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ABSTRAKT

Tématem diplomové prace je zavedeni metodiky TPM na pracovisti automatické lakovny ve
vybrané spolecnosti. Prace se d¢€li na ¢asti teoretickou, analytickou a praktickou. Teoreticka
¢ast je zpracovana formou literarni reserSe a zabyva se predevSim problematikou tdrzby
stroji a zafizeni a totalné produktivni tidrzbou. Analytickd Cast je zaméfena na analyzu
soucasného stavu systému udrzby na pracovisti automatické lakovny. Na zakladé analyzy
byl poté zpracovan projekt pro zavedeni metodiky TPM a zlepseni soucasného stavu
systému udrzby. V zavéru projektu byly zhodnoceny ocekavané piinosy navrhovanych

opattenti.

Klicova slova: totaln¢ produktivni tdrzba, autonomni udrzba, planovana udrzba, CEZ,

standardizace

ABSTRACT

The topic of this thesis is the implementation of TPM in the workplace of automatic paint
shop in selected company. The thesis is divided into theoretical, analytical and practical
section. The theoretical part is elaborated in the form of a literary research and deals mainly
with the problems of machine and equipment maintenance and total productive maintenance.
The analytical section is focused on the analysis of the current state of the maintenance
system in the workplace of the automatic paint shop. Based on the analysis a project was
developed to implement the TPM methodology and to imporve the current state of the
maintenance system. At the end of the project, the expected benefits of the proposed

corrective actions were evaluated.

Keywords: total productive maintenance, autonomous maintenance, planned maintenance,

OEE, standardization
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UvVOoD

V dne$nim konkuren¢nim prostiedi se firmy nemohou spokojit s 0 nic mén¢ ambicidéznimi
cili, nez je celkova eliminace poruch a jinych typl ztrat a neustala produktivni udrzba. Pro
uplné zabranéni jakymkoliv selhani stroji je potfeba vice nez jen pravidelné opravy.
Produktivni udrzba kreativné kombinuje techniky preventivniho, prediktivniho a
udrzitelného zlepSovani, aby byla zajiSténa funkcni spolehlivost a snadnéd tdrzba. Tento
pristup se stava stale vice dalezity s rostouci automatizaci produkce v modernich vyrobnich
firmach. Neni to ale prace pro samostatnou skupinu pracovniki a inzenyr. Bez ohledu na
to, jak jsou tito pracovnici zdatni, jestlize se na principech produktivni udrzby nepodileji
vSichni zaméstnanci, pfichdzi spolecnost o benefity produktivni spolupréce, kterd se vyviji
mezi lidmi, ktefi pracuji na dosazeni spolecného cile. Ve skute¢né kooperativnich podnicich
jsou specialni dovednosti jednotlivych ¢lent tymu sdileny tak, aby jim mohli porozumét i
ostatni a zvySovat tak svou odbornost. Tento pfistup, praktikovany vSemi oddélenimi
podniku v kazdé fazi zavadéni metody TPM (totaln€ produktivni udrzba), je jedineCnym

pfinosem Japonska pro oblast drzby zatizeni.

V idedlni firmé by mélo zafizeni po celou dobu fungovat na 100 %. Totaln¢ produktivni
udrzba je mocny nastroj, ktery spoleCnostem poméha piiblizovat se tomuto idedlu bez

zbyte¢nych prostoji, bez zdvad a bez bezpecnostnich problémi.

Zavadéni metody TPM v konkrétni firmé& je 1 tématem této diplomové prace. Prace se
rozdé€luje na dvé hlavni €asti, a to na ¢ast teoretickou a praktickou. Ta se dale déli na Cast
analytickou a projektovou. V teoretické Casti je zpracovana literdrni reSerSe tykajici se

zejména problematiky metody TPM.

V tvodu praktické ¢asti je pfedstavena spolecnost, ve které byl projekt v ramci diplomové
prace uskute¢nén. Dale je provedena analyza soucasného stavu systému tdrzby na vybraném
pracovisti. Za pilotni pracovisté pro zavadéni metody TPM byla v podniku zvolena
automatickd lakovna. Po provedeni a vyhodnoceni analyzy byl vypracovan navrh
implementace metody TPM a konkrétni opatieni pro zlepSeni fungovani systému tdrzby na

tomto pracovisti. Na zavér byly zhodnoceny vysledky a pfinosy zavedenych zlepSeni.
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CIiLE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Cilem této diplomové prace je implementovani metody TPM na pracovisti automatické
lakovny. V praci bude kladen daraz predev§im na dva zékladni stavebni kameny metodiky

TPM, a to na program samostatné udrzby a také udrzby planované.

Dalsimi dil¢imi cili jsou zejména celkové zlepseni fungovani systému Udrzby na
automatické lakovné, dale také zlepSeni zaznamenavani udrzeb, zefektivnéni vyrobniho
zafizeni, sniZzeni poruchovosti a také kvalifikovanost a rozvoj pracovnika. Projekt bude
realizovan od prosince 2018 na pracovisti automatické lakovny ve spolecnosti zabyvajici se

vyrobou zejména plastovych dilti pro automobilovy pramysl.

Pro korektni implementaci metody TPM a projektli obecné je tieba provést dikladnou
analyzu, kterd poskytne idaje o souasném stavu a umozni stanovit spravné zlepSovaci akce
v ramci projektu. Analyza soucasného stavu bude provedena na zékladé poznatkli popsanych
v teoretické ¢asti prace a budou pouzity metody jako je pozorovani, rozhovory s pracovniky,
dotaznik, audit a foto-analyza. Pouzitim téchto metod bude mozZné stanovit soucasny stav

systému Udrzby na daném pracovisti.

V projektové ¢asti bude nejdiive popsana spolecnost, ve které bude projekt realizovan. Na
zacatku projektové ¢asti budete také uveden harmonogram, ve kterém bude zobrazen casovy
rozsah jednotlivych ¢asti projektu. Nasledovat bude také analyza rizik projektu RIPRAN a
logicky ramec projektu, ktery struéné a jasné popisuje nejdilezitéjsi informace o projektu.
Stézejni Casti projektové faze bude realizace navrzenych zlepSovacich akci a napravnych
opatteni pro zlepSeni stavu udrzby a zavedeni metodiky TPM na vybraném pracovisti. Tyto
¢innosti budou provadény formou workshopt, aktualizaci plant UdrZeb, standardizaci,
vizualizaci, méfeni prace, tvorbou zdznamovych tabulek a dalSich nastroji a metod
pramyslového inzenyrstvi. Na zavér bude odhadnut ocekavany piinos navrhovanych

opatieni a bude provedeno zhodnoceni opatifeni jiz realizovanych.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVIi

Primyslové inzenyrstvi se zabyva tim, jak eliminovat ztraty ve vyrobnich a také
administrativnich procesech. Hlavnim cilem priimyslovych inZenyrt, ale i dalSich vedoucich
pracovnikl firem je eliminace plytvani ve vyrobnich procesech a nastaveni co nejlepSich
vazeb mezi vyrobnimi a administrativnimi procesy, které se navzajem ovliviiuji a dopliuji.

(Chromjakova a Rajnoha, 2011)

Existuje mnoho definici, které nam ftikaji, co to vlastn¢ primyslové inZenyrstvi je. Za
klasickou mizeme povazovat tu zroku 1955 od amerického autora Harolda Brighta
Maynarda, ktera definuje primyslové inzenyrstvi takto: ,, Prumyslové inzenyrstvi se zaobira
navrhem, zlepSenim a montdzi integrovanych systémii lidi, materidlu a zarizeni. Navazuje
na odborné znalosti a dovednosti v matematickych, fyzikdlnich a socidlnich védach spolu
s principy a metodami inzenyrské analyzy a dizajnu s cilem specifikovat, predpovidat a

hodnotit vysledky, které Ize z téchto systémii ziskat (Chromjakova, 2013, s. 4). *

Dalsi definice, kterd protézuje japonské piistupy ke zlepSovani procest, definuje
primyslové inzenyrstvi jako systém metod, pfi jejichz aplikaci dochazi k maximalizaci
pracovniho vykonu sniZenim MURI (neproduktivni operace), MURA (nepravidelné
operace) a MUDA (operace neptiddvajici hodnotu) a také k oddélovani lidské a strojoveé

prace vyuzivanim technik snimkovani. (Chromjakova, 2013, s. 8)

V ramci primyslového inzenyrstvi se vyuzivaji metody a techniky, které mizeme rozd¢lit

do nasledujicich ¢tyt skupin:

1. Planovani, navrhovéni a fizeni — jedna se naptiklad o kapacitni vypocty, méteni prace
nebo o tvorbu pobidkovych systémii odméiovani.

2. Uplatiovani lidského rozméru — jde napiiklad o ergonomii, programy zlepSovani
procest nebo o projektovani vyrobnich a servisnich tyma.

3. Technologické aspekty — do této skupiny patii naptiklad projektovani vyrobnich
bunék nebo konstruovani s ohledem na vyrobu a montaz.

4. Kvantitativni a kreativni metody — sem mtizeme zafadit naptiklad simulace procest

¢1 primyslové moderace. (Masin, 2000, s. 82)

Ve zkratce 1ze primyslové inZenyrstvi definovat jako obor, ktery se pro dosazeni toho, ,,jak

dimyslnéji provadét praci, zabyva odstraiovanim plytvani, nepravidelnosti, iracionality a



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 13

pretézovani z pracovist. To vSe za ucelem snadnéjsi, rychlejsi a levnéjsi tvorby vysoce

kvalitnich vyrobkii nebo poskytovani vysoce kvalitnich sluzeb. (Masin, 2000, s. 82)
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Obr. 1. Trojdimenzionalni rozmeér priumyslového inzenyrstvi (Chromjakova, 2013, s. 6)

1.1 Historie primyslového inZenyrstvi

Za zakladatele primyslového inZenyrstvi je povazovan Frederick Winslow Taylor, ktery
v letech 1858-1915 nastinil zdkladni pravidla védeckého ptistupu k ristu vykonosti podniku.
Jeho strategie se vZdy zabyvala dvéma klicovymi parametry tykajicich se produktivity a to
produktivitou ¢lovéka a produktivitou stroje. Ve svych pracich prosazoval heslo ,,nejdiive
vytvor fungujici systém, ktery bude produkovat produktivitu a pak zvySuj kvantitu a
kvalitu“. (Chromjakova, 2013, s. 4)

Dal§imi vyznamnymi osobnostmi v rozvoji primyslového inzenyrstvi byly v ¢asech
primyslové revoluce Adam Smith, Thomas Malthus, David Ricardi nebo John Stuart Mill.
Jejich oblasti zajmu bylo zvySovani vykonnosti vyrobnich systémt, kdy kladli diraz na
rozvoj problematiky produktivity vyrobnich a administrativnich ¢innosti. Vyznamnou
mérou piispél k rozvoji primyslového inZenyrstvi 1 Charles W. Babbage jehoz hlavnim
ptispévkem bylo pojednani o pracovnich ulohach s ndvaznosti na schopnost ucit se a rist
tak, aby provadéni kazdé samostatné pracovni ¢innosti bylo spojeno diky vzristajicim
znalostem s co nejmensi produkci ztrat. Velmi vyznamny vliv na rozvoj primysloveého
inZzenyrstvi méli také Frank B. Gilberth a Lillian M. Gilberth, jejichz zkoumani se

zamétovalo na povahu préce, znalosti ¢loveka a ty propojovali s pohybovymi a ¢asovymi


https://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwj1nOmpw5LfAhWB_KQKHZ39ApgQjRx6BAgBEAU&url=https://docplayer.cz/68224464-Projekt-racionalizace-vyrobniho-procesu-ve-spolecnosti-decro-bzenec-spol-s-r-o-bc-jakub-melicher.html&psig=AOvVaw0dDe0qJSoqGSwcSATHYGwa&ust=1544437258402833
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studiemi. Pravé oni byli prvnimi autory, kteti zacali dé€lit praci ¢lov€éka na produktivni a

neproduktivni slozku. (Chromjakova, 2013, s. 5)

