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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se V teoretické Casti zabyva popisem udrzby, historickym vyvojem
udrzby a popisem jednotlivych systému udrzby. Dale je v ném provedeno strucné porovnani
novodobych udrzbarskych metod RCM a TPM, rozbor metody TPM a zminény podptrné
nastroje pro odhaleni kritickych mist ve vyrobnich procesech a v adrzbé. V praktické ¢asti se
prace zabyva ndvrhem implementace metody TPM ve vyrobni spolec¢nosti.

ABSTRACT

In the theoretical part of this bachelor thesis deals with description of maintenance, historical
development of maintenance and characterizes each systems of maintenance. Furthermore it
provides a short comparison of two modern maintenance methods of RCM and TPM, with
more detailed picture of the TPM method and also mentions the basic supporting methods
used to determine the critical areas in production processes and in maintenance. The practical
part of the thesis propounds a suitable proposal for TPM implementation in a manufacturing
company.

KLICOVA SLOVA

Totéaln¢ produktivni Gdrzba, Gdrzba zaméfena na bezporuchovost, metody udrzby, preventivni
a prediktivni udrzba, autonomni adrzba.

KEYWORDS

Total productive maintenance, reliability centered maintenance, maintenance methods,
preventive and predictive maintenance, autonomous maintenance.
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1 UvOD

Od pocatku dob existence lidstva bylo zédkladnim cilem ¢lovéka zachovavat ziskané hodnoty a
vytvafet nové. Tyto myslenky Ize v dnesni dob& pozorovat ve vyrobni i udrzbaiské ¢innosti.

V soucasnosti hraje udrzba obzvlast dilezitou roli, nebot’ je zdkladnim prostfedkem
pro zvySovani efektivity vyrobnich zafizeni, ale také nezbytnym nastrojem pro udrzovani
stroji ve funkénim stavu a prodluzovani jejich zivotnosti. Tim je dosazeno uspor a snizeni
vyrobnich nakladti na minimum. Udrzbu lze tedy chapat jako procesné-technickou &innost,
ktera ma za cil udrzovat strojni zafizeni v technicky dobrém a provozuschopném stavu pii
vynaloZeni optimalnich finan¢nich néklada.

Pro zlepseni stavu strojnich zafizeni existuje mnoho metod, kde mezi nejzakladnéjsi a
zaroven nejstar$i patii Gdrzba po poruse. Dalsi vyvoj udrzbarskych metod sméfoval k
eliminaci nahodnych poruch pomoci kontrol a pravidelnych (mnohdy zbyte¢nych a finan¢né
nakladnych) oprav, tedy k zavedeni preventivni drzby. Postupné se udrzba dostavala do faze,
kdy se zaCala zabyvataktudlnim technickym stavem zafizeni. V této fazi se jiz
prostfednictvim udrzby vykon&vané za pomoci metod technicke diagnostiky, dala odhadnout
porucha je$té¢ piedtim, nez zplisobila poruchu nebo nefunkénost zafizeni. Stim dosSlo i
k uspofe zna¢ného podilu finanénich prostiedkil uréenych na opravu. Udrzba jiz neni brana
jen jako podpurna ¢innost, ale vyrostla do jedné z hlavnich ¢innosti vyrobnich firem.

Aktudlné lze pro snizovani nékladi vyuzit nékolik metod udrzby, pficemz mezi
nejcastéji vyuzivané patii metoda RCM a metoda TPM. Chceme-li u zafizeni zabezpecit co
nejvyssi spolehlivosti je upfednostiiovana metoda RCM. V piipadé potieby zvySeni
produktivity a efektivity vyrobnich zatizeni je preferovana metoda TPM, ktera je soucasné i
stézejnim tématem této bakalarské prace.

V teoretické casti prace jsou uvedeny zakladni systémy udrzby a jejich historicky
vyvoj. Nasledné¢ je podrobné rozebrana pravé metoda TPM a n€kolik dalSich podptrnych
prostiedki této metody jako je napiiklad 5S, Pareto analyza a SMED analyza.

V praktické ¢asti prace je uveden navrh implementace metody TPM ve vyrobni
spolecnosti, kde se jiz v soucasné dobé provadeji zakladni podpiirné Cinnosti pro tspéSnou
implementaci této metody.
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2 VLIV UDRZBY NA KVALITU

V  minulosti se za jedinou roli udrzby povazovalo pouze udrzeni zafizeni
VvV provozuschopném stavu, a to pfi vynaloZeni co nejnizsich nakladd. V soucasné dobé je
znamo, ze udrzba ma vliv na v8echny rizikové oblasti i efektivnost podnikani. Ovliviiuje
pfedevSim ochranu osob a Zzivotniho prostfedi, energetickou uc¢innost zafizeni, kvalitu
produktl a schopnost plnit pozadavky zadkaznika. Mnoho manazeri udrzby je stale
zvyklych soustiedit se jen na jediny faktor idrzby majetku, a to na pfimé naklady spojené
s poruchami. Neberou v uvahu kauzalni pfi¢iny objevujici se dusledkem vypadku
technologii. [1]

V dnesni dobé, v kontrastu s minulosti, je ale potfeba pocitat se stale rostoucim
rozsahem dodatecnych vlivi drzbaiské ¢innosti: [1]

e Cim vice je v provozu automatizace, tim vice chyb muZe pisobit na piedpisy
spole¢nosti z oblasti kvality. Toto tvrzeni plati jak pro sluzby, tak pro kvalitu
vyrobkd.

e DalSim disledkem zvySujici se automatizace v provozu je numericky rist chyb,
ktery ma& dopad nejen na bezpecnost a ochranu zivotniho prostiedi, ale také na
udrzovatelnost a neustalé zlepSovani procesti — S automatizaci se zvysuje slozitost.
Mnoho firem se dostdvd do takové situace, ze se bud’ piizpisobi ofekavanim
bezpecnosti a ochrany zivotniho prostfedi nebo zaniknou.

e Sneustdle se zvySujici slozitosti zafizeni se zvySuji 1 ndklady souvisejici
s udrzbou. Nad ramec materialovych nakladd, prace a komponentd, se zvysuji i
naklady na ukoly fizeni organizace. Pro dosazeni maximalni navratnosti investic se
organizace jako celku, a proto je dulezité ji vybavit nastroji, které jsou potiebné
Kk feSeni problémi okamzité a trvale. Nestaéi vypotadat s problémy vyskytujicich
se prilezitostné, jen kdyz to dovoli ¢as, pti vyskytu problému jsme nuceni s nim
jednat. Vyznamny pocet z nich pusobi tise a zvySuje naklady, nehled¢ na to, ze se
nejednd o vyznamné udalosti. Doba pouZitelnosti a pravdépodobnost selhani
zafizeni nemusi byt nutné linearné zavisla.

Jak jiz bylo uvedeno vySe, piedpokladalo se, ze u =zafizeni, na kterém byla
provedena generdlni oprava, se snizila pravdépodobnost selhani v provozu. Generalni
opravou je mySlena kompletni revitalizace strojniho zafizeni ve smyslu rozebrani,
vycisténi, vymeény nebo opravy opotiebenych soucasti, namazani, slozeni a natfeni novym
lakem. Tato myslenka se ale v praxi témét nikdy nepotvrdila a disponuje s dvéma
negativnimi dusledky: [1]

e Prvnim omylem je, ze vyskyt moznych chyb vzdy zavisi na véku strojniho
zafizeni. V takovych pfipadech je zvykem na strojnim zafizeni provést generalni
opravu, kter& m& vliv i na mezi-soucastkové vazby. Nicméné, Vv takovych
ptipadech se neuvazuje skute¢nost, Ze generdlni oprava mize silné narusit dosud
stabilni systém.
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e Dle vanoveé kiivky, kterd ndm udava zavislost intenzity vyskytu poruch A na case t
zivotnosti zafizeni (obr. 1), se pfedpoklada, Ze vSechno ma odhadovanou Zivotnost.
Generalni opravy se proto provadi na zakladé téchto udaju. Nepiedpoklada se, Ze
strojni zafizeni se miize porouchat kdykoliv (v nepravidelné kratkém intervalu po
opravé). Tento model pfedpoklada, ze mezi dvéma velkymi opravami nemuze dojit
k selhani zatizeni, a nepocita se tim, ze pravé generalni oprava (GO) muze byt
pti¢inou poruchy. Tento model je znazornén na obr. 2.

MO)
M0)
tn t| tI tn
O —— ] >e———»
Obdobi Obdobi Obdobi konéici Zivotnosti
¢asnych poruch konstantnich poruch konstrukénich prvki

Obr.1)  Vanova kiivka — intenzita poruch v zavislosti na ¢ase [2]

ALt] N
I
/) Pribéh poruchy do GO
80d generdini /,’ Piedpokladany pribsh
. ’ poruchy po GO
opravy LT Moz#né naruseni
ﬁ_j .- o - - - poruchovosti zdsahem
____________________ .- GO
>
t [¢as]

Obr. 2) Intenzita poruch vlivem generalni opravy [1]

Aktualn€ udrzbu uz mizeme povazovat za pomérné slozitou védni disciplinu, ktera
muize zfeteln& ovlivnit vyrobni proces a tim i finanéni toky spole¢nosti. Udrzba zatizeni se
stavd nedilnou soucasti kazdého toku vyrobniho procesu, je-li chdpana jako procesné
technicka c¢innost, tedy zachovani funk¢nosti a zpiasobilosti strojniho zafizeni pfi
vynaloZeni optimalnich néakladu, je vice efektivni pii fizeni udrzby, nez v ptipadé¢ fizeni
procesu samotného.

Cilem veskeré udrzby je v nejjednodussim pohledu udrzovani zatizeni v technicky
dobrém a provozuschopném stavu pfi vynaloZzeni optimélnich nakladi. Podle normy CSN
EN 13306 Udrzba — Terminologie tdrzby, Gdrzbou rozumime ,kombinaci vSech
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technickych a administrativnich cinnosti, véetné cinnosti dozoru, zameérenych na udrzeni
objektu ve stavu nebo jeho navraceni do stavu, v némz miize plnit pozadovanou funkci®.
Z finan¢niho hlediska udrzbatské cinnosti spotfebovavaji finanéni prostfedky, pracovni

silu apod., ale z hlediska efektivity provozu zabezpecuji zvySovani provozni spolehlivosti
a také prodluzuji zivotnost zafizeni. [3]

2.1 Vztah provozu a adrzby

Provoz a udrzba jsou neodd¢litelnou etapou a soucasti zivotniho cyklu stroji. Dle norem fady
IEC 60 300 se zivotni cyklus objekti deli do péti etap, tyto etapy jsou znazornény na obr. 3.
Prvni dv¢ etapy jsou tzv. piedvyrobni etapy, kde se stanovi pozadavky zékaznika, z vyrobniho
hlediska se urcuje cil nebo cile projektu a zacne se pracovat na navrhovani a vyvijeni zatizeni
a procest pro naplnéni téchto pozadavkl. Dalsim krokem je vyroba zafizeni a instalace u
zédkaznika. Ctvrté etapa je nejdiileZitdji Gast Zivota stroje obecng, jedné se 0 provoz a adrzbu
stroje, kterd spolu s plnénim pozadovanych funkci stanovenych podle zakaznika, je
stroje. V dnesni éfe Zivotnost stroje ve velké mife ovladaji i finan¢ni prostfedky a samotny
finan¢ni pozadavek zakaznika. A posledni etapou Zivotniho cyklu stroje je vypotadani a
likvidace strojniho zafizeni. Zivotnosti dle normy CSN EN 13306 se rozumi ,,schopnost
vykonavat pozadovanou funkci v danych podminkach pouzivani a udrzby do dosazeni mezniho
stavu*. [3]

Koncepce a

stanoveni Vyroba a Provoz a Vyporadani

instalace udrzba a likvidace

pozadavka

Piedvyrobni etapy
Obr. 3)  Etapy zivotniho cyklu objektu dle IEC 60300 [3]

Mezi kazdou etapou zivotniho cyklu zafizeni je uplatiovana cast spolehlivosti
souvisejici s danou fazi zivota.

Dle obr. 4 je ziejmé, ze v kazdé fazi zivotniho cyklu na zatizeni pasobi jiné vlivy
poruch, a to bud’ vnitini, nebo vné&jsi a tii typy spolehlivosti. [4]

e Projektova spolehlivost je spolehlivost pozadovana od objektu ve fazi
navrhu, pfi vynaloZeni minimalnich nékladl ve v§ech obdobich technického
Zivota objektu.

e Inherentni spolehlivost je spolehlivost ocekavana pii realizaci objektu po
jeho vyrobeni.

e Provozni spolehlivost je ocekavana spolehlivost objektu pifi plnéni
stanoveného ucelu béhem provozu.
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inherentni

projektova : provozni
Projekt, [spolehlivost [ \/yroba, | sPolehlivost [} ciq15ce, [spolehlivost
konstrukce [ ®| montaz [—————®| provoz F——
objektu objektu objektu
N AN vy
~

Poruchy z vnitfnich pfiéin Poruchy z vnéjsich pricin

Obr. 4)  Druhy poruch a spolehlivosti na zaklad¢ Zivotniho cyklu produktu [4]

Mezi poruchy z vnitinich pfi¢in patii nasledujici typy:
e chybn¢ navrhnuté konstrukce,
e chyba vyroby zafizeni,
e chyba z poddimenzovani.

Mezi poruchy z vngjsich pficin patii nasledujici typy:
e chyba zptisobena starnutim nebo opotiebenim,
e chyba zptisobena nespravnym pouzivanim zafizeni.

2.2 Vztah udrzby, spolehlivosti a kvality

Zajisténost udrzby je zakladnim kamenem spolehlivého a efektivniho provozu pro
zabezpeeni co nejvyssi  kvality produktu a procesi spolu s udrzovatelnosti a
bezporuchovosti, které spolu jsou zakladni stavebni bloky pohotovosti a urcuji pohotovostni
charakteristiku stroje. Pojem spolehlivost dle normy CSN IEC 50 (191) ,,je termin pro popis
pohotovosti a cinitelii, které ji ovliviuji, tj. bezporuchovosti, udrzovatelnosti a zajisténosti
udrzby*. Tato souvislost je znazornéna na obr. 5. [3]

-

Obr.5)  Vztah udrzby, spolehlivosti a kvality [3]

Pojmy z obr. 5 jsou vysvétleny dle normy CSN EN 13306 nize: [3]

e Pohotovost: ,,schopnost objektu byt ve stavu schopném vykonavat pozZadovanou funkci
v danych podminkdch, v daném casovém okamzZiku nebo v daném casovém intervalu za
predpokladu, Ze jsou zajisteny pozadované vnéjsi zdroje*.
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e Bezporuchovost: ,,schopnost objektu vykondvat pozadovanou funkci v danych
podminkach a v daném casovem intervalu.

e Udrzovatelnost: ,,schopnost objektu v danych podminkach pouzivani setrvat ve stavu
nebo byt navrdcen do stavu, v nemz miize vykonavat pozadovanou funkci*.

e Zajisténost udrzby: ,.schopnost udrzbarské organizace mit v daném casovém okamziku
nebo v daném casovém intervalu spravné zajisténi udrzby na miste, kde je nutné
provest udrzbarsky zasah®.

Z obecného hlediska mizeme fict, ze spolehlivost hraje velkou roli mezi hlavnimi
znaky kvality. Kam se €leni i spousta dalSich znaku, jako funkéni, bezpeénostni, ekologicke,
ergonomické a estetické znaky. Tyto znaky spolu tvoii uzitné charakteristiky kvality
produktu, které jsou znazornény na obr. 6. [3]

B Ekonomické
slozky

B Naklady

Pfinosy

— Funkéni

}

Kvalita produktu

m Bezpecnostni

m Spolehlivostni

= Znaky kvality

= UZitné vlastnosti g

m Ekologické

m Ergonomické

= Estetické -

Obr. 6)  Urceni kvality produktu a vyjadfeni uzitnych vlastnosti [3]
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3 UVOD DO UDRZBY

Existuji dva zakladni cile lidské Cinnosti, vytvafeni hodnot a na druhé strané¢ uzivani a
udrzovani téchto hodnot, aby se mohly pouZit i pro budoucnost. Rozd¢leni ¢innosti pouzivani
a cinnosti udrzby zacala postupné pied staletimi, typickym se vSak stala az po pfichodu
prumyslové ¢innosti a délby prace. [5]

3.1 Historické milniky udrzby
Z pohledu téchto hodnot (stroje, zafizeni) se vztah mezi pouzivanim a udrzbou ménil

podle dob, pravidelné. Nasledujici priklady ukazuji na rizné zmény téchto vztahli v riznych
dobéach: [5]

e Chamurappiho zékonik (~ 1800 pf. n. L.): ,,Pokud se n¢kdo nestara o svoje hraze,
objevi se v nich trhliny a feka zaplavi zemi, lidé zemfou, provinily se musi upalit.*

e Prikaz Alexandra Velikého (~ 1800 pf. n. 1.) pro Parmenidna pied tazenim Malou
Asii: ,,Udrzujte v potadku obléhaci stroje, aby mohly slouzit jesté mnoho let!*

e Obdobi raného stfedovéku: povolani, spolky a sdruzeni se zacnou zapojovat do
vytvafeni a vyvoje udrzbarskych ¢innosti na profesni trovni.

e Zacatkem pramyslové revoluce (od 18. do 19. stoleti), se zasadné¢ zménilo vice
hospodaiskych sektorti. Doslo ke zménam ve vyrobnich procesech za pomoci novych
zdroji energie, ¢imz bylo vté dobé pifedev§im uhli, pfechodem zrucni vyroby
v manufakturnich podnicich na tovarni velkovyrobu pomoci parnich stroji, coz
pomohlo i ve vzristu délby préce.

e Na zacatku minulého stoleti Uidrzba, jako neprodukéni Cinnost, stila jeste stile na
druhotném misté€ v ¢innostech vzhledem k preferované vyrobé€ a objemu vyroby, ktera
byla nejvic dilezita.

e Od 30. let 20. stoleti se jiz objevilo moderni pochopeni udrzby jako velice dulezité
podptrné ¢innosti ve vyrobé.

3.2 Historicky vyvoj systémii udrzby
Podle Moubraye [6] existuji tfi generace vyvoje moderni udrzby, jejichz pocatek se datuje
do zacatku tiicatych let dvacatého stoleti.

3.2.1 Prvni generace

Obdobi prvni generace trvalo od zacatku 30. let pfiblizné do zacatku 2. svétové valky. V
prumyslu se teprve zacala nahrazovat ru¢ni prace praci stroji. Tedy doba trvani poruchového
stavu zafizeni nebyla jesté tak dulezita. Zatizeni v té dobé odpovidala tehdejsi technické
vyspélosti a charakterizovala je robustnost, jednoduchost a pfedimenzovanost. Tim padem se
tato robustnd a rozmérové piehnand zafizeni jevila jistou bezporuchovosti a snadnou
opravitelnosti. Nepotiebovala proto ¢asté organizované odborné servisni zasahy. Opravy byly
provadéné obsluhou a néklady na opravy byly minimalni. [6]
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3.2.2 Druha generace

Valeény stav béhem kratké doby tento model zménil. Nedostatek zbozi v§eho druhu zvysil
poptavku, kdezto vojenska pohotovost razantné snizovala zdroje lidskych sil v primyslu.
Nasledkem toho byla urgentni potfeba nahradit lidskou silu silou stroje, tzv. mechanizace. S
utlumem valky se zacaly pouzivat rizné stroje s komplexngjsi stavbou nez ptedtim. Pramysl
na nich zacal byt zavisly, coz zpusobovalo, Ze vétsi diraz a pozornost byla vénovana stavu
stroji, a tim padem zasahiim zabezpecujicim spravny chod zafizeni. V 60. letech takovy z&sah
udrzby spocival v preventivni udrzbé. Ta se zejména skladala z generalnich oprav
provadénych v pevnych intervalech. Tento postup byl zédkladem pro vytvofeni a zavedeni
systému planovani a fizeni udrzby jako individualni ¢innosti. Vedlo to také ke zvySovani
nakladi vzhledem k jinym provoznim nékladim. ZvysSujici se vynaloZzené finan¢ni naklady
upozornily odborniky na skute¢nost, Ze je potieba hledat zpusoby, jakymi by se mohla co
nejvice prodlouzit doba zivota majetku v pramyslu. [6]

3.2.3 Treti generace

V 70. letech se ¢im dal tim vic dostavala do stifedu pozornosti doba nepouzitelného stavu
stroje, protoze bylo identifikovano, ze ma negativni ucinek na vyrobni schopnost zatizeni
praveé sniZzenim vyrobni kapacity, zvySenim provoznich nakladli nebo CastéjSim zadsahiim do
sluzeb zékaznikli. Negativni dopad doby nepouzitelného stavu stroje se stal nejvice patrny az
po zavadéni a rozsifeni metody JIT (just-in-time). Tato metoda zasadné snizila velikost zasob,
pti¢emz v ptipadé tak nizkého stavu zasob i malé zavady mohly mit velky dopad na systém a
organizaci zasobovani. Se zavadénim a §ifenim automatizace se bezporuchovost a pohotovost
stala klicovymi vyzvami nejen vyrobnich zavodu, ale i jinych oblasti jako naptiklad
telekomunikace, zdravotnich sluzeb, fizeni stavebnictvi nebo zpracovani informaci a dat.
Rozsifeni a rhst automatizace, vlivem sloZit¢ provazanych systémi vyroby, se stalo
vyznamnym subjektem poruch, coz mélo zna¢ny vliv nejen na kvalitu produktu, ale také na

bezpe¢nostni a environmentalni aspekty. [6]

Kvuli rostoucim zavislostem na hmotnych majetcich, rostly i naklady na provoz a
opravy. Aby se zajistila co nejvétsi navratnost, bylo potieba, aby byl hmotny majetek v
pohotovostnim stavu umoziujicim plnit pozadované funkce v celém rozsahu svého Zivotniho
cyklu. To bylo dulezité predev§im z pohledu finanéni naro¢nosti na udrzbu, nédklady na
udrzbu se v poméru s celkovymi naklady uz skoro rovnaly. Béhem necelych 30 let se ndklady
na udrzbu dostaly na vrchol mezi ndklady s velkym dopadem na provozuschopnost a
efektivitu podniku.

Na nasledujicim obr. 7 je patrny rostouci trend pozadavku udrzby podle vyse
zminénych obdobi.

S rostoucim rozsahem poznani doslo i k obméné primérnich ndzort na zavady vzniklé
Vv souvislosti se starnutim. Dokazalo se, Ze existuje urcitd souvislost mezi pravdépodobnosti,
Ze nastane zdvada na zafizeni, a mezi provoznim starnutim zafizeni. Na obr. 8 je zfetelna
zména v pochopeni mechanizmii systému poruch. [7, 8]
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Obr. 7)  Vazrustajici pozadavky spojené s udrzbou [7]
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Obr.8)  Zména v poznani poruchovosti [8]

|

Prvni generaci vyvoje Udrzby charakterizovala mySlenka, ze zafizeni starnou a
postupem Casu Se zvysi 1 jejich nachylnost k porucham. Pro druhou generaci vyvoje bylo
dulezitym krokem uvédoméni ,,obdobi ¢asnych poruch”, které pak vedlo k ndzoru tzv.
»vanoveé kiivky”, ze poruchy se na zacatku Zivotniho cyklu zafizeni odstrani a objevi se aZ na
konci provozuschopnosti. Pro dobu tfeti generace vyzkum objevil, Ze ve skutecnosti existuje
aZz 6 modelt poruchovosti, které maji jasny ndsledek na vybér vhodnych pfistupti a cila
udrzby. [8]

Jedno z prvnich odvétvi v prumyslu, které zacalo systematicky zahrnovat tyto
ndzory a feSeni, bylo civilni letectvi. V obdobi tfeti generace vyvoje jiz existoval
propracovany systém pro vyvoj strategie udrzby, ktery mimo letecké odvétvi byl
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oznacovan jako ,,udrzba zamétend na bezporuchovost™ neboli RCM. V soucasné dobé je
RCM standardni a respektovany nastroj systému udrzby spolu s dal§imi systémovymi
metodami jako je naptiklad TPM. [9]

3.2.4 Ctvrta generace — moderni revoluce primyslu

Ctvrtou generaci vyvoje udrzby miizeme spojit s novou, aktualni pramyslovou revoluci, tzv.
kyberneticko-mechanickym systémem v angli¢tiné nazyvanym jako Cyber-physical system
nebo Industry 4.0, ktery je znazornén na obr. 9. [10]

!— A
Robot HMI
Industry 40

el

Smart Factory

Control

System Sensor

Monitoring

Instrument Tool

Obr.9)  Industry 4.0 — systém spojujici stroje a ¢loveka [11]

Jeho zaklady spocivaji v plné automatizovaném systému spoluprace ¢loveka a stroje
pomoci informacnich technologii, pfedev§im pomoci umélé inteligence prvniho fadu. Jedna
se 0 vyrobu zalozenou na principu propojeni vSech dil¢ich ¢asti prostfednictvim komunikacéni
sit¢ (internetu véci), pevnou nebo bezdratovou, s kybernetickou nadstavbou, ktera umoziuje
plnou automatizaci celého procesu.

Jestlize byly stroje pomoci automatizace 3. generace schopné samostatného
automatického provozu, nyni jsou jiz propojeny a komunikuji mezi sebou. Ridici pogitatové
systémy nasledné¢ vyhodnocuji mozné stavy ziskané z Cidel, které tvoii zdsadni Cast pro
ziskani informaci, a tidi cely proces podle potieb aplikace. Nékteré systémy se pomoci umelé
inteligence dokazou i ucit na ur€ité urovni, ulozit vhodné feseni a pouzit ho pti dal$im
vyskytu podobného stavu. Nejnovéjsi primyslova revoluce, zndzornéna na obr. 10, otevira
nové moznosti. Tento komplexnéj§i systém vyzaduje hlubSi nasazeni nejefektivnéjSich a
nejnoveéjsich metod pro fizeni Gdrzby spolu s implementaci nejmodernéj$ich komunikaénich
technologii. [10]
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Obr. 10) Znazornéni vyspélosti ¢tvrté generace prumyslu a udrzby [12]

Dle obrazku 10 je patrné, jak se béhem necelych 150 let vyvinul dne$ni pramysl. Prvni
pramyslovou revoluci na konci 18. stoleti charakterizovaly stroje pohanéné parou a vodou.
Druhou generaci prumyslové revoluce na zacatku 19. stoleti charakterizovala pasova vyroba
na zakladé¢ délby prace a jiz za pomoci elektrické energie. Tteti primyslovou revoluci
zacatkem 70. let 20. stoleti tvofila automatizace vyroby pomoci nasazeni IT (informacni
technologie) a elektroniky do fizeni vyrobnich procesi. Pro ¢tvrtou a soucasnou generaci
primyslové revoluce je patrné ¢im dal tim vét$i propojenost zafizeni a ¢lov€ka pomoci
kyberneticko-fyzikalnich systémda. [12]

3.3 Hlavni systémy moderni udrzby

Rozdélit systémy moderni 0drzby a vlastné 1 postoj k nim je mozné podle riznych hledisek.
Nejnazorngjsi je rozdéleni podle vyvojovych etap, kde je jasné vidét postaveni Gdrzby nejen
jako podpurné funkce, ale i jako soucast vyrobniho procesu a zivotniho cyklu produktu, ktery

je znazornén na obr. 11. [13]

UDRZBA
1

Udrzba po
poruse

I—Iﬁ

Preventivni
Udrzba

1
Podle technického S pfedem stanovenymi
stavu intervaly
mamDiagnosticka L Planovana
ma Prediktivni

po pfedem dané doby provozu,
— diagnostika provadéna v naplanovanych intervalech, kontinualné
j nebo pii podezieni

poctu cykl, hodin, atd.

Obr. 11) Clenéni udrzby dle CSN 13306 Udrzba — Terminologie tdrzby [13]
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3.3.1 Systém udrzby po poruse
Jedna se o historicky nejstarsi systém udrzby, kde k opravé dochazi, az po vzniku poruchy.
Na zaklad¢ dvou faktorii 1ze udrzbu po poruse dale rozdélit na okamzitou a odlozenou.
Prvnim faktorem je kriti¢nost potieby chodu stroje a drunym jsou kapacity nahradnich dilt a
lidskych zdroji na vykonani udrzby.

Cilem tohoto systému tdrzby je odstranit poruchu v co nejkratsi dobé po jejim vzniku.
N¢ékdy je nazyvana téz napravnd, protoze pouze odstraituje disledky opotfebeni a nesnazi se
jim predchazet. Pouziva se hlavné u prvki a dild, kde nelze jednoduse nebo skoro vibec
odhadnout miru opotiebeni, napi. u elektronickych souc¢astek. [13]

3.3.2 Systém preventivni udrzby

U systému preventivni udrzby se udrzba vykondva bud’ v pevné stanovenych casovych
intervalech, nebo na zakladé aktualniho technického stavu zatizeni. Podstatou preventivni
udrzby je princip ptedchdzeni poruse.

Udrzba s predem stanovenymi intervaly obvykle zahrnuje prohlidky a kontroly, které
se vykonavaji ve stanoveném kalendainim terminu, pfipadné po stanoveném poctu jednotek
uzivani (provozni hodiny, pocet cykli). Systémy tohoto typu pievazné nejsou prilis efektivni,
protoze nesleduji aktudlni technicky stav zafizeni béhem provozu. Z tohoto divodu jsou
mnohdy zbyteéné nakladné a pfitom ¢asto i nespolehlivé.

Udrzbu podle technického stavu zafizeni muiZzeme dale rozdélit na wdrzbu
diagnostickou, prediktivni a proaktivni. [13]

Systém diagnosticke udrzby

Na zékladé tohoto systému se udrzba provadi na kazdém prvku, poptipadé na skupiné prvki
individudln¢ na zaklad¢ skutecného technického stavu. Zakladem pro ziskavani téchto
dtlezitych informaci jsou metody technické diagnostiky nebo priibézné monitorovani. Udrzba
téchto prvkll nebo skupiny prvkd se vykona jen v piipadé, kdyZz se dosdhne mezni faze
opotiebeni nebo se piekroci piipustna tolerance nékterych funkénich charakteristik. [13]

Systém prediktivni u#drzby

Je systémem udrzby, ktery se spoléhd na skutecny technicky stav zatfizeni pomoci metod
technické diagnostiky a namétfenych diagnostickych parametrii, kde tyto poznatky z
expertnich systému jsou vyuZité k progndze ur¢eni zbytkové Zivotnosti zatizeni. Tento systém
umoziuje pomoci Udaji ziskanych z technické diagnostiky a pomoci odbornych znalosti
naprogramovanych do expertniho systému nejen ziskat informace o skutecném stavu stroje,
ale i predvidat poruchy nebo haviérie a véas na né upozornit. Udrzba tedy neni vykonana jen
na zakladé¢ skutecného technického stavu, ale 1 na zdkladé moZzného budouciho (nezddaného)
stavu. Tento systém se ¢asto nazyva elimina¢ni tidrzba. [13]

Systém proaktivni ddrzby

Generacéné se jako posledni vyvinula proaktivni udrzba, ktera také vychazi ze skuteéného
funkéniho stavu zafizeni. Uplatiiuje Sse u ni preventivni, diagnostickd a prediktivni udrzba
pomoci aplikaci komplexnich diagnostickych subsystémi  spolupracujicich  pfes
automatizovany systém. Mira efektivnosti tohoto systému udrzby je hodné zavisla na tom, v
které fazi zivotniho cyklu zafizeni je tento systém aplikovan. Dne$nim trendem je poditat s
moznostmi budouciho pfipojeni diagnostickych senzorii a snimact jiz ve vyvojové fazi.
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Nize jsou uvedeny piiklady nejvice vyuzivanych systému tdrzby: [13]

e TPM — Totéaln¢ produktivni tidrzba (Total Productive Maintenance),

e RCM — Udrzba orientovana na spolehlivost (Reliability Centred Maintenance),
e RBI - Inspekce rizik (Risk Based Inspection),

e RCA — Analyza pfi¢in (Root Cance Analysis),

e LCC — Minimalizace celkovych nakladii na Zivotni cyklus (Life Cycle Cost).

3.4 Metoda RCM - UdrZba zaméiena na bezporuchovost
U genera¢né rannych systémua udrzby (adrzba po poruSe, udrzba s pevné stanovenymi
intervaly nebo diagnosticka udrzba) se jiz v 70. letech 20. stoleti potvrdilo, Zze Zadny z nich,
neni schopen uspokojit rostouci o¢ekavani kvantitativnich a kvalitativnich aspektt vyroby.

Na potieby rtiznych statt — v Japonsku a ve Spojenych statech — vznikla rtizna feSeni.
V Japonsku odbornici pusobici v oblasti fizeni kvality tvrdili, Zze na cest¢ k dosazeni
kvalitnich vyrobnich systéma a zvySeni produktivity je hlavni ptekazkou ,nespolehlivy
nastrojovy park“. Vysledkem tohoto tvrzeni bylo sestaveni metody a zaroven systému, ktery
byl pojmenovdn TPM — Totélni produktivni udrzba. Pro tento systém je charakteristické
mysleni orientované na kvalitu.

Na druhou stranu, v primyslové a ekonomicky prosperujicim USA, novd metoda
mySleni vznikla v relativné tGzkém segmentu, a to v letectvi. Tato metoda, kterd je
z technického hlediska pravdépodobné nejvice kompletnim systémem udrzbatskych ¢innosti,
nese nazev RCM — Udrzba zaméfena na bezporuchovost. Po poéate¢nich uspésich RCM
predev$im V oblastech namofnictva, vojenského a civilniho letectvi, jaderného pramyslu,
chemického a ropného pramyslu, nasledoval relativné rychly vyvoj systtmu RCM II. Az
pozdgji doglo k rozvoji a vzniku systému RBM — Udrzba zaméfena na rizika. V literatuie se
vyskytuje i souhrnny nazev téchto systému — R systémy udrzby. [14,15]

3.4.1 Jadro systtmu RCM

Zékladem systému RCM je nalézt takovou udrzbu, pomoci které se ucinné dosahne
pozadované pohotovosti, bezpe€nosti a hospodarnosti provozu. A zaroven takovou udrzbu,
ktera bude pro spole¢nost ekonomicky vyhodna.

Klasicka RCM analyza se sklada ze sedmi kroka: [14]

1. Vybér stroje (napfi. Cerpadlo).

2. Identifikace ocekavanych funkci (napf. ptenos kapaliny) a pfirazeni parametrt
(napf. co to znamena, Ze nezatézuje Zivotni prostiedi vibracemi).

3. Urceni vSech zpisobu poruch, které teoreticky mizou nastat! Cilem RCM je
,vSechno* (kazda oblast a kazda Cast stroje).

4. Urceni vSech potencialnich pii¢in, pro vSechny zptsoby poruch, které mizou
nastat.

5. Pro vSechny identifikované kombinace stavii definovani potencionalnich
nasledkd, dale potom jejich sefazeni podle kriti¢nosti. Tyto nasledky mizou
mit dopad na ekonomii podniku, zivotni prostfedi nebo na bezpec¢nost 0sob.

6. Rozhodnuti o naslednych napravnich opatienich (napf. ,,Je udalost tak vazna,
aby vyzadovala okamzité feseni?”).
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7. Sestaveni a uréeni akéniho planu (technicka diagnostika v tomto kroku hraje
ptevazné velkou roli a je jednim moZznym feSenim Ve tieting piipadi).
Systémy metod RCM 1l a RBM vznikly vlastné modifikaci téchto zakladnich boda.

Dle Moubraye [15] se RCM II lisi od zakladniho syst¢ému RCM v nésledujicich
bodech:

vvvvvv

e Ochrana zivotniho prostiedi se stava ¢im dal tim dilezitéjsi. Diive se rizika
souvisejici s ochranou Zivotniho prostiedi feSila na stejné urovni s riziky
bezpecnosti. V praxi to znamenalo, Zze vSechny Skody na Zivotnim prostredi,
které nebyly pfimou hrozbou pro bezpeénost, byly zanedbané. Kromé toho
oblast ochrany zivotniho prostfedi se stava spornou oblasti a neméla by se fesit
subjektivné, bez zahrnuti jinych oblasti.

e Jinak se fe$i oblast mazani, kde skute¢nost nedostatku mazani se bere jako
jakakoliv jina porucha zatizeni.

e Piipad vicenasobnych poruch zafizeni se te$i na zdkladé toho, ¢i skryva
bezpecnostni riziko, nebo ne.

Metoda RBM je v podstaté analytickd technika, ktera bere v potaz i finan¢ni hodnotu
majetku a stanovuje relativni hodnotu udrzbatskych ukoll. Zaroven slouzi i jako nepfetrzity
nastroj zlepSovani. RBM definuje hodnoty udrzbairskych investic a eliminuje ty s nizsi
finan¢ni naro¢nosti proto, abychom se mohly soustiedit na ukoly, které tvoii vétsi finanéni
zisk na provoz podniku. Hodnoti udrzbu na zakladé soucasnych obchodnich rizik a analyzuje
naklady a pfinosy moznych opatieni s cilem eliminovat poruchy. [14]

Pii porovnani systémid RCM a RBM definuje jejich rozdil asi nejpiesnéji irsky
odbornik Alan Bissel: ,,Mezi RCM a RBM je opravdu velmi maly rozdil. RBM ptedevsim
poskytuje jednodussi a 1épe zvladnutelny pftistup pfi feSeni problematiky udrzby rotacnich
strojui a udrzby komponentt s jednoduchymi a rutinnimi tkoly.” [14]

Systtmy RCM a RBM jsou ¢asto zaménovany, a proto je v fadé piipadi RCM
nevhodné pouzito v jednodusSich vyrobnich oblastech, protoze je vice dukladné a pusobi v
Sir§im méftitku nez RBM. [14]

3.4.2 Silné a slabé stranky R systémii
R systémy podstatné zménily teorii udrzby, smetly fadu dogmat a udrzbu jako profesi
konecéné zvedly do zaslouzeného postaveni. Nékteré dilezité prvky jejich silnych stran: [14]

e Cinnosti tidrzby v R systémech jsou jiz snadno planovatelné. Uz nejen ikovny
a zkuSeny ¢lovek je dobrym udrzbarem, ale mél by mit i zakladni inzenyrské a
manazerské dovednosti a technicky prehled.

o Udrzba se stane u¢inngj$im prostiedkem pro snizovani poétu a zavaznosti
neocekavanych poruch, coz povede ke zvysSeni produktivity a snizeni nakladt
na udrzbu.

e SniZi se nadbyte¢na udrzba.

e Interval generalnich oprav miZe byt vyrazné prodlouzen.

Na druhou stranu, R systémy byly vyvinuty inzenyry a techniky. Tito odbornici vsak
patrné nedisponovali dostate¢nymi odbornymi znalostmi z oblasti zlepseni fizeni kvality a
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managmentu, které jiz byly obsazeny v pfistupu systému TPM. V RCM je pfitomen urcity
technicky idealismus, ze ,,co nékdo navrhne nebo ptedepise, to se stane dogmatem”. RCM
témét nepocita s lidskym faktorem. Jeho slabosti jsou uvedeny v nasledujicich bodech: [14]

Systém RCM je extrémné Casové a pracovné naro¢ny (ackoli systtm RBM z
jeho pozadavkid néco upousti) a také velmi drahy, proto si ho vétSina
pramérnych podniki nemuize z finan¢nich divodi dovolit.

Jedna se o staticky systém, coz znamena, Ze navrh je vyvijen pro aktudlni stav
a tézko se implementuji zmény v budoucnosti. Chybi v ném zaklad neustélého
zlepSovani (Kaizen), ktery je integrovan do systémd fizeni kvality. Na zmény
podnikovych priorit nebo technologii téméf skoro nereaguje.

Nebere v tivahu obrovské prilezitosti a hrozby potencialu lidského faktoru.
Nespoléha se na ,,smyslovou diagnostiku”, ktera v systémech jako je TPM
hraje velkou roli pfi identifikaci, Ze ,,néco neni v poradku”.

A konecné, velkym zdporem je nizka uroven pfijimani novych metod pro
stejny cel. Udrzba, stejné jako viechny profese nebo véda se neustale vyviji.
Nové¢ nastroje, metody, techniky, technologie se objevuji kazdy den. Nékteré
z nich, jako napiiklad TPM, ptedstavuji podporu na systémove Urovni. Bylo by
proto napiiklad vhodné spojeni vyhod RCM a TPM pro jesté vétsi efektivitu
udrzby. Vétsinou u funkénich systému se nebere v tivahu jejich zlepSeni, tim
padem i metoda TPM je chapand jako nahrada za RCM. Nepocita se
S pfinosem jejich souc¢asného vyuzivani.

Aplikace R systému v puvodnim tvaru je vhodna ptredev§im pro velké, statické
vyrobni podniky, ve kterych je kladen velky daraz na spolehlivost, jako napt. chemicky
prumysl, energeticky a jaderny primysl, ale i v téchto pfipadech s rozumnym a vhodnym
zapojenim systému TPM, jak je znazornéno na obr. 12. [14]

TPM =
< c
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E u:; / \E
- = )
= =) 4
— > 2
c (<)
o) S @
S Z 2
S S
> )8 Feh)
I/ RCM i
Vyrobni pramysl Energeticky primysl

Obr. 12) Porovnani pouzitelnosti R systému [14]
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4 TPM — TOTALNE PRODUKTIVNI UDRZBA

V dne$ni dobé je pro zvySeni uinnosti vyrobnich systémi a pro zachovani silné
konkurenceschopnosti firem k dispozici fada metod a pfistupti. Proces nepietrzitého
zlepSovani je nedilnou soucasti i oblasti udrzby, ktera ma pro firmy velky efekt z hlediska
navySovani produktivity, ale zdroveh ma podil i na udrzeni nakladii na nizké urovni. Pro
celofiremni zlepSeni téchto ¢innosti byla vyvinuta metoda TPM — Totalné produktivni Udrzba.
TPM neni jen jednim ze zakladnich pilitd pro vyrobni politiku firmy, ale také vyzaduje
aktivitu vSech odd¢leni pro zlepSeni efektivity vyroby a to propojenim udrzby a vyroby tak,
aby bylo technické a technologické zafizeni zachovano ve funk¢énim stavu.

Metoda TPM ma v zakladu zcela opa¢ny smysl, nez bylo popsano Frederickem Winslowem
Taylorem, ktery se snazil co nejvice odlidstit pracovni ¢innost. Pravé v podniku Ford byli
pracovnici obsluhujici stroje nebo provadéjici rutinni operace povazovani za nemyslici stroje,
u kterych byl kazdy pohyb piredem nadefinovan a uren tak, aby byly dané ukony pfesné
plnény.

Z hlediska rozdéleni pracovniki se u TPM nerozliSuji pracovnici konven¢nim
zpuisobem na pracovniky pracujici se strojem a pracovniky udrzby, kteti provadi na strojich
opravy a udrzbové cinnosti. Divodem je to, ze pracovnik obsluhujici stroj ma nejvétsi
zkuSenosti se spravnym chodem stroje a jako prvni dokaze identifikovat jeho nestandardni
chod, popripad¢ odhalit zdroj poruchy. Pfi aplikaci této analogie dochazi v urcité mife k
prevedeni funkci zakladni diagnostiky a drzby zatizeni od specifického utvaru udrzby, a také
k ptebirani rozhodovacich pravomoci a odpovédnosti za funkénost stroje, na délniky ve
vyrobé. [16]

4.1 Historie a vyvoj metody TPM

Metoda TPM vznikla na ptrelomu 50. a 60. let v Japonsku, scilem rozvijet celkovou
metodologii prediktivni a preventivni Udrzby s dal§imi oblastmi, jako jsou implementace
autonomni 0drzby, bezpe€nosti a zavadéni vizualniho managementu. Autorem této metody je
Seichi Nakajima. [16]

Zakladni struktura metody TPM byla jiz v 70. letech definovana japonskou instituci
pro podnikovou tdrzbu (dale jen JIPM). Strukturu metody TPM podle ni tvofilo nasledujicich
5 bodu: [16]

1. TPM vyuziva analyzu preventivni udrzby v celém Zivotnim cyklu zatizeni.

2. TPM zapojuje do svych aktivit pracovniky od top managementu az po délniky
u stroju.

3. TPM je implementovana v jednotlivych Gtvarech podniku.

4. TPM je zaloZena ptedevSim na produktivni udrzbé vychazejici z motivace
managementu a prace autonomnich tymii.

5. TPM se soustiedi na maximalizaci celkové efektivnosti zatizeni.

Tato definice byla postupné upravena a z €asti preformulovana a JIPM vydala novou
revizi struktury TPM v roce 1989, kde zapojila do metody dalsi aktivity, které slouzily
k efektivnéjsi implementaci TPM. Zmény se tykaly nasledujicich bodu: [16]
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e Zakladem pro implementaci TPM je zapojeni vSech pracovniki, pfedevSim
vrcholového managementu, ktery ma jit piikladem, jasné propagovat zavadéni
a informovat vSechny pracovniky o duilezitosti a vyhodach implementace.

e TPM ma vliv i na aktivity mimo vyrobu a proto se implementuje i v
odd¢€lenich, kterd s ni pfimo nespolupracuji, jako oddéleni ndkupu, prodeje,
vyvoje, ale i odd¢leni financi nebo IT.

e Hlavnim cilem TPM je v celém systému podniku zabranit vS§em druhiim ztrat a
tim 1 zvysit celkovou efektivnost zafizeni. Toto je zajiSténo predevsSim
nulovym vyskytem nehod, urazt, nulovymi postoji, maximalni pozadovanou
kvalitou a nulovou ztratou rychlosti.

Dle dne$niho chapani fizeni Gdrzby, patii metoda TPM jiz mezi zékladni nastroje a
diky nartstu komunikacnich a informacnich technologii, je zakladem pro vytvofeni
moderniho systému Fizeni Gdrzby pro podniky. Z historického hlediska je vyvoj systému
udrzby ve svété nejlépe zndzornén na obr. 13, kde jsou oznaceny nasledujici jednotlivé etapy
vyvoje: [17]

> BM — udrzba po poruse (break-down maintenance),
> PM1 — preventivni udrzba (preventive maintenance),
> PM2 — produktivni udrzba (productive maintenance),
> TPM — totaln¢ produktivni tidrzba (total productive maintenance).
= 100 %
5 B
Tar - 50%
2Ef -
D‘:: % 1 1 1 0 %
1950 1960 1970 1980 1980 2000
H
Cas

Obr. 13) Vyvojové etapy systému udrzby [16]

Na vySe uvedeném grafu (obr. 13) je na ose x znazornén Casovy pribch a na ose y
procentualni podil vyuzivaného systému udrzby ve svété. [17]

4.2 Vztah TPM a produktivity

o 24

objemu vyroby a kvality. Z hlediska produktivity, soucasné podniky bojuji s fadou
nedostatktl, mezi které patii hlavné nasledujici: [16]

e pouzivani zastaralych nebo nevhodnych koncepci fizeni a organizace vyroby,
e nedostatek strategického ptistupu k fizeni vyroby,
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e nedostate¢nd podpora fizeni vyroby pomoci informacnich technologii.

Nejjednodussi mozné fteSeni problematiky nizké produktivity v soucasnych
ekonomickych podminkach, je postupné zlepSovani fizeni vyroby a organizace podniku. Tyto
zéasahy do fizeni podniku, vedouci ke zvySeni produktivity, které musi probéhnout ve vSech
oddélenich a tirovnich, jsou ale ¢asto ¢asoveé i finanéné naro¢né. [18]

Pro zvySeni produktivity v podniku je nesmirn¢ dulezité si uvédomit, ze metoda TPM
neni jenom metodologie pro udrzbu, ale ze se svym zpiisobem dotyka kazdého oddé€leni a
kazdého pracovnika spolecnosti a musi byt nedilnou soucasti firemni kultury podniku. Da se
fict, ze zakladni filosofii TPM je zménou prostfedi v podstaté¢ zménit i mysleni lidi. Tato
zména ma uzkou souvislost s metodou komplexniho nebo totalniho fizeni kvality TQC (Total
Quality Control) a metodou komplexniho nebo taktéz totdlniho managementu kvality TQM

(Total Quality Management). Jejich spolecné zéklady jsou znazornény v nasledujici tabulce €.
1.[18]

Tab 1) Souvislost TPM a TQM [18]

Kategorie TPM TQCaTQM
Cile Zmeéna podnikové kultury, vylouceni Zmeéna podnikové kultury za
ztrat v provozu vyrobniho zatizeni. ucelem dosazeni vysoké kvality.
P h (sobil . . . .
. - FOVOZUSCHop ?,OSt azp usobilost Kvalita (vystupy z vyrobnich
Objekty zajml vyrobnich zafizeni (vstupy do .
, . o procestl).
vyrobnich zafizeni).
. . , ; w . | Zavadéni izaCné€ ¢
y Organizace udrzby vyrobniho zafizeni avgldenl organizacne a procesne
Prostiedky pro orientovanych systéml fizeni

dosazeni cilta

orientovana na propojeni pracovnikli
udrzby, obsluhy a konstruktért.

kvality (systematizace a
standardizace).

Zamg¢fteno na fizeni, planovani a

Zaméfeno na planovani, fizeni a
zlepSovani kvality pomoci

Vzdélani zlepSovani udrzby stroji pomoci klasickych a manaZerskych
pracovnikt vycviku udrzbaih a obsluhy stroje pro nastrojl pii aplikaci metodiky
zabezpeceni spolehlivosti. trvalého zlepSovani (Deminglv
cyklus).
Aktivity Integrace ruznych aktivit provadénych

malych skupin
pracovniki a
tymova prace

na pracovisti vyrobnimi tymy
s aktivitami provadénymi i tymy
udrzbaru.

Krouzky kvality, zlepSovani
procesti specialnimi nebo
vyrobnimi tymy.

TPM vyuziva UcCast vSech zaméstnancii na zlepSeni dostupnosti, vykonu, kvality,
spolehlivosti a bezpecnosti zatizeni. TPM se snazi identifikovat a vyuzivat skryté kapacity
nespolehlivych a netcinnych zatizeni. Vyuziva také proaktivni a progresivni metodiky udrzby
a vyzyva k ziskavéani znalosti a spoluprace operatori, dodavatelii zafizeni, technického a
podptirného persondlu pro optimalizaci vykonu stroje. Tim se vylu€uji poruchy, snizuji se
neplanované a planované odstavky, zlepsuje se vyuziti, zvySuje se produktivita a zlepsuje se
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kvalita produktu. Dosazené uspéchy implementacnich iniciativ TPM v organizaci provazeji
niz§i provozni naklady, del$i zivotnost zafizeni a také nizsi naklady na tdrzbu. [19]

Nasledujici ptiklady cilii spole¢nosti jsou nejéastéjsim davodem pro implementace
TPM v soucasném vyrobnim scénafi: [19]

Stat se svétovou tiidou, uspokojit globalni zdkazniky a dosdhnout trvalého
organizac¢niho rastu.

Zmeénit a udrzet soucasnou konkurenceschopnost.

Zlepsit pracovni kulturu a celkové mysleni organizace.

Zvysit kvalitu a produktivitu.

Identifikovat a vyuzivat prilezitosti ke snizeni nakladi na vydaje spojené s
udrzbou.

Minimalizovat investice do novych technologii a maximalizovat navratnost
investic.

Regulovat zasoby a dodaci doby nahradnich dild pro realizaci optimalni
dostupnosti zafizeni, snizit fyzické skladové zdsoby v podniku.

Optimalizovat ndklady na zivotni cyklus pro dosazeni konkurenceschopnosti na
globalnim trhu.

Odstranit problémy organizace v podobé wvnitinich faktor, jako je nizka
produktivita, stiznosti zakaznikl, vysoka mira defektd, nedodrzeni dodacich lhiit,
zvySeni mezd a platl, nedostatek znalosti a dovednosti pracovniki, vysoké ztraty.
Odstranit problémy organizace v podob& vnéjSich faktord, jako je tvrda
konkurence, globalizace, nartist ndkladii na suroviny a nakladl na energii.

Zajistit efektivnéjsi vyuzivani lidskych zdrojti, podpora osobniho ristu a ziskavani
kompetenci v oblasti lidskych zdroji prostfednictvim odpovidajiciho Skoleni
jednoho pracovnika na vice pozic, a tim vytvoreni tzv. ,,multi odbornikt‘.

Snizit a postupné likvidovat tzv. ,,nevyieSené tkoly®, tj. ¢as potfebny na odstranéni
poruchy, Cas nastaveni a sefizeni stroje a ¢as potifebny na odstranéni zavady stroje.

vewr

Pracovat chytieji ale ne tvrdéji zlepSenim zaméstnaneckych dovednosti.

4.3 Zakladni ¢asti TPM

V nejpodstatnéjsim smyslu ma metoda TPM za Ukol odstranit ztraty a tim maximalizovat
celkovou efektivnost zafizeni. Ve vyrobé se ztraty déli na nasledujici tii skupiny: [20]

36

Opotiebeni strojnich soucasti ve formé tfeni, unavového opotiebeni, teploty, tlaku
nebo zlomu tvoti 25% ztrat pii vyrobé.

Vyssi ¢ast, a to 33% ztrat tvoii nespravné chovani, ztrdta motivace, neodbornost
nebo neznalost, nedostate¢né zaskoleni nebo bezmyslenkovost zptsobena
cloveékem.

Nejvyssi cast ztrat, 42% tvoii znecisténi strojniho zatizeni a samotného pracoviste,
a to prachem, tfiskami, olejem, mazivem, zalepenim, kyselosti nebo zasadovosti.
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Organizace TPM se da znazornit jako diim, jehoz pilife tvofi nasledujicich 5 bodt, coz
je znazornéno i na obr. 14: [20]

e efektivnost zafizeni,
e autonomni udrzba,
e planovana udrzba,

e trénink pracovnik,
e preventivni udrzba.

Obr. 14) Dum TPM - zakladni schéma TPM organizace

TPM je dulezity vyrobni program svétové Urovné, ktery byl piedstaven béhem tzv.
revoluce kvality. SnaZi se maximalizovat efektivitu zafizeni po celou dobu jeho Zivotnosti a
udrZovat jej v optimdlnim stavu tak, aby se zabrdnilo neocekdvanym poruchdm, ztratdm
rychlosti a kvalitativnim poruchdm zplisobenych procesnimi ¢innostmi. Existuji tfi hlavni cile
TPM, a to nulovy pocet poruch, nulova nehodovost a nulovy pocet prostoji.

Nakajima naznacuje, ze zafizeni by mélo byt provozovano na 100% kapacité¢ 100%
Casu. Vyhody vyplyvajici z TPM lze rozdélit do Sesti kategorii: produktivita (P -
productivity), kvalita (Q - quality), cena (C - cost), dodavka (D - delivery), bezpe¢nost (S -
safety) a moralka (M - morale).

Iniciativy metody TPM se zamétuji na dosaZeni bezpecnosti, vyuziti aktiv, vyrobni
kapacity bez dodate¢nych investic do novych zatizeni a lidskych zdroju, které snizuji naklady
na udrzbu zafizeni a zlepSuji dostupnost stroje. Celkova angaZovanost zaméstnanct,
samostatnd udrzba ze strany provozovateld, aktivity malych skupin ke zlepSeni spolehlivosti,
udrZovatelnosti, produktivity a neustalého zlepSovani (Kaizen) jsou principy, jimiz se TPM
zabyva. [19]
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4.4 CEZ, nebo celkova efektivita zarizeni

Celkova efektivita zafizeni (CEZ) je koeficient, pomoci kterého jsme schopni vyjadfit
produktivitu neboli efektivitu zatizeni.

TPM vyuziva CEZ jako zakladni kvantitativni jednotku pro méfeni vykonnosti
vyrobniho systému. Opatieni CEZ ma zasadni vyznam pro formulaci a realizaci strategie pti
zlepSovani TPM.

Pii vypoctu hodnoty koeficientu CEZ se piedpoklada ptehlednost a jednoduchost
vypoctu pro nejrychlejsi ziskani vysledkt. Pro méfeni celkové efektivity zafizeni je nezbytny
pravidelny sbér dat, ktery mize probihat manudlné pomoci formulédie, kam jej obsluha
zapisuje v pravidelnych intervalech a nasledné se zpracovavaji v tabulkovych procesorech,
nebo muiize probihat poloautomatickym zptisobem pomoci kéda prostoji zadavanych do
urcitych termindlii a néaslednym zpracovanim. Data Ize také sbirat plné¢ automatizovanym
zpusobem pomoci on-line propojeni fizeni stroji a shromazd'ovéani veskerych informaci
tykajicich se vyrobnich, kvalitativnich, kvantitativnich a opravarenskych informaci v n¢jakém
ERP systému (napi. SAP). Sbér téchto dat, jejich nésledné vyhodnocovani, vizualizace
ziskanych udaji a vytvofend napravnd opatieni vedou ke zvySeni produktivity zafizeni. V
prabéhu sledovani téchto tidajt je vhodnéjsi zamétit se na zvySovani CEZ na zatizenich, kde
se pravideln¢ vyskytuje néjaka vada, ¢i na zatizenich, kterd maji vyssi variabilitu v procesech.
[20]

4.4.1 Struktura koeficientu CEZ

Hodnotu koeficientu CEZ ovliviiuji rizné parametry, jednim z nich jsou negativni vlivy, které
se identifikuji b&hem provozu zatizeni. V nésledujici tab. 2 je zndzornén vztah téchto
negativnich vlivia s jednotlivymi aspekty koeficientu CEZ. [21]

Tab 2) Negativni vlivy na CEZ [21]

CEZ Dostupnost X Vykonnost X Kvalita
. Ztraty ¢asu Vypadky vykonnosti Nekvalita
% prestaveni a sefizeni kratké preruseni viceprace
g vymeéna naradi chod napréazdno zmetky
% vypadky po poruse rozdil mezi skute¢nou a ztraty v dasledku
< organizadni prostoje teoretickou rychlosti nab¢hu

Pii skutecném vypoctu koeficientu CEZ je potieba ur€it dil¢i soucinitele, které nam
urcuji praveé dostupnost, vykonnost a kvalitu.

TPM ma na svétové urovni standardy 90% dostupnosti, 95% vykonnosti a 99% kvality

dilt. Celkové je za svétovou tfidu a referencni hodnotu pro podniky povazovano CEZ rovno
85%.

Druhy ztrat s nejvétsim vlivem na koeficient CEZ zobrazuje tab. 3. Je zde uveden
celkovy piehled Sesti velkych ztrat, které razantné ovliviiuji produktivitu a celkovou efektivitu
zatizeni. [20]
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Tab 3) Pichled 6 nejvétsich ztrat [21]

. . Planované
A | Planovany ¢as provozu .
prostoje
Skutecny ¢as provozu Neplanované Vypadky zafizeni
B . - .
prostoje Setizeni a nastaveni

C | Planovanéa vykonnost

L Ztraty Necinnost, béh na prazdno
D | Skute¢na vykonnost rychlosti |I,'> Sniend rychlost
E | Planovana kvalita

. . Ztraty Ztraty nekvalitou
F | Skutetnd kvalita kvality = Ztraty rozbéhem

4.4.2 Vypocet koeficientu CEZ
Celkova efektivnost zafizeni se vypocita dle vzorce 1. Dil¢i vypocty jsou uvedeny nize: [21]

CEZ=D xV xK (@)
Dostupnost:

Dostupnost (v nékteré literatufe oznacovano jako pohotovost) vypovi o podilu pracovni doby,

kdy zatizeni vyrabi produkt. Pro vypocet dostupnosti je ur¢ena nasledujici rovnice:
D planovany ¢as provozu — (planované + neplanované prostoje)

)

planovany ¢as provozu — planované prostoje

Vykonnost:
Vykonnostni soucinitel kvantifikuje vliv neplnéni vykonovych norem pii vyrobé. Pro vypocet
je pouzivan skute¢ny €as provozu bez planovanych a neplanovanych prostoji dle néasledné

rovnice:
_ planovany as provozu na jeden kus X celk.poCet vyrobenych kusi

planovany €as provozu — (planované + neplanované prostoje)

©)

Kvalita:
Soucinitel kvality udava pomér poctu kvalitnich a poctu celkovych (kvalitnich a nekvalitnich,
dilt) a vypocita se podle nasledujici rovnice:

_ celkovy pocet vyrobenych dili — zmetky

celkovy poCet vyrobenych dilt (4)
45 Autonomni udrzba
Cilem autonomni udrzby je predevsim provadéni téch nejzakladnéjSich udrzbarskych Cinnosti
obsluhou stroje. Obsluha stroje je vtomto pfipadé primarnim udrzbafem, jehoz cilem je
zachovat stroj ve funkénim a provozuschopném stavu a prodlouZit jeho Zivotnost. Praveé
obsluha ma kli¢ovou roli v pfedvidani poruch a je zodpovédna za jejich v¢éasné nahlaseni. [16]
Tyto udrzbarské tkoly nejsou Casto intuitivni, proto je potieba obsluhujici personal
stroje, kterému je povoleno vykonani autonomni tdrzby, zaskolit a periodicky ovéfovat jeho
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znalosti. Obsluha musi mit podrobné&;jsi znalosti o stroji, se kterym pracuje, a to pro v¢asnou a
efektivnéjsi identifikaci a odstranéni téchto poruch. [16]

Mezi tyto tkoly patii naptiklad nasledujici: [16,22]

e CiSténi stroju a jejich okoli,

e zabranovani vzniku piebytecného znecisténi na pracovisti,

e mazani potfebnych soucasti stroje,

e vytvafeni nebo spolutcast na tvorb¢ Cisticich plani a instruket,

e vytvafeni nebo spolutcast na tvorbé mazacich plani a instruket,

e vykonani jednoduchych oprav,

e monitorovani a ur¢ovani zdrojii poruch,

e spolupréce s udrzbaiskym personalem.

Znalosti a védomosti obsluhujiciho personalu zafizeni pro vykonani autonomni udrzby
jsou kritické predevsim kvili zabezpeéeni odborné udrzby. Cim vice znalosti obsluha o stroji
ma, tim Iépe se o né¢j mize starat a tim ma k nému lepsi vztah. [16]

Béhem zavadéni autonomni udrzby se nasleduje 7 kroka ve tfech blocich, které jsou
znazornény na obr. 15.

7. Rozvoj autonomni Udrzby

Znalost

_ = vztahu mezi

6. Organizace a poradek presnosti

e Aot F— zarizeni a kvalitou
. Autonomni kontrola produkce

4. VSeobecna kontrola Znalost funkei

—— — a struktury zafizeni
3. Normy cisténi a mazani ry

2. Eliminace zdrojl zneéisténi Schopnost objevovat poruchy,

v - -0 -
porozumét principum a metodam
1. Pogatedni Cisténi zlepSovani

Obr. 15) 7 kroki zavadéni autonomni tdrzby [22]

4.6 Planovana adrzba

Pod pojmem planovana tdrZzba se rozumi prediktivni, nebo preventivni udrzba vykonavana
odbornym technikem udrzby. Tyto Ukony zahrnuji preventivni inspekce pro zjisténi
aktualniho stavu strojniho zafizeni, dle kterych miiZze byt vyvolana preventivni udrzba, jejimz
ucelem je zachovat strojni zafizeni v provozuschopném stavu a odstranit mozné nezadouci
vlivy, které by mohly zpusobit poruchu. [16]

4.6.1 Preventivni idrzba

Cilem preventivni udrzby je sestaveni programu pro optimalni péci o strojni zafizeni s cilem
zachovani jeho funkéniho stavu podle pfedem stanoveného Casového planu. V SirSim pojeti
jde o systematické pfedchazeni a odstranovani moznych pfic¢in zplsobujicich poruchy a
sestaveni planu pro vykonani téchto tkonid a nasledné opatfeni v piipadé nalezu takovych
pricin. [16]
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Pfi zavadéni preventivni udrzby se musi provést nasledujici analyzy: [16]

e vybér zafizeni, na kterych se bude aplikovat systém preventivni udrzby,

e urceni udrzbarskych ukonti v rdmci preventivni udrzby specifickych pro dany
stroj,

e urceni Casové pravidelnosti téchto ukont specificky pro dany stroj,

e planovani preventivnich udrzbaiskych tkoni z hlediska minimalizace prostoju,

e tvorba a fizeni zdznami vykonanych preventivnich udrzbatskych ukont a
souvisejici dokumentace.

4.6.2 Prediktivni udrzba

Pod pojmem prediktivni 0drzba rozumime strategickou Udrzbu predevSim spojenou
s technickou diagnostikou, ze které ziskané data jsou podkladem pro vyvolani udrzby. U
prediktivni udrzby se diagnostika provadi bez nutnosti planovaného prostoje zafizeni,
vyuzivaji se moderni technologie diagnostiky jako je vibrodiagnostika, termodiagnostika,
tribodiagnostika nebo zobrazeni pomoci videa.

Prostiednictvim dat ziskanych z diagnostickych aparati, mohou specializovani
odbornici odhalit poruchu nebo jeji potencidlni pfi¢inu jiz vrané fazi a doporudit ty
nejefektivnéj$i cilené opatieni na jeji odstranéni. Tim mohou zabranit poskozeni zafizeni,
predejit neplanovanym, popiipad¢ i planovanym prostojiim a prodlouzit Zivotnost zafizeni.

Prediktivni udrzba je efektivnéjsi nez klasickd preventivni tidrzba hlavné kviili tomu,
ze neni provadéna V pevné stanovenych intervalech, ale podle skute¢ného a diagnostikou

odhaleného stavu. Z tohoto diivodu je i méné finan¢né naroéna. [16, 23]
Hlavni tkoly prediktivni tdrZby jsou nasledujici: [16, 23]

e ovéfeni provozuschopnosti strojniho zatizeni nebo jeho Casti,
e identifikace plisobisté a pfiiny poruchy strojniho zatizeni,
e prognodza provozuschopnosti, odhad Zivotnosti soucastek.

Jednou z hlavnich diagnostickych metod je termodiagnostika. Cilem této metody je
identifikace vyssi teploty, ktera ndm vypovi o nadmérném zatizeni, o moznych potencidlnich
pfi€¢inach poruch nebo o nekonformnim chovani stroje. Provadéni pravidelné
termodiagnostiky na strojnich zafizenich sniZuje vyrobni a provozni ztraty, zvySuje Zivotnost
strojniho zafizeni a také zvySuje jeho spolehlivost. Pomoci této metody je mozné zavadu
odhalit na strojnim zatizeni jiz v rané fazi a tim ptedejit nezadoucimu poskozeni. [24, 25, 26]

Dalsi metodou diagnostiky, zejména v oblasti vyroby, kde je potieba vysoka piesnost
a pohotovost, je vibrodiagnostika. Vibrodiagnostika je nedestruktivni a bezdemontazni
kontrola stavu strojniho zafizeni, s hlavnim diirazem na rotacni stroje, pfi vyuziti strojem
generovanych vibraci jako zdroj informaci pro odhad technického stavu strojniho zafizeni.
Obvykle se pomoci této metody vyhleddvaji informace o vibracnim stavu stroje nebo o
pficinach vzniku vibraci, nevyvazenosti, nevhodného ustaveni ¢i stavu lozisek. [27]

Tteti, ale velice diilezitou metodou diagnostiky pro urceni technického stavu zatizeni a
maziv, je tribodiagnostika. Tato relativné samostatna védni disciplina vyuziva informace
ziskané z analyzy maziva k odhadu technického stavu sledovaného zafizeni a vlastniho
maziva. Dulezita je zejména kvili tomu, ze az 30% vyrobené energie je zkonzumovano
ztratami zpisobenymi nespravnou aplikaci tribologickych zasad, kde podil loZisek na téchto
ztratach ¢ini az 50%. Az 80% stroji je vyfrazeno z provozu V dasledku skod zplsobenych
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opotfebenim, kterému by se dalo piredejit pii spravné aplikaci tribologickych zéasad, které
zvysuji spolehlivost, zivotnost a vyssi vyuziti technickych provoznich parametra. [28]

4.7 Trénink pracovniki

Zakladnim cilem TPM je jak zména organizace, tak i zména mySleni pracovnikli. Metoda
TPM potiebuje podporu kazdého pracovnika firmy, aby byla zavedena efektivné. Obsluha
stroje postupné prebira ukoly autonomni udrzby, Gcastni se tréningli a uci se individudlné
vyhodnocovat situace vyzadujici zasah udrzby. Zapojuje se do ptestavby stroje a mize Svymi
vlastnimi zlepSovacimi navrhy zdokonalit a zlepsit chod stroje.

Béhem tohoto tréninku ziskaji pracovnici, hlavné obsluha strojli, vice podrobny
prehled o technické struktufe stroje a také podrobné&jsi prehled o moznych poruchéch a
rizicich souvisejicich s provozem strojniho zatizeni.

Odborni technici oddéleni udrzby se na druhé stran€ zapojuji do vyhodnocovani rizik a
poruchovosti strojii, podili se na administraci a na zédkladnich analyzach zkoumajicich mozné
poruchy a moznosti jejich odstranéni. [16, 18]

Do hlavni kapitoly tréninku zaméstnancti patii: [20]

o zéklady TPM,

e nastroje TPM,

e autonomni a planovana udrzba,
e zlepSeni komunikace,

e rozsifeni znalosti vyroby.

4.8 Rozsireny TPM

Soucasna potieba snizovani nakladl, zvySeni kvality a vykonnosti a vlastné celé zefektivnéni
vyroby, pozaduje nové a vice specializované piistupy pro dosazeni téchto cili. Nové
pozadavky zpusobuji i zmény ve strukture TPM.

Zde se metoda 5S stala zékladem pro TPM strukturu podniku, jeji ptisobeni se
rozsifilo tak, Ze 1 vedeni musi vykazat v tomto sméru zlepSeni, dale se uzZ v ramci TPM pocita
i S bezpecnosti a zivotnim prostiedim. Novy ,,dam TPM* je znazornén na obr. 16. [19]
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Obr. 16) Novy dam TPM [19]
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4.9 Postup implementace TPM

Postup implementace TPM je v kazdé organizaci rizny, ale da se ptedpokladat urcité tempo,
kterym se daji dosédhnout jednotlivé kroky zavadéni. Celou implementaci systému TPM lze
rozdélit na 2 faze. Prvni je tzv. preparacni faze, druhou je samostatnd implementace a neustalé
zlepSovani. Jednotlivé faze implementace zahrnuji nasledujici kroky: [20, 21]

Preparacni faze (pramérné trva 3 az 6 mésicu): [20,21]

1)

2)

3)

4)

5)

Informovani managementu o moznostech implementace TPM v podniku: Jako
dosazeni cila.

Zabezpeceni potfebnych informaci a vzdélavani o TPM procesech: Je potieba
vzdélavani a ziskani nutnych védomosti o problematice a o moznostech feSeni
v ramci TPM.

Jmenovani projektového tymu TPM a névrh pilotniho projektu: Po ziskani
souhlasu od managementu je potieba uréit tym, ktery bude zodpovédny za
uspésnou realizaci projektu. Ve vétSiné podnikii je tento tym tvoien jednim
hlavnim projektovym manazerem a dalSimi ¢leny z kazdého odd¢lent.

Analyza soucasné¢ho stavu a urceni cili TPM: Je potieba udé¢lat hloubkovou
analyzu celého podniku, identifikovat hlavni zdroje ztrat a urcit cilové hodnoty pro
projekt.

Akeni plan implementace TPM: Vytvofeni detailni ¢asové osy pro ur€ité kroky
behem realizace projektu, vytvoreni struktury vykonnych tymi TPM, zacéatek
propagace Vv celém podniku.

Zacatek zavadéni TPM a neustalé zlepSovani (toto obdobi pfevazné trva 1 az 3 roky): [20,21]

6)

7)

8)

9)

Rozd¢leni kol udrzby: Prvnim krokem pti zavadéni je zaSkoleni obsluhy strojl
na vykonavani menSich udrzbarskych ukoll a tim zabezpelit zodpovédnost
obsluhy a specialist Udrzby pfi vykonavani udrzbatskych tkolt. Jde zde vlastné o
zavadéni zékladni filozofie TPM.

Zajisténi ,,inovacniho pfistupu® a aktivit pro nové zatizeni: Metodu TPM je
potfeba aplikovat v celém podniku a proto je dulezité brat v Uvahu noveé
technologie, zafizeni a stroje, u kterych je potteba v€asné vykonat pocatecni
analyzu a ptedeslé kroky pro zabezpeceni bezproblémového chodu.

Planovani aktivit s cilem eliminace neshodnych dilad a nulovych prostoji: Je
potieba zavedeni cilii s dirazem na maximalni kvalitu, minimalni zmetkovitost,
minimalni odpady a dosazeni plné pohotovosti stroju tak, jak toho lze legislativné
dosahnout.

Zavadeéni ,,logistického* piistupu udrzby: Je potieba zvazit potiebné prostiedky a
zavaznost prostojii jednotlivych zatizeni a fidit potieby nakupu a skladovani
nahradnich dilG, shlavnim dirazem na kritické nédhradni dily, dle potieb
k dosazeni nulovych prostoju a finanéné vyvazenych skladovych zasob.

10) Implementace 5S v technické dokumentaci a administrativé: DalSim dalezitym

faktorem pfi implementaci TPM je minimalizace idaji a dat na mnoZstvi nezbytné
potiebné pro vykonani pracovnich a udrzbéiskych tikont.

11) Zavedeni procesniho pfistupu: Jadrem kazdé pracovni Cinnosti jsou procesy, dle

kterych jsou ukoly vykonavany. Kazdy ukol n€jakym zplisobem souvisi s oblasti
kvality, bezpecnosti, ochrany zdravi a Zivotniho prostfedi s cilem eliminace trazd,
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maximalni bezpe€nosti a nulové zmetkovitosti, které¢ 1ze dosdhnout jiz na urovni
procesu.

12) Stabilizace implementace TPM: Stabilni TPM v podniku se d& dosahnout
neustdlym zlepSovanim pomoci zabezpeCeni nepietrzitého procesu dle modelu
PDCA (naplanuj-proved-ovéi-jednej).

4.10 Omyly v zavadéni TPM z praxe

Aplikace riznych metod v praxi a teorii se 1i$i 1 z hlediska rozliSnosti struktury organizaci, ve
kterych je urcitd metoda zavadéna. Na druhou stranu se mnoho firem snazi aplikovat tyto
metody jen z divodu rozhodnuti vedeni a tim je vlastn€ i samotny projektovy tym ,,nucen*
k zavedeni. [29]

V prvni fad€, pro uspésnou implementaci TPM je nutna ochota zmény a zlepSovani se
v riznych oblastech. Pokud tato viile chybi jak ze strany managementu, implementacniho
tymu TPM, tak i ze strany personalu vyroby, je zavadéni TPM v podniku ohroZeno riznymi
faktory a celkové pochopeni metody vede k omylum. [29]

Prvnim takovym omylem byva pochybnost vhodnosti metody TPM, kde se
argumentuje vétsinou tim, ze TPM je piedevsim vhodna do sériové vyroby a nepasuje na obor
podniku. V tomto piipadé je dilezité si ujasnit zakladni koncept metody TPM, coZ napovi o
tom, ze TPM se vyuziva v praxi bez ohledu na typ vyroby, obor nebo druh vyrobku. [29]

Dal§im argumentem proti zavadéni TPM je vytykani ¢asové naro¢nosti metody a
zdlraznéni nepotieby v pifitomnosti kvalifikovaného odborného persondlu udrzby. V tomto
ptipadé je pravé opak pravdou, protoze kdyz se provadi aktivity TPM, tak to je na tkor
ztratovych Casu, tim pravé usetiime Cas i finance. Z hlediska odborného personélu je zase
plytvanim jejich schopnosti vyuzit je jako ndhradu za chybéjici organizovanost a poradek.
Zaméstnat odbornika a platit za néco, co mize provést i pracovnik obsluhujici stroj, ktery je
jiz zaplacen, je plytvani s finan¢nimi prostredky. [29]

V neposledni fade, byva dal$im diivodem proti zavadéni TPM nepochopeni frazi jako
plnéni tkolu a planované ztraty v souvislosti se Setfenim a zlepSenim. V praxi se ¢asto mysli,
ze kdyz se plni planované tkoly a zakazky, tak vtom pfipadé¢ zadné ztraty nevznikaji.
Ve skutecnosti plnéni téchto cili norem nic nevypovidd o ztratach, protoze vychazi ze
stavajicich vyrobnich fondi, kde na druhé stran¢ hodnoceni ztrat ¢asti vychazi ze skutecnych
udaju ziskanych v realném provozu. Planované ztraty se povazuji za neutrdlni d&j, se kterymi
se pocCita, a proto se predpoklada, ze nemaji financni vliv. Tim, Ze se ztratou pii planovani
vyroby poéitd, neznamend, Ze neni ztratou i finanéni. Casto se nepodita s rezervou stroji,
které ziistanou nevyuzité pii plnéni normovych cilt. [29]

V posledni fad€ se uvadi finan¢ni a ¢asova naroc¢nost zavadéni metody TPM na tkor
vyrobnich ¢innosti, které jsou na prvnim misté. Kdyz se nenajdou penize a ¢as na vykonani
preventivnich a efektivnich tkolt TPM, kde plati, ze prevence je fadové levné&jsi, tak
v disledku nahlého problému miZze nastat nefunk¢nost strojniho zatfizeni. Tim padem se
nespotiebované finance a ¢as pouziji do okamzitého odstranéni problémt, tzv. ,,haseni*
problémd. [29]
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4.11 Dalsi nastroje vyuzivané v ramci TPM

Metoda TPM je v rdmci jeho pasobeni odkazana na pomoc dalSich specializovanych nastroja
pro fizeni, analyzu nebo odstranéni nezadoucich vliva.

4.11.1 Paretova analyza

Paretova analyza, také znama jako pravidlo 80/20, byla pojmenovana po italském ekonomovi
Vilfrédu Paretovi. Dle této analyzy bylo zjisténo, Ze 80% bohatstvi Italie patiéi jen 20%
obcantim statu. [30]

Na zakladé téchto poznatk, je tato metoda vyuzita na stanoveni priorit a odstranovani
hlavnich problému firem. Podle n¢j plati analogie, ze 80% nasledkt je zptisobeno 20% pficin,
ale feSeni se sousttedi na odstranéni praveé téch 20% problému. [30]

Realizace Paretovy analyzy je provedena pomoci nasledujicich 7 kroku: [30]

1.

Urceni mista analyzy: Urceni oblasti, kde chceme zasdhnout a zvysit efektivitu
nebo zisk procesu nebo ¢innosti, napt. administrativy, nekonformity ve vyrobég,
reklamaci apod.

Ziskani dat: Data pro vyhodnoceni pomoci analyzy se zapisi do tabulek.
Uspotadani dat: Pro provedeni analyzy je potieba data setadit dle nejvétsi Cetnosti,
vahy nebo nejvyssiho poctu vyskytu, vzdy od nejvyssi hodnoty az po nejmensi.
Lorenzova kiivka: Kitivka je tvofena kumulativné sectenymi hodnotami u
jednotlivych dat, ndsledné vynesenych do grafu.

Urceni rozhodovaciho kritéria: Uréi se pomér dle Paretova pravidla 80/20 nebo se
zvoli jiny pomér na zéklad€ pozadavkd.

Identifikace pfi€in: Z pravé strany grafu, se dle naSeho zvoleného procentudlniho
pomeéru, vynese vodorovna ¢ara na Lorentzovu kiivku sestavenou z nasbiranych
dat. V misté, kde vodorovna piimka protne kiivku, se spusti svisla ¢ara, ktera na
ose x odd¢li hlavni pfic¢iny od téch méné dualezitych.

Urceni ndpravnych opatieni: Pro hlavni pfiCiny se stanovi napravnd opatient.
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Obr. 17) Priiklad Paretova diagramu [31]
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4.11.2 Metoda 5S

Metoda 5S vznikla stejn¢ jako metoda TPM v Japonsku. Tento termin je pouzivan v riznych
odvétvich a je zakladnim kamenem vice metod §tihlého fizeni (Lean Management). Metoda
5S, jak je zfejmé i z jejiho nazvu, zahrnuje 5 zakladnich pravidel, dle kterych by se méla fidit
a dodrzovat ji kazda takova organizace, kterd usiluje o transparentni, Stihlou a ¢istou vyrobu.

[32]

Vlastni oznaceni 5S je sestaveno z péti japonskych slov zacinajicich na S, coz je
uvedeno v tab. 4: [32]

Tab 4) Jednotlivé body 5S v japonsting, anglicting a ¢estiné [32]

- SEIRI SORT Tt{déni na pracovisti
- SEITON SET IN ORDER  Uspotadani

- SEISO SHINE Cistota

- SEIKETSU STANDARDIZE Standardizace

- SHITSUKE  SUSTAIN Udrzovani a disciplina

Ke kazdému bodu patii urcitd ¢innost, kterd spolecné€ s neustalym zlepSovanim, tvofi
cyklus metody 5S: [32]

1.
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SEIRI: Nejprve se oznaéi potiebné a nepotiebné véci, naradi a piipravky,
nasledné se ty nepotfebné odstrani z pracovisté. Totéz se provede 1
s dokumentaci. V idealnim ptipadé se jednou mési¢né zkontroluji zasady
dodrzovani tohoto bodu.

SEITON: Usporadaji se véci na zakladé cetnosti pouzivani tak, ze véci
pouzivané kazdodenné se umisti blize nez véci potrebné jen zfidka. Urci se
jejich umisténi na zékladé rtiznych faktora (citlivost na vlhkost, teplotu, svétlo,
atd.) a oznaci se.

SEISO: Vyznamem slova je Cistota a ,,lesk”. Dba se na Cistotu a poradek na
pracovisti a v jeho blizkém okoli, pro zabezpeCeni optimalniho a
ergonomického pracovniho prostiedi. Stanovi se odpovédnosti za uklid a
Cistotu na pracovistich, ideadlné se kazdy pracovnik zucastni svou Cinnosti
v udrzovani poradku a Cistoty. Umisténi nekonformnich vyrobka a odpadu je
rovnéz uréeno a umisténo v blizkosti pracovisté, pro sniZeni ¢asu souvisejiciho
s neproduktivni manipulaci.

SEIKETSU: Po uspotadani se vytvori standard skrz celou organizaci, z dvodu
nauceni se téchto pravidel pomoci tzv. vizudlniho managementu (oznaceni mist
pro véci, instruktdZz pomoci obrazku, atd.) a pro snadnéjsi kontrolu a neustéalé
zlepSovani organizace prace. Hraje zde vyznamnou roli 1 upravenost
pracovnikil (vhodné a ¢isté pracovni obleceni, bezpecnostni obuv, atd.) a jejich
hygiena. Jde o komplexni zlepSeni pracovniho prostfedi kvili rychlejsi,
kvalitnéj$i a efektivnéjsi vyrobe.

SHITSUKE: Je hlavnim zavére¢nym tkolem 5S pro dodrZeni téchto pravidel a
disciplinu skrz celou organizaci. Stejn¢ jako pii metodé TPM, i tady musi jit
vedouci pracovnici prikladem. Musi se zabezpecit opakované Skoleni, aby se
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metoda stala nedilnou soucasti organizace podniku a vhodnym navykem
pracovnikd.

4.11.3 SMED analyza
Metoda rychlé¢ vymény nastroje (Single Minute Exchange of Die) slouzi pro zefektivnéni
téchto operaci a eliminaci zbyte¢nych krok.

Metoda SMED disponuje obvykle dvéma hlavnimi cili: [33]

e Prvnim cilem je snizit ¢as pfenastaveni na stroji a tim ziskat ¢ast jeho kapacity,
kterd je obvykle ztracena zdlouhavym pienastavenim. Vhodné je to zejména
Vv ptipad¢, kdy je chod stroje kriticky pro vyrobu.

e Dalsim cilem je pokud mozno co nejrychlejsi ptechod z jednoho typu vyrobku
na dal§i typ, a tim zvétSeni vyrobniho €as a umoznéni vyroby v malych
davkach, coz znamena dosazeni vétsi pruznosti, krat$i pribézné doby vyroby a
nizs§i rozpracovanosti vyroby.

Cas pro sefizeni vyrobniho stroje (Sas prenastaveni) je Casovy interval potiebny od
ukonceni vyroby posledniho kusu jednoho typu vyrobku, pies vyménu néstrojli, nastaveni a
doladéni procesnich parametrl, vyrobu zkusebnich kust, poptipad¢ opakované doladéni a
nastaveni, aZ po vyrobu prvniho konformniho kusu. [33]

K aplikaci metody SMED na strojnim zafizeni je nejdiiv potfeba provést dikladnou
analyzu jednotlivych kroku, které jsou nezbytné pro vyménu nastroje. SMED se ve firméach
aplikuje pfedev$im ze dvou divodu. Jednim je potfeba razantniho snizeni vyrobnich davek,
druhym je identifikace velkych kapacitnich ztrat na zafizenich, které jsou zptisobeny pravé
pfenastavenim. Tyto ztraty Casii sefizenim a pienastavenim lze snizit pomoci standardizace
postupu pienastaveni, regulérnim tréninkem pracovniki a specialnimi pomuckami. [33]

Redukce Casu potiebného na sefizeni se fidi podle nasledujicich tii bodu: [33]

1. Prvnim krokem je rozdé€leni prace sefizeni na tzv. interni sefizeni a externi
sefizeni. Pod pojmem interni sefizeni se rozumi ¢innost, kterd se musi provadét
pfi vypnutém stroji. Externim sefizenim se rozumi ¢innost, kterou je mozné
vykonat 1 béhem provozu stroje, a tim neomezovat vyrobu. V praxi jiz bylo
zjisténo, Ze Cinnosti, které se mohou provadéet 1 za chodu stroje, tzv. externi,
snizuji Cas sefizovani provadény béhem necinnosti stroje, tzv. interni, az o
50%.

2. Dal8im krokem je postupné sniZovani €asu pro sefizeni pii vypnutém stroji tim,
ze ¢im dal tim vic sefizovani bude probihat za chodu stroje. Toho mlZe byt
docileno napf. pfedem vykonanymi ¢innostmi nastaveni, pfipravou pracovisté
nebo pomoci dalSiho pracovnika.

3. Tietim a poslednim krokem je zlepSeni a redukce obou typl sefizeni a doby
potitebné na vykonani sefizeni, coz se da vyfeSit zlepSenim organizaci
pracovisté (5S) a také eliminaci procesu nastaveni rozmeérii a polohy, ktera ¢ini
velky podil z celkového Casu sefizeni. Eliminace procesu nastaveni rozméri a
polohy je obvykle tézké odstranit.
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5 REALIZACE TPM V NITTO DENKO CZECH

Soucasny automobilovy primysl pozaduje vysokou uroven kvality, pfesnosti, bezpecnosti a
dodrzovani dodacich lhit od svych zdkaznikd. Spolecnost Nitto Denko Czech s. r. 0., ktera
patfi mezi nejvyznamngj$i dodavatele karosatskych dopliikii pro nejvétsi automobilové
vyrobce v Evropé, se aktivné snaZi tyto pozadavky plnit.

5.1 Zakladni idaje a historie spole¢nosti Nitto Denko Czech s. r. o.

Matetska spolec¢nost Nitto Denko Corporation je globalnim prukopnikem nejmodernéjsich
technologii a pfednim japonskym vyrobcem diverzifikovanych materialti. Spole¢nost byla
zalozena v roce 1918 pro vyrobu elektrickych izola¢nich materiald. Od svého zalozeni se
Nitto rozrostla a stala se lidrem v energetickych surovinach, pramyslovych lepicich a
aplika¢nich paskach, optickych fesenich a v elektrotechnickych komponentech.

Globalni zastoupeni korporatu Nitto je velmi riznorodé, a je tudiz tézké vyjmenovat
veskeré oblasti jeho plsobeni. NejvyznamnéjSimi oblasti jsou materidlovy primysl, obalovy
prumysl (vyroba folii a lepicich pasek), automobilovy a dopravni pramysl, elektrotechnicky
primysl (vyroba displejii) a zdravotnictvi. Podle aktualnich dat, Nitto Denko Corporation
disponuje vice nez 32000 zaméstnanci ve vice nez 100 pobockach po celém svéte.

Nitto Denko Czech s. r. 0. (déle jen NCZ), se sidlem v Brné, je zapsana v obchodnim
rejstiiku jako spolecnost s ru¢enim omezenym. Pohled na firmu je zndzornén na obr. 18. NCZ
byla zalozena v roce 2007 a patfila pod pfimou mateiskou spolecnost Nitto Denko Japan.
Hlavnim vyrobnim programem firmy byla vyroba optickych filmu, zejména polarizacnich
filmG pro vyrobce monitord. Vlivem krize v odvétvi spotiebitelské elektroniky v roku 2013
firma snizila svoji kapacitu na minimum, ¢imz se razantn¢ snizil i pocet zaméstnancu.
V disledku rozhodnuti zachovat firmu, japonské vedeni rozhodlo o zméné oblasti piisobeni a
firma se podradila regionalni centréle.

Obr. 18) Pohled na vyrobni zavod v Brné

Nitto Denko Czech patii aktudln€ pod regionalni centralu Nitto EMEA NV se sidlem
v Belgii, pod kterou spada jesté dalsich 5 zavoda a nékolik obchodnich zastoupeni v EMEA
regionu (Europe, Middle East, Africa — v piekladu Evropa, Blizky Vychod, Afrika).
Regionalni centrala urcuje strategicky smeér pro spole¢nosti Nitto v EMAE regionu a spole¢né
zamestnavaji vice nez 1800 lidi.
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Nitto Denko Czech m& momentalné 112 zaméstnancti, z toho 72 operatort ve vyrobé a
40 hospodaisko-technickych pracovnikil. Hlavni aktivity zavodu v Ceské republice se
soustfedi na automobilovy trh se zaméfenim na pryzové vyztuzné a tlumici materidly, které
dodavad do celé Evropy renomovanym vyrobciim automobilt. Interné se tyto materialy
nazyvaji ,,NVH* a maji za kol snizovat a eliminovat hluk, vibrace a zvySovat pevnost
materialii karosarskych dilii pouzivanych v automobilovém prumyslu.

5.2 Soucasna situace spole¢nosti Nitto Denko Czech

Aktudlng se spole¢nost Nitto Denko Czech nachazi v pifechodové fazi. Firma prochazi
pfeménou z podptirného vyrobniho zavodu, kdy byl materidl pro vyrobu pfijiman ve forme
polotovarti, na samostatny plnohodnotny zdvod, kdy si spolecnost bude tyto polotovary
vyrabét sama. Vyrobni zavod spole¢nosti méa v Ceské Republice jasny cil — stat se ,,centrem
excelence* pro vyrobu NVH materialu, coz znamena, ze pievezme veskerou zodpoveédnost za
vyrobu tohoto typu materidlu v Evropé.

Piechodna faze se tyka predev$im zavedeni nového typu vyroby, zmény vyrobnich
procest a zvyseni kapacity vyrobniho aredlu (vystavba nové budovy).

Diivodem vySe zminénych zmén je zabezpeCeni dostatecného mista pro piebirani
vyroby od jinych zavodli spole¢nosti Nitto, ¢imz se Nitto Denko Czech stane hlavnim
vyrobnim zavodem NVH materialu v EMEA regionu.

5.3 Popis udrzby ve spolecnosti Nitto Denko Czech

Od doby zaloZeni spole¢nosti NCZ je oddéleni udrzby nedilnou souéasti firmy. V obdobi, kdy
spoleCnost vyrdbéla pouze polarizacnich filmy, nebyla ve spoleCnosti pfitomna tézka
technika. V té dob¢ byla vétsina stroju elektronického laboratorniho charakteru, kam tudrzba
zasahovala jen v ur¢ité mite. Udrzbatsky tym byl slozen pouze z vedouciho pracovnika
udrzby a dvou technikl udrzby. Hlavnim ukolem udrzby byla pievazné starost o technické
zatizeni budovy, elektrikarské opravy a mimotfadné jednoduché opravy. Vyuzivana
specializovand elektronickd zafizeni pro optickou vyrobu polarizacnich filml vyzadovala
odbornou péci, kterou vykonavaly externi firmy.

V soucasné dobé (pfed zapocetim implementace metody TPM) se oddé€leni udrzby
Vv NCZ skladd z manazera Gdrzby a ze tiech technikti oddé€leni udrzby, pfiCemz tdrzba
ve spolecnosti je soustiedéna do 3 hlavnich oblasti, kterymi jsou:

e preventivni a prediktivni Udrzba vyrobni linky (dale jen MPR) zékladniho
materialu,

e preventivni a prediktivni udrzba zatizeni (listi) pro konvertovani (dale jen CV)
zakladniho materialu a

e preventivni udrzba budov a arealu spolecnosti (dale jen BA).

5.4 TImplementace TPM ve spolecnosti Nitto Denko Czech

Uvodni analyza rozsahu implementace TPM pro stavajici zafizeni byla provedena jiz
v roce 2016. Na zakladé analyzy bylo zjisténo, ze ve firmé¢ NCZ je v urcité mife zavedena
pouze preventivni a prediktivni udrzba hlavnich strojnich zatizeni vyrobni linky MPR a list
CV. Tyto tkony udrzby vSak nebyly dostatecné presné ani dostatecn¢ podrobné, jednalo se
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spise o kontroly nez p¥imé zasahy. Zaroven se tyto ukony tdrzby vyuzivaly jen v piipadé

vy v

poruchy, tudiz zde nebyly téméf zadné znamky planovani drzby.

Jediné prvky metody TPM byly nalezeny v podobé¢ aplikace metody 5S. JelikoZ se
jedna o japonskou firmu, metoda 5S byla jiz ddvno zavedena, tudiz vytvotila dobré zazemi
pro zavadéni TPM. V NCZ je metoda 5S na vysoké trovni, je piitomna jak ve vyrobé a
v administrative, tak v celém arealu spole¢nosti NCZ. V tomto ohledu neni mnoho pfileZitosti
ke zlepSovani.

5.4.1 Vysledky analyzy
Prvky metody TPM lze pozorovat ve spolecnosti NCZ zatim jen ¢aste¢né, a to z divodu rani
faze implementace.

Na zaklad¢ provedené analyzy byla identifikovana uzka mista ve stavajici adrzbé.
Hlavnim cilem tdrzby se stalo zachovani dlouhodobé funkénosti strojnich zatizeni, nez
okamzité ,,haseni* poruch.

Jak 1 interni bezpecnostni filozofie korporatu fiké: ,,Davame nejvyssi prioritu
bezpe€nosti!“ — bezpe€nost ve spoleCnosti je na prvnim misté. V soucasnosti ma vedeni
spole¢nosti obavy ohledné rozsiteni rozsahu funkci operatorti ve vyrobé. Pravé z hlediska
autonomni udrZzby je obtizné pfifadit zdkladni tkoly oddéleni udrzby do primarnich dennich
pracovnich tkoll pro operatory, a to hlavné kvili zvySovani rizikovych faktorl na pracovisti,
dale z divodu nedostatku dostate¢né kvalifikace operatori a nepfipravenosti pfesného popisu
téchto technicky komplikovangj$ich ukolu.

Dlouhodobym cilem pro spole¢nost je implementace péti pilith metody TPM se
zachovanim zékladni metody 5S. Tento dlouhodoby cil bude mozno zrealizovat po
vyhodnoceni veskerych nové ptrichazejicich aktivit (zmén ve vyrobé€), spolu s jiz existujicimi
aktivitami, které jsou nezbytné pro posouzeni dal§iho vyvoje metody TPM ve spole¢nosti
z hlediska hloubky aplikace.

Béhem piechodné faze spolecnosti je nedostatek finanénich zdroji pro plnou
implementaci metody TPM, ale jiz béZzici aktivity TPM byly rozpracovany s ¢asteénym
navrhem feseni pro ur€eni potfebnych krokl k Gspésnému zavedeni piliti metody TPM, které
jsou zobrazeny na obr. 19, kde modie oznacené pilite maji nejvyssi prioritu s klesajici
prioritou z leva doprava.

TPM v NCZ
(¢0)
\g x
S [
&
N -
T +
N
>

Obr. 19) Implementacni plan TPM ve spole¢nosti NCZ
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5.4.2 Navrh nového implementaéniho planu TPM

V prvni fazi byly pro uspé&nou aplikaci metody TPM v NCZ zvoleny tyto hlavni 4
body:

1. vytvoreni projektového tymu,

2. zvySovani efektivity a dostupnosti strojnich zatfizeni MPR a CV,

3. popis, rozdéleni a standardizace udrzbatskych ukont,

4. rozsifeni autonomni udrzby.

Nejprve byl vytvoten projektovy tym, jehoZ sloZeni je na obr. 20, ktery mél za ukol
posouzeni rozsahu a hloubky aplikace metody TPM.

Nésledné doslo k sestaveni planu pro zvySovani celkové efektivity zatizeni (CEZ),
pomoci sledovani parametrc dostupnosti zafizeni, ¢imz je pfevazné hodnocena efektivita
vyrobni ¢innosti zafizeni vyrobni linky MPR a listi na pracovisti CV.

Ve tietim bod€ byl zvolen detailni popis udrzbarskych ukonl za ucelem vytvoteni
nového seznamu pro moznost standardizace a rozsifeni planované udrzby pro nové zakoupena
strojni zafizeni. Pod pojmem pldnovana udrzba je zde mysSlena preventivni a prediktivni
udrzba.

V poslednim bod¢ bylo zvoleno rozsifeni autonomni udrzby dle poznatkli ¢erpajicich
Z nize zminéného detailniho seznamu udrzbarskych tkont, pro vytvotreni planu rozsifenych
kompetenci operatori ve vyrob¢ s cilem zachovani nejnizsi rizikovosti urazti a minimalizaci
dodatecné zatéze pii kazdodenni praci.

5.4.3 Sestaveni projektového tymu
Sestaveny projektovy tym se sklada z vedouciho tymu, koordinatord vykonnych oddéleni,
pracovnikl zodpovédnych za preventivni, prediktivni a autonomni udrzbu (obr. 20).

Vedouci tymu zavadéni
TPM:

* ManaZer oddéleni udrzby

Koordinatori « ManaZer vyroby
Implementace ve « Vedouci mistr vyroby
vykonnych « Specialista kvality

oddélenich: * Technici udrzby

Pracovnici zodpovédni
za preventivni a
prediktivni udrzbu:

* ManaZer udrzby
* Technici adrzby

. Ly * Vedouci mistr vyroby
Pracovnici zodpoveédni « Vedouci smén MPR a CV

za autonomni udrzbu: r ot v
* Operatori

Obr. 20) Sestava projektového tymu TPM
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5.4.4 Plan pro zvySeni CEZ v NCZ

Ve spole¢nosti NCZ, kvuli omezenym finanénim prostfedkiim, nebylo zavedeno sledovéni
CEZ v plném rozsahu. Sbér dat se zatim tykd pouze dostupnosti vyrobni linky MPR a vyroby
konvertovani pomoci lisi CV, kde data zapisuji vedouci smén piimo u strojnich zafizeni. Ve
spolecnosti fidi vyrobu systém ERP SAP, ve kterém jsou vytvofeny vyrobni zakazky, podle
kterych je vyroba organizovana. Bohuzel propojenost syst¢ému SAP a vyrobnich zafizeni neni

na urovni umoziujici sbér dat pfimo, elektronickou formou. Proto je potieba vyhodnocovani
dostupnosti manualné kazdy mésic z poshiranych dat.

V disledku kvality vyrobniho procesu, vyroba na vyrobni lince MPR je znacné
ovlivnéna vyrobnimi zakdzkami zékladniho materiadlu. Jelikoz spole¢nost NCZ nevyrabi
material na skladovani, kviili Zivotnosti materialu (Zivotnost materialu je od 3 do 6 mésicil) a
kvili omezeni skladovaciho prostoru, je obtizné¢ efektivné planovat vyrobu. DalSim
ovlivitujicim faktorem je rozdil mezi vyrobni kapacitou MPR a CV, kde MPR mé vyrazné
vys8i vyrobni kapacitu neZ lisy pro konvertovani materialu CV. Kritickym mistem ve
vyrobnim procesu NVH materialu ve spole¢nosti NCZ byla tedy identifikovana vyrobni linka
zakladniho materidlu MPR, na které zavisi dal$i vyrobni krok, tj. proces vysekavani na
pracovisti CV, ¢imz je vyroben finalni produkt. Jednoduse feceno, vyrobni linka MPR vyrabi
zakladni material, ktery je polotovarem pro lisy CV.

Na obr. 21 je patrny pokles dostupnosti vyrobni linky zdkladniho materidlu MPR,
ktery je ovlivnén i soufasnym stavem pirechodové faze spolecnosti. Pfichodem novych
material do vyroby je potieba pro kazdy typ materialu cely stroj vycistit (kvili riznému
chemickému sloZeni) a novy typ materidlu znovu nastavit na stroji. Jednd se o zdlouhavy
proces, a tudiz se podle rozhodnuti japonského vedeni musi zapocitat do planovaného ¢asu
vyrobni linky MPR, ¢imzZ je nésledné ovlivnén i vypocet vyrobni kapacity strojniho zafizeni.
Tim ale celkové¢ tato doba pfechodu na jiny materidl ptimo ovliviiuje dostupnost vyrobni
linky MPR. Graf dostupnosti linky MPR je znazornén na obr. 22, kde je uréen i dlouhodoby
cil dostupnosti 90%, ktery se momentaln¢ jevi jako nedosazitelny cil.

Trend dostupnosti
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Obr. 21) Trend dostupnosti vyrobni linky MPR

Jelikoz vyrobni linka MPR vyrabi jen v piipad¢ potieby, strojni zafizeni je Casto
nevyuzité. Castéj$im vyuzivanim linky by se dal zlepsit podil dostupnosti, ale je zbyte¢né
provadét vycisténi linky MPR a michaciho zatizeni (coz zabere pfiblizné 1 az 1,5 smény pro
obsluhujici personal linky), kdyz vtu chvili jest¢ neni znamy typ nasledujiciho
zpracovavaného materialu. Znazornéni podilu vyuziti a podilu pfechodd/ rozjezda vyrobni
linky MPR z celkového dostupného casu pro vyrobu je znazornéno na obr. 23. Lze si
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v§imnout, ze vyuziti MPR postupné roste v dasledku zvySovani objemu vyroby a se
zvySujicim se poctem zakéazek. Na druhou stranu lze také vidét, ze se zvySuje Cas potiebny na
vykonani téchto pfechodll a rozjezdli novych materialll ve stroji. Toto je zptisobeno predevsim

$irSim rozsahem typll materialti.
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Obr. 22) Kvartalni porovnani dostupnosti vyrobni linky MPR

Vyuziti a prechody/rozjezdy pro MPR
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Obr. 23) Podil vyuziti a pfechodi/rozjezdu pro MPR

Cilem spolecnosti po pfechodné fazi je mit rozhodovani, zodpovédnost a vyrobu na
jednom misté, jelikoz momentalné ¢ast objednavek piichazi pies evropskou centralu, ktera
Casto nezohlediuje zajmy ¢eského zavodu.
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Resenim stavajici situace je osamostatnéni spoleénosti a piebrani odpovédnosti za
planovani vyroby, ktera se uskute¢ni po ukonceni prechodové faze. Tim padem oddéleni
planovani vyroby bude schopno seskupit a vyjednat vhodnéjsi podminky objednavek od

fv v

bude spolecnost schopna zvysit dostupnost vyrobni linky MPR.

5.4.5 Rozdéleni a standardizace udrzbarskych ukoni
Standardizace udrzbatskych ukond se tykd predevSim preventivni a prediktivni udrzby.
Navrzeny aktualizovany seznam udrzbaiskych tkont po implementaci tietiho bodu TPM je

uveden nize.

Preventivni udrzba vyrobnich zatizeni:

pasovy dopravnik (MPR — 1x za 3 mésice),

manipulator pro chemikalie - barely (MPR — 2x za mésic),

silo na chemikalie (MPR — 2x za mésic),

vaha chemikalii — udrzba + kalibrace (MPR — 1x za mésic),
hiidel michaciho zafizeni (MPR — 2x za mésic),

odtah michaciho zafizeni (MPR — 2x za mésic),

odtah michaci kabiny (MPR — 1x za 3 mésice),

hiidele extruderu (MPR — 1x za mésic),

hydraulické velkoplosné sekaci lisy (CV — 1x za 2 mésice + kazdy tyden
mazani a ¢isténi),

vozovy park manipulacnich zatizeni (MPR+CV — 1x za mésic),
paletovaci voziky (MPR+CV — 1x za rok).

Prediktivni udrzba vyrobnich zatizeni:

tribologicky rozbor oleje v hydraulickych lisech a pfevodovkdch (MPR+CV —
1x zarok),

kontrola rozvadéci pomoci termokamery (MPR+CV — 1x za 3 mésice),

meétfeni rychlosti proudéni vzduchu odtahu michaciho zafizeni pomoci
anemometru (MPR — 2x za mésic),

métfeni povrchové teploty motoru michaciho zafizeni pomoci termokamery
(MPR — 2x za mésic).

Preventivni idrzba budovy a areédlu (BA):

zasobniky vody, kanalizace a potrubi — vymeéna filtrti, kontrola métict (1x za 3
meésice),

posuvna vrata — horizontalni a vertikalni (1x za 3 mésice),

venkovni travnik, parkovisté, osvétleni arealu (v zavislosti na rocnim obdobi/
1x za mésic).

Oddéleni udrzby bude mit nafizené kazdy tyden pravidelné schiizky, kde bude
kontrolovan stav vykonané udrzby, prub&zny stav kontrol strojnich zafizeni a vyhodnocen
stav kritickych dili na sklad€. Na toto budou pouzity nize navrZzené interni standardizované

formulafe:

QR-SOP-072-02 NCZ Preventivni udrzbovy plan 2017 — znazornén na obr. 24
— formuléaf je vytvotfen pouze v anglickém jazyce. Popisuje ¢asovy plan vykonu
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preventivni Udrzby na vyrobnim zafizeni a jednotlivé postupy vykonani
udrzby.

e QR-SOP-072-03 NCZ Prediktivni udrzbovy plan — znazornén na obr. 25 —
formular je vytvoien pouze v anglickém jazyce. Popisuje casovy plan vykonu
kontrol prediktivni adrzby na vyrobnim zafizeni a jednotlivé postupy vykonani
udrzby.

Nitto

NCZ Preventive Maintenance Plan_Production_Follow up_FY2017

Q1 FY2017
Device April May June
Ist 2weeks  |2nd 2 weeks |1st 2weeks  |2nd 2 weeks | 1st 2weeks | 2nd 2 weeks |1st

Belt Conveyor X

Chem. manipulator X X X

Silo X X X

Twin Screw Extruder X X X

Hydraulic press n.1 X

Hydraulic press n.2 X

Hydraulic press n.3 X

Hydraulic press n.4 X

Obr. 24) QR-SOP-072-02 NCZ Preventivni Gdrzbovy plan

Nitto
NCZ Predictive Maintenance Plan_Follow up_FY2017
Ol FY2017 02 FY2017 Q3 FY2017
Description Device Apr  May  Jun July Aug Sep Oct Nov
1/2 |2/2 [1/2 |27 |1/2 [2/2 \|\1/°2 |2/2 |1/2 |2/1 |12 [2/2 ||li/2 |2/2 (172 |272 |4,
" Hydraulic press n.1 X
% S&S
o Hydraulic press n.2 ¥
S S&S
.g-‘ Hydraulic press n.3 X
2 S&S
5 Hydraulic press n.4 X
- 585
% Hydraulic press n.5 X
5 585
= Single screw extruder X
nﬁn gear box
K= Twin screw extruder X
2 gear hox 1/2
'E Twin screw extruder X
saar hav 217

Obr. 25) QR-SOP-072-03 NCZ Prediktivni udrzbovy plan
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Dalsi formulatfe budou dostupné na kazdém pracovisti u kazdého stroje, prubézné do
nich budou zapisovany udaje o vykonani pravidelného ¢isténi a kontroly stroji. Pokud se
vyplni tento formuldf na stroji, technik udrzby soucasné zaznamena vykonany ukol ve
vlastnim dennim vykonu udrzby:

e Zaznamy o kontrole a Udrzb¢ Extruder — znazornény na obr. 26. — jsou
vytvoieny pouze v anglickém jazyce.

Vyse uvedené dokumenty jsou elektronicky fizené a kazdoro¢né se reviduji.

N-tt QR-50P-072-03
EXTRUDER - ROTACNI HLAVY
ZAZNAMY O KONTROLE A UDRZBE
{ Interval vizudlnich kontrol - 1x za mésic )
( Interval mazani - 1x za pil roku_mazadlo - KP GY 193 )
Rok Uvedeni stroje do provozu:
Singlescrew Extruder
Pof. Datum Vizualni kontrola - stav | Doplnéni mazadla - plan Provedl Podpis

1
2
3
4
5 mazani
3
7
g
3
10
1 mazani
12

Obr. 26) QR-SOP-072-09 Zaznamy o kontrole a tdrzbé Extruder

5.4.6 Plan autonomni udrzby

V soucasném stavu je autonomni udrzba v NCZ vykonana piedev§im v oblasti pravidelného
Cisténi a mazani stroji. Na vyrobni lince MPR probiha tato aktivita neustale kvilli zménam
receptury materidlu. Kazdy operator na lince ma pfifazené ukoly, které ma splnit béhem
vykonani ¢isténi.

Ve vyrobé na CV lisech operatofi vykonavaji jen urcité mensi tkoly spojené hlavné
s vizualni kontrolou stroje, ktera se provadi na zacatku a na konci kazdé smeény.

DalSim bodem autonomni udrZby na lisech je mazéani a nastaveni vysekavacich Sablon.
Mazani na lisech provadi zatim technici Gdrzby, dle kontrolniho zdznamu tydenni udrzby list,
ale je v planu, aby tyto tkoly ptebrali samotni operatofi. Navrzeny formulaf pro administraci
téchto kol je zndzornén na obr. 27. Aktudlné je ukolem operatort na lisu €isténi lisovaci
plochy lisu, kontrola a ¢isténi Sablony, kterd se provadi na zvlast vymezeném pracovnim
stole.
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Nitto

ZAZNAMY O PROVEDENE TYDENNI UDRZBE
Hydraulicky lis. ¢. ....

| Rok: | |Typ stroje : | " presny nazev modelu " |Seria| n.:
Tyden Datum :f;if;zzini promazani hfebeno;f;l;;ﬁ; pojezdu mostu Podpis
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
19

Obr. 27) Zaznamy o provedené tydenni udrzbé: Hydraulicky lis — formulaf pro vykonani
autonomni udrzby

5.5 Zhodnoceni TPM ve spole¢nosti Nitto Denko Czech

Bé&hem pocatecni analyzy stavu udrzby ve spolecnosti NCZ byly zjiStény klady a zépory
fizeni spolecnosti a organizace Udrzby. Pocet kladnych bodt sice prevySoval pocet zapornych,
ale organizace Udrzby vyzadovala razantni zménu z hlediska zvySeni poctu technikli udrzby a
lepsi organizace Udrzby.

Nejveétsi vliv na kvalitu 0drzby ma momentalné piechodna faze spolecnosti. Obejit
piekéazky a soucasné zlepsit stavajici stav spolecnosti Ize GspéSnym zavedenim metody TPM,
kterd se jevi jako nejvhodngjsi nastroj na zeStihleni vyrobnich procesi prostfednictvim
vétsiho dlirazu na pldnovani udrzby.

Implementace metody TPM pro NCZ bylo odsouhlaseno vedenim spolec¢nosti, ale na
praktické zavedeni bude potieba pockat, dokud spole¢nost neprojde piechodovou fazi a
neuvolni dostatek kapacit a financi.

Ve spolecnosti jsou jiz zaklady pro aplikaci metody TPM ptipravené a to diky
vyspélému zavedeni metody 5S.

Projekt zavedeni TPM proSel pocéate¢ni analyzou (bod 1 vnavrhu nového
implementaéniho planu), ktera urcuje dalsi smér vyvoje implementace metody TPM.
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Prozatim doslo k zavedeni tietiho bodu TPM, dle nového implementa¢niho planu, a to
k rozdé€leni, rozsifeni a standardizaci Gdrzbatskych ukold preventivni a prediktivni udrzby.
Dale doslo k ¢aste¢nému sledovani celkové efektivity zafizeni v podobé sledovani parametru
dostupnosti vyrobni linky MPR. Aplikace autonomni udrzby, kterou bude vykonavat obsluha
strojnich zafizeni, prozatim zavedena nebyla. Z diivodu ¢aste¢né implementace TPM neni
prozatim mozné pozorovat zlepSeni vyrobnich procest. V tomto duchu je dilezité
pfipomenout, ze plnohodnotné TPM momentdlné¢ nelze aplikovat pro celou firmu kvuli
ptechodné fazi vyroby ve spolecnosti.

Pro nov¢ zakoupena strojni zafizeni se jiz provadi analyza soucasného stavu, potieb a
rizik, kde se zaroven pocita s v€asnou implementaci metody TPM. Spolecnost ma velké
ocekavani od implementace TPM, hlavné z hlediska zabezpeceni funkcnosti strojnich zatizeni
a zlepSeni efektivity a dostupnosti. Nova éra a korporat jiz pracuji na piijmu novych
technologii ve form¢ IoT nebo Primyslu 4.0, ktery zase posune vys Groveil organizace vyroby
a udrzby.
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6 ZAVER

Cilem bakalatské prace bylo zpracovat resersi na téma teorie udrzby se zamétenim na princip
udrzby metodou TPM.

V teoretické ¢asti prace jsou uvedeny zakladni pojmy souvisejici s udrzbou, popsana
historie 0drzby a jeji vyvoj az do soucasnosti. Déle je provedena zékladni analyza a
vyzdviZeni podstaty novodobé udrzby, a to Udrzby zaméfené na bezporuchovost (RCM). Tato
udrzba mé za cil zvySeni spolehlivosti strojnich zafizeni ptredevsim Vv kritickych oborech
prumyslu, jako je napiiklad letectvi, energetika nebo chemicky pramysl. Nasleduje podrobny
popis Totalné produktivni udrzby (TPM), jeji historie, divod vzniku a zakladni pilife. V préaci
jsou také uvedeny potiebné podminky pro uspé$nou implementaci metody TPM a stru¢ny
popis vzorového implementa¢niho planu této metody pro postupné zavadéni do vyrobniho
podniku. V neposledni fad¢ jsou zminény i podpirné diagnostické a analyza¢ni metody, které
jsou Casto vyuzivany spole¢né s metodou TPM pro odhaleni kritickych mist ve vyrobnich
procesech.

V praktické ¢asti bakalaiské prace je popsdna souCasnd situace udrzby a nasledny
navrh implementace metody TPM do ur€itych vyrobnich procesi spole¢nosti Nitto Denko
Czech s. r. 0. Cilem implementace TPM do spolecnosti je zvySeni dostupnosti zafizeni,
rozsifeni preventivni a prediktivni udrzby skrz celou vyrobni spolecnost a zlepSeni vyrobnich
procesii pomoci aplikace autonomni udrzby. Z tohoto diivodu byly v praci navrzeny plany pro
zvySovani celkové efektivity zafizeni pomoci parametri dostupnosti zatfizeni, déale plany
standardizace tdrzbarskych tkont pro preventivni a prediktivni udrzbu a plan autonomni
udrzby.

Spole¢nost Nitto Denko Czech se momentalné nachazi v pirechodové fazi, predevsim
z divodu vystavby novych vyrobnich a skladovacich prostor. Zvysit dostupnost urcitych
zafizeni je proto v soucasné dobé tézké. Nejvétsi piekazky zavedeni metody TPM budou
odstranény az po osamostatnéni spole¢nosti v rAmci rozhodovani a planovani.

Momentalné je z vySe zminénych navrzenych planu aplikovan plan udrzbaiskych
ukolu pro preventivni a prediktivni udrzbu, a ¢aste¢na autonomni udrzba s dirazem na ¢isténi
strojnich zatizeni pti pfechodu z jednoho materialu na druhy. Po dokonéeni pifechodové faze
spole¢nosti a s piichodem novych strojnich zatizeni je jiz v planu aplikace metody TPM
v plném rozsahu.

Metoda TPM jako filozofie je vyznamnym uréujicim faktorem pro Vvyvoj Systému
udrzby v podniku. Na podnikové urovni spojuje oddé€leni a pracovni silu a mifi ke zlepSeni
kvality a zvySeni efektivity vyroby pfi souasném snizeni naklada.
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8.3 Seznam zkratek

RCM
TPM
SMED
GO
RBI
RCA
LCC

USA
RBM
JIPM

BM
PM1
PM2
TQC
TQM
CEz
ERP SAP
PDCA
NCZ
EMEA
NVH
MPR
CVv
BA
loT
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Reliability Centered Maintenance
Total Productive Maintenance
Single Minute Exchange of Dies
General repair

Risk Based Inspection

Root Cause Analysis

Life Cycle Cost

United States of America

Risk Based Maintenance

Japan Institute of Plant
Maintenance

Break-down Maintenance
Preventive Maintenance
Productive Maintenance

Total Quality Control

Total Quality Management
Overall equipment effectiveness
Enterprise Resource Planning SAP
Deming cycle

Nitto Denko Czech
Europe-Middle East-Africa
Noise, Vibration and Harshness
Material Process Roll
Converting

Facility

Internet of Things

Udrzba zaméfena na bezporuchovost
Totaln€ produktivni udrzba

Okamzitd vyména nastroji

Generdlni oprava

Inspekce rizik

Analyza pficin

Minimalizace celkovych nadkladl na Zivotni
cyklus

Spojené Staty Americké

Udrzba zaméfena na rizika

Japonska instituce pro podnikovou udrzbu

Udrzba po poruse

Preventivni udrzba

Produktivni tdrzba

Totalni fizeni kvality

Totalni management kvality
Celkova efektivita zatizeni

Systém planovani podnikovych zdrojii SAP
Deminguv cyklus

Nitto Denko Ceskéa Republika
Evropa, Blizky Vychod a Afrika
Hluk, vibrace a drsnost

Vyrobni linka z&kladniho materiélu
Konvertovaci zatizeni (lisy)
Budova a areél

Internet véci



