadéni udrzby na strojnim zatizeni. Celkem
ma Centralni udrzba na starosti okolo 1800 stroji a zafizeni (vCetné stroji na hale M6).
Zminované zatizeni slouzi pro vyrobu komponentt stredisek:

e PKH — ptevodovky MQ 200,
e PK1-motory EA 111,

e PKM - motory EA 211,

e PKA —népravy.

Celkovée se na utvaru PKT/4 nachazi 250 zaméstnanct, ktefi pracuji na riznorodych
pracovnich pozicich. Patfi sem zaméstnanci zfad mechanikl, elektrikaii, zamecniku,
specialisth TPM, spravce audrzbaie budov, mistfi, disponenti, koordinatofi, elektronici
a pracovnici z fad diagnostiky. Tito zamé&stnanci maji za tikol provadéni specialnich ¢innosti,
na kterych se vzajemné dopliuji. Bez tymové spoluprace by nebyla udrzba odvadéna tak
kvalitnim zptisobem. Za specialni ¢innosti 1ze povazovat:

e pouzivani diagnostickych metod k vyhodnoceni analyz, planovanych a neo¢ekavanych
oprav/zavad,

e prevenci z hlediska tdrzby — jeji planovani a provadént,

e spravovani technické dokumentace vyrobniho zatizeni,

e evidenci a spravu skladi ndhradnich dila (dale jen ND),

e vyuzivani vlastnich kapacit pfi vyrobé ND,

e udrzovani spravného chodu budov.
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2.2 Vyznam udrzby ve SKODA AUTO a.s.

Pievazna vétsina vyrobnich podnikt ocekava od vkladanych nékladt na udrzbu, aby
jejich vloZeni bylo co nejefektivnéjsi, a vedlo K plnéni planu produkce jejich spole¢nosti. To
bude mit za nasledek dosahovani zisku. Sou¢asné i SKODA AUTO a.s. ma uréité pozadavky
na prub¢h aplnéni Udrzby dlouhodobého majetku (dale jen DM). Snazi se proto
0 modernizaci DM, ktera se sebou nese nemalé naklady.

Proto spolec¢nost doufa, ze vlozené prvotni ndklady budou co nejmensi a zivotnost
zafizeni co nejdelsi. S tim souvisi prabéh udrzby a chovani zaméstnancii k danému zatizeni.
Pokud budou tyto ¢innosti dodrzovany, mize podnik o¢ekavat, ze naklady na opravy budou
klesat.

Mezi zakladni pozadavky SKODA AUTO a.s. na iidrzbu Ize jmenovat:

e vnimani udrzby jako samostatného procesu, ktery optimalizuje naklady pti jeho
funk¢nosti a zptisobilosti,

e vzijemné propojeni udrzby s ostatnimi procesy tykajici se vyroby, zaméfené na
uc¢innost a efektivnost tdrzby,

e zapojeni vSech pracovniki, jelikoz udrzba se netyka jen tidrzbart, ale musi se zapojit

i ostatni zaméstnanci (od top managementu az po posledniho zaméstnance v procesu

vyroby),

e fizeni udrzby musi byt v souladu s celkovou strategii a koncepci podniku, kterou ma
vytvaret vrcholové vedent,

e  zapojeni udrzby véetné jejich piistupt ke zvySovani kvalifikaci a dovednosti z pohledu
udrzbarskych praci,

e vyuzivani informacénich systéml vedoucich ke zlepSovani Cinnosti Gdrzby (analyzy,
grafy atd.),

e neustalé zlepSovani udrzbarskych procesu, jak po strance organizacni, tak i technické

(napf.: demontazni postupy),

e provadéni udrzby svymi zaméstnanci, ale i|zaméstnanci z externich podnikd tzn.
autonomni nebo outsourcovana tdrZba.

Téchto osm pozadavki Ize shrnout jako maximalizace provozni spolehlivosti, ktera
muze byt co nejefektivnéjsi, pokud bude spolecnost tyto pozadavky dodrzovat. Pro podnik je
nejvyhodnéjsi dosahovéni nejvyssi mozné urovné, ¢imz si zajisti systémovy a procesni piistup

k udrzbé. Hlavni a nejvétsi chybou je nevédomost, ktera ma za nasledek, ze udrzba neni
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chapana jako jedna z hlavnich faktorti ovliviiujicich prosperitu podniku, nebot’ nespravna

Za zminku také stoji, ze udrzba ve spolecnosti je centralizovana, coz znamena, ze
veskery persondl ze strany udrzby je soustfedén na jedno oddé€leni, odkud provadi udrzbu na
vsech strojnich zafizenich a ostatnim potfebném zafizeni na odd¢€leni.

SKODA AUTO a.s. ma samostatnou interni dokumentaci upravujici udrzbu strojniho
zafizeni. Je zde popsano provadéni udrzby a vyuziti diagnostickych metod. V internim
dokumentu je ivymezeno, kdo odpovida za provadéni ¢innosti denni péfe a autonomni
udrzby. Jedna se 0 vyrobni tym, ktery provadi udrzbu pomoci zpracovanych navodek.
Navodka zahrnuje tyto ¢innosti:

e  (istici aktivity,

e mazani,

e drobnou inspek¢ni Cinnost,
e drobné udrzbarskeé prace.

Dale jsou popsany zavady a jejich odstranéni, zajisténi oprav, udrzovani nahradnich
dild (jak vlastni vyrobou, tak nakupem), inovativni feSeni, zajistovani Udrzby a oprav

externim dodavatelem a informacni systémy.

2.3 Historie vyvoje iidrzby ve spole¢nosti SKODA AUTO

V této podkapitole bude popsan historicky vyvoj udrzby na stfedisku
PKT/4 — Centralni udrzba. Veskeré podklady pro tuto kapitolu vychézeji z internich
dokumentit SKODA AUTO a.s., jak uz bylo zmifiovana na za¢atku této kapitoly.

2.3.1 Udrzba po poruse

Prvni strategii, ktera se na stfedisku Centralni udrzby — PKT/4 uplatiiovala, byla
strategie udrzby po poruse. Jedna se 0 nejstar$i typ, ale zaroven je i nejpouzivanéjsi. Praveé
zastaralost tohoto systému vyvolava neZzadouci prostoje, které maji zapfi¢inéni vypadky
vyroby.

Udrzba probihala po nahlaseni poruchy pracovnikem vyroby Gdrzbafi. Ten se snazil co
nejrychleji zavadu vyiesit. Castym disledkem byly velké prostoje a rtiznorodost zavad,
jelikoz udrzbat musel nejdiive pfijit na to, co vlastné zplsobilo danou poruchu na vyrobnim
zatizeni. Pokud se jednalo o zavadu, ktera se opakuje, nebyl problém ji, co nejdiive vyftesit.
Problém nastal pokazdé, kdyz se jednalo o novou zavadu. Udrzbai musel nejdiive nalézt

Vv technické dokumentaci jednotlivé soucasti stroje, poté zjistit, zda viibec na skladé¢ ND je
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k dispozici pottebna soucastka. Jestlize se potiebna soucastka nenalezla ve skladé¢ umisténém
V hale, mohlo dojit ktomu, Zze se pro soucastku muselo dojet do jiného zavodu
(Kvasiny, Vrchlabi). Nastat mohla také situace, kdy ani v jednom ze zavodu soucastka
nebyla, proto se musela neodkladné¢ objednat. Tim padem doslo ke zvySeni doby, ve které
zatizeni neprodukovalo dané vystupy.

Castym daisledkem byly dlouhé prostoje aneznalost zavad pracovniky Gdrzby, ale
| ostatnim personalem. | pfes veskeré nedostatky tohoto systému se stale na stiedisku PKT/4
tato strategie vyuziva. PfiCinou jsou nenadalé a neocekavané zavady, které nelze predpovidat

doptedu.

2.3.2 Udrzba podle ¢asového planu
Druhym vyuzivanym systémem byla udrzba podle ¢asového planu. Tento princip
udrzby je charakteristicky tim, Ze je pfedem urcen Casovy plan na zdklad¢ zkuSenosti
z minulych let, amusi byt v souladu s vyrobnim planem, aby nebyl narusen chod vyroby.
Nejcastéji se provadela ve dnech neCinnosti (tj. sobota a ned¢€le), aby po nalezeni poruchy
nebyl vyrobni plan narusen.
Prabéh udrzby lze popsat nasledovné:
e odstaveni stroje,
e prohlédnuti,
e rozebrani,
e vymeéna potiebnych/opotiebovanych ¢asti nebo vymeéna celého agregatu.
Tato metoda byla pro podnik velmi nakladna. Za hlavni divod byla povazovana
hlavné brzkd vymeéna ¢asti strojii, které by jesté bylo mozné v provozu zanechat. Pravé diky

tomuto diivodu vznikaly vysoké naklady na ND.

2.3.3 Planovana udrzba

Dalsim systémem, ktery spole¢nost vyuzivala, je planovana udrzba. Jednalo se tedy
0 vytvoreni efektivniho systému planovanych udrzbaiskych zasahi, které mély zabezpecit
stabilni vyrobni proces. To znamenalo udrZet vyrobni zatizeni pldnovanymi udrzbarskymi
zéasahy v takovém stavu, aby se nevyskytovaly dal$i neo¢ekavana preruseni.

V konkrétnich provoznich podminkach to znamenalo, Ze pracovnik udrzby nejdiive
vypracoval pfislusny plan udrzby preventivnich prohlidek. Ke kazdému strojnimu zafizeni se
zpracoval formulaf, ve kterém byl popsan rozsah prohlidky a dal$i informace specifikujici

zafizeni.
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Plan byl poté schvalen pfisluSnym vedoucim udrzby a inspektorem strojniho zafizeni.
Schvaleny plan pak slouzil k dispozici vedoucimu udrzby, koordinatorovi udrzby, mistriim
udrzby, externimu podniku ¢i jinému odbornému utvaru.

Planované prohlidky a opravy byly nasledné provadény udrzbou, povolanou externi
spole¢nosti nebo jinym odbornym utvar pro tuto ¢innost sjednanou. Subjekt vykondvajici
sjednanou c¢innost se poté fidil planem, ktery je zminén v pfedeslém odstavci této
podkapitoly. Provedeni prohlidky nebo eventudlni opravy zaznamenava pracovnik, ktery
tento ukon provedl a ktery nasledn¢ veskeré informace zaznamenal do pracovniho deniku.
Ten byl nasledn¢€ ulozen na oznaceném miste.

Dale byla porucha zaznamenana do vykazu provedené prace za sménu. Ten byl uloZen
na pracovisti v blizkosti jednotlivych zafizeni. Na zakladé této informace naplanoval mistr
udrzby opravu na nejbliz§i vhodny termin. Ten nasledné provedl kontrolu azaznamenal
preventivni prohlidku. Zaroven existovaly v tomto systému jesté namatkové kontroly, které

provadeél vedouci udrzby.