V nasledujicim vyctu jsou uvedeni hlavni reprezentanti v historii vyvoje primyslového
inzenyrstvi:
e Frederic W. Taylor — zakladatel casovych studii prace;
e Frank Gilberth — prikopnik v oblasti pohybovych studii na pracovisti;
e Morgensen — zkompletoval ¢asové a pohybové studie do kompaktni metodiky;
e Lillian Gilberth — vénoval se oblastem sledovani clov€ka, plsobeni cEloveka
v pracovnim systému a fizeni ristu pracovnika;

e Emerson —zabyval se oblasti fizeni kvality produktu a procesu. (Chromjakova, 2013,

s.5)
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2 ZTRATY V PROVOZU STROJU

Je dulezité si uvédomit, ze prvotni pticinou prostoji nebo vadné produkce mohou byt 1
zdanlivé malickosti jako naptiklad povoleny Sroub, Spatné¢ provadéné Cisténi ¢i mazani
stroje. Stav, kdy piehlizené drobné abnormality pfertstaji po urcit¢ dobé do zavaznych

poruch stroju a dlouhych prostoja, je tedy neakceptovatelny.
V podnicich byva ¢asto identifikovan nasledujici stav:

e zanedbané a znecisténé strojni vybaveni,
e chyb¢jici matky a Srouby,
¢ dlouhodobé necisténé filtry,
e 7zneCi$téna mazadla,
¢ hladina hydraulickych olejii je pod minimalni Grovni,
e udaje na stitcich a displejich jsou necitelné,
e vibrujici stroje,
e kluzké, nerovné a znecisténé podlahy apod. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 13)
Autofi Masin a Vytlacil (2000, s. 14) uvadé;ji jako nejcastéjsi priciny téchto neuspokojivych

stavil strojniho zafizeni nasledujici:

e nezdjem zaméstnancl o poradek, Cistotu a stav stroju;

e nedutslednost vedoucich pracovnikll v oblasti poradku a udrzby;
e Spatné ndvyky udrzbait z minulosti;

e nedostatek vhodnych standardd pro udrzbu;

e nedostatecné a iracionalni planovani aktivit v 0drzbg;

e nedostatecné technické znalosti obsluhy stroj;

e nedostatek pracovnich pomicek a manuala.

Disledkem téchto pficin je snizujici se spolehlivost, bezpecnost, udrzovatelnost a zejména
také funkénost zatizeni. DalSim neblahym diisledkem je také sniZujici se pracovni moralka
obsluhy strojt, udrzbaih 1 fidicich pracovnikd. V $ir§Sim méfitku jsou vysSe uvedené body
pficinou ztrat v provozu jednotlivych strojli a zafizeni a s tim spojenym zvySovanim nakladi.

(Masin a Vytlacil, 2000, s. 14)

Podle formy jejich vyskytu mizeme ztraty v provozu stroji délit na sporadické a chronické

(Masin a Vytlacil, 2000, s. 19):
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Obr. 2. Sporadické a chronické ztraty (Masin a Vytlacil, 2000, s. 21)

Sporadické ztraty

Sporadické ztraty jsou specifické tim, Ze se vyskytuji nahle a jejich dopad na vyrobu je
vyrazny. Diky tomu je vétSinou snadné je rozpoznat, najit jejich pfi¢inu a odstranit ji.
Odstranéni tohoto typu ztrat spociva v obnoveni normalniho stavu zafizeni. (MaSin a

Vytlacil, 2000, s. 21)
Chronické ztraty

Chronické ztraty se vyskytuji ¢asto a jsou obvykle skryté. JelikoZ jsou z hlediska jednoho
vyskytu ndkladové zanedbatelné, byvaji Casto ptehlizeny, i kdyz by mohli byt snad
eliminovany obsluhou stroji. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 21)

2.1 Sest velkych piekazZek na cesté k vyssi efektivnosti

Firmy uzivaji stroje a zatizeni k produkci vyrobkt. V piipade, ze tyto stroje nefunguji tak
jak maji, produktivita se snizuje a firmy jsou nuceny fesit to pfescasy a praci o vikendech.
Problémy na zafizenich snizuji produktivitu Sesti riznymi zptsoby, kterym fikdme Sest
velkych ztrat, které snizuji produktivitu:

1. poruchy,

2. sefizovani a zména rozmeru,

3. kratka zastaveni stroje a béh naprazdno,
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4. nevyuziti rychlosti,
5. kvalitativni ztraty a viceprace,

6. ztraty pii nabéhu a technologickych zkouskach.

Metodika TPM, ktera je pfedmétem této prace, je zaloZzena na aktivitach, které se zamétuji

na odstranéni téchto Sesti velkych ztrat z procesu. (TPM for every operator, 1996, s. 16)

2.1.1 Poruchy a neplanované prostoje

Pokud bychom m¢li vybrat nejvétsi ze Sesti druht ztrat, budou to urcité poruchy. Mizeme

je rozdélit na dva druhy:

e ztrata funkce stroje,

e omezeni funkce stroje.

Poruchy, pti kterych dojde ke ztraté funkce stroje, se vyskytuji nahle a jelikoZ jsou pomérné
dramatické a nedovoluji pokracovat v provozu stroje, tak jsou snadno zjistitelné. Naproti
tomu poruchy, které pouze omezuji funkci stroje a dovoluji pokracovat v provozu se
snizenym vykonem, byvaji ¢asto ptehlizeny, i kdyz byvaji Casto pric¢inou naslednych
velkych poruch. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 25)

Seiichi Nakajima (c1989, s. 28) uvadi, Ze poruchami jsou zplsobeny dva typy ztrat. A to
Casove ztraty, které nastavaji ve chvili, kdy je omezena produktivita a ztraty kvantity, které
jsou zpiisobeny vadnymi produkty. Dale také tvrdi, Ze pro maximalizaci celkové efektivnosti
zafizeni musi byt veskeré poruchy snizeny na nulu. Cehoz je ve skute¢nosti mozné
dosdhnout bez vétsiho Usili a investic, 1 kdyZ alespont z pocatku jsou jisté investice nutné.
Nejdiive je nutné zménit zauzivanou filozofii udrzby po poruse, tedy ndzor, Ze poruchy a

prostoje jsou nevyhnutelné.

2.1.2 Serizovani a zména rozméra

Ke ztratdm dochézi také pfi sefizovani a zmén€ rozmérl zafizeni. K t€émto preruSenim
dochézi tehdy, kdyZ na zatizenich ménime nastroje, material nebo nastavujeme stroj na jiny

rozmer.

Ztraty pii sefizovani a zmén€ rozméri vétSinou nelze eliminovat uplné, miZeme je ale
znaén€ omezit, a to vyuzitim principu rychlych zmén (metoda SMED), jehoZ podstatou je
rozdéleni Cinnosti na interni sefizovani, kdy musi stroj stdt a externi sefizovani, které

muzeme provadét za chodu stroje (Masin a Vytlacil, 2000, s. 28; Brau, 2016).
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2.1.3 Kratka zastaveni stroje a béh naprazdno

Tyto ztraty jsou zpiisobeny docasnymi problémy stroji. Jako piiklad mizeme uvést
vzpticeny kus na skluzu nebo docCasné zastaveni zafizeni senzorem. Tyto problémy jdou
Casto jednoduSe odstranit obsluhou stroje a jakmile se tak stane, stroj bézi okamzité dal.
Kratka zastaveni stroje a béh naprazdno byvaji ¢asto piehlizeny, i kdyz vyznamné ovliviiuji
celkovou efektivnost zatizeni, a i kdyZz je nékdy mozné je odstranit pomérné jednoduchym

opatfenim (Masin a Vytlacil, 2000, s. 28).

Kratkd zastaveni stroje a béh naprdzdno jsou moznad pouze vedlejsi problémy, které
nevyzaduji zasah udrzby, ale stale se jedna o obtize, které naruSuji vyrobni tok. Blizsi
zkoumani ukazuje, Ze tyto prostoje maji na svédomi prekvapivé vysoké ztraty. Casta kratka
zastaveni zpusobuji, Ze jsou operdtofi zaneprazdnéni a frustrovani a také zvySuji riziko
nehod. Odstranénim téchto kratkych zastaveni se stane prace mnohem jednodussi. (TPM for

every operator, 1996, s. 26)

2.1.4 Nevyuziti rychlosti

Existuje mnoho divodi, pro¢ mohou zafizeni a stroje pracovat nizsi rychlosti, nez je ta
idedlni:

e samovolné presetizeni stroje,

e mechanické problémy,

e mnoho vadnych vyrobkd,

e pozvolné poSkozeni Casti stroje,

e problémy se vstupnim materialem,

e obavy z pfetiZeni apod.

Ztraty zpuisobené nevyuzitim rychlosti nastavaji tehdy, kdyz je patrny rozdil mezi rychlosti
skutecnou a rychlosti pro kterou byl stroj zkonstruovan. V praxi se tyto ztraty casto
prehlizeji, 1 kdyz jsou velkou a Castou piekazkou pro efektivni vyuzivani zatizeni a podniky

by se jim méli ditkladné vénovat (Masin a Vytlacil, 2000, s. 29).

Seiichi Nakajima (c1989, s. 30) uvadi, Ze cilem musi byt odstranéni rozdilu mezi rychlosti
pro kterou byl stroj zkonstruovan a rychlosti skute€nou. Dodava takeé, ze optimalni rychlost
stroji neni Casto zndma. Zamérné zvySovani provozni rychlosti stroji pfispiva k feSeni
problémi tim, Ze jsou odhalovany skryté vady v podminkach zatizeni, které by se pfi snizené

rychlosti neprojevili.
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2.1.5 Kbvalitativni ztraty a viceprace

Kvalitativni vady v procesu a viceprace (pfepracovani) jsou ztraty v kvalité, které jsou
zpusobeny nespravné fungujicim zafizenim. Obecné se da fici, ze sporadické vady jsou
snadno a rychle opravitelné navracenim zatizeni do normalniho stavu. Mezi tyto vady patii
nahlé¢ navySeni mnozstvi defekti nebo jiné dramatické jevy. Naproti tomu pficiny
chronickych vad je velmi tézké rozeznat. Opatieni za ucelem obnoveni pivodniho stavu jen
ziidka teSi problém a podminky, které jsou skuteCnymi pfi¢inami defektd jsou casto
opomijeny a ignorovany. Za chronické ztraty by méli byt povazovany také vady, které

vyzaduji pfepracovani.

Snizeni chronickych vad, stejné¢ jako snizeni chronickych poruch, vyzaduje dikladné
zkoumani a naslednd inovativni ndpravna opatfeni. Musi byt stanoveny podminky, které tyto
vady zpisobuji a vyhodnoceny kontrolni limity. Jako vzdy, hlavnim cilem je Uplné

odstranéni defektl. (Nakajima, ¢c1989, s. 30)

Tvrda prace neni omluvou pro produkci vadnych dili. I kdyz mame pouze 1 procento
vadnych dild, ztrata je stdle ztrata a je to stale forma plytvani. To stejné plati pro Cas, ktery

je investovan do ptepracovani dilti. (TPM for every operator, 1996, s. 28)

2.1.6 Ztraty pii nabéhu a technologickych zkouskach

Autofi Masin a Vytlacil (2000, s.30) uvadéji, ze tento typ ztrat je zpisoben rozdilnym
vykonem pii ndbc¢hu zatizeni. Dochazi k tzv. postupnému najizdéni na plny vykon. Ztraty
pfi nab&hu byvaji tézko zjistitelné, jelikoZ jejich rozsah zavisi na schopnostech obsluhy,

zaSkoleni pracovniki a stabilité technologickych podminek.

