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Anotdcia

Cielom studie bolo dokdzanie vztahu medzi kvalitou vyroby a stavom strojného zariadenia. Po
dokdzani tohto vplyvu nasledoval ndvrh procesu tvorby novej pldnovanej preventivej udriby so
zameranim na kvalitu vyroby. Ndsledne bolo navrhnuté zavedenie do praxe v redlnom podniku
a nakoniec boli vyhodnotené prinosy ndvrhu.
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UvoD

Vyznamnou témou vyrobnych spoloc¢nosti v sucasnosti je zvySovanie produktivity
s maximalnym vyuZzitim existujucich vyrobnych kapacit. S tym je spojeny vyvoj inovativnych rieseni,
metdd, postupov atd. Ide o dlhotrvajuci trend, ktory sa neustale posuva dalej a tym meni pohlad na
riadenie viacerych odvetvi vyroby. Prestoje a poruchy vznikajuce vo vyrobe su jednym z kltcovych
faktorov, ktoré negativne ovplyviujui produktivitu podniku. Jeden z dalSich vyznamnych faktorov,
predovsetkym v sucasnosti, je aj kvalita produkcie. Kvalita produkcie neovplyviiuje len produktivitu
podniku ale aj jeho dobré meno a postavenie voci konkurencii a hlavne u zdkaznikov. Je to sp6sobené
kvalitou findlnych produktov, ktoré ovplyviiuje prave kvalita podnikovych procesov. Vzhladom na
tieto fakty sa stava Udrzba strojnych zariadeni zdkladom Uspesného podniku sucasnosti. Porucha je
definovana ako odchylka od poZadovaného stavu strojného zariadenia, a pokial su poZiadavky
interného zdkaznika kladené vrovine bezpecnej a efektivnej vyroby kvalitného produktu, tak
zlepSovanim sa mysli odstranenie vzniku pricin tychto odchylok. Je tak nevyhnutné, aby udriba
dokazala pruzne reagovat na meniace sa poziadavky suvisiace so zvySovanim kvality produktu, ato
implementaciou vhodnych preventivnych opatreni na zniZenie rizika vzniku nekonformného
produktu spbésobeného poruchou strojového zariadenia. Takto udrzba prispieva k celkovému
zlepsenie vyrobnych procesov, kvality produktov atym aj k zvySeniu aj samotnej konkurencie-
schopnosti podniku.

Hlavnym ciefom préce je exaktné dokazanie vztahu medzi kvalitou produkcie a idrzbou strojnych
zariadeni a jej nasledné zvySovanie prostrednictvom pldnovanej preventivnej Udrzby v spoloc¢nosti
Continental Matador Rubber, s.r.o v Puchove.

1 PREPOJENIE KVALITY PRODUKCIE A UDRZBY STROJNYCH ZARIADENI

Existencia vplyvu Udrzby strojnych zariadeni, resp. vplyvu stavu strojného zariadenia na kvalitu
produkcie doteraz nie je jasne definovana a popisana v literatire pre gumarensky priemysel. Tejto
problematike sa vacsinou venuju iba odborné zahrani¢né ¢lanky, ktoré vsak taktiez jasne nedefinuju
model, ako implementovat tento problém do procesov riadenia Udrzby. Dokonca sa neda povedat,
ani zeby existovali exaktné analyzy, ktoré by tieto tvrdenia potvrdzovali. Neexistuje tak ani model



merania, resp. analyzovania tohto vzajomného vztahu a tym padom dalej ani model udrzby, resp.
kvality, ktory by ich vzajomne prepojil a ukazal spravne smerovanie.