2.3.4 Komplexni produktivni udrzba — TPM

Prvotni pribéh zavedeni komplexni produktivni udrzby ve spoleénosti SKODA
AUTO nebyl viibec jednoduchy. Pfedchazely tomu pravidelné schizky pracovniki, jak ze
strany udrzby, tak ze strany vyroby, na kterych se diskutovalo a projednavalo o dulezitych
bodech metody TPM.

Jako prvni, co se muselo nejdiive nastudovat, byla kompletni dokumentace vSech
vyrobnich zatizeni, ze kterych poté vyplynuly jednotlivé body pro preventivni kontroly, které
se nasledné¢ proménily na plan udrzby. Plan udrzby byl uZ zminén v pfedchézejicich
systémech vyuzivanych v podniku, ale nebyl rozpracovan na tak vysoké urovni, kterou tento
systém ke svému fungovani potiebuje. Proto se tedy musel vypracovat plan novy, protoze bez
tohoto planu by neslo tuto metodu uplatiiovat. Plan vyroby se sestavuje na rok doptedu a jsou
vném zadany jednotlivé useky stiedisek, pod kterd spadaji jednotliva zatfizeni. Naptiklad na
stiedisku 2172 — Obrabéni motoru je dan plan takto priloha A.

Na obrazku 5 jsou znazornény jednotlivé Casy, ve kterych se provadi TPM v danych
dnech stydennim cyklem, ktery byl nasledn¢ odsouhlasen vyrobou. Na stredisku 2172
dochazi k TPM kazdé utery v ¢ase od 6:00 do 12:00. V minulosti byl na tomto stfedisku Cas
stanoven od 6:00 do 14:00 hodin, ktery se nasledné kviili pozadavkim vyroby zkratil o dvé
hodiny.
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Harmonogram udrzby je stanoven takto:
e 6:00 — 6:15 predani strojniho parku obsluhou vyroby,

e 6:15 — 11:45 cisténi stroji, planované opravy a preventivni body v TPM (z divodu
riznorodosti stroju jsou pro kazdé¢ zatizeni ur€eny rozdilné body ¢innosti udrzby),

e 11:45-12:00 ptedani stroji a nasledna zkouska vyroby.

EA211-OBRABENI - S - N . - _
MOTORU CETNOST PONDELI UTERY STREDA ETVRTEK

NS 2179 klika R3 hala L6 tydné 6:00 —10:00

NS 2172 bloky hala M2 tydné 6:00—12:00

2175 klika R4 hala M2 tydné 6:00—12:00

NS 2171 ojnice hata M2 tidns

Obrizek 5 Rozpis TPM smén na jednotlivych stfediscich (autor; SKODA AUTO, 2017)

Po celou dobu TPM smény na daném stiedisku nedochazi k produkci vyroby. Pied tim
nez k samotné udrzbé dojde, musi se provést nasledujici ¢innosti, mezi které patfi:
e domluva o pribehu ¢innosti TPM smény V ramci internich porad,
e vytisténi bodu pro planované opravy, které jsou zadany v systému AMU (Aplikace
moderni udrzby),
e  zajisténi ND, které jsou potieba.

Jak uz bylo zminéno pfiloha A obsahuje cely ro¢ni plan stfediska. Z ptilohy A
vyplyva, ze na tento rok 2017 vychazeji kontroly na jednotliva zafizeni v priméru Sestkrat do
roka. Nepocitaji se mezi n¢ pribézné denni kontroly. Dale se také muselo urcit, kdo bude nést
zodpoveédnost za provedené ¢innosti. V tomto piipadé muselo byt rozhodnuto, kdo se stane
zodpovédnou 0sobou nebo projektantem, jenz bude mit nad v§emi ¢innostmi dohled a bude za
né nasledné odpovédny. Kromé planu vyroby vyuziva tento systém CHECK LIST. Jedna se
0 dokument, jenz slouzi k zaznamenavani nalezenych zavad tdrzb¢ a vyrobé.

V CHECK LISTU jsou zaznamenavany jednotlivé ukony pracovnikti. Do dokumentu
jsou také dopisovany nové zavady, které se na zafizeni objevily. Na obrazku 6 je zndzornén

CHECK LIST k jednomu ze zatizeni. Jak uz bylo zminéno, nedilnou soucasti této metodiky je
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dokumentace pomoci CHECK LISTU, ktery je umistén V obalkdch na jednotlivych
zafizenich. Po kazdé TPM smén¢ se dokument ulozi adopisi se ptipadné dopliujici
informace, které se snazi udrzbaii odstranit v nejblizSim mozném terminu.

Miize se také stat, ze se n¢které zavady nepodafi 0 smén¢ odstranit, proto se necha
pole této operace volné nebo se prepise do nového CHECK LISTU. Po rozdéleni jednotlivych
sttedisek na tUseky jsou nésledné stanoveny terminy TPM smény. Dal$im potfebnym
dokumentem je tzv. navodka, ktera usnadfiuje praci pracovnikim z vyroby. V ptiloze B
budou zndzornény dokumenty, které udrzbaii ke své praci vyuzivaji.

Dulezitymi osobami zapojenymi do udrzby TPM jsou projektanti TPM z fad Centralni
udrzby PKT/4, ktefi maji za dané stfedisko zodpovédnost a jsou nositeli veskerych povinnosti
a pravomoci, které se tykaji koordinace TPM smény, pldnovani a analyzovani oprav,
nahlaseni pottebnych ND k objednani, vypracovani planu TPM a dohliZeni na plnéni norem
a predpist, tykajicich se ¢innosti TPM.

Z tad pracovnikl udrzby jsou zde nejcastéji dva pracovnici (U nékterych stiedisek se
mize pocet lisit), ktefi se staraji 0 zavady uvedené v CHECK LISTU. Tito pracovnici mohou

vyuzit pracovniky obsluhy, jez se staraji 0 drobné Upravy a opravy zafizeni.

list &.:
TPM I CHECK - LIST PROVERKY PKM PKT
- . Stredisko Stredisko

Zarizeni: Grob op.200/5 (44840-104) 7172 2252

. - asek Provedeni prohlidky dle

Zaznam z pro\rerky 1 ro€niho planu kontrol
. P - P Jméno -
Popis preventivni prohlidky dle TPM - plan ddrzby Datum Hilkovgm Podpis

Kontrola bezpef. prvk( a tlagitek nouzového zastaveni

Kontrola Zivotnosti baterie

Kontrola elektrického rozvad&ce - kabely, majaky, osvatleni,ener.fetézy
(termokamerou)

Tlakowvy zasobnik-kontrola plniciho tlaku a tlaku zasobniku dusiku

VVSW - kontrola Femene, napnuti, ruéni pojezd stolu na poslech

MNakladaci jednotka-posuvny oto€ny Sroub a matice - kontrola transportu maziva
na os X.Y.Z, film musi byt viditelny na ob&Znych plochéach

Zaznam z provérky QOdstranéni zavady
R Jméno Jméno
Datum Fopis zavady Hiilkow§m Podpis Datum Hiilkowym Podpis

Obrazek 6 CHECK LIST pro zafizeni Grob (SKODA AUTO, 2017)

33



2.3.5 AMU - Aplikace mobilni adrzby

Posledni inovace, ktera vede ke zlepSeni tidrzby, mé nazev Aplikace mobilni udrzby
(déle jen AMU). Jedné se 0 nastroj pro zaznamenavani a analyzovani poruch na vyrobnich
zafizenich. Aplikace podporuje proces udrzby od vzniku poruchy az po dokonceni opravy
stroje. Mobilni fizeni Udrzby funguje v ramci zédvodu v Mladé Boleslavi, zatim jen ve
sttedisku Vyroby komponenti — motord, pievodovek anaprav. Tento systém se vyuziva
i v zavodech ve Vrchlabi a Kvasinach. Pravé Kvasiny se staly vyvojafem tohoto systému
a sttedisko v Mladé¢ Boleslavi jezdi konzultovat zmény, na kterych se stale pracuje a které
maji napomoci k lepsimu fungovani aplikace.

Prubéh feseni oprav v systému AMU je nasledujici: pracovnik vyroby nahlési poruchu
nactenim ¢arového kodu stroje a MFA karty (z némecké zkratky MultiFunktionsAusweis),
které slouzi k identifikaci jednotlivych zaméstnanct spole¢nosti, a zalozi tim pozadavek na
udrzbu pomoci terminalu umisténého pobliz. Celkem je na halach umisténo 26 terminalii na
nahlaseni poruch.

V kazd¢ hale je rozmisténo nékolik termindli pro zajisténi optimalni dostupnosti, aby
nedochédzelo ke zbytecnym prostojim, které mohou nastat diky Spatného rozmisténi
terminalti. Pracovnici udrzby dostanou do mobilniho zafizeni PDA (z anglické zkratky
Personal Digital Assistant, obdoba mobilniho telefonu nebo také nékdy nazyvané jako
»pocitace do kapsy*, které maji nahradit papirové formulafe a zdznamy) hlaSeni o poruse,
které bylo pravé zalozeno do systému. V systému se nachazi zatim 1 630 strojnich zafizeni
spole¢né s jejich udrzbou, coz uréité nepiedstavuje konecné Cislo, jelikoz se stale pracuje na
zlepSovani.

Upozornéni 0 aktudlni poruse dostanou SMS zpravou také mistii a vedouci useku.
Hlaseni obsahuje informaci 0 Stroji a struény popis zavady. Na misté pomoci PDA pracovnik
muze vyfotit zavadu. Tato fotka bude slouzit jako pfiloha do modulu AMU, aby doslo
k lepsimu zaznamu zavady. Soucasné také pracovnik zjisti online stav nahradnich dilu ve
skladu, jelikoz AMU je modul patfici pod program SAP, ve kterém lze zjistit pocet kust,
misto, kde se dany nahradni dil nachazi a hlavné¢ miZze pracovnik nahlédnout do technické
dokumentace jednotlivého vyrobniho zafizeni.

Pracovnik z fad udrzby po provedené opravé vytvoii zavéreCnou zpravu 0 prubéhu
opravy aza pomoci PDA zafizeni ji nahraje do systému AMU, v dob¢, kdy se nachazi
u daného stroje. Nasledné pak na pocitaci pracovnik vyroby potvrdi danou zakazku. Zakazkou

se ma na mysli dana oprava, diky které dochazi k vydavani nahradnich dilt ze skladu.
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Od 1. 2. 2017 nelze jinak vydavat, nez na dané zakazky. Pracovnici z fad mistra
a elektrotechniki vyuZzivaji tablety, na kterych pfijimaji hlaSeni 0 poruchach, nasledné
kontroluji jejich rozpracovanost, dale urcuji priority jednotlivych zakazek a hlavné dohlizeji
na cely proces. Nov¢ lze také sledovat tyto procesy v realném Case na velkych monitorech,
které jsou umistény v dilndch udrzby. Celkem je zatim umisténo 13 monitori.
Na obrazku 7 je znazornéno, jak se procesy na obrazovce zobrazuji. Dale lze z obrazovky

vyc¢ist, kdy k poruse doslo, kde a na jakém zatizeni k poruse dochazi.
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Typ ™ Zarizeni Tridici pole Zacatek
] PMO3 EA 211 bloky GROB AF210 (02-01 44840087-01 2017-02-16 05:54
[} PMO3 EA 211 bloky GROB AF250 (04-02 44840095-01 2017-02-21 07:37
PMO3 EA 211 bloky GEHRING AF290 - H 45767019-01 2017-03-14 06:36
=) PMO3 EA 211 bloky BAYER AF240 - Tla 45999055-01 2017-02-13 08:40
=] PMO3 EA 211 bloky Robot AF240 (Baye 45999055-06 2017-03-21 07:09

Obrazek 7 Znazornéni stfediska 2172 na jednom z monitorti (SKODA AUTO, 2017)

Vyhodami nového systému AMU jsou vynikajici informovanost 0 poruchach a jejich
stavu feseni, rychlé feseni pracovnikd drzby diky v€asnému piivolani pomoci zatizeni PDA.
Za hlavni vyhodu se v8ak povazuje zkraceni prubézného ¢asu oprav.

