HODNOCENI UCINNOSTI UDRZBY VYROBNICH ZARIZENI

EVALUTION OF EFFICIENCY MAINTENANCE EQUIPMENT

Jaromir Stusek

Anotace:

Clanek je zaméfen na hodnoceni tirovné procesii udrzby vyrobniho zafizeni
k dosazeni efektu udrzby zabezpeceni vysoké provozuschopnosti vyrobnich zatfizeni. Tento
efekt vyjadiuji ukazatele produktivity, ndkladovosti a koeficienty vykonnosti a vyuzitelnosti
(CEZ- celkova efektivita vyrobniho zatizeni).
Me¢éieni a hodnoceni produktivity udrzby je provedeno na konkrétnim ptikladu v oblasti
dfevozpracujiciho podniku.
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Abstract:

The article is focused on evaluation maintenance processes with aim to secure
optimum effect maitenance. This effect is stated by indicates of productivity, cost or
efficiency for example indicate of Total productive maintenance (TPM).

Evaluation of productivity maintenance is solution on particular example in woodworking
industry.
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UVOoD

Transformace provozni zékladny vyrobnich podniku ve sméru jejiho zefektivnéni, riistu
kvality a zajisténi flexibility je trvalym procesem a nutnym pfedpokladem udrzovéni firmy se
na trhu. Cesty jak dosahnout trvalé zpisobilosti a parity produkcnich procest jsou rozdilné. 1
pozornosti nemiizou zUstat ani otazky optimalniho vyuziti stavajicich disponibilnich zdrojt
tj.pouzivanych vyrobnich zafizeni apod. Rizeni efektivnosti vynakladani finanénich
prostfedkii do pouzivanych vyrobnich zatizeni je zaméfeno piedevSim do oblasti fizeni
procest spojenych s udrzbou, technickym zhodnocenim, rekonstrukci ale i obnovou tohoto
zatizeni.

Zabezpeceni bezporuchového chodu vyrobniho zafizeni nabyvd na vyznamu
pfedevsim u vyrob, kde vznikd tésna vazba mezi jednotlivymi prvky vyrobniho zafizeni a kde
vyroba je hlavnim ¢lankem logistického fetézce ,ktera musi pruzné reagovat na pozadavky
zékaznikl.Jednd se predevSim o tzv. ,tazny princip oznacovany jako-pull princip nebo
v synchronni vyrob¢é pipe princip. Tyto principy jsou zalozeny na tom, Ze zékaznik je
vtahovan do logistického fetézce resp. vyroby a vyrabi se pouze pozadované mnozstvi zbozi.

Snizeni prostoji  vyvolanych technickymi ¢i  organiza¢nimi pfi¢inami vede
k zvySovéani efektivnosti vyuZzivani vyrobniho zafizeni a rovnéz k snizovani vyrobnich
nakladi na jednotku produkce.

v

predstavuje souhrn Cinnosti, které jsou zaméfeny na systematické udrzovani vyrobniho



zafizeni v technicky dobrém a bezporuchovém stavu pti vynakladani optimalnich naklada.
Zakladem pro splnéni uvedenych pozadavki je zdokonalovéani procesu fizeni udrzby.

Rizeni ¢innosti udrZovacich procesi
V praxi se uplatituje celd fada systému fizeni ¢innosti spojenych s idrzbou vyrobnich
zafizeni. V¢tSinou se jednd o systémy podle Casového planu, v némz pievazuje hledisko
preventivnosti a diferencovaného ptistupu k udrzbé a opravam. Tyto systémy miizeme
oznacovat jako ,,Moderni systémy fizeni udrzby*. K t€émto systémtim fadime napft.
1. Systém DIPP — diferencované,interaktivni,proporcionalni péce.
2. Systém TPM — total productive maitennance.
Moderni systémy fizeni udrzby se zaméfuji na ekonomiku Gdrzby v téchto oblastech:
- Hospodateni s ndhradnimi dily a to ve vSech etapéch tzn.:
o prognozovani (forecasting) poruch a prostoji vyrobnich zafizeni,
o fizenim zéasob tj. planovani potreby ndhradnich dili(ND), zajiSténi ND ve
vlastni vyrob¢ ¢i nakupu, skladovani ND, apod.
- Produktivitu udrzbatskych procesii se zamétenim na rist produktivity prace pii
provadéni ¢innosti .
- Efektivitu vyuziti vyrobniho zafizeni tzn.sniZovanim prostoji a zvySovanim
nasazeni.