Pod pojmom vztahu Gdrzby a kvality sa da rozumiet viacero veci alebo pohladov. Vplyv strojného
zariadenia na kvalitu nenastdva iba v momente, ked' sa stroj dostane do poruchového stavu a zastavi
vyrobu. Vtedy stroj jasne ovplyviuje kvalitu ¢i uz vdanom momente alebo nasledne po oprave, kym
sa nevyrobi prvy zhodny vyrobok. Je vsak nutné sa na to divat z pohladu toho, ¢i nie¢o neindikovalo
problémy zo strany STZ uz pred samotnym vznikom poruchy. V stucasnej dobe je mozné tieto signaly
zachytit pomocou diagnostiky STZ (prediktivna udrzba), no tieto signaly mozu prichadzat aj z pohladu
vyradbanej kvality na danom strojnom zariadeni. To znamen3, Ze stroj zacne produkovat nezhodné
vyrobky, alebo merané a sledované parametre mozu naberat trend, ktory indikuje Ze v blizkej dobe
dojde k nezhode, uZz niekolko hodin pred poruchou anemusi to byt kontinudlne. P4jde teda
o zvySujucu sa nekvalitu v séridch v roznych casovych intervaloch. Pritom dévody vyradenia tychto
nezhodnych vyrobkov moézu mat velmi podobny charakter, ¢o okamzite indikuje urcity problém
so strojnym zariadenim, ktory je treba okamiite rieSit. Ato, ¢i uZ z pohladu kvality (produkcia
nezhodnych vyrobkov) ale aj udrzby (mozZny prestoj).

To je vS8ak mozné v pripadoch, kedy sa nezhodné vyrobky identifikuju hned. No nie kazdy proces to
dovoluje, a je tak nastaveny. V niektorych pripadoch, ked produkt linky je polotovar, ktory vstupuje
do dalSieho procesu s medzi uskladnenim (kvéli technolégii) o niekolko desiatok hodin neskor, méze
vznikat problém detekcie. Stroj tak mo6zZe produkovat nekvalitu, ktord nemusi byt véasne odhalena
niekolko hodin az kym tento problém neeskaluje do poruchy. Vznikne tak velké mnoZstvo
nezhodnych vyrobkov/ polotovarov, ataktiez aj porucha, ¢ize moiny dlhy prestoj vo vyrobe.
V pripade, Ze ide o polotovar, ktory nasledne vstupuje do dalSich procesov méie tento problém
negativne ovplyvnit aj efektivitu nasledného procesu z désledku nedostatku materialov.

Zasah na zaklade signdlov vyroby nekvality je teda v tomto pripade obmedzeny. Je tak nutné zamerat
sa aj na priebezné anomdlie polotovarov v priebehu procesu vyroby. Ide o priebezné kontroly
definovanych znakov kvality, napr. na drovni konstrukénych celkoch liniek, ktoré ked uz budu
indikovat zacinajuce opakujlice sa anomalie jednym smerom (typom chyby), bude potrebné tento
problém riesit ¢o najskor, za Ucelom zabranenia produkcie vyroby nezhodnych vyrobkov, pripadne
vzniku poruchy. V tychto pripadoch je nevyhnutné vypracovat akény plan, na danom konstrukénom
celku popisujuci kontrolné ¢innosti a aktivity s prislusnou zodpovednostou. P6jde teda o prevenciu na
zaklade stavu, avSak nezachytenu na anomalii stroja, jeho Casti, ale 0 anomaliu zachytenu na kvalite
produktu v priebehu jeho vyroby.

1.1 Vymedzenie sucasného problému realnom podniku

V podniku Continental sa momentalne nekladie dostatocny vyznam vplyvu udrzby na kvalitu, resp.
uzkym prepojenim tychto dvoch hlavnych stcasti kazdej vyrobnej spolo¢nosti. Taktiez pri vykonavani
a tvorbe PPU sa nekladie doraz na to, aby linka po PPU vyrabala kvalitne ale len na to aby fungovala.
Toto poukazuje na to, Ze aj ked'linka sice vyraba (nie je v poruche), nemusi to znamenat to, ze vyraba
kvalitne. Inak povedané, linka méze svojim stavom zapricinit vysoku produkciu nekvality, avsak tento
stav linky nemusi zapricinit uvedenie linky do poruchy, ¢ize ostava v beznej produkcii. A prave na tuto
oblast vzniku nekvality je diplomova praca zamerana.



1.2 FMEA procesu

Kltéovym bodom, resp. nastrojom pomocou, ktorého bude snaha ovplyviiovat kvalitu vyroby
pomocou planovanej preventivnej udrzby, je metéda FMEA (Failure Mode and Effects Analysis).
V sucasnosti sa metdéda FMEA pravidelne vyuZiva na réznych urovniach a oddeleniach v podniku.
Vidy je prisp6sobena potrebdm danych oddeleni, no v skutocnosti ide o minimalne odliSnosti. Vo
vacSine pripadov sa vyuZiva prave FMEA procesnd ajej rozne modifikacie. V tejto praci bude
vyuzivana FMEA udrzbarska, ktora sa zadala vyuzivat v podniku nedavno a jej proces aplikacie je stale
iba na zaciatku. Na skimanom procese zatial nie je vykonand FMEA udrzby, ale iba FMEA procesu.
V nej sa ako mozna pricina zlyhania sice oznaci strojné zariadenie alebo jeho cast, avsak tento
problém sa rieSi z pohladu procesu a nie Udrzby. Aj preto sa ako jeden zo zakladnych vstupnych
udajov pre vykonanie FMEA udrzby vybrala prave FMEA procesu. FMEA procesnd a vsetky jej
jednotlivé body boli podrobené analyze urcujicej ¢i moznou pric¢inou zlyhania bolo oznacdené strojné
zariadenie alebo jeho Cast.

Analyzou sucasnej FMEA procesnej, a jej urcenim ako jednej zo zdkladnych vstupnych Gdajov pre
vykonanie FMEA uUdrzbarskej, sa urcili vSetky moiné priciny zlyhania chyby vtroch réznych
podprocesoch. DoéleZitym faktorom je taktiez hodnota RPN (Risk Priority Number). Priemerna
hodnota RPN pri vSetkych moznych pri¢inach zlyhania je 152. Naproti tomu, priemernd hodnota RPN
moznych pricin zlyhani v désledku STZ je 182. Je teda zrejmé, Ze body tykajuce sa STZ maju vyssiu
mieru rizika ako priemer vsetkych ostatnych. Vykonanim FMEA udrzbarskej a prijati napravnych
opatreni by malo po prehodnoteni déjst k znizeniu hodnoty RPN. FMEA procesu oznaduje tieto body
ako body, kde mdzZe vznikat nekvalita alebo sa méZe tvorit odpad. Preto je dblezité zamerat sa na
tieto body aj z pohladu Udrzby a prijat ndpravné opatrenia tak, aby sa riziko vzniku nezhodnej vyroby
minimalizovalo v ¢o najvacsej miere.

2 DOKAZANIE VPLYVU STAVU STROJNEHO ZARIADENIA NA NEZHODNU
VYROBU

Pre dokazanie vplyvu udriby STZ na nezhodnl vyrobu bolo nutné spracovat velky objem dat,
porovnat ich, uréit, ktoré budu tie najvhodnejsie a samozrejme prispOsobit ich potrebdm analyzy.
Data potrebné na analyzu, boli uloZzené vroznych databdzovych zdrojoch. Tie bolo nutné najprv
vzajomne spojit, upravit a nasledne vytvarat analyzy. Pre tieto Ucely sa pouzil program Power BI.

Na zaciatok sa vybrali data nesuce vsetky informacie o nezhodnych polotovaroch vyrobenych na
vybranom procese a ddta o prestojoch, poruchdch, ale aj vykondvanych prehliadkach preventivnej
Gdrzby. Taktiez vSak bolo potrebné uréit, ktoré data by najvhodnejSim spdsobom a
vzajomnou kombindaciou deklarovali vztah medzi Udrzbou a kvalitou vyroby. Pre dokazanie vplyvu za
absencie urCovania, ktoré vyradené kazety s polotovarmi boli vyradené na zaklade stavu STZ, bolo
toto dokazovanie o to zlozitejSie a nejasnejsie. Z tohto dévodu bolo nutné urdit spbsob, ktory by sa
nedal spochybnit a jasne by tento vztah dokazoval. Pre tento Ucel sa ako zédkladny ukazovatel vztahu
medzi Udrzbou a kvalitou vyroby vybrala korela¢na a regresna analyza.

Pre Gcel tejto analyzy sa vybral problém, resp. jav, uréujici kolko percent zcelkového poctu
vyradenych metrov polotovarov bolo vyrobenych v uréenom ¢asovom intervale pred vzniknutou
poruchou na STZ. Inak povedané, iSlo osnahu urcenia kolko percent vyradenych materidlov
ovplyvnuje ¢i uz priamo, alebo nepriamo STZ, resp. jeho udrzba. Taktiez sa smerovalo k urceniu toho,



¢i sa da na zaklade zacinajucej, resp. stupajucej nekvality predikovat porucha strojného zariadenia
aindikovat tak stav, ktory nezapri¢ifiuje samotny poruchovy mdd linky, ale uZ niekolko hodin
predtym spOsobuje tento stav zvySend nezhodnu vyrobu. Na zaciatok sa tak urdil interval dvanast
hodin pred poruchou, kde sa sledovali vyradené metre polotovarov v kazetdch a porovnavali sa voci
vietkym vyradenym kazetdm za urcené casové obdobie.

Z udajov, ktoré boli dostupné sa pre potreby vytvorenia regresnej a korelac¢nej analyzy vybrali uz
spomenuté Udaje o percente vyradenych metrov polotovarov v uréenom intervale, ako zavislej
premennej ,Y“. Druhym uUdajom bol sucet trvania prestojov (poruch) v minutach ako nezavislej
premennej ,X“. Tieto Udaje boli definované z ¢asového hladiska po dnoch. Po vytvoreni tejto
korelacie, bolo zrejmé, Ze zavislost medzi idajmi existuje, no bolo potrebné urcit, v ktorom ¢asovom
intervale pred poruchou tato zavislost bola najvyssia. Uz definovany pociatoény dvanast hodinovy
interval pred poruchou vykazoval koreldciu okolo 0,45 aZz 0,5. Postupnym zniZzovanim intervalu
o jednu hodinu sa koreldcia postupne zvySovala aZ po interval Siestich hodin, kde dosiahla svoj vrchol.
Uz pri mensich intervaloch zadala korelacia opat klesat, a tak sa za najvhodnejsi, resp. za kriticky
interval pre vznik nezhodnej produkcie pred poruchou, uril v zavislosti od korelacie Sest hodinovy
interval. V tomto intervale korelacia dosahovala hodnotu priblizne 0,67. Da sa teda hovorit o silnej
vzdjomnej korelacii tychto dvoch mnozin Udajov. Tuto korelaénu a regresnd analyzu urcujicu
zavislost medzi nezhodnou vyrobou a udrzbou strojnych zariadeni je mozné vidiet na grafe (Obr. 1),
ktory v podstate graficky vyjadruje opisanu analyzu.
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Obr. 1 Korelacnd a regresnd analyza medzi nezhodnou vyrobou a tudrZzbou STZ

Rovnica tejto regresnej funkcie ma tvar y = 0,0351 + 0,000742x. lde o Cisla, ktoré je nasledne
potrebné premenit do percent, aby mali lepSiu vypovedni hodnotu. Rovnica inak vyjadruje, Ze za
predpokladu nulovych poruch (linka by nenadobudla poruchovy stav) by bolo vyradenych 3,51%
vyradenych polotovarov, ktoré by boli ovplyvnené stavom strojného zariadenia. Hodnota 0,000742
vyjadruje o kolko by sa zvysilo percento vyradenych materidlov, pri zvyseni trvania prestojov o jednu
zdkladnu jednotku, cize o jednu mindtu. Pri zvySeni prestojov o kazdu jednu minutu by sa zvysilo
pocet vyradenych polotovarov 0 0,0742%. Interval 95% spolahlivosti tvrdi, Ze s pravdepodobnostou
95% sa zvysi percento vyradenych polotovarov o 0,0453% az 0,0103%. To sa da vSak tvrdit aj opacne,
a teda o znizeni.



V Tab. 1 su vybraté hlavné Statistiky korelaénej aregresnej analyzy, ktoré definuju jej hlavné
vlastnosti. Ukazovatel ,,Multiple R“ definuje silu koreldcie, ktord uz bola spominand a je na hodnote
cca 0,67. Ide teda osilni koreldciu tychto dvoj Gdajov, resp. porovnavanych veli¢in. Dal$imi
ukazovatelmi su ,,R Square”, ktory charakterizuje hodnotu koeficientu determinacie a po premeneni
do percent vyjadruje aku variabilitu pokryva zvolend regresia a ostatné ide o nahodné deje. V tomto
pripade ide o cca 45%. Nadvazuje ,Adjusted R Square”, ide o upraveny predchadzajuci ukazovatel
zohladfujuci pocet merani apocet odhadovanych parametrov. Nasleduje ,Standard Error”
charakterizujuci chybu strednej hodnoty a tato hodnota by mala byt vzdy ¢o najmensia. Na zaver ide
o pocet merani (Observations), resp. z po¢tu udajov, z ktorych vychadza tato analyza. V tomto
pripade ide o 35 merani. Viacej Udajov nebolo mozné v sic¢asnosti zohladnit do vypoctu, vzhfadom na
databazy, z ktorej boli Udaje ziskané, resp. na ktoru je regresnd analyza napojend. Tato databaza
momentalne disponuje s obmedzenou histériou udajov. Avsak pre regresnu a korela¢nud analyzu sa

udava ako minimum 30 vstupujucich udajov.

Tab. 1 Viybraté Statistiky regresnej a korelacnej analyzy

Statistiky analyzy |

Multiple R 0,672106608
R Square 0,451727292
Adjusted R Square 0,435112968
Standard Error 0,129162989
Observations 35

Regresnd analyza vsak bola vytvorena aj v spomenutom programe Power Bl a napojena priamo do
databaz, aby mohla byt pravidelne, na pozadi aktualizovana a prindsala neustaly aktualizovany
prehfad o vyvoji tejto vzajomnej interakcii medzi udrzbou a kvalitou vyroby. Graf regresnej analyzy
z programu Power Bl je mozné vidiet na Obr. 2.
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Obr. 2 Regresnd a korelacénd analyza v prostredi Power Bl

Sucastou tejto analyzy bolo urenie/dokazanie vzajomného vztahu medzi kvalitou produkcie
a udrzbou strojnych zariadeni pomocou regresnej a korelacnej analyzy. Tato analyza dokazala, Ze
vztah je na zaklade koreldcie silny a tieto Udaje maju vzajomny suvis. Dokazanie vztahu bolo teda



jasne deklarované. Druhou &astou analyzy bolo uréenie dizky kritického intervalu pred poruchou,
kedy zacina linka produkovat vo vicsej miere nezhodné polotovary, ¢o v podstate indikuje, Ze sa
nie¢o zacina diat, ¢o v koneénom dosledku modze vyustit v poruchu. Tento interval bol na zaklade
analyzy uréeny na Sest hodin pred poruchou vzhladom na najvyssiu mieru vzajomnej korelacie Udajov
v tomto intervale. Tymito faktami sa da povedat, Zze vyroba nezhodnych polotovarov sa stupriuje
v danom intervale. Toto tvrdenie dokazuje aj graf na Obr. 3, kde su vizualizované priebehy dvoch
kriviek. Krivka Ciernej farby predstavuje sucet trvania poruch v mindtach (os vpravo) na strojnych
zariadeniach v priebehu ¢asu (dni). Oranzova krivka predstavuje percento vyradenych polotovarov
(os vlavo), opét v intervale Sest hodin pred poruchou. Ako je vidiet, tak krivky su si velmi podobné, ¢o
aj dokazuje tvrdenie silnej korelacie. SuU si podobné predovsetkym priebehom, nie hodnotami.
V niektoré dni sa dokonca vyskytuje lokalny extrém vyradenych polotovarov a den alebo dva nato, sa
vyskytuje lokdlny extrém suctu trvania poruch. Tento jav vznikd v niektorych pripadoch aj opacne.
Z toho sa da tvrdit, Ze na zaklade vyradenych polotovarov, resp. tvorby nezhodnej produkcie sa da
predikovat vznik poruchy alebo neoptimalny stav stroja. Tu vSak nastava problém, pretoZe ide o
polotovary vyradzované aj niekolko dni spatne, ked sa zachytia az v nasledujicom procese. Az
dodatocne tak poukazuju na problém, ktory vznikol niekolko dni skor.

Jav, kedy predchadza lokdlny extrém trvania poruch o jeden alebo niekolko dni lokdlnemu extrému
percent vyradenych polotovarov, moéze ovplyviiovat stav liniek, kde po oprave linky, pripadne po
vykonani planovanej preventivnej udrzby, bola linka odovzdand do vyroby oznacena ako spdsobila,
no v skuto¢nosti tomu tak nebolo. Za toto je zodpovedna vyslovene Udrzba strojnych zariadeni, ktora
napr. nedosledne vykonava opravy, planované preventivne prehliadky, resp. odovzdava strojné
zariadenie bez naslednej kontroly stavu chodu linky a predovsetkym kvality jej produkcie.
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Obr. 3 Graf zdvislosti medzi poruchovym stavom STZ a nezhodnou produkciou

Dolezité je vsak aj vysledné, resp. priemerné percento, kolko je vyradenych nezhodnych polotovarov
vintervale 6 hodin pred poruchou za sledované casové obdobie. Vtomto pripade, kedy bolo
sledovanych 35 dni, toto percento v povodnom stave pred zavedenim ndpravnych opatreni tvorilo
priblizne 30 percent zo vsSetkych vyradenych polotovarov. Ide teda o takmer tretinu, ¢o predstavuje
vyznamné mnozstvo, ktorym je nutné sa dalej zaoberat a réznymi néastrojmi/pristupmi skusit toto
Cislo eliminovat v ¢o najvaésom rozsahu. Vysledkom tychto analyz, je dokazanie vzajomného vztahu
udrzby a kvality, a taktieZz vytvorenie reportov na neustdle sledovanie a porovnavanie jednotlivych
obdobi vzdjomne medzi sebou. Priestor na zlepSenie stability a kvality procesu vytlacovania je zrejmy



a na zaklade vykonanych analyz je tento proces mozné zlepSovat v oblasti kvality aj prostrednictvom
Udrzby strojnych zariadeni. Ide teda nie len o odstrarfiovanie poruch, ale aj o predchddzanie produkcii
nezhodnych vyrobkov.

3 NAVRH METODIKY TVORBY PLANOVANEJ PREVENTIVNEJ UDRZBY
V KONTEXTE KVALITY

Po dokazani vztahu, resp. vplyvu stavu strojnych zariadeni na kvalitu vyroby v predchadzajicich
¢astiach nasleduje dalSia vyznamna oblast. Touto oblastou je planovana preventivna udrzba. Prave
pomocou nej a Uplne novym pristupom ku tvorbe planov preventivnej udrzby s velkym ohladom na
kvalitu vyroby, bude snaha o minimalizovanie nezhodnej produkcie v dbsledku stavu strojnych
zariadeni. Podnetom pre rieSenie novej metodiky a celkového pristupu ku preventivnej udrzbe
v podniku sU meniace sa poziadavky na udrzbu strojnych zariadeni. Jednou ztychto novych
poziadaviek je prave zvydenie kvality produkcie. Vznik novej metodiky PPU nie je pozadovany len
z pohladu minimalizacie prestojov, ale predovsetkym z pohladu zvysenia kvality produkcie
prostrednictvom udrzby strojnych zariadeni.

Vzhladom na tieto skutoénosti bude ndvrh tejto metodiky navrhnuty ako komplexny systém pre
rieenie planov PPU z pohladu vplyvu na kvalitu produkcie, vplyvu na bezpeénost a samozrejme aj
z pohladu vplyvu na produktivitu. Fungovanie systému tvorby planov PPU bude zaloZené na metdde
PDCA cyklu. Bude sa tak skladat zviacerych casti zaloZzenych na ich neustdlom a kontinudlnom
zlepsSovani, z ¢oho by sa mala postupom d¢asu stat pre pracovnikov udrZby rutina. Rutina v slova
zmysle osvojenia si chapania, Ze procesy je nutné neustale zlepSovat na zaklade ich aktualneho stavu.

Na Obr. 4 je mozné vidiet navrh fungovania tvorby planov preventivnej udrzby spolu s vyznacenim
PDCA cyklu a vstupnych udajov. Tento diagram sa tyka predovsetkym liniek, ktoré uz su v podniku
nainstalované. Diagram je mozZné rozdelit do dvoch zakladnych faz. Prvi fazu charakterizuje
planovanie a celkova tvorba planov preventivnej Gdriby (na Obr. 4 oblast ,Plan“). Druhd fazu
obsahuje zavedenie planov do vyroby, ich kontrolu a naslednt spatnu vazbu.

Cely proces, ako vyjadruje diagram (Obr. 4), tak za¢ne rozdelenim linky na tri Urovne az na jednotlivé
objekty linky. Nasledovat bude urcenie kritickosti jednotlivych konstrukénych celkov, ¢asti a objektov.
Na zéklade toho sa uréi, ktorym konstrukénym celkom sa zaéne tvorba PPU a zaroven, ktoré kritické
objekty budu vstupovat do FMEA-i Gdriby. Po tomto kroku sa realizuje FMEA adrzby s velkym
ohladom na kvalitu vyroby, ale aj na bezpecnost. Vysledkom budu nie len navrhové opatrenia, ale aj
opatrenia z pohladu udrzby. Ide tak o uréenie, ktoré objekty budu predmetom preventivnej udrzby,
a ¢o na nich bude potrebné vykonat. Vstupnymi Udajmi pre vykonanie ostatnych dvoch bodov budu
historické udaje o kvalite, prestojoch a skoronehodach/nehodach. Dal3imi vyznamnymi vstupmi budu
plany PPU od vyrobcu (pokial st k dispozicii), FMEA — procesu (reprezentujica kvalitu produkcie)
a v neposlednom rade aj znalosti askusenosti pracovnikov. Poslednym bodom bude tvorba
samotnych pldnov udrzby, ich kompletné znenie atd., ¢oho vysledkom bude samotny plan PPU.

Dal$im krokom ,Do“ bude realizicia a zavedenie tvorby planov preventivnej tGdriby do vyroby.
Sucastou bude preskolenie pracovnikov Udrzby na fungovanie novych systémov a postupov. Po
zavedeni novej PPU sa bude vykondvat jej kontrola ,,Check” prostrednictvom ukazovatelov z rdznych
oblasti, ktoré budu zaroven vstupnymi Udajmi a podkladmi pre rieSenie napravnych opatreni na



zaklade aktudlneho stavu. Spatnou vazbou sa cyklus uzatvori a malo by tak nastat neustale
kontinualne zlepSovanie nastavenych planov.

Tento definovany rdmcovy navrh postupu tvorby PPU v kontexte na kvalitu produkcie by mal
zabezpedit novy pohlad apristup ku preventivnej Udrzbe v podniku. Doélezité bude spravne
a podrobné vysvetlenie, ¢o sa ¢aka od pracovnikov udrzby, aby mohol byt tento navrh a postup
efektivny.

Jednorazové
opatrenie

Ide konstrukénu
zmenu?

sucast'ou PPU?

i
!
:
3

Urcenie kritickosti

pre ko

Obr. 4 Diagram tvorby plénov PPU



Postupnost krokov pri definovani nového planu je vidiet na Obr. 4.Tieto kroky su presne a podrobne
rozpisané v diplomovej prdci uvedenej v zdrojoch na konci ¢lanku. Jednotlivé kroky pozostavaju z:

1. Vstupné Udaje pre tvorbu planov PPU
Rozdelenie linky na konstrukéné celky, Casti a objetky

Urcenie kritickosti pre konstrukéné celky, ¢asti a objekty

Tvorba planov PPU v kontexte kvality

2
3
4. FMEA udrzby ako sucast tvorby planu v kontexte kvality
5
6. Zavedenie novej PPU a jej vykon

7

Kontrola a ndpravné opatrenia na zdklade stavu
8. Zavedenie nového planu PPU

Zakladnym a vyznamny krokom je vyuZitie FMEA — i Gdrzby ako kostry celej metodiky. TotiZz samotna
metodika je postavena na analyze rizik z viacerych pohladov ajednym zich je prave aj kvalita
produkcie a hlavny zdrojom pre vykonanie FMEA — i udrzby je vystup z FMEA — i procesu. POjde tak
o komplexné rieSenie aanalyzovanie problémov, ktoré momentdlne v podniku na danej urovni
nefunguje a uZ vobec neexistuje prepojenie na planovanu preventivnu udrzbu a FMEA—u procesu.
Zaroven sa bude velmi osobitne pristupovat k bodom s bezpecnostou a k bodom ovplyvriujucich
kvalitu produkcie. Budu sa navrhovat riesenia, ktoré sice nemusia priamo zniZovat vplyv na kvalitu
produkcie, ale budd mat vplyv na znizenie vyskytu danej priciny, zlepsenie odhalitelnosti atd’. P6jde
tak o dalsi nastroj, ktory sa doteraz nepoutzival pri tvorbe planov preventivnej udrzby.

4 ZHODNOTENIE PRINOSOV NAVRHU

Vysledky a zéroven aj prinosy diplomovej prace je moZné rozdelit do viacerych Casti. Prvym prinosom
pre podnik je exaktné preukazania vztahu medzi stavom strojnych zariadeni (z pohladu udrzby)
a kvalitou vyroby. Tento vztah sa preukazal z viacerych pohladov s vyuZitim réznych kombinacii dat
a v neposlednom prostrednictvom vyjadrenia tohto vztahu korelacnou analyzou. Po dokézani
existencie tohto vztahu nasledovala druha cast prace, ktord obsahovala navrh metodiky tvorby
planov preventivnej udrzby na zaklade analyzy rizik predovSetkym z pohladu kvality. Vystupom prace
tak je aj ndvrh novej metodiky tvorby PPU v kontexte na kvalitu, ktory sa odpordéa podniku zaviest
ako smernicu pre tvorbu planov preventivnej tdrzby v rdmci celého podniku. Navrhnuta metodika sa
overila prostrednictvom jej zavedenia do vyroby, resp. sa overila prostrednictvom tvorby planu PPU
podla tejto metodiky a zavedenim tohto planu. Pre tieto potreby bol vybraty pilotny najkritickejsi
konstrukény celok na strojnom zariadeni kategdrie A.

Zhodnotenie navrhu je mozné vykonat prostrednictvom vybranych realnych ukazovatelov. Jeden
z nich je napriklad pocet vyradenych materialov v Sest hodinovom intervale pred vznikom poruchy.
Ako je vidiet v Tab. 2, tak zlepsenie tohto ukazovatela je o priblizne 24% oproti pévodnému stavu. To
znamen3, ze v Sesthodinovom intervale pred poruchou bolo vyradenych o 23,76% menej polotovarov
ako pred zavedenim novej PPU. Vplyva na to aj fakt, 7e jej zavedenim sa zmensila aj pocetnost
porich o017,7%. Nova preventivha udriba tak priaznivo ovplyvnila obidva tieto faktory coho
vyustenim je spominané zlepsenie tohto ukazovatela.



Tab. 2 Porovnanie vyradenych materidlov po zavedeni novej PPU

Vyradeny material pred poruchou

Povodny stav (%) | Sucasny stav (%) | Zlepsenie (%)
29,84% 22,75% 23,76%

Nadvazujuci ukazovatel je pocet vyradenych metrov polotovarov v dosledku strojného zariadenia. Po
zavedeni ndvrhov sa znizil vyskyt vyradenych polotovarov v désledku STZ o0 23,01% (Tab. 3). Kde
nasledne pocet vietkych vyradenych polotovarov bez ohladu na doévod o cca 16%. Ide o znacné
zlepSenie s viditelnym zlepsSujicim sa trendom. Hovorit nie len o vyradenych polotovaroch v désledku
STZ md vyznam preto, lebo stdle je mozné ovplyvnenie strojnym zariadenim aj ostatné pripady.
V neposlednom rade pre vyjadrenie podielu na celkovom zlepseni.

Tab. 3 Porovnanie poctu vyradenych polotovarov

Pocet vyradenych metrov materialu

Druh vyradenia

Povodny stav (m)

Sucasny stav (%)

Zlepsenie (%)

V dosledku STZ

804

619

23,01%

Vsetky dovody

5821

4887

16,05%

Zavedenie novej PPU malo samozrejme v dlh$om ¢asovom obdobi dopad aj na zniZenie prestojovosti
na danom konstrukénom celku STZ. Ako uZ bolo spomenuté tak pocetnost prestojov sa zniZila
priblizne 0 15%. Co sa tyka dizky prestojov tak tam sa redukcia bliZi a# k rozmedziu medzi 30% a?
40%. Z cisel tak vyplyva, Ze sa podarilo zredukovat najmé dlhsie prestoje vznikajice na danom
konstrukénom celku.
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