Diky nové databazi strojii funguje vyhledani potfebnych informaci 0 poskozeném
stroji prostfednictvim PDA okamzité a piesné. Ve skladu nahradnich dili dochazi k online
vyhledani ¢i objednani potiebnych dil, zkratila se tvorba vysledné zpravy. Efektivnim
feSenim se stalo zaznamenavani Casii poruch anésledné se také eliminovala potfebna
administrativa. Da se tedy fici, Ze elektronika ,,nahradila® potfebou dokumentaci, a tim padem
se uplatiiuje také zefektivnéni ze strany ekologie.

V ptiloze C je nazorné¢ ukdzéano, k Cemu syst¢ém AMU slouzi. Jednd se 0 zobrazeni
TOP 10 poruch na daném stiedisku za sledované obdobi 11 tydnl. Z dokumentu lze vycist,
jaké vyrobni zafizeni je nejvice poruchové, ajaky dopad méla porucha tohoto zafizeni na
celou vyrobu. Déle jsou zde uvedeny cetnosti jednotlivych oprav, doba poruchy, celkova doba

poruchy, doba setizeni, vypadek, celkova doba opravy a dopad na vyrobu.
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2.3.6 Zhodnoceni dané udrzby

Tato podkapitola se zabyva zhodnocenim stdvajici situace na stiedisku
2172 — Obrabéni motoru. Ke zhodnoceni vyuziva autor interni materialy a data. Nejéastéji
pouzivanym ukazatelem, ktery se tykd vytizenosti vyrobniho zafizeni je
ve SKODA AUTO a.s. ukazatel OEE (nékdy také pod niazvem CEZ). Na obrazku 8 jsou
znazornény dil¢i hodnoty tohoto ukazatele, které se vztahuji k danému vyrobnimu stiedisku,
tedy stiedisku 2172, znazornéné v jedenacti tydnech tohoto roku (tj. 2017).

Jak uz bylo zminéno, jednotlivd méfeni ukazatele OEE jsou provadéna tydné. Jejich
vysledky jsou zndzornény pomoci sloupcového grafu. Jednotlivé sloupce se skladaji nejcastéji
z 5 ¢asti (v nekterych ptipadech, nemusi byt porucha nebo prostoj zptisobena danou pfi¢inou,
proto neni jeho ¢ast v grafu znazornéna), které se déli na poruchy a prostoje zptisobené:

e ztratami zpUsobenymi piesefizovanim — piesefizeni, inovace, prenastaveni zafizeni na
jiny druh/typ vyrobku,

e technickymi ztritami — opravy, mechanické a elektronické poruchy, organizacni
ztraty, vymeéna naradi,

e TPM —planovana a preventivni tidrzba (veskeré ¢innosti jej zahrnujici),

e ztratami zpisobenymi organiza¢nimi ¢innostmi — neproskoleny personal, nedostatek
personalu, nedodani materidlu, nedostatek ND,

e kvalitou — nedosahovani pozadované kvality vyrobkd, vadné suroviny, poskozeni dila
nebo vyrobk.

Déle z obrazku 8 vyplyva, zZe dil¢i Casti ukazatele OEE v pribéhu méteného obdobi,
vykazuji hodnoty shodné vyroby na stfedisku 2172 odpovidajici hodnoté okolo 76 %.
Stiedisko si klade za cil dosahovani alespoit 85 % a vice. V odborné literatufe se uvadi, ze
vysledek dobie vyuzivaného vyrobniho zafizeni mé hodnotu odpovidajici 85% a vice.
Piedpokladem k dosazeni této hodnoty ukazatele je u¢inné a efektivni vyuzivani vyrobniho
zatizeni.

Z obrazku 8 vyplyva, Ze nejCastéji jsou pri¢inou technické ztraty, které se béhem
sledovaného obdobi pohybuji v priméru okolo 11 %. K organizacnim ztritdm za métené
obdobi nedochazelo tak casto, kromé Sestého tydne, kdy se tento dil¢i vypocet ukazatele OEE
vysplhal na hodnotu 32 %, coz byla také nejvétsi ztrata za celé sledované obdobi. Za zminku
stoji, ze nejmensi polozkou ve sledovanych tydnech byly ztraty zpiisobené sefizenim, které se

pohybovaly v rozmezi od 0,0 — 1,0 %.

36



100%
90%
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|17}
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20%
10%
0% ; . \ . , p p , , , p
Ltyden | 2.tyden | 3.tyden | 4.tyden = Styden = 6.tyden | 7T.tyden | 8.tyden | 9.tyden | 10.tyden | 11.tyden
nKvalita 58 44 38 49 0,5 0.2 0.5 39 0.5 2.8 1.9
B Organizatni zirdty 2,2 23 32 1.3 6.3 32,0 5.1 29 5.2 9.1 0,7
nTPM 3.7 37 37 44 3.6 0.0 37 37 3.6 49 0.0
B Technicke ztrity 11.9 9.0 113 11.9 116 3.7 134 12.7 8.9 139 13.5
u Pieseiizent 0.7 0,7 0,7 0,5 0.6 0.8 09 0,5 0,5 1.0 0.0
L)(0] N 79.9 713 770 174 63.2 76.4 76.3 81,2 68.3 83.8

Obrazek 8 Ukazatel OEE Vv tydennim zobrazeni stiediska 2172 (autor; SKODA AUTO,
2017)

Nasledné¢ muze byt tento ukazatel znazornén iV mésicnim obdobi viz obrazek 9.
Na stiedisku 2172 se spiSe vyuziva znazornéni tydenni, jelikoz pfinasi lepSi informovanost

o jednotlivych dil¢ich ¢astich ukazatele OEE.

100 %
90 % -
85%
80% -
70% -
60 %
=
-
= 50% -
=
o
40 9%
30%
209%
10%
0% ra
OEE CIL
m Kwvalita (v 26) 4.5 1.8
m Organizacni ztraty (v %o) 2.5 1.8
= TPM (v %) 3.6 3.9
m Technické ztraty (v 2o) 11.4 5.9
m Piesefizeni (v %0) 0.6 1.6
=IO (v %) 77.4 85.0

Obrazek 9 Zobrazeni ukazatele OEE za mésic leden 2017 stiediska 2172 (autor; SKODA
AUTO, 2017)
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Dale autor pii zhodnoceni stavajiciho stavu udrzby vyuziva vypoctu plnéni planu
vyroby, ktery je zndzornén na obrdzku 10. Z divodu vyuzivani internich dat, nemize byt

tento vypocet soucasti bakalarské prace.
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Obrizek 10 Plnéni vyrobniho planu stiediska 2172 (autor; SKODA AUTO, 2017)

91,50%

Z obrazku je patrné, ze na daném oddéleni neni dosahovédno vice jak 92% plnéni.

Muze za to vice faktort.. NejCastéjsim faktorem jsou prostoje, zpiisobené poruchou stroje.

20%
18%
16%0
14%
12%
10%0
8%
6%
4%
2%

0%
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11.

Obrazek 11 Procentualni pribéh poruch zaznamenanych v jednotlivych tydnech (autor;
SKODA AUTO, 2017)
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Dalsim hlediskem, které autor bere v vahu, jsou poruchy ajejich piepocet na
nevyrobené¢ kusy. Nejvétsi dopad na vyrobu mély poruchy v prvnim adesatém tydnu.
Pfi¢inou v prvnim tydnu byla planovand odstavka aznovu spusténi vyroby v novém
kalendafnim roce, coz mélo za nésledek vétsi Cetnost poruch a zavad na vyrobnim zafizeni.
V desatém tydnu byla pficinou planovana oprava zafizeni od vyrobce FA Gehring, kterd

Mrwe

v danych tydnech je zndzornéno na obrazku 11.

3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11.

mmm Plan (ks) == Poruchy (ks) —— Skuteéné vyrobeno (ks)

18 000

16 800
16 000

14 000 —]
12 000
10 000
8 000
6 000
4000

B ‘ I | I
0
1. 2.

Obrazek 12 Vyroba stiediska 2172 v jednotlivych tydnech (autor; SKODA AUTO, 2017)

Poslednim obrazkem (obrazek ¢. 12), ktery lze pii hodnoceni dané situace vyuzit, je
vyroba stiediska 2172 v obdobi od prvniho az do jedendctého tydne roku 2017. Z obrazku
vyplyva, Ze celkova teoreticka kapacita je pro dané stfedisko vypoctena na hodnotu
16 800 kusti motorti. Nejblize je tomuto Cislu devaty tyden, ve kterém bylo skute¢n€ vyrobeno
14 815 kusi motord.

Nejméné bylo vyrobeno v tydnu Sestém a desatém. V Sestém tydnu byla naplanovéana
dvoudenni odstavka z divodu zkouSky nového druhu komponenti. Jednalo se 0 opracovani

sintru (tzn. spékani materidlu/drti za pomoci tlaku a tepla) hlavniho loZiska klikové htidele.
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V desatém tydnu byl sniZen plan ve tfech dnech, coz mélo znacny dopad na vyrobu. Celkové
byl plan sniZzen 0 550 motorti. Déle jsou na obrazku 12 zaznamenany skute¢né vyrobené kusy
motoru, plan a poruchy piepoétené na kusy. Modra ¢ara znazornuje teoretickou kapacitu pti

100 % chodu vyrobniho zatizeni.

2.4 Shrnuti druhé kapitoly

Druh4 kapitola je zamé&fena v prvni ¢asti na piedstaveni spoleénosti SKODA AUTO.
Nasledné se autor snazil popsat jednotlivé metody fizeni idrzby vyuzivané na stredisku 2172,
ve kterém ma dojit ke zlepseni stavajiciho stavu.

Stavajici metodou fizeni udrzby je na stfedisku 2172 metoda TPM, kterd je podle
podkapitoly 2.3.6 (Zhodnoceni dané udrzby) na dobré trovni. K zhodnoceni udrzby autor
vyuzil internich dat, kterd nésledn¢ prevedl do grafi, jez maji ndzorn¢ pomoci cisel ukazat,
jak je na tom stavajici udrzba v podniku. Tyto grafy jsou znazornény na obrazcich 9-12.
Z obrazkl vyplyva, Ze tato uroven neodpovidd pozadavkiim, které si spole¢nost ur€ila,
a kterych bych rada dosahovala.

Legat (2013, s. 21) ve své knize uvadi konstatovani, ze ,, uSetiena koruna v udrzbé
znamend o korunu vyssi zisk, ale spravné pouzita koruna v udrzbé miize znamenat
mnohonasobné vice.*

Proto se autor v nasledujici kapitole bude snazit navrhnout takové zlepSeni, které bude
mit pro podnik efektivni pfinosy, jeZ povedou k dosahovani stanovenych cilti, ke snizeni
nakladi a hlavné¢ dojde k zamezeni poruch a prostoji, diky kterym dochazi k neplnéni

vyrobnich cil.
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3 NAVRH I'JPRAY SYSTEMU RIiZENi UDRZBY A JEHO
VYHODNOCENI]

Soucasny stav udrzby ve spole¢nosti SKODA AUTO je zautorova pohledu na
kvalitni Girovni, kterou se pokusi diky novym navrhiim v systému fizeni Gdrzby vylepsit. Tyto
navrhy by pak mély pfispét spole¢nosti k dosahovani uréenych vysledkt, viz podkapitola
2.3.6 (Zhodnoceni dané udrzby). Z této podkapitoly vyplyva, ze souhrn dil¢ich ¢asti ukazatele
OEE nedosahuje spolecnosti ptedepsané hodnoty 85 %, proto se autor snazi navrhnout
opatieni vedouci k napraveni téchto nedostatkl. Z hlediska funkénosti stdvajiciho stavu fizeni
udrzby autor navrhuje pfechod z metody TPM na prediktivni Gdrzbu, kterd plynule ptechazi
z TPM a vyuziva tak jejich poznatk.

Autor nejdiive blize vysvétli, co je to prediktivni Gdrzba, k ¢emu slouzi a jaké pfinosy
ma tento zpusob fizeni Udrzby pro podnik. Dale piedstavi spoleCnost FOXON, ktera se
zabyva predikovanim a veskerou vybavou ke spravnému fungovani této metodiky. Poté se
bude snazit uplatnit tento zptuisob udrzby v dal$ich modernich technologiich, které budou mit
pro spole¢nost kladny ptinos.

Veskera data, ktera jsou pouzita v této kapitole, jsou zpracovana z internich materialli

spole¢nosti SKODA AUTO a FOXON s.r.0.

3.1 Prediktivni udrzba

Jak jiz bylo zminéno v podkapitole 1.3 (Typy fizeni tdrzby), prediktivni udrzba je
jednou z moznych variant udrzby. Prediktivni udrzba predstavuje analyticky pfistup, jenz
umoziuje piedpovidat (predikovat), kdy muze pravdépodobné dojit k selhani vyrobniho
zafizeni nebo jeho casti. Hlavni mySlenkou této metody fizeni udrzby je vcasné a efektivni
pfedchazeni poruchdm, které maji za nasledek vypadek vyroby aneplnéni vyrobniho planu
spolecnosti. (Loucky, 2016; Fluke, 2013; Dolfing consulting, 2017; Johnston, 2016)

Dale poskytuje informace, diky kterym mtize dochéazet k plynulému piechodu na novy
systém fizeni Udrzby, ktery povede K postupnému snizovani nebo téméf eliminovani poruch.
Nelze fici, ze tento zplisob bude predchazet vSem porucham, jeZ se na daném vyrobnim
zatizeni objevi. Novy systém se bude snazit 0 minimalizaci opakujicich se poruch a vylouceni
jejich nasledného opakovani. Klicové je také vyhodnocovani faktord ovliviijicich kvalitu
vyroby, které diky zavadéni opatifeni budou sméfovat k jeji optimalizaci. (Loucky, 2016;

Fluke, 2013; Dolfing consulting, 2017; Johnston, 2016)
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Pro tento typ udrzby je typicky velky objem dat, ktery ke svému fungovani udrzba
potiebuje a ze kterého bude dale mozné predikovat pfi¢iny poruch. Lze tedy fici, Ze prvnim
krokem ke spravnému zavedeni a dale pak k fungovani této metody je sbér dat. Tyto data
budou dale slozit pfi vytvafeni analytickych systému pro pracovniky udrzby, ale i vyroby.
(Krupa, 2012; Roether, 2008)

Pokud by podnik uz diive data sbiral, nemuselo by byt zavedeni této metodiky tak
slozité. Sbirana historicka data se mohla pouzit a usnadnila by tak velky ¢asovy horizont, ze
kterého by se mohlo dale vychazet a tyto data by slouzila jako kombinovat s nové ziskanymi
daty. Proto musi podnik nejdiive urcit datum, od kterého bude ke sbéru dat dochazet. Podle
autora je nejlep$i moznou variantou zacatek kalendainiho roku, kdy je na strojich provedena
celkova udrzba a kontrola jejich pozadovaného chodu, jelikoz dochéazi k uvedeni stroji do
uzivani a spusténi procesu vyroby. Dalsi moznou variantou je zavedeni nového typu vyrobku,
nebot’ se dané vyrobni zafizeni upravuje/sefizuje na potfeby dané pravé timto novym
vyrobkem. (Krupa, 2012; Roether, 2008)

Nejcastéjsim feSenim pro sbér dat jsou senzory, ¢idla a méfici zafizeni k tomu urcena.
Tato data jsou nejCastéji pouzivana jako podklad pro odhadovéni efektivniho operativniho
a reaktivniho rozhodovéani, jelikoz se nejedna 0 data, ktera byla sledovéana v Case, a ze kterych
nelze odhadovat trendy a chovani. Poté, co dojde ke sbéru dat v delsim ¢asovém horizontu,
Ize z téchto dat vyvodit trendy, vzorce, algoritmy a hlavné chovani daného zatizeni. Z nich
pak nasledovné budou vytvorena prediktivni opatieni, vedouci K jejich ptedchazeni. (Krupa,
2012; Fiot, 2017Db; Stabler a Penn, 2016)

Dalsim krokem po sbéru dat je urceni kritickych mist zatizeni a poruchovych mist,
které vedou k neprodukci vyrobniho zatizeni. Jedna se tedy 0 serverové ulozisté, na kterém
bude dochazet k zaznamenavani téchto poruch a pti¢in vedoucich k neplnéni vyrobniho planu.
O tato data se pak doplni algoritmy, které budou mit za kol témto poruchdm ptedchazet.
S daty sbiranymi ze senzord, ¢idel, fidicich jednotek, ale isdaty z TPM, zprav udrzbaia
a skladového hospodaistvi je ndsledné mozné provést integrovani informaci 0 vnéj$im okoli
a externich vlivech. Do téchto vlivii 1ze zaradit:

e pocasi,

e venkovni a vnitini teplotu,
e vlhkost,

e kuvalitu elektrické energie,

e clektricky proud atd. (Fiot, 2017b; Stabler a Penn, 2016)
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Podnik nesmi také zapomenout na vzdélani a zkuSenosti pracovnikil, jezZ pro néj
znamenaji dalezitou slozku vedouci k lepSimu fungovani udrzby. Pro analyzu dat jsou pak
vyuzivany rizné statistické metody. NejCastéji se vyuziva metoda linedrni regrese a analyzy
casovych fad. Uzivaji se pfevazné k tomu, aby byly odhaleny skryté anomalie a tendence
vedouci k porucham. Jejich ukolem je tedy urceni, jakym technologiim a vyrobnim procestim
hrozi nejvétsi riziko selhani. Zavedenim novych analyz mtze podnik optimalizovat vykonnost
avyuzit tak nové informace jako podklad pro dal§i rozhodnuti ve svém podnikatelském
zameéru. Jako je napiiklad ndkup novych technologii, zavedeni novych prototypt a typt aut
a komponent. Pro podnik mtze byt velkym ptekvapenim, ze pravé jeho praktické urceni bude
rozdilné nez to, ke kterému se doslo pomoci statistickych metod a analyz. (Tomanik, 2017;
Stabler a Penn, 206)

Hlavnim pfinosem této metody je z autorova hlediska zjisténi problému jeste pred tim,
nez k danému problému Vredlném case dojde. Umozinuje tak podniku snizit naklady na
udrzbu a neovlivnit tak maximalizaci provozni doby zatizeni. Déale povede ke zlepseni kvality
a poctu vyrobenych kust. Propojeni vSech relevantnich zdroji informaci, potfebnych k lepsi
prosperité podniku, by mélo vést k tomu, Ze manazeti budou mit lepsi ptehled 0 plnéni planu,
vyskytu poruch, potifebnych kapacit ND a také o tom, kdo je zodpovédny za vyskyt poruch.
Ne vzdy za poruchami stoji samotné zatizeni. (Pacaiova, 2016)

Neopatrnost a neuvédomeéni si chyb pracovnikil je také pfic¢inou, vedouci k poruse
zafizeni. Samotny pracovnik totiz nebere ohled na spravné pouzivani strojui a zatizeni, a bere
je jen jako ,,véc*, ktera mu pfinasi na konci mésice penézni pfijem do jeho rozpoctu. Dalsi
prekazkou v zavedeni tohoto systému fizeni udrzby muze byt Spatné prosSkoleny personal
a dale pak nepfijeti nové metodiky udrzby.

Autor se ve skuteCnosti sam presvédcil pomoci interniho Setfeni provadéného
spolecnosti, Ze velka vétSina pracovnikl nechce pfijimat nové zmény. Na otazku pro¢ nechtéji
pfijimat novou koncepci fizeni udrzby, se nejcastéji spolecnost setkala s odpovédi: ,, Takhle se
to délalo vzdy, tak pro¢ to ménit!“. Tato odpoveéd by spolecnost mélo vést k otazce, jak tyto
zamé&stnance presvédcit k pfijeti novych technologii vedoucich k vylepSeni udrzby
a usnadnéni jejich soucasné prace.

Autor danou problematiku fesil i ze strany manazeru, ktefi si diky novému zpusobu
tfizeni drzby budou moci snadné&ji odpoveédét na tyto otazky:

e Co se delo?
e Proc k t€émto vypadkiim/porucham dochazi?

e Jak by se mohly do budoucna planovat opravy a plan produkce?
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e Muze dojit ke zvySeni kapacity produkce?
e Nachazi se na sklad¢ pozadovany pocet a drun ND?

Pokud si manazeti dokdzi pomoci prediktivni udrzby spravné odpovédét na
predchazejici otazky, bude to pro podnik znamenat predevsim to, ze se bude moci vyvarovat
témto Cinnostem, U kterych diky predikci dojde k zautomatizovani:

e vyhybat se prostojim zafizeni a snizit tak naklady spojené s udrzbou,

e predikovat, kdy a kde mize pravdépodobn¢ dojit k selhani zafizeni,

e minimalizovat problémy s kvalitou vyrobki a s naklady spojenymi s témito problémy,
e do hloubky analyzovat pticiny selhani vyrobniho zafizeni a procest,

e optimalizovat zasoby ND,

e  koordinovat vyrobni plan.

