Upine produktivna udrzha

V procesoch montaze

Prispevok opisuje inovativne pristupy moderného systému tplne produktivnej tidrzby (TPM - Total Productive Maintenance)
v montaznom procese, ktory zahfiia ¢innosti orientované na maximalizaciu efektivnosti strojov a zariadeni. Pomocou zostavenych
siedmich krokov autonémnej Gdrzby v montazi pri dodrzani ich postupnosti a zasad znizenia nakladovosti v idrzbe sa umozni

komplexné rieSenie autondmnej tdrzby pri montazi.

Cielom organizécie montazneho procesu je dosiahnut vysoky stupen
nepretrzitosti, vyrobnosti a dalSich naprojektovanych kritérii. Pri
projektovani montaze vyrobku je preto vyznamnou etapou rieSenie
jej organizécie. Pri volbe druhu organizacie je dolezita analyza jej
vplyvov a jej zabezpecenie v redlnom Case zadsahmi (drzby, ktoré
treba planovat, analyzovat, predvidat, tiez optimalizovat naklady
na Udrzbu a zaroven poskytovat Statistické vyhodnocovanie, aby
sa zabezpecCila spatna vazba. Preto okrem siedmich krokov auto-
némnej Udrzby na strojoch a zariadeniach existuje aj sedem krokov
autonémnej Udrzby v montaznom procese. Systém udrzby by mal
spifiat nasledujlce kritéria, ako je schopnost automatizovat plano-
vanie Udrzby, generovat pracovné prikazy a umoznit jednoduché
vykondavanie analyzy podmienok pri vyhodnocovani Statistickych
prehfadov.

Montazny systém ako stast vyrobného systému

MontaZzny proces pozostdva z montdznych operacii spajania
sUCiastok do celkov (montaznych uzlov, skupin) a findlnych
vyrobkov. Realizuje sa v konkrétnej technicky a ekonomicky Gcelnej
postupnosti. Montéz (v organizatnom zmysle) zahfiia aj priprav-
né, pomocné a obsluzné Cinnosti. Tie montazny proces podporuji
a racionalizuju. Ukazka montazneho systému ako stcasti vyrobné-
ho systému je na obr. 1. MontéZzne procesy prebiehaju v konkrét-
nych technickych, technologickych, organizacnych a ekonomickych
podmienkach. Su urcované:
¢ druhom, objemom a variantnostou montovanych vyrobkov,
* pouZivanou montaznou technoldgiou,
* Uroviiou pouzivanej montéznej techniky a pouzivanych montéz-
nych systémov,
¢ systémom plénovania, organizacie,
prostredim.
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Obr. 1 Montazny systém ako sucast vyrobného systému

Montazny proces a jeho Specifika

V nadvaznosti na technologické procesy strojarskej vyroby treba

zdodraznit niektoré Specifické znaky montaznych procesov:

a) Zakladnym znakom montaznych procesov vo vztahu k mon-
tovanym vyrobkom je, Zze sa realizuje ich kompletna zmena.
Nové vlastnosti st syntézou vlastnosti montovanych stciastok.

b) Charakteristickym znakom montaznych procesov je, Ze sa v nich
realizuje spajanie minimalne dvoch, zvacSa vSak viacerych
sUciastok, montéznych uzlov, resp. celkov.

¢) Montazne procesy sl organizované a synchronizované vo vaz-
be na slciastky, ktorych vyroba sa realizuje v roznom Case na
réznych vyrobnych miestach.

d) Efektivnu realizadciu montaznych procesov podmiefiuje aj
konstrukcia vyrobku prispésobena montazi.
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e) Montazne procesy sa realizuji podla ur€enych pravidiel, ktoré
vyplyvajl z danej $truktuiry vyrobkov.

f) Montaz predstavuje profesijnd oblast, v ktorej maju niektoré
runé Ukony svoje vyznamné miesto a tazko sa nahradzuju stro-
jovou pracou.

g) V montaznych procesoch sa integruji véetky stranky zabezpe-
Covania kvality. Ovplyviiuju ju predchadzajice technologické
operécie a procesy a vlastné montézne Ukony.

h)Pri montézi sa koncentruju aj vysledky z pripravy a planova-
nia vyroby a z technickych, technologickych a organiza¢nych
opatreni vo vyrobe suciastok.

i) Pri organizovani montaZznych procesov sa objavuje rozpor-
né posobenie principu diferenciacie a koncentracie operéacii.
Automatizacia montéznych operéacii vyzaduje uplatiiovanie prin-
cipov koncentracie. ZvySovanie produktivity zalozené na racio-
nalizécii ruénych tkonov vyzaduje aplikaciu principov diferencia-
cie. Vysokéa Uroven spdsobuje problémy v zabezpecovani kvality.

Montaz je slUbor rbznych ¢innosti, pomocou ktorych sa z jednot-
livych suciastok vytvara funkény celok (stroj, zariadenie a pod.).
Zvyc€ajne ide o poslednl fazu vyroby, po ktorej nasleduju funkéné
skusky a zabeh. Spolahlivost zariadeni (linky) rozhodujicim spo6-
sobom ovplyvriuje nielen kvalitu a spofahlivost vyrobkov, ale aj
priebezny ¢as vyroby, produktivitu préace i efektivnost celého vyrob-
ného systému.

MontaZ vyrobku je obyCajne priestorovo aj ¢asovo sériovo para-
lelna a graficky znazornitefnd v tvare stromového alebo korerio-
vého systému. Montaz realizovana v montaznom technologickom
systéme mozno charakterizovat vstupnymi parametrami, vnutor-
nymi parametrami systému a vystupnymi parametrami systému.
Ukazka montazneho systému je na obr. 2.
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Obr. 2 Montazny systém

Zasady pozitivnej nakladovosti v Gidrzbe

V trhovej ekonomike sa v slc€asnosti kladl vysoké poziadavky
na kvalitu produktov, preto je potrebné zabezpelit bezchybny stav
strojov a zariadeni. To st dostato¢né doévody na to, aby bola Gdrzba
vnutropodnikovym servisnym Gtvarom, ktory ma k dispozicii vhodné
nastroje na operativne a dlhodobé pléanovanie, sledovanie a aktua-
lizaciu nakladov, terminov a kapacit. Tito skuto¢nost si organizacie
vo svete uvedomuju Coraz viac.

Potencial pozitivnych zmien spojenych so zmenou uhla pohladu
pracovnikov je v novych pristupoch k (drzbe. Jednym z nich je
Uplne produktivna Udrzba, ktora predstavuje vzajomné prepojenie
Udrzby a vyroby. Je dolezité zostavit zésady, ktoré umoZnia udr-
zat pozitivny trend nakladovosti v Gdrzbe. Priklady moznych zésad
zobrazuje obr. 3. Zéroven slUzi ako podporny prvok na dosiahnutie

Udrzba, diagnostika |atp|journal|



N J
Obr. 3 Zasady udrzania pozitivneho trendu nakladovosti

spravnosti krokov zavedenia autondémnej Udrzby do montézneho
procesu.

Mnoho firiem riesi problémy zefektiviiovania montaznych procesov
len automatizaciou, ale existuje velka Cast montaznych Cinnosti,
v ktorych dominuje ru¢nd montéz. Tieto montazne Ulohy vyzaduju
opakovanU Cinnost vratane doslednej vizualnej kontroly. Hlavnym
trendom v oblasti ruénych montaznych pracovisk je ergonomické
hladisko, ktoré sa sustreduje na interakciu medzi pracovnikom a jeho
pracovnym prostredim, aby sa zvySila bezpeCnost a efektivnost

prace. |de o moznost individuéalneho prispésobenia vySky pracovnej
plochy podla vySky pracovnika, o moznost nastavenia pracovnej
plochy z dévodu polohovania montovaného objektu a podobne.

Dalim dolezitym trendom je timova praca, rotacia pracovnikov
a striedanie pracovnych miest. Vzhladom na vysoké poziadav-
ky na kvalitu a bezpecnost prevadzky a pouzivania jednotlivych
montovanych dielcov pokraduje trend prevzatia individuainej
zodpovednosti pracovnika za kvalitu prace. To znamena, Ze na
pracovisku sa eviduju parametre a (idaje, ktoré mézu nésledne viest
k zisteniu pripadnych chyb, respektive ich pricin, ako aj stanovenie
prisluSnej zodpovednosti za ne. Preto sa navrh implementécie kro-
kov autondmnej Gdrzby v montazi zaoberé aj tymito hladiskami.

Uplne produktivna udrzba vznikla pod tlakom zavadzania systému
Just in Time (JiT) — nemoznost preru$enia vyrobného retazca.
Prvotnym ciefom JiT je boj so vSetkymi druhmi strat (obr. 4).
To predstavuje novi konkurenénl vyhodu organizécii — redukciu
nékladov.

Maximalizaciu efektivnosti Cinnosti zariadeni a minimalizaciu

nakladov v priebehu ich Zivotného cyklu mozno zaistit eliminaciou

strét, ktoré vyrazne ovplyviiuju celkovl efektivnost zariadeni. Nové

pristupy organizacie a riadenia v systéme Gdrzby nie st mozné bez:

* uznania Udrzby v podniku ako potrebného Utvaru pri zvySovani
timovej prace TPM,

¢ hodnotenia celkovej efektivnosti zariadenia (CEZ),

* aplikacie filozofie Kaizen,

* implementécie JiT pri nakupe néhradnych dielov,

¢ zavedenia TPM,

e zmeny systému motivacie a odmefovania pracovnikov vyroby
a udrzby.

Jednym z najcastejSich dovodov vzniku plytvania vo vyrobe
je porucha strojov a zariadeni, ktord nasledne spOsobuje presto-
je a je vysledkom neefektivneho manazmentu (drzby. Naklady
na opravu su tak spojené aj s casovym omeskanim dodavky, nekva-
litou a nespokojnostou zakaznika. Naklady na udrzbu st hlavnou
castou celkovych prevadzkovych nékladov vSetkych priemyselnych
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podnikov. Prinosy z nového systému autonémnej tdrzby v montézi
budd mat pozitivny dosah na logistické retazce v oblastiach zvySenia
kvality, produktivity, znizovania nékladov a spokojnosti zakaznikov.

Implementacia siedmich krokov autonémnej Gdrzby
v montaznom procese

Aby bola implementacia siedmich  krokov  autonémnej
Udrzby v montazi efektivna, treba vykonat pridelené cinnos-
ti. Implementaciou siedmich krokov autondmnej udrzby (AU)
do montazneho procesu sa dosiahne redukcia plytvani a optimali-
zacia vyvazenia linky. Na zaklade tychto krokov si dany podnik sta-
novi zasady, ktoré sa budl dodrziavat, aby sa udrzal pozitivny trend
nakladovosti v Udrzbe a montéznych procesoch. Vo velkosériovych
a hromadnych vyrobach sa vyuziva takmer vyhradne predmetna
organizacia montazneho procesu. Preto sa na montaz vyrobkov
vyuzivaju jednopredmetné a viacpredmetné linky.

Pridova forma organizacie montadzneho procesu je vyhodna
najméd z hladiska vysokého stupria synchronizacie a vyrobnych
a ekonomickych kritérii. Nové poznatky z hladiska ludského faktora
a organizécie Udrzbovych prac umoziuju zavadzat organizéciu pra-
ce na autondmnych montéaznych pracoviskach a skupinovi montaz.

1. krok — Zaciatoc¢né Cistenie, odstranenie nepotrebnych
predmetov a usporiadanie:

* organizovanie a odstranenie vSetkych zbyto¢nych veci z pracov-
ného priestoru,

Cistenie, odstranenie prachu a nedistét,

usporiadanie, umiestnenie vSetkych dielov, slCiastok, pracov-
nych stolov, vybavenia a nastrojov na svoje miesto,

¢ odhalenie drobnych chyb a problémov,

 usporiadanie skladovacich priestorov,

* jednoznacné identifikacia predmetov a nastrojov.

Hodnotenie realizovaného kroku:
* Cas Cistenia zariadeni (linky),
¢ pocet malych trazov.

2. krok — Prijatie protiopatreni pre problémové miesta:
opatrenia slvisiace s manipuladciou s tazkymi predmetmi
(zdvihanie alebo spustanie, presun),

odstranenie prace, pri ktorej sa pracovnik hrbi alebo zohyba,
odstranenie zbytoénych pohybov pracovnika,

opatrenia zamerané proti zdrojom prachu a necistot,

opatrenia na ulahcenie metddy ,first in, first out” (prvy do skla-
du, prvy zo skladu) na diely v regaloch,

opatrenia na ulahcéenie vyuzivania zariadeni a nastrojov,
implementécia krokov na mechanizaciu stubeznych operécif,
realizacia opatreni tykajlcich sa nespravneho pouzitia (Poka
Yoke),

vyhodnocovanie zlep$eni a potvrdenie o ich U¢inkoch, motivacia
pracovnikov.