Pt1 technologickych zkouSkach na prvni pohled nemusi dochéazet ke ztratdm, ale vyroba
zkuSebnich sérii je v podstaté shodné s vyrobou zmetkt. Je tedy nutné brat ¢as vénovany
technologickym zkouskam jako ztratu, kterd snizuje efektivni vyuziti stroji (MaSin a

Viytlacil, 2000, s. 30).

Dle Wiremana (2004, s. 44) ztraty pifi ndbéhu vznikaji pokazdé, kdyz musi byt vyrobni
proces zastaven a poté znovu spustén. Mohou zahrnovat také vyrobu neakceptovatelnych
produktli, zatimco zafizeni dosahuje urcitych vyrobnich parametrii jako je teplota nebo

rychlost.

Tyto ztrdty mohou byt pomérné znacné, a proto je dulezité se vyvarovat piipadnym

odstavkam zatizeni, které souviseji s poruchami. Pti posuzovani nakladi na odstavky jsou
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tyto ztraty Casto piehlizeny. Nejedné se pouze o ndklady za ztracenou vyrobu pfi odstaveni
zafizeni, ale také o néklady za ztracenou produkci pfi nabehu. V nékterych vyrobnich
zavodech mohou tyto procesy zahrnovat hodny ztrat produkce na jedno zastaveni.

(Wireman, 2004, s.44)
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3 HODNOCENI CELKOVE EFEKTIVNOSTI ZARIZENI

Pro oznaceni celkové efektivnosti zatizeni se pouziva zkratka CEZ nebo také z anglického
Overall Equipment Effectiveness zkratka OEE. Tento ukazatel slouzi k rozpoznani a
vycisleni vyuzitelnosti stroji a zafizeni. I ptfes jeho dilezitost neni stile v mnoha
spole¢nostech sledovan a dochazi tedy ke zbytecnym pozadavklim na nakup novych stroju,
1 kdyZ ty soucasné nejsou efektivné vyuzity. (Legat, 2013, s. 145; Bauer, 2012, s. 59-60;
Kosturiak a Frolik, 2006, s. 97)

Cilem metodiky TPM je maximalizace efektivnosti zafizeni, které 1ze dosdhnout eliminaci

Sesti hlavnich ztrat, které¢ zasadné€ ovliviuji efektivnost zatizeni:
Prostoje

1. poruchy vyplyvajici z chyb na zatizeni

2. prestavovani a sefizovani
Ztraty z rychlosti

3. béh na prazdno a kratké prestavky, nec¢innost

4. nesoulad mezi navrZzenou a skute¢nou rychlosti zafizeni (redukce rychlosti)
Chyby

5. neshodné vyrobky a nedostatky v kvalité, které potiebuji opravu

6. ztraty pfi nab&éhu
(Legat, 2013, s. 145)

Tyto ztraty na strojich a zatizenich je nutné peclivé sledovat, zaznamenavat a vyhodnocovat.
Ze zjisténych informaci a hodnot pak lze vypocitat celkovou efektivitu zatfizeni — CEZ.

(Bauer, 2012, s. 60)

Dle Dennise (2016, s. 55) je i v dnesni dobé stdle mnoho firem, které koeficient CEZ (OEE)
nesleduji a pokud by jej sledovali, doSly by mnohdy k velmi negativnim vysledkiim. Celkova
efektivnost zafizeni se v priméru ve firmach pohybuje kolem hodnoty 50 % a méné. Jinak
fe¢eno, zafizeni jsou vyuzivana pouze z poloviny jejich potenciondlni vykonosti. Naproti
tomu uspésné podniky svétové tiidy dosahuji dle Salvendyho (2001, s. 1616) hodnot
koeficientu CEZ (OEE) kolem 85 %, coZ znamend, Ze u vSech tii faktord, které jsou pfi

vypoctu tohoto koeficientu zohlediiovany, musi dosahovat hodnot minimalné 95 %.
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3.1.1 Vypocet celkové efektivnosti zaFizeni

Jak jiz bylo zminéno vySe, pokud se vyuziti stroji a zafizeni pohybuje nad 85 %, je mozné
usoudit, Ze stroje a zafizeni pracuji ucinn¢ a efektivné. Je ale nutné uvédomit si, jak bylo toto
¢islo vypocitano a nezaménovat celkovou miru vyuzivani stroji za tzv. dostupnost. Pokud
chceme produktivitu zvySovat v co nejveétsi mife, nelze se omezovat pouze na poruchy, které
ovliviiuji dostupnost stroji a zafizeni, ale je nutné se zamétovat na vSechny faktory
ovliviujici efektivni vyuzivani stroju a zafizeni, kterymi jsou:

e mira vyuziti (dostupnost),

e mira vykonu (vykon),

e mira kvality. (Masin, 2000, s. 231; Wireman, 2004, s. 45)

Vztah pro vypocet celkové efektivnosti zarizeni (CEZ):

CEZ = mira vyuziti X mira vykonu x mira kvality

Mira vyuZziti stroje udava, kolik procent doby stroj skute¢né bezi, kdyz jej potfebujeme pro
planovanou vyrobu. Tento parametr se vypocita podle zlomku (viz Obr. 2.), v jehoz itateli
se od celkového Casu, pro ktery byl stroj k dispozici, odecitaji prostoje, kdy stroj stal. Tyto
prostoje jsou naptiklad planované i neplanované opravy, udrzba, ptestavky, ¢as potiebny na
sefizovani, nedostatek pracovnikili, materialu a dalsi neplanované prostoje. Ve jmenovateli
zlomku pak figuruje celkovy cas, pro ktery byl stroj k dispozici. Tento parametr byva také
Casto oznacCovan jako ,,dostupnost a je Casto jedinou ¢iselnou charakteristikou, kterou

podniky vyuzivaji, coz vSak neni pro TPM dostatecné. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 85)

Mira vykonu stroje je parametr, ktery je ovlivnén zejména ztrdtami rychlosti. Jedna se
predevsim o rozdil mezi skute¢nou rychlosti stroje, pfi které jsou produkovany vyrobky, a
rychlosti planovanou. Dalsi ztratou jsou odchylky a preruseni, které jsou pticinou toho, Ze
stroj nebézi po celou dobu stejnou rychlosti. Pro vypocet tohoto parametru se do Citatele
uvadi pocet vyrobenych kusti ndsobenym plénovanym cyklem pro vyrobu jednoho kusu
(taktem). Ten byva urfen napiiklad vyrobcem stroje nebo oddélenim primyslového
inZzenyrstvi. Ve jmenovateli je pak celkovy cas, pro ktery byl stroj k dispozici, od kterého

odecteme dobu prostojl (viz Obr. 2.). (Masin a Vytlacil, 2000, s. 86)
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Poslednim parametrem, ktery je potieba pro vypocet koeficientu CEZ, je mira kvality. Ta
zachycuje stupen kvality vyprodukovanych vyrobkii. Pro pochopeni toho, pro¢ je i tento
parametr dilezity z hlediska vyuziti stroje, je nutné si uvédomit, ze Cas, ktery je vyuzit na
vyrobu nekvalitniho vyrobku, je nendvratné ztraceny. Miru kvality vypocitdme jako pomeér
mezi poctem kvalitnich vyrobki a celkovym poctem vyrobenych kust (viz Obr. 2.). (Masin
a Vytlacil, 2000, s. 88)

Jakmile zname vSechny tfi pfedchozi parametry, mizeme podle vySe zminéného vzorce
vypocitat ,,celkovou efektivnost zafizeni* jako soucin téchto parametra. (Masin a Vytlacil,

2000, s. 88)

CEZ = Vyuziti x Vykon x Kvalita

v,

Vyuziti
doba moiného provozu - prostoje

doba moZného provozu stroje

ATA
v

Vvlkon

pocet vyrobenych kust x idedlni cyklus (takt)

doba moiného provozu stroje - prostoje

v,

Kvalita

pocet vyrobenych kusd - (zmetky + viceprace)

pocet vyrobenych kusu

AT
v

CE7 — pocet kvalitnich vyrobku X idealni cyklus

doba mozného provozu stroje

Obr. 3. Vypocet CEZ (viastni zprac. dle Masina, 2000, s. 232)
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4 UDRZBA STROJU A ZARIZENI

Zéakladnim cilem kazdé¢ udrzby je udrzovat vyrobni zafizeni v technicky dobrém a
provozuschopném stavu, a to pfi vynalozeni optimalniho mnozstvi nédkladd. Splnéni tohoto
cile neni jednoduché, nebot” udrzba na jedné strané spotifebovava financni prostiedky,
pracovni silu a techniku, snizuje produktivni ¢asovy fond apod. a na stran¢ druhé prodluzuje
zivotnost a zvySuje spolehlivost stroju a zatizeni a piinasi tedy nesporny uzitek. Mezi témito
pozitivnimi a negativnimi aspekty udrzby je pak nutno hledat optimalni rovnovahu.

(Vostova, Helebrant a Jetabek, 2002, s. 3)

4.1 Definice udrzby

Existuje celd tada definic udrzby. Vostova, Helebrant a Jetdbek (2002, s. 4) uvadéji
nasledujici definici, ktera svym obsahem postihuje i definice ostatni: ,, Obnovovaci proces,
jehoz smyslem je systematické odstranovani dusledku fyzického, pripadné i ekonomického
opotrebeni jednotlivych prvkii i celého systéemu zarizeni, k nemuz dochdzi v dusledku jeho

vyuzivani ve vyrobnim procesu pri vynakladani optimalnich nakladii .

4.2 Clenéni udriby
Systém UdrZzby je mozné Clenit podle nékolika hledisek:

4.2.1 Clenéni z hlediska obsahu

e Udrzovani (autonomni udrzba) — mezi autonomni drzbu mizeme zatadit ¢innosti
jako je Cisténi, oSetfovani, zdkladni mazani apod. Tyto Cinnosti sniZuji rychlost
opotiebeni.

e Opravy — tyto Cinnosti odstraiiuji nasledky opotiebeni a vedou k opétovnému
vytvotfeni pozadovaného stavu.

e Kontroln€ inspekéni a revizni ¢innost — pomoci téchto ¢innosti se zjist'uje aktualni
stav opotfebeni. Patfi sem napf. technickd diagnostika, odborné prohlidky, revize

technickych zatizeni apod. (Vostova, Helebrant a Jetabek, 2002, s. 4)

4.2.2 Clenéni z hlediska forem zabezpe&eni

e UdrZba ve vlastni rezii — spolecnost si provadi idrzbu sama (interné€). Pro tyto tcely

si vytvari vlastni opravarenskou zakladnu.
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e Dodavatelsky zptisob — spole¢nost si zabezpeCuju udrzbu externé (provadi jina
firma).

e Servisni sluzba — zde se jednd o sluzby metodicko-informa¢niho charakteru,
technickou pomoc, inspekéni, opravarenské a diagnostické sluzby. (Vostova,

Helebrant a Jerabek, 2002, s. 4)

4.2.3 Clenéni z Easového hlediska

e Preventivni udrzba — jinak ji mizeme nazvat také udrzba planovana. Jejim hlavnim
cilem je predchazet Skoddm, které by mohly vzniknout v disledku havarii a vypadkl
vyroby.

e Korektivni udrzba — jinak také neplanovana. Jedna se o udrzbu, ktera nastava az po
poruSe nebo havarii. Jeji podstatou je opétovné vytvaieni pozadovaného stavu

zatizeni. (VosStova, Helebrant a Jetabek, 2002, s. 4)

4.2.4 Clenéni z hlediska organizace udrzby

e Decentralizovand tdrzba — neni vytvofen samostatny tisek drzby a udrzbu zajist'uji
pracovnici organiza¢né zaclenéni pod tsek vyroby.

e Centralizovana Gdrzba — pracovnici Udrzby jsou vyclenéni pod samostatny tsek.

e Kombinovana tdrzba — spojuje dva predchozi typy, kdy udrZzovaci ¢innosti mohou
provadeét pracovnici vyroby a opravy a inspekci provadi pracovnici udrzby.