3.1.1 Condition monitoring — zakladni kamen prediktivni udrzby

Tento anglicky pojem lze v ¢eském piekladu chéapat jako kondi¢ni monitorovani stavu
zafizeni nebo také jako kondici stroje, ve které se pravé zatizeni nachazi. Jedna se tedy
0 pojem, ktery uzce souvisi s prediktivni Udrzbou, nebot je jednou z hlavnich soucésti
efektivniho zavedeni tohoto nového systému fizeni udrzby, ktery chce autor ve spole¢nosti
SKODA AUTO zavést.

Condition monitoring slouZi tedy jako nastroj k monitorovani stavu vyrobniho zafizeni
a jeho jednotlivych ¢asti. Dale poskytuje hloubkové informace 0 stavu zatfizeni, které nelze
zjistit pouhym pohledem. Tato neinformovanost by v delSim ¢asovém obdobi mohla vést az
k havarii, neoCekavané odstavce, ale ptredevsim by se dotkla finan¢ni stranky podniku. Pravé
témto odstdvkam a havariim by se diky zabudovani inteligentnich snimacli mélo ptedejit.
(Rizeni a idrzba primyslového podniku, 2017; Fiot, 2017a)

Tyto snimace budou monitorovat a umoziovat ptistup k takovym datiim, ke kterym by
se podnik tézko dostaval a které si diky piredepsanym podminkam ke sledovani jednotlivych
casti zafizeni acinnosti podnik sam uréi. Tyto podminky jsou zminény
v kapitole 3.1. (Prediktivni udrzba) a slouzi podniku jako piehled 0 spravném chodu zafizeni.
Pribézné sledovani podnikem vybranych casti md umoznovat zaznamenavani zmén ve
sledovanych provoznich ukazatelich ve velice raném stadiu rozvoje poruch a informovat
0 neotekavaném stavu zafizeni, ke kterému muiize v nejblizsi dobé dojit. (Rizeni a udrzba

prumyslového podniku, 2017; Fiot, 2017a)
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Da se tedy fici, ze v pfeneseném slova smyslu dojde diky ,,nauceni stroje* normalnich
provoznich podminek jeho spravného chodu k zaznamenavani poruchy, pokud se dané
podminky porusi. Piekroceni téchto podminek zaznamenavaji nainstalované snimace, které
hlidaji podnikem nastavené meze, pii kterych zatizeni nepracuje piedepsanym zplsobem.
V dnesni dobé neexistuji zatim pevné predpisy ani normy upravujici a uréujici piesny postup
pfi condition monitoringu. Je tedy na kazdém podniku, jak tento pfistup k ziskdvani dat
uplatni ve svém realném prostiedi. (Rizeni a udrzba primyslového podniku, 2017;
Fiot, 2017a)

Cilem tohoto pfistupu je pomoci spoleénosti SKODA AUTO s naplanovanim udrzby
u klicovych zatizeni. Jelikoz udrzba, ktera se da provést jesté pred tim, nez k samostatné
poruse dojde, znamend pro podnik mensi finan¢ni néklady, nez kdyz k samotné poruse dojde

ve chvili, kdy na ni vyroba ani udrzba neni dostatecné pfipravena.

3.1.2 Spoluprace se spole¢nosti FOXON s. r. 0.

Pii zavedeni prediktivni udrzby se autor rozhodl pro spolupraci se spole¢nosti
FOXON s.r.o., protoze jako jedind ze vSech moznych spolecnosti spliiovala nejlépe
pozadavky ze strany spole¢nosti SKODA AUTO. Velkou roli pii vybéru této spoleénosti
hrélo také to, Ze s danou spolecnosti jiz spolupracuje jiny Utvar ve spole¢nosti, ktery poskytl
dostatecnou recenzi a byl se spolupraci spokojen. Dale dana spole¢nost nemusela byt
zdlouhavé seznamovana s pozadavky a také s mistnim IT Gtvarem, jenz poskytl spole¢nosti
potiebné tidaje ke zpracovani dat.

Spoleénost FOXON s. r. 0. jako jedina cCeskd spoleénost vyuziva platformu
ThingWorx, ktera je pivodem z Ameriky. Tato platforma slouzi k tvorbé inovativnich
aplikaci pfimé komunikace mezi zafizenim a internetem véci. Dale se spolecnost zabyva
komplexnimi sluzbami v oboru primyslové automatizace, kterymi jsou prediktivni udrzba,
condition monitoring, chytrd udrzba a rozsifena realita.

Vsechny tyto sluzby umoziuje FOXON s. r. o. diky jejich platformé FIOT, jenz
vznikla z anglické zkratky FOXON Internet of Things, ktera shromazd’uje data do jednoho
piehledného online systému. Platforma umoziuje nalezeni a vzdjemnou kombinaci informaci
0 stavu vyrobnich zafizeni v jednom uzivatelském prostfedi. Nejcastéji slouzi k zobrazeni
vibraci, teploty, kvality elektrického proudu ajinych udaji, které ziskd pomoci cidel
a snimact. Umoznuje také sledovat, vyhodnocovat, analyzovat a archivovat data vyrobniho

prostiedi.
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3.2 Pilotni projekt zavedeni predikce na stfedisku 2172

Pro pilotni projekt bylo autorem a spoleénosti SKODA AUTO vybrano vyrobni
zatizeni Gehring, ukterého ma dojit k zavedeni automatizovaného sbéru (condition
monitoringu) dat vedouciho k prediktivni udrzbé. Hlavnim divodem k vybéru tohoto zaiizeni
byla jeho dulezitost pii vyrobé komponentt, jelikoz se jedna 0 Gzinovy stroj, ktery nelze
nahradit jinym zafizenim a pfi jeho vypadku nelze pokraCovat ve vyrobé na celém stiedisku.

Cilem projektu je dosdhnout efektivniho sbéru dat, minimalizovat naklady na tdrzbu
a hlavné otestovat vzorovy koncept a komplexni feSeni, které by se mélo v budoucnosti
rozsiftit na cely vyrobni provoz haly M2.

Zakladem navrhovaného feSeni je automatizovany sbér dat zaméfeny na nasledujici data
a veli¢iny:
e spotieba elektfiny na vybranych ¢astech zafizeni,
e spotieba tlakového vzduchu,
e mg¢feni vibraci a teploty v jednotlivych ¢astech zafizeni,
e pocitadlo vyhovujicich anevyhovujicich vyrobki v taktu amoznost ¢lenéni do
casovych tsek,
e  propojit procesni data s vysledky kvalitativnich zkousek jednotlivych vyrobk,
e zaznamendavat ¢asové intervaly dostupnosti a jednotlivych rezimil stroje (automaticky
rezim, rezim sefizeni, atd.),
e sledovani tlaku vzduchu.

Dal$im krokem je vybér odpovidajicich snimacii a ¢idel. Pokud by vyrobce zafizeni
svolil k vyuzivani stavajicich internich snimact na zafizeni, nemuselo by vibec dojit
k aplikaci tak velkého mnozstvi externich snimact a ¢idel, jelikoz by se stavajici snimace
doplnily jen o chybéjici monitorovaci zafizeni, které stavajici snimace nezaznamenavaji.
Spole¢nost FOXON nabizi pro bezdratovou komunikaci senzory od americké spolecnosti
Monnit, kterd nabizi vice jak 50 typl bezdratovych cidel. Sbér téchto dat lze pienést,
zpracovat a archivovat v internetovém portalu nebo v pocitacich. Snimace jsou rozdéleny do
ctyt kategorii:

e  Mini — nejmensi a nejlevnéjsi typ vyuzivajici knoflikovou baterii 3V,

e AA —krabickové provedeni na dvé tuzkové baterie AA 1,5V,

e Primyslové — pomérem vétsi provedeni s krytim IP66 a baterii 3,6V/2500 mAh,

e WiFi — data odesila pomoci WiFi sit¢ (z anglické zkratky Wireless Fidelity) a jsou
napajeny stejné jako ¢idla AA. (FOXON, 2017b)
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Autor pro zavedeni predikovani vybral tato ¢idla z fady primyslovych snimact, ktera
jsou znazornéna V tabulce 1, v¢etné ucelu acen za kus. Veskera ¢idla umoziuji hlaseni
udalosti v ¢asovém intervalu jedenkrat za hodinu pomoci Short message service dale jen SMS
zpravy nebo e-mailu. Vydrz baterie se odhaduje az na pét let. Bezdratovy pienos je nastaven
na 868 MHz.

Pro vSechny tato ¢idla jsou jako rozméry urceny:

e vyska—35mm,
e Sitka—94 mm,
e délka 58,84 mm. (FOXON, 2017b)

Tabulka 1 Primyslové snimac¢e znacky Monnit od spole¢nosti Foxon s. 1. 0.

Pramyslové snimac¢e zna¢ky M onnit

Druh snimace Ucel Cena v K&
& Bezdratovy senzor teploty (S)lli):)llfllﬂl:op;rejztizzz méfen teploty 5291
slouzi jako senzor pro sledovani
ﬁ Bezdratovy senzor detekce feznych kapalin  |pfitomnosti nebo nepfitomnosti 5324
el O fezné kapaliny

sleduje kontakt mezi dvéma
predem uréenymi misty, které se 5 657
propojeny kabely (pt. vyrobni linka)

= \g
J} slouzi ke sledovani vibraci, naklonu

Bezdratovy senzor kontaktu
—S spojeno/rozpojeno

Bezdratovy akcelerometr 5 657

a narazu

slouzi pro méfeni napéti zarizeni
Bezdratovy voltmetr 0-500 V (napf. baterie), v nabidce je vice 5324
variant s rozsahem do 500 V

| slouzi k méfeni stiidavého proudu
'35 e Bezdratovy mérak stiidavého proudu 0-150 A [pomoci proudového transformatoru, 9716

dvé varianty do 20A a do 150A

zjistuje pritomnost nebo

Bezdratovy senzor detekce napéti 0-500 V ) .. . 9 550
nepfitomnost elektfiny v zafizeni
ﬁ , ; slouzi k mé¥eni tlaku ve vedeni
' \g::) Bezdratovy senzor tlaku plynu, Kapaliny nebo pary 13 243
slouzi k upozornéni zmény umisténi
Bezdratovy senzor detekce pohybu predméth |z vymezeného prostoru daného 5324
R objektu

Zdroj: FOXON (2017h)

Dale se musi vybrat spravny portal, ke kterému se musi pfipojit vSechna potfebna

c¢idla/senzory. V portalu se pak nastavuji parametry, intervaly pienosu dat, meze pro alarmy,
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které upozorni na nezadouci ¢innosti, zpisob informace (SMS zprava nebo e-mail), pokud
dojde k poruse, a hlavné adresaty.

Po vybéru portalu se nasledovné ziidi Ucty v Internet portalu iMonnit, do kterého se
pfipoji a nakonfiguruji vybrana cidla s pfedem urcenymi sbérnicemi dat aurci se doba
obnovy, ve které se budou sbirand data aktualizovat. FOXON s. r. 0. nabizi tfi moznosti
portali v cenové relaci do desitek tisic korun. Pokud by bylo zapotiebi zesileni signalu,
spolec¢nost nabizi specialni zesilovac a dalsi potfebné ptislusenstvi.

Nasledné se muze piejit k samotné realizaci a montéazi jednotlivych snimact na urcené
vyrobni zafizeni. Autor odhaduje potiebny pocet snimacti na 60 kust. Pocet se samoziejmée
muze v prubéhu pouzivani snizit, pokud dojde k tomu, ze dany usek nebo ¢innost nepotiebuje
dale monitorovat. Celkové naklady na zavedeni tohoto pilotniho programu se budou
pohybovat okolo jednoho milionu korun, ve kterém je zahrnuta instalace, jednotlivé snimace,
zaskoleni obsluhy tdrzby, potfebna dokumentace a ostatni naklady.

Diky okamzitému vyhodnocovani automatizované ziskanych dat by mélo byt
pfinosem pro podnik podporovéani vyrobniho procesu a prediktivni Udrzby prostfednictvim
zobrazovanych klicovych hodnot v redlném case, zpracovani trendii za pozadované Casové
obdobi a generovani alarmti vazanych na stanovené limity v zévislosti pifijimani vysledka
formou SMS zpravy nebo e-mailu. Veskeré informace budou integrovany do vizualiza¢ni
platformy ThingWorx, kterd garantuje nejmodernéjsi technologie zpracovani dat (napf.
rozsifend realita) a dostate¢nou robustnost pro dal§i rozvoj. Na obrazku 13 je zndzornén

zpusob zobrazeni daného sbéru informaci, ktery bude slouzit k predikovani daného zatizeni.

Ergect x ok 472 611:06 PM
Hizton CanrC Motrfications Export Edn atibrate Scale

Sensor Readings e Date Range 3/31/2016 4/7/2006

Wyssbrod 19_Tepilota - 119588

Obrazek 13 Zpisob zobrazeni métenych veli¢in (FOXON, 2017)
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Pfinosem je také permanentni monitoring sledovanych veli¢in, umoziujici odhaleni
vznikajicich zavad jest¢ pred jejich kritickym projevem, vedouci ke snizeni prostoji,
zefektivnéni planovanych odstavek anartstu ukazatele OEE. Dale umozni propojeni se
stavajicimi systémy (SAP, AMU apod.), které budou mit za nasledek urychleni zasahu pii
vys$$i zivotnost komponentd, tzn. snizeni nakladi na ND ataké snizeni drzenych néakladt
v ND. Dale by se mély snizit naklady na spotiebu energii. Primarn¢ nebude tento systém
fizeni slouzit jen ke zlepSeni udrzby, ale nasledné povede ik vyssi produkci vyroby, jez
ptinese podniku zisk.

Autor predpoklada, ze zavedenim prediktivni tdrzby klesne pocet zaznamenanych
poruch a celkové tak i pocet nevyrobenych kusi a dojde také k prodlouzeni vyrobni doby,
jelikoz se zkrati ¢as potiebny pro TPM, ktery by mél byt v budoucnosti Giplné nahrazen novou
metodikou udrzby. V podkapitole 2.3.6 (Zhodnoceni stavajiciho stavu) uvadi autor stavajici
analyzu poruch a pocet nevyrobenych kusti pomoci obrazku 11 (Procentualni prub&h poruch
zaznamenanych v jednotlivych tydnech) a obrazku 12 (Vyroba strediska 2172 v jednotlivych
tydnech).

Celkové nebylo za sledované obdobi (tj. jedenact kalendainich tydni) vyrobeno
18 576 kust komponenti. To znamenalo pro podnik ztratu ve vysi milioni korun. Kvuli
ochrané dat nemlze byt vypocet uveden, aby nedoslo ke zneuziti internich dat spole¢nosti.
Diky zavedeni této metody by podnik mohl uSetfené finance vyuzit napiiklad k lepSimu

proskoleni stavajiciho personalu spolecnosti.

3.3 Rozsiiena realita jako nastroj pro zlepSeni udrzby

Dalsi moznosti, jak vyuzit data monitorujici spravny priubéh chodu zafizeni a poznatky
z prediktivni udrzby, je prevedeni vyrobnich zafizeni do rozSifené reality, kterd by méla byt
nasledn¢ pouzivana pro celou vyrobni halu.

Jedna se tedy Vv pfeneseném slova smyslu 0 zobrazeni vizualizace daného vyrobniho
zafizeni nebo celé budovy pomoci tzn. rozsifené reality. K zobrazeni monitorovanych dat
slouzi mobilni zafizeni s kamerou. Tato kamera nasnima pozadovany objekt a prostiednictvim
rozSitené reality se zobrazi sledovand data slouzici uzivateli ke zjiSténi stavajici kondice

stroje. Jedna se tedy vlastné 0 rozsitenou formu vizualizace condition monitoringu. (Leeder,

2008)
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Kazdy uzivatel, ktery bude chtit se zjiSténymi daty pracovat a déle je vyuzivat, si bude
muset nejdiive zfidit ucet slouzici k pouzivani rozsitené reality. Tyto GCty by mély zamezit
nekalému vyuzivani dat. Mohla by totiZ nastat situace, ve které by kazdy ze zaméstnancii,
ale inavstévnikid vyrobniho aredlu mohl tyto data vyuzivat, i kdyz by k nim nemél diky
internim pfedpisim potiebné pravomoci. Tyto data by pak mohla byt pouzita ve prospéch
konkurenénich podnikl v automobilovém pramyslu. (Leeder, 2008)

Podminkou je, aby dana technologie byla uzivatelsky piivétiva, a pomohla tak ke
zjisténi soucasné reality a poskytovala kvalitni dohled nad vyrobou jako celkem, nad
jednotlivymi stroji, servisnimi ukony udrzby, spravou zatizeni, kontrolou logistickych operaci
a Vv neposledni tad¢ slouzit k lepSimu planovani vyroby nebo udrzby. Na obrazku 14 je

znazornéno, jak na sebe prediktivni udrzba, condition monitoring a rozsifena realita navazuji.

%

. CONDITION CHYTRA UDRZBA
T T MONITORING
i Autonomni
' Snimace —>  vyhodnocovani
\L J, (alarmy)
3 - Data l
PC
\l, ROZSIRENA
CHYTRY PREDIKTIVNI REALITA
TELEFON UDRZBA >
—>% » Zobrazovani dat
TABLET Statistika v realném case

Analyza a prostredi

Obrazek 14 Navaznost mezi prediktivni udrzbou, condition monitoringem a rozsifenou
realitou (autor; SKODA AUTO, 2017; FOXON, 2017)

Pfi realném pouziti této technologie dojde k usetfeni ¢asu a jeho naslednému vyuziti
ve prospéch jiného potiebného tkonu. Udrzbat nebude muset byt fyzicky pii kontrolovani
spravného chodu zafizeni pfitomen, jelikoZ pomoci fotografie, kterd bude slouzit jako realna
predloha zafizeni, dojde k nasnimani a zobrazeni pozadovanych dat. Udrzbat miize kdekoliv
a kdykoliv zjistit, v jaké kondici je dany stroj, a zda v brzké dobé nedojde k jeho poruse.

Na obrazku 15 je zobrazeno pouZzivani této technologie v redlném prostiedi. Uzivatel
si pomoci tabletu zobrazi informace, které by zdlouhavé zjistoval akteré by musel
V porovnani s predchdzejicim obdobim nejdiive analyzovat. Tato technologie umozni
zobrazeni 1 delSiho ¢asového obdobi informaci, které¢ pfedtim nebyly tak mozné a jednoduse

zjistitelné.
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Obrizek 15 Redlné znazornéni rozifené reality na zafizeni Gehring (autor; SKODA AUTO,
2017; FOXON, 2017)

Autor pro zobrazeni této technologie navrhuje pouziti mobilnich telefontl, které¢ maji
udrzbafi i zaméstnanci vyroby vzdy u sebe. Proto musi dojit k vyméné stavajicich mobilnich
zafizeni za novéjsi a vykonnéjsi. Dale dojde k vyméné stavajicich PDA zafizeni za mobilni
telefony (obrazek 16), které dokazi zobrazit tuto rozsifenou realitu, dale maji stejny operacni
systém jako pocitace a hlavné u nich nedochazi k vypadkim WIiFi signalu, které zapficinilo
Spatné ukladani dat ahlaseni stavajicich poruch. Tyto telefony budou fungovat, jak na
pfijimani WiFi signalu, tak i na mobilnich datech pii piehlceni sité. Tablet by byl dobrou
variantou Vv ptipad¢ sledovani cinnosti zafizeni v kancelafi nebo Vv jednotlivych dilnach
udrzby. Dalsim piikladem vyuziti mize byt sledovani stavu zafizeni pii poradach v jiném

Vyrobnim utvaru.
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Obrazek 16 Pfechod na nové mobilni zafizeni (autor; SKODA AUTO, 2017; Microsoft,
2017)
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3.4 Virtualni trénink pro potieby udrzby

Virtualni trénink se zabyva vyuzivanim modernich technologickych zatizeni pro
realizaci prevratného zpusobu komunikace s pocitacem, diky kterému nahrazuje realné
zafizeni. Jedna se 0 Uplné¢ nové uzivatelské rozhrani, které ma slouzit k co nejlepSimu
ptiblizeni skute¢né reality takovym zpiisobem, jakym je vniméana pomoci zékladnich lidskych
smysla. Uzivatel by si tak mél co nejlépe predstavit danou problematiku, ke které mu ma
napomoci prave virtualni trénink. (Ceit, 2017)

Autor tuto moznost nové technologie chce ve spolenosti SKODA AUTO vyuzit
k ziskani kvalifikace a nasledné ik zaskoleni stavajicich inovych zaméstnancti vedouci
k optimalizaci vyrobnich ¢innosti. Jelikoz v podniku stale chybi zaméstnanci, vyuziva
spole¢nost pracovnich agentur pro najimani novych zaméstnanci. Tito zaméstnanci pak
obsazuji pracovni mista, na kterd nemaji patficnou kvalifikaci, coz by tato technologie méla
zménit a docilit lepSich dovednosti a znalosti U téchto zaméstnanci. Jak uz bylo zminéno,
odborna neznalost chodu zafizeni nyni nevede K urychleni ¢asu oprav, jelikoz zaméstnanci
neveédi, co danou poruchu mohlo vyvolat nebo zpusobit a jak pfi dané¢ napravé postupovat.
Na obrazku 17 je nazorn¢ uvedeno, jak takova simulace udrzby v provedeni virtualni reality
vypada.

Virtualni simulace oprav by méla zaméstnance proskolit a nasledné pak urychlit cas,
pokud by k dané poruse doslo. Vyhodou pro spole¢nost by mélo byt to, Ze k simulaci oprav
realné nedojde atim padem nedochazi K pferuseni vyrobniho planu. Dale by se virtualni
realita mohla uplatnit pii zavedeni nové vyroby komponent, nebo nakupu nového vyrobniho
zafizeni, se kterym by se zaméstnanci 1épe seznamili a mohli by pak 1épe reagovat na

neoc¢ekavané vypadky zatizeni.