CiL A METODIKA PRACE

Zakladnim ramcem ptedlozeného ¢lanku je problematika hodnoceni G¢innosti udrzby
vyrobnich zafizeni (strojii). Cilem clanku je ukadzat na konkrétnim ptikladu aplikace
ukazateld hodnoceni efektivnosti vyuziti vyrobnich zafizeni a navrhnout opatfeni pro
zavedeni systému fizeni udrzby TPM .

Tento systém vede k neustalému zvySovani efektivity vyrobniho zatizeni na zakladé
analyzy Casovych ztrat zafizeni a za aktivni UcCasti obsluhujicitho persondlu.Tim vytvari
prostor pro zvySovani produktivity prace. Jeho vyznam spociva:

e Podporuje tcelné vyuzivani vyrobniho zafizeni a jeho zlepSovani s cilem maximalizace
vykonnosti a kvality.

e Poskytuje metodologii pro sbér dat a analyzy, pro feSeni problému a pro fizeni procesu.

e Poskytuje metodologii odstrafiovani ztrat ve vyrob¢ a tim vytvari prostor pro rist
produktivity prace.

e Je soucasti procesu trvalého zlepSovani pii vyuziti — standardizace, metod zlepSovani
organizace prace, vizualizace a procesu feSeni problému.

Metodicky postup zpracovani spocival v sestaveni ,,Diagramu rybi kosti“ ,kde byly
definovany zdkladni problémy které vedou k poruchdm vyrobniho zafizeni. Na zakladé
Casovych snimku zatizeni byly zjiStény pficiny prostojii (ztraty) a ptislusné ¢asové hodnoty.
Minimalni pocet snimkii byl stanoven na 5 celodennich méfeni. Vysledky méfeni byly
zpracovany zakladnimi statistickymi metodami.

Pro posouzeni moznosti aplikace logistického fizeni zasobovani ndhradnimi dily byla
provedena analyza zasob s vyuzitim metody ABC pro rozttidéni zasob.

VYSLEDKY A DISKUSE

Kritériem hodnoceni G¢innosti udrzby je ekonomické hledisko zaloZené na ukazatelich
napft. snizovani nakladu, rist produktivity prace, zvySovani spolehlivosti vyrobniho zatizeni
apod.Vysledky tc¢innosti udrzby vétSinou nelze meéfit rozsahem udrzby samotné , ale lze ji
mefit v téch oblastech, kde se projevuji jeji praktické dusledky jako napt. zkraceni prostoju,
prodlouzeni doby vyuziti vyrobniho zatizeni, apod..

Z hlediska ekonomiky udrzby maji nejvetsi vyznam naklady na potfizeni ndhradniho
dilu (ND) tzn. cena nahradniho dilu resp.naklady na fizeni logistického systému opatfovani



néhradnimi dily. Rizeni potfeby nahradnich dili miize vést k dvéma vnitinim rozpornym
konfliktim a to k minimalizaci ¢i maximalizaci zdsob ND.

Vice jak 50% prostojt vyrobniho zafizeni je zptisobeno nedostatekem nahradnich dilu.
Pfi¢inou tohoto problému je neexistence systémového fizeni zdsob ND tzn. nedostatecné
informace vztahujici se k fidicim parametrum zéasob(analyza zasob, klasifikace ND, atd.),
nekvalifikovany persondl, problému s skladovanim apod..Pravé aplikace logistického ptistupu
pro fizeni zésob je predpokladem optimalizace hospodafeni s ND. Rozhodujici vliv na
efektivnost fizeni potfeby ND, nefunkénost vyrobniho zafizeni a tim ztraty z vyrobnich
kapacit a ztraty trzeb ma pravidelnd analyza zasob. K tomu je mozné vyuzit metodu ABC.

Aplikace metody ABC v sledovaném podniku znamenala rozttidéni pouZivanym ND
(celkem 550 polozek) do téchto skupin:

e Speciadlni ND — jenz ptedstavuji specialné¢ vyrabéné ND pro urcité vyrobni
zafizeni a tudiz nejsou zaménitelné jako napf. specidlni obrabéci noze,
frézovaci hlavy,apod. Tyto ND maji relativné nejvyssi potizovaci cenu.

e Standardni ND — jenz ptedstavuji ND odpovidajici mezinarodnim normam
nebo mohou byt zaménitelné s jinymi ND jako napft. loziska, pojistky, ventily,
femeny, pneumatické valce apod.

e Universalni(udrzbatsky) material- jenz predstavuje ND vSeobecné dostupné na
trhu jako napft. Srouby, podlozky,hadice apod.

Na zékladé metody ABC byly polozky ND rozdéleny podle kritéria poddili polozek na
celkovém obratu jenz nejlépe vystihuje silu dané polozky na hodnoté zédsob.Vysledky
analyzy byly zpracovany do grafu ¢.1.

Graf.c.1 Rozdéleni polozek nadhradnich dili dle metody ABC

hradnich dili dle metody ABC

Tyto vysledky byly vyuzity pii planovani potieb ND pro udrzbu vyrobnich
zafizeni.Byly prvnim impulsem pro redukci ndkladl na objednavky, ndkup a skladovéni
nahradnich dilt. Pfedevsim u skupiny ND zatazenych v kategorii A, doSlo k dikladnému
planovani jejich potieb.



K meéfeni ukazateld produktivity udrzbaiské prace muzeme vyuzit klasického
ukazatele produktivity prace (vykon/€as) jenz pfimo ovlivituje vynalozeni nékladii na udrzbu,
ale nezohlednuje vysledny efekt Gi¢inku udrzby na provoz a zptsobilost vyrobniho zatizeni.
Proto se Castéji pouziva ukazatel celkové produktivity tdrzby (vnitini a vnéjsi produktivita)
jenz se vyjadiuje ukazatelem ,,Celkové efektivity vyrobniho zatizeni (CEZ — mezinarodné
OEE)“. Zjistovana CEZ je reprezentovano — vyuzitelnosti, vykonnosti a stupném kvality.
Vysledkem uvedeného hodnoceni je referencni Cislo, které umoziiuje porovnéavat vyuziti
vyrobniho zatizeni.

Vyuzitelnost Kyc (mira funkénosti) zobrazuje ztraty prostoji.Sdé€luje, kolik procent doby
zatizeni skute¢né je aktivné v €innosti.

Vykonnost Ky(mira provozu) zobrazuje ztraty rychlosti. Je ovlivnéna stupném provozni
rychlosti (pomér skute¢ného a pldnovaného taktu resp. vykonnosti) a cistym stupném
provozu.

Stupen kvality K;p vychazi z celkového poctu vyrobenych kusti, od néhoz odec¢teme zmetky-
zplsobené setfizovanim zatizeni, nestandardnim vstupnim materidlem apod. .

Vypocet CEZ mizeme provést dle nésledujiciho propoctu:

T T W
CEZ = KVC * KW * K]p == X o X sky X QBP kde,
T, T, W, 0,

cs prs prv

Tprs - produktivni ¢as smény €i dne (v min.), ktery se vypocte jako rozdil délky smény ¢i dne
a prostoju
Tes - celkovy Cas smény ¢i dne (v min.) vypoéteny na zékladé tydenniho ¢asového fondu
pracovnika.
Tope- Operativni ¢as smény ¢i dne (v min.), prestavuje Cas €innosti vyrobniho zafizeni po
odecteni jeho prostojl z divodu udrzby, sefizovani apod.
Typ - piedstavuje ¢as neplanovanych prostojii vyrobniho zafizeni:
e Prostoj z divodl preventivni udrzby (t,q) (v min).
e Prostoj z divodu vymény nastroji (tyn), (v min).
e Prostoj z diivodl setfizovani ¢i nastavovani nové série (ts,) ( v min).
e Prostoj z divodu technickych poruch (ty) (v min.)
Wik — skute¢na vykonnost vyrobniho zafizeni za operativni ¢as smény (ks/min.)
W, — projektovana vykonnost vyrobniho zafizeni (ks/min.)
Qgp — brutto produkce v naturdlnim vyjadfeni za operativni ¢as smény (ks).
Qg¢p — Cista produkce v naturdlnim vyjadieni(ks) . Vypocte se jako rozdil brutto produkce a
zmetkovitosti tj. zmetky z dlivodl — chybného pracovniho postupu, v diisledku ndbéhu
vyroby, v disledku nestandardni vstupni suroviny apod. (ks).

Na zakladé¢ vysledkti méteni a statistického zpracovani byly ziskany vychozi tidaje, které jsou
uvedeny v nasledujici tabulce ¢.1



Tabulka ¢.1 Vysledky méteni ¢innosti vyrobniho zatizeni

Ukazatel Jednotky
v prepoctu
na sménu
Tcs -celkovy ¢as smény 480 min.
Tprs- produktivni ¢as smény 441 min.
Topc — operativni ¢as smeény 394 min.
Totp — prostoje org.techn. 34 min.
Topp — prostoje pracovnika S min.
T np — neplanované prostoje 47 min.
Wsk — skutecnd vykonnost 2,79ks/min
Wprv — projektovana vykonnost | 3,12ks/min.
Qgp — brutto produkce 1100ks
Qg¢p — Cista produkce 1050ks
Zmetky 50ks
Cena za jeden kus 35K¢

Po dosazeni vstupnich udaji do vztahu pro vypocet celkové efektivity vyrobniho zatizeni
vychazi tento vysledek:

441 394 2,79 1050 _

CEZ= X b X
480 441 3,12 1110

=0,918 x 0,893 x 0,890 x 0,950 = 0,693

Tato hodnota oznacovana jako referencni veli¢ina celkové efektivity (soucinitele
vyuziti) u sledovaného zatizeni dosédhla 0.693 coz ptredstavuje vyuziti vyrobniho zafizeni na
69%. To odpovidd primérnym podnikim. Cilovy resp.idealni stav celkové efektivity
vyrobniho zafizeni by se méla pohybovat kolem hodnoty 0.80-0.95 resp. 80%-95%.
Napriklad vétsina japonskych podnikl ale rovnéz i némecké podniky dosahuje hodnoty 85-
90%.

Efektivita vyrobniho zafizeni ovlivnéna udrzbou { vypoctena na zaklad¢ prostoju
z divodu udrzby  (0,893x0,890x0,950 )}  vychazi na 0.75 resp.75%.Finan¢ni ztraty
zpisobené nedostateCnym vyuzitim vyrobniho zafizeni (z diivodu prostojit) predstavuji az 15
750 K¢ za sménu.

Pro interpretaci téchto udaji je nutné srovnavat vypoctené udaje s dosazenymi
vysledky v minulych letech a rovnéZz srovnavat s konkurenci napt. na zdklad¢ benchmarkingu.

Cim bude tento ukazatel dosahovat vy3si hodnoty, to bude znamenat také vyssi uroven
tfizeni udrzbarskych ¢innosti. To se projevi v lepSim hospodaiském vysledku podniku.

Na zédkladé analyzy vyuziti vyrobniho zfizeni byla navrzena opatfeni pro fizeni
procesti udrzby z nichz nékteré uvadim:

e Vytvofit jednotny informacni systém pro sledovani vyrobnich zafizeni.

e Zpracovat metodologii pro sbér dat a jejich analyzu.Vyuziti sledovacich karet

vyrobnich zafizeni s uvedenim zaznamu o ¢innosti stroje, udrzb¢ apod..

e Zavedeni systému ,,Autonomni udrzba* s cilem zajistit identifikaci pracovnikil se

zafizenim.Tzn.poznavani zafizeni, denni péce o zafizeni apod.,

e Zavedeni systému planovita udrzba tzn. vytvoreni standardii pro udrzbarské prace,

pravidelné prohlidky vyrobnich zatizeni apod.



ZAVER

Hlavnim problémem pfii uréovani efektivnosti udrzby a oprav je urceni optimalni vyse
nakladli na Gdrzbu , coz znamena hledani takové varianty pii které vliv udrzby na uroven
vyrobniho procesu s ohledem na ztraty vyrobniho zatizeni z divodii prostoju bude co nejveEtsi.

Moderni systémy fizeni udrzby pfispivaji k zefektivnéni jak udrzbaiskych tak
podnikovych procest a vytvari tim predpoklad pro lepsi konkurenéni pozici podniku na trhu.
Hodnoceni efektivity fizeni udrzby je dillezity jak pro malé tak pro velké podniky. Podrobna
analyza sledovani fungovani zafizeni v prubéhu smén je zdrojem zékladnich dat pro realizaci
novych systému fizeni udrzby. Prostoje jsou zdrojem vys$Sich nékladi na provoz a rovnéz
vedou ke ztratdm v podob¢ snizené produkce a tim i trzeb podniku.
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