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ABSTRAKT

Cielom predkladanej bakaldrskej prace s nazvom ,Principy udrzby metdédou TPM* je
oboznamenie sa s tedriou udrzby a s jej zékladnym rozdelenim. Praca sa podrobnejSie
sustred’'uje na totalnu produktivnu udrzbu, jej vznik, ciele a piliere, na ktorych je cela metoda
postavena. Praktickd Cast’ je zamerana na porovnanie pouzivania TPM v dvoch firméch.

ABSTRACT

The aim of proposed bachelor thesis with title ,,Principles of maintenance of the TPM method*
is an introduction of maintenance theory and its basic typology. This thesis focuses on total
productive maintenance, its origin, aims and pillars on which the whole method is based on.
Practical part concerns with comparison of usage of TPM in 2 different companies.
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autonomna udrzba, celkova efektivita zariadenia.
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1 UVOD

Vznik adrzby nevieme presne ur€it. Prvykrat bola udrzba pouzita nasimi predkami, ktori si
opravovali prvé nastroje potrebné na ziskanie potravy. Odvtedy uz l'udstvo preslo dlhu cestu.
Naucili sme sa vytvarat’ pomocky na ul'ah¢enie kazdodennej prace ako napriklad koleso, ktoré
sa Vv pripade prelomenia opravilo alebo vymenilo za nové.

Neskor, ako vznikali prvé stroje, vznikla aj pozicia operatora, ktory mal na starost’
prevadzku aj udrzbu stroja. Kvoli zvysujucej sa frekvencii pouzivania, nebolo mozné tento
systétm dlhodobo udrzat, atak sa zodpovednost' za Udrzbu strojov preniesla na jedného
Specializovaného pracovnika — udrzbara.

Ulohou udrzbara bolo udrzanie stroja v &o najdlhej prevadzke. To sa dalo docielit
vymenou Casto kaziacich sa sucasti eSte pred ich pokazenim. Toto je definiciou tdrzby s vopred
stanovenymi intervalmi, ktora je vSak financne vel'mi naro¢na.

Snaha 0 znizenie nakladov na udrzbu bez poklesu vykonnosti podnietila vznik
systémového riadenia udrzby. Spolu s nim vznikala aj technické diagnostika, ktora sa snazila
0 ur¢enie dovodu vzniku poruchy, a tym sa stala a¢innym prostriedkom prevencie poruch.

Aktuélne sa do mnohych firiem zavadzaju komplexné metddy udrzby. Medzi tie patri
aj metdda TPM, ktord je hlavnym predmetom tejto prace. Cielom TPM je zapojenie vSetkych
zamestnancov firmy do adrzby, atym dosiahnutie eliminacie vSetkych prestojov a porach
strojnych zariadeni. TPM nie je len metdda udrzby, ale aj akysi typ filozofie, ktora nehl’adi na
udrzbu len ako na opravu, ale vS§ima si aj okolité prostredie, ktoré ovplyviiuje poruchovost’,
a nasledne tiez stratovost’ v celej firme.

Téato praca ma dve Casti. V teoretickej casti definuje udrzbu a jej zédkladné delenie.
Nasledne popisuje metodu TPM spolu s jej zakladnymi piliermi. Prakticka Cast’ rozobera uz
aplikovanu metédu TPM v dvoch firmach a nasledne ju porovnava. Konkrétne ide o firmu
Siemens s. r. o. zavod Elektromotory Mohelnice a firmu Federal-Mogul Powertrain, CZ,
v ktorej podmienila zavedenie metody ich zakaznicka firma Toyota (v Toyote bola metdda
aplikovana po prvykrat, jej autorom Seichim Nakajimom). V oboch firmach prebicha
zavadzanie metdody uz niekolko rokov s cielom zniZenia poruchovosti, a tym poklesu
finan¢nych nakladov na udrzbu.

Rovnako ako udrzba v porovnavanych firmach aj udrzba ako taka, je eSte stale vo
vyvoji. Cielom UdrZzby je vV maximalnej moznej, ale efektivnej miere eliminovat’ poruchy, ¢o
nie je jednoduché.
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2 UDRZBA

Nové poziadavky zakaznikov, snaha o zlepSenie konkurencieschopnosti a neustale zmeny vo
firme ajej okoli nitia manazérov hladat’ sposoby, ako zvysit' vykonnost’ procesov aj celej
spolo¢nosti. Medzi podporné procesy, ktoré vyznamne zlepsujua produktivitu zariadeni patri aj
udrzba hmotného majetku. [1]

2.1 Definicia udrzby

Udrzba je neoddelitelnou zlozkou starostlivosti 0 hmotny majetok aj ked’ je na mape procesov
zaradend medzi podporné pomocné procesy (zobrazené na obr. 1). Pri permanentnej prevadzke
je na udrzbu kladeny vac¢si narok a to vyzaduje zlozitejsi a nakladnejsi pristup k nej. [1]

MAPA PROCESOV

— Fiadiace procesy k ]
Zodp ovednost Riad = Plan oo anie Riadeaniz hdonitorowanie a
mana grnentu iadenie zdrojow hewia ity dobiumentacie e anie
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Obr.1)  Mapa procesov v podniku [2]

Mapa procesov je nastroj, popisujuci podnikoveé procesy. Hierarchicky najvyssie st
riadiace procesy, ktoré su tvorené rozhodnutiami podnikového vedenia. Hlavné procesy sluzia
k tvorbe pridanej hodnoty a pomocné procesy podporuji hlavné procesy, no pridant hodnotu
nevytvaraju. [2]

Podl'a normy CSN EN 13306 Udrzba — terminolégie udrzby, udrzba predstavuje proces
riadenia definovany ako kombinacia vSetkych technickych, administrativnych a manazérskych
opatreni pocas zivotného cyklu objektu, zamerané na jeho udrzanie v stave alebo jeho
navratenie do stavu, v ktorom moze vykondvat’ pozadovanu funkciu. Pritom musime brat’ ohl'ad
aj na vhodné naklady, poziadavky na kvalitu, bezpecnost’ a zivotné prostredie.[1]
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2.2 Ciele udrzby

Udrzba ma za tilohu monitorovat’ a udrziavat' tovarne a zariadenia funkéné po &o mozno
najdlhsiu dobu. Vytvara, organizuje, vykonava a kontroluje procesy na udrzanie nominalnej
funkcie objektu pocas pracovného cyklu ana minimalizovanie prestojov sposobenymi
poruchami.

Ciel'om udrzby akéhokol'vek technického zariadenia je znizit’ alebo Gplne vylucit’ straty,
ktoré vznikaji na zaklade nevhodného spOsobu vyroby, prevadzkovania audrzby daného
zariadenia, ale tiez na zaklade 'udskych chyb. Pri tomto Gsili je potrebné najprv analyzovat
druhy strat, ktoré sa pri prevadzke zariadeni vyskytnii. Ku mnohym velkym porucham pride
len preto, Ze si nikto nevS§ima zdanlivé malickosti.

Udrzba mé za ulohu planovanie nakladov na prevadzku zariadeni a manaZovanie
sortimentu a mnozstva nahradnych dielov tak, aby nezadrziaval kapital firmy.

Aby sa mohlo zariadenie maximalne vyuzivat, je potrebné poznat’ idedlne podmienky
pre chod kazdej suciastky stroja aaj hodnoty reprezentujuce nominalny vykon stroja.
V pripade, Ze tieto podmienky pozname, je ulohou &loveka ich dodrziavat. Cim zloZitejsie
zariadenie mame, tym je zodpovednost’ za dodrZiavanie tychto podmienok vaésia. [1]

2.3 Opotrebenie strojnych sucasti a vznik poruchovych stavov

Pocas prevadzky dochddza na sucastiach kazdého stroja k opotrebeniu. Snahou operatora,
konstruktéra, Gdrzbara (kazdého, kto sa na vzniku achode stroja podiela), je zamedzit
opotrebeniu, atym minimalizovat vznik poruchy. MnozZstvo strojov je kontrolovanych
preventivnymi prehliadkami. Cielom tohto systému udrzby je zaistenie bezpecnej prevadzky,
a eliminovanie portch, ¢im sa zvySuje efektivnost’ stroja.

Pouzivanim suciastok dochadza k opotrebeniu a tym dochadza k vzniku medznych
stavov.

Zékladné rozdelenie medznych stavov:

e Skutoény medzny stav - pri dosiahnuti tohto stavu skuto¢ne vznika porucha.

e Menovity medzny stav - v tomto stave dosiahne prislusny parameter prvku
medzni hodnotu, dosiahnutim tohto stavu nemusi bezprostredne vzniknut
porucha.

Snahou konstruktérov a prevadzkovatelov je opotrebeniu zamedzit', alebo ak je to
mozné, Uplne ho odstranit’. Nasledky opotrebenia sa prejavujii tymito zdkladnymi spdsobmi:

e Dotykom funkénych ploch - pri tomto opotrebeni je moZné pomerne I'ahko
sledovat’ rozmerové a povrchové zmeny.

e Zmenou vo vniutri saciastky - vplyvom opakovaného zat'azenia dochadza ku
zmendm v Struktire materidlu, ich dosledkom moéZu vznikat' mikrotrhliny
pripadne aZ lomy materialu.

Na vypocty priebehov opotrebenia aj na uréenie medznych stavov je potrebné rozdelit
poruchy podl'a spdsobu ich vzniku.
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Rozdelenie poruch podla sposobu vzniku (Graf popisujuci zavislost’ vzniku poruchy na
Case je uvedeny na obr. 2):

e Postupné poruchy — st nasledkom degrada¢ného procesu. Zakladnym znakom
tychto poruch je zavislost’ pravdepodobnosti vzniku na ¢ase (¢im dlhsie je sucast’
pouzivand, tym je vicSia pravdepodobnost poruchy). Vo vSeobecnosti tieto
poruchy nastavaju pomaly, preto je dostatok Casu ich identifikovat’ s vyuzitim
preventivnych udrzbovych systémov a diagnostiky a zamedzit’ ich vzniku, alebo
aspon obmedzit’ nasledky vzniku poruchy.

e Nahle poruchy — vznikaju ako nésledok vplyvu vonkajSieho prostredia.
Objavuju sa nahle bez predchadzajucich priznakov. Dévodom vzniku casto
byvaju materidlové alebo konstrukéné vady, ktoré mézu spdsobit’ lomy, trvalé
deformacie zapriinené¢ pretazenim konStrukcie. Nahle poruchy st l'ahko
identifikovateI'né, nakol'ko priamo stvisia so svojim vznikom. Na ich prevenciu
nie su potrebné preventivne systémy Udrzby, dostacujuca je dosledna kontrola.

e Kombinované poruchy — vznikaji kombinaciou oboch procesov. Degradécia
je zapricinend pdsobenim vonkajSich vplyvov. Vznik degradécie je zavislé na
dobe vyuzivania stéiastky. [3]

Y max

Obr. 2)  Priebeh 1.postupnej, 2.nahlej, 3. kombinovanej poruchy [3]

2.4 Udriba v podniku

V minulosti bola udrzba v podnikoch chapana ako podporny proces, a aj pridelované zdroje
boli 0 to niZsie. Toto viak spdsobovalo dlhodobé rizika. Udrzba bola totiz chapana ako proces,
ktory mal zariadenie ¢o najdlhsie udrzat’ v prevadzke. Bola posudzovand podl'a doby opravy
a schopnosti dodrzat’ plan udrzby.

Modernejsie metody sa snazia o prepojenie vyroby majetku a jeho udrzby. Zameriavaja
sa na zvySenie spolahlivosti, spravovanie hmotného majetku a jeho vyuzivanie a na riadenie
moznych rizik. Toto vyzaduje aj novy riadiaci utvar schopny starat’ sa o hmotny majetok,
zamedzit porucham ariadit Gdrzbu. Utvar ma na starosti urtovanie cielov, stratégii
a zodpovednosti udrzby.

V sucasnosti sa metddy riadenia zameriavajl na riadenie hmotného majetku (koncepcia
managementu udrzby sa meni na koncepciu managementu majetku a udrzby). Orientuje sa na
zlepSovanie vplyvu nakladov, vykonnosti a rizik, ktoré st spojené s hmotnym majetkom,

19



pomocou novych pravidiel, metdd a postupov. To st hlavne pozorovanie a analyza prevadzky,
vol'ny tok informacii a komplexné systémy na monitorovanie strojov. [1]

2.5 Vyvoj udrzby

Zaciatky udrzby siahaju az ku vzniku prvych ndastrojov, ktorymi si naSi predkovia
zjednoduSovali zivot. Vyvoj systémov udrzby je mozne sledovat’ od vzniku prvych strojov.
Pévodne existovala silna vdzba medzi strojom a jeho operatorom, ktory sa sucasne staral aj
0 jeho udrzbu. To malo niekol'’ko vyhod, ako napr. znalost’ okamzitého technického stavu stroja
a potrebu malého poctu pracovnikov. Kvoli narastajicim poziadavkdm na intenzitu vyuZzivania
stroja, tento systém nemohol vydrzat’ dlhodobo. Pocas priemyselnej revolucie zacala vznikat
pozicia Specializovaného pracovnika — udrzbéra. Bol to systém udrzby po poruche, ktory
nemohol zarucit’ ani bezpecnost, a ani spol'ahlivost’ stroja. Neskor, pre zrastajice mnozstvo
vyrobnych procesov, vznikli $pecializacie autvary udrzby. Casom zaCalo jej riadenie
a organizacia (plany mazania, pravidelné technické kontroly, ktorych intervaly boli
stanovované podla skusenosti). [1, 3]

V tridsiatych rokoch 20. storoCia sa zadina rozvijat’ matematicka Statistika tykajuca sa
spolahlivosti strojov. Po 2. svetovej vojne vznika vyskum zamerany na vznik poruch a priciny,
ktoré tento proces spustaji, ¢o vedie ku vzniku odboru technickej diagnostiky. Casom zadala
byt technickd diagnostika vnimana ako prostriedok na prevenciu proti porucham a vznika
systém produktivnej udrzby. [3]

Tri generacie udrzby popisané John-om Moubray-om:

e 1l.generacia (reaktivna wudrzba): Majitel =zariadenia ocakaval rychle
odstranenie poruchy bez plytvania nakladov. Casovy priebeh je
charakterizovany Krivkou umrtnosti na obrazku ¢. 3: po dlhom case
bezporuchovosti sa intenzita portich zvySuje exponencidlne. Systém udrzby
neexistoval, prebiehala len drzba po poruche.

pocet poruch __,

{t —

Obr.3)  Krivka timrtnosti [3]

e 2.generacia (planovana udrzba): Zacinaji vznikat' zlozitejSie zariadenia, pri
ktorych sa dba na pohotovost’ a zivotnost’ (schopnost’ vyrobku plnit’ pozadovanu
funkciu v danych podmienkach pouzivania a udrzby do dosiahnutia medzného
stavu). Pohotovost’ je schopnost vyrobku byt v stave schopnom plnit’
pozadovanu funkciu v danych podmienkach, v danom ¢asovom okamihu alebo
Vv danom c¢asovom intervale za predpokladu, Ze su zaistené pozadované
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na zivotné prostredie a bezpecnost’ I'udi, a to bez neopodstatnené¢ho zvySovania
nakladov. Priebeh porich mézeme popisat’ Vanovou krivkou (zobrazena na
obr.4), ktora zacina obdobim véasnych poruch (tu sa prejavuji nedostatky
Vv konstrukeii, vyrobe @ montazi), potom nasleduje obdobie kons$tantnej intenzity
portch (v tomto obdobi vznikaji poruchy len nahodnym mechanizmom), a ako
posledné je obdobie dozivania (tu mnozstvo poruch narastd kvoli starnutiu
a opotrebeniu). Z dovodu zmeny ocakavani zacala vznikat' preventivna udrzba
ako systém. Zavedené bolo planovanie, zavadzanie novych ¢innosti aich
kontroly. Udrzba zacala byt brana ako samostatna disciplina.

pocet poruch

Obr.4)  Vanova krivka [3]

3.generacia (proaktivna udrzba): Nad’alej je ofakavana vysokd Zivotnost,
pohotovost’, spolahlivost (vSeobecna vlastnost vyrobku spocivajuca
V schopnosti plnit' poZadované funkcie pri zachovani hodnét stanovenych
prevadzkovych parametrov) taktiez zvySovanie bezpecnosti a pokles vplyvov na
zivotné prostredie. To vSetko pri zvySovani zivotnosti zariadenia a efektivnosti
zariadenia. Zmenou cielov a systémov udrzby sa zmenil aj priebeh vzniku
portch. Boli objavené d’alSie Styri priebehy portch. V tretej generacii sa zacala
vyuzivat’ pocitaGova technika, ktora podnietila vyvoj novych nastrojov a druhov
udrzby. Pri snahe plnit’ oCakavania, bolo vyvinutych mnoZzstvo pristrojov na
monitorovanie a diagnostikovanie stavov strojov. To prebiehalo spolu so
vznikom prediktivnej udrzby podla aktualneho stavu a udrzby zalozenej na
predpokladanom stave. V tejto generacii sa na udrzbu pozera ako na zakladna
aktivitu, ktora vplyva na cenu vyrobku. Udrzba je dolezita pre jej schopnost’
zabezpecit’ kvalitu a spolahlivost’ vystupného produktu. Vznikaji komplexné
systémy udrzby ako TPM (totalne produktivna metdda), alebo RCM (metoda
zamerana na bezporuchovost).

4. generacia (strategicka udrzba): Dnes pouzivané prvky udrzby mo6Zeme uz
pravdepodobne povazovat’ za nasledujiucu 4. generaciu, tzv. strategicku udrzbu
(Obr. 5). Ocakavame, ze bude zamerana na prepojenie medzi poziadavkami na
funk¢nost’, konstrukciu a udrzbu. Bude sa omnoho viac vyuzivat pocitacova
technika a to hlavne vypoctové funkcie na predchadzanie porucham a tiez na
ur¢ovanie aktudlneho stavu zariadenia.
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Vsetky tieto etapy nie s striktne ohrani¢ené rokmi, a ani nejakymi prelomovymi
zmenami. MnoZstvo tkonov pouzivanych uz v prvej generacii su sucastou modernejSich metdd
udrzby ako napriklad mazanie. Taktiez prirodzene nadobudnuté znalosti ,,prvogenera¢nych*
prevadzkovatel'ov a opravarov v jednom, ako napriklad spravny zvuk motora, teraz ziskavame
neprestajnym monitorovanim. [1,3]

. 4. generacia
Inovacia
3. generdcia -> bez portich
2. generacia Nie ’fn i
zlepsi
Oprav pred

aci Zosuladenie
1. generacia poruchou it veta)
Oprav po , Integracia
poruche Elimindcia porich  (dodavatefska
Zlepiovanie refaz, Previdaka,
- predikcia Preciznost mme::‘gd
i er a
Planovanie (Wkonnost

Pohotovost Spolahlivost Vykonnost

Konstruka
Rozvrhovanie onstrukcie systému
Doraznaporuchu o527 03 naklady
>

Spravanie Reakcia Planovanie Ulenlevorganiz.  Vyndlezcovstvo
Motivicia Oprava portch Zabranit porucham  pohotovost Rast
Odmena Hrdinstvo Predvidatelnost Konkurenéna wNajlepdi v triede™

Nadéasy whoda

Obr.5)  Generacie udrzby [4]

Pri riadeni udrzby sa Casto pouzivaju pojmy ako strategicky zamer (ten popisuje
poZadovanu zmenu) a strategicky ciel’ (popisujuci len jednu alebo viac tlloh, pomocou ktorych
je pozadovana zmena spiiiana). Pri uzSom pohlade sa moZe za stratégiu udrzby povazovat
rozhodnutie, ¢i na dany objekt uplatnit’ tdrzbu po poruche, udrzbu s vopred stanovenymi
intervalmi alebo typ prediktivnej udrzby.

NajddlezitejSie pre urCenie stratégie su ciele udrzby. Tie m6zu byt napriklad vysoka
zivotnost, ochrana zivotného prostredia, bezpecnost’ alebo znizovanie nakladov. Na vybratie
zékladnych uloh atym najvhodnejSej stratégie udrzby déva odpoved’ aj metéda RCM
v rozhodovacom diagrame RCM, ktory je zobrazeny na obrazku 6. V diagrame sa postupuje
zhora nadol odpovedanim na uvedené otdzky. Zacina analyzou moznych portch aich
nasledkov (FMEA), ku ktorym sa prirad'uju Glohy udrzby, ktoré tieto poruchy riesia, od
aplikovania udrzby po poruche, preventivnej udrzby alebo upravenia konstrukcie stroja. Riesi
aj otazku intervalov vykonavania uloh. Pri pouzivani diagramu sa najprv uréi, ¢i ide o poruchu
sposobujucu environmentalne a bezpecnostné nasledky (Ujma na zdravi zamestnancov, ujma
na Zivotnom prostredi) alebo ekonomické a prevadzkové nasledky (strata funkcie). Nasledne
dojde k vyberu stratégie udrzby. K permanentnému monitorovaniu stavu objektu, k planovanej
obnove (praca nutna k navrateniu objektu do Specifického Standardného stavu), K planovane;j
vymene (odstavenie objektu z prevadzky na Specifickti medznu dobu Zivota a jeho nahradenie
objektom spliiujucim vsetky pozadované normy vykonnosti), k h'adaniu poruch (uréenie, ¢i je
objekt schopny plnit’ svoju zamysl'ant funkciu, prevazne na urcenie skrytych portich), k Ziadnej
preventivnej Udrzbe (Gdrzba po poruche pouzivana pri poruchdch nespdsobujicich vyrazné
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nasledky) alebo k alternativnym zasahom (moézu vyplyvat' z pouzitia procesu rozhodovania
RCM vratanie prepracovania navrhu, modifikacii existujuceho zariadenia, zmeny alebo

obmedzenia prevadzkového ¢i udrzbarskeho postupu apod.). Kompletna metdda RCM je
popisana v norme EN 60300-3-11 2010 Management spolehlivosti.

Stane se porucha funkce zjevnou pro provozni obsluhu za béznych okolnosti,
Jjestlize se vyskytne tento zptsob poruchy?

I ¥
ANO NE
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v

A 4

Zpusobi porucha funkce ztrdtu nebo
druhotnou §kodu, ktera by mohla mit
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Zivotni prostiedi?

Zpusobi skryta porucha funkce
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ztratu nebo druhotnou Skodu, ktera by
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v
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=
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Obr. 6)  Diagram rozhodovania RCM [1]

Rozdelenie stratégii udrzby na zakladné typy je podla normy EN 13 306 Udrzba -
Terminologie tdrzby. Pri deleni sa hladelo na zakladné rozhodnutie o moznosti vykonat
udrzbu az po vzniku poruchy alebo tplne zamedzit’ jej vzniku preventivnou udrzbou. [1]
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Zakladné typy stratégie udrzby (na obrazku 7.):

Obr.7)  Rozdelenie Gdrzby [1]

e Reaktivna udrzba (Udrzba po poruche)
Najstarsi a stale dolezity typ udrzby, ktory je vykonavany na stcastiach, ktoré
maju Ziadny alebo minimalny vplyv na pohotovost’ objektu, bezpecnost’, kvalitu
vyrobku a Zivotné prostredie. Vyuzivany je cely zivotny interval sucasti, no
nevyhoda je Casté zapojenie v zloZitych vyrobnych zariadeniach, kde tidrzba po
poruche vytvara dlhodobejSie neplanované odstavky aaj neplanované
zvySovanie nakladov.
Udrzba po poruche mdze byt okamyzita, je vyzadovany okamzity zasah na
navratenia do prevadzky, alebo odlozena. Udrzbu méZzeme odlozit v pripadoch,
kedy dochadza ku strate funkcie len ¢iasto¢ne (napr. umoziuje plnenie funkcie
pri mensom vykone). Tento stav nevyzaduje okamzity zasah idrzby a nesposobi
okamzitu odstavku. Odlozenu udrzbu mézeme vykonat’ aj v Case, ked” ¢innost’
stroja nie je potrebna. Je povazovana za druh planovanej udrzby. [1, 3]

e Preventivna udrzba
Je vSeobecne zalozena na vymene komponentu eSte pred jeho zlyhanim.
Vyrazne zlepSuje funk¢nost aj prevadzkyschopnost’ zariadeni, no aj ich
predrazuje, bud’ pravidelnymi vymenami eSte pred stratou Zivotnosti, alebo
diagnostikou respektive monitorovanim zariadeni.

e Preventivna 1drzba sSvopred stanovenymi intervalmi (Vopred
determinovana)
Tento typ Udrzby zahfiia kontroly a predpisané ¢innosti vo vopred uréenom
termine, alebo po urcitom pocte pouziti. Frekvencia ukonov udrzby by mala byt
uréovand s vyuzitim informécii o Statistickom sledovani stroja, no Casto je
stanovovana len odhadom, a tak vobec nekopiruje potreby objektu. V praxi sa
stava, Ze aj po vykonani vSetkych preventivnych ¢innosti dojde k poruche. Tak
sa ukaze, ze niektoré ukony su predimenzované a iné potrebné ukony zasa
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zahrnuté vobec nie su. NavySe nepotrebnymi zdsahmi sa zvySuje aj
pravdepodobnost’ poruchy pri montazi, ¢i demontdzi zariadenia. V pripade, ze
preventivna tidrzba na prvku je opodstatnend, je potrebné najst’ najvyhovujucejsi
stav medzi ndkladmi na tdrzbu a nédkladmi, ktoré vznikna pri moznom prestoji
alebo strate vlastnosti mechanizmu. Pouzivanim tejto metdédy by sa mali
vidite'ne znizit' ndklady na udrzbu po poruche, a to by malo byt dosiahnuté
planovanim a preciznym dodrziavanim planov udrzby. Mnoho Ccinnosti
preventivnej udrzby je danych aj zakonnymi predpismi.
Preventivna udrzba podl’a stavu objektu (Prediktivna udrzba s vyuZzitim
diagnostickych metod)
Této udrzba vyuziva monitorovanie charakteristik alebo parametrov. Povodné
metddy pozorovania aktualneho stavu stroja zaviseli na hluku, netesnosti,
vibraciach a d’alsich jednoducho pozorovatelnych ukazovatel'och. Tradi¢né
vnimanie zmien v praci mechanizmu pomocou zmyslov ¢loveka nahradilo
pouzivanie senzoroV a snimacov, ¢o nam dava moznost lepsie sledovat’ zmeny
charakteristik zariadenia. S technickym pokrokom vzniklo vela metdod na
vyhodnocovanie ziskanych informécii. Existuje niekol’ko sposobov ako
ziskavat’ informdcie a diagnostika moze byt sama o sebe vel'mi nakladna. Preto
treba dbat,, aby sa vykonavala vtedy, ked je objektivne potrebnd. Zbieranie
udajov nepretrzite by sa malo pouzivat’ v pripade, Ze sa parameter moZe zmenit’
neoCakavane, no v pripade pomalSej zmeny parametru v dlh§om c¢asovom
intervale by mala byt vykonand planovana kontrola alebo kontrola na
poziadanie. [1]
Preventivna udrzba podl’a predpokladaného stavu objektu (Prediktivna
udrzba s vyuZitim prognostiky)
Na zaklade spravne vyhodnotenych informéacii sme schopni predvidat’ buduci
vyvoj stavu zariadenia, atiez ur¢it’ postup, ako vzniku neziaduceho stavu
zamedzit'.
Délezitym pomocnikom na ziskanie informadcii je technicka diagnostika. Jej
ulohou je zistenie aktualneho stavu systému aj detekcia poruchy ¢&i roznych
anomalii. Na to je vyuZivanych mnoho merani, aktualne hlavne nedestruktivne
a bezkontaktné metody. Technicka prognostika akoby dopliiala a rozsirovala
schopnosti technickej diagnostiky. Ich spojenim zistime nielen aktualny stav, ale
aj o¢akavany priebeh a zostavajucu dizku Zivotnosti zariadeni.
Prognostické metddy na €o najefektivnejSie fungovanie potrebujii informacie
nielen o suciastke a vzniku poruchy, ale aj informacie o degradacii vsetkych
stvisiacich sucasti a ich vyzname pre cely systém. Aktualne existuje mnozstvo
metod pre prognostiku a rozdelit’ ich moézeme do troch skupin (obr. 8.):
¢ Ako prva je to prognostika zaloZzena na vyhodnocovani dat, ziskanych
z monitorovania zariadeni (vibracie, akusticky signal, tlak, napétie atd’.).
Tieto metddy vychadzaju z predpokladu, ze Statistickd charakteristika dat je
pomerne stala az do zlyhania systému. Snazi sa takto rozpoznat’ vzor, presny
priebeh funkcie zariadenia, kde nasledne detekuju nepriaznivé zmeny ako
degradacie. Efektivnost’ metdd zavisi na kvalite a mnozstve dat.
¢ Druha skupina je prognostika zalozena na modeloch. Pre metodu je potrebny
matematicky ¢i fyzikadlny model celého systému. Porovnavanim vystupov
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z meraného zariadenia s matematickym modelom, ktory vznika na zéklade
matematickych vypoctov, dostaneme zékladny parameter zvany reziduum.
Ten je v pripade normalneho rezimu maly, no v pripade poruchy velky.
Vyhodou fyzikalnych modelov prognostiky, je zahrnutie fyzikalnej znalosti
systému do modelu. Tym sa znizi poc¢et sledovanych veli¢in na minimum,
ked’ze systém vie veli¢iny odvodzovat’ z modelu. Model je schopny zahrnat
aj postupnu degradaciu zariadenia, a tym eSte presnejSie odhadnat’ vznik
chyby.

¢ Ako posledna je prognostika zalozena na $tatistickych metodach, ktoré sa
zakladaju na predchadzajucich skiisenostiach. Vyuzivané st malo podrobné
data arozne distribuné funkcie pravdepodobnosti, s prispésobenymi
parametrami pre jednotlivé systémy/sucasti na zaklade udajov z vyroby
a prevadzky.

Samostatne maju prognostické metoédy medzery, ktoré sa v praxi vypliaju ich
kombinovanim. Je to stale vyvijajici sa vedny odbor, ktory sa zaoberd dost’
problematickou oblast'ou, a to snahe o predpoved’ budtcnosti. [1, 5]

Obr.8)  Rozdelenie prediktivnej udrzby [5]
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3 METODA TPM

TPM, celym nazvom komplexna produktivna tdrzba, je Casto pouzivana stratégia
managementu udrzby, ktorej cielom je zvySovanie vykonnosti zariadeni v suvislosti so
zvySovanim efektivnosti procesu vyroby. Dba o zvySovanie vedomosti o zariadeniach nielen
personalu udrzby, ale aj operdtorov ardznymi nastrojmi sa snazi O zvySovanie pocitu
spoluzodpovednosti. Ide predovsetkym o prekonanie delenia na operatorov a opravarov.
Nakol’ko pracovnik obsluhujici stroj ma najvacsiu Sancu rozpoznat’ abnormality stroja, a tym
identifikovat’ mozné zdroje budticich portch. Obsluha stroja sa ma snazit’ o pochopenie svojho
stroja podl'a motta: ,,Chran si svoj stroj a staraj sa on vlastnymi rukami.” [1, 6]

Pravidlo produktivnej udrzby znie: ,,Udrzba musi rovnako ako hlavné vyrobné oblasti
maximalne prispievat’ ku zvySovaniu produktivity a stat’ sa produktivnou udrzbou“. Pre
zachovanie celosvetového trendu nepretrzitého zlepSovania, atym aj zabezpeéenia
konkurencieschopnosti, je potrebna tidrzba na vyssej urovni. Casto prevlada nazor, Ze riesenie
by malo byt zamerané na vyrobné funkcie, poziadavky zédkaznikov a akcionarov spolo¢nosti,
alen minimalne na Gdrzbu. EXistuje viac metdd, ktoré ukazuju priame prepojenie udrzby
a vyrobnych funkcii. Jednou z nich je aj komplexna produktivna metoda (TPM) — vzajomné
prepojenie udrzby a vyroby s technickym zabezpe€enim udrzatel'nosti a zabezpecenia udrzby.

[1]

3.1 Vznik a histéria TPM

Vznik TPM moézeme sledovat’ spat’ do roku 1951, kedy bola preventivna udrzba predstavena
v Japonsku, avSak koncept metddy pochédzal z USA. Autorom metddy je Seichi Nakajima,
ktory Studoval v 50. a 60. rokoch systémy pre preventivnu a produktivnu udrzbu v USA
a Europe. Tieto metody d’alej rozvijal a analyzoval. Velku Cast’ Zivota stravil priamo ako
konzultant a ucitel’ metédy TPM a udrzby. [1]

Implementacia a rozvijanie metody TPM prebiehalo pod dozorom Seichiho Nakajimy
vo firme Nippondeso (patriaca do skupiny Toyota). Tato firma pouZzivala Sirokospektralnu
preventivnu udrzbu (PM) od roku 1960. Kvoli automatizacii vo firme sa stala udrzba
problémom, nakol’ko bolo potrebnych viac a viac pracovnikov udrzby. Management vo firme
rozhodol, ze zakladné tlohy udrzby budu plnit’ operatori (zavedenie autondmnej udrzby, jeden
z0 znakov TPM). Nasledovala modifikacia zariadeni na zvySenie spol'ahlivosti. Toto viedlo ku
preventivnej udrzbe. Ta spolu s preventivnymi ukonmi a zlepSovanim udrzania
prevadzkyschopnosti strojov vytvorila produktivnu tdrzbu. Cielom produktivnej udrzby bolo
maximalizovat’ efektivnost’ zariadeni aj samotnej firmy. Do implementacie produktivnej
metody boli zapojeni vSetci zamestnanci s vyuzivanim metddy krazkov kvality. Vd’aka vyvoju
a implementacii TPM bola firma Nippondenso ocenena Japonskym instititom pre podnikova
udrzbu (z ang. Japenese Institute of Plant Maintanance, byvaly Japanese Institute of Plant
Engineers) a bol jej udeleny prvy TPM certifikat. [7]

PM je vlastne predchodca TPM, ktoré je rozsirené o hlavne tieto tikony:

e Beznd udrzba ako mazanie, dotahovanie uvolneny sucasti, kontrola zariadenia
je vykonavana samotnym operatorom zariadenia
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e Efektivnost’ zariadeni je zvySovana vytvaranim malych skupin, ktorych vSetci
Clenovia sa podiel'aju na aktivitaich danej skupiny. Tym sa reStruktualizuje
oganizacia a do popredia sa dostava timova praca.

e Zavadzanie bezpecnostnych prvkov na pracovisku a doraz sa kladie aj na
prijemné pracovné prostredie, ktoré podnecuje zamestnancov k vysSiemu
vykonu. [1]

3.2 Niekolko parafrazovanych vyrokov priamo z prednasok Seichiho Nakajimy

,Maximalizovanie efektivnosti zariadeni si vyzaduje kompletni eliminaciu zlyhani,
poruch a d’alSich negativnych javov — inymi slovami mrhanie a straty vznikajice
V procesoch zariadeni.

»Slovo totalny ma v metéde TPM tieto vyznamy: Totalna ucinnost: snaha
0 ekonomicku efektivost’ a ziskovost. Totilna PM: preventivne ukony, usilie
0 zlepSenie a udrzanie prevadzkyschopnosti strojov, spolu s preventivnou tdrzbou.
Totéalna Gc¢ast’: autondmna udrzba vykonavana operatormi a malé skupinové aktivity
vykonédvané v kazdom oddeleni na kazdej urovni.*

Ohladom pilierov TPM: , Kultara Japonska je ve'mi odliSna od kultiry spojenych
Statov americkych. Japonsko bolo vzdy vnutorne sudrznou krajinou, svoju kultiru si
uzko strazi, kym Amerika sa hrdi svojou nezéavislostou. Piliere TPM su od seba
vzajomne zavislé, teda lepsie funguju spolu nez osamote.* [8]

3.3 Definicie TPM

Existuje niekol’ko definicii udrzby TPM, najviac pouzivanymi st vsak definicie z Japonského
inStitatu pre podnikovl udrzbu (JIPM).

Definicia TPM instititom JIPM z roku 1971;

e Metoda TPM sa zameriava na maximalizaciu celkovej efektivnosti zariadenia.
V celom Zivotnom cykle vyuziva PM analyzu. Implementovana je v rozli¢nych
oddeleniach podniku na vSetkych trovniach a vSetci pracovnici podniku st do
nej zapojeni (od vrcholového vedenia po pracovnikov v dielfiach). TPM je
zalozend na produktivnej UdrZzbe, ktora je zaloZend na autondmnej udrzbe
a motivdcia na jej zavedenie pochadza z managementu.

Od roku 1989 zaviedol institat JIPM novu definiciu, nakol’ko sa metdda rozsirila na cely

podnik (pévodne bola len na vyrobnom oddeleni):
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e TPM sa zaobera celym systémom a snazi sa predchadzat’ stratdm na pracovisku
alebo na zariadeni (zamedzit' vzniku prestojov, eliminovat’ straty rychlosti,
eliminovat’ vyrobu nezhodnych vyrobkov, zabranit nehoddm a urazom).
Metoda sa nezavadza len vo vyrobnych a S nimi spolupracujucich oddeleniach,
ale v celom podniku vratane oddelenia nakupu, predaja, vyvoja a pod. Zapojeni
su vSetci pracovnici podniku (vrcholové vedenie aj pracovnici v dieliach).
Cinnostou v malych autonémnych timoch sa metéda TPM snazi o eliminovanie
strat v podniku. [1]
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3.4 Ciele TPM
TPM sa snazi 0 minimalizovanie vstupov a maximalizovanie vystupov, tym je myslené, ze dba

0 zlepSenie kvality, pokles ndkladov, splnenie terminov doddvok, zlepsenie moralky,
bezpecnosti a celkovo aj pracovného prostredia.

Pre TPM je vo vSeobecnosti dolezitd prevencia, ktorej snaha je dosiahnut’ eliminaciu
prestojov a poruch zariadeni, a aj vSetkych strat vyrobnych zariadeni a vyrobnych procesov
(straty spojené s vymenou nastrojov a nastavovanim parametrov stroja, straty rychlosti,
nedokonalosti spojené s kvalitou produktov atd’.). Medzi zakladné zasady prevencie patri
prevadzka strojnych zariadeni pri optimalnych podmienkach ako prevencia pred zhorSenim
stavu (pravidelné Cistenie, kontrola presnosti atd’.), taktiez v¢asné odstranenie abnormality.
Abnormalita mdze byt spozorovand pocas prevadzky, bud’ pomocou zmyslov, senzormi, alebo
pravidelnou kontrolou. Potrebna je aj okamzitd reakcia operatorov a pracovnikov udrzby na
vzniknuté abnormality. [1]

3.5 Metoda 5S

5S je metoda ktord sa snazi o efektivne usporiadané pracovisko. Je to zakladny stojan, na
ktorom je cela metdda TPM postavena.

Metodda 5S vznikla v Japonsku a aj jej nazov sa vztahuje k piatim japonskym pojmom
so zacinajicim pismenom ,,s“ (Seiri = Rozdel’, Seiton = Roztried’, Seiso = Usporiadaj, Seiketsu
= Standardizuj, Shitsuke = Dodrzuj). Cielom tychto krokov je eliminovanie plytvania na
pracovisku - dobré hospodarenie a zefektivnenie pracovnych postupov. Podnecovana je tiez
zmena pristupu pracovnikov K ich pracoviskam a strojom. Snazi sa aj o vytvorenie a udrzanie
organizovaného, ¢istého a vykonného pracoviska.

Seiri = Rozdel’

Prvy krok metody 5S sa tyka rozdelovania a organizovania poloziek na kritické
(potrebné), dolezité, Casto pouzivané, aktudlne nepouzivané a nepotrebné. Kritické a Casto
pouzivané polozky by mali byt’ ponechané priamo na pracovisku a aktualne nepouZivané by
mali byt ulozené do skladu. Pri nepotrebnych polozkach by sa malo uvazovat' o uplnom
odstraneni (likvidacii). Rozdelenie poloziek popisuje tabul’ka 1. Tomuto triedeniu je podrobené
naradie, stroje, dokumentacia, materidl aj osobné veci pracovnikov a celkové vybavenie
pracovisk ako skrinky a odkladacie plochy.

Tab 1) Rozdelenie poloziek

Priorita Pravidelnost’ pouzivania | Zadelenie

Nizka Menej ako raz roéne, raz | Uplne odstranit’, uskladnit’
roc¢ne mimo pracoviska

Priemerna Kazdé 2/6 mesiaca, raz | Uskladnit’ v blizkosti

za mesiac, raz za tyzden | pracoviska

Vysoka Aspoii raz denne Umiestnit’ na pracovisku

Seiton = Roztried’

Tato faza sa riadi myslienkou, Ze kazda polozka ma svoje miesto a to je iba jedno. Po
rozdeleni je nutné urcit’ presné miesto ulozenia a to aj oznacit’ spolu s polozkou. Umiestnenie
by malo byt’ planované logicky: tazké veci dole a tie 'ahké navrchu, navysSe vSetko by malo
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byt l'ahko pristupné a l'ahko dosiahnutelné. Systematizacia by mala prebiehat’ priamo na
pracovisku, v sklade a aj na vzdialenejSich miestach, kde boli premiestnené polozky.

Seiso = Usporiadaj

Treti krok sa zaobera Cistotou a poriadkom na pracovisku, za ktorym stoji presny plan
upratovania. Cielom je pracovisko bez Spiny, prachu, stop maziva, neuchytenych kablov,
materialového odpadu a podobne. Tento krok vedie ku zvySeniu bezpecnosti a ku zlepSeniu
pracovnych podmienok na pracovisku.

Seiketsu = Standardizuj

V tomto kroku by mali pracovnici poznat’ svoje povinnosti a plnit’ ich tak, aby boli
dodrzované vsetky predchadzajtice kroky. Mali sa zaviest’ Standardy na pracovisku aj pre cela
organizaciu a ich dodrzovanie by malo byt ndhodne kontrolované.

Shitsuke = Dodrzuj

Posledna cast’ 5S je sebadisciplina v celej organizacii. To zahffia aj pouZivanie
kontrolnych dotaznikov, vykonédvanie pravidelnych auditov a presnost vo vSetkych
¢innostiach. Po tom ako boli vSetky kroky 5S uskutocnené, mali by sa stat’ kazdodennou
¢innost'ou, dodrzovat’ sa a neustale zlepSovat’. [7, 10]

3.6 Piliere TPM

Metoda TPM nespociva len v predchadzani porucham, ale do popredia kladie aj redukciu
kratkodobych prestojov, eliminaciu chyb a skracovanie doby potrebnej na prestavovanie. Cela
metdda je postavend na dsmich pilieroch, obcas sa pre zjednodusSenie udéva len zakladnych 5.

8 pilierov metody TPM na obrazku 9:

e Autonémna udrzba (JISHU HOZEN).

e Neustale zlepSovanie zariadeni a procesov (KAIZEN).
e Preventivna, planovana a prediktivna udrZba.

e Management udrzby.

e Management vyvoju a zavadzanie nového zariadenia.

e Vzdeldvanie a tréning.

e TPM v administrative.

e Kbvalita, bezpecnost’, management Zivotného prostredia.
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Obr.9) 8 pilierov TPM [9]

3.6.1 Autonémna udrzba (JISHU HOZEN)

Tento pilier sa snazi o optimalizovanie systému ¢lovek — stroj. Ide o prenesenie niektorych
drobnych prac udrzby (Cistenie, mazanie, utahovanie uvolnenych sucasti) z pracovnikov
udrzby na operatorov a obsluhu stroja, ktori vzdy poznaju ,,svoj stroj najlepsie. Tak sa moze
oddelenie udrzby zamerat na komplikovanej$ie opravy vyzadujice Specialnu kvalifikaciu.
Autonémna udrzba sa zavadza v siedmich krokoch. Rozdelené st na obrazku 10:

7. Rozvoj autonémnej Gdrzby

6. Organizacia a poriadok

5. Autondmna kontrola

4, Vseobecna kontrola

3. Normy Cistenia a mazania

2. Eliminacia zdrojov

v s owv.

1. Pociatoéné Cistenie

Obr. 10) Obr. Sedem krokov autonémnej udrzby [11]

31



V prvych troch krokoch dochadza k zabezpeceniu zakladnych podmienok pre pracu
zariadenia. Zacina sa analyzou pociato¢ného stavu, hodnotenie Cistoty, abnormalit a pod.
Nasleduje zlepsSenie prostredia kde pracuje stroj a poctivé vykonavanie Cistenia, mazania,
ut'ahovania uvol'nenych casti. Po implementécii prvych troch krokov by mali byt odstranené
vSetky nedostatky stroja, definované postupy Cistenia a mazania, 0 ktoré sa bude starat’
vyskolend obsluha.

Nasledné kroky 4. a 5. obsahuju ¢innosti tykajice sa zakladnych prehliadok a z toho
odvodenych opatreni, ktorych cielom je odhalenie abnormalit a ich odstranenie eSte pred
vznikom poruchy. Ddlezité je stanovit’ Standardy autonémnej udrzby, pozornost’ pracovnikov
namierit’ na odchylky chodu zariadenia od normalu a rozsirit’ znalosti potrebné pre vykonavanie
udrzbarskych préac na zariadeni.

Posledné dva kroky st zamerand na zdokonal'ovanie aktivit na zdklade ziskanych
sktsenosti a nadobudnutych znalosti o prevadzke strojnych zariadeni. Ked’ sa obsluha stotozni
scielmi firmy asama sa zacne snazit' o pokles strdt na svojom pracovisku aj na celom
pracovnom okoli.

Pocas zavadzania autonomnej udrzby je potrebné dbat’ nato, aby boli vSetky fazy
pochopené a nasledne dodrziavané. Kvoli tomu sa implementovanie kazdého kroku konci
auditom, ktory zhodnosti ¢i moze nasledovat’ d’alsi krok. [1, 11]

3.6.2 Neustale zlepSovanie zariadeni a procesov (KAIZEN)
Metoda kaizen pochadza z Japonska a samotny nazov je zlozeny z dvoch japonskych slov ,,kai*
= zmena a ,zen“ = dobry, lep$i, ¢o znamena neustala zmena Kk lepSiemu. Je to systém
postupného zlepSovania V osobnom aj pracovnom zivote, ktory =zahrnuje vSetkych
zamestnancov od managerov cez operatorov az ku robotnikom. Myslienkou celého systému je
zavadzanie velkého mnozstva drobnych zlepSovani, ktoré byvaju casto efektivnejSie pre
organizaciu ako par nahlych velkych zmien.

Kaizen ako jeden zpilierov TPM sa snazi o efektivnost’ zariadeni, operatorov,
materidlov a pouZzivania energii. Ciel'om Kaizen-u je odstranit’ vSetky nedostatky oznacované
ako Sest’ velkych strat na zariadeni:

Poruchy vyplyvajuce z chyb na zariadeni

Sem patria chyby zariadeni so stratou schopnosti plnit’ funkciu vplyvom mechanického,
elektrického, pneumatického alebo hydraulického efektu. Tymto poruchdm sa da predchadzat
spravnym nastavenim planovanej udrzby. NajvhodnejSia byva prediktivna udrzba pouZivajica
diagnostiku ako napriklad vibrodiagnostiku, hydrodiagnostiku, tribodiagnostiku alebo
termodiagnostiku, ktoré presne ur¢ia zdroj poruchy. Spolu s pouzitim prognostiky je mozné
takmer tplne predchadzat’ tomuto typu poruch.

Zorad’ovanie a nastavovanie

Ide o stratu ¢asu v obdobi od prerusenia produkcie kvoli vymene pripravku, nastroja
alebo zmeny nastavenia aZ do opdtovného zacatia vyroby.

Necinnost’, beh naprazdno a kratke prestavky

Straty v rychlosti kvoli abnormalnej ¢innosti senzorov, blokovanie v sklzoch.
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Redukcia rychlosti

Vznika ked’ zariadenie pracuje pomalSie ako je jeho optimalna rychlost’. Napriklad
kvoli opotrebeniu stroja, pouziti nevhodného materidlu, neefektivnosti prace oOperatorov,
nespravnom nadizajnovani zariadenia a pod.

Chyby v procesoch a opravy

Straty nachédzajuce sa vo vzniknutych nezhodnych vyrobkoch, ktoré st nizsej kvality
ako je pozadované.
Chyby vzniknuté v ¢ase medzi Startom stroja a stabilnou prevadzkou

Ide o0 vSetky nezhodné vyrobky vyrobené v dobe, ked’ sa stroj zabiehal.

V priebehu poslednych rokov bolo pridanych niekol'’ko d’alSich strat, ktoré tieto zoznam
rozsirili az na pocet 16. Tie zahriiuju d’alSie dolezité oblasti ako planované odstavky strojov,
straty spdsobené 'udskym Cinitel'om a straty tykajlice sa informacii obsiahnutych v efektivnosti
produkcie. VSetky tieto straty by mali byt  identifikované a naplanovany sposob ich odstranenia
alebo zlepsenia.

Pre efektivne zavadzanie metédy TPM je potrebné vykonavat hodnotenia efektivnosti
ako napriklad CEZ (celkova efektivnost’ zariadeni). CEZ je funkciou strat, ktoré boli spdsobené
poruchami alebo inymi stratami na vyrobku vplyvom redukovanej rychlosti a nizkou kvalitou
vyrobkov (6 hlavnych strat).

Pri vypocte CEZ vyhodnocujeme tri Ciastocné ukazovatele:

e Pohotovost’ (A) — udava podiel pracovnej doby, kedy zariadenie vyraba.

_ planovany Cas prevadzky — Cas prerueni 1)

planovany Cas prevadzky

e Vykonnost’ (E) — definuje straty sposobené vplyvom nedodrzania vykonovych
noriem. Pri vypocéte pouzijeme skutoény operacny cas, to spocitame ako
planovany €as, od ktorého od¢itame pldnované aj neplanované prestoje.

normovany ¢as na kus Xpocet vyrobenych kusov (@)

skutocny operacny cas

e Kvalitu (Q) — pri vypocte potrebujeme poznat® celkovi produkciu a pocet
chybnych kusov (znehodnotené pri nastavovani strojov aj kusy kvalitativne
nevyhovujtce).

_ poctet vyrobenych kusov — poCet vadnych kusov (3)

pocet vyrobenych kusov

Po ziskani ¢iasto¢nych vypoétov mozeme urcit’ celkova efektivitu zariadeni (rovnical.),
schéma vypoctu je na obrazku 11(Casto vyjadrované v percentach).

CEZ = AXEXQ (4)
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Celkovy pracovny cas

Planované
prestoje

A Cisty pracovny cas

Straty

B Cas prace dostupnosti

C Planovany wstup

| TS T Sty
il lv'ch.loﬂ_i_J

F |Wystup kvalitnych

Obr. 11) Schéma vypoctu CEZ [12]

Existuje niekol’ko sposobov ako mozeme pocitat’ CEZ s tym, ze niektoré vypocty
nezahfiiaju vSetky faktory ovplyviiujice efektivnost’ zariadeni. Ako napriklad pricinu nizke;
efektivity zariadeni pri pocitani kvality a tym mnozstva vad bez vztiahnutia na urcita dobu.
CEZ by malo byt pocitané tak, aby sme boli schopny urcit’, ktory stratovy faktor najviac
ovplyviuje CEZ. [1, 7, 9]

3.6.3 Preventivna, planovana a prediktivna udrzba

Planovanou udrzbou sa znazime minimalizovat’ potrebu reaktivnej udrzby a ¢o najviac
pouzivat’ preventivnu alebo, eSte vySsi stupen, prediktivnu udrzbu. Za ciel’ si planovana udrzba
dava dosiahnutie minimalnej ceny udrzby, zlepSit' spolahlivost’ a Zivotnost’ stroja, zniZit
hodnotu majetku drzant v nahradnych dieloch. Nastrojom planovanej udrzby su preventivne
inSpekcie a preventivne opravy, ktoré su vykonavané na zaklade zisteni v priebehu preventivne;j
inSpekcie.

Preventivna udrzba je vhodna na cCinnosti, ktoré su Casovo zavislé, ako napriklad
pravidelné mazania a dopliiovanie paliva. Preventivnost’ by nemala prerast’ do stavu vymeny
sucasti dlho pred stratou funkcie. To mdze byt vel'mi nakladné financne aj ¢asovo, nakol'ko
odstavky strojov st Casto nutné, skladové zasoby moézu byt prehnané a zaberat’ miesto.
Nastrojom preventivnej udrzby su inspekcie, opravy a renovéacie, ktoré si vykonavané na
zéaklade zisteni v priebehu preventivnej inSpekcie.

Prediktivna udrzba sa snazi odhalit’ nastup degradacie zariadenia eSte pred vznikom
problému. Od preventivnej Gdrzby sa 1isi tym, Ze reaguje na aktualny stav a nie na vopred
naplanovany ¢asovy plan. Testovanie strojov vidcSinou prebieha bez nutnosti odstavky stroja.
Spravne nastaveny program prediktivnej Udrzby vyuziva vsetky dostupné technologie
testovania ako analyzu vibracii, infracervenu termografiu, analyzu maziva a pod. Diagnostické
testovanie uvoznuje presne urcit’ problém vratne jeho potenciondlnej priciny, ktoré je nasledne
vhodnym postupom odstranena a k neplanovanému prestoju neddjde. Prediktivna udrzba sluzi
na definovanie potrebnych tloh udrzby na zaklade stavu materialu a zariadenia, poskytuje
zvySenu zivotnost’ a dostupnost’ komponentov, znizuje néklady na nahradné diely a pracu,
zlepSuje bezpecnost’ pracovnikov na pracovisku, menej zatazuje Zivotné prostredie a Setri
energie, nakol’ko zariadenie pracuje v optimalnom rezime. Nevyhodou je narast investicii do
diagnostiky a vzdelavania zamestnancov. [13, 14]
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3.6.4 Management udrzby (materialovy tok)
Tento pilier je zamerany na ziskanie spokojnosti zakaznikov a to snahou 0 najvyssiu kvalitu
pouzivanim filozofie nulovych vad a nulovych st'aznosti od zékaznikov. Nutné je kontrolovanie

interakcii medzi pracovnikom, materidlom, mechanizmom a postupmi, ktoré by mohli spdsobit’
vadu.

Zaistit’” bezchybnost' alebo nulové vady je principom zabezpeCujlicim neprenasanie
chyb, ktoré sa stanu, na d’alSiu operaciu. Chyba sa musi odstranit’ spolu s pric¢inou chyby tak,
aby ku d’alSej rovnakej uz nedoslo. Pre dosiahnutie nulovych vad je potrebné: klasifikovat’
poruchové stavy, analyzovat' ich anasledne pripravit udrzbarske zasahy (naplanovat
a vytvorit’ rozvrh). Nad’alej je nutné dodrziavat’ medze opotrebenia a detekovat’ ich, navrhovat
nové intervaly vymeny a kontroly stavu zariadeni a zlepSovat’ funkénost’ strojov. Redukovanim
mnozstva chyb sa znizuje potreba financii na pravidelné kontroly s cielom ndjdenia chyb.

Vady sa stdvaju chybou systému organizacie a nie chybou operatora, nizka kvalita je
neakceptovatel'na. Kazdy je zodpovedny za udrziavanie optimalnych podmienok a dosiahnutie
nulovych vad. [7, 9]

3.6.5 Management vyvoja a zavadzanie nového zariadenia

Nazov apopis tohto pilieru TPM je vrozlicnych literatirach odlisny. V niektorych
internetovych zdrojoch sa uvadza pod ndzvom: Zavadzanie nového zariadenia a naklady na
zivotny cyklus, no kniha z ktorej bolo ¢erpané [9] ho pomentiva ,,Development Manegement,
¢o znamena management vyvoja.

Management vyvoja ma za ciel’ redukovat’ ¢as potrebny na vyvoj do zacatia novej
produkcie. Tento proces ma docielit’ vyuzivanie praktickych vedomosti a porozumenie uz
pouzivanym vyrobnym zariadeniam na zlepSovanie a dizajnovanie nového vybavenia. Tieto
znalosti by mali zahinat' informacie o prevadzke, naklady na zivotny cyklus, spolahlivostné
a udrzbarske ciele, testovacie plany zariadenia, dokumenty potrebné na prevadzku
a zaSkol'ovanie pracovnikov.

Preventivna udrzba musi byt zavaddzand hned po inStalacii nového zariadenia, kvoli
uisteniu sa, ze zariadenie je bezpecné, I'ahko pouzivate'né a udrziavatel'né, bezchybné a bez
priznakov, ktorych nasledkom modZze byt vada. Tento proces vyZaduje spolupracu vsetkych
zOcCastnujucich sa pri zabiehani stroja. Zariadenie by malo nasledne nadobudniit’ planovany
vykon rychlejsie ato aj vd'aka poklesu problémov vznikajiicich pri zabiehani. Udrzba je
jednoduchsia a masivnej$ia vd’aka praktickému posudzovaniu a zapojeniu zamestnancov
priamo do instalacie. [9, 15]

3.6.6 Vzdelavanie a tréning

Vzdelavanie a tréning pracovnikov je zakladnym stavebnym kamenom pri zavadzani TPM, na
ktory sa nesmie zabudnit' pri implementacii kazdého piliera. Operatori by mali byt
multifunkéni a postupne by sa mali zapajat’ do autonomnej udrzby a tak preberat’ niektoré
jednoduchsie Cinnosti udrzby. Vzdelavanie je dolezité a malo by sa dbat nielen o znalost’
,Know-How* ale aj ,,Know-Why* — pochopenie dovodov ¢innosti. Tym sa ich dodrZiavanie
stava poctivejSie a naliechavé problémy mézu byt rieSené ihned’ osobnym zasahom operatorov.
S lepsimi znalostami sa operatori mézu zapajat’ do prestavby stoja aj do navrhov na zlepSovanie
chodu stroja alebo do usporiadania pracoviska tykajuceho sa starostlivosti o stroj.

Tréning udrzby je zameriavany na prehlbovanie technickych znalosti o strojoch
a zapajanie technikov do vyhodnocovani analyz rizikovosti a poruchovosti, ktoré su potrebné
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na odstrailovanie stale sa opakujucich problémov strojov. Ciel' vzdeldvania a tréningu je
vytvorit’ firmu plna expertov. [7]

3.6.7 TPM v administrative

Tento pilier sa sustred’uje na vsetky oblasti zabezpeCujuce administrativne a podporné funkcie
Vv organizécii. Aplikuje principy TPM v elimindcii strat, vo zvySovani produktivity a uist'uje sa,
ze vSetky procesy podporuji optimalizaciu vyrobnych procesov a tiez, ze st vykonavané za
optimalnu cenu. Taktiez sa stard o dodavky materidlov, starostlivost’ o zdkaznika a udrzuje
dobru povest’ firmy.

Aplikacia TPM do administrativy je podmienend aplikaciou 5S (na eliminéciu plytvania
a celkové upratanie pracoviska), aplikdciou autondémnej udrzby, neustalym zlepSovanim
(v riadeni nahradnych dieloch, rovnomernym rozdel'ovanim pracovnych tkonov a v redukcii
kritickych procesov) a vzdelavanim a tréningom na vSetkych tirovniach organizacie.

Cielom je pochopenie vztahu kancelarskych aktivit, aktivit produkcie a dosiahnutie
spokojnosti zakaznikov, spolu s nulovymi stratami a to vytvorenim efektivnych kancelarskych
pozicii. [16]

3.6.8 Kbvalita, bezpe€nost’, management Zivotného prostredia

Bezpecné pracovisko, dobré pracovné podmienky, motivovani pracovnici a neznecistené
prostredie je ciel'om posledného pilieru. Dosiahneme to eliminaciou nehdd, poskodeni zdravia
a vzniku poziarov v organizacii tak, ze aplikujeme vhodnu stratégiu na zlepSenie bezpecnosti,
zdravia a zivotného prostredia (zobrazené na obr. 12). To dava pocit dolezitosti aj 'ud’om
iné piliere. Malo by dojst’ ku pochopeniu zamestnancami, ze implementacia TPM je dolezita
nielen na zefektivnenie vyroby, ale aj na bezpecnost’ a zlepSenie pracovnych podmienok.
K tomu napomaha aj odstranenie visiacich predmetov, poskodenych upevneni, ostrych rohov,
olejovych skvin, nevhodného osvetlenia, chybajtcich vychodov a zdrojov tepla, dymu, plynov
a vibracii, a tiez eliminovanie d’alSich bezpe¢nost’ ohrozujucich faktorov.

Adekvatne  vzdelanie ohladom  bezpecnosti auvedomenie  zamestnancov
0 bezpec¢nostnych pravidlach a nutnosti ich dodrziavania, je cielom bezpecnostnych Skoleni.
Ochranné pomdcky ako pracovné rukavice, obuv, §tit, ochranna prilba a d’alsie musia byt
pouzivané pri praci podl'a platnych predpisov. [9]
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Nulova nehodovost

Zdravi zamestnanci

Cisté Zivotné prostredie

v

v

v

Identifikacia
nebezpecnych oblasti
a Ukonov

Identifikacia zdravia
ohrozujucich oblasti a
ukonov

Identifikacia oblasti
ohrozujucich Zivotné
prostredie

Analyza aktudlneho
stavu

}

v

Zavedenie
protiopatreni

v

Zhodnotenie

Ano

Standardizécia

Y

Vzdelavanie a
tréning

L]

Osobny
manazment

Obr. 12) Stratégia pre zlepSovanie bezpecnosti zdravia a zivotného prostredia [9]

3.7 Implementacia TPM

Zavadzanie TPM mé vyznam tam, kde zélezi na elimindcii strat a zvySeni produktivity. Je to
dlhodoby proces, ktory je potrebné neustile zdokonal'ovat’ a ktorého vysledky sa dostavuja
postupne. Celé zavadzanie Si vyzaduje zna¢né usilie pracovnikov managementu, vyroby,
udrzby a d’alSich profesii, ktoré na zaCiatku prinasa viac prace ako dosiahnutych vysledkov.
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Hlavnym principom implementécie TPM je spolupraca operatorov zariadeni s udrzbou,
ktora je zamerana na postupnu eliminaciu prestojov a neplanovanych oprav, a zvySovanie
mnozstva planovanych ¢innosti udrzby. Ddélezita je aj spravna motivacia zamestnancov, ktora
mdze byt’ dosiahnuté aj dobre nastavenym odmenovanim. To by nemalo zévisiet’ na pocte hodin
stravenych odstraiovanim poruch, ale poctom hodin, ked st stroje prevadzkyschopné
a vyrabaju kvalitné vyrobky.

Implementacia ma nieckol'ko faz (zobrazené na obr. 13.). Zacina sa pripravnou fazou,
ktord zahriluje vytvorenie planu realizicie TPM a zoznamenie zamestnancov so zamerom
TPM. Management podniku by mal vyuzit’ vSetky formy vzdeldvania ako podnikovy Casopis,
schodzky so zamestnancami, informa¢né seminare na objasnenie ciel'ov, principov a prinosov
TPM. Nasleduje skusobnad implementacia. Na vybranom pracovisku sa zavedie tzv. pilotny
projekt TPM =za pritomnosti externych konzultantov, Skoliacej firmy a zamestnancov
z kooperujucej firmy. V dalSej faze sa kladie doraz na zlepSovanie celkovej efektivnosti
strojov. Je potrebné urobit’ vyber zariadeni a vytvorit’ timy TPM, ktoré nasledne spracuju plany
autondémnej udrzby a rozpracuju plany planovanej udrzby. Stucastou su tréningy a Skolenia
0 timovej praci pre zlepSenie spoluprace ¢lenov timu pri rieSeni problémov. V ukonceni etapy
je zavedeny kompletny program TPM. Ako posledna je dolezita stabilizdcia TPM. T4 je spojena
s vyhodnocovanim dosiahnutych vysledkov ast urené vysSie ciele so zamerom
zdokonalovania a upeviiovania programu TPM. [1, 7, 17]

Preskimanie Analyza poruch a zlepSovanie zariadeni
systému udrzby

Produktivna udrzba a systémy vcasného varovania

Naklady na Zivotny Definovanie poZiadaviek Uvedenie zariadeni do
cyklus zariadeni na zariadenie prevadzky

Obr. 13) Implementacia TPM [17]
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4 TPM YV PRAXI

V ramci praktickej Casti bola spracovand a nasledne porovnana metéda TPM v dvoch firmach.

4.1 Siemenss. r. o. odstepny zavod Elektromotory Mohelnice

Spolo¢nost’ Siemens je jeden z najvacsich dodavatelov asynchronnych elektromotorov. Pri
vyrobe produktov je kladeny doéraz na technickil uroven, vysoku kvalitu a dodrzanie
pozadovanych terminov.

Siemens Vv Mohelnici je najva¢Sim vyrobcom nizkonapiatovych asynchronnych
elektromotorov Vv Eurépe. Zamestnava takmer 2200 Tudi, ¢im Sa =zaraduje medzi
najvyznamnejsich zamestnavatel'ov v Sumperskom regiéne Olomouckého kraja, a denne vyrobi
takmer 4,5 tisic elektromotorov. Tie su ur¢ené k pohonu hlavne priemyslovych zariadeni ako
ventilatory, Cerpadla, kompresory, obrabacie stroje a hydraulické komponenty. [17]

4.2 Federal Mogul Powertrain, CZ

Spolo¢nost’ Federal-Mogul Motorparts predava a distribuje Siroké portfélium produktov na
globdlnom trhu s ndhradnymi dielmi pre motorové vozidla. Zaroven sa vyrobky znacky
Federal-Modul dodavaji ako originalne vybavenie pre nové vozidla. V celej Europe ma tato
firma jedenast zavodov na vyrobu brzdovych komponentov a stieracov. Napriklad zavod
v Kostelnici nad Orlici, v ktorom je zamestnanych 600 zamestnancov, vyrobi ro¢ne 5 milionov
suciastok ako st brzdové dosticky pre osobné automobily, brzdové oblozenie pre nakladné
automobily a $pecialne zelezni¢né brzdové oblozenie.

Federal-Modul ~ Powertrain  navrhuje avyraba originalne diely hnacieho
ustrojenstva, tiez produkty systémovej ochrany pre automobilovy a tazky
priemysel, priemyslové a dopravné aplikacie. [18]

4.3 Udrzba vo firme

V oboch firmach je udrzba zaradend medzi deviatimi zakladnymi odvetviami spoloc¢nosti, ktoré
sa staraju o chod firmy. Toto zaradenie je zobrazené na obr. 14:

Reditel

Asistent/ka k

Stihla . - T Finan&ni
vyroba Kvalita IT Personalistika Udrzba oddaleni

Vyroba Technologie| Logistika

Obr. 14) Organiza¢na schéma firmy [19]

Na cele udrzby stoji manaZzér, ktory spolupracuje s oddelenim nakupu. Pod sebou ma
inZinierov udrzby a kontrolora. Kontrolor ma na starosti elektrikarov a strojnych udrzbarov,
ktorym su pridelované jednotlivé opravy podl'a planov zostavenych inZiniermi.
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Dalej je udrzba rozdelend na planovani a neplanovan. Neplanovana je vzdy
problematickejSia, nakolko sa musi riesit ihned’, aby nevznikali zbytocné prestoje
a nedochadzalo k finanénym stratdm. Dochadza k nej vplyvom mnohych faktorov, vytazenim
stroja, starobou, stavom, a tiez je vel'mi ¢asty vplyv I'udského faktoru.

Planovana tdrzba je d’alej delend na preventivnu a prediktivnu. Prediktivnou udrzbou
sa firmy snazia urCit’ alebo presnejSie odhadnit’ skutocnu zivotnost stroja s porovnanim
S0 zivotnost'ou udavanou od vyrobcu. Nastroj moze byt mnohokrat pouzivany dlhsie a pritom
dodrziavat’ pozadovanu kvalitu vyrobkov. Na prevenciu je pouzivana diagnostika, ktora byva
¢asto vykonavana externou firmou. [17, 19]

4.4 TPM v Siemenss. r. o. odstepny zavod Elektromotory Mohelnice

Schvélenie zavadzania TPM v ramci Gdrzby zacalo v roku 2006, nasledovalo vytvorenie timu
pre implementaciu vSetkych procesov pre cely zavod. Tento tim rozhodol o zavedeni prvych
troch pilierov TPM a to konkrétne program zvySovania CEZ, autonémnu tdrzbu a planovant
udrzbu (obr. 15). [17]

TPM

/ Program
planovénipro
nové stroje a dily

Program trénink( a
vzdélavani
Mohelnice

Obr. 15) 5 zakladnych pilierov TPM [17]

441 Zavedenie programu na zvySovanie CEZ

Najprv bol zavedeny program na sledovanie CEZ v troch hlavnych vyrobnych tutvaroch.
Namiesto drahého automatického zberu dat bol nainstalovany flipchart, do ktorého obsluha
stroja, pracovnik oddelenia kvality a majster danej dielne, kazdy den zapisovali data potrebné
na vypocet CEZ.
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V priebehu nasledujucich Siestich mesiacov bola pravidelne vyhodnocovana CEZ
a nasledne aj vyhodnocovany priebeh tohto ukazovatela na vybranych strojnych zariadeniach.
Zvysujuci trend CEZ bol viditelny uz po 2-3 mesiacoch, no tento systém spracovania dat bol
naro¢ny na administrativu aj na ¢as. Ztoho dovodu bol zber dat aich vyhodnocovanie
limitované len na sledovanie dostupnosti strojov a zariadeni. To bolo vykonavané pomocou
programu SAP R3, ktory riadi chod celého zavodu. Pre sledovanie dostupnosti strojov
a zariadeni boli stroje rozdelené podl'a ich dolezitosti do troch kategorii:

e Kategoria A  — zariadenie pri poruche vzdy zastavi celt vyrobnu linku,
— vysokeé straty a vysoké nebezpecenstvo Urazu.
o Kategéria B — zariadenie méze zastavit’ vyrobu alebo vyrobnu linku,
—je mozné jeho vyradenie z prevadzky na kratku dobu.
e Kategéria C  — zariadenie nie je kritické pre vyrobu ani pre dopravnu linku.

Do kategorie A je zaradenych 424 strojov z 1706, ktoré sa vo firme nachadzaju. Su to

stroje nevyhnutné pre vyrobu apreto je kladeny velky doéraz na ich dostupnost’
a prevadzkyschopnost’.

Dostupnost’ stroja je doba skuto¢nej prevadzky stroja (od teoretickej doby prevadzky,
¢o je 720 hodin za mesiac pri nepretrzitej prevadzke, od¢itame dobu portch).

Na obrazku 16 je zobrazena dostupnost’ strojov kategorie A za obchodny rok 2006/2007
na vyrobnych dielnach, aktuadlnu dostupnost’ rovnakych strojov za jul 2008 a tiez kumulativnu
dostupnost’ za 10 mesiacov obchodného roku 2007/2008 (oktober — jul). V grafe je vidiet
zvySujuca sa dostupnost’ strojov na dielinach P/P (predvyroba) SLE (zlievaren) a P/M (montaz).
Klesajuci trend dostupnosti je na strojoch na dielni P/N (navijaren). [17]

100,00% -
98,00% -
Cil 95,5% —800% 18 H
94,00% -
92,00%
90,00%
88,00%

CEL
P/P P/N SLE P/M KEM

MOH
BAvailability GJ 06/07 92,09% 98,33% 96,11% 97,14% 95,86%
DAvailability 07/08 96,24% 97,36% 96,51% 98,67% 96,93%
DAvailability GJ 07/08 cumulate| 96,15% 96,32% 97,32% 98,94% 97,10%

| BAvailability GJ06/07 @ Availability 07/08 DOAvailability GJ 07/08 cumulate |

Obr. 16) Dostupnost’ strojov kategorie A v obchodnom roku 2007/2008 [17]

4.4.2 Zavedenie programu autonémnej udrzby
Pre priklad zavedenia autonémnej udrzby bol vybrany stroj z kategérie A, konkrétne obrabaci
stroj CNC — Mastum MT 550.

Ako prvé bolo zavedenie Standardov Cistenia, zmenové, tyzdenné, mesacné
a Stvrtro¢né. Pritom sa kazdy Standard zameriava na ina Cast’ stroja. Zmenovy na vonkajsi
priestor v okoli stroja, tyzdenny na kryty stroja, ovladaci panel a el. rozvadza¢, mesacny na
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vnutorny priestor stroja (motor a Cast’ pohonu vretena) a Stvrtro¢ny na filtre ventilacie a povrch
elektrorozvadzacov. Na obrazku 17 je zndzorneny zmenovy Standard pre Cistenie.

Nésledne bol zavedeny Standard pre mazanie, konkrétne zmenovy a roény. Mesacny
Standard popisuje udrzbu centrdlneho mazacieho agregatu a oporného konika (zobrazené na
obrazku 18.) a ro¢ny urcuje tkony vykonavané na prevodovke a stroji. [17]

Interni dokument

Stroj / zafizenl: CNC -Masturn MT 550 Pracovisté: PROD 123 List¢.1/5

SCo1 $Co02
Pracovni prostor Podlaha u stroje
Eisty, bez tfisek ¢ista, bez isek
obsluha obsluha
mechanicky mechanicky
| nepouﬁxri’delg:’;ivaée i Textilie, smetacek. lopatka
V klidu Vklidu
15 min
Konec smény

[Datum22.12.2014 | Vypracoval:SemberaM. | Schvalil:Beran.J SIEMENS

Obr. 17) Smenovy $tandard pre Citenie [17]
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Intemi dokument

Standard pro mazani - Mésicni

Stroj / zarizeni:CNC-Masturn MT 550 IPracoviélé: PROD 123 List¢.1/2

P. ¢. MMO1 MMO02

Oblast mazani zarizeni Centraini mazacl agregat Opémy konlk

Standard pro mazani Hladina pfi max. hranici stavoznaku Mastna funkéni plocha

Provadi Obsluha stroje Obsluha stroje

° Doplnit mazivo pii poklesu hladiny k S :

Zpusob min. hranic do max. Pistova maznice

Pomiicky Nadoba s olejem, nalevka Pistova maznice
ISO-L-C68-posuy

Maze s ISO -L-X BBHA 00-pinola

Stav zarizeni

Cas — trvani

Dle potfeby/ vizualni
kontrolatamasicng

Datum:23.12.2014 | Vypracoval: Sembera.M Schvalil:Beran.J. s I E M E N s

Cetnost Dle potfeby/ vizualni kontrolalxmésiénd

Obr. 18) Mesacny standard pre mazanie [17]

4.4.3 Zavedenie programu planovanej udrzby

ESte pred zavedenim pldnovanej udrzby je potrebné zabezpecit' ziskavanie informacii
0 poruchich pomocou systému SAP R3, konkrétne modulu PM, ktory slazi pre udrzbu strojov
zariadeni. Preto bola vo vyrobnych priestoroch rozsirena siet termindlkonektorov sliziacich
pre odhlasovanie priebehu vyroby elektromotorov a pre hlasenie o poruchiach strojov. Na
obrazku 19 je zobrazeny princip hlasenia portich cez terminalkonektory.
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*PMmodul

- zaloZeni technickych mist
-zalozeni hlaseniporuchy
-vazby na majetek, dodavatele
-dochazkovy systém

-ABC analyza— rozdéleni SaZ *MOSTR

4

SAP e-mail

R3 e -CEZ

p———W
\
v - o\
-Reporty -Stavebni
udrzba

- skuteCny Cas poruchy, etnost
- kédovniky pficin
-reporting pro CEZ

Obr. 19) Princip hlasenia porach pomocou terminalkonektorov [17]

Na to boli v PM modulu riadiaceho systému SAP R3 vytvorené hlasenia portch pre
planovanu udrzbu. Obrazok 20 ukazuje rozdelenie druhov hldseni pre planovanu udrzbu
a udrzbu po poruche. [17]

« Definovaniworkflow udrzby v SAP R3 PM od 01.10.2008

Neplanovana udrzba Planovana udrzba

Od 1.8.2008 — pilotni SaZ

Od 1.8.2008 e e e
0Od 1.10.2008 - celoplo&né zavadéni

Hlaseni MP Hiaseni MF
Jednése o hlaSeniporuch stroju Jedna se o planovanou prohlidku stroje
- hlasi obsluha pfes terminalkonektory ve - odvolavka z planovéani (z Scheduleru
vyrobé ze SAP R3) - provedeni nadefinovanych
standardd
Hlaseni MT
Jedné se o hladeniporuch na budovach Hlageni MO

- hlasi mistfi pies poéitaé (SAP R3)
Jedné se onélez z planované prohlidky stroje
Hlaseni Mx —opatfenise po dohodé svyrobou
Jedné se o hlaSenidrobnych oprav na naplanuje do Scheduleruv SAP R3
strojich, které nezpusobi odstavku stroje
- hlasi mistfi pres poéitaé (SAP R3)

Obr. 20) Druhy hlasenia pre planovanu udrzbu po poruche [17]

4.4.4 Zhodnotenie zavedenia TPM pre Siemens s. r. 0.
Po zavedeni troch pilierov TPM sa vyrazne zvysila dostupnost’ strojov kategorie A, spolu
s predizenim Zivotnosti. To je dosiahnuté vd’aka zlepSeniu starostlivosti obsluhy o svoje
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zariadenie. K prediZeniu Zivotnosti prispieva aj vopred naplanovana odstavka v ramci systému
planovanej udrzby, ktort vykondvaja Specializovani pracovnici udrzby zavodu.

TPM pomaha pracovnikom lepSie pochopit’ fungovanie stroja, ktory obsluhuju
a preberaju zan zodpovednost’. To ma za nasledok zlepSenia zobrazené na obrazku 21.

Do TPM sa postupne zac¢leniovalo viac a viac strojov aktualne je zavedené v celej firme.
Udrzba sa stala vo vieobecnosti lahsie planovanou a je povazovana za ddlezitt pre dlhodobu
a kvalitna pracu stroja. [17]

Kvalitativni zlepSeni l Kvantitativni zlepSeni l

rast produktivity o 10-50%

cilové orientovana tymova prace

méné poruch

rozvoj spoluprace udrzby a

vyroby zvyseni kvality produkce

rast disponibility zarizeni

bezpe&nost procesu

——— — zvyseni flexibility zafizeni
zvysovani kvalifikace
zaméstnhancu

redukce presefrizovacich ¢asu

Obr. 21) Kvalitativne a kvantitativne zlepSenia [17]

45 TPM v Federal-Mogul Powertrain, CZ

TPM je vo firme zavadzand od roku 2013 na Ziadost' Toyoty, ktora tito metddu vyuZiva.
Metdda zapaja do udrzby vSetky oddelenia a kladie doraz na zapojenie operatora do udrzby.
Ciel'om je eliminovat’ opakované poruchy (neustale zlepSovanie vSetkych procesov) a redukciu
investicii.

Doélezité je ziskanie potrebnych informécii o poruchdch a indikatoroch ako je CEZ,
ktora je vyhodnocovana na kazdej linke denne alebo mesacne. Pre kazda véc¢siu poruchu je
potrebné analyzovat’ pri¢iny vzniku, dokumentovat’ jej odstranenie a definovat’ opatrenia, aby
sa uZ neopakovala, pripadne aktualizovat’ postup preventivnej udrzby aj na vSetky stroje
s moznou predispoziciou pre rovnaka poruchu. [19]

45.1 Rozdelenie TPM v spolo¢nosti

e TPM 1 - vykonava ju operator vyroby denne, tyzdenne alebo mesacne. Tyka sa
pravidelnych jednoduchych ukonov, ktoré vykonavaju preSkoleni operatori
podrla presného postupu s pouzitim checklistu. Ide o vizualnu kontrolu, ¢istenie,
jednoduché vymeny, kontrolu sluchom a d’al$ie. Vady sa musia ithned’ hlasit’ cez
Standardny komunikaény postup. Tieto kontroly podliehaji pravidelnym
auditom zameriavajucich sa na spravne vykonavanie ¢innosti.

e TPM 2 — vykonavana je kvalifikovanymi technikmi z oddelenia elektrickej
a strojnej udrzby. Prebieha Casto a je menej narocna ako nasledujice trovne.
Odstavka stroja je nutna pocas zasahu (2-8 hodin), preto je potrebné tieto prace
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naplanovat’ na cely rok vopred a musi byt’ ur¢eny presny postup (ako na obrazku
22), checklist, spitnd vizba o vysledkoch. V pripade neodstranenia poruchy
okamzite, musi byt naplanovanie jej odstranenie na neskor.

Navod pro 1/2 roéni preventivni prohlidku - TPM 2

Ndazev stroje: BB10 CNC

Ilnventa’rnl’ Cislo: 1 101 720

IW’lrabni stiedisko: 320

Skupina stroje Popis Einnosti Povolené hodnoty Nafadi / ND Zjistény stav
Mazani Doplnénituku do ruéné mazanych mist - maznic Ruéni maznice
Mazaci plasticky tuk
napf. Mogul LV 00 EP
Remen brus. vieteniku -kontrola stavu a napnutiviceklinového femene 13- 15Hz X9650131
Pneumaticky systém Kontrola tésnosti hadic, vélcl, motori a ventil(
Orovnavace Kontrola vile vedeni (brusny i podévaci) MAX 0,1 mm Mefidlo + stojanek
Kontrola stavu posuvového sroubu a matice
Navrh na odstranéni zavad, vytipovani potfebnych dilG:
Vytvoril Datum | Podpis | Provedl|zaudribu | Datum Podpis Prevzal za vyrobu Datum Cas a podpis
’ It .
Obr. 22) Navod na preventivnu prehliadku TPM 2 [19]

TPM 3 —rovnako ako TPM 2 ho vykonavaju kvalifikovani technici z oddelenia
strojnej a elektro Gdrzby raz ro¢ne. Odstavka stroja je nevyhnutna a prebieha
4-10 hodin. Kontrola je popisana na obrazku 23. Je tu viditeI'ny va¢si rozsah aj
dokladnost’ vykonavanych ukonov.
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Navod pro rocni preventivni prohlidku - TPM 3

Brusny vietenik

Nazev stroje: Sedlovka Blumberg Inventarni islo: 1101 281 Doba trvani: 8 hodin Vyrobi
Skupina stroje Popis €innosti Povolené hodnoty Naradi / ND
-vwyména filtru a oleje X9800326

- kontrola stavu a napnuti Micro V femene,
pfipadné vyménit

135- 145Hz

Optibelt méfak

- kontrola vili Femenic na hridelich,
kontrola opotiebeni

- kontrola viilivietene axidlni

Max 0,02 mm

- kontrola vilivietene radiilni (vpfedu i vzadu)

Max 0,05 mm

Méfidlo + stojan

Pracovni vietenik

- kontrola tésnosti a funkce posuvného valce

- kontrola stavu a napnuti Micro V femene,
pfipadné vyménit

105-115Hz

Optibelt méfik
X9650179

- kontrola ville femenice na hfidelich

- kontrola vilivietene radiilni (vpfedu i vzadu) Max 0,005 mm Méfidlo + stojan

- kontrola vilivietene axialni Max 0 Méfidlo + stojan

- kontrola funkce upinani (tahani klestiny, vyhazovac)

- kontrola chodu loZisek (bez tvrdy bod)

- kontrola tésnosti a funkce véalce upinani

- kontrola hazivost vnitfek pouzdra klestiny Max 0,001 mm MéFidlo + stojan

- kontrola hazivost éelo pouzdra klestiny Max 0,001 mm Méfidlo + stojan

- kontrola stavu a napnuti zubového femene otiéek Optibelt méfak
Osa¥Y - kontrola stavu femenica femenu

- kontrola napnuti femenu

- kontrola radidlnivile posuvu Max 0,03 mm Méfidlo + stojan

- kontrola zpétné vile kulickového Sroubu Max 0,02 mm Méfidlo + stojan
Osa X - kontrola stavu femenica femenu

- kontrola napnuti femenu

- kontrola radidlnivile posuvu Max 0,03 mm Méfidlo + stojan

- kontrola zpétné vile kuliékowého Eroubu Max 0,02 mm Méfidlo + stojan

Obr. 23) Cast’ navodu pre roént preventivnu Gdrzbu TPM 3 [19]

e TPM 4 — vykonavana je externou firmou jedenkrat ro¢ne alebo V pripade
renovacie Castejsie. Plany sa tvoria na 5 rokov vopred. [19]

4.5.2 Riadenie TPM 1

Ako uz bolo uvedené, preventivnu tdrzbu trovne 1 vykonava operator pravidelne, pocas ranne;j
zmeny (denne, tyZdenne alebo mesacne). Pri kazdom stroji sa nachddzaju potrebné dokumenty
pre vykonanie udrzby: navod, kontrolny list, schéma postupu pri zisteni problému, list
0 zaskoleni na dany stroj atagy (hlasenia o poruchach). Povinnostou operatora je vzdy
zaznamenat’ vysledky udrzby do kontrolného listu. V pripade objavenia vady, operator vypise
tag, respektive tagy.

Navod obsahuje zodpovedajicu osobu, presné oznacenie a umiestenie stroja na ktorom
ma byt autonémna tdrzby vykonana. Dalej popisuje presny postup, sposob kontroly (vizualne,
dotykom atd’.), pravidelnost’ a bezchybny stav. Vzdy byva uvedené ¢i ma byt stroj pri kontrole
zapnuty alebo nie. Na zaver je uvedena osoba, ktora ndvod vyhotovila.

Do kontrolného listu operator zaznamena vykonanie tlohy udrzby a ¢i je dana Cast’
stroja v poriadku alebo nie. VSetky ¢innosti st popisané v rovnakom poradi ako v navode spolu
s uvedenim, ¢i ma byt stroj v prevadzke alebo nie. Samozrejme na zaver je znovu uvedené, kto
kontrolny list vypracoval a kto zan zodpoveda.

Pri zisteni problému musi operator vypisat’ tag (kartu), v ktorej uvedie datum, svoje
meno, prave prebiehajucu zmenu a kratky vystizny popis problému.

Tymto konéi praca operatora. Dalej sa do systému Palstat CAQ oddielu tidrzba strojov
zapiSe potreba opravy ana to sa v managemente opravy vytvori nova uloha, ktorej bude
automaticky priradené ¢islo opravy. VZdy je snaha o vykonanie opravy ¢o najskor.
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List o zaskoleni je posledny potrebny dokument, ktory potvrdzuje, ze operator je
zoznameny s preventivnou udrzbou TPM 1. Musi tam byt uvedené meno a osobné Cislo
operatora, jeho nadriadeného nastavovaca a Cislo stroja. [19]

453 Riadenie TPM2a3

Tagy (hlasenia o poruche) operatori odovzdaju nastavovacom, ktori zapisuju udaje a popis
problému do systému (Casto len vybranim zo zoznamu preddefinovanych moznosti). Nasledne
sa zada uloha na opravu stroja cez management uloh, kde sa problém pomenuje, znovu ¢o
najpresnejSie popisSe a podl'a uz prednastavenych moznosti zaradi do systému. VSetky tlohy
V systéme su pre lepSiu orientdciu farebne odlisené, podl'a dolezitosti a bliziaceho sa terminu.

Ulohou elektro alebo strojnych tdrzbarov je vykonavat’ opravy zadané cez management
uloh. Ked’ je to mozné, vykonaju ich ihned’ a informuju o tom nastavovaca. Odstrania tagy
auzavru Uulohu v managemente uloh. V pripade nedostatku materidlu alebo iného
opodstatneného dévodu, zapiSu do pol'a v managemente uloh ,,v stave rieSenia® a tiez, €o je
potrebné doobjednat’, respektive vykonat’ pred zapocatim opravy.

Sklad nahradnych dielov by mal byt zisobeny podla analyzy, ktora zvazi rizika
a vytipuje potrebné diely. Zoznam ndhradnych dielov m6ze odporucit’ aj vyrobca, no ¢asto byva
upraveny vzhl'adom na predchadzajuce skusenosti.

Dalsie planovanie opravy je vykondvané inZinierom udrzby, ktory zabezpedi
objednavku potrebnych dielov a Vv pripade potreby napldnuje odstavku stroja. Po vybaveni
vSetkych potrebnych veci a dodani nahradného materidlu sa moZze oprava vykonat. Cela
schéma postupu opravy je zobrazena na obrazku 24. [19]

Regeni poruchy typu TPM1 zapsané v Managementu
Ukolit v co nejkratsi dobe

‘ Oprava neni mozna ihned ‘ —4 ‘
1

Informovat sefizovace/TL

|

‘ Odstranéni umisténého tagu ‘

—— Informovat inZemyra

udrz ?}[ udrzby ¥

strojni/ .

elektro v Uzavieni ukolu
Zapsat do pole . ReSeni* v Managementu tkold
v Managementu tkoli,
co je potieba objednat pro L

dokonceni opravy. ‘ : ‘

\ Naplanovani
opravy/odstavky
stroje

. Zapsat na nasténku

1
inzenyr 2. Oprava dilu |
3

udrzb . Objednani ND .
¥ ) . . Informovat mistra vyroby
. Servis stroje

.

Obr. 24)  Schéma postupu opravy (TPM 2, TPM 3) [19]
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4.5.4 Zhodnotenie zavedenia TPM do Federal-Mogul Powertrain, CZ
TPM sa do firmy postupne zavadza uz 4 roky. Pred rokom 2013 boli vydaje na Gdrzbu
povazované za stratové, ¢o sa zdalo byt rovnaké aj v prvom roku zavadzania. O mnohych

strojoch nebola kompletna dokumentacia a tak sa ich stav dal len odhadovat'.

Zavedenim TPM sa zacali planovat opravy vopred. Nasledkom toho bolo menej
necakanych porach a odstavky stroja sa naplanovali na vyhovujuici ¢as, ked” prevadzka stroja
nebola nevyhnutnd. Zaviedol sa sklad ndhradnych dielov, ¢im sa v pripade nepldnovanych
portch znizila doba oprav a skratili prestoje. Stoje, ktoré su evidované v systéme TPM presli
kontrolami a stanovil sa plan na ich drzbu. S planovanou udrzbou klesli aj narazové vydaje na
udrzbu, nakol’ko sa vyclenil rozpocet pre oddelenie udrzby.

Ked'Zze sa TPM zavadza do spolo¢nosti len 4 roky k dispozicii eSte nie su Ciselné
porovnania o kol'ko klesli prestoje a neplanované vydaje. Tento typ Statistik sa robi az s va¢$im
odstupom ¢asu, nakol’ko by ho ovplyviiovali pociato¢né vydaje.

TPM bola spociatku cielend na mechanikov a pracovnikov strojnej drzby, az neskor sa
rozsirila aj na elektro udrzbu. No i nad’alej je stdle co zlepSovat, kym sa ukony TPM stanu
prirodzenou kazdodennou ¢innost'ou v celej firme. [19]

4.6 Porovnanie TPM vo vybranych firmach

Obe firmy zacali s totdlnou produktivnou tdrzbou s cielom eliminovat’ opakované poruchy
a neplanované poruchy a tymk zvysit’ efektivnost’ strojov.

Délezitou sucastou TPM je autondmna Udrzba, Cize udrzba vykonavana operatorom.
Vo firme Siemens s. r. 0. je na strojoch z kategorie A vykonavané pravidelné cistenie
a mazanie. Cistenie je §tandardne robené po kazdej zmene, na konci kazdého tyzdia, mesiaca
a Stvrtroka. Kazdy Standard je zamerany na Cistenie inej Casti stroja, podla mnoZstva
znelistenia. Mazanie je vykonavané po ukonceni zmeny a po ukonceni roka. TaktieZ je vzdy
zamerané len na konkrétnu Cast’ podl'a vopred stanovenej potreby.

Vo firme Federal-Modul Powertrain je autonémna udrzba pomenovana ako TPM 1.
Rovnako ako v Siemens-e je vykonavana pravidelne, vzdy pocas rannej zmeny, preskolenymi
operatormi podl'a presného postupu. Udrzba je zamerana na vizualnu kontrolu, &istenie,
jednoduché vymeny a d’alsie ukony. Do kontrolného listu sa vZdy zapiSe vykonanie udrzby
a Vv pripade akejkol'vek anomalie alebo poskodenia sa vypiSe tag, ktori sa nasledne zapiSe do
systému planovanej udrzby.

V oboch porovnavanych firmach sa zaviedlo vyhodnocovanie CEZ aby bolo moZné
sledovat’ celkovu efektivnost’ vybranych strojov dlhodobejSie a z toho nasledne vyhodnotit’
ucinnost’ vykonanych opatreni.

Nasledne museli obe firmy vyrieSit’ elektronicky zber a spracovanie dat. V Siemens-e
sa zaviedlo pouzivanie flipchart-u, do ktorého boli pravidelne zapisované udaje potrebné na
vyhodnocovanie CEZ. Kvoli zlozitej administracii sa tento proces eliminoval len na sledovanie
dostupnosti strojov a zariadeni, ktoré sa rozdelili do troch skupin podla ich dolezitosti pre
prevadzku. Pre zavedenie planovanej udrzby bolo potrebné nainstalovanie terminalkonektorov,
ktorymi st hlasené poruchy strojov a odhlasovanie priebehu vyroby. V riadiacom systéme SAP
R3 bol vytvoreny modul PM (modul planovanej udrzby) kde boli prednastavené hlasenia
portch pre pldnovanu udrZbu. Pri planovanej tdrzbe ide o hldsenie planovanej prehliadky stroja

49



a hlasenie nalezu z prehliadky. A pri neplanovanej udrzbe su to hlasenia poruch
strojov, hlasenia portch na budovach a hlasenia o drobnych poruchach.

Vo firme Federal-Modul Powertrain je pouZivany systém Palstat CAQ, konkrétne
modul udrzba stroje a ukoly. V fiom je vytvorena karta pre kazdy stroj, kde je mozné priradovat’
potrebné ukony udrzby. Tagy (hldsenia o poruchach) st operatormi odovzdané nastavovacom,
ktori zapisuju tidaje a popis problému do systému. Potom sa zada iloha na opravu stroja cez
management uloh, ¢im sa zaradi do systému. Tieto ulohy st plnené kvalifikovanymi technikmi
z oddelenia strojnej a elektro udrzby. Poradie oprav je udavané systémom postupne s tym, ze
je vzdy uprednostnend oprava ohrozujtica prevadzku stroja. Systémom Palstat CAQ je riadeny
aj sklad nahradnych dielov, ktory sa dopiiia podl'a potreby planovanej adrzby. [17, 19]
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5 ZAVER

Ciel'om bakalarskej prace bolo spracovat’ reser§ o udrzbe a novych pristupoch, ktoré sa v nej
v poslednej dobe objavuji. Totdlna komplexnd metoda je jednym z tychto
principov. Zameriava sa na zvysenie vyrobnej produktivity a pokles finan¢nych nakladov na
udrzbu, ¢o je dovod, preco je tato metdda firmami oblibena.

V teoretickej Casti je definovany pojem udrzba a urcené jej ciele, ktoré su eliminécia
strat a zvySenie produktivity. Dalej je chronologicky popisany vznik adrzby a zadeleny je do
Styroch generacii. PodrobnejSie je popisana preventivna a prediktivna 0drzba, ktora je vdaka
technickym novinkdm schopna spracovavat’ velké mnozstva dat. Metdéda TPM patri spolu
s metodou RCM medzi moderné pristupy udrzby.

Préca sa podrobnejsie zameriava na metédu TPM, popisuje jej vznik a definuje ju. Ciele metody
su jasne dané: zlep$it’ kvalitu, znizit' finanéné néklady, dodrziavat’ terminy dodavok, zlepsit
moralku a bezpecnost’ vo firme.

Praktické Cast’ porovnava aplikdciu TPM v dvoch firmach. V oboch sa udrzba povazuje
za dolezité odvetvie pre plynuly chod firmy.

Vo firme Siemens s. r. 0. Elektromotory Mohelnice sa implementacia zamerala na 3
zakladné piliere, konkrétne zavedenie programu na zvySovanie CEZ, autonémnu a pladnovanu
drzbu. 9 rokov po tomto zavedeni mdZeme jednoznaéne konstatovat zlepseny stav a predizent
ivotnost’ strojnych zariadeni. Udaje z obchodného roku 2014/2015 udavaju zlepent
dostupnost’ strojov kategorie A priemerne na hodnotu 95,5%. Spolo¢nost’ Siemens Mohelnice
sa intenzivne pripravuje na ziskanie certifikdtu systému managementu hospodérenia
senergiou. Snazi sa o zlepSenie motivacie zamestnancov zavedenim vhodnej metody
odmenovania a zadelenim zamestnancov odliSnych utvarov do timov. Tym by sa mala zvysit
produktivita celého podniku. Dalsie zavadzanie metody TPM by sa malo sustredit’ na Siesty
pilier TPM — vzdelavanie a tréning v oblasti udrzby.

Vedenie firmy Federal-Mogul Powertrain rozhodlo v roku 2013 o zavedeni metody
TPM. Zacalo preskol'ovanie pracovnikov a vznikol tim zavadzajici TPM vo firme. Nasledne
zacalo sledovanie ukazovatela CEZ a poucenie pracovnikov o spravnej starostlivosti o nimi
obsluhovany stroj. Vzhl'adom na postupné zavadzanie metody na stroje, zatial’ nie je mozné
efektivitu zhodnotit’. Je to hlavne z doévodu opakovanej potreby vstupnych finanénych
prostriedkov pri aplikovani TPM na dalsi stroj. TPM je rozdelené do Styroch trovni podla
opakovatel'nosti a hlavne narocnosti ukonov. Pldnovand udrzba (TPM 2, 3, 4) je riadend
elektronickym systémom, no zapisovanie don je z dovodu nedostatku finan¢nych prostriedkov
vykonavané rucne.

V oboch firméch je viditeI'né, Ze zavadzanie TPM je dlhodoba zéleZitost'. Stale sa
objavuju nedostatky a to hlavne v zbere dat, kde dochadza k vplyvu l'udského faktora, uz pri
zapisovani vysledkov autondmnej Gdrzby. Pozitiva metddy sa vel'mi rychlo prejavili lepSou
prepojenostou a spoluprdcou naprie¢ viacerymi oddeleniami. Presné definovanie tkonov
pracovnikov zlepsilo ich presnost’ aj prehl'adnost’ ziskavanych udajov. Pracoviska sa stali
CistejSie a organizovanejSie. Nachadzaji sa na nich potrebné informacie o stroji, popisany
priebeh autonémnej Gdrzby a predpripravené hlasenia jej vysledkov. UdrZba je naplanovana
minimalne na rok vopred. Vd’aka tomu sa daju urcit’ potrebné naklady na udrzbu. Poklesom
mnozstva neplanovanych portch sa zvysila bezpecnost’ na pracovisku.
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