Obrazek 17 Ukazka virtualni reality (Ceit, 2017)
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Néklady na tuto technologii jsou podstatné¢ vysoké, protoze musi nejdiive dojit
k pfevedeni stroji do digitalni formy, ktera je velmi nakladnd, ale prostoje zpusobené
napiiklad na uzinovych strojich vedou k daleko vétsim nakladim zatéZzujici rozpocéet podniku.
Déale se musi nakoupit potiebné vybaveni, jako jsou virtualni bryle, obrazovky a specialni
rucni senzory.

Autor ipfes tyto vysoké naklady navrhuje zavedeni této technologie, umoznujici
technologie eliminovat opravy i poruchy, které vedou k nedosahovani pozadovaného zisku
a méla by také predchéazet pracovnim uraziim na pracovistich. Zavedeni této technologie jen
pro planované zasahy udrzby je z autorova hlediska pro podnik neefektivni. Pfinosem by se
tato technologie méla stat pfi vyuziti na uzinovych strojich, které jsou technologicky naro¢né
pro udrzbu a vyzaduji pravidelny trénink vybranych ¢innosti naptiklad rychlé uvolnéni robota

zZ profilu montazni linky s cilem rychlé obnovy vyroby.

3.5 Shrnuti tfeti kapitoly

Prediktivni udrzba by pii spravném zavedeni méla vyloucit katastrofalni selhani
zatizeni, diky kterym dochéazi k dlouhym odstavkdm. Déle budou zaméstnanci udrzby moci
dopiedu naplanovat potiebné ¢innosti, jez budou zapotiebi na daném zafizeni provést, aby
nedoslo k jeho vypadku. U UzZinovych strojii tyto vypadky maji pro podnik katastrofalni
dopad, jelikoZ na téchto strojich vétSinou stoji cela vyroba stiediska. Také bude moci dojit
k minimalizaci skladovych zasob, jelikoz nebude nutné mit ND ve skladu, coz zapfi¢ini, ze
nebude dochazet k objednani ND jesté pted tim, nez by k poruSe doslo. Co se tyce nakladi,
tak provoz zafizeni bude diky prediktivni udrzbé optimalizovan a diky tomu se uSetfi
i naklady na energii.

Za hlavni vyhody tohoto systému podle autora lze povaZovat: umoZznéni opatieni jesté
pred tim, nez k samostatné odstdvce dojde, snizeni prostojii zafizeni, zvySeni provozni
Zivotnosti, zatizeni a jeho komponentd, snizeni ND a optimalizace skladovych zasob, lepsi
kvalita vyrobkt, Gspory energie. Na druhou stranu nevyhodami dané metody jsou: vysoké
investice, naklady na potiebné vzd€lani zaméstnancli, Cas potiebny na realizaci
a neuvédomeni si zinovych stroju.

Autor dale navrhoval moderni technologie, které by mély napomoci k proskoleni
a ziskéani potfebné kvalifikace zaméstnancli a hlavné by tyto technologie mély vést k uSetfeni

¢asu a nakladu.
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ZAVER

Bakalaiska prace je zaméfena na Upravu systému fizeni udrzby ve spolecnosti
SKODA AUTO tak, aby doslo k plynulému piechodu ze stavajiciho systému fizeni udrzby na
systém novy. Stavajici systém udrzby ve spolecnosti je zalozen na vyuzivani metody TPM,
ktera je jednim z nastroju Stihlého podniku, jenz ma puvod v Japonsku. Tuto metodu by méla
nahradit prediktivni udrzba, ktera by vedla k predikovani poruch jesté pied tim, nez
k samotnym porucham nebo vypadkium dojde.

Hlavni ptinos prediktivni drzby pro podnik by m¢l byt v tom, ze jako jedind vyuziva
dostupnych/nainstalovanych méfticich ptistroji, kterymi jsou nejcastéji snimace a ¢idla, diky
nimz dokaze sledovat zménu stavu zafizeni monitorovanymi fyzikalnimi veli¢inami pied
vznikem nezadouci a neplanované poruchy jesté pred tim, nez k samotné poruse dojde.
Ze zaznamendvanych dat budou vytvofeny prediktivni analyzy, které vyuzivaji statistickych
metod a ndstroje samouceni se stroje, pii kterém dochdzi k nastaveni mezi, pfi nichz zafizeni
nepracuje predepsanym zptisobem.

Prediktivni udrzba by méla do podniku pfinést nasledujici zlepSeni ve formé zmény
v rychlosti a vrozsahu sledovani stavu stroje. Métfena data by byla vice spolehliva nez
subjektivni usudky, podle kterych se nyni provadéla udrzba. Dal§im piinosem by byla
moznost kombinace méfenych dat a hledani nejlepsi cesty pii rozhodovani, co danou poruchu
mohlo zpUsobit, a v neposledni fad¢ prediktivni udrzba ptinese schopnost rychlého vraceni
zafizeni do poZadovaného stavu po odstranéni pfi€iny poruchy.

V ramci tieti kapitoly bylo navrZzeno pro zefektivnéni udrzby vyuZiti rozsifené reality,
ktera vyuziva data sbirand a vyvozena z prediktivni Udrzby. Bude slouzit jak Udrzbé, ale
i jinym podnikovym utvarim zapojenym do systému fizeni udrzby K zobrazeni stavajiciho
stavu stroje, aniz by bylo potieba u vybraného zafizeni fyzicky byt.

Poslednim navrhem byl virtualni trénink, ktery by byl v podniku vyuzivan jako nastroj
pfi zaSkoleni a rekvalifikaci novych i1 stavajicich zaméstnancl prostfednictvim simulace
poruch a udrzbatskych cCinnosti, které maji nejveétsi dopad na celkovou vyrobni Cinnost
podniku. Cilem této bakalaiské prace bylo zlepSeni stavajiciho systému fizeni udrzby ve
vyrob& komponenti spoleénosti SKODA AUTO. Cil bakalatské prace byl tedy splnén.

Vsechny tyto moderni technologie by mély nasledné vést k nastupu nové primyslové
revoluce nesouci nazev INDUSTRY 4.0. Pod timto pojmem si lze ptedstavit oznaceni pro
soucasny trend digitalizace a s tim souvisejici proces automatizace procest vyroby a udrzby.

Da se tedy ptfedpokladdat, Ze wvzniknou celé chytré tovarny, které budou vyuzivat
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nejmodernéjSich systémil a technologii (virtudlni realita, rozSifena realita), které nahradi
lidskou ¢innost v podniku. To nasledné povede ke zménam na pracovistich vedoucich
k rozvoji novych kvalifikovanych pracovnich pozic, jenz nahradi stavajici pozice. Tato
pramyslova revoluce by S sebou méla piinést ocekdvanou usporu Casu, nakladi a zvySeni

flexibility a snizeni pozadavkil na zaméstnance.
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Total Productive Maintenance
Totalni produktivni Gdrzba
Total Quality Management
Totalni péce o jakost

Wireless Fidelity

Bezdratové piipojeni
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Priloha A Kalendar odstavek 2017 pro TPM_EA211 obrabéni

Leden Unor Biezen Duben Kvéten Cerven Cervenec Srpen Zaki Rijen Listopad Prosinec
den usek/list | usek/list |KT] | den usek/list | usek/list [KT| ] den usekl/list | usek/list |KT] | den usek/list | usek/list [KT| ] den usekl/list | usek/list |KT] | den usek/list | usek/list KT den usek/list | usek/list [KT| ] den usek/list | usek/list [KT| ]den usekl/list | usek/list |KT] | den usekl/list | usek/list |KT] | den usekl/list | usek/list |KT] | den usekl/list | usek/list | KT
1| st| 59 1| st | 110 3/1 1 | so 1| et | 312 712 1 [so 1 | at| 1210 1| pa| 21 17 1 |ne 1 |st| 114 713 1 |pa| 5/12 48
2 | po 2 [ & | 210 2 (& | 610 3/1 2 [ ne 2 [at| 20 2 [pa| 89 5 |,,| L2 ]ne 2 [st| 412 8/2 2 [ so 2 [po| 1/10 43 2 [et| 514 714 2 [so
3 |at| o8 3 [pa| 87 73 | 5] 3|pa| 48 34 |9]| 3 || 57 3 [ st| 211 12/1 3 [ so 3 | po 3 [et| 13 CEN P B EE 3 [at]| o 3 [pal 212 178 |44| | 3 [ne
a|st| 1@ 4 [ so 4 | so a4 [at| 109 alet| 7 a2 |18 [ 4 [ ne 4 [at 4 [pal 610 5/6 4 |po| 509 213 4 [st| 513 313 4 [so 4 |po| 211
5 (ct| 69 1 5 | ne 5 | ne 5 [ st| 610 8/1 5 [pa| 49 3/5 5 |po| 38 5 [so 5 [ at| 511 5 [et]| 114 34 |a0| [ 5 [ne 5 [at]| 612
6 | pa| 4 3/3 6 |po| 506 6 |po| 17 6 | et | 31 a1 (18] | 6 [ so 6 [ at| 7/10 27| [ 6 [ne 6 [ st]| 113 1312 6 [pa| 6/11 5/7 6 |po| 6/10 6 [st]| 6/14 12/3
7 | so 7{a] 2@ 7|a]| 69 7 pa| 19 8/4 7 | ne 7 st 71 312 7 |pa 7 |po| 119 6/2 7 ]et]| en3 o3 |36] [ 7 [so 7 [at]| 212 7 [et]| 215 3/5 |49
8 | ne 8 [st| 6@ 8 | st| 210 41 8 [ so 8 [ et | 412 82 [23] | 8 [so 8 [at| 111 8 [pa| 311 217 8 |ne 8 [st]| 214 8/3 8 [pa| 6/12 5/8
9 |po| 16 o [et | amo sl o]et| o 411 |10] [ 9 [ne 9 |a| 310 9 [pa| 110 8/5 9 [ne 9 [st| sn2 912 9 [ so 9 [po| 210 9 [et]| 614 84 |45] [ 9 [so
10 | at | 108 10| pa| 18 8/3 10| pa| 58 4/4 10 | po | 617 5/1 10 [ st | 311 13/1 10 | so 10 | po 10 [et| 213 553 [32] [10] ne 10 [ at| 1011 10 [pa| 312 218 10 [ ne
1| st]| 29 1 | so 1 | so 1| at | 119 1| et | 811 42 |19 [ 11 ] ne 1 [ at 11 [pa| 7/10 6/6 1| po| 69 1 | st| 613 43 1 [ so 1 |po| 311 3/4
12| 79 2| [12] ne 12 | ne 12 st | 710 o 12 pa| 59 4/5 12| po| 48 312 12 [ st 12 [ so 12 at | 611 12 |t 214 44 |41] [ 12 ]ne 12 | at| 712
13| pa| &7 4/3 13| po | 66 11 13| po | 27 3/1 13 ] &t | 411 o1 [15] [ 13 so 13| at | &m0 13 [ &t 28(| [ 13 [ ne 13 st| 213 14/2 13 [pa| 711 6/7 13 | po| 7/10 1/4 13 [ st| 714 13/3
14 | so 14| at [ 39 14| a| 79 X 14 | ne 14| st | 811 412 14 [ pa 14 |po| 29 a]ea| 713 14 |37] [ 14 [so0 14 | at| 312 14 &t 315 4/5 |50
15 | ne 15| st [ 79 11 15| st | 340 5/1 15 | so 15| po | 87 1/2 15 | &t | 512 o2 |24] |[15[so 15 [ at| 211 15 [ pa | 4/11 37 15 | ne 15 | st| 314 /3 15 [pa| 712 6/8
16 | po | 26 16 | & | 40 11 | 7| [1e] et | 8o 511 [11| [ 16 [ ne 16 | at | 410 16 | pa| 210 1/6 16 | ne 16 | st| 6/12 1072 16 | so 16 | po| 3/10 5/3 16 | at| 7114 o4 |46 [ 16 [so
17| at | 118 17| pa| 28 1/4 17| pa| 68 5/4 17| st | am 1411 17 | so 17 | po 17 | &t| 313 63 |33 |17 | ne 17 | at| 1111 [rlea] x [ < 17 | ne
18| st | 39 18 | so 18 | so 18 | at | 129 18] &t | 112 52 |20| [ 18 | ne 18 [ at 18 [pa| 8/10 716 18| po| 79 313 18 | st| 713 5/3 18 | so 18 | po| 4/11
19 ct | 89 3] [19] ne 19 | ne 19 | st | 810 10/1 19 [ pa| 69 5/5 19 | po| 58 19 [ st 19 [ so 19 [ at [ 711 19 [at| 314 54 | 42| [ 19 [ne 19 [at| 812
20 [ pa| 67 5/3 20 [ po| 76 20 [ po | 37 20 [ et [ 511 12 |16] [ 20 [ so 20 [ at [ 910 20 [ &t 29( [ 20 [ ne 20 [ st | 313 1/3 20 [pa| 811 77 20 [po| 810 20 [st| 814 14/3
21 [ so 21 at [ 4w 21| at | s 21 [ pa| 219 1/5 21 | ne 21 [ st [ 112 5/2 21 [ pa 21 [po| 39 1/3 21| et | 813 214 | 38| [ 21 [so 21 [at| 412 21 [ &t| 415 55 |51
22 [ ne 22 st| em 2/1 22 st | 410 6/1 22 | so 22| po| 18 2| e | en2 13 |25| [ 22 [so 22 [at| a1 22 [ pa| 511 417 22 [ ne 22 [st| 4na 10/3 22 [pa| 812 718
23| po| 3I6 23| & | 510 211 | 8| 23] et | 111 611 [12| [ 23] ne 23| at [ 510 23 pa| 310 2/6 23 [ ne 23 [st| 712 1172 23 [ so 23 [po| 410 23 [et| sna 15 |47 [ 23 [so0
24 at | 128 24 pa| 38 2/4 24| pa| 78 6/4 24| po| 77 6/1 24 [ st | 511 1/2 24 | so 24 [po| 7/8 5/2 24 [et| an3 73 |34] [24] ne 24 [at| 1211 24 [pa| 412 3/8
25 st | 4@ 25 | so 25 [ so 25 [ at [ 110 25 [ et [ 212 62 |21| [25] ne 25 [at]| 1110 25 [pa| 111 8/6 25| po| 89 25 [st| 813 6/3 25 [ so
26 | ¢t [ 110 4] 26]ne 26 | ne 26 | st [ 111 11/1 26 [ pa| 79 6/5 26 [ po| 668 412 26 [st| 312 712 26 [ so 26 | at [ 811 26 | &t| 414 6/4 |43| [ 26 [ne
27 [ pa | 77 6/3 27 | po | 86 2/1 27 | po | 47 41 27 [ et [ 611 22 [17| [ 27 [ so 27 [ at [ 1010 27 [ et| a2 33 [30| [ 27 [ne 27 [ st [ 413 23|, 8/7 27 [po| /11 214 27 | st
28 | so 28 at [ 59 28 at [ o 28 [pa| arm 2/5 28 [ ne 28 | st [ 212 62 |26| | 28 [pa| 5/10 416 28 [po| 49 28 [at| 512 M IEJE 52
29 [ ne 29 [ st [ 510 71 [13| [ 29 [ so 29 [ po| 28 212 29[ et | 712 213 29 [ so 29 [at| a1 ol 2] e x X 29 [ ne 29 [st| 5n14 11/3 29 [pa
30 [ po | 4l6 30 [ et [ 211 7n 30 [ ne 30| at | 610 30 [ pa| 410 3/6 30 [ ne 30 [st| 812 12/2 30 [ so 30 [po| 5/10 6/3 30 [et| 15 2/5 30 [ so
31| at | 19 31| pa| 88 7/4 31| st | 611 2/2 | 1EIfBAEE 31 | ct| sn3 8/3 31 |at| 112 T IEIE

|| CZD (odhad) TPM - OBRABENIKLIKY EA211- USEK C.1-8 - stfeda od 10:30do 14:00

volno (dovolend, bez vyroniho programu)

sobota, nedéle

inventdra

svatek

AT kB

TPM - OBRABENI SKRINi MQ/SQ100 - USEK €.1-6- pondéli od 10:30 do 14:00

Zdroj: SKODA AUTO (2017)

TPM - OBRABENI SKRINi MQ200 - USEK €.1-9 - &tvrtek od 06:00 do 10:00

TPM - OBRABENIOJNICE EA211- USEK €.1-8 - patek od 08:00 do 10:00 hod

TPM - OBRABENIHLAVYEA211- USEK €.1-8 - Etvrtek od 10:30 do 14:00

||

TPM - OBRABENI SKRiNi MQ200- USEK C.1-14- stieda od 06:00 do 10:00
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Priloha B Dokumentace potfebna k provadéni TPM

e AUTONOMNI UDRZBA Zivod
< PEM
_{; b Dracowits: Bffediska
Grob cenmum 44 840-083,084,085,086,104 L

44 840-103,105 Blok valci
Grob porittdomamik 38610-1025 Operace 200;205 | 2172

Popis ¢innosti-kontrolni body:
1. Cinnost denni
1.1 Kontrola stroje, zda na ném nevznikajistavy odligng od béZného
Provozu
1.2 Hydraulika, mazani, pneumatika, MM3
- kontrola tésnosti (Uniky oleje, vzduchu)
- kentrola tlaku na manometru
1.3 Kontrola stavu napiné ve stroji
1.4 Kontrola pogkozeni hlavice na utahovacim Eroubovaku pro datovy
tip - popripadé viména hlavice
1.5 OdstranéniEpon z prostoru mezi roletou a sténou obrabéciho
prostoru (pomoci haku nebo tyce)
1.6 Kontrola Handte (viz. Wavod na zafizeni) (P

Cyllus:

Denni
(obsluha)

Zavady ihned oznam !
Denniudrzha neprobiha priTPM Smene

Kontroly a i5téni zarizeni se provad éji v prubelm smény 1 priprostojich !




PPO provadéené obsluhou

Mésic : Stroj : Grob

Srpen 2016 operace: | 200 : 205

44 840-083,084,085,086,104
44 840-103,105

|Denn|' TPM neprovadéfte v patek, bude provedeno v ramci TPM Smény. |
Body denni udrzby se provadi a kontroluji mezi 6:00 a 12:00 po 12:00 bude provadéna namatkova kontrolal
[Kontrolované body Datum Cas Jmeéno  Podpis  Kontrola

Denni udrzba

11 12 13 14 15 18
11 12 13 14 15 186
11 12 13 14 15 186
11 12 13 14 15 16
11 12 13 14 15 16
11 12 13 14 15 16
11 12 13 14 15 16
11 12 13 14 15 16
11 12 13 14 15 16
11 12 13 14 15 18
11 12 13 14 15 16
11 12 13 14 15 186
11 12 13 14 15 186
11 12 13 14 15 16
11 12 13 14 15 16
11 12 13 14 15 16
11 12 13 14 15 16
11 12 13 14 15 16
11 12 13 14 15 18
11 12 13 14 15 18
11 12 13 14 15 186
11 12 13 14 15 186
11 12 13 14 15 16
11 12 13 14 15 16
11 12 13 14 15 16
11 12 13 14 15 16
11 12 13 14 15 16
11 12 13 14 15 16
11 12 13 14 15 18
11 12 13 14 15 18
11 12 13 14 15 186

inv.c.:




list & 7

TPM | CHECK - LIST PROVERKY PKM PKT
Zafizeni: Gehring op.290 (45767-19) St;d?i:ko St;eizko
Zaznam z provérky asek .8 P:g;:if‘ingl';;"uh::g:’t’fille
Popis preventivni prohlidky dle TPM - plan adrzby Datum Hiﬂi’:;m Podpis
Kontrola bezpet. prvky a viech tlacitek nouzového zastaveni
Kontrola cidel balluf, inicidtord pesm—
Kontrola rozvadéce, chlazeni elektroskiing n15% Nomr‘( N~
Kontrola kabelovych Zebiikd a Zlabl na celém stroji-mechanicka poskozeni
Kontrola elektrickych vodicl zaméfend na poskozeni, spékani
Kontrola tlaku cerpadla - pfipojit kont.manometr a zkontrolovat,ruéné vyvolat
mazaci impuls E& il
Kontrola taktovaci tyce - vile, dosedaci cepy S ‘gi j(
Kontrola linedrniho vedeni pro pohyb jednotky UJ ?.Ji ? /
Kontrola vale v loziscich rotacniho pole vstup a vystup '\é (” },.:.:)
Kontrola ozubenych kol a list pohonu dopravniku _:} /
Kontrola ozubenych list na upevniovacich stanicich
Sluchova kontrola uniku vzduchu na celém stroji
Cisténi nadr?i na znecisténou emulz )‘75 4‘-7 /(Uf\‘\(f \\/Z;Z
Zaznam z provérky Odstranéni zavady
Datum Popis zavady Hiw‘i:;m Podpis | Datum Hé?;i:;m Podpis
LUV AY | DoPLER o Piany KAB. AN PrEcteKRITY wale |~ [0s 13 |pele |-~
M5y V;{r-zn-\ VIDULA . TLUMMSE  u uEnTiLy \5 ﬂ e R\"Q 1458 UC—'-}';EI VO
1.9.14 f‘ZQS‘tu_\/HQNEV\, . PGSEQE-EM/S?J“«'Q - KMA WL \\'. & 21.5.1% | 3y 3¢t ’\)\ X
71.3.14 \FIM‘{, VEbeHy W REW raan A yentily w % \
KMA foriia - vgnina 20 F&To - tFe - 4)4-D-Hmidd A 215,11 ?fiaﬁft«p ﬁ
' \

Zdroj: SKODA AUTO (2017)
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Zdroj: SKODA AUTO (2017)