(Vostova, Helebrant a Jetabek, 2002, s. 3)

4.3 Vyvoj systémi adrzby

S rozvojem doby prochézely také systémy udrzby jistym vyvojem. Z tohoto hlediska je

mozné systémy udrzby klasifikovat do n€kolika vyvojovych etap neboli generaci drzby:

4.3.1 Systém udrzby po poruse

Provoz vyroby bézi bez vétSich narokd a nakladii na udrzbu. Nejsou provadény zadné
udrzbaiské zasahy vétsiho rozsahu az do doby poruchy nebo havarie. Tato koncepce je velmi
nevhodnd, jelikoz neumoziuje zavedeni systémového feseni udrzby. Tento (ne)systém
udrzby je vhodné pouzivat pouze u nedilezitych zafizeni, kterd svym vypadkem nenarusi

ani nijak neomezi vyrobni proces. (Vostova, Helebrant a Jetabek, 2002, s. 6)
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4.3.2 Systém planovanych preventivnich oprav

Tento systém udrzby spociva v provadéni planovanych preventivnich prohlidek a

planovanych preventivnich oprav v pfedem stanoveném casovém cyklu.

V praxi je tento systém znamy pod zkratkou PPO a jeho podstatou je provadéni tzv.

tydennich preventivek, ¢tvrtletnich oprav (revizi), pololetnich oprav a ro¢nich oprav.

Systém planovanych preventivnich oprav je velmi nakladny a neni optimalni, jelikoz nebere
v potaz skuteény technicky stav daného zafizeni. Udrzba je tedy provadéna i na zafizenich,
které to v danou dobu v podstaté viibec nepotiebuji. (Vostova, Helebrant a Jefabek, 2002, s.

6)

4.3.3 Systém diagnostické udrzby

Jedna se o prvni systém udrzby, ktery bere v potaz skutecny technicky stav zafizeni, ktery
je zjistovan metodami technické diagnostiky. K udrzbé¢ a opravam strojit dochazi az tehdy,
kdy dosahnout urcité mezni faze opotiebeni nebo piekroci ptipustné tolerance. Pomoci jiz
zminénych metod technické diagnostiky se detekuje porucha, lokalizuje misto poruchy a
specifikuje se jeji druh. Diagnostickd méfeni mohou byt provadéna v pfedem urcenych
casovych cyklech, na objednavku nebo pribéZznym monitorovani. Jinak se tento systém
udrzby nazyva také ,,Mezni Udrzba“, coz je odvozeno od mezniho stavu méfeného

diagnostického parametru. (Vostova, Helebrant a Jefabek, 2002, s. 7)

4.3.4 Systém prognostické udrzby

Systém prognostické tdrZzby logicky navazuje na ptedchozi systém udrzby diagnostické a je
jeho pokra¢ovanim. Na zakladé¢ naméfenych parametri pfi diagnostikach neni provadéno
pouze vyhodnoceni momentalniho technického stavu zafizeni, ale je provadéna také
predikce (prognoza) tzv. zbytkové Zivotnosti zafizeni a také urceni ¢asu do nasledné€ nutné
opravy. Tento systém udrzby je také casto nazyvan jako ,,Systém udrzby podle skute¢ného

stavu®. (Vostova, Helebrant a Jefabek, 2002, s. 8)

4.3.5 Systém totalné produktivni adrzby (TPM)

Totaln¢ produktivni tidrzba je hlavnim tématem této diplomové préce, a proto bude detailn¢

rozebrana v nasledujici samostatné kapitole.
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5 TPM — TOTALNE PRODUKTIVNI UDRZBA

Totaln¢ produktivni udrzba (TPM) je progresivni piistup k organizaci udrzby, takovym
zpusobem, Ze se na ni nepodileji pouze pracovnici udrzby, ale také operatofi, technologové
a manazefi. TPM je nutné chapat jako nepfetrzity a neustale se vyvijejici proces, ktery je
tteba provadét na celopodnikové bazi a jehoz prvnim krokem je zména pohledu na
spolupraci tseku vyroby a udrzby a dalSich utvart, které se podileji na bezproblémovém

prabéhu vyrobniho procesu. (Tucek a Bobak, 2006, s. 278)

TPM je celosvétova vyrobni iniciativa pro optimalizaci efektivnosti vyrobniho zafizeni.
Zakladnim principem TPM je, Ze operatoii jsou prvni linii v obrané proti nepldnovanym
prostojim zafizeni. Operatofi a ostatni osoby, které¢ jsou v kazdodennim kontaktu
s vyrobnim zafizenim mohou vyuzit svych znalosti provoznich podminek k pfedvidani a
prevenci poruch a dalSich ztrat souvisejicich s vyrobnim zafizenim. Toho mohou doséhnout
prostiednictvim pravidelného ¢isténi a kontroly zafizeni a také prostfednictvim tymovych
aktivit autonomni Udrzby, které fesi problémy souvisejici se stroji a zafizenimi. (TPM for

every operator, 1996, s. ix)

5.1 Definice TPM

Pro spravné pochopeni dopadu totalné produktivni udrzby je nutné stanovit si definici této
metodiky. TPM jsou udrzbové ¢innosti, které jsou produktivni a jsou realizovany vSemi
zaméstnanci spolecnosti. TPM slucuje kazdého ve spolecnosti, od operatort az po nejvyssi
management, pii zlepSovani zatizeni. Zahrnuty jsou vSechny oddéleni: udrzba, vyroba,

kvalita, nakup, finance, sklad a dalsi. (Wireman, 2004, s. 1)

Masin a Vytlacil (2000, s. 40) uvadéji nasledujici zjednodusenou definici TPM. ,, Totalné
produktivni udrzba je soubor aktivit vedoucich k provozovani strojniho parku v optimdlnich

podminkach a ke zméné pracovniho systému, ktery udrZeni téchto podminek zajistuje “.
Kompletni definice zahrnuje nasledujici body:

e TPM je celopodnikovy systém produktivni Gdrzby, ktery zahrnuje produktivni,
preventivni i prediktivni drzbu a zlepSovani udrzby;

e C(Cilem TPM je maximalizace efektivnosti vyrobniho zafizeni;

e TPM zahrnuje kazdého jednotlivého zameéstnance od top-managementu az po

fadového pracovnika;



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 28

e TPM je zaloZeno na podpoie preventivni a produktivni udrzby pomoci tymové prace

(zejména v ramci samostatné udrzby). (Tucek a Bobak, 2006, s. 279)

5.2 Historie TPM

TPM vznikla v Japonsku a pivodné byla strategii pro spravu zafizeni navrzenou pro podporu
strategie Total Quality Mangementu. Japonci si uvédomili, ze firmy nemohou produkovat
konzistentné kvalitni vyrobky bez spravné udrZzovanych strojli a zafizeni. (Wireman, 2004,

s. 5)

Koteny TPM sahaji do 50. let 20. stoleti, kdy byla v Japonsku uvedena do Zivota filozofie
preventivni udrzby. Obdobi prechazejici roku 1950 se da oznacit jako obdobi udrzby po
poruse. Metodika totalné produktivni udrzby byla v Japonsku poprvé aplikovana v 70. letech
20. stoleti. Vyvoj udrzby se tedy d4 rozdélit do &ty fazi: 1. Udrzba po poruse 2. Preventivni
udrzba 3. Produktivni adrzba 4. TPM. (Nakajima, c1988, s. 8)

V nasledujicim pfehledu je uvedeno nekolik historickych milnikt rozvoje TPM v Japonsku:

e 1951 — prvni firma Toa Nenryo Kogyo zavadi preventivni drzbu;

e 1953 — zaloZeni Japan Institute of Plant Maintenance (JIPM);

e 1960 — prvni konference o drzbé v Tokyu;

e 1962 —prvni mise do USA;

e 1964 — prvni udéleni ceny za preventivni udrzbu;

e 1969 — zaloZen Japan Institute of Plant Engineers (JIPE);

e 1970 — mezinarodni konference v Tokyu;

e 70. léta — rozvoj TPM u dodavateld Toyoty;

e 80. Léta — statickd prevence nahrazovana prediktivni tdrzbou a TPM;

e 90. Léta—TPM je standardni provozni metoda u kvalitnich firem. (Ma$in a Vytlacil,

2000, s. 33)

Ve Spojenych statech a Evropské unii se metoda TPM zacala vice rozvijet az v 90. letech
20. stoleti. V poslednich letech 20. stoleti se TPM zac¢ind zavadét 1 v prvnich podnicich
v Ceské Republice. Za prikopniky v této oblasti u nas lze povazovat Skodu Auto Mlad4
Boleslav, Barum Continental Otrokovice a Autopal Novy Ji¢in. V roce 1994 byl v Liberci
zalozen Institut primyslového inZenyrstvi (IPI), ktery byl prvni tuzemskou vzdélavaci a
poradenskou organizaci zabyvajici se problematikou totalné€ produktivni udrzby. Za zminku

zde urdité stoji také nékolik milniki rozvoje metody TPM v CR:
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e 1994 — prvni projekt TPM v CR (Skoda Auto)

e 1994 — prvni projekty IPI v oblasti TPM

e 1995 — IPI provedl prvni samostatné audity udrzby

e 1996 — prvni ¢eské video o TPM (BARUM Continental, IPT)
e 1998 — zalozena Ceska spole¢nost pro TPM (CSTPM)

e 2000 — prvni samostatnd konference o TPM v Liberci

e 2000 — prvni ¢eska kniha o TPM

(Masin a Vytlacil, 2000, s. 39-40)

5.3 Zakladni pilite TPM
Metoda TPM se opira o nasledujicich 5 zakladnich pilifi:

e mg¢ieni celkové efektivnosti zatizeni (CEZ) a jeji maximalizace;
e realizace systému samostatné (autonomni) udrzby;

e systém planované udrzby;

e trénink a vzdélavani pracovnikl drzby a operatort;

e systém zlepSovani stavu strojii. (Tucek a Bobak, 2006, s. 280)

Vychova a

/ trénink

Samostat
na
udrzba

Zlepsovani
stavu
stroju

Planovana
udrzba

Obr. 4. Zdkladni pilire TPM (viastni zprac. dle Tucka a Bobdka, 2006, s. 280)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 30

5.4 Cile TPM

TPM si klade za cil budovat zdravéjsi spolecnost posilovanim lidi 1 zafizeni. Ztraty
souvisejici se stroji a zafizenimi jsou na pracovistich vSudyptitomné. Pfedpoklady minulosti,
Ze soucasny stav musi byt akceptovan nebo ze poruchy a vady jsou mimo nasi kontrolu, ndm
nikdy nedovoli zbavit se veSkerych ztrat. Z toho vyplyva Ze ke zlepSeni zafizeni a
k eliminaci poruch, vad a dalSich ztrat je tieba posilit dovednosti vS§ech zaméstnancii. Rozvoj
silngjSich zaméstnancii a zatizeni buduje odoln€jsi spolec¢nosti. (TPM for every operator,

1996, s. 14)

Hlavnimi obecnymi cili metodiky TPM je dosazeni nulovych prostoji vyrobnich zafizeni,
nulovych zavad vyrobniho systému a také nulovych neshod systému ¢lovék-stroj. Konkrétné

je cilem metody TPM eliminace nésledujicich pticin ztrat pti vyuzivani strojli a zafizeni:

e poruchy a neplanované prostoje,

e ztraty spojené s vymeénnou a sefizovanim,
o kratkd zastaveni stroje a beh naprazdno,

e ztraty rychlosti v prib¢hu vyroby,

e kvalitativni ztraty a viceprace,

e ztraty pfi ndbéhu a technologickych zkouskach. (Tucek a Bobak, 2006, s. 281)

Slovo ,,total* v anglickém nazvu metodiky TPM (Total Productive Maintenance) ma tfi
vyznamy tykajici se tii dilezitych vlastnosti TPM: totalni Gc¢innost, totalni preventivni

udrzba, totalni ucast. (Nakajima, c1989, s. 6)

5.5 Prinosy z implementace TPM

Zavadéni metodiky TPM v podnicich mé celou fadu pozitivnich vlivl, které pomohou

podniku zvySovat jeho konkurenceschopnost na trhu. Za zminku stoji pfedevsim tyto:

e zvySovani vyrobni kapacity stroju a zafizent,
e zkracovani vyrobnich casi,

e snizovani nékladii na drzbu a opravy,

e zlepSovani proces,

e zvySovani motivace zamé&stnancil,

e snizovani prostoji a poruch. (Legat, 2013, s. 152)
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Nakajima (c1989, s. 7) tvrdi, ze TPM mé dva cile — nulové poruchy a nulové vady. Jakmile
jsou poruchy a defekty odstranény, zvySuje se celkova efektivnost zafizeni, snizuji se
naklady, zdsoby mohou byt minimalizovany, disledkem ¢ehoz se zvySuje produktivita
prace. Jako piiklady efektivnosti TPM z konkrétnich firem uvadi napiiklad snizeni poctu
poruch na 1/50 piivodniho ¢isla nebo zvyseni vyuziti zatizeni o 17 az 26 procent. Dalsi firmy
vykazuji naptiklad devadesatiprocentni snizeni vad v procesu a zvyseni produktivity prace
0 40 az 50 procent. Je jasné, ze takovych vysledkli neni mozné dosdhnout pies noc. Obvykle
trva pfiblizné tii roky od zacatku zavadéni TPM k dosazeni vySe zminénych vysledki.
V pocatecnich fazich TPM musi firmy naopak pocitat s nadklady navic na uvedeni zatizeni
do spravnych podminek a také na Skoleni zaméstnanct. S riistem produktivity jsou ale tyto

naklady rychle kompenzovany.

Dle Legata (2013, s 153) mohou podniky o¢ekéavat nasledujici minimélni dosazené piinosy

z realizace TPM v pribéhu jednoho roku:

e zvySeni CEZ (OEE) minimaln€ o 6 % za rok,

e snizeni poruchovosti stroju a zatizeni o 20 az 35 % za rok,

e zvySeni pohotovosti 0 2 az 3 % za rok,

e prodlouzeni sttedni doby poruchy,

e zkraceni stfedni doby udrzby,

e zlepSeni poméru planované udrzby k udrzbé po poruse,

e dosaZeni poZadované urovné indexil zpusobilosti procesu (Cp, Cpk) a indexi
zpusobilosti stroje (Cm, Cmk)

e snizeni ndkladl na udrzbu. (Legat, 2013, s. 153)

Autofi Masin a Vytlacil (2000, s. 55) uvad¢ji jako hlavni pfinos metody TPM snizovani
prostoju stroju a zatizeni. Vyplyva to z logické podstaty véci, jelikoz podnik vydélava penize
pouze tehdy, pokud stroje bézi. Provadéni oprav i ¢ekani stroji na tyto opravy jsou zdroje
zvySovani ndkladi. ZvySovani celkové efektivnosti zatizeni je jednozna¢nym nastrojem pro
snizovani nakladi vynalozenych na jeden vyrobek, a tedy i néstrojem pro zvySovani zisku.
Jako nazorné ptiklady je moZné zminit n€které konkrétni pfinosy programu TPM v riznych

podnicich:
e snizeni miry vad o 90 % (Nissan);
e redukce poctu udrzbarskych zasahli 0 29 % za tfi mésice (Boeing);

e zvySeni produktivity o 50 % (Dai Nippon).



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 32

Metodika TPM pfinasi vedle téchto jasné vycislitelnych ptinosii také zlepSeni v oblasti
rozvoje pracovnikil, zlepSovani podnikové kultury, discipliny a potadku. Zavadéni metody
TPM a prezentace jejich pfinost je velmi zadané zakazniky, ktefi stale Castéji provadéji
audity u svych dodavatelt a vyzaduji zavadéni podobnych metod. (Masin a Vytlacil, 2000,
s. 56)

5.6 Implementace TPM (Program TPM a jeho Fizeni)

Hlavnim cilem zavadéni TPM je eliminace Sesti hlavnich ztrat v provozu stroji. Pro
dosazeni tohoto cile je nejdfive nutné zménit postoje lidi a rozsitit jejich schopnosti. Tim Ze
zvySime motivaci a kompetence lidi mizeme maximalizovat efektivni vyuziti stroji. Treti
podstatnou podminkou pro zlepSeni v oblasti provozu strojii a zafizeni je zlepSeni
pracovniho prostfedi. Pro splnéni téchto tii zadkladnich podminek je nezbytnd podpora
systematického programu pro zavadéni TPM ze strany vedeni. (Masin a Vytlacil, 2000, s.

57)

Doplnéni tradi¢nich pfistupt k 0drzbé o prvky TPM neni jednordzovou ani jednoduchou
zalezitosti. Pro dosazeni cili TPM je nutné si uvédomit, Ze se jedna o pomérné Sirokou oblast
podnikovych aktivit. Z tohoto diivodu je dobré tuto oblast rozdélit do n€kolika zakladnich
blokl. Podle Institutu primyslového inzenyrstvi je mozné problematiku TPM rozdélit do

tzv. 6 blokt TPM:

1. méfeni a analyza ztrat,
samostatna udrzba,
planovana udrzba,
trénink pracovnik,

hladké ptejimky a nab&hy,

AR i

zlepSovani stavu strojti. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 58)
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Obr. 5. Sest blokii TPM (Masin a Vytlacil, 2000, s. 58)
Tyto bloky komplexné pokryvaji aktivity v oblasti oprav po poruse, preventivni,
produktivni, prediktivni drzby véetné aktivit spojenych s projekty (névrh, instalace i nabéh

novych technologii) a zlepSovani procesi v udrzbé. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 59)

5.7 Program TPM

Implementace TPM je velmi komplexni a naro¢ny proces vyzadujici adekvatni podnikovy

program, ktery by se mél skladat ze dvou hlavnich ¢asti:

e Pfipravné aktivity programu TPM
e Napliovani jednotlivych blokti TPM (Masin a Vytlacil, 2000, s. 60)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 34

Tab. 1. Program TPM (Masin a Vytlacil, 2000, s.60)

Féaze | Bod Nazev Obsah
.., Prohlaseni vedeni firmy k programu TPM,
1 Zahéjeni programu . .
prvni tréninkové seminare
v s . Vytvoieni organizaéni struktury programu,
Vytvoreni organizace yt g v Prog
< 2 sestaveni tymu TPM, ur¢eni podnikového
> programu TPM .
< koordinatora TPM
—
=y , . ; Analyza soucasného stavu, studie
B: 3 Analyza vychoziho stavu _ o _
proveditelnosti, socialni studie, anketa
Definovani vize a cild TPM jednotlivych
4 Vize a akéni plany pracovist, cile firmy — predikce vysledkd,
sestaveni planti pro zavadéni TPM ve firmé
, .., . Cinnosti vedouci k m&feni a analyze
5 Analyza vyuziti stroju _ .
zakladnich parametra vyuZiti stroji
6 Program samostatné Pfevadéni ¢innosti rutinni Gdrzby na operatory
udrzby (7 krokt)
, . Zlepsovani stavu v oblasti preventivni a
R= Program planované
>O 7 planované udrzby, kterou provadi Gdrzbafi,
o udrzby . o
\cg management nahradnich dilt
CNG . . Vzdélavani udrzbait i operatort, ¢lenové tymu
8 Trénink pracovnikil _ _
TPM a tdrzbafi plni roli trenérti obsluhy
L., Opatteni snizujici naklady i pocet problémi pii
9 Hladké piejimky . . .
instalaci a nabéhu novych strojl
. ., . Cilen¢ odstrailovani ztrat prostiednictvim
10 ZlepSovani stavu stroji . ' .
technickych i organizaénich opatteni

5.7.1 Analyza vychoziho stavu

Pro uspéiné zavedeni TPM je dilezité nejdiive provést tzv. ,,analyzu vychoziho stavu®.
Jejimz cilem je zejména:
e 7zjistit, zda podnik program TPM skute¢né potiebuje (s ohledem na soucasnou situaci
podniku a jeho priority);
e stanovit soucasné klima a motivaci pracovnik;
e urcit jaky je souCasny stav strojli, ale také celych pracovist’;

e vyhodnotit miru vyuzivani stroji a zafizeni;
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e zhodnotit pfistup pracovnikl udrzby a vyroby;
e stanovit oblasti tréninku;

e navrhnout mozna zlepSeni strojti, procesii a pracovist. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 72)

Vystupy z této analyzy jsou podkladem pro zavadéni TPM, které odpovidd potfebam a
moznostem konkrétni firmy. Vysledky analyzy soufasného stavu jsou také dulezitou
informaci pro management a podnikovy tym TPM pied zahdjenim programu TPM. Na jejich
zaklad€ je mozné stanovit zakladni cile programu, urcit jeho silna a slaba mista, urcit priority
programu a také pochopit nutnost realizace takového programu. (Masin a Vytlacil, 2000, s.

72)

5.7.2 Meéfeni a analyza ztrat

Dutlezitym bodem programu TPM je také proces méteni ztrat. Métfeni velikosti ztrat je ale
pouze prvnim krokem. Pro naplnéni cili TPM je nutné ziskana data a informace spravné
analyzovat. Pro zvladnuti této ¢asti programu TPM je mozné doporucdit postup, ktery se

sklada z nésledujicich krok:

1. stanoveni ztrat, které budou sledovany (tfidnik ztrat);
uréeni systému sbéru dat;

ovéteni a zavedeni systému sbéru dat;

pravidelné méteni rozsahu kazdé ztraty;

pravidelné provadéni vypoctu napt. CEZ a jeho parametr;

AN O i

pravidelné zjiStovani, které hlavni pfekazky (pficiny) stoji v cesté zlepSeni miry

vyuziti, vykonu a kvality;

7. pravidelné vyhodnocovani vyvoje (trendu) parametru vyuZiti strojii a zafizeni a
urcovani tzv. uzkych mist;

8. navrhy opatieni pro zlepSeni soucasného stavu (minimalné u tizkych mist);

9. realizace navrZenych opatieni;

10. sledovani a vyhodnocovani G¢innosti implementovanych opatieni. (Masin a Vytlacil,

2000, . 91)

Pro diikkladné provedeni analyz ztrat v ramci programu TPM se podle MasSina a Vytlacila

(2000, s. 94) pouziva nésledujicich sedm nastroju:

1. analyza CEZ a urcovani tizkych mist,

2. paretova analyza,
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diagram pfi¢in a nasledkd,
strom poruch (Fault Tree Analysis),
3x0 analyza,

FM analyza,

NS AW

analyza spolehlivosti (kfivka spolehlivosti).

5.8 Samostatna (autonomni) udrzba

PtilisSné spoléhani v oblasti inspekcnich prohlidek stroji a preventivni udrzby pouze na
specialisty (udrzbare) obecné¢ nevede k pfili§ dobrym vysledkim. Proto je vhodné tyto
aktivity ¢astecné prenést také na pracovniky obsluhy strojti (operatory). Ti v rdmci programu
TPM provad¢ji predevsim tzv. samostatnou udrzbu, do které patii ¢iSténi, sefizovani, mazani
a dal$i jednoduché rutinni aktivity, na které jsou operatofi vySkoleni a trénovani krok po

kroku. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 111)

Slovo autonomni znamend nezavisla, a proto autonomni udrzba odkazuje na aktivity
navrzené k zapojeni operatorti do udrzovani zafizeni, na kterych pracuji, a to nezavisle na
oddé¢leni udrzby. Vyrobni provozy tradi¢né fungovaly za predpokladu, Ze cokoliv co se tyka
stroju a zatizeni (dokonce i nejzékladné&jsi péce o zatizeni), je odpovédnosti oddéleni udrzby.
S takovymto ptistupem se nelze uplné zbavit poruch a vad. TPM postupné eliminuje poruchy
a vady trénovanim operatorti k tomu, aby hrali centralni roli preventivni udrzby tim, Ze

provad¢ji kazdodenni autonomni udrzbu. (TPM for every operator, 1996, s. 63)

Program samostatné udrzby v rdmci TPM ma tii zakladni ucely. Za prvé spojuje pracovniky
udrzby a vyroby v cest¢ za dosahovanim spole¢ného cile. Timto cilem je stabilizace a
zvySovani Urovné efektivniho vyuZivani strojli a zafizeni a také zabranéni zrychlenému
zhorSovani stavu strojii. JelikoZ v souc¢asné dobé nemé casto udrzba dostatek ¢asu nebo
kapacit k provadéni béznych dennich tkoll v oblasti rutinni udrzby, vykonavaji tyto ukony
pracovnici obsluhy. Jedna se zejména o CiSténi a inspekci, mazani, kontrolu piesnosti, ale 1
jiné ukoly vcetné jednoduchych oprav a vymén. Za druhé, program samostatné udrzby
podporuje vzdélavani operatort a je navrzen tak, aby se naucili vice o funkci zafizeni, které
obsluhuji, jaké problémy se na téchto zatizeni bézné vyskytuji a také jak témto problémim
ptedejit jejich vCasnou identifikaci. Za treti, program samostatné udrzby a TPM celkové
pfipravuje operatory jako aktivni partnery Udrzby a inzenyri pii zvySovani celkové

efektivnosti zafizeni. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 111; Legat, 2013, s. 148)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 37

Mezi ¢innosti, za které mohou obecné pievzit zodpovédnost operatoii namisto pracovnikii
udrzby, patii naptiklad tyto:

e (iSténi strojui a zafizeni;

e jednoduché setizovani a vyména néstroju;

e identifikace poruch;

e mazani stroju a zafizeni;

e autonomni kontrola chodu stroje ¢i zafizeni;

e autonomni analyza ztrat;

e udrzovani a vytvareni dokumentace apod. (TPM for every operator, 1996, s. 63;

Masin a Vytlacil, 2000, s. 112;)

Samostatnd Gdrzba uc¢i pracovniky obsluhy porozumét strojim a zafizenim, na kterych
pracuji. Tyto znalosti se neomezuji jen na ovladdani a obsluhu. V novém pracovnim systému,
ktery je vytvaren pii zavadéni metody TPM, mé obsluha za kol provadét i ¢innosti, které
jsou tradiéné povazovany za praci udrzby. Tento pfistup nabyva na dilezitosti zejména
s rostoucimi naroky na odbornost a kapacitu udrzbéit z diivodu vSeobecného zvySovani

sloZitosti strojii a zafizeni. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 113)

5.8.1 Metoda 5S — zakladni principy samostatné udrzby

Pti zavadéni samostatné udrzby je vhodné pouzit metodu 5S. Tato metoda oznacuje pét
zakladnich principli pro dosaZeni trvale Ccistého, piehledného, organizovaného a
disciplinovaného pracovi§té a kompetentnich pracovnikli. Nazev 5S vychazi z péti
japonskych slov, které¢ zacinaji na ,,s“ a oznacuji 5 zakladnich principi pro udrZzovani a

organizaci pracoviste:

e Seiri = poradek na pracovisti, odstranéni v§eho piebyte¢ného;

e Seiton = Spravné ukladani a eliminace hledani;

e Seiso = ¢isténi a udrzovani poradku, zvyraznéni abnormalit;

e Seiketsu = standardizace a udrzovani Cistoty;

e Shitsuke = disciplina a dodrzovani standardd. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 113;
Ikvalita; Brau, 2016)

SEIRI

Cilem prvniho principu metodiky 5S je oddélit potfebné a nepotiebné véci. Ty nepotiebné

by méli byt z pracovisté odstranény. V ramci téchto aktivit je nutné premyslet i o tom, jak



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 38

vlastné byly nyni nepouzivané piipravky, nastroje a dalsi materil dfive pouzivany a jsou-li

stale potiebné. (Ikvalita)
Prvnim krokem principu seiri je klasifikaci vSech polozek na pracovisti do dvou kategorii:

e polozky nezbytné
e polozky zbytecné

Pro nezbytné polozky by mél byt stanoveny maximalni pocet. Na pracovistich, kde nebyla
zavedena metoda 58S, 1ze obvykle nalézt mnoho riiznych véci. Pti bliz§Sim zkoumani je mozné
zjistit, ze pouze malo z té€chto véci je opravdu potiebnych pro kazdodenni praci a nebudou
pouzity bud’ nikdy nebo nejsou pouzivany pravidelné. Na pracovistich se vyskytuji napft.
nepouzivané stroje, formy, zmetky, obrobky, zasoby, dily, police, kontejnery, stoly, krabice,
palety a riizné dalsi véci obvykle v zavislosti na povaze vyroby. Jednoduchym zakladnim
pravidlem v rdmci kroku seiri, je z pracovisteé odstranit vSe, co nebude pouzito v nejbliz§ich

30 dnech. (Imai, 2005, s. 71)
SEITON

Dalsi krok metodiky 5S ma za tikol umistit nejcastéji uzivané a casto potiebné véci tak, aby
mohly byt rychle a jednoduSe pouzity. V praxi to znamend, Ze nejcastéji pouzivané véci by
méli byt umistény co nejblize od mista jejich pouzivani. Umisténi jednotlivych véci je nutné
dobfie oznacit, aby bylo pro kazdého jasné, kam co patfi. Pfi vybéru umistnéni je nutné dbat
také na bezpecnost uloZeni a brat v potaz také specialni vlastnosti (citlivost na vlhkost,

teplotu atd.). (Ikvalita)

V ramci kroku seiton je potieba provést klasifikaci potfebnych véci dle jejich pouziti a
sefadit je tak, aby jejich nalezeni vyzadovalo minimalni mnozZstvi ¢asu a usili. Pro dosazeni
tohoto stavu musi mit kazdd polozka své misto urfeni, ndzev a objem ¢i pocet.

(Imai, 2005, s. 73)
Autofi MasSin a Vytlacil (2000, s. 116) definuji v rdmci principu seiton nasledujici kroky:

e odstranéni pfebytecnych véci;

e vycisténi Spiny;

e organizaci ukladacich mist musi predchazet jejich CiSténi;

e vSechny véci a mista musi mit svoji adresu;

e je dulezité se diisledné zabyvat uloZenim pomucek, néstrojii a pripravk;

e jednotliva mista musi byt jednozna¢né popséna;
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e principy 5S je nutné aplikovat i pro zdanlivé nevyznamné pomticky a néstroje;

e stanoveni mist pro ulozeni musi byt konzultovano s obsluhou stroji a clent
vyrobnich tymi;

e je dobré vyuzivat barevného znaceni a d€leni ploch, smért toku, skiin¢k, regald,
dalezitych mist apod;

e vyuzivani principl vizualné fizeného pracoviste;

e vyuzivani principu 3 zékladnich otazek — Kde? Co? Kolik?

SEISO

r

Ttetim principem metody 5S je princip seiso. Podstatou tohoto kroku je ¢isténi a udrzovani
potadku a také zvyraziiovani abnormalit. Seiso znamena vycCiSténi pracoviste, strojd,
nastroji, ale také podlahy, zdi a celkové vSech mist na pracovisti. Seiso ale zahrnuje také
kontrolu, jelikoZ obsluha mize béhem cisténi strojli a zatizeni odhalit rizné drobné poruchy
a nedostatky. V ptipadé, Ze je stroj pokryty mastnotou, sazemi nebo prachem, je tézké
zaregistrovat jakékoliv mensi poruchy, které se mohou na stroji vyskytovat. Pokud je ale
stroj Cisty nebo v pribehu ¢isténi je mnohem snadnéjsi odhalit Unik oleje, prasklinu krytu,
nebo uvolnéné matice a Srouby. Po odhaleni téchto a podobnych problém, uz vétSinou neni

velky problém je odstranit a uvést je do poradku. (Imai, 2005, s. 74)
V rdmci principu seiso by mély byt provadény nasledujici kroky:

e Ucelem Cisténi je zbavit pracovisté Spiny a necistot a tento stav dale udrzovat;
e stanoveni toho, co a jak Casto se ma Cistit;

e vybrat vhodné metody ¢isténi a Cistici pomucky;

e stanovit, kdo je za kazdy tikon zodpovédny;

e pfi CiSténi je diileZité objevovat abnormality a odchylky a oznacovat je;

e na CiSténi by se méli podilet vSichni;

e tvorba standardli, map a harmonogrami ¢iSténi (musi byt viditeln€ vystaveny);
e uklid provadét efektivné (béhem 5 minut CiSténi se toho da stihnout hodn¢);

e optimalizace prostiedkt pro ¢iSténi. (MasSin a Vytlacil, 2000, s. 117)
SEIKETSU

Dal$im krokem metody 5S je princip seiketsu, jehoz podstatou je standardizace a udrzovani
Cistoty. V podstaté véci jde o neustalé a opakované zlepSovani organizace prace, usporadani

pracoviSté a udrzovani Cistoty na pracovisti. Dulezitym aspektem je také zlepSovani
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pracovniho prostiedi tak, aby bylo mozné pracovat rychle, kvalitné a efektivné. Jedna se o

tzv. vizualni management nebo vizualizaci. (Ikvalita)

Seiketsu ale také znamena udrzovat osobni Cistotu a to v tom smyslu, Zze maji pracovnici
vhodny pracovni odév, ochranné bryle, rukavice a pracovni boty a ze je pracovisté
udrzovano v Cistém a zdravotné nezdvadném stavu. Hlavnim vyznamem kroku seiketsu je
pokracovat neustale a kazdy den v préci na predchozich principech seiri, seiton a seiso, tak

aby se z nich stal standard. (Imai, 2005, s. 75)

Autofi Masin a Vytlacil (2000, s. 118) opét definuji podstatu principu seiketsu v nékolika
bodech. Tvrdi, Ze tajemstvi seiketsu spociva ve tfech NE, které¢ kazdy trvale dodrzuje (NE
zbyteCnym vécem, NE neporadku, NE $ping). Uvadéji také, ze seiketsu ma nejvetsi dosah

ze vSech bodi 5S. Dalsimi diileZitymi body v rdmci principu seiketsu jsou podle nich tyto:

e pii tvofeni standardil vyuzivat v co nejvétsi mife obrazki a fotografii
e standardy je nutné zlepSovat a optimalizovat
e je dulezité, aby se na vytvareni standardi podileli ti, ktefi je budou muset dodrzovat

e standardy by mély byt vizualizovany co nejblize mistu, kde se jimi bude tfeba fidit
SHITSUKE

Poslednim krokem v ramci metodiky 5S je tzv. shitsuke coz znamend disciplinu a
dodrZovani standardi. Tento krok je velmi dillezity, a zvlasté vedouci pracovnici by méli jit
ptikladem. VSichni zamé&stnanci by méli byt sezndmeni s firemnimi pravidly a se zasadami
5S. Cilem je podporovat spravné navyky pracovnikl hned od jejich nastupu na pracoviste.