Hodnotenie realizovaného kroku:
* intenzita poruch zariadeni (linky),
¢ pocet porlch zariadenia zariadeni (linky).

3. krok — Nastavenie predbeznych Standardov:

vypracovanie Standardizacie montaznych préac,

vypracovanie do€asnych Standardov Cistenia a mazania,
vypracovanie docasnych Standardov obsluznych a kontrolnych
prac — vizualnej kontroly,

* priprava a presadzovanie kontroly pouzivania Standardov,
 hodnotenie efektivnosti linky a pracovnikov.

Hodnotenie realizovaného kroku:

¢ MTTR - stredné doba opravy zariadeni (linky),

¢ pocet mensich zastaveni zariadeni (linky).

4. krok — Implementacia komplexnej kontroly:

optimalizacia nastrojov, pripravkov, meracich pristrojov,
zabezpecenie proti ich nespravnemu pouZitiu, ulah¢enie monta-
Ze zariadenia a vykonavanie opatrent,

odstranenie opotrebovanych néstrojov,

odstranenie nepresnych pripravkov a meradiel,
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¢ implementécia systému Andon.

Hodnotenie realizovaného kroku:

« skratenie ¢asu zoradenia a nastavenia, zvySenie kvality
produktov,

vykonnost zariadeni (linky)

5. krok — Vyvazenie taktu montaznej linky:

 optimalizacia rozvrhu montaznych prac,

* zluCovanie paralelnych operécif,

* prehodnotenie noriem montaznych prac metédou MOST, MTM,
* implementécia nizkonékladovej automatizacie,

¢ optimalizacia montaznych postupov,

* redukcia rozpracovanej vyroby.

Hodnotenie realizovaného kroku:

* redukcia ¢asu autonémnej Gdrzby,
« dostupnost zariadeni (linky),

* pohotovost zariadeni (linky).

6. krok — Standardizacia montaznych prac:

 Standardizacia vSetkych prac pocas montdzneho procesu
(vratane obsluznych i pomocnych procesov),

 prevencia proti nedostatocnej kvalite,

* eliminacia rozptylu trvania operéacii oproti medznym hodnotam,

¢ implementdcia rytmickej prace.

Hodnotenie realizovaného kroku:
» ukazovatel nepodarkovosti (PPM),
skratenie priebezného Casu vyroby.

7. krok — Autondmna Standardizacia procesov montaze:
vytvaranie procesov, ktoré sa pohotovo prispdsobia zmenam
vo vyrobe - technologické projektovanie montéze vzhladom
na odchylky,

roz8irenie zruénosti a modernizacia, ktord umozni rychly zadia-
tok procesu montaze.

Hodnotenie realizovaného kroku:

e OEE - celkova efektivnost zariadeni,

¢ MTBF - stredna doba medzi poruchami,

» ukazovatel kvality procesu — Cm, Cmk, Cpk, Cp.

Zaver

Hlavnou priinou neefektivneho manazmentu Gdrzby je nedostatok
redlnych Udajov, ktoré uruju aktuélne potreby oprav alebo ddrzby
strojov a zariadeni. V sti¢asnom obdobi sa kladie vysoky déraz na
znizovanie nakladov, aby boli podniky schopné prosperovat a udrzat
si poziciu na trhu. Dochadza k postupnému zvySovaniu rychlosti
vyrobnych a montaznych liniek a treba zabezpecit ich nepretrzity
chod; preto sme navrhli sedem krokov autonémnej tdrzby v mon-
taznom procese, pretoze inovacné rieSenia v oblasti Udrzbovych
¢innosti predstavuju jeden z rozhodujlcich faktorov Uspesného mo-
derného podniku. Pomocou nich m6zeme zefektivnit vyrobu a zvysit
konkurencieschopnost podniku.

Vypracovanie tohto pr/'spe,vku bolo podporené Agentirou
pre Strukturdlne fondy EU v ramci vyskumného projektu
ASFEU ITMS 26220220100.
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