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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva problematikou implementace nastrojii totalné produktivni
udrzby na vybrané pilotni pracovisté. Hlavnim cilem této prace je zvySeni celkové efektivi-
ty na vyrobnich zafizenich pracovisté. V teoretické ¢asti autor shrnul poznatky o totalné
produktivni udrzbé. V dalsi ¢asti je pak provedena analyza pracovisté s diirazem na identi-
fikaci ztrat. V reakci na analytickou ¢ast je vytvoien projekt, ve kterém jsou shrnuty na-

vrhy pro uspé&$nou implementaci TPM a zvyseni celkové efektivnosti zafizeni.

Klicova slova: TPM, OEE, samostatna udrzba, autonomni mazani

ABSTRACT

This thesis deals with the implementation of tools totally productive maintenance in se-
lected pilot workplace. The main aim of this work is to increase the overall equipment effi-
ciency. In the theoretical part, the author summarized the facts of totally productive main-
tenance. The next part is about analysis of the workplace, with an emphasis on identifying
losses. In response to the analytical part the project is created, which summarizes sugges-

tions for successful implementation of TPM and increasing overall equipment efficiency.

Keywords: TPM, OEE, Autonomous Maintenance, Autonomous Oiling
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UvVOD

V dnesnim konkuren¢nim globalnim svété je kazdy podnik zavisly na efektivité s jakou je
schopen vytvaret produkty ¢i sluzby. Pravé efektivnost vyrobnich procest je naprosto kli-
cova oblast pro Uspé$né plsobeni na trhu. V ramci vyroby je nutno dosahovat maximalni
efektivnosti, bohuzel této efektivnosti neni mozno dosdhnout, pokud vyrobni zafizeni neni
Vv dobrém technickém stavu. Filozofie totaln¢ produktivni udrzby si klade za cil udrzovat

strojni park v optimalnim stavu, ¢imz eliminuje ztraty z prostoju.

Ve své diplomové prace se budu zabyvat zavadénim ndastroji totaln¢ produktivni udrzby
(dale jen TPM) na pracovisti ve spolecnosti Novogear, spol. s. r. 0. Tato spolecnost patii k
nejvét§im vyrobcim ozubenych kol, sou¢ésti prevodovek a jinych strojnich soucésti v re-
gionu Severni Moravy. 70 % soucasné produkce tvofi exportni dodavky pro mateiskou
$vycarskou firmu HUMBEL ZAHNRADER AG, zbytek je dod4véan klientim v celé Evro-
pe. V soucasné dobé ve spolecnosti dochazi k ztratam z divodu nedostatecnému vyuziti
strojniho zatizeni. Kazd4 spolec¢nost musi sva zafizeni vyuZzivat s maximalni efektivitou.

Praveé implementace prvki TPM miiZe spole¢nosti tyto nesnaze piekonat.

V ramci staZze mi byla poskytnuta moznost stat se ¢lenem tymu pramyslovych inzenyrt,
ktefi ve spole¢nosti implementuji metody Stihlé vyroby. V dob&é mého piichodu do spolec-
nosti tento tym zacinal pracovat a ja se tak mohl ¢astecné podilet na implementaci nékte-

rych metod.

Cilem mé diplomové prace je zvySeni efektivity vyrobniho zafizeni pomoci zavedeni na-

stroji TPM na vybraném pilotnim pracovisti.

Na zéaklad¢ studia literarnich a elektronickych zdrojii byla zpracovana teoreticka cast di-
plomové prace, ktera shrnuje nejnovéjsi poznatky z oblasti TPM. Detailnéji se zabyva pla-
novanou a samostatnou udrzbou. Poté nasleduje analyticka ¢ast, ktera klade diiraz na iden-
tifikaci ztrat vznikajicich na pracovisti a popisuje zpiisob, jakym funguje udrzba ve spolec-
nosti. Navrhy na zlepSeni stavajici situace jsou feSeny projektové s vyuzitim poznatkl o
TPM.
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1 TOTALNE PRODUKTIVNI UDRZBA

1.1 Cile modernich vyrobnich systémii

Zakladem fungovani jakékoli firmy jsou procesy. Jejich podstatou je sled obsahové i 10-
gicky spojenych c¢innosti, které spolecné tvoii kompaktni celek, ktery je schopen vytvorit
pozadovanou kombinaci vystupt ¢i €innosti, které piinaseji zakaznikovi hodnotu. (Chrom-

jakova a Rajnoha, 2011, s 7)

Firmy jsou v soucasném konkuren¢nim prostiedi vystavovany tlaku na efektivnost a vy-
konnost podnikovych procest a nejen jich, ale také ze strany ménicich se cen vstupii a vy-
stuptl, situaci na trhu atd. a obrovskému tlaku ze strany zdkaznikl. Proto je nezbytn¢ nutné
zabyvat se v soucasné dob¢ efektivitou podnikovych procest. (Chromjakova a Rajnoha,

2011, s 12)

Mezi zakladni faktory vyrobniho procesu, podle kterych je mozno posuzovat nakolik je
tento proces Usp&Sny patii predev§im kvalita produktu, ndklady produkce, spolehlivost,

kapacita (pruchodnost) systému a flexibilita. (Tucek a Bobak, 2006, s 21)

Dlaba¢ se ve svém ¢lanku (2013) pokousi definovat cile vyrobnich syst¢éma dnesni doby.
V prvé fadé by mélo jit o identifikace a eliminaci plytvani. D4 se fici, Ze Toyota na tomto
pilifi $tihlé vyroby zalozila cely svlij vyrobni systém, ve firmach vSak byva casto opomi-
jen. Dals$im cilem je maximalni vyuziti strojnich zafizeni. Bez strojniho zafizeni se ve vy-
rob¢ obejdeme jen velmi tézko a ndklady spojené s potfizenim ¢i provozem tohoto zatizeni
jsou nemalé, zcela jasné bychom se tedy méli zaméfit na vyuZzivani tohoto zafizeni, co
mozna nejefektivngjsim zptsobem. Spi¢kové firmy dosahuiji efektivity na svych vyrobnich
zatizenich n€kde na urovni 85 — 95% OEE (Overall Equipment Effectiveness), v ¢eském
prekladu CEZ (Celkova efektivnost zafizeni). Veskeré cile jsou determinovany konkurenc-

nim prostfedim.

Hlavni cile modernich systémt jsou tedy nasledujici:
e nulové prostoje
e nulové vady

e nulové ztraty rychlosti

e nulové nehody (API, 2013)
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1.2 Neefektivita vyrobnich procesi

Z ekonomického hlediska by méla vyroba probihat za efektivniho vyuziti vSech zdroju.
Efektivnost vyroby je v popiedi zajmu managementu a ekonomie. V §ir§im pojeti znamena
efektivnost vylouceni plytvani s omezenymi zdroji a jejich optimalni vyuziti. (Ketkovsky,

2009, s 1 - 2)

Jako zéakladni pomérovy ukazatel miry efektivniho vyuziti se pouziva produktivita. Pro-
duktivita je pomér mezi vystupem generovanym systémem a vstupy potiebnymi pro tvorbu
tohoto vystupu. Vyssi produktivita znamena dosahnout vétsi produkce se stejnymi zdroji
nebo dosahnout vyssi vystup (mnozstvi, kvalita) ze stejného vstupu. Na druhou stranu je
produktivitu mozné také definovat jako vztah mezi vysledky a ¢asem, ktery byl potiebny
na jejich dosazeni. Cim mensi spotieba ¢asu - tim je systém produktivngjsi.

vvvv

inteligenci pfi feSeni problémd. Je zndmo mnoho piistupd, technik a metod podporujicich
rust produktivity. Jednim z té€chto systémi je i totadlné produktivni udrzba, kterd se snazi

udrzovat stroj v optimalnich podminkach. (© IPA Slovakia, 2013)

Udrzba strojniho parku a je z hlediska provozu vyznamnou oblasti pro zvy$ovani produkti-
vity. Nezbytnou podminkou je pak zavedeni produktivni udrzby. Je tteba zdiraznit, Ze
udrzba musi stejné jako ostatni vyrobni oblasti maximalné pfispivat ke zvySovani produk-

tivity. (Masin a Vytlacil, 2000a, s 227)

1.2.1 Optimalni podminky strojniho zarizeni

Optimalni podminky jsou takové podminky, které zajisti optimélni chod stroje pti zacho-
vani jeho schopnosti. Paklize neni strojni park provozovéan optimalné, vznikaji poruchy,
defekty a prostoje. Je velmi diilezZité znat optimalni podminky provozu stroje, jen tak totiz
muzeme urcit normalni ¢i abnormalni projevy stroji. Abnormalni projev stroje je stav, kdy
vykonu stroje nebo jeho prostoj. Naproti tomu normélni stav znamend, ze byly optimalni

podminky provozu stroje dosazeny. (Masin a Vytlacil, 2000b, s 22)
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1.2.2 Chronické a sporadické ztraty

Z hlediska vyskytu ztrat je potieba si uvédomit jejich rozdéleni dle formy jejich vyskytu.
Masin a Vytlacil (2000b, s 19) d€li ztraty na sporadické a chronické. Sporadické ztraty se
dle nich objevuji necekang, jejich dopad na vyrobu je vyznamny, ale na druhou stranu je
tieba fici, Ze je vetSinou snadné najit jejich pfic¢inu a odstranit ji. Hlavnim tkolem odstra-

néni sporadickych ztrat je obnovit normalni podminky.

v A 4 4  Optimalni vyuziti zafizeni
Y

Y

Z

I

-~

i y o

y Aktualni vyuziti zafizeni
g Chronické ztraty

i

a \

E

N

i Sporadicka ztrata !!!

CAS
Obr. 1 - Chronické a sporadické ztraty [Masin a Vytlacil, 2000b, s 19]

Na druhou stranu existuji i chronické ztraty, které jsou ve svém souc¢tu mnohonasobné vys-
§i nez vétSina sporadickych ztrat. VEtSinou se jim nevénuje velkd pozornost a jsou brany
jako soucast zivota. Existuje celd fada pficin, pro¢ se témto ztratdm nevénujeme. (Masin a

Vytlagil, 2000b, s 20)

1.2.3 Hlavni typy ztrat

Masin a Vytlacil ve své knize (2000a, s 228) popisuji hlavni typy ztrat se kterymi se setka-

vame behem provozu strojniho zafizeni. Jedna se o toto rozd¢leni 6 zakladnich typt ztrat:

1. prostoje souvisejici s poruchami strojii a neplanované odstavky

2. Cas na sefizeni a nastaveni stroje
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ztraty zpusobené prestavkami ve vykonu zatizeni, kratkodobé poruchy

3
4. ztraty rychlosti v prib¢hu vyrobnich procest
5. kvalitativni chyby

6

snizeni vykonu ve fazi nabéhu vyrobnich procesi, technologické zkousky

Ztraty Casu pak znamenaji, Ze na stroji vyrobime méné vyrobku, nez by bylo mozné, hlav-

nim cilem TPM je jednotlivé ztraty snizovat.

Poruchy spojené se ztratou funkce maji povahu malého vyskytu, nebot’ je miizeme pomér-
n¢ snadno zjistit, jelikoZ projevy této povahy maji povétSinou dramaticky prubéh. Na druhé
stran¢ poruchy omezujici funkci dovoluji pokracovat v provozu, ale se snizenym vykonem.
Velmi ¢asto si v§imame jenom velkych problémt a prehlizime drobné zavady, které vsak
ke ztratam casu také ptispivaji. Mnohé velké poruchy existuji jen proto, ze si nikdo nevsi-
ma malickosti, typu uvolnéného Sroubu, opotiebeni apod. Neplanovanym prostojem se
rozumi pieruSeni chodu stroje z diivodu napf. nedostatku materialu nebo absence pracov-
nika. Ztraty pii sefizovani a nastavovani stroje jsou takova preruSeni, kdy vyménujeme
materidl, nastroje, nebo nastavujeme nové parametry stroje. Kratkd preruseni nebo b¢h
naprazdno jsou obvykle zplsobeny kratkymi problémy stroji. Napiiklad opracovany kus
se muZze ve stroji vzpficit a je nutny zasah obsluhy. Jakmile tak obsluha ucini, jede stroj
okamzité¢ dale. Ztraty z nevyuziti rychlosti stroje nastavaji tehdy, kdy se objevi rozdil mezi
provozni rychlosti stroje a skutecnou rychlosti. V bézném provozu jsou tyto ztraty obvykle
prehliZzeny, ackoli se na celkové efektivité zatizeni podileji nemalou mérou. Obcasné vady
se obecné nechaji snadno identifikovat a rychle napravit obnovenim optimalnich podminek
provozu stroje. Naproti tomu je nékdy velmi tézké odhadnout pfiCiny chronickych vad.
Provizorni feSeni téchto problému jen ziidka vyfesi 1 pfi¢inu vady. Ztraty pifi nabéhu jsou
obvykle zplisobeny tim, Ze dochdzi k postupnému najizdéni na plny vykon. (Masin a Vy-

tlacil, 2000a, s 228 — 231)

Vsechny vySe uvedené ztraty piispivaji k mensimu vyuziti strojii. Je tfeba mit na paméti,
ze praveé schopnost vyrabét rychle a kvalitné je v dneSnim svété jednou z konkuren¢nich
vyhod. Kazdy podnik musi vyuzivat své vyrobni zafizeni v co mozna nejvyssi mife, samo-
zfejmé v souladu se zdsadami bezpecnosti, protoze jen tak miize svym obchodnim protiv-
nikiim svou produkci konkurovat. V dnes$ni dobé mtize pravé zpusob, jak se podnik vypo-

rada se ztratami svych zafizeni otazkou uspéchu ¢i netispéchu podniku.
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1.2.4 Heinrichuv zakon

K urcité udrzbé stroji nas vede nékolik pragmatickych diivodd, je i tzv. Heinrichv zakon.
Ten nés upozoriiuje na statistické vysledky pficin velkych nehod. VétSinou jsou pficiny
velkych nehod zpisobeny celou fadou drobnych chyb a nedostatkli. Tento zakon tika, ze
300 drobnych zavad nebo opomenuti, zpisobi 29 mensich prostoji a ty s nejvetsi mirou
pravdépodobnosti zpiisobi 1 velky nekontrolovany vypadek nebo havarii. Drobnych opo-
menuti nebo zdvad mizeme na zatizenich pozorovat celou fadu. Jedna se napiiklad o po-
voleny Sroubek, praskly kryt, Spinavy spinag, zakryté hladiny oleje, nepfipevnéna hadice
apod. Pouze dliraznym odstraiiovanim téchto chyb se vyvarujeme velkych vypadku.

(Bauer, 2012, s 66)

1.3 Celkova efektivita zatizeni (OEE)

Veskeré tyto ztraty je nutno neprodlené zacit systematicky fesit. NejlepSim zptisobem, jak
zjistit situaci ve spole¢nosti, je sledovat ztraty na jednotlivych strojich. To znamena peclivé
zaznamenavani vSech prostoji a jejich vyhodnocovani po urcitém intervalu. Dostate¢né
objektivni vysledky se obvykle dostavi po 2 mésicich vyhodnocovani. Z téchto tidaji mu-

zeme vypocitat OEE. (Bauer, 2012, s 60)

Celkovy pracovni ¢as

Planované
prostoje

Cisty pracovni ¢as

Ztraty

Cas prace ostupnosti

Planovany vystup

Skuteény vystup

Skuteény vystup

Vystup
kvalitnich
vyrobkd

Ztraty
kvality

Obr. 2 - Rozdéleni celkového pracovniho ca-
su dle OEE [API, 2013]
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OEE - neboli — celkova efektivnost zatizeni je zakladnim ukazatelem efektivity. Promita

Vv sob¢ vSechny faktory, které ovlivituji vyuziti stroji a zatizeni. Jedna se o:

e mira vyuziti (dostupnost),
e mira vykonu (rychlost),

e mira kvality.

OEE = mira vyuziti x mira vykonu x mira kvality (API, 2013)

OEE je parametr, ktery udava stupenn vyuzivani strojniho zatfizeni, ktery by mél pouzivat
jakykoli podnik, ktery chce uspét v globalnim prostiedi. Tento parametr neudava pouze to,
jak dobfe je vyrobni zafizeni vyuzivéano, ale také jak dosahovat potfebného kapacitniho

vykonu, a to i z hlediska kvality vyroby.

Parametr "vyuziti stroje" vyjadiuje, kolik procent doby nés stroj skute¢né bézi, kdyz ho
potiebujeme pro planovanou vyrobu. Mezi prostoje fadime planované i neplanované opra-

vy, udrzba i prestavky, absence pracovniki a materialu apod.

Parametr "vykon stroje" udava, jak moc je vykon ovlivnén rychlosti. Jedna se predevsim o
rozdil mezi redlnou rychlosti stroje, pii které jsou vyrabény vyrobky a rychlosti. Dalsi ztra-
tou jsou odchylky a pieruseni, které zpusobi, Ze stroj nebézi po celou dobu neménnou

rychlosti.

Posledni parametr nutny pro vypocet koeficientu OEE, je parametr, ktery by do celkové
efektivnosti promitl kvalitu vyrabénych vyrobkt. Je tfeba si uvédomit, Ze pokud jsme vy-

robili zmetek, ¢as, ktery jsme vyhradili pro jeho vyrobu, jsme nenavratné ztratili.

Pti znalosti téchto tii parametrii miizeme vypocitat "celkovou efektivitu zafizeni" jako sou-
¢in vSech tii parametri. (API, 2013)

1.4 Organiza¢ni typy udrzby

Piestoze jsou prakticky vSechny vyrobni firmy vybaveny celou fadou stroju, ¢asto zde ne-
existuje patrna a systematicka péce o tato zafizeni, jejich udrzba a snaha o maximalni vyu-

ziti. VEtsinou je péce o stroje delegovana pouze na oddéleni udrzby. (Bauer, 2012, s 59)
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1.4.1 Centralizovana adrzba

Takovi tdrzbafi jsou seskupeni bez ohledu na profesi a mohou spolupracovat kdekoli
V podniku, nejsou omezeni urcitym prostorem. Mezi hlavni vyhody patii naptiklad to, ze
jsou fizeni z jednoho centra, maji technické zazemi pro opravy, maji sklad nahradnich dilu,
ve spolupraci s ostatnimi kolegy, jsou schopni zajistit komplexni opravy atp. Naproti tomu
je mozno nalézt i nékolik nevyhod, mezi které je mozno zaradit ku ptikladu komunikaci,
kdy nejsou uplné vyjasnény organizacni struktury a hlavné se jedna o dlouhy ¢as oprav,

kdy tato udrZzba neni tak flexibilni. (Organizacia a riadene drzby, 2013)

1.4.2 Decentralizovana udrzba

Opacénym piikladem je decentralizovana udrzba, Gdrzbafi jsou rozmisténi po malych dil-
nach dle jednotlivych profesi. Klasickym piikladem je rozdéleni na strojni a Gdrzbu elek-
trickych zatizeni. Tyto dilny jsou pak fizeny pfimo z vyroby. Hlavni vyhodou je vyssi fle-
xibilita. Mezi nevyhody lze zatadit fakt, Ze tyto udrzbafe nelze vyuzit na jiném provoze.

(Organizacia a riadene udrzby, 2013)

1.4.3 Kombinovana udrzba

Takova udrzba je rozdélena na centralizovanou ¢ast a decentralizovanou ¢ast. Do centrali-
zované udrzby patii generalni opravy apod. Mezi vyhody je moZzné zatadit skutecnost, ze
operativni opravy jsou vykonavany jednotlivymi udrzbaiskymi dilnami na provoze. Mezi
nevyhody patfi uréitd komunikaéni informacéni zkraty mezi centralizovanou ¢asti drzby a

jednotlivymi dilnami udrzby decentralizované. (Organizacia a riadene udrzby, 2013)

1.4.4 Externi udrzba

Tento zplsob udrzby je dodavan externi firmou. Nicméné dluZno fici, Ze takovy zpiisob je
ve vyrobnich firmach ojedinély. Na podobném principu ovSem funguje i napiiklad propij-
covani zamé&stnanct mezi jednotlivymi firmami ve stejné skupiné vlastnikii. (Organizacia a

riadene udrzby, 2013)

1.5 Cojeto TPM?

TPM neboli totaln¢ produktivni udrzba je soubor aktivit vedoucich k provozovani strojniho

zatizeni v optimalnich podminkach. (Masin a Vytlacil, 2000b, str. 40)
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Totaln¢ produktivni udrzba je zaméfena predevsim na zapojeni vSech pracovnikd do akti-
vit, které maji za cil sniZzeni prostoji zafizeni, nehod a zmetki. Jednim z ukold TPM je
piekonat propast mezi operatory, tedy lidmi, ktefi na daném vyrobnim zafizeni pracuji a
udrzbaii, tedy lidmi, ktefi dany stroj opravuji. Maximum diagnostickych a udrzbatskych
ukont se prendsi z klasickych oddéleni udrzby piimo na pracovniky a jednotlivé vyrobni

useky. (Kosturiak a Frolik, 2006, s 93)

1.6 Historie TPM

Kolébkou TPM je Japonsko, i kdyz urcité zéklady byly polozeny v USA. Pocatek totalné
produktivni udrzby mizeme vystopovat do roku 1951, kdy byla v Japonsku uvedena do
Zivota preventivni drzba. Nicméné koncept byl ptfevzat z USA. Prvni spole¢nost na svéte,
ktera ptedstavila sviij plan preventivni Gdrzby, byla spole¢nost Nippon Denso (soucast
Toyota group, od 1996 znamo pouze jako Denso) v roce 1960. Tento koncept byl tvofen
operatory, kteti vyrab¢li vyrobky a skupinou udrzbaii, kterd se starala o stroje. Nicmén¢
tento pfistup byl velmi narocny na pocet takovychto udrzbaih a tak se management spolec-
nosti rozhodl pfenést ¢ast kompetenci idrzby pfimo na operatory, coz byla na tehdejsi do-
bu prelomova myslenka. Tim byl stvofen jeden ze zakladnich pilifta TPM a sice autonomni
drzba. Cinnost udrzby byla omezena pouze na ¢innosti, které byly pro operatory pfilis
slozité. Dal§im tkolem udrzbait bylo postupné zlepSovat stav strojl, aby byla zabezpecena
vyS$§i spolehlivost jejich vykonnosti. Tato zlepSeni pak byla pfimo implementovana do
noveé vyrobenych stroji. Preventivni udrzba, autonomni udrzba a toto postupné zlepSovani
stroju dalo vzniknout PM tedy produktivni tdrzbé, ktera si kladla za cil maximalizovat
vyuziti zatizeni a dosahovat optimalnich podminek vyuziti. Po postupném roz§ifovani pro-
gramu PM a zapojeni vSech pracovnikt spole¢nosti byl podnik Nippon Denso ocenén ce-
nou TPM, udélenou Japonskym Institutem Primyslového Inzenyrstvi. Spolecnost Nippon
Denso byla prvni ve skupiné Toyota, ktera certifikaci totaln€ produktivni udrzby (TPM)
ziskala. (CMMS PRO, 2013)

1.7 Hlavni cile TPM

TPM je soubor ¢innosti, které vedou ke spojeni vSechny ttvary v podniku s cilem:
e vytvofeni takové struktury podniku, které zajisti maximalni efektivnost vyrobniho
systému

e zménu podnikové kultury (pfevod na tymovou praci)
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e climinaci plytvani na strojnim zafizeni

e postupného zvySovani efektivnosti zatizeni
e zvySovani zisku spole¢nosti

e vytvafeni vhodnych podminek k praci

e dosahnuti nulovych ztrat diky tymové praci (© IPA Slovakia, 2013)

Hlavnim cilem TPM je maximalizace efektivity zafizeni s celkovym systémem preven-
ce, ktery se snazi pokryt celkovou zivotnost strojniho parku. Zapojenim kazdého jedin-
ce ve vSech oddélenich a na vSech tGrovnich je dosazeno dostate¢né motivace lidi pfi

udrzbé zafizeni pomoci malych pracovnich tymu. (Imai, 2007, s 170)
Priority TPM bychom tedy mohli definovat nasledovné:

e Pracoviité je optimalni systém ,,Clovék — stroj
jedna se o optimalni nastaveni, udrzovani a zlepSovani provoznich podminek.

e Zlepseni celkové kvality pracovniho prostiedi
zménou zafizeni se méni i postoje operatord, coZ ma pozitivni vliv i na podni-
kovou kulturu. Cisténi je zaroveii kontrolou, kontrola odhali abnormality, které

je mozno odstranit, nebo zlepsit. (© IPA Slovakia, 2013)

Mezi kli¢ové cile TPM patii postupné zvySovani efektivnosti zatizeni. Nebot’ efektivnost
celé spolecnosti, kterd je zaméfena na produkci vyrobki je tak vysoka, jako efektivnost
s jakou je schopna vyuzit sva strojni zafizeni, material, pracovniky a zptsoby vedeni. Ja-
kékoli zlepseni nebo i zvyseni produktivity miize byt sméfovano pouze 4 sméry, a sice se
muZe jednat o lepsi vyuZiti zatizeni, vhodné&jsi a kvalitnéj$i material, zvySovani efektivity
pracovnikil a managementu. Pravé TPM je zaméfeno na zlepSovani vyuziti zatizeni. Kazda

spole¢nost se musi snazit vytézit ze svého zafizeni maximum. (Suzuki, 1993, s 22 - 23)
1.8 TPM ve svété

1.8.1 TPM v Japonsku

Jak jiz bylo zminéno v kapitole tykajici se historie TPM, koncepce TPM pochazi z USA,
nicmén¢ do podoby s jakou pfichazime do styku dnes, byla tato metoda primyslového in-
zenyrstvi zdokonalena v Japonsku. Masin a Vytlacil ve své knize (2000b, TPM, s 33) popi-
suji poznatky z cest po japonskych vyrobnich podnicich a ptfinaseji n¢kolik bodl kterymi

je tam¢&js$i TPM utvateno. Predevsim si japonsky management i pracovnici maji TPM zary-
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to hluboce pod kuzi, coz je velmi zdsadni fakt, nebot’ nedochézi k nekoneénym diskuzim,
jako je tomu u nas v pfipad¢, ze se firma rozhodne prvky TPM zavadét. TPM je chépano
jako dlouhodoba cesta, je potieba znacné trpélivosti pracovnikii a managementu. V ramci
TPM je také plné integrovana metoda 5S. Z poznatki obou autortu (2000b, TPM, s 34) je
zfejmy jisty obdiv k tomuto systému, ktery se v Japonsku podafilo vybudovat, nicméné
zdiiraznuji potfebu vlastni invence v ptipadé zavadéni TPM u nas. Je potifeba rozvinout

program pro své vlastni stroje a pracovniky a ne pouze bezdécné kopirovat vzory.

1.8.2 TPM v USA a Evropé

Je s podivem, ze ackoli bylo TPM vynalezeno v USA byla tato metoda jaksi znovuobjeve-
na az po uspésich, které zaznamenala v Japonsku. Skute¢ny rozvoj v EU a USA nastal az
v 90. letech minulého stoleti. Autofi Masin a Vytlacil ve své knize (2000b, s 37) pfinaSeji
fadu divodu, pro€ je zavadeéni této metody v USA a Evropé ponékud limitovéano. Jedna se
napiiklad o fakt, ze TPM je sice manaZery podporovana pouze ustné, coz fakticky zname-
na, Ze neni podporovana vibec. Stroj se sice vycisti, ale obvykle neni pochopen plny vy-
znam TPM. (Casto stejny osud stihne i metodu 5S). Dal§im limitujicim faktorem je sku-
tecnost, Ze je mnohdy kladen pfili§ velky diiraz na aktudlni vykonnost bez ohledu na pro-
vedeni patii¢nych preventivnich ikont udrzby. Hlavnimi diivody urc¢itého netispéchu TPM
dle mého soudu je uptednostnéni aktualniho kratkodobého ptinosu nad dlouhodobym zis-
kem a také nestabilita programu TPM. Jednim z hlavnich znakt zavadéni TPM v Evrop¢ a
USA je pak postupné opousténi TPM jako individudlni metody pro snizovani ztrat

V oblasti strojl a zafizeni a za¢lefiovani TPM jako metody do vyrobniho systému.

1.8.3 TPM v Ceské republice

Ackoli je to s podivem, tak urcité principy preventivni a prediktivni udrzby byly aplikova-
ny i v minulém rezimu a v nasich podminkach. Nékteré programy TPM byly soucasti teh-
dejsi prace udrzby. Pfesto byly stroje v podnicich velmi zanedbané a Spinavé. Nicméné
Masin a Vytlacil (2000b, s 38) podotykaji, ze technicka schopnost pracovnikti udrzby byly
na velmi vysoké urovni. Na druhé strané vSak nebyly rozvijeny principy jako napiiklad
ohledné poctu pracovnikli udrzby, efektivnosti, tempa préace, spotieby casu apod. Nizké
tempo prace udrzby a typicky obrazek ¢lovéka s brasnou, ve které vsak stale chybi potieb-
ny kli¢, pretrvava v nékterych firmach dodnes. Urc¢itou zménu mizeme vypozorovat v 90.
letech minulého stoleti, kdy do fady firem vstoupily zahrani¢ni investofi. Nyni s odstupem

nékolika let je mozné fici, Ze n€které firmy jsou na dobré cest¢ zavedeni TPM.
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Filozofie TPM je zaméfena na soustavou péci o zafizeni s cilem kontinudlniho zlepSovani
efektivnosti a spolehlivosti. Pti spravném pochopeni a zavedeni této metody lze dosdhnout
vynikajicich vysledkli. Bohuzel TPM nelze aplikovat bez dalSiho prvka stihlého podniku.
Jedna se o svétovy fenomén, ktery bohuzel zatim v Ceské republice nekopirujeme dosta-
te¢né. Nicméné V budoucnu nebude mozno tento prvek §tihlé vyroby opomenout, nebot’

jen tak maze podnik zistat pIn¢ konkurenéni. (API, 2013)
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2 PILIRE TOTALNE PRODUKTIVNI UDRZBY

Jednotlivé zdkladni principy TPM a jejich pocCet nachdzime ve veskerych literarnich zdro-

jich prakticky neménné. Napt. Terry Wireman uvadi ve své knize (2004, s. 6 -7.) téchto 5

zakladnich prvk TPM.

o B~ D P

Zvysovani efektivity zafizeni
Zvysovani efektivity a ¢innosti udrzby
Preventivni péce

Trénink zaméstnanct

Autonomni udrzba zaméstnanct

Naproti tomu autofi Kosturiak a Frolik ve své knize (2006, s. 94) ptidavaji k pfedchozim

prvkim také Sesty prvek a sice - program pldnovani pro nova zafizeni a dily.

Dle mého nazoru nejlépe tuto oblast popsali Masin a Vytlacil ve své knize (2000b, str. 58),

kde celou problematiku rozdélili do 6 nésledujicich bloki.

Méreni a
analyza
ztrat

Samostatna
udrzba

Planovana
udrzba

ZlepSovani
stavu stroju

Hladké
prejimky a
nabehy

Trénink
pracovniku

Obr. 3 - Sest blokii TPM dle IPI [Masin a Vytlacil, 2000b, s 58]

V prvnim bloku je potfeba detailné¢ zmapovat a zméfit ztraty, které na vyrobnim zafizeni

vznikaji. Nasleduje samostatnd udrzba, kterd je podpofena planovanou udrzbou. Dal§im



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

25

ukolem je trénink pracovniki. Paty blok je vénovan hladkym pfejimkdm a ndb¢hiim a po-

Vv

2.1 Posunod PM k TPM

4

Preventivni
udrzba ’

Produktivni
udrzba

e

N
Tradiéni pristup k
udrzbé i

Klasické
rozdéleni
na Gdrzbu

¥
%

Obr. 4 - Rozdil mezi PM a TPM [Japan institute of Plant, 1996, s 3]

Hlavnim rozdilem mezi PM neboli preventivni udrzbou a TPM tedy totalné€ produktivni
udrzbou je ten, ze do TPM jsou zapojeni v§ichni pracovnici firmy. TPM je postaveno na
zasadach tymové spolecnosti a probiha na vSech urovnich v podniku od nejvyssiho ma-
nagementu po pracovniky vyroby. Hlavni cilem TPM neni pouze ptedchdzeni vypadkl
zafizeni a neshodnych vyrobk, ale v TPM je toto vSe délano s maximalni efektivitou a

ekonomickym ptinosem. (Japan institute of Plant, 1996, s 3)

2.2 Autonomni udrzba

Jedna se o zptsob udrzby, kdy je operator zapojen do udrzby, tedy €iSténi, mazani a kont-

roly. Piedpoklada se, ze operator pii vykonavani udrzbovych zasahti zna své zatizeni nej-

Iépe. Ptitom také vyuziva své zkusenosti z vyroby. Obsluha stroje pozna nejlépe nepravi-

delnosti v chodu svého zatfizeni, a tak uréi moznou poruchu uz v ptedstihu. Diisledkem

byva vyrazné snizeni neplanovanych prostoji.
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Hlavni cile autonomni udrzby:

e Spoluprace pracovnikli vyroby a udrzby pfi stabilizaci, fizeni a zabezpeCovani
optimalnich podminek provozu stroji

e Zlepseni dovednosti operatort

e Umoznéni operatorim zlepSovani efektivnosti zafizeni pomoci pochopeni
funkei zatizeni

e ZjednoduSeni kontroly a udrzby zatizeni

e ZlepSeni predvidatelnosti vypadkl (Boledovic, 2013; Masin a Vytlacil 2000b,
s111-112)

Ugelem programu samostatné Gdrzby je troji. Za prvé spojuje pracovniky z vyroby a tudrz-
by za ucelem stabilizace a zvySovani vyuziti stroji. Operatofi vykonavaji rutinni ukoly
Z oblasti bézné udrzby, na kterou neni dostatek Casu ¢i kapacit. Mezi tyto tkoly patii
zejména Cisténi a dalsi jednoduché opravy. Druhym aspektem je fakt, Ze program samo-
statné udrzby je navrzen tak, aby se obsluha naucila co nejvice o funkci zafizeni, které ob-
sluhuje. Za tieti program TPM se snazi pfipravit operatory na ulohu aktivniho partnera

udrzby pii zlepSovani celkové efektivnosti zafizeni. (Masin a Vytladil, 2000a, s 241)

Nicméné dluzno fici, Ze vSeobecny postoj operatori je tradi¢né ve smyslu tvrzeni ,,Ja ob-
sluhuju stroj, ty ho opravujes.* Obsluha je zodpovédna pouze za vkladani a vykladani vy-
robkl, kontrolu jejich kvality a obsluhu zatizeni. VeSkera dal$i péce je pak pln¢ v kompe-
tenci drzby. Samostatnd udrzba uci obsluhu lépe porozumét svému stroji. Je tedy nezbyt-
né nutné, aby pracovnici byli schopni rozeznat stav, kdy se strojem neni néco v poradku.
Aby tato skuteCnost nastala, musi byt operatoii schopni rozli$it normalni a abnormalni
chod stroje. Déale musi byt schopni umét zajistit normalni podminky chodu stroje a
V neposledni fadé musi umét reagovat na abnormality. PakliZze dojde ke zvladnuti vSech
vyse zminénych vlastnosti, dojde k dostate¢cnému poznani vlastniho zafizeni a také rozpo-
znani pfi€in piipadnych problémil. Z hlediska obsluhy je potieba u operatorii rozvijet na-

sledujici schopnosti:

1. Schopnost zjistit, napravit a pedejit abnormalitam.

2. Schopnost porozumét funkcim stroje a mechanismt
3. Schopnost porozumét vztahu mezi strojem a kvalitou
4

Schopnost opravit drobné zavady (Masin a Vytlaéil, 2000a, s 241 243)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 27

2.2.1 7 kroki zavedeni samostatné udrzby

Jelikoz je program zavadéni TPM velmi ndro¢ny, je vhodné rozdélit jednotlivé Casti do
nekolika kroka. Z hlediska zvladnuti zavedeni autonomni udrzby je dulezité postupovat
postupné az po dokonceni kazdého predchazejiciho kroku. Kazdy krok zdiraznuje rtizné

cile, které vychazeji z kroku predchazejiciho. (Masin aVytlacil, 2000a, s 244)

7. Samostatna
sprava

6. Samostatné rizeni
pracovisté

5. Samostatna inspekce a
udrzba

4. Trénink pro inspekci stroji a zafizeni

3. Autonomni mazani strojd

2. Odstranéni zdroju znecisténi a problematickych
mist

1. Uvodni modely &isténi, standardy &isténi a identifikace
abnormalit

Obr. 5 - Sedm Kkrokii zavedeni samostatné udrzby [Masin a Vytlacil, 2000b, s 122]

2.2.1.1 Krok 1. — Uvodni ¢isténi

Nedostatecné Cisténi je pomérné Castym jevem ve vyrobnich podnicich. Na druhou stranu
je tieba fici, ze se jedna o nejsnazsi aktivitu v ramci udrzby. Piesto je spravné ¢isténi sou-
¢asti rutinni 0drzby, protoZe jeho nedostatecné provadeéni je Casto pri¢inou problému se

zatizenim ¢i kvalitou vyrobkil. (Masin a Vytlacil, 2000b, s 124)
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2.2.1.2 Krok 2. - Odstranéni problematickych mist

Tento krok se zabyva usnadnénim a zkracenim doby ¢iSténi, odstranénim nebo potlacenim
zdrojii znecisténi. Mimo jiné se v tomto kroku také snazime eliminovat mista, ktera jsou
obtizn¢ kontrolovatelna. Jedna se predevSim o rtizné kryty, které zakryvaji napt. hladiny
kapalin. Zakladem tohoto kroku je snaha usnadnit obsluze praci pii udrzbé svého stoje.

(Masin a Vytlacil, 2000b, s 134 135)

2.2.1.3 Krok 3. - Autonomni mazdni

Zatimco v prvnich dvou krocich obsluha pfedevsim identifikovala, provadéla a zajiStovala
zakladni podminky distoty stroju, ve tfetim kroku se snazi pomoci autonomniho mazani
udrzovat zakladni podminky provozu strojniho zafizeni. Spravné mazani je prevenci proti
zvySenému opotiebeni a nezbytnou podminkou dostate¢né spolehlivosti strojnich di-

1G.(Masin a Vytlacil, 2000b, s 139)

2.2.1.4 Krok 4. — Trénink obsluhy na vieobecnou kontrolu

V tomto kroku samostatné udrzby obsluha zatizeni obdrzi zédkladni instrukce a informace o
jednotlivych slozkach udrzby zatizeni, jedna se o systém mazani, péce o jednotlivé prvky
apod. Tyto znalosti bude obsluha vyuzivat béhem inspekci stoji a identifikaci abnormalit.
(Masin a Vytlacil, 2000b, s 147 - 148)

2.2.1.5 Krok 5. — Samostatna inspekce a opravy

Hlavnim cilem patého kroku je pfipravit takového operatora, ktery je schopen aktivné pro-
vadét samostatnou spravu svého stroje prostfednictvim navrhovéani a dodrzovani pravidel
ve formé inspekénich standardt. Mezi dil¢i cile tohoto kroku patfi:

e skutecné provadeni péce a inspekce v fadii at’ uz denné ¢i tydné

e sniZzeny vyskyt abnormalit

e redukce prostoji z divodu naristu malych nedostatka na velké

e identifikace velkych nedostatkli

e zvySovani vyuziti stroje (Masin a Vytla¢il, 2000b, s 149 — 150)
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2.2.1.6 Krok 6. — Rizeni pracovisté s ohledem na OEE

Smyslem tohoto kroku je zatahnout veskeré pracovniky ve vyrobé do vyssiho stupné eli-
minace plytvani prostfednictvim aktivit, které sami vyvijeji a jsou zaméieny na postupné

zvysSovani efektivniho vyuziti stroju a zafizeni. DosaZeni tohoto cile je mozno pomoci:

e podileni se na evidenci ztrat
e provadéni zékladnich analyz ztrat
e pfijimani napravnych opatfeni vedoucich ke zvySeni OEE (Masin a Vytlacil,

2000b, s 161)

2.2.1.7 Krok ¢ 7 — Samosprdava a dali zlepSovdani na pracovisti

Poslednim krokem autonomni udrzby je pfechod k trvalé zlepSovatelské aktivité vyrobnich
pracovnikll zejména z pohledu postupného zvySovani efektivity zafizeni. Tymy operatort
spolupracuji s udrzbou, upfesiuji inspekéni postupy apod. Cilem tohoto kroku je dosah-

nout minimalizace ztrat na vyrobnim zafizeni. (Masin a Vytlacil, 2000b, s 162)

2.3 Planovana udrzba

V programu planované udrzby jde o vytvofeni efektivniho systému planovanych zasaht
udrzby, které zabezpeci stabilni vykonnost vyrobniho systému. To znamena udrZeni vy-
robniho zafizeni v takovém stavu, ve kterém nevzniknou zddné neplanované prostoje. Vy-
znamnym piinosem je zapojeni obsluhy zafizeni v ramci autonomni Udrzby, nicméné toto
vSechno nestaci. Dalsi udrzbaiska feSeni Casto vyZaduji i specidlni odborné znalosti, na

které obsluha zatizeni nestaci. Mezi takova feSeni patii naptiklad:

udrzba na zatizenich, ktera potiebuji specialni pomocné latky ¢i natadi

e kontrola drahych méfticich néstrojt, pfi kterych se vyZzaduje posouzeni stavu zafi-
zeni

e Casove€ naroCn€ opravy

e udrzbova opatieni s vysokymi naroky na bezpec¢nost prace (O IPA Slovakia, 2013)

2.3.1 Propojeni planované a autonomni udrzby

Zavedeni autonomni udrzby neni postacujici podminkou pro dosazeni cilu TPM. Je tieba
klast diiraz na propojeni jednotlivych kroki. Jen koordinovany postup ve vSech oblastech

je zéarukou uspéchu. (O IPA Slovakia, 2013)
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2.3.2 Preventivni udrzba vs. prediktivni udrzba

Preventivni udrzba je zptsob udrzby, kdy je stroj kontrolovan v rdmci ptedem dané pre-
ventivni prohlidky s cilem odhalit abnormality a ucinit napravnd opatieni. Prevence je
velmi obtizné definovatelna pro ryze ndhodné poruchy, nicméné u poruch, které miizeme
casove lokalizovat s uréitou presnosti (napt. na zaklad¢ statistiky) dosahuje velmi dobrych
vysledkl. Naproti tomu existuje i prediktivni tdrzba, pii které se urCuje stav stroje za pro-
vozu. Jedna se o zjiStovani stavu na zaklad¢ diagnostickych metod. Pokud je zjistén pro-
blém, poskytuje prediktivni Gdrzba dostatek informaci potfebné pro urceni jeho podstaty.
Princip prediktivni Gdrzby tkvi v pravidelnych métenich vybranych charakteristik a jejich
hodnoceni. Vlastni prediktivni udrzba stavi na méteni fyzikalnich parametrt stroje, napii-
klad na méfeni vibraci, teploty, stavu oleje, hluku, kontroly pfipadné koroze. (Masin a Vy-

tlagil, 2000b, s 167 - 172)
2.4 Podpora TPM

24.1 5S

V soucasné dobé¢ je ve vétsing firem pojem 5S velmi dobfe zndm. Autortiv nazor vsak je,
7e ne ve vSech byl zcela dobie pochopen a naprosto tak souhlasi s autorem (Bauer, 2012,
s 31 — 41), ktery argumentuje tim, Ze spousta pracovnikl pod pojmem 5S vidi pfedev§im
uklid. 5S je naprostym zdkladem pro implementaci nékterych dalSich metod §tihlé vyroby,
jako naptiklad SMED a TPM. Principy 5S byly pifevzaty z japonskych firem, ale také
z americké armady. Pribéznymi upravami bylo dosazeno 5 krokl. Jedna se o pét japon-
skych slov Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke ), ktera by se do ¢estiny dala pielozit

jako Uttidit, Usporadat, Udrzovat potradek, Urcit pravidla, Upeviiovat a zlepSovat.

2.4.1.1 Seiri — utiidit

V realité je to pomérné naro¢ny tkon, nebot’ je potieba projit celé pracovisté a utfidit kaz-
dou pomiicku, néstroj. Operatoii ¢asto lamentuji nad ztratou pomucek. K piekonani prvot-
niho odporu a strachu je nutno k akci pfistoupit rdzné. VSechny pomucky je potieba

podrobit diikladnému auditu a postupovat dle nésledujiciho klice.

1. Co je nepotiebné, tak vyhodit.
2. Co se pouziva k praci jen ziidka, tak umistit na dohled.

3. Co je nutné k praci kazdy den, umistit na dostupné misto.
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V mnoha ptipadech Ize timto utfidénim dosdhnout vyraznych uspor ploch, nejéastéji se
tato uspora pohybuje mezi 15 — 30%. Dale 1ze nemalou ¢ast nepottebnych véci dale zpené-

zit. (Bauer, 2012, s 33)

2.4.1.2 Seiton — uspoiddat

Cilem je uspotadani véci, aby byl ¢as potfebny k nalezeni minimalni. Dtlezité je postupo-
vat dle zdsad ergonomie a sniZeni zbyte¢nych pohybii. Je tieba ukladat véci tak, aby mohlo
dojit k pfipadné zméné jejich pozice. Prvotni uspotfadani casto jest€é méni svou podobu po
zohlednéni piipominek operatorti. Veskeré ndvody 1 pofadace jsou ulozeny a fadné ozna-
¢eny na piehledném misté. Vysledkem tohoto kroku je mit vSechny véci na spravném mis-
t¢ diky ¢emuz muze pracovnik pracovat s minimalnim hleddnim a ¢ekanim. VSe ma své

misto a skute¢né na svém misté je. (Bauer, 2012, s 35)

2.4.1.3 Seiso — Udriovat poiddek

Cilem tohoto kroku je mit Cisté pracovisté. Paklize je to mozné je tfeba také zvazit odstra-
néni zdroji znecisténi. Jak zminuje Bauer ve své knize (2012, s 35) tak je dobré vzit tento
krok hodné radikalné, neb je Cistota na pracovisti pojem velmi Casto realité¢ vzdaleny. Bé&-
hem tohoto kroku se velmi casto objevi i drobné zavady, jako uvolnéné matice, dira
V nadrZi na olej apod. Na Cistém prostoru je hned vidét jakykoli problém. Cilem je vytvofit

vzorové pracoviste a stroje v nejlepSim mozném stavu.

2.4.1.4 Seiketsu — Urcit pravidla

Cilem je navrhnout standardy, které pomahaji udrzovat Cisté a bezproblémové pracoviste.
Jakmile bylo pracovisté fadné vycisténo, je dilezité nastavit standardy pracovisté, aby ne-
doslo k opétovnému zaSpinéni a anarchii. Pravé tento krok oddéluje metodu 5S od Vanoc-
niho uklidu, se kterym se v urcité podob¢ setkali vSichni, ale jen malokdo ma doma vytvo-
fené standardy vzhledu naptiklad kuchyné apod. Obvykle je potiteba vypracovat standardy
vzhledu pracovisté, nejprve jeho navrhy a po konzultaci se v§emi zicastnénymi osobami,
také jejich definitivni podobu. Standardizovany musi byt i postupy prace a postupy pii se-
fizovani. Dilezité je zapojit do tohoto procesu operatory v nejvyssi mozné mite. Spolupra-
ce je napomocna pii prekondvani odporu, napomahd porozumeéni a v neposledni fad€ i mo-
tivuje zameéstnance, nebot’ maji Sanci podilet se na zlepSovani svého pracovniho prostiedi.

Vypracované standardy by mély byt jednoduché, ptehledné. Hlavni zdsadou by mél byt
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fakt, ze standardy musi operatorim praci usnadnovat a ne komplikovat. (Bauer, 2012, s 36

-37)

2.4.1.5 Shitsuke — Upeviiovat a zlepSovat

Posledni krok metody 5S je zaméfen na sebedisciplinu a kontrolu. Jedna se o velmi slozity
krok. Klade nemalé naroky na pracovniky. Zakladnim kamenem tohoto kroku je audit,
ktery je provadén v pravidelnych intervalech. Praxe ukazuje, ze audity jsou velmi ucelné.
Zaméstnanci jsou pak vedeni k systematickému pofadku. Snaha o neustalé zlepSovani by
m¢ela byt nedilnou soucésti jakychkoli pracovnich aktivit operatorti. Vysledkem posledniho

kroku metody 5S je snadnéjsi a kratsi cesta k motivaci lidi ke Kaizen. (Bauer, 2012, s 39)

242 SMED

Pfi snaze o co nejvyssi vyuziti strojniho zafizeni se Casto setkdme s neuvétitelné dlouhymi
pfestavbami neboli dobou sefizeni. Jedna se o cas, ktery je potfebny od ukonceni vyroby
posledniho dobrého kusu, odstranéni staré¢ho naradi ptipravki, nastaveni a vyladéni para-
metri vyrobniho procesu, zkousky az po vyrobu prvniho dobrého kusu. Rychlé zmény jsou
systematickym procesem, ktery si klade za cil minimalizovat ¢as pfestavby pracovisté mezi
vyrobou dvou po sob¢ jdoucich bezvadnych vyrobkl, které jsou rizného typu. (Kosturiak,

2010, str. 199)

Systematickému zkracovani prestaveb se vénuje metoda SMED, kterou uvedl do praxe
Shigeo Shingo (1989, s 43 — 57) v Toyot¢, kde s ni slavil nemalé Gspéchy. V podstaté se
jedné o postupnou redukci €asii potiebnych k sefizeni. Shingo déli veskery Cas pti sefizeni
na dvé rizné kategorie.
e Interni sefizeni — jedna se o pracovni ukony, které mohou byt vykondvany pou-
ze, kdyz je stroj vypnut.
e Externi sefizeni — jsou to ukony, které mohou byt vykonany zatimco je stroj jes-

té za provozu. Jako ptiklad se obvykle uvadi transport materialu ze skladu apod.

o 24

interné a ktera externé.
Sefizeni je obvykle sloZeno z téchto ukonti:

1. Piiprava nového materialu.

2. Odstranéni starych nastroju
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3. Pfestavba na nové parametry

4. Zkusebni béh a upravovani nastaveni
Postup zavedeni metody SMED je nasledujici

Nejprve je nutno rozd¢lit Cas sefizeni na interni a externi. Pfi pomérné jednoduchém rozdé-
leni ¢innosti u prestavby na tyto dvé kategorie mize byt Cas sefizeni zkracen cca o 30 az
50%. Dalsim krokem je prevedeni internich ukond, kdy je stroj vypnut na externi, kdy stroj
jesté vyrabi predchazejici davku. Jedna se o nejdulezitéjsi krok v ramci metody SMED.
Nasleduje postupné zlepSovani a redukce obou Casl. Neni tieba zduraziovat, ze pfijetim
systému SMED, doséhla Toyota dramatickych redukci ¢asti na setizeni, coz pozitivné zvy-

Silo efektivnost zafizeni.

2.5 Postup pri zavadéni TPM

Krok 1 - Priprava projektu TPM

Jednd se o ozndmeni rozhodnuti zavadét TPM v podniku, déale je nutno vysvétlit cile a

principy této metody.
Krok 2. — Spusténi informa¢ni kampané v podniku

Jedna se o vytvoreni vzdélavaciho programu, ktery bude informovat a vzdélavat kazdého
pracovnika o TPM, ¢innostech, které jsou v ramci TPM provadény, vyhodach, které tato

filozofie pfindsi a dileZitosti ptistupu kazdého pracovnika.
Krok 3. — Vytvoreni organiza¢ni struktury

Jedna se o vytvofeni tymu, ktery bude mit zavadéni TPM na starosti. Tato skupina bude
podporovat a udrzovat ¢innosti TPM v chodu, jakmile za¢nou. Tento TPM tym bude zahr-
novat ¢leny z kazd¢ trovné organizace od vedeni po pracovniky na dilné. Tato skupina
zaruci, ze vSichni pracuji na stejném cili.

Krok 4. — Vytvorieni zakladni TPM politiky a definovani cila

V tomto kroku je nutno analyzovat stavajici cile, které jsou SMART tedy konkrétni, méfi-

telné, dosazitelné a realistické.
Krok 5 — Identifikace pilotniho pracovisté

V tomto kroku je cilem vybrat pracovisté, kde bude vypracovan pilotni projekt TPM. Exis-

tuje nékolik logickych méftitek, dle kterych je mozno toto pracovisté vybrat. Mizeme si
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jednotliva pracovisté sefadit z hlediska narocnosti zavedeni prvkit TPM naptiklad na pra-
covisté, kde TPM zavedeme nejsnadnéji, poté na pracovisté, které je izkym mistem a ko-
necné na pracovisté, kde bude TPM zavedeno nejnesnaze. Pfinos zavedeni nastroji TPM
na kazdém z vyse uvedenych pracovist’ je razny. Napiiklad pokud budeme TPM zavadét
na pracovisti, které je zaroven uzkym mistem, tak sice uvidime okamzité zlepSeni vystupu
tohoto pracovisté, ale budeme podstupovat ohromné riziko, ze dojde k ochromeni tohoto
pracovisté. Pracovisté s nejsnazSim zavedenim TPM je vhodné pro zacinajici primyslové
inzenyry, ktefi nejsou tak zkusSeni, je tieba vSak pocitat s tim, Ze samotné vysledky zavede-

ni TPM nebudou tak ohromujici jako v pripade uzkého mista.
Krok 6. — Definovani planu zavadéni TPM

Tento plan bude identifikovat, jaké zdroje budou zapotiebi, vytvofi plan Skoleni, zajisti

pottebné vybaveni apod.
Krok 7. — Zahajeni implementace TPM
Krok 8. - Uvodni ¢isténi pracovisté

V tomto kroku bude pracovisté vyc€iSténo a pripraveno pro dalsi zlepSovani. Nabizi se 2
metody, kterymi by bylo mozno dosdhnout kyzeného vysledku, a sice zavedenim 5S a au-
tonomni Udrzby. D4 se fici, Ze tento krok se v mnohém podoba 5S, nicméné mizeme na-
1ézt 1 malé odliSnosti. Predev§im zatimco 5S se tyka celého pracovisté, ivodni CiSténi
v ramci TPM je zaméfeno piredev§im na samotné strojni zatizeni. Pribéh ivodniho ¢isténi

je mozné rozd¢lit na n€kolik nasledujicich krok:

1. Identifikace a dokumentace jednotlivych oblasti pro kontrolu v ramci autonomni
udrzby.

2. Odstranéni piekazek v piipadech, kdy jsou vySe uvedené oblasti skryty (pokud je to
proveditelné a bezpecné).

3. Identifikace a dokumentace vsech kontrolnich ukazatelii. Je potieba vhodnym zpu-
sobem zaznamenat idealni hodnoty pfimo na zafizeni, jako vizualni pomticku pro
kontrolu a provéfovani.

4. ldentifikace a dokumentace vSech mazacich mista, poté umistit plan mazani
Vv souladu se zasadami vizualniho managementu.

5. Zaskoleni operatory tak, aby jakékoli odchylky nebo vznikajici abnormality hlasili

zodpovédné osob¢ za program zavedeni TPM.
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6. Vytvoreni planu jednoduché autonomni udrzby Vytvoteni kontrolniho seznamu pro
vSechny inspekce, vyznadit zadané hodnoty, kontroly mazani.

7. Vytvofit plan pravidelnych audita (Leanproduction.com, 2013)
Krok. 9. — Pocatek zvySovani acinnosti zafizeni
Projektové tymy budou analyzovat kazdé zafizeni a provedou nezbytna zlepseni.
Krok 9. — Rozvoj samostatné udrzby

V tomto kroku probéhne zaskoleni obsluhy zafizeni k rutinnimu ¢isténi a zaskoleni. Tento

krok pomtze stabilizovat podminky provozu strojniho zatizeni.

Krok 10. — Vypracovani programu planované udrzby

Jedna se o vytvoreni planu pro preventivni tdrzbu na kazdém zatizeni v projektu.
Krok 11. — Skoleni obsluhy a vidrzby

Operatoii jsou v tomto kroku $koleni udrzbou za Gi¢elem zlepseni dovednosti. Udrzba zde
vykonava funkei jakychsi pritvodei, ktefi zajistuji vzdélavani a poradenstvi.

Krok 12. — Preventivni technicka piiprava vyroby

Jedna se o konstrukci vyrobkt s ohledem na jejich snadnou vyrobitelnost apod.

Krok 13. — Neustale zlepSovani

Jako vSechny principy §tihlé vyroby i TPM musi byt neustale zlepSovano. (EMS Consul-
ting Group, Inc, 2013.; Kosturiak a Frolik, 2006, s 105; Leanproduction.com, 2013; )

2.6 Vyznam TPM

Hlavni vyznam TPM je v tom, ze zatimco klasicka udrzba stroj opravuje az po tom, co
nastane porucha, TPM se snazi do jisté miry témto havariim s devastujicimi G¢inky pied-
chazet tim, ze se snazi do tohoto procesu zapojit vSechny pracovniky na pracovisti. U TPM
vidime jistou analogii ¢lovéka a jeho zdravi. Stejné jako ¢loveék, ktery se snazi o zdravy
zivotni styl a nezanedbava pravidelné kontroly u 1ékafe, tak i stroj, ma — li podavat opti-

malni vykon, musi byt fadné €istén a udrzovan. (© IPA Slovakia, 2013; API, 2013)
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3 PROFIL SPOLECNOSTI NOVOGEAR, SPOL. S.R. O.

3.1 Historie a charakteristika spolec¢nosti

Matetska firma HUMBEL ZAHNRADER AG ve Svycarsku vyrabi ozubené kola., byla
zalozena Wilhelmem Humbelem v roce 1928. Firma NOVOGEAR spol. s r.o. byla jako

samostatna dcefind spolecnost zalozena v roce 1993.

Obr. 6 - Sidlo spolecnosti [viastni zpracovani]

Firma NOVOGEAR spol. s r.0. patii k nejvétSim vyrobclim ozubenych kol, soucasti pre-
vodovek a jinych strojnich soucéasti v regionu Severni Moravy. 70 % soucasné produkce
tvoii exportni dodavky pro matetskou firmu HUMBEL ZAHNRADER AG, zbytek je do-

davan klientim v celé Evropé&. V sou€asné dobé je ve firmé 160 zaméstnanci.

Obr. 7 — Vybrané vyrobky spolecnosti [vilastni zpracovani]
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Spoleénost Novogear s.r.0. ma zavedeny a certifikovany ( TUV SUD Czech s.r.0.) systém
managementu jakosti a environmentilniho managementu dle norem CSN EN ISO

9001:2009 a CSN EN ISO 14001:2005. (Novogear, 2013)

3.1.1 Mateiska spole¢nost HUMBEL ZAHNRADER AG

Spolecnost Novogear, spol. s. r. 0. je soucasti skupiny Humbel, kterd zaméstnava pres 300
zaméstnanctl. Mimo matefskou spoleénost ve Svycarsku a Novogear v Ceské republice je
soucasti skupiny pobocka v Némecku a zavod HPT v Rumunsku, nové i zavod v Thajsku.
Mateiska spole¢nost Humbel Zahnriader AG ve Svycarsku se vyrobou ozubenych kol za-
byva jiz taktka 100 let. Novogear je se svymi 160 zaméstnanci ze vSech spolecnosti ze

skupiny co do poctu zaméstnancii nejvetsi.

3.2 Vybrané finan¢ni ukazatele spolecnosti

Vyvoj trzeb ve spolecnosti 2008 - 2012

450000
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350000
300000
250000
200000
150000
100000
50000
0

399 541 K¢ 413 649 K¢

341 022 K¢

2008 2009 2010 2011 2012

W Trzby v tis. K¢

Obr. 8 — Vyvoj trzeb ve spolecnosti 2008 - 2012 [viastni zpracovani]
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3.2.1 Porovnani podniku s odvétvim

ROA
2,00
Mira zadluZenosti 1,50 ROS
1,00
50
Celkova zadluzenost - ROE

Likvidita okamzita Likvidita bézna

Likvidita pohotova

e O dvétyi ==Podnik

Obr. 9 - Spider analyza vybranych ukazatelii v roce 2011 [viastni zpracovani]

Jak vidno na grafu vySe v oblasti rentability podnik dosahuje podobnych hodnot jako od-
vétvi, vyjma ukazatele ROE, vynosnost vlastniho kapitalu vyrazné ptedéi odvétvi. Uvede-
né Udaje jsou za rok 2011, nebot” za rok 2012 jesté¢ v dobé zpracovavani diplomové prace
nebyly k dispozici. Naproti tomu stran likvidity podnik dosahuje niz$ich hodnot nez odvét-

vi v roce 2011. Také zadluZenost je vyssi, nez je v odvétvi obvyklé.

Tab. 1 — Vybrané financni ukazatele spolecnosti za rok 2011 [viastni zpraco-

vani]

v roce 2011 Odveétvi Podnik
ROA 5,95% 6,48%
ROS 6,25% 6,08%
ROE 8,32% 12,36%
Likvidita bézna 1,64 1,33
Likvidita pohotova 1 0,51
Likvidita okamzita 0,26 0,17
Celkova zadluZenost 52,18% 66,34%
Mira zadluzenosti 1,16 1,98

Jak jiz bylo zminéno vyse, spolec¢nost dosahuje lepsi rentability nez ostatni spolecnosti

v odvétvi. Hodnoty likvidity jsou nizsi nez v odvétvi, a také se pohybuji mimo doporucené
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hodnoty. Také zadluzenost je vyssi nez v odvétvi. Ackoli spole¢nost dosahuje v nékolika
ukazatelich horSich vysledkd nez spole¢nosti v odvétvi, nejsou tyto rozdily zésadni.
Vzhledem k vyssi rentabilité mizeme fici, Ze spole¢nost dosahuje uspokojivych hospodai-

skych vysledk.
3.3 SWOT analyza spole¢nosti

Tab. 2 - SWOT analyza spolecnosti [viastni zpracovani]

Silné stranky % Slabé stranky %

Siroka orientace zakazek dle pfani zdkaznika |50 |Nizké vyuziti zafizeni 40

Silna matetské spolecnost 20 | Zpozdéni dodavek odbérateltim 30

Dlouhodobé ptisobeni v dané oblasti 15 |Financni stabilita subdodavatela 10

Kvalifikovani zaméstnanci 10 |Kuvalita vyrobki 10
Splnéni systému fizeni jakosti dle ISO 5 Vystavba s ohledem na zivotni pro- 5

9001:2001 stedi

Zastaralé vyrobni zatizeni 5

PiileZitosti % Hrozby %

Dodrzovani termind 60 | [JRostouci ceny polotovart 40

Rozsifeni vyrobniho programu 20 | [INepftizniva vladni politika 25

Zlepseni obrazu firmy 10 | [JRostouci konkurenéni tlaky 20

Dodavani novym zakaznikim 5 “1Pomalejsi rast trhu 10
Vyuziti volnych kapacit ve vyrobé 5 “1Vstup nového konkurenta 5

Mezi silné stranky spolecnosti 1ze jednozna¢né zaradit zazemi silné zahrani¢ni firmy, ktera
ma s vyrobou ozubenych kol zkuSenost dlouhou takika 100 let. Dalsi devizou spole¢nosti
jsou kvalifikovani zamé&stnanci, z nichZ néktefi ptsobi ve firm¢ od zalozeni, tedy 20 let.
Jako nejsilngjsi stranku spolecnosti vidim piedevs§im Sirokou orientaci zakazek dle prani
zakaznika, vyroba plné pfizpisobena pozadavkiim zdkaznika, coZ na druhou stranu ale
zpusobuje velké problémy ve vyrobég, nebot’ je nutné neustale pretypovavat stroje. S tim
souvisi 1 nejslabsi stranka firmy, a sice nizké vyuZziti strojniho zatizeni. Na nizké vyuziti
strojniho zafizeni navazuje zpozdéni dodavek odbératellim. Mezi pfileZitosti je mozno za-
tfadit roz§ifeni vyrobniho programu ¢i dalsi vyuziti volnych kapacit ve vyrob¢. Dalsi slabou
strankou je kvalita vyrobkil, mnohdy piesdhnou zmetky vyrobené za jeden kalendaini me-
sic 2 % celkového obratu firmy toto obdobi, coz je opravdu mnoho. Nejvétsi hrozbu pak
predstavuji rostouci ceny polotovarti. Jako feSeni by bylo mozno zvazit nakup materialu u

jinych dodavatelti napiiklad v Polsku ¢i Rusku, kde jsou levnéjsi vstupy.
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3.4 Pocet pracovniki spolecnosti

\V4 A4 (<]
Pocet zamestnancu
180
150 IK = 160
60
30
0
2008 2009 2010 2011 2012
== Pocet zaméstnancl

Obr. 10 - Vyvoj poctu zaméstnancii ve spolecnosti od roku 2008 do 2012 [vlast-

ni zpracovani]
Jak vidime na grafu vySe z hlediska po¢tu zaméstnancti je Novogear, spol. s r. 0. stfedni
firmou co se velikosti podniku ty¢e. K optimalnimu rozloZeni pracovnich sil je zapotiebi
priblizné 160 zaméstnanct. Jelikoz byla spole¢nost zasazena celosvétovou krizi a pokle-
sem poptavky, doslo v roce 2009 k propousténi zaméstnancti. Ve stejné situaci se ocitla i
zahraniéni matei'ska spoleénost ve Svycarsku, kde byl po uritou dobu zaveden tzv. kur-
zarbeit, coZ je prace na zkraceny Uvazek. Nicméné v prabéhu dalSich let se spole¢nosti
podarilo ziskat nové zakazky a tak narostla potfeba novych zaméstnanci. Je tieba fici, ze
bylo pfijato zpét mnoho zaméstnanct, kteti jiz ve firmé pied krizi ptisobili. Tento krok je
vcelku pochopitelny, protoze jejich zaskoleni a naklady s tim souvisejici byly minimalni.
V soucasné dob¢ je pocet zaméstnancu ustalen na 160. Tento stav plné€ postacuje. Jako ve

vSech spolecnostech 1 v Novogearu dochazi k ptfirozené fluktuaci zaméstnanci.

3.5 Organizacni struktura spolecnosti

Organizac¢ni struktura spole¢nosti (viz. Ptiloha 1.) vykazuje standardni rysy spolecnosti.
V Cele je jednatel spolecnosti, ktery spolecné s majitelem jednaji a zastupuji spole¢nost.
Dale je spolecnost rozdélena na odd€leni vyroby, logistiky, financi, prodeje a kvality. Vy-
roba je rozdélena na jednotliva centra, za ktera odpovida mistr. Jedna se o soustruznu, ob-

rab&ci centra, ozubarnu, brusirnu, kalirnu, montaz a udrzbu.
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3.5.1 Oddéleni Humbel Production System (HPS)

Hlavnim ukolem tohoto oddé€leni je optimalizace vyrobnich procesa, identifikace a elimi-
nace plytvani. Toto odd€leni je tvofeno tiemi zaméstnanci. Kazdy z nich ma zodpovédnost
za urcité Casti vyroby. Cilem tohoto ttvaru je zavadéni prvka Stihlého podniku. S imple-

mentaci prvki Stihlé vyroby se zacalo od ¢ervence 2012, kdy tento utvar vzniknul.

3.6 Vyrobni program spolecnosti

Nabidka spole¢nosti obsahuje prakticky vse, co se tyce ozubenych kol, od poradenstvi,
ptipravu vyroby, vyrobu ozubeni, tepelné zpracovani po brouseni. Firma rovnéz provadi
montaze pirevodovek. Zakazniktim je tak nabizen kompletni servis. Dostupné technologie a

strojni vybaveni je nasledujici:

Tab. 3 - Technologie a strojni vybaveni [Novogear, 2013]

Ozubeni
Rozsah modulu 0,5-12
Celni ozubena kola s piimymi a §ikmymi zuby do @ 1000 mm
Sroubova kola do @ 1000 mm
Ozubené vénce do © 1000 mm
Kuzelova kola s pfimymi zuby do @ 600 mm
Sneky jedno a vicechodé do @ 250 mm
Snekové kola do @ 1000 mm
Retézova kola do © 1000 mm
Ozubené tyCe s piimymi a Sikmymi zuby do 2000 mm
) BrousSeni
Celni ozubend kola s pfimymi a Sikmymi zuby do © 800 mm
Vilcové Sneky a zavity do @ 250 mm
Protahovani
Drazky pro pero, normované a nenormované pro-
fily
SoustruZeni
CNC-soustruzeni, hrotové soustruzeni ‘
Vrtani / frézovani
Frézovani drazek, CNC-obrabéci centrum ‘
Tepelné zpracovani
zihani, zuSlecht'ovani, cementace, kaleni, nitrido- |do @ 500 mm a délka
vani do © 700 mm
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3.7 Zakaznici spoleCnosti
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Obr. 11 - Klic¢ovi zakaznici skupiny Humbel [viastni zpracovani]

Na obrazku vyse jsou zminéni kli¢ovi zékaznici spole¢nosti. Jak vidno, spole¢nost Novo-
gear, potazmo cela skupina Humbel dodava své vyrobky prakticky do celého svéta a mezi
své zakazniky pocitd 1 nejvyznamnéjsi podniky evropského kontinentu jako naptiklad
Volkswagen nebo Siemens. Mezi klicovymi zakazniky je i spoleénost SAAB, nejedna se
vSak pfimo o znamou automobilku, ktera v souc¢asné dob¢ jiz nevyrabi, ale o jednu spolec-
nost ze skupiny SAAB, kterd produkuje motory do letadel. Dal§im velmi vyznamnym za-
kaznikem je spolenost Bosch Rexroth, ktera zahrnula Novogear do svého Suplier Develo-

pment Programu.
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3.8 Stupen zavedeni prvkii Stihlého podniku

Tab. 4 - Stupen zavedeni jednotlivych prvki stihlého podniku [Kosturiak, 2006, 18 str]

Prvky $tihlého podniku Neexistuje

Zavadi se

Funguje

5S

vizualni fizeni

systematické zkracovani cast

tymova prace

vyroba v malych davkach

synchronizace procest, nivelizace, heijunka

program identifikace a odstraiiovani plytvani

spoluprace technické piipravy vyroby na sni-

zovani naklada

management uzkych mist

projektové fizeni zvySovani vykonnosti proce-

st a redukce nakladu

standardizace procesu

samokontrola kvality u zdroje, nekompromis-

ni odstranovani pii¢in nekvality

management toku hodnot

tahové fizeni vyroby - kanban

vyrobni buiiky

propojeni dodavateli pfimo s vyrobou - exter-

ni kanban

pravidelné sledovani piinost a stupnii rozvoje

metod Stihlého podniku

$tihla administrativa
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4 PILOTNIi PRACOVISTE OPTIMALIZACE

4.1 Popis vyrobku

V ramci své diplomové prace jsem se zabyval optimalizaci a zavadéni nastroji TPM na
pracovisti, na kterém se vyrabi spojky do hydraulickych Eerpadel. Jedna se o spojovaci
¢lanek mezi dvéma htidelemi uvnitf Cerpadla. Vyhradnim zdkaznikem je spolecnost Bosch
Rextroth, kterd tato &erpadla vyrabi. Cerpadla se pak pouZivaji v zemé&délské technice, &i

stavebnich strojich.

Tyto vyrobky se vyrabé&ji v sériich od ¢itajici cca 20 kusti az po série okolo 250 ks, pfesné
dle pozadavkl zdkaznika. Odlisnosti v jednotlivych sériich jsou pfedev§im v poctu vniti-
nich zubt, piipadné vyskou ¢i Sitkou. V rozmanitosti téchto sérii vidim hlavni uskali opti-
malizace pracovisté napf. v ramci 5S, nebot’ pro takto Siroky sortiment existuje stejné
mnozstvi nastrojii ¢i kalibrh. PakliZe je kazda série urcitymi prvky specifickd a neopakuje
se v kratkych ¢asovych horizontech, je optimalizace takového vyrobniho procesu ndro¢na
netku-li nemozna. Laicky feceno se jednoduSe nevyplati investovat finanéni prostfedky a
¢as do optimalizace vyrobku, ktery se vyrabi pouze jednou za rok v sérii 25 kusii. Nicméné

1ze nastavit jakési obecn&j$i parametry, kterych se budou operatoti drzet.

Obr. 12 - Spojky a cerpadlio od firmy Bosch Rextroth [viastni zpracovani]
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4.2 Soucasny layout pracovisté

Gleason
P2ODS

Gleason
AR 250

8.2

.

Obr. 13 — Soucasné rozlozeni pracovisté [viastni zpracovani]

Pracovisté je tvofeno 5 stroji, které obsluhuji 4 operatofi. Stroje Nakamura WT 150 I1. a
Nakamura WY — 250 jsou soustruhy, kde se provadi operace soustruzeni. Stroje Gleason P
200 S a Gleason AM 250 jsou pak CNC stroje, na kterych se déla vnitini ozubeni, stroj
Arthur Klinik RH 20 — 50 se pouziva jen na nekteré specifické zakazky a déla se na ném
operace protahovani. Pilky, na kterych dochdzi prvotnimu nafezani materidlu, se nachazeji
na opacné stran¢ haly. Dale se provadi operace nitridace, ktera se provadi v zavodu HTS

na Slovensku a popis laserem, ktery je umistén v jiné ¢asti haly.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 47

Obr. 14 - Stroj Gleason Pfauter P200S /viastni zpracovaini]

4.2.1 Zpisob vyhodnocovani efektivnosti zafizeni

Zptsob vyhodnocovani efektivnosti zafizeni je pomérmné jednoduchy, jedinym posuzova-
nym meétitkem je pomér mezi skutecnymi a naplanovanymi ¢asy, které jsou v podnikovém
informa¢nim systému a jsou dany technology a také doporu¢enimi z matetské spolec¢nosti.
Nemyslim si, Ze se jedna o optimalni stav. Tento pomér je z hlediska hodnoceni efektiv-
nosti daného strojniho zafizeni naprosto nedostacujici. Nebot nezachazi do podrobnosti,
pro¢ doslo k nedodrzeni casového limitu. Dochdzi tak k rozportim mezi napldnovanymi
zakazkami, nebot’ tyto plany se stanovuji na zédklad¢ norem. Je tieba se zminit také o faktu,
ze tyto udaje zapisuji ru¢né sami operatofi a tyto idaje nejsou nijak kontrolované ze strany
mistra. Otazkou ziistdva, nakolik jsou pak tyto udaje spravné a zda skutecné vSechny pro-
stoje byly nutné a nevyhnutelné. Mou osobni zkuSenosti je, Zze naptiklad pii sménéach o
vikendech trvaji pfestavby o né€kolik desitek minut déle, nez béhem tydne, kdy je ve firme
pfitomno mj. i vedeni spolecnosti. Paklize operator danou zakazku nestihne v ¢ase stano-
veném normou, musi se plan vyroby na daném zatizeni piepracovat a dochazi ke zpozdé-
nym dodavkam zakaznikovi. Zadna firma na svété si nemtize dovolit pfichazet o své za-

rvowor

kazniky jakymkoli zpiisobem a tak je nanejvys zadouci sjednané terminy fadné plnit.
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Vyvoj OEE na zafizenich P200S a AM250
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Obr. 15 - Vyvoj OEE na zarizenich P200S a AM250 cervenec 2012 - unor 2013 [viastni

zpracovani]

OEE jsem na tomto zafizeni zacal sledovat v ¢ervenci 2012, tedy od svého nastupu do spo-
le¢nosti jako praktikant. Jak jiz bylo zminéno vysSe, OEE se na zafizeni nevyhodnocuje a
tak bylo nutno jej vypocitat z udajii z podnikového systému. Jak vidime na grafu vyvoje
OEE vyvoj OEE ve sledovaném c¢ase rozporuplny. Napiiklad na stroji P200S v listopadu
dosahuje pouze 44%, kdyz vezmeme Vv potaz, ze OEE v ¢eskych podminkach se pohybuje
v rozmezi 30% az 60% a podniky svétové tfidy dosahuji hodnot pies 85% (Boledovic,
2007) ma hodnota zjist€nd na analyzovanych zafizenich jisté rezervy. Nicméné od srpna
2012 mtzeme vidét postupné zlepSovani tohoto ukazatele az do fijna, ktery dosahl vynika-
jici hodnoty 57,4%. Tuto skute¢nost muzeme priéist faktu, Ze byla zlepSena organizace
prace, byl pfijat novy mistr pro toto pracovisté. Tento uspeSny vyvoj ale netrval dlouho a
nasledoval opét pokles az na 44% resp. 47,2%. Primérné toto zafizeni v obdobi od Cerven-
ce 2012 po unor 2013 dosahovalo OEE 50%, coz je v porovnani s druhym strojem dobry

vysledek, nicméné ani zdaleka se neptiblizuje Zadoucim hodnotam.

Naproti tomu, pokud se podrobné podivame na hodnoty OEE dosazené¢ na AM250, mtize
nastat mirny optimismus. OEE tohoto stroje je skute¢né Zalostné. Je tomu tak zejména,
protoze oba stroje obsluhuje tentyz operator, ktery pirednostné pracuje na P200S a AM250

vyuziva jen pfilezitostng, jak je ostatné dle hodnot OEE vidét. Dalsi skutecnosti je vyssi
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poruchovost tohoto stroje. Primérné tento stroj dosahoval ve sledovaném obdobi OEE

9,7%, coz neni ani zdaleka dobry vysledek.

4.3 Vyrobni proces spojek

Narezani kulatiny

Vnitfni ozubeni Jehleni

Protahovani Nitridace Popis laserem

Obr. 16 - Vyrobni proces spojek [vlastni zpracovani]

Vyrobni proces spojek je pomérné standardni, po nafezani kulatiny, kterd je umisténa ve
venkovnim skladu, na pilkach dojde na stroji Nakamura WT 150 II k soustruzeni. Nasled-
né tyto polotovary putuji na vnitini ozubeni na stroje P 200 S ¢i AM 250. U nékterych spe-
cifickych zakazek nasleduje jesté¢ protahovani na stroji Arthur Klinik. Nasledné dojde
k ojehleni vnitiniho ozubeni. Toto ojehleni je provadéno pred nitridaci, nebot’ po procesu
zuslechténi kovu by jiZ nebylo moZné ojehleni provést z diivodu tvrdosti. Nitridace probiha
mimo zavod, vyrobky jsou expedovany na Slovensko do zavodu firmy HTS. Nasleduje

popis vyrobku laserem a kontrola jakosti a nasledna expedice.

4.4 5S na pracovisti

Z hlediska optimalizace dané¢ho pracovisté jsme pfistoupili k postupnému zavadéni metody
58S, ktera je zakladem jakéhokoli dalsiho zlepSovani v ramci §tihlé vyroby. Nejprve probéh-
la analyza soucasného stavu, kterd ptinesla redlny pohled na stav na pracovisti. Vysledky

nebyly uspokojivé, ostatné jak vidno na obrazcich v ptiloze II. Nasledné jsme pftistoupili
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K postupné implementaci prvka 5S. Byl vypracovan plan zaskoleni operatorti a nasledné
probéhl workshop (viz. zapis z workshopu PIIL). Bylo zjisténo n¢kolik skutecnosti, které
bylo nutno neprodlen¢ fesit. Jednalo se napiiklad o uvolnéni mista v blizkém skladu pro
vyrobky Cekajici na opracovani, timto opatienim se uvolnilo misto, se kterym bylo mozno
dale operovat. Také jsme pristoupili k selekci véci v jednotlivych Suplicich, kde se skryva-
lo nejedno piekvapeni jako naptiklad téméf nekonecnd zasoba Cisticich prostfedkil na ruce.
Pro selekci véci byl pouzit nasledujici kli¢, pii prochdzeni pracovistém jsme vécem piitadi-
li prioritu uzivani. Tato priorita byla troji nizka pro véci, které nejsou potieba, sttedni pro
véci pouzivané ziidka a vysoka pro véci, které jsou pouzivany neustdle. VSechny nepo-
trebné véci byly odklizeny. Po dokonceni selekce nepotiebnych véci a pomucek a jejich
odvezeni, jsme pfistoupili k vytvoieni jednotlivych zon na podlaze, tak aby bylo jasné, kde
je vstupni material, hotové vyrobky, rozpracovana vyroba. V soucasné¢ dobé dochazi ke

katalogizaci nastrojii a métidel a vytvareni standardi pro jejich ulozeni.

Ackoli je 5S naprosty zéklad jakéhokoli dal§iho zlepSovani nebo zavadéni metod Stihlé
vyroby a také se jednd o pomérné snadno pochopitelnou metodu primyslového inze-
nyrstvi, nebylo jeji zavedeni v podminkéach firmy snadné. Patrné je to proto, Ze tato firma
funguje jiz témét 20 let a jeji zaméestnanci maji zazity své vlastni postupy a zpisob prace.
Dalsim faktorem byla skutecnost, zZe se jednalo o pilotni pracovisté optimalizace pomoci
metod primyslového inzenyrstvi. Operatoii tedy neméli zaddnou moznost srovnani
S ostatnimi pracovisti. Pfistup zaméstnancii byl rozporuplny, na jednu stranu hodnotim
kladné jejich Gi€ast a zapojeni na workshopu, na druhou stranu pfi selekci nepotiebnych
veci na pracovisti brali jakoukoli vyhozenou véc téméf jako utok na svou osobu a postave-
ni ve firmé. Jak jiZ bylo zminéno pfi popisu vyrobku, jsou vyrobni série znaéné rozmanité,

proto je i zavadéni 5S pomérné slozité.

4.5 SMED workshop

Z hlediska vyuziti strojniho zafizeni co mozné nejefektivnéji je ve firmé, kterd se zabyva
vyrobou v malych davkach, naprosto klicova snaha o nejrychlejsi pretypovani stroji z jed-
né série vyrobkl na dalsi sérii. Nicméné v soucasné situaci, kdy dochézi k timyslnému sni-
zovani parametrii opracovani na stroji ze strany operatorti, bude nutno nejprve piijmout
opatieni, aby se tak ned¢lo. Je nutno vypracovat seznam kli¢ovych vyrobki, to znamena
klicovych spojek, které jsou vyrabény na pracovisti nejcastéji a ve velkych objemech, a

nasledn¢ pro kazdy z nich vytvofit standard optimalnich feznych podminek a rychlosti.
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Teprve pak bude mozno pristoupit k dikladné analyze a rozdé€leni Cinnosti na externi a

interni.

4.6 Pravidla pro adrzbu na pracovisti

Na pracovisti jsou dle ptredpisu ve strojnim deniku definovana pravidla pro provadéni
udrzby zaftizeni. Jednd se o preventivni drzbu a jednotlivé tkoly jsou definovany S urcitou

Cetnosti s jakou se maji provadeét.
Denné

e Kontrola stavu chladici kapaliny, dle potieby doplnéni

e Kontrola mazéni, dle potfeby doplnéni.
1 x tydne
e Ocisténi hydraulického agregatu
e Uklid pracovisté
e Vycisténi stroje
e Mc¢teni PH a koncentrace chladici emulze
1 x mésicné
e Kontrola, ¢isténi a ptipadna vymeéna filtri (olejovy, filtra¢ni pas apod.)

e Kontrola, ¢isténi a ptipadnd vymeéna vzduchovych filtrti na ventilatoru a rozvadéci
1 za pil roku

e Kontrola a ¢isténi odlu¢ovace oleje a vody
e Kontrola a ¢isténi chladice rozvadéce
e Kompletni vycisténi stroje (v€etné olejové vany, demontdze a vycisténi dopravniku

Spon, kapotaze stroje)
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Obr. 17 - Znecisténa olejova vana [vlastni zpracovani]

1 x ro¢né

e Vymeéna chladicich a mazacich néplni

e Kontrola uniki oleja (chlazeni, hydraulika, mazani)
Planovana udrzba

e Vyména zaloZnich baterii
e Kontrola os (pfesnost, rovnobéznost v celé funkéni délce apod.)

e Kontrola pfesnosti hlavy, nastrojli apod.

Ackoli existuji tato vSeobecna pravidla pro udrzbu strojniho zafizeni, v praxi se nedodrzuji.
Nedodrzuje se predev§im Cetnost jednotlivych ¢innosti s vyjimkou denni kontroly a dopl-
néni stavu chladici kapaliny a mazani. Z Gdaja ve strojnim deniku Ize vyc¢ist, ze posledni
akt udrzby jednotlivych stroji na tomto pracovisti se odehral 18. 12. 2012. Jednalo se o
vycisténi stroje.

Hlavnim divodem pro€ se toto zafizeni piestalo udrzovat je chybé&jici disciplina zamést-
nanct a dikladnost mistra pii kontrolach. Pfi zjistovani divodd pro¢ se tato udrzba jiz
neprovadi mi bylo feceno, ze ¢ast operatorti ignorovala jakékoli nafizeni ohledné uklidu ¢i
CiSténi. Tento fakt pak mél devastujici u¢inky na moralku a snaZzené ostatnich operatord,
ktefi se o uklid snazili a ktefi po n€kolika ptipadech vynechané povinnosti udrZzby této €in-
nosti také zanechali. Dlouhodobg je takovy stav neudrzitelny a nutné se projevi na disponi-

bilit¢ strojniho zafizeni.
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4.7 Kontrola a dopliiovani oleji na pracovisti

Kontrola a doplinovana mazacich prostfedkl je na pracovisti plné¢ v kompetenci udrzbare,
ktery se takto stard o vSechna zatizeni ve firmé. Ve strojnim zafizeni se pouziva olej dvoji-
ho druhu. Jedna se o hydraulicky olej od spole¢nosti Shell, jehoz viskozitni tfida je 68, coz
je pomérn¢ vysoké hodnota. Tento olej se pouziva do hydraulického ramena a jeho potfeba
je priblizné 50 litri ro¢né, pokud nedojde k havarii a naslednému uniku. Tento olej je nut-
no po roce vymeénit, obdobn¢ jako napiiklad u automobilu, nebot’ ztraci své vlastnosti.
Vymeéna respektive doplnéni tohoto typu oleje je plné v kompetenci udrzby. Cena tohoto
oleje je 60 K¢/litr. Celkové naklady na dostate¢né promazani hydrauliky jsou 3 000 K¢ na
jedno zafizeni. Jedna se o ndklady pouze na spotiebu oleje, nikoli na dopliiovani a kontro-

lu, nebot’ tyto ¢innosti jsou plné v kompetenci operatorti respektive udrzby.

Na pracovisti se pouziva i dalsi typ oleje, takzvany fezny olej. Tyto fezné oleje disponuji
Sirokou Skélou vlastnosti, diky svym vyraznym chladicim u¢inkiim umoznuji provadét
operace pii vysokych feznych rychlostech. Spotieba tohoto oleje je na pracovisti vyrazné
vyssi nez spotieba oleje hydraulického. Jedna se pfiblizn€ o 200 litri za 3 mésice. Také
tento olej je dopliiovan Udrzbou, nicméné v nékterych piipadech je dopliiovan i obsluhou
stroje. PfedevS§im v ptipadech, kdy je tidrzba nedostupnd, tedy o vikendech. Bohuzel toto
samovolné doplnovani oleje operatory ma za nasledek fakt, ze chybi jakakoli evidence
dopliovani oleje. Neni tedy mozné ovéfit, zda zatizeni nespotfebovava nadmérné mnozstvi
oleje. Tento fezny olej je nakupovan u firmy Aknel, s. r. 0. Rezny olej pouzivany v zaiize-
ni dosahuje viskozitni tfidy 17, je tedy vyrazné tids$i nez olej pouzivany do hydrauliky.
Néklady na 1 litr tohoto oleje jsou 50 K¢&. Mési¢ni naklady na dostatecné promazani jsou
ptiblizn¢ 3 800 K¢&. Nicméné tato hodnota je pomérn€ neptesnd, nebot’ nelze uréit mnozstvi
oleje dolévaného operatory. | v tomto piipadé se jedné o naklady na spotfebu oleje a nikoli

na kontrolu a dopliovani maziva.
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4.8 Postup pri vyskytu abnormality na pracovisti

L o
Operator, mistr
pracoviste | Vedouci udrzby | | Pracovnik udrzby
Zjisténi
abnormality
Samostatny
pokus o
opravu
Vyhledani
pomoci u
zkusengjsich
koleg
Higseni | Pozadavek na R Setfent pricin
Mistrovi udrzbu pozadavek poruchy
Objednani
. Oprava ve
I externiho Ne —— . e
: vlastni rezii
servisu
Ano
Objednavka Potfeba
nahradnich —— Ano r— nahradnich
dild dild
Ne
Oprava stroje

Obr. 18 - Postup pri vyskytu abnormality [viastni zpracovadni]
Pti zjiSténi abnormality na pracovisti je prvotni oprava provadéna operatory. Ktefi se snazi

dany problém vytesit dle vlastnich zkuSenosti, naptiklad jej restartuji, ¢i doliji fezny ole;.
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V ptipad¢, Ze operatofi nejsou schopni vadu odstranit, nasleduje vyhledani zkusenéjsich
kolegti, kteti mohou byt ndpomocni pii feseni. Paklize ani zkuSenéjsi kolegové nejsou
schopni zafizeni opravit, nasleduje hlaseni mistrovi. V ptipad¢ vyskytu jakékoli poruchy
strojniho zafizeni je zaméstnanec povinen neprodlen¢ informovat mistra svého pracovisté o
vyskytu poruchy. Problém nastava, pokud se porucha stane béhem odpoledni ¢i no¢ni
smény, nebot’ v tuto dobu jiz mistr na pracovisti neni pfitomen. V takovych ptipadech za-
necha zaméstnanec pisemnou informaci na jeho pracovnim stole, ptipadné jej kontaktuje
prostfednictvim telefonu. Zasadni problém tedy nastava béhem smén o vikendu, kdy neni
pritomen ani mistr a ve vétSin€ piipadl ani dostatecné mnozstvi zkuSenych kolegti. Neni
vyjimkou, ze stroj pak neni opraven az do pondé¢li, kdy nastoupi drzba. Ztraty na tomto
stroji pak jsou velmi vysoké a cely plan vyroby je nutno pfepracovat. Nicméné pokud je
mistr pfitomen, pak nasleduje jeho pozadavek na vedouciho udrzby, ktery jej potvrdi a
spole¢n¢ s udrzbarem zacnou Setfit pfi¢inu poruchy stroje. Dale zapiSe zaméstnanec poru-

chu do provozniho deniku a uvede i dal$i podrobnosti ohledn¢ vzniku poruchy. V praxi se

tak ovSem Casto ned¢je.

O poftadi odstranovani poruch rozhoduje vedouci udrzby ptipadné€ vedouci vyroby na za-
kladé priorit pro plnéni zakdzek. Pracovnici udrzby prubézné informuji vedouciho udrzby a
mistra dané¢ho pracovisté o rozsahu poruchy a vyhledu jejiho odstranéni. Existuji dvé moz-
nosti, jak opravu vyfesit, v ptipad¢, Ze je udrzba opravu vykonat samostatné, tak ji nepro-
dlen¢ vykona. V ptipadé, Ze nastroje ¢i védomosti udrzby na opravu nestaci, je potieba
objednat externi servis, ktery je znacn€ finan¢né€ narocny a poruchu zacne fesit s uréitym
Casovym odstupem. V ptipad¢, ze je nutno objednat nahradni dily, tak se tak déje prostied-

nictvim vedouciho udrzby. Nasleduje oprava stroje.

Tento systém je pomérn¢ komplikovany a neefektivni. Piesn€é odpovida klasickému déleni
pracovnikl na operatory a udrzbu, kdy kazdy z nich ma na starosti jen svtij vlastni defino-
vany ukol. V ramci TPM by se tento postup mél zna¢né zménit diky zavedeni tzv. TPM
karet. V ramci stavajiciho systému je nutné zapojit mnoho pracovniki a vysledky nejsou
odpovidajici. Ackoli maji pracovnici povinnost zanaset tyto udaje do provozniho deniku,
ve skutecnosti se tak nedéje. A evidence jakychkoli poruch na zatizeni je tak sporadicka,

respektive zadna.
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5 ANALYZA ZTRAT NA PRACOVISTI

5.1 Ztraty z necinnosti stroje

Doba necinnosti stroje P200S z dlivodu
poruchy
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Obr. 19 - Doba necinnosti stroje z ditvodu poruchy [vlastni zpracovani]
Z udaji z podnikového systému je ziejmé kolik hodin stroj kviili poruse nebézel. Nicméné
nejsou znama data o pric¢ing této poruchy a proto nelze urcit, které poruchy se na tomto
casovém useku podilely nejvice. Z vySe uvedeného grafu lze vycist, Ze nejhorsi situace
nastala v listopadu 2012, kdy se celkova doba, po kterou stroj nebézel, rovnala 133 hodi-
nam, coz predstavuje vice nez 5 dni. Takovy vysledek skute¢né neni dobry. Naklady spo-
jené s takovou vylukou stroje jsou pomérné vysoké. Jednak je potieba zapocist mzdu ope-
ratora, ktery a¢ nevyrabi je v praci pritomen, jednak do kalkulace je potfeba pticist i nakla-
dy na pofizeni stroje, energie, zabranou plochu na vyrobni plose apod. Dle této interni fi-
remni kalkulace kazda hodina, kdy stroj nevyrabi, ptedstavuje pro podnik ztratu 900 K¢.
Ptipocteme — li hrubou mzdu operéatora, kterd predstavuje 100 K¢/ 1 hodina, tak naptiklad
v listopadu pfedstavovala vyluka na stroji P200S pro podnik ztratu ptiblizn€ 133 000 K¢.
Za cel¢ sledované obdobi predstavuji tyto vyluky ztratu ve vysi 713 370 K¢. Paklize za 8
mésict dosahla tato ztrata 713 370 K¢, tak se da predpokladat, ze za cely rok se bude po-
hybovat okolo 1 000 000 K¢&. Tento vysledek neni nijak dobry.
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5.2 Nejcastéjsi poruchy na P200S — unor 2013

B Chyba v nastaveni
systému

® Porucha hydrauliky

B Vzpticeni kusu

B Robot odebira dily v
nespravné vysce

® Nahromadéni Spony

m Ostatni

Obr. 20 - Nejcastejsi poruchy na P200S v unoru 2013 [viastni zpracovani]

Na pracovisti bohuzel neexistuje evidence poruchovosti zatizeni. Jedinym zptisobem, jak
bylo mozno tato data ziskat, byla konzultace s jednotlivymi operatory. Na zaklad¢ prove-
Tato vada se objevila celkem v 55 % pfipadi. Programovani stroje na novy vyrobek je
zcela jist€ nejveétsim problémem u operatord. Zatimco néktefi jej zvladnou naprogramovat
za cca 30 minut, druzi tuto ¢innost nezvladnou do dvou hodin. V ptipadé€, ze systém stroje
vykaze chybu v nastaveni je nutno tento systém restartovat a pokusit se chybu opravit. Je
tieba fici, Ze zde operatofi postupuji pouze dle vlastnich zkuSenosti, ¢i zkuSenosti dalSich
kolegii, ktefi jsou jim napomocni. Nicméné muze nastat situace, kdy nelze vyvolat bezpec-
nostni restart zafizeni, v takovém piipad¢ je nutno zkontrolovat zda zafizeni neni v rezimu
»Nouzovy stop®“. Dale je nutno zkontrolovat, zda jsou veSkeré otvory peclivé uzavieny a
zamceny. V piipad¢, Ze ani po provedenych kontrolach stale nelze uvést zatizeni do chodu,

je nutno zavolat udrzbu.

Dal$im pomérné ¢astym problémem je porucha hydrauliky. Nasledna oprava je provadéna
udrzbou, operatofi totiz nejsou schopni tuto opravu zabezpecit. Pomérné¢ méné Casta poru-
cha je z divodu zaseknuti kusu vyrobku ve stroji, tuto abnormalitu je pak operator schopen

pomérné jednoduse napravit, nicméné nékdy se tak stane za cenu zniceni vyrobku.
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V nékterych ptipadech robot odebird opracované polotovary v nespravné vysce, tudiz je
nutna oprava. V lepsim pfipad¢, kdy jsou pouze zanesena opticka ¢idla na chapadle robota

necistotami, je operator o€isti svépomoci. OvSem v ptipadé, Ze bylo o¢isténi neudinné je

nutna oprava, kterou provede udrzba.

|

Obr. 21 - Nahromadeni Spony z ditvodu nedostatecného cis-

teni stroje [vilastni zpracovani]
Pomérmeé ziidka zastavi chod stroje nahromadéné Spona z opracovanych polotovarti. V ta-
kovém ptipad¢ je potieba stroj o€istit a nahromadénou Sponu odstranit. Pro Sponu jsou

pripraveny specialné upravené kontejnery, jejichz odvoz je pln¢ v kompetenci udrzby.
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5.3 Rozdily mezi planovanymi a skute¢nymi ¢asy na serizeni

Planované vs. skutecné casy na serizeni P200S

cervenec 2012 - inor 2013 v min.
10000
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cervene | srpen zari fijen |listopad |prosinec| leden unor
c2012 | 2012 2012 2012 2012 2012 2013 2013

B Normovany Cas sefizeni| 3225 4380 6025 5945 8060 3810 4685 4910
B Skutecny Cas sefizeni 3320 3785 6895 6835 9007 6285 5755 6845

Obr. 22 - Planované vs. skutecné casy na serizeni na stroji P200S cervenec 2012 - unor
2013 v min. /viastni zpracovani]

Na grafu je znazornén rozdil mezi planovanymi ¢asy na sefizeni a skute¢nymi ¢asy na sefi-

zeni na stroji P200S v obdobi od cervence 2012 do tinora 2013. Obdobna situace panuje i

na stroji AM 250. Je tieba zminit, Ze nikdo nekontroluje skute¢né zdroje téchto disharmo-

nii mezi pldnovanym a skute¢nym strojnim ¢asem. Z mého pozorovani vyplynulo, Ze nor-

my jsou stanoveny dobie. K jejich neplnéni dochazi zejména kvili plytvani ze strany za-

méstnancu.

Prakticky po celé sledované obdobi je realny Cas sefizeni vy$si nez normovany ¢as na sefi-
zeni. Jedinou vyjimkou v tomto sméru je srpen, kdy je normovany Cas vyssi. Je potieba
zminit, Ze hlavnim diivodem téchto rozdilii mezi normami a skuteénym casem na sefizeni
jsou rozdilné zkuSenosti operatorti v programovani stroje na urcité fezné podminky. Zatim-
co zkuSeny operator zvladne stroj naprogramovat rychleji a piesnéji, nezkuSenému opera-

torovi tato operace muiize trvat n€kolikanasobné déle.
Dalsim problémem je fakt, ze veSkeré manualy jsou v némeckém ptipadné v anglickém
jazyce. A bohuzel se nejedna pouze o manudly 1 karty zakazek, to znamena. karty ve kte-

rych jsou informace o jednotlivych operacich, jsou také v némeckém jazyce. Faktem je, ze
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mnoho operatort tento jazyk neovlada a nékteré informace v hor$im piipadé prosté ignoru-
je, coz je tristni a nutn¢ se projevi napiiklad na kvalité vyrobkl. Kazdé pracoviste je sice
vybaveno nejzakladnéj$imi némeckymi vyrazy a pro vétSinu zakazkovych karet tyto vyra-

zy staci, nicméné obcas se vyskytne i vyraz, ktery v tomto piehledu neni.

Jelikoz jsou ve vétsing€ ptipadid podminky odlisné pro kazdou sérii vyrobki, je velmi obtiz-
né vytvofit pro operatory standard, pomoci kterého by se mohli fidit. Existuje takika ne-
pieberné mnozstvi nastroju, které jsou pouzivany na toto vnitini ozubeni, a kazdy z téchto

nastroji je jinak vhodny pro urcity typ materidlu.
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6 SOUCASNY STAV UDRZBY NA PRACOVISTI

6.1 Popis ¢innosti udrzby

Z hlediska TPM je udrzba klicovou oblasti. Paklize operatofi pfevezmou ¢ast jejich kom-
petenci, pak se uloha udrzby musi nutn¢ zmeénit. Tito pracovnici by v ramci TPM méli vy-
konévat lohu skolitelli, auditorti autonomni udrzby apod. V soucasné dob¢ se tak ovsem
nedéje. V podniku totiz existuje tradi¢ni rozdéleni funkci na operatory, ktefi pracuji se
strojem a na udrzbare, ktefi stroj v ptipad¢ poruchy stroj opravuji. Je tieba fici, ze toto dé-
leni je v ¢eskych podminkach tradi¢ni a historicky dané. V ramci TPM je tieba zcela zmé-

nit ptistup a mysleni lidi. TPM se tyka vSech pracovnikd v podniku.
V kompetenci utvaru udrzby jsou tyto ¢innosti:
Opravy strojnich a jinych zarizeni

Hlavnim cilem udrzby je zajistit opravy V ptipadé poruchy zatfizeni. Paklize se na stroji
vyskytne abnormalita, kterou operator neni schopen samostatné opravit, je zavolan udrz-
bat, ktery posoudi pfi¢iny vzniku abnormality a v pfipad¢€, Ze je tuto abnormalitu schopen
opravit, tak ji opravi. V piipadé, Ze ji neni schopen opravit, je nutno zajistit externi servis,
coz je pln€ v kompetenci vedouciho Udrzby, stejné jako objednavka nahradnich dilt, pokud
jsou potieba. Schéma postupu pfi zjisténi a odstranéni abnormality je detailné popsano

v kapitole 4.9.
Nakup nahradnich dild, jejich skladovani a evidence

V ptipadég, Ze je nutno pouZit pii opravé nahradniho dilu je nutno nejprve zkontrolovat, zda
neni dostupny na sklad¢. PakliZe tak neni je nutno jej objednat. Tuto ¢innost zajiStuje mistr

udrzby.
Zajistovani externiho servisu

Bohuzel pfi rozmanitosti jednotlivych zafizeni ve firm& neni moZzno plné€ zajistit ke kazdé-
mu zafizeni dostatecné odbornou udrzbu ¢i provedeni opravy v piipadé poruchy a proto je
nutno v nékterych piipadech zajistit externi servis. Na druhou stranu ve firm¢ existuji i
zafizeni, ktera mohou byt opravovana pouze externimi pracovniky. Jedna se napiiklad o
rizna plynova zatizeni, ktera musi byt odborné kontrolovéana. Pfi¢emz kazdy provozovatel
odbérniho plynového zafizeni je ze zdkona povinen provadét jeho pravidelnou kontrolu a

revize.
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6.2 Hlavni cile udrzby

Mezi hlavni cile tohoto utvaru patfi:

e ProdlouZzeni zivotnosti strojnich zatfizeni ve spole¢nosti
e Eliminace prostoji z divodi poruchy zatizeni

e SniZeni poctu poruch

Veskeré cile udrzby jsou pomérné tradi¢ni a nijak zasadné se nelisi od jinych ¢eskych pod-

nikd.
6.3 Pracovnici odpovédni za idrzbu

Udrzba ve firmé Novogear, spol. s t. o. je tvofena celkem 4 pracovniky a mistrem. Vedou-
cim tohoto utvaru je mistr, ktery ma 4 podtizené, a sice elektrikate, strojni udrzbate a pra-
covnika zodpovédného za odpady a mazaci kapaliny. VSichni zaméstnanci maji technické

vzdélani.
6.3.1 Zpisob odménovani pracovniki udrzby

Pracovnici udrzby jsou odménovani casovou mzdou. Jakékoli dalsi ptiplatky a prémie jsou
¢isté¢ v kompetenci vedouciho, tedy mistra udrzby. Bohuzel neexistuje ukazatel, na zaklad¢
jehoz plnéni by byli zaméstnanci odménovani. Cely systém by tak byl prehledné;si 1 spra-
vedlivéjsi a nebyl by ovlivnén pfipadnymi osobnimi sympatiemi nebo nesympatiemi mezi
vedoucim a podfizenymi. Osobni ohodnoceni zaméstnancl je také limitovano objemem

vyrobenych zmetkl. Paklize se v daném ¢asovém obdobi vyrobi zmetkt za vice nez 2 %

celkového obratu firmy, je vS§em zaméstnanciim osobni ohodnoceni odebrano.

6.4 Dislokace udrzby

Udrzba je v spole¢nosti Novogear centralizovana. To znamen4, Ze nema rozdéleny kompe-
tence dle jednotlivych stfedisek, ale vSechna stfediska maji spolecné oddéleni udrzby.
Veskeré plynouci vyhody ¢i nevyhody ztohoto usporadani byly dostatecné popsany
V ramci teoretické Casti této diplomové prace. Je potieba fici, ze z hlediska velikosti firmy

a také utvaru udrzby je to pomérné logické rozdé€leni.
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6.5 SWOT analyza udrzby
Silné stranky % Slabé stranky %
Zkuseni pracovnici 60 Vyssi vék pracovnikli 40
Zas‘foupem Jak elektrikar tak strojni 15 Nizsi finan¢ni ohodnoceni 30
udrzba
Kvalifikovani zaméstnanci 15 Maly kolektiv 10
MOZI}OSt vymeny z’kusen(zs‘u S pra- 10 | Nezastupitelnost jednotlivych pozic | 20
covniky z matetské spole¢nosti
PrileZitosti % Hrozby %
ger:)l/egovanl ¢asti pravomoci na opera- 80 [INdjem externi tdrzby 10
Zdokonalovani znalosti na novém T C o 40
. v 20 Ptilis slozita nova zatizeni
strojnim zafizeni
Neochota se ugit novym postuptim | 90

Tab. 5 - SWOT analyza udrzby [viastni zpracovani]

Mezi silné stranky udrzby patii predevsim zkuSeni pracovnici, kteti v tomto oboru piisobi
jiz fadu let. Pravé zkusenosti jsou pii vykonavani drzby nejdilezitéjsi. Dalsi silnou stran-
kou je zastoupeni vSech obort, tedy jak elektroudrzby, tak i strojni 0drzby. VSichni za-
méstnanci jsou plné kvalifikovani na vykonavanou praci. Dalsi silnou strankou je fakt, Ze
tito zamé&stnanci mohou sdilet nékteré zkusenosti s kolegy z mateiské spole¢nosti ¢i

z dalSich spolecnosti ve skupiné Humbel.

Mezi slabé stranky patii vyssi v€k zaméstnancti a s tim souvisejici odchod do dichodu

vV budoucnu. BohuZel zatim neexistuje systém zaskolovani pfipadnych zastupcii udrzbara,
Vv piipad€ odchodu do diichodu, zmén& zaméstnavatele apod. Dal§im problémem je neza-
stupitelnost jednotlivych pozic, zatimco operatofi se mohou u nékterych stroji sttidat,
pakliZe v udrzbé onemocni elektrikaf, tak jej neni moZno nijak nahradit. Velmi vyraznou
slabou strankou je i nizsi finan¢ni ohodnoceni, které z prace na udrzb¢ necini pfilis atrak-
tivni zaméstnani vzhledem k §ifi znalosti, které je potfeba mit.

Mezi nejveétsi prilezitosti udrzby vidim predevsim delegovani nékterych ukola pfimo na
operatory v ramci autonomni udrzby, ¢imz se uvolni pracovni kapacita pro feseni slozitéj-
Sich tkont.

Jako nevétsi hrozbu utvaru Gdrzba vidim pfedevs§im neochotu ucit se novym postuptim a
zaiizenim. Prakticky neustale vidime kolem sebe nastup novych technologii, které se se
stejnou frekvenci objevuji 1 ve strojirenstvi. A praveé tdrzbari jim musi dokonale porozu-

mét v piipadé, Ze maji spravné a v€as diagnostikovat poruchu zatizeni. Dalsi hrozbou je
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najem externi udrzby, nicmén¢ v tomto piipadé se jedna o krajni feSeni, nebot’ je tento zpi-

sob piili§ nékladny.
6.6 Naklady na oddéleni udrzby

Néklady na tomto oddéleni mtizeme rozdélit do nékolika skupin. Prvni z nich jsou ptede-
v§im naklady na mzdy pracovniki. Pfi 4 udrzbatich, jejichz hruba mzda je 17 000 K¢ mé-
si¢né, a jednom mistrovi, jehoz hruba mzda je 25 000 K¢, jsou mési¢ni naklady na toto
oddéleni 93 000 K¢. Déle je nutno piipoc€ist 1 ndklady na zdravotni a socialni pojisténi,
Vv celkovém thrnu se jedna o 34%. V tomto piipad¢ jsou pak mési¢ni naklady pro firmu
124 620 K¢. Jedna se o soucet hrubych mezd, nejsou v tomto souctu zaznamenany piipad-

né mimotadné prémie apod. Rocné se pak jedna o 1 495 440 K¢.

Ackoli se na prvni pohled miize zdat, ze se jedna o pfili§ vysokou Castku, v porovnani
s externi udrzbou, ktera je v né€kterych nutnych piipadech objednavéna, se jedna o levnéjsi
variantu. KdyZz vezmeme v uvahu fakt, ze jedna hodina prace externi udrzby stoji 1 200
K¢, coZ je 12 — ti nasobek hodinové mzdy Udrzbafte, tak je jasné, Ze vlastni udrzba je stale
vyhodnéjsi. V nékterych piipadech jsou ovSem vykondvany préce, které neni schopno
vlastni oddéleni udrzby zabezpecit, v posledni dob¢€ se ve firmé pii zméné layoutu st¢hova-
ly nékteré stroje a na tydenni zabezpeceni téchto praci externi firmou bylo vynaloZeno
80 000 K¢&. Je pomérné jasné, ze vlastni udrzba je stale levngjsi variantou. V potaz jsou
brany pouze naklady na mzdy, nebot’ dals§i naklady nelze jednoznac¢né urcit, jedna se na-

piiklad o n4hradni dily apod., coz jsou velmi proménlivé polozky v zavislosti na zatizeni.
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7 ZHODNOCENI ANALYTICKE CATI

V ramci analytické ¢asti bylo popsané pracovisté, které je v ramci firmy vybrano jako pi-
lotni pracovisté zavadéni metod primyslového inzenyrstvi. Pracovisté je tvoreno nékolika
strojnimi zafizenimi, na nichz doslo béhem psani této diplomové prace k postupnému zlep-
Sovani stavajiciho stavu. Nejprve byla implementovana metoda 5S, v souc¢asné dob¢ proces
implementace nadale bézi. V ramci pietypovavani strojii bude aplikovdna metoda SMED.

V soucasné dob¢ probiha sbér podkladii pro rozd€leni na operace externi a interni.

Na zaklad¢ analytické Casti je zfejmé, Ze situace na pracovisti neni optimalni a je nutno ji
postupné¢ fesit a zlepSovat. Jako velmi vazny vidim predevsim stavajici prostoje z divodu
poruchy zafizeni. Také ukazatel OEE nasvédcuje, Ze pracovisté neni vyuzivano tak, jak je

potieba.

Filozofie TPM je velmi naro¢nou problematikou a neni mozno pokouset se 0 jednotlivé
nastroje TPM bez zna¢né podpory ze strany vedeni podniku. V ramci TPM je nutno zménit
dosavadni pfistup pracovnikii ve firm€ a nabourat klasické mySleni ve smyslu operator
vyrabi, udrzbai opravuje. Prav€ zména v mysleni lidi je naprosto klicova a bez zmény
Vv jejich postoji je jakékoli snazeni marné. Zavadéni TPM je dlouhodoba zaleZitost, ktera
dalece ptfesahuje moznosti diplomové prace. v piipad€, ze ma byt implementace uspesna je
potieba vynalozit enormni usili jak ze strany operatortl, tak ze strany ostatnich pracovnika
spolecnosti. Pfedev§sim vedeni spole€nosti si musi uvédomit vyznam TPM a podporovat
jeho implementaci po celou dobu stejnou mérou. Bez dostateéné podpory vedeni spolec-

nosti je jakakoli snaha v oblasti zlepSovani marna.

Kladné hodnotim stav Gdrzby ve firmg. Ac¢koli jsou udrzbaiské ¢innosti provadény v ma-

1ém kolektivu pracovnikd, jsou zajistovany kvalitné.

7.1 Prinos diplomové prace

V ramci své diplomové prace jsem bylo mym prvotnim cilem zajistit Cisté a uklizené pra-
covisté. Proto mé usili smétfovalo k zavedeni 5S na pracovisti. Nejprve jsem s pomoci jed-
noho procesniho inzenyra zorganizoval workshop 5S. Zapis z tohoto workshopu je uveden
v ptiloze P III. Nasledné jsem vypracoval akéni plan aktivit, které by mély vést k zavedeni
5S na pracovisti. Ak¢ni plan je uveden v piiloze P IV. BohuZel vinou $patné komunikace,
nejasnou strukturou tkold a kompetenci, nutnosti fesit jiné tkoly a v neposledni fad¢ i ne-

chuti ze strany operatorii, dochazi k urcitym zpozdénim oproti akénimu planu.
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Nasledné jsem zacal na vyrobnim zafizeni podrobné sledovat a vyhodnocovat jeho efek-
tivnost. Behem této analyzy bylo odhaleno nékolik problémt, diky nimz vznikaji ztraty na
zafizeni. Byla také odhalena neefektivnost mazani zatizeni, kdy je operatory svévoln¢ do-
1évan olej do zafizeni bez evidence. Byl také zmapovan pribéh oprav po objeveni abnor-
mality operatory. Na zaklad¢ zjisténi veSkerych nedostatkd jsem nasledné vypracoval pro-

jekt, ve kterém se je riznymi navrhy snazim eliminovat.
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8 PROJEKT ZAVADENI NASTROJU TPM

V rdmci své staze a posléze zaméstnani mi bylo umoznéno vypracovat diplomovou praci,
bylo mi piid€leno pracovisté, kde se vyrabi vnitini ozubeni. Cilem tohoto projektu je eli-
minovat ztraty na strojnim zafizeni vznikajici z divodu prostojii, které¢ jsou zplisobeny
poruchami zafizeni. Maj projekt je za¢atkem implementace prvkii TPM, jedna se dlouho-

dobou zalezZitost.

8.1 Definovani projektu

Nazev projektu Projekt zavedeni nastroji TPM na vybraném
pilotnim pracovisti ve firmé Novogear, spol. s.

r. 0. s cilem zvySeni celkové efektivity zafizeni

Vlastnik projektu Marian Jauernik, feditel spole¢nosti
Vedeni projektu Oddéleni HPS
Clenové tymu Miroslav Pindur, student Univerzity Tomase

Bati ve Zlin¢ a zaméstnanec spolecnosti
Jifi Padéra, procesni inZenyr ve spolecnosti
Ales Cochlar, procesni inZenyr ve spolecnosti
Pavel Ryzi, mistr udrzby
pracovnici pilotniho pracovisté a udrzby
Hlavni cil projektu Zvysit celkovou efektivitu zatfizeni
Dil¢i cile projektu Analyza soucasného stavu na pracovisti
Navrhnout zlepSeni sou¢asného stavu
Vypracovat standardy a postupy pii autonomni
udrzbé pracoviste
Zapojeni operatorti do udrzby stroji
Rozpocet projektu Rozpocet projektu nebyl stanoven
Harmonogram projektu 2. ledna 2013 — prosinec 2013

Soucasna situace Nizké vyuziti vyrobniho zafizeni
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Problémy Neplnéni norem z diivodu prostoju

Neplanované vyluky vyrobniho zafizeni z di-

vodu poruchy
Vysoké néklady na zajisténi externi udrzby

Z dtvodu neustalého konkuren¢niho boje musi
spole¢nost Novogear, s. r. 0. vyuzivat své zafi-
zeni maximalné efektivné a nutné se musi ori-

entovat na maximalni vyuziti svého vyrobniho

zafizeni.
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8.2 Navrhy na zlepSeni

8.2.1 Vyhodnocovani OEE

Jelikoz se na pracovisti doposud OEE systematicky nevyhodnocuje, navrhuji spole¢nosti
zavést nasledujici zafizeni pro sledovani efektivity. Jedna se o zatizeni WorkMonitor od
firmy Papouch, s. r. 0. V ramci TPM jde o maximalizaci efektivnosti zafizeni, je proto na-
nejvys zadouci, aby byl ukazatel OEE peclivé sledovan a vyhodnocovan. Dle mého nazoru
je nejvhodnéjsi vyhodnocovani OEE pomoci monitorovaci jednotky WorkMonitor Plus.
Diky tomuto zatizeni nedochdzi ke zkresleni udaju, které nastane pfi ru¢nim zapisovani

operatory.

Plus
Y Enhanced work efficiency monitor
from www.papouch.com

Obr. 23 - WorkMonitor od firmy Papouch [Papouch, 2013]

8.2.1.1 Popis zarizeni

Toto zafizeni je ur€eno k okamzitému a pfehlednému zobrazeni stavu vyrobnich strojui a
také ke sledovani jejich vykonnosti. Jedna se tedy o vynikajici nastroj pro zvyseni efektivi-

ty stroji a k minimalizaci jejich prostoju.

8.2.1.2 Princip zaiizeni

U kazdého stroje je nainstalovana monitorovaci jednotka, kterd ptenasi tdaje o vykonnosti
po siti LAN. Je moZzno méfit ¢as b&hu stroje a pocet jeho pracovnich cykll. PfenaSen mize
byt 1 signdl ALARM, ktery upozorni obsluhu stroje na problém. Varianta, kterou firmeé
navrhuji, také umoznuje identifikaci jednotlivych operatora a jejich ¢innosti prostiednic-

tvim ¢tecky carovych kodu.
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U kazdého stroje je umisténa maly monitorovaci modul Workmonitor. Ma tfi vstupy a
podle typu stroje snimé monitorované veliiny: Pracovni cykly, B¢h stroje, Alarmy. Tyto
veli¢iny posila modul Workmonitor po Ethernetu (pocitacové siti) na firemni server. Zde
jsou data archivovana a distribuovana ke klientim, tedy vedoucim pracovnikiim vyroby a

manazerim. Data jsou aktualizovana kazdou minutu.

Kazdy pracovnik, pro kterého jsou data z vyroby zajimavéa, mé na svém pocitaci program
Workmonitor. Pomoci filtru a vlastniho nastaveni mize sledovat jen to, co ho zajima. Pri-

béhy zachycenych veli¢in jsou znazornény graficky. (Papouch, 2013)

8.2.1.3 Zobrazeni dat

Udaje z jednotlivych strojnich zafizeni jsou ukladany do databaze &i propojeny na podni-
kovy ERP systém. K dispozici je jak ptehled aktualniho stavu, tak i historie. Zobrazeni

muze byt filtrovano podle riznych kritérii.

o Cas b&hu a pocet cykli za kazdou uplynulou hodinu

e Cas béhu a pocet cykltl v pravé probihajici hodiné

e Celkovy ¢as béhu a pocet cyklli za sménu nebo vybrany ¢asovy usek
e Vytizenost kazdého stroje

e VytiZenost kazdého pracovnika (Papouch, 2013)

ROl I - ‘-_ LL

Obr. 24 - Zpiisob vyhodnocovani dat [Papouch, 2013]
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Souhrnny detail - Hodnoceni pracoviité - %]
1 IEI‘Z. 2ID°/O 3|D°/o 4IEI‘Z. EID“/O EIEI‘Z. ?"|D°/o 8|D°/o 90% 100%
03z
6:07

Casové ddaje
Dratum a &as - 0d
Dratumn a éas - Do

Odpracovany &az / Délka sledovani

Barevné upozornéni
MNastaveni berevného upozomeéni :
Sledovana velitina

Linit pra barevné upozaméni :

26.9.2010 10:00
26.9.2010 18:59

Délka vybraného obdobi 9:00  hod:min
Celkows déllka sledavani 253 hod:min
Celkova délka nedzpédnjch pokusd o dledovani © 1 it
| Cas wytvofen souhmného detailu B10.201012:37:46
Uréeni pracovicté
MNézey pracovisté ; NC Lis 1
|| Mazew skupiny : Lisy
Hodnoceni pracoviité
Poéty kuzi nebo virobkd neba cpkli
I  Cilowa hodnota [100%] za sménu 2400
Celkow) pocet za celé vwbrané obdobi 1103 45% z 2400
Frémérni pocet za celp éas sledovani 12256 ksthod. 2,04 kzdmin.
| Frimérng pocet za cisty Sas prace : 180,33 ksa/hod. am kz/min.
Pocty odpracovanich minut
I Cilowa hodnota [100%] délky emény : hod:min
Skuteéng odpracovang Gas 6:07 hiod:min
Primémé odpracovano minut za hodinu 41

B8

Individudlni - Podle pracovisté a smény
Potet virobki nebo cykli ve sméné
Pod 1200 cyki za sménu [50%)

Yybrana sména : 2

Alarmy

Poget alarmd : 1

Pasledni alarm ; 13 hod. 56 min.
Text alarmu Diofel olej

Obr. 25 - Detail dat o pracovisti [Papouch, 2013]

Na kazdém pracovisti je instalovan hardware WorkMonitor, nebo hardware WorkMonPlus
ktery je pripojen k pocitacové siti. Stav ¢idel je sniman cyklicky jednou za minutu progra-
mem WorkCore. Program WorkCore ukladd zaznamenand data pro pozd¢jsi vyhodnoceni.
Hardware WorkMonPlus umoznuje snimat také carové kdédy. Pomoci ¢arovych kodi 1ze
predat do systému informace o zacatku a konci aktivity na piislusném pracovisti. Po za-
znamenani ¢arového kodu vysila hardware WorkMonPlus carovy kod po siti dokud nedo-

stane potvrzeni, Ze byl kod programem WorkCore piijat.

Nastaveni se provadi programem WorkSet. K nastaveni sta¢i pouze nakonfigurovat adresu

a datovy port tak, aby oba parametry byly kompatibilni s podnikovou siti.

Zaznamenana data je mozné sledovat programem WorkMonitor. Program WorkMonitor
graficky a ¢iselné zndzornuje ¢innost a aktivity na jednotlivych pracovistich, v¢etné sou-
hrnnych udajt za vybrané obdobi. Uvedené udaje lze filtrovat v Case, po skupinach (napfti-

klad podle typu pracovisté), nebo podle aktivit.
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8.2.1.4 Naklady na porizeni

Zatizeni stoji v rozsifené varianté s ¢teckou 4 961 K¢&. Pti odbéru nad 10 ks nabizi firma
Papouch slevu a jedno zafizeni pak nasledné stoji 3 690 K¢. V ptipadé, ze by se toto zafi-
zeni instalovalo na vice zafizeni ve firmé¢, tak jednoznacné doporucuji koupit 10 ks a vice a
Cerpat tedy mnozstevni slevu. V soucasnosti prakticky neexistuje vhodngjsi zptisob pro
vyhodnocovani OEE a tak je nanejvys zaddouci pro firmu tato zatizeni zacit pouzivat. Pro

optimalizovana pracovisté jsou celkové néklady na toto zatizeni 7 380 K¢.

8.2.2 Prizpusobeni layoutu pracovisté

Pohlédneme — li na soucasny layout optikou primyslového inzenyra, tak vidime, ze neni
optimalni. Nevyhovuje z hlediska ergonomie, neni vhodna ani z hlediska uspory ptecho-
dovych ¢ast. V piipadé, Ze se bude na téchto zatizenich zavadét vicestrojova obsluha, bude
nutno layout pfizptsobit.

|_$.tman_l| Stojan || Skfir || -
/

Obr. 26 - Navrhovany layout [viastni zpracovani]

V piipadé, Ze by byl layoutu zménén podle navrhu, tak by se v podstaté se jednalo o pte-
hozeni AM 250 a P 200 S a piesun stroje Arthur Klinik. Zatimco jeden operator by obslu-
hovat stroje WT 150 Il a WY — 250. Druhy by pracoval na strojich P 200 S a AM250. Po-

hyb operatort je zaznacen Sipkami. V piipadé nékterych zakazek je nutno pracovat i na
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Arthur Klinik, kde by byl vyuzit dalsi operator. Tato zména layoutu by se zaroven usku-
teCnila i s tvodnim ¢isténim v ramci TPM. Je mnohem snazsi zavadét jakékoli metody
pramyslového inzenyrstvi v piipadé, ze jsou do jisté miry nabourdny urcité staré vazby
apod. V piipadé zmény layoutu se jedna o pomérné naro¢né ukony, které se tykaji casu ¢i
organizace. Jelikoz je na st¢hovaném stroji zastaven vyrobni proces je mozno vyuzit opera-

tora k pomocnym pracim at’ uz béhem stéhovani, ¢i pii tklidu a ¢isténi strojniho zafizeni.

8.2.3 Zavedeni prvki samostatné adrzby

Zavadeéni TPM je dlouhodoby proces, ktery ma za cil zménit jak dosavadni systém Udrzby
V podniku, tak i celkovy zptisob mysleni. V ramci zavadéni TPM navrhuji v podniku zacit
S prvky samostatné udrzby, diky ¢emuz si operatofi osvoji péci o zafizeni a Castecné to
nabouré stereotyp rozdéleni na udrzbu a operatory. Uéelem samostatné udrzby je spojit
pracovniky z vyroby i udrzby pti dosahovani spole¢ného cile a to zvySovani celkové efek-
tivity zatizeni (OEE). Navrh feseni je tedy zavedeni prvkt samostatné tdrzby. Obsluha tak
bézné vykonava denni tkoly z oblasti rutinni udrzby, na které nema v soucasnosti udrzba
dostatek ¢asu nebo kapacit. Hlavni ¢innosti jsou nasledujici:

e (CiSténi a inspekci

e mazani

e Kkontroly piesnosti zafizeni

e jednoduché opravy a vymény
Navrhuji tedy primarné zajistit tyto tkoly:

e Naucit obsluhu vice o funkci zatizeni, které obsluhuje, jaké problémy se bézné vy-
skytuji a dvody jejich vyskytu a také jak t€émto problémiim vcas prede;jit.
e Ptipravit obsluhu strojniho zatfizeni jako aktivniho partnera udrzby pii zlepSovani

celkovée efektivity zatizeni a jeho spolehlivosti.

Z hlediska zavadéni TPM je nutno rozvijet u operatorti schopnost zaznamenat a reagovat
na stav, kdy zafizeni vykazuje rozdilny stav oproti optimalnimu. Uspé$na implementace
autonomni Udrzby a pocatek implementace TPM je Zivotné zavisla na téchto zakladnich
schopnostech operatorti. Je tedy nanejvys nutno zajistit rozvijeni téchto schopnosti opera-

toru:

e Schopnost zjistit v€as abnormality (rozliSeni mezi normalnim a abnormalnim cho-

dem stroje)
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e Schopnost zjistit pfi¢iny abnormalit
e Schopnost porozumét vztahu mezi strojem a kvalitou

e Schopnost provadét zakladni opravy

K dosazeni téchto schopnosti u operatorti navrhuji postupné zavadéni samostatné udrzby.

8.2.3.1 Systém identifikace abnormalit

Jelikoz je soucasny systém zadavani oprav udrzbé neefektivni a pftili§ zdlouhavy navrhuji

jej nahradit systémem TPM karet.

Navrhovany systém identifikace abnormalit se sklad4 ze 3 TPM karet. V piipad¢ zazname-
nani abnormality je kazdy zaméstnanec povinen ji oznacit TPM kartou. Déle je nutno vy-

tvofit nasledujici standardizovany postup pfi nalezeni abnormality.

MNovocear HUMBEL
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Obr. 27 - TPM karty pro identifikaci abnormalit /viastni

zpracovani]

V piipadé, Ze se na stroji vyskytne abnormalita, bude postup pro operatora nasledujici:

e Operator abnormalitu opravi samostatné. V takovém ptipadé€ pouze vyplni TPM

kartu potfebnymi daji a umisti ji do pfislusné ptihradky na TPM tabuli - odstrane-

né abnormality.

e V piipadé, Ze operator neni schopen danou abnormalitu vyfesit, vyplni vSechny tii

TPM karty. Prvni TPM kartou (zlutou) oznac¢i abnormalitu ptimo na stroji. Druhou
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(zelenou) TPM kartu umisti na TPM tabuli stroje do pfihradky — zjisténé abnorma-

lity. V poslednim kroku umisti (fialovou) TPM kartu uréené misto mistrovi.

Mistr udrzby provede Setfeni na miste, na zédklad¢é popisu na TPM karté najde abnormalitu,
ktera je také oznacena TPM kartou a urc¢i jakym zptisobem bude oprava provedena. Na-
sledné svéfi tento tkol n€kterému ze svych podtizenych a pfemisti TPM kartu na TPM
tabuli z prihradky ,,zjisténé abnormality* do ptihradky — ,,FeSené abnormality — adrzbou®.
Nésledné je provedena oprava. Po dokonceni opravy je pfevedena TPM karta na TPM ta-

buli do ptihradky — odstranéné abnormality.

Dale je nutno zajistit evidenci abnormalit a proto v ur¢itém ¢asovém intervalu bude dilen-
ska pisarka provadét kontrolu téchto karet a jejich naslednou evidenci do podnikového

systému.

Popis pracovisté

Aktualné reSené abnormality:
Udrzba
Operatori

Zjisténé abnormality I Odstranéné abnormality

Obr. 28 - Navrh TPM tabule [viastni zpracovani]

8.2.3.2 Uvodni &isténi a standardy

V rdmci nastaveni standard ¢iSténi je nutno provést urcité prvotni Cisténi stroje. Vzhledem
k faktu, ze je pravidelné ¢isténi pomérné zanedbavano a napiiklad u stroje P200S bylo na-
posledy provedeno 18. 12 2012, bude toto Gvodni ¢iSténi velmi naro¢né. Proto tuto akci
navrhuji soucasné se zménou layoutu, kterd je navrzena v kapitole 7.2. Po tivodnim vyc¢is-

téni strojniho zafizeni bude nasledovat vytvoreni standardl pro Cisténi. Jelikoz jiz existuji
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pravidla pro udrzbu pracoviste, byly by pouzity a upraveny do podoby vizualnich standar-
di. Hlavnim cilem je umoznit operatorim nalézt skryté abnormality. DalSim pozitivnim
aspektem je vtazeni operatora do zédkladi TPM. Uz pii tvodnim ¢isténi musi byt operato-
rim vstépovana teze, ze Cisténi je vlastné kontrola, béhem které jsou odhalovany odchylky
od normalniho chodu. Soucasné je obsluha seznamovana s dosud nepoznanymi oblastmi
strojniho zafizeni. Zdiraziuji predev§im nasledujici hlavni oblasti zajmu pfi uvodnim ¢is-
téni:

e (Odhaleni problému na zatizeni

e Dtkladné seznameni s funkcemi stroje

e (QOdstranéni nedbalosti

e Kontrola ochrannych prvki

e Kontrola ptivoda energie

o Identifikace rizik
Mezi nej¢astéjsi abnormality patfi:

e Uvolnéné ¢asti nebo soucastky

e Ztracené anebo chybéjici dily

e Zamotané rozvody

e Trhliny, kterymi unika olej

e Znecisténi

e Prili§ mnoho mazadla

e Vibrace

e Piehfivani

e Prilis velky hluk
Navrhuji prabéh tivodniho ¢isténi v 6 krocich:

1. Pfiprava na CiSténi — to znamend, Ze jsou piipraveny pomucky na ¢isténi, formula-

e, dokumentace ke strojim a dale pak i zdznamové prostiedky

2. Schiizka tymu a jejich proskoleni

3. Samotné ¢isténi stroje

4. Napravna opatfeni — odstranéni vSech zjisténych abnormalit (oznaceni téchto ab-

normalit TPM kartami)

5. Udrzovani stavu strojniho zatfizeni
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6. Vytvoreni standardu Cisténi

7. Audit

Béhem uvodniho ¢isténi je nutno odstranit nanosy mazadel a raznych necistot, diky cemuz
budeme schopni identifikovat abnormality. Tyto abnormality je nutno oznacovat TPM kar-
tami a dale je nutno tyto zjiSténé abnormality dale analyzovat, navrhnout opatieni a nepro-
dlen¢ je odstranovat. V ramci tvodniho ¢isténi je vhodné pokracovat i v 5S a sice selekci
nepotiebnych véci a tyto véci neprodlené odstraiiovat. Vystupem je navrzeni standardu
¢iSténi a mazani a s jakou frekvenci se tak ma €init. V rdmci auditu, navrhuji vyuziti kont-
rolniho listu ¢isténi, ktery je umistén v ptiloze V. Na formulafi zapisujeme jednotliva data
podle piedepsanych kritérii. Pokud neni piedepsana ¢ast stroje na pracovisti, proskrtneme

policko ok, pokud je zjistén problém vypiSeme jej v poli popis nedostatku.

Hlavnim cilem je tedy vycistit stroj a vytvofit standardy ¢isténi.

8.2.3.3 Odstranéni problematickych mist a zdrojit znecisténi

Jako dalsi krok navrhuji odstranéni problematickych mist a zdroji zne€isténi. V ramci to-
hoto kroku je nutno nalézt zdroje znecisténi a odstranit je, nebot’ kazdy stroj produkuje
odpad, jako Sponu, uniky oleje apod. Mezi klicové oblasti tohoto kroku patii zamezit zne-
¢isténi vyrobku odpadem ze stroje. Dale je nutno zjistit, ktera mista jsou nepiistupna a pro-
vést opatieni k jejich zptistupnéni, samoziejme se to tykd pouze mist pro mazani, Cisténi a
sefizovani. Prioritou je snaha o snadné splnéni téchto ¢innosti, jinak se jedna o velkou ztra-
tu Casu. Nastrojem pro zjiStovani zdroji zneCisténi a téZce je pristupnych mist je navrh
formulare, ktery je uveden v piiloze VI. Postup se pochopiteln¢ lisi v zavislosti na typu
strojniho zatizeni obecné lze fici, Ze je nejprve nutno zabranit zneciSténi ptimo u zdrojh
napt. doplnénim stroje o lokdlni kryt, nastavit optimalni mnoZzstvi maziva, vytvotit nové
konstrukéni feseni nddob a van. Nezbytnou soucésti tohoto kroku je eliminace povolenych

Sroubovych spojt.

Hlavnim cilem tohoto kroku je tedy zabréanit kontaminaci vyrobkii odpady a eliminovat
zdroje znecisténi a v neposledni fad€ zjednodusit a zrychlit ¢isténi.

8.2.3.4 Autonomni mazdni

Jako feSeni nadmérného mazani zatfizeni, kdy operatofi neinformuji drzbu o svych kro-
cich, v tomto sméru navrhuji zavedeni autonomniho mazani, ¢imz piejde tato kompetence

pIn¢€ na operatory.
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Velmi cCasto si pracovnici neuvédomuji souvislost mezi mazanim a poruchami ¢i kvalitou.
Népravné opatieni spociva v pienosu aktivit na operatory. Obsluha stroje ma lepsi piedpo-
klady pro zajisténi spolehlivého a kvalitniho mazéni a to véetné moznosti sledovat a snizo-
vat naklady spojené s mazanim. Mezi hlavni cile tohoto kroku z pohledu stroji patii na-
prava piehlizenych nedostatkli v oblasti mazani, zajiSténi spolehlivého a pravidelného ma-
zani, zajisténi optimalnich podminek pro spolehlivy provoz, vytvoteni mazacich pland,

oznaceni mazacich mist a hladin a v neposledni fad¢ také snizeni nakladi na mazani.

Mezi hlavni cile z pohledu obsluhy patii poznani skutecného stavu v oblasti mazani, stano-
veni a dodrzovani spravnych pravidel a standardd, ziskani praktickych zkuSenosti, rozsite-

ni kvalifikace a zvySeni kompetenci, pifevzeti zodpovédnosti za mazani na provoze.
Hlavni principy autonomniho mazani jsou nasledujici:

e Jasna definice maziv, kterd maji byt pouzivana.

¢ Unifikace maziv.

e Zajistit oznaCené boxy/mazaci centra pro maziva.

e Barevné oznaceni nadob s mazivy.

e Zamezeni pfemazani.

e Vyuzivani mazacich standardu.

e Jasné rozdéleni kompetenci mezi udrzbu a operatory.
e Oznaceni hladin olej.

e Mc¢feni spotfeby maziva.

e Vyuzivani udrzby pro trénink obsluhy.

e Pravidelné audity.

V ramci zavadéni autonomniho mazani navrhuji provést nejprve zjisténi mist, ktera maji
byt mazana, vyhledat vadné funkce a prioritné¢ je opravit. Dale je nutno oznaclit veSkeré
potiZze s mazanim a mista, kde se té€Zko zjisStuje stav mazani a hladiny olejii. Nasleduje vy-
hledani mist, ktera nejsou dokonale promazéana. V ptipadé, ze existuji mista, kterd potiebu-
ji napravnd opatfeni je nutno je oznacit TPM kartou. Dal$im krokem je oznaceni mazacich

bodi a oznacit je stejn¢ jako maziva.

Poté nasleduje kontrola a stanoveni Cetnosti mazani. Nasledn¢ je potieba rozdélit povin-
nosti mezi udrzbu a operatory a sladit mazani stroje s jeho pracovnim vytizenim b&hem

smény. Jakmile jsou rozdéleny kompetence je nutno zaskolit operatory v mazéani a vybavit
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pracovniky a pracovi§té mazivy a nastroji k provadéni mazani. Poslednim krokem je vy-
tvofeni systému zdznaml o provadéném mazani a sledovani spotfeby vSech maziv, a
zejména oleju.

Hlavnimi prioritami pfi zavadéni autonomniho mazani jsou tyto body:

e Jasna definice pouzivaného mazani.

e Zaznamenani vSech mazacich mist.

e Vizualizace mazaciho systému.

e Kontrola pratoku maziva ve vSech rozvodnych vétvich.

e Méfeni spotifeby maziva.

¢ Vizudlni oznac¢eni mazacich mist a pouzivanych mazadel.
e Provéfeni moznosti znecisténi maziva.

e Zavedeni servisni mazaci stanici.

e Vytvoreni matice zodpovédnosti v mazani.

V ramci kontroly provadéného mazani navrhuji vyuziti kontrolniho listu mazani, ktery je
uveden v priloze VII.
Pti vytvareni jednotlivych standardti navrhuji vyuzit nésledujicich symboli pro ¢etnost

provadéni ¢innosti:

Dulezité je praci operatorim zjednodusit, ¢ehoZ prvky vizudlniho managementu jedno-
znaén€ dosdhneme.

Hlavnim cilem je tedy zajistit optimalni promazani strojl tak, aby nedochazelo k nadmér-

nému opotiebeni a aby nebyla snizovana kvalita vyrabéné produkce.

8.3 TPM kampan

Po ziskani divéry a podpory managementu bude nutno celopodnikové zacit s kampani pro
zavedeni TPM. VSem pracovnikiim musi byt zfejmy vyznam TPM a dulezitost jeho zave-

deni. VSichni musi porozumét podstaté této filozofie, znat svou roli a své ulohy. Kazdy by
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m¢él dle svych moznosti a schopnosti navrhovat a pfipominkovat zplisob implementace

TPM v podniku.

8.4 Organizace TPM

Pro zabezpeceni zavadéni TPM navrhuji vytvofit nasledujici funkéni organizacni strukturu
na riiznych urovni a jasné definovat aktivity a zodpovédnost. Diilezitou souc¢ésti je prolina-
ni realiza¢nich tymi na ruznych stupnich hierarchie v podniku. Kazdy tym na niz$i hierar-
ktefi jsou hnacim motorem a mozkem TPM. Dal$i velmi vyznamnou tlohu zastavaji TPM
team leadfi, ktefi jsou vykonavateli kontroly a zadavani ukolti v rdimci TPM. Jedna se o
operatora, ktery ma hluboké znalosti strojniho zafizeni a je schopen jizZ nyni provadét urcité
opravy, pisobi v podniku jiz nékolik let a je pfirozenou autoritou pro ostatni operatory.

Utvar Gdrzby ma predevsim roli $koliteld.

TPM koordinator
- oddéleni HPS

:

TPM Team Leader Udzba TPM Team Leader

@ Operatofi

Obr. 29 — Struktura organizace z hlediska TPM [viastni zpracovani]
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Rozdéleni kompetenci
TPM koordinator je zodpovédny predevsim za:

e Zakladni principy a cile TPM
e Nazev a slogan TPM

e Vedeni propagace

e Plan zavadéni TPM

e Organiza¢ni strukturu TPM

e Pienaseni kompetenci
TPM leader je zodpovédny za:

e Koordinaci ostatnich operatorti v ramci TPM
e Zavadéni prvkl autonomni udrzby

e Vyhodnocovat plnéni planii

Udrzba bude mit pozici skolitel.

8.5 Shrnuti navrhovanych reSeni

Po analytické ¢asti jsem navrhl n€kolik moZnych feSeni soucasné situace, kterd je dlouho-
dobé neunosna. Hlavnim cilem implementace metod primyslového inzenyrstvi na tomto
pracovisti je zvySeni efektivity daného strojniho zafizeni. Jednim z nejdilezitéjSich ukolu
je tedy pomoci operatorim v postupném zlepSovani pracovisté. Nejprve navrhuji na stroje
instalovat zafizeni slouzici k vyhodnocovéni efektivity daného stroje. V soucasné dob¢ se
totiz OEE na Zadném stroji na pracovisti nevyhodnocuje a tak je bezpodmineéné nutné
zalit tento ukazatel podrobné sledovat a vyhodnocovat. Naklady na jedno toto zafizeni
jsou 3 690 K¢ pii odbéru vice jak 10 ks, jelikoz bude nutno timto zatizenim vybavit vSech-
na strojni zafizeni, bude nakup jisté vétsi nez 10 ks a tudiz plati sniZend cena za jedno zafi-
zeni. V piipad¢ vybaveni sledovanych stroji timto zatizenim se jedna o 7 380 K¢&. Za tuto
cenu podnik ziska detailni pfehled o vykonnosti svych strojii a na zakladé vyhodnoceni

tohoto sledovani je moZzno odhalit dalsi potencial zvySovani vykonnosti a ispor.

V reakci na dosavadni neefektivni zplisob feSeni abnormalit jsem navrhnul systém TPM
karet, diky némuz dojde k zjednoduSeni procesu feSeni abnormalit a také k jeho urychleni.

Naklady na potizeni TPM tabule a vytisténi TPM karet by nemély presahnout 10 000 K¢.
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Dal8im névrhem je zména layoutu pracovisté. Jakmile bude tato zména provedena, bude
mozno efektivnéji vyuzivat jednotlivé operatory. Behem zmény layoutu dojde k urcite na-
bourani stereotypu pracovnikl a s novym rozlozenim strojii bude snadnéjsi implementovat
nekteré nastroje TPM. Jedna se zejména o uvodni Cisténi, které je 1 za Casteného omezeni
provozu velmi naro¢né, tak v piipadé, Ze je stroj prest€éhovan, je snazsi tyto ¢innosti pro-
vést. Nasledné dojde k odstranéni problematickych mist a zdroji znecisténi. Je tfeba ope-
ratoram zdiraznit, ze Uklid a Cisténi je pfedevSim zaroven kontrola zatizeni. Poslednim
navrhem na zlepSeni stavajici situace na pracovisti je zavedeni autonomniho mazani. Jedna
se o pfenos kompetence z drzby na operatory, coz ma pozitivni efekt na jejich zapojeni do

udrzby stroje v ramci TPM.

Z hlediska zavadéni TPM je naprosto kliové vytvofit funkéni organizaéni strukturu a
vhodné nastavit kompetence. Navrhuji vytvofit na kazdém pracovisti pozici TPM team

leadera, ktery bude zodpovédny za zavadéni prvki TPM na daném pracovisti.
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8.6 Logicky ramec projektu

Strom/hierarchie cila

Objektivné ovéritelné ukazatele

Zdroje informaci
k ovéreni/zpiisob ovéreni

Hlavni cil
(prinosy, Sirsi cil)

1. Zavedeni nastroja TPM

s cilem zvyseni efektivity zafi-
zeni na vybraném pilotnim
pracovisti

e Zvyseni efektivity daného vyrob-
niho zafizeni

Produktivita ve firmé

Projektové cile /
(ucel, specificky cil)

1.1. Zavedeni 5S

1.2. Ptizptsobeni layoutu pra-
covisté

1.3. Zavedeni autonomniho
mazani

1.4. Zavedeni systému identi-
fikace abnormalit

1.5. Zavedeni systému vyhod-
nocovani OEE

Formulaf auditu 5S
Pocet poruch

Spotieba mazadel
OEE

Audit 5S

Statistika poruchovosti
Ukazatel OEE ze systému od
firmy Papouch

Vystupy
(vysledky)

1.1.1. ZvySeni efektivity
zatizeni

1.1.2 Odstranéni hledani
pomiticek

1.1.3 Uvolnéni pracovni

plochy

e Zvyseni OEE
e Plnéni stanovenych norem

e Zvyseni volné plochy

Disponibilita zatizeni
Karta vyrobni zakazky

Layout pracovisté

1.2.1 Eliminace nadmérnych
pohybt

e PInéni norem

Karta zakazky

Predpoklady a rizika

Neochota zaméstnanct
Slabé podpora managemen-
tu

Nedostatecny prostor pro
vytvoreni tymu TPM
Nepochopeni vyznamu
TPM

Urcendi jinych priorit v ram-
ci zavadéni prvki Stihlé
vyroby
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1.3.1. Autonomni mazani

1.3.2. Autonomni ¢i§téni

Optimalni vyuzivani mazadel

Cisté pracoviste
Vytvotené standardy CiSténi

Kontrolni list mazani

Kontrolni list ¢isténi

1.4.1. Oznacovani abnormalit | ¢ Pocet TPM karet Databaze poruch
TPM Kkartou
1.4.1. Zjednoduseni procesu e TPM Karty
pii zadavani ukoll udrzbé
Aktivity Prostiredky Casovy ramec aktivit

1. Zavadéni 5S

2. Workshop s managemen-
tem, pfedstaveni a sjedno-
ceni navrhil na optimalizaci
pracoviste

3. Stéhovani stroji v ramci
ptizptisobeni layoutu a po-
catek kampané pro TPM v
podniku

4. Nastaveni pohybu operato-
i na pracovisti

5. Workshop ze zaméstnanci
zaméfeny na autonomni
mazani a vytvoreni organi-
zacni struktury TPM

6. Vytvofeni mazaciho planu

7. Workshop se zaméstnanci
a udrzbou na téma identifi-
kace abnormalit

8. Nakup TPM tabuli, vytis-
téni TPM Kkaret a zaji$téni

1. Ve vlastni rezii.
2. Ve vlastni rezii

3. 50 000,-

4. Ve vlastni rezii.

5. Ve vlastni rezii.

6. Ve vlastni rezii.
7. Ve vlastni rezii.

8. 10 000,- na pilotni pracovisté

1. 1.10.2012 - 31.5.2013
2. —15.5.2013

3. —do31.6.2013

4. —do31.6.2013

5. —do 31.6.2013

6. —do31.6.2013
7. —do8.7.2013
8. —do8.7.2013
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ostatnich potieb

9. Zkusebni provoz TPM ka- 9. Ve vlastni rezii. 9. —do31.7.2013
ret na pilotnim pracovisti

10. Rozsiteni TPM karet na 10. Ve vlastni rezii. 10. - do 30.12.2013
vSechna zatizeni

11. Nakup zafizeni na sledova- 11. 7 380,- 11. - do 31.5.2013

ni vykonnosti stroji na pi-
lotni pracoviste

12. Zaskoleni obsluhy a dilen- 12. Ve vlastni rezii. 12.-do 7.6.2013
ské pisarky na pouzivani
tohoto zatizeni

13. Pravidelni vyhodnocovani 13. Ve vlastni rezii. 13.-0d 1.8.2013
OEE
14. Zahrnuti ukazatele OEE 14. Ve vlastni rezii. 14.0d 1.10.2013

zafizeni jako soucast met-
riky pro udéleni osobniho
ohodnoceni operatord a
udrzby
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8.7 Rizikova analyza projektu

Tab. 6 — Rizikova analyza projektu [vilastni zpracovani]

Pravdépodobnost Pravdépodobnost Pravdénodobnost Hodnota
ID Hrozba hrozby (vlastni | ID Scénar scénare (vlastni POCY Dopad . Opatteni
. ) celkova rizika
analyza) analyza)
Neochota Neochota zaméstnan- workshop se
1 N . 90,00% 1.1| ca podilet se na udr- 95% 85,50% VP VD VHR zameéstnanci,
zaméstnancu . o w1 <
Zovani stroju. penézni odmény
Slabé podpora Destabilizace pracov- workshop s
2 POep 50,00% 2.1 ni moralky, neochota 20% 10,0000NP | MD | MHR | managementem
managementu - . .
zapojeni do projektu. firmy
Projekt zavedeni pili- workshop se
Nepochopeni i TPM nebude bran zameéstnanci,
3 vyznamu 70,00% 3.1| véazn¢. Budou upied- 50% 35,00% SP SD SHR [sdileni poznatki
TPM nostnény jiné aktivi-

ty.

z matefské spo-
leCnosti
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Pravdépodobnost Skoda (dopad)

Vysoka pravdépodobnost - VP nad 66 % VD ohroZeni cile

Stredni pravdépodobnost - SP 33 -66 % sD ohroZeni hlavni ¢innosti

Nizka pravdépodobnost - NP pod 33 % MD ohroZeni diléi ¢innosti
Pravdépodobnost MP SP VP

VHR vyhnuti se riziku 1

SHR akceptace 2

MHR tvorba rizikového planu 3

Obr. 30 - Legenda k rizikové analyze [viastni zpracovani]
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8.8 SMART analyza cile projektu

Tab. 7 — SMART analyza [vlastni zpracovani]

S Specificky Zvyseni celkové efektivity zatizeni
: Efektivitu zafizeni je mozno méfit dle ukaza-

M Me¢ftitelny

tele OEE

Pro kazdou spolecnost je nezbytné nutné
A Atraktivni V souc¢asném konkuren¢nim prostredi zvySo-

vat svou konkurenceschopnost

Zavadeéni prvki TPM se nutné projevi na zvy-
R Realnost o

Seni efektivity daného zatizeni

Pro pilotni pracovisté optimalizace bylo vy-
T Terminovany mezeno ¢asové obdobi pro zavedeni nastroji

TPM.

Hlavnim cilem projektu diplomové prace je zvyseni efektivity zafizeni, tento cil je kon-

krétni a zcela specificky. Dany cil 1ze pomérné snadno vyhodnotit a to pomoci ukazatele

OEE daného zatizeni. Tento cil je také pro spole¢nost dostatecné atraktivni, nebot’ v sou-

casné dobé€ si Zadna spolecnost na svété nemuize dovolit plytvat svym zatizenim a nevyuzi-

vat jej co mozna nejefektivnéji. Pres veskeré rizika je cil tohoto projektu pomérné skutecné

dosazitelny, nebot’ zkuSenosti ze vSech svétovych podnikli potvrzuji, ze zavedeni prvka

TPM zcela jisté povede ke zvyseni celkové produktivity. Casové obdobi pro dosazeni téch-

to cilti bylo spolecnosti stanoveno od 2. 1. 2013 do 30. 12. 2013. Za toto obdobi lze jisté

dosahnout urcitych vysledk.
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8.9 Financni zhodnoceni projektu

8.9.1 Naklady projektu

Jelikoz je projekt pouze v piipravné fazi je pomérné slozité urcit naklady na zavedeni na-
strojit TPM: Veskeré sumy je nutno brat pfedevs§im orienta¢né. Do naklad budou vstupo-
vat predevsim tyto polozky:

e administrativni zajisténi vSech ¢innosti v fadu tisici K¢

e nakup TPM karet v fadu tisict K¢

e nakup TPM tabuli v fadu desetitisici K¢

e nakup zafizeni na vyhodnocovani OEE — 7 680,-

¢ ndklady na potadani workshopti ve vlastni rezii v fadu tisict K¢&.

¢ naklady na sté¢hovani stroju v fadu desetitisicti K¢&. (cca 50 000 K¢.)

Jak jiz bylo zminéno, je velmi t&zké vycislit vSechny tyto naklady jiz nyni. MiZeme vSak

fici, ze celkové naklady by v prvotni f4zi nemély pfesahnout ¢astku 250 000 K¢.

8.9.2 Ekonomické prinosy projektu

Kazdé zvyseni disponibility vyrobniho zafizeni nutné pfinese zvyseni ukazatele OEE. Ci-
lem TPM je zvysit disponibilitu na maximalni moznou hodnotu. Béhem sledovaného ob-
dobi dosahly ztraty na pracovisti cca 750 000 K¢ za 8 mésici, tyto ztraty vznikly zejména

z diivodi prostoje kviili poruse.

Tab. 8 — Kalkulace mésicnich ekonomickych prinosii zavedeni TPM [viastni zpracovani]

Disponibilita zafizeni

52% - soucasna

65,00%

75,00%

85,00%

Zisk generovany strojem

313 200,00 K¢

420 000,00 K¢

480 000,00 K¢

540 000,00 K¢

Ztréta z prostoju

328 500,00 K¢

221 700,00 K¢

161 700,00 K¢

101 700,00 K¢

Rozdil

-15 300,00 K¢

198 300,00 K¢

318 300,00 K¢

438 300,00 K¢

Pti kalkulaci eventualnich ekonomickych ptinost projektu je vychozi kalkulace podniku, a
sice hodinova sazba strojniho zafizeni. V této sazbé jsou zahrnuty veskeré naklady souvi-
sejici s provozem stroje a vyrobou vyrobkil. Jiz na prvni pohled jsou ziejmé nedostatky
soucasné situace, kdy je ztrata, kdy stroj nevyrabi vyssi nez zisk, ktery stroj je schopen pii

dané disponibilit¢ vygenerovat. Nasledné vidime, Ze kazdé zvySeni disponibility zafizeni,
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které jist¢ TPM pfiinese, zvySuje také zisk, ktery je stroj schopen vyprodukovat. Uz pfi
zvySeni na 65% je tento rozdil pomérné vyrazny. Jedna se o mési¢ni propocet, pii roénim
zvySeni disponibility na 65% to podniku pfinese 2 379 600 K¢. Coz je jisté velmi zajimava

¢astka.

8.10 Zhodnoceni ostatnich prinosii projektu

Zvyseni kvalifikace operatoru

Mezi hlavni neekonomické piinosy patii zvySeni kvalifikace operatorti, ktefi se v ramci
TPM stavaji skuteCnymi partnery udrzby. Operatofi jsou zapojeni do mazani stroji a doka-
zou odhalit 1 abnormalitu, ¢imz dokézou 1épe zabranit neplanovanym prostojiim ve vyrobg.
Dale je potieba zminit uvolnéni udrzby pro jiné ¢innosti. Udrzba ma nyni vice prostoru pro
dal$i ¢innosti a neni zastavovéna rutinnimi ukoly. V rdmci zavadéni TPM také dojde
k vytvoteni pozice TPM Team Leadera, ktery bude mit jasné definované kompetence a
jehoz hlavnim ukolem bude koordinace ostatnich operatort a zavadéni prvkd TPM piimo

na daném pracovisti.
Zjednoduseni procesu pii objeveni abnormality

Mezi dals$i pozitivni aspekty zavadéni TPM je mozno zafadit zjednoduSeni procesu pii ob-
jeveni abnormality. Zavedenim TPM karet se jednoznacné zkrati proces zadavani ukolt
udrzbé a oproti soucasnému stavu jisté dojde ke zkraceni ¢asu zapoceti oprav.

Odstranéni nadmérného mazani zarizeni

Diky kontrolnimu listu mazéani dojde k duplikaci této ¢innosti a tim se 1 zamezi plytvani
mazadly a oleji. Pravé tato evidence muze odhalit 1 dalSi potencionélni uspory v této ¢in-

nosti.
Zména layoutu pracovisté

Zménou layoutu pracovisté dosdhneme efektivnéj$iho vyuziti operatorii a pracovisté bude

pfipraveno na dalSi implementaci prvka Stihlé vyroby.
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ZAVER
Hlavnim cilem préace bylo zvyseni celkové efektivity vyrobniho zafizeni za pomoci nastro-

ji TPM ve spolecnosti Novogear, spol. s. r. 0. a zefektivnit tak dosavadni neefektivni vyu-

ziti strojniho parku.

Teoreticka ¢ast byla zpracovana formou kritické literarni reSerse a po studiu odborné litera-
tury a elektronickych zdroji byly vysvétleny principy a zakonitosti metody TPM vcetné
popisu zakladniho postupu pii implementaci.

P4

Analyticka ¢ast byla vénovana analyze ztrat na pracovisti a také byl popsan mechanismus,
s jakym funguje udrzba ve spolecnosti. Bylo vybrano pilotni pracovisté, kde jsou vyrabény
spojky Cerpadel, optimalizace a bylo vystopovano né€kolik hlavnich divodu ztrat. Jednalo
se zejména o sloZitou praci s programovanim, poruchy hydrauliky apod. Na zaklad¢ téchto
analyz bylo projektové zpracovano nékolik ndvrhl na zlepSeni soucasné situace, které by
mély piinést predevsim zvySeni celkové efektivity zafizeni a potazmo i vyznamné uspory,

respektive dodatecny zisk oproti souc¢asné situaci.

V ramci zavadéni TPM je nutno v prvotni fazi pocitat se zvySenymi investicemi do vzdéla-
vani a dal$ich nutnych vydaji, nicméné zkuSenosti z ostatnich podnikut fikaji, Ze se tyto

investice mnohonasobné vrati.

Cim kratsi as bude zafizeni mimo provoz piipadné, &im kratsi bude idrzba a zadatek
oprav, tim vice mize podnik své zafizeni vyuZivat pro tvorbu zisku a uspokojovani svych
zavazkl vici zékaznikim.

Cilem diplomové prace bylo zavést nastroje TPM, které by vedly ke zvyseni efektivnosti
vyrobniho zafizeni. Jednotlivé nastroje a postup jejich zavedeni je definovan v projektové
¢asti a cil diplomové préce je tedy splnén.

Vzhledem Kk §ifi tématu, jaké TPM jisté piedstavuje, mi Vv ramci stdze a zpracovavani této
diplomové prace bylo mozno nahlédnout do podnikovych procesti ve spolecnosti. Nabyté

znalosti mi zcela jisté¢ budou pfinosem i v nastavajicim profesnim zivote.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

HPS Humbel Production System (oddé€leni vyrobniho systému)
OEE (OEE) Celkova efektivita zafizeni (CEZ)

TPM Totalné produktivni udrzba
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Novocear

TECHNOLOGIES

PRILOHA P I: ORGANIZACNI STRUKTURA SPOLECNOSTI

Jednatel
eschaftsfihrer

ManazZer jakosti/EM S/BOZP
QM/EMS/Arbeitssicherheit

Organizac¢ni schéma spolecnosti Novogear s.r.o.

Usek vyroby Usek logistiky Ekonomicky dsek Usek prodeje
Produktion Produki-Logistik-und system Finanzen Verkauf
Vedouci vyroby Wedouci logistiky Vedouci ekonomického tseku Jednatel
Soustruzna TPV - Nakup Personalni a mzdove Prodejce
Drehen Avor - Beschaffung Ferscnalwesen Innen/Aussendisnst

Mistr soustruZny

Wedouco! Avor

Obrabéci centra
Bearbeitungszentren
Mistr obr.center

Parsonalistts-madova Oéetni

TPV

Ozubarna
Verzahnen
Mistr czubarny

AVOR
Vedouci technolog

Uétarna
Rechnungswesen
Wedouc ekonomideho Oseku

Makup

Brusirna
Schleifersi
Mistr brusirny

eschaffung

Wedouci Avor

Sekretariat
Selretariat
Asistentks j=dnatels

Planovani a Fizeni vyroby
FFS
Vedouci PPS

Kalirna
Hérterei
Mistr kalirny

Plan. a fizeni vyroby

MontaZ+sklad
hMontage+Lager Mormel.
Mistr montdfs

Kapazitits und Terminplanung
Vedouci PPS

Piijemn zbo#i,expedice

Kontrola jakosti
Kontrolle
Vedouci kontroly

‘Warensingang/Spedition
Vedouci PFS

Sklad hot. vyrobki

Udriba
Unterhalt
Mistr montase

Fertigwarenlsger

Vedouci PPS

Kooperace

Makup nahr.dill, nafadi a méfidel
Beschaffung Hilf-Betriebsmittel
Spravee sité

Freundarbeit
Pracovnik FPS

Sprava sité
Metzwerkadministrator
Spravee sité

Projekt manaZer
Froject manager




PRILOHA P II: KONTROLA PORADKU




PRILOHA PIII: ZAPIS Z WORKSHOPU 5S

Nazev 5S workshop

Utastnici Miroslav Pindur, Ales C., Libor J., Lucie K., Jana B.

Hra s Cisly zalozZené na principu 5S
Prezentace metody 5S

Obsah .
Diskuze s pracovniky
Prakticka ¢ast ve vyrob¢ (oznaceni nepotiebnych véci)
45 minut
Casovy harmono- 85 minut

gram workshopu

B Teoreticka cast (hra, prezentace metody 5S)

B Prakticka ¢ast ve vyrobé

Soustruznici ,.kradou‘ meéfidla
Dokoupit sudy pro emulzi (slozitd manipulace)

y isk e : . .

VD e Zajistit jetab pro manipulaci s kulatinou
Maly prostor pro manipulaci
Selekce nepottebnych véci (oznaceni kartami)
Po konzultaci s ostatnimi pracovniky na pracovisti budou tyto véci od-
stranény
Zjisténi aktivit pro vytvofeni akéniho planu zavadéni 5S

Vystup praktické

casti

Opatieni Vypracovani akéniho planu pro zavadéni metody 5S




PRILOHA PIV: AKCNI PLAN 58

‘uOVOGEAR
Akeni plén 5S TECHNOLOGIES
. Termin splnéni | Zodpovédna
Cislo | Datum Opatieni 0 Status
Plan |Skute¢ny| 0S0Da
1 799013 u\’/olnem mista v regalech pro velké bedny s rozpracovanou 11.2.2013 11.2.2013 Pindur @
vyrobou
2 7.2.2013 |oznacit mista v regalech pro velké bedny od Stosky 15.2.2013 11.2.2013 Cochlar @
3 799013 V},’tVOI'lt regal z trubek pro mensi bedny s rozpracovanou 28.2.2013 Zamednici @
vyrobou
4 | 722013 |zalepit unikajici stladeny vzduch 1522013 | Dasenona Pindur 69
udrzbu
o 1 e y . hlaSeno na ,
5 7.2.2013 |zajistit novou del8i hadici pro pfivod vzduchu k robotovi 15.2.2013 adesbu Pindur




Novocear

Akénid plén 5S TECHNOLOGIES
9 Termin splnéni | Zodpovédna
Cislo | Datum Opatteni b Status
Plan |Skute¢ny| 0SODa
6 7.2.2013 |selekce nepotiebnych véci s ostatnimi pracovniky 15.2.2013 Pindur @
koupi Izi i chodit daleko, hl loZit4
7 722013 oup_lt sud pro emulzi, musi chodit daleko, hledat, slozita 9829013 Jahoda, Ryzi @
manipulace
8 7.2.2013 |audit metidel u soustruhi 28.2.2013 Pindur @
9 7.2.2013 |doplnéni chybéjicich kulicek do métidel 28.2.2013 Kontrola @
10 7.2.2013 |zaskoleni na méfeni kuliCkami 10.3.2013 Kontrola @
11 7.2.2013 |odvoz a vyttidéni nepotiebnych véci 18.2.2013 Pindur @
12 | 722013 [7stit novou skiii pro véci, kier€ jsou potfebné jen 2822013 | 11.2.2013 Pindur @
sporadicky




AKcEni plan 5S

Novocear

TECHNOLOGIES

Cislo | Datum Opatieni Termin splnéni | Zodpovédna Status
Plan |Skute¢ny| 0soba
13 7.2.2013 |vytvorit soupis pracovnich pomtcek na pracovisti 20.2.2013 Pindur @
14 7.2.2013 |vytvorit standardy uloZzeni pomiicek 20.2.2013 Pindur @
15 7.2.2013 |oznaceni prostorti v nové sfini 10.3.2013 Pindur @
16 7.2.2013 |uklizeni a CiSténi pracovniho prostoru 28.2.2013 Pindur @
17 7.2.2013 |nastaveni standardi pro ulozeni uklizecich potfeb 28.2.2013 Pindur @
18 7.2.2013 |vytvotit vhodné umisténi nastroji v Suplicich 15.3.2013 Cochlar Pindur @
19 7.2.2013 |zvazit jiné umisténi PC pro centra 28.2.2013 Cochlar Pindur @
20 722013 obnovit vyznaceni zon na podlaze po konzultaci s ostatnimi 15.3.2013 Cochlar Pindur @
pracovniky
21 11.2.2013 |pfemisténi lednice 15.3.2013 Cochlar Pindur @
22 11.2.2013 |presunuti pily k soustruhiim 28.2.2013 Cochlar Pindur @




PRILOHA P V: KONTROLNI LIST CISTENI

Kontrolni list ¢iSténi

Datum: Stredisko: Zarizeni

Mistr: Jméno: Sména:

Zkontrolujte nasledujici: Vysledek | Popis nedostatku - po-
OK: znamky:

Je zarizeni bez $piny, odfezki, zbytkii oleje a

jsou Fadné upevnény nasledujici ¢asti:

1. Ram nebo dno, prostor pod stojem (podla-
ha).
2. Dopravni mechanismy (pasy, dopravniky)
3. PrisluSenstvi, podplrné celky nutné pro
chod zafizeni
4. Pohanéci dily:
e pasy fetézy, kladky, fetézova kola
e vialecky, kola
e brzdy, spojky, blokovaci zatizeni
e motory pfevodovky
5. Rotacni zafizeni, ventildtory, dmychadla,
vzduch. potrubi
6. Pohybové ¢asti, kluzné plochy, ¢epy, hroty
nastroj
7. Ochranna zatfizeni kryty, dvetfe k pfistupo-
vym paneliim

8. Ovladaci systémy a zafizeni

ventily, regulatory

e valce, pohanéjici zafizeni, motory, pumpy
e spinaci prvky (omezeni tlaku, teploty
apod)

e ovladaci panely




e nadrze, zasobniky
9. Potrubi, rozvody, hadice
10. Elektrické vedeni, ochranné prvky vedeni
11. Spojovaci zafizeni (Srouby, matice)
12. Povrch a veskeré krytovani stroje
13. Veskeré vnitini prostory stroje
14. Nastroje vyrobni i pomocné
15. Provéite vybavenost pracovisté k provadéni

¢isténi

Kontrola uklidu pracovisté:

1. Ptitomnost zbyte¢nych dild, papirt a odpa-
du

2. Olej, necistoty, smeti na zemi

3. Je—liprovedeno fadné ulozeni a oznaceni:
e  Vyrobnich dilt
e Odpadnich nebo vadnych ¢asti
e Naradi
e  Meéfidel, ptisluSenstvi
e Papirt, zdznami

4. VSechny dokumenty, Stitky a kontrolni
oznaceni na zafizeni musi byt isté a Citelné

5. Potrubi, hadice a elektrické vedeni (napf.
na zemi) nesmi omezovat provadéni uklidu
(dobfe zabezpecené)

6. VSechny ochrany proti necistoté na misté

7. Uklid a &istota podlahy, pracovnich stolt,
skiini apod.

8. Provéite vybavenost pracovisté k provadéni

uklidu

Ruzné




PRILOHA PVI: KONTROLNI LIST ZDROJU ZNECISTENI A

TEZCE PRISTUPNYCH MIST

Kontrolni list zdroji zneciSténi a téZce pristupnych

mist

Datum: Stiedisko: Zarizeni

Mistr: Jméno: Sména:

ZKkontrolujte nasledujici: Vysledek | Popis nedostatku - po-

OK:

znamky:

Jsou vSechny zdroje zneciSténi stroje nebo

vyrobkii eliminovany nebo kontrolovany:

1. Nedistota, prach apod. kontaminujici stroj

2. Necistota, prach apod. kontaminujici vyro-
bek

3. Jsou zjistény uniky:

e Olej, mazadlo

e Voda
e (Chlazeni
e Barva

e Chemikalie

e Vzduch
e Piara
e Plyn

Jsou téZce pristupna mista identifikovana a

vylepSena:

1. Té&zce piistupna mista pro €isténi (stroj i na
zemi)
2. Tgzce ptistupnad mista pro mazani

3. TeZzce ptistupna mista pro skladovani




4. Té&zce pristupna mista pro inspekci (vizual-

ni kontrolu parametrii, funkce, stavu apod.)

5. Te&Zce ptistupna mista pro:

Préci obsluhy

Vysplhani

Ptechod

Ptistup pod

Vstup do zafizeni (pro cCisténi a

adrzbu)

6. Jsou odstranéna tézce pfistupnd mista po-

moci:

inspekénich krytt
snadno odstranitelnych ochran

plachet

7. Jsou pro zjednoduseni inspekce instalovana

vV ochrannych dveinich krytech priihledna

okna?:

Ruzné




PRILOHA PVII: KONTROLNI LIST MAZANI

Kontrolni list mazani

Datum: Stredisko:

Zarizeni

Mistr:

Jméno:

Sména:

ZKkontrolujte nasledujici:

Vysledek | Popis nedostatku - po-

OK:

znamky:

Spravna ¢innost mazani:

1.

10.

11.

12.

13.

Jsou mazaci body ¢isté a uroven promaza-
ni viditelna?

Jsou trovné mazani a teploty normalni?

Je mazaci potrubi a zafizeni funk¢ni? (je
v nich olej)

Pracuji mazané ¢asti normalné?

Je viditelny unik oleje, maziva nebo unika
hydraulicky tlak?

Jsou mechanicky hnaci Ustroji dobfe na-
mazana?

Jsou pneumatické dily dobie namazané?
Znecistuje nadmérné mazani zatizeni?

Je provadéno sledovani spotieby maziva a
hydraulického oleje?

Jsou na zafizeni umisténa mazaci schéma-
ta?

Jsou vSechna mista mazani a mazaci body
oznacené na zafizeni identifika¢nimi Stit-
ky?

Nejsou mazani, olej, mazadlo nebo hyd-
raulicky olej znec€iStény?

Ma obsluha k dispozici spravné mazaci za-

fizeni, nastroje a maziva?




14. Ma udrzba K dispozici spravné mazaci za-

fizeni, nastroje a maziva?

Mazaci a hydraulické systémy:

1. Jsou spravné Grovné maziva nebo oleje v:

Nadrzich, rezervoarech (v systé-
mech)

Ptevodovkach a hnacich strojich
Hrotech nastroja

Spojkach

na jednotlivych mazacich bodech

2. Jsou vyznaCeny Urovné max. a min. na

vSech nadrzich?

3. Jsou cisté olejové filtry a vzduchové fil-

try?

4. VSechna mista mazani a plnéni dostupna?

5. Mista plnéni a mazani jsou ve stavu

umoznujici provoz stroje?

6. Ohnuté, zalomené nebo zniceni potrubi

7. Jsou provadény pravidelné kontroly a vy-

mény oleji?

Ruzné