(Ikvalita)

V preneseném slova smyslu znamena shitsuke sebedisciplinu. Pouze ti, kteti praktikuji seiri,
seiton, seiso a seiketsu v ramci kazdodenni rutiny, zvladaji také shitsuke a ziskali tedy
sebedisciplinu. Metodiku 5S je mozné nazvat filozofii ¢1 zpisobem zivota. Zakladem této
metodiky je dodrZovat to, na ¢em jsme se dohodli. Pracovnici by méli v kazdém kroku
dodrzovat dohodnut4 pravidla a nez dosdhnou shitsuke, osvoji si sebedisciplinu, ktera je
potiebnd ke kazdodennimu dodrzovani téchto kroki. Proto je posledni princip metodiky 5S

nazyvan prave sebedisciplinou. (Imai, 2005, s. 75)
V ramci principu shitsuke jsou definovany nésledujici body:

e plnéni standardl a pravidel,

e provadéni auditi stavu pracoviste,
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e dulezité je pochopeni slabych stranek,

e vyuzivani fotografii, jednobodovych lekei, videoprogrami a prezentaci,
e konstruktivni kritika jako zaklad pro dobry vycvik v 5S a TPM,

e vystavovani fotografii stavi pred a po,

e vedouci by m¢l jit ptikladem celému tymu,

e spolecné stanoveni napravnych opatieni ke zlepSeni stavu,

e vyuzivani kontrolnich listli a seznami pro kontrolu a identifikaci odchylek. (Masin

a Vytlacil, 2000, s. 119)

V této posledni fazi zavadéni metodiky 5S by mél management zavést standardy pro kazdy
z péti krokt a zasadit se o jejich dodrzovani. Dilezitou soucasti téchto standardd by mél byt
také zplisob, jak v kazdém z téchto krokl hodnotit a ocefiovat dosaZeny pokrok. (Imai, 2005,
s. 75)

Obr. 6. Metoda 5S (Asklean)

5.8.2 7 kroku pro zavedeni samostatné udrzby

Podstatou samostatné (autonomni) udrzby je to, Ze operatoii sami provadéji ¢ast udrzbovych

zéasahti. Ostatni ukoly udrzby, které jsou komplikované a vyzaduji specialni kvalifikaci,
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zustavaji v kompetenci pracovnikii udrzby. Pro provadéni nékterych jednodussich
udrzbatskych zasahl jsou vhodnéjsi operatofi, jelikoz 1€pe znaji zafizeni a vyuzivaji své
zkuSenosti z vyroby. Ziskavaji také casem cit pti odhalovani abnormalit v chodu zafizeni a
dokazi rozpoznat hrozici poruchu jiz pfedem. Diky tomu je mozné vyrazné snizit

neplanované prostoje. (Legat, 2013, s. 147)

Pfi zavadéni samostatné udrzby je vhodné si cestu rozdélit do n€kolika krokt. Takovy
pristup je dulezity, jelikoz provadét vice véci najednou je v rdmci programu jako je TPM
velmi obtizné. Proto je dobré postupovat krok za krokem a drzet se obecného principu ,,0od
jednoduchého ke slozitéjsimu®. Podle metodiky Institutu primyslového inzenyrstvi se
samostatné udrzba zavadi v nasledujicich sedmi krocich:

1. Gvodni ¢isténi,
odstranéni problematickych mist a zdroji znecisténi,
autonomni mazani,
trénink obecné inspekce,
provadéni samostatné inspekce a oprav,

fizeni pracovisté s ohledem na CEZ

A o

samostatnd sprava a dal$i zlepSovani. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 122)

Podobné rozdé€leni autonomni udrzby do sedmi krokidl uvadi také Legat (2013, s. 147).
Pti¢emz v krocich 1 (pocatecni €isténi), 2 (odstraniovani zdroji znecisténi) a 3 (normy Cisténi
a mazani) je cilem zabezpeCit zdkladni podminky pro korektni chod stroje, které jsou
dilezité pro G¢innou autonomni udrzbu. V rdmeci téchto prvnich tii kroki jde predevsim o
zlepseni prostiedi, ve kterém stroje pracuji. Toho lze dosahnout dikladnym provadénim
¢iSténi, mazani, utahovani uvolnénych c¢asti apod. Tyto kroky jsou vychozim stavem pro

provadéni autonomni udrzby.

Nasledné kroky 4 (kontrola stavu zafizeni) a 5 (autonomni kontrola, prohlidky) v sobé
zahrnuji ¢innosti, které jsou spojené s provadénim zékladni kontroly a z nich odvozenych

opatteni. Pro provadéni téchto kroku je dulezité:

e Stanovit standardy
e Zaméfeni pracovnikll na odchylky chodu strojii a zafizeni od normalu

e ZlepSovani znalosti pro provadéni n€kterych udrzbatskych zasahii na zatizenich

V poslednich krocich 6 (organizace a potadek) a 7 (pIné autonomni udrzba, rozvoj

autonomni udrzby) jsou dilezité zejména ziskané zkuSenosti a znalosti v pé¢i o stroje a
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zafizeni. ZlepSovaci aktivity jsou postupné rozsifovany na celé pracovni okoli. Operatofi
berou za své cile podniku a maji snahu o dosazeni a udrZzovani bezztratovosti a

bezporuchovosti na svém pracovisti. (Legat, 2013, s. 148)

7. plné autonomni udrzba

znat vrtah mezi

6. Organizace a poradek piesnosti zafizeni

a kvalitou vwyrobku

5. Autonomni kontrola

4. Kontrola stavu zafizeni
znat funkce a

3. Normy &isténi a mazéni strukturu zafizeni
2. Odstrarfiovani zdroju znecisténi rozpoznat
problémy a

1. Pocatecni Cisténi zlepiovat zafizeni

Schopnost
operatora

Mazev kroku

Obr. 7. Sedm krokii autonomni udrzby (viastni zprac. dle Legata, 2013, s. 147)

5.9 Planovana udrzba

Planovana nebo také preventivni Gdrzba je pro udrZeni normalniho stavu stroji a zafizeni
velmi dulezitd. Mnoho podnikli neprovadi tento typ udrzby na dostatecné urovni, jelikoz ji
Casto provadi ten samy odbor udrzby, ktery je zodpovédny za odstraiiovani poruch. To vede
k tomu, Ze tento druh péce o stroje a zafizeni je velmi ¢asto odsunut na druhou kolej. Opravy
po poruse maji bohuzel €asto prednost pfed provadénim planované preventivni idrzby. Proto
je jednim zcili programu TPM najit cestu, kterd umozni v celém podniku provadet

planovanou preventivni udrzbu tehdy, kdy je naplanovana. (MasSin a Vytlacil, 2000, s. 163)

Podle institutu primyslového inZenyrstvi je definice planované udrzby nasledovna:
., Strednédobe (mesic) az dlouhodobé (rok) planovand preventivni nebo prediktivni udrzba
provadena specialisty-udrzbari, pri niz se provadi dvé zakladni aktivity — preventivni
inspekce a preventivni opravy na zaklade stavu zjisteného pri inspekci, které jsou zameéreny
na snizeni pravdépodobnosti poruchy nebo ztratu funkcnich viastnosti stroje. ““ Dle ptirucky
managementu jakosti v némeckém automobilovém primyslu VDA 6.1 je planovana tdrzba

definovand jako vSechny oSetfovaci, inspekéni a udrzbové prace na vyrobnim zafizeni,
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uréené k zabrané neptedvidatelného vypadku stroje nebo odchylce procesu. Plan takové
udrzby obsahuje potfebné prace véetné preventivnich v ¢ase a objemu pro vSechna strojni

zafizeni v€etné nastroju, pripravki, pocitaci 1 software. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 164)
Hlavnimi prvky planované udrzby jsou tyto:

e preventivni udrzba s pfedem napldnovanym intervalem (staii stroje se nebere
v uvahu)

e preventivni Udrzba, kterd je pfedem plénovana s ohledem na dobu provozu stroje
(stafi stroje)

e prediktivni udrzba na zéklad¢ diagnostického meéteni zvoleného parametru ve
stanoveném cCase

e prediktivni udrzba, kterd je provadéna na zdkladé sbéru dat v pravidelnych
intervalech a jejich srovnavani s hodnotami ziskanymi v optimélnich podminkéach

provozu (Masin a Vytlacil, 2000, s. 165)

Program planované udrzby ma byt dle Legata (2013, s. 148) zaméfen na vytvofeni
efektivniho systému udrzbaiskych zasahti, jehoz ukolem je zabezpecit stabilni vyrobni
proces. Preventivni udrzba je pak zamétfena na piesun Udrzbarskych kapacit na ¢innosti,

které maji zajistit ptedchazeni porucham.

Dle Boledovice (2010, s. 37) jsou vramci planované preventivni Udrzby provadény
udrzbaiské zasahy, které vyZzaduji specialni znalosti. Mezi tyto opatfeni, které provadi
specializované odd¢leni udrzby, patfi naptiklad: udrzba na zafizenich, pro kterou jsou
potieba specialni pomocné latky nebo nafadi, inspekce pomoci drahych méticich ptistroj,

¢asoveé naro¢né opravy provadéné mimo regulérni dobu vyroby (generalni opravy) a dalsi.

Obecné lze tici, Ze kromé vySe zminénych opatieni zahrnuje program planované udrZzby
takové aktivity, které zaprvé zvysSuji kvalitu a produktivitu vyroby a zadruhé redukuji pocet

udrzbaiskych vykoni. (Boledovic, 2010, s. 37)

Pro to, aby bylo dosaZeno nulovych cili TPM (nulové chyby, nulové prostoje, nulové trazy)
nestaci pouze zavedeni autonomni Gdrzby. Dilezité je efektivni propojeni krokt autonomni
udrzby s kroky udrzby planované. Pouze timto zptisobem je mozné dosdhnout vytycenych

cili. (Boledovic, 2010, s. 38)
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II. PRAKTICKA CAST
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6 CHARAKTERISTIKA SPOLECNOSTI

Spolecnost patii do skupiny vyznamnych dodavatelti vyliskii pro automobilovy primysl.
Mezi vyznamné zakazniky patii nadnarodni spolec¢nosti zabyvajici se vyrobou komponentt
pro automobilovy primysl jako napt. Autoliv, Continental, Robert Bosch, Faurecia, ZF
TRW, Varroc, Adient, Yangeng, Denso a dlasi. K nejvyznaméjsim koneénym odbératelim

patii Skoda Auto, Volkswagen, Renault a Dacia.

6.1 Historie spole¢nosti

Spolecnost byla zaloZena v roce 1993 se zaméfenim na vyrobu obuvnickych komponent a

na dodavky technickych vyliskli pro automobilovy priamysl.

Vroce 1999 byla vyroba obuvnickych komponent vyélenéna mimo firmu. Nosnym

vyrobnim programem zustala vyroba technickych vyliskl pro automobilovy primysl.

Od konce roku 2008 patii spolecnost do nejmenované nadnirodni skupiny. Jednou
z hlavnich divizi této nadndrodni skupiny je divize Automotive, ktera se dale ¢leni na divize
plastii, obrabéni kovi, lisovani kovi a tvareni trubek. Celkem ma tato nadnarodni skupina

18 vyrobnich zédvodi v Evropé, Africe, Jizni Americe a NAFTA refionu.3

6.2 Organizacni struktura spolecnosti

Generadlni reditel

Reditel Reditel kvality a Financni Obchodni Technicky Vedouci Useku Redi’tlel,h
vyroby Ziv. prostredi reditel feditel reditel materiadlového pers’oni niho
zabezpeceni usexu

Obr. 8. Organizacni struktura spolecnosti (viastni zpracovani dle internich dokumentii)

Jak je vidét na obrazku vySe (Obr. 8.), organizacni struktura spole¢nosti ma klasickou
linearni podobu. Nejvyssim ¢lankem struktury je generalni feditel, ktery ma pod sebou 7
hlavnich tseki: vyrobu, kvalitu a zivotni prostiedi, finance, obchod, technicky tusek, tisek

materidlového zabezpec€eni a personalni tsek.
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6.3 Vyvoj po¢tu zaméstnancii

Na nasledujicim grafu 1. je zndzornén vyvoj po¢tu zaméstnanct spole¢nosti v obdobi od
roku 2010 do roku 2017. Z grafu lze vycist jednoznacné rostouci trend poc¢tu zaméstnanct
v tomto obdobi. Zatimco v roce 2010 byl pocet zaméstnancti 212, tak v roce 2017 to bylo
269 zaméstnancii. Nejméné zaméstnancii za toto obdobi pak méla spolecnost v roce 2011 a

to 193 a nejvice v roce 2016. V tomto roce byl pocet zaméstnanct 270.

Vyvoj poctu zaméstnancu spolecnosti
290
270 269
270
250

230

210

190

Pocéet zaméstnancl

170

150
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Rok
Graf 1. Vyvoj poctu zaméstnancii (viastni zpracovani dle internich materialii)

6.4 Environmentalni politika a zaméfeni na kvalitu

Pro dosazeni udrzitelné urovné konkurenceschopnosti a pozice na trhu urcilo vedeni
spolecnosti za klicové faktory uspéchu kvalitu a povédomi o zivotnim prostiedi. Dobré
vztahy se zédkazniky, dodavateli, ostatnimi tfetimi stranami a snaha o zdokonalovani vSech

zamg&stnancl jsou hlavnimi kli¢i aspéchu.
Spole¢nost ma za to, Ze kvalita a povédomi o zivotnim prostiedi jsou:

e odpovédnosti kazdého zaméstnance a kazdého oddéleni v rdmci spolecnosti,

e zikladem budoucnosti firmy.

Spolecnost se zaméfuje na to, aby jeji existence a ¢innosti byly zaloZzeny na poskytovani
produktli a sluzeb, které vyhovuji definovanym pozadavkiim ziakazniki a aplika¢nim
potiebam, splituji dohodnuté normy a specifikace, vyhovuji konkurenceschopné a udrzitelné

cenové strategii a jsou bezpecné a ohleduplné k Zivotnimu prostiedi. Dale se ve spolecnosti
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povazuje za dilezité zarucit angazovany postoj k prevenci vad, kterd ma prioritu pted jejich

vyhledavanim.

Ve spolecnosti je zaveden a stale udrzovan systém odpadového hospodafstvi, ktery prochéazi
procesem neustalého zlepsovani, coz se ve vysledku projevilo udrzenim stejné trovné jako
vroce 2016, ptfestoze objem vyroby byl znacné navySen. Likvidace vSech odpadi je
zajiStovana externimi spolecnostmi s platnym opravnénim pro naklddani s odpady.
Bezpecné ulozeni nebezpeénych odpadii je interné zajisStovano pied predanim
specializovanym firmam. Evidence vSech odpadi je vedena priibéZzné. Ve spole¢nosti byl
proveden dozorovy audit systému zivotniho prostiedi dle normy ISO 14001. V prub¢hu

auditu nebyly zjistény zadné neshody viici standardu, ani vici legislative.

6.5 Vyrobkové portfolio

Spolecnost se specializuje na vyrobu bezpecnostnich dilt, jako jsou kryty a drzéky airbagu,

dale interiérovych dilli, soucasti pristrojovych desek a ostatnich technickych dili.

Produkty jsou ur€eny v absolutni vétSiné pro automobilovy primysl. Technicky je

spole¢nost schopna vyrabét dily od 0,2 g do 3,5 kg.

Seznam produkti:

e kryty airbagli

e kontejnery na airbagy

e Dboc¢ni airbagy

e soucasti pfistrojovych desek
e interiérové dily

e technické dily

e dily osvétleni

6.6 Technologie a vyrobni zarizeni

Spolecnost pro své zdkazniky zajist'uje komplexni sluzby pii vyrobé technickych plastovych
vyliskl, které zahrnuji procesy od vstfikovani plast, povrchovych uprav plastii vcetné

lakovani aZ po montaze podsestav.
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6.6.1 Vstrikovani

Vstiikované vylisky jsou vyrdbény na vstfikovacich strojich zna¢ek Arburg, Battenfeld,
Demag, Engel a Haitan s uzaviraci silou od 25 tun do 2 300 tun. VétSina téchto vstiikolist
je také vybavena robotem pro odebirani vyliska z forem. Tyto roboty jsou schopny pohybu
minimalné v péti osach volnosti. Pouzivané roboty jsou znacek Wittman, Engel, Arburg.
Spolecnost pro zdkazniky zajistuje hotové vylisky od navrhu tvaru, ptes konstrukéni feseni
vyrobky i nastroje, zajisténi formy az po samotnou vyrobu plastovych dilti. Plastové vylisky
jsou vyrabény na vlastnich formach nebo také na formach zdkaznikii. Pro udrzbu a opravy
forem je ve spolecnosti k dispozici vlastni nastrojarna. Pfi vyrob¢ plastovych vyliskl jsou
pouzivany technologie jako standardni vstfikovani, obstfiky a nové také dvoukomponentni

vstiikovani 2K. Celkem ma firma k dispozici 36 vstiikovacich strojt.
6.6.2 Povrchové upravy

Fluorizace

Pted lakovanim jsou dily povrchové upravovany metodou zvanou fluorizace, pii které se
aktivuje povrchové napéti smési fluorovych plyni. Ucelem fluorizace je zajisténi lepsi

pfilnavosti barev pfi lakovani.
Lakovani
Povrchové upravy plastovych vyliskli lakovanim jsou provadény:

e v automatické lakovné s 6-ti osovym robotem od firmy Fanuc pro vlekoobjemové
zakazky,

e v automatické lakovné od firmy ABB véetng CO?

e na horizontalni lakovaci lince,

e v rucni lakovné pro malé objemy vyroby.
Lakovaci linky jsou technicky uzpiisobeny na praci s barvami, které jsou feditelné vodou 1
s barvami na bazi syntetickych fedidel.

Vakuové pokovovani

Dalsi technologii, ktera je v rdmci povrchovych uprav ve vyrobnim procesu vyuZzivéana, je
pokovovani plasti. K pokovovani vyrobkil se vyuziva metoda vakuového naparovani kovti.

Principem této metody je nanaSeni tenké vrstvy kovu ve vysokém vakuu. Pro pokoveni touto
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metodou je pouzivanym kovem hlinik. Uéelem pokoveni neni pouze efektni kovovy vzhled,

ale také zlepseni mechanickych vlastnosti vyrobki.
Tampoprint

Pro pfesny potisk i téch nejmensich detaild je ve vyrobnim procesu vyuzivana také metoda
tzv. tamponového tisku. Tato metoda je realizovana na stroji V-130 Duo. Vysoka ptesnost
tisku je zde zajiStovana dvéma tampony na jednu centralni pozici. Diky tomu je mozné
dosahnou perfektni kvality tisku. Tampon se pohybuje do tvaru pismene ,,V* a tim se
usnadiiuje pfenos a tisk motivu. Diky této metod€ je mozné splnit v podstaté jakékoliv

pozadavky zékaznika v této oblasti.
Hot stamping

K dekorativnimu zus$lechténi plastovych vyliskl slouzi také metoda Hot stamping neboli
horka razba. Jedna se o pomérn€é moderni technologii, kterd se vyznacuje vysokou kvalitou
a odolnosti hotovych vyrobkii. Ve spole¢nosti je tato metoda vyuzivana pro narocné

dekorace plastovych vyliski a je provadéna na zatfizeni Geba 32/SV.

6.6.3 Montaze

Soucasti firmy je také vlastni montdzni hala, kde je provadéna strojni i ru¢ni montaz
podsestav. Tato hala je vybavena fizenou vzduchotechnikou, kterd zajiStuje Cistotu
pracovniho prostoru na velmi vysoké urovni. Pro montdze je mimo jiné vyuZivano také
vibra¢ni, ultrazvukové a laserové svafovani. Vibracni svafovani umoznuje spojeni plasti
témeét jakéhokoliv tvaru. Tento druh svafovani je ve spolecnosti vyuZivan pro svarovani dilt
mask, které jsou dodavany predevs§im zakaznikovi Continental. Dal§im typem je svafovani
ultrazvukem, které dovoluje kvalitni spojeni vice plastovych dili a to 1 za ptedpokladu, Ze
jsou vyrobeny z riznych materidli. Poslednim typem svafovani plasti je svafovani laserove,
které se povazuje za Cisty proces, pii kterém nevznikaji zddné Castice a nepouZivaji se

fedidla.
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7 PREDSTAVENI PROJEKTU

V této kapitole budou popsany zakladni charakteristiky projektu, ktery je hlavni soucasti této
diplomové prace. V prvni ¢asti jsou uvedeny zakladni informace o projektu a dale nasleduje

logicky ramec projektu a také rizikova analyza RIPRAN.
Nazev projektu:
Implementace metody TPM na pracovisti lakovny

Cile projektu dle metodiky SMART:

e Specificky — Zavedeni metody TPM na pracovisti automatické lakovny
o Me¢fitelny — sledovani celkové efektivnosti zafizeni (OEE)

e Akceptovatelny — Projekt byl akceptovan a podpofen vedenim firmy.

e Redlny — Zavedeni metody TPM je redlné s podporou vedeni firmy.

e Terminovany — prosinec 2018 — duben 2019
Projektovy tym

Do projektového tymu byly zahrnuty vSechny zainteresované osoby, které se v prubchu

zavadéni metody TPM na pracovisti lakovny, podileli na jeho realizaci:

e Vedouci procesniho inZenyrstvi — vedouci projektu
e Procesni inZenyr

e Vedouci udrzby

e Pracovnici udrzby

e Vedouci vyroby

e Technolog lakovny

e Piedak lakovny

e Operatofi

e Autor diplomové prace — Bc. Darek Manak
Harmonogram projektu

Jak je vidét na grafické vizualizaci harmonogramu projektu na obrdzku nize (Obr. 9.),
projekt zacal v prosinci roku 2018, kdy probéhla dohoda s vedenim firmy na realizaci
projektu zavedeni metodiky TPM s vedenim firmy. Nésledovala prace na teoretické Casti
diplomové prace a zpracovani literarni reSerSe jako podkladu pro projekt. Prace na teoretické

¢asti probihala pribézné soubézné s dalSimi aktivitami v ramci projektu. Od zacatku ledna
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2019 probihala analyza soucasné¢ho stavu udrzby na pracovisti automatické lakovny.
Analyza trvala téméf do konce ledna a poté nasledovalo jeji vyhodnoceni. V poloving tinora
2019 se zacalo s implementaci metodiky TPM na daném pracovisti a s provadénim Cinnosti
s tim spojenych workshop k tvodnimu c¢iSténi, tvorba standardt 0drzby, aktualizace
udrzbového planu, tvorba tabulek a zavadéni autonomni udrzby a podobné.
Z harmonogramu je vidét, ze prace na implementaci metodiky TPM s odevzdanim
diplomové prace nekonci, ale jeji zavadéni bude ve firmé pokracovat i nadale. Koncem
biezna a zacatkem dubna bylo provedeno zhodnoceni navrhnutych a zavedenych opatieni

v projektu. Poté nasledovalo odevzdani DP ptiblizn¢ v druhém tydnu dubna 2019.

Faze projektu Xl.12 .19 .19 .19 V.19

Dohoda na realizaci projektu s
vedenim firmy

Zpracovani teoretické ¢asti DP

Analyza souc¢asného stavu udriby a
pracovisté lakovny

Zhodnoceni analyzy souasného
stavu

Implementace metody TPM
(uvodni ¢isténi, planovana udriba,
autonomni udrzba)

Zhodnoceni navrhnutych a

zavedenych opatfeni

Odevzdani DP

Obr. 9. Harmonogram projektu (viastni zpracovani)

Logicky ramec

V ramci projektu byl vytvoren také jeho logicky ramec, ktery poskytuje uceleny ptehled o
projektu stru¢né na jedné stran¢. Z divodu rozsahu je logicky ramec uveden v ptilohach této
prace (piiloha P III). V levé ¢asti logického ramce se nachdzi strom cilt projektu, kde jsou
uvedeny také vystupy projektu a aktivity, které byly nutné pro realizaci projektu. Pro
jednotlivé cile a vystupy jsou dale stanoveny objektivné ovéfitelné ukazatele zaroven se
zdroji informaci slouZicich k jejich ovéfeni. Soucasti logického ramce je také vycet

potiebnych zdroji a stru¢ny Casovy harmonogram pro jednotlivé aktivity. Jsou zde také
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uvedeny piedbézné podminky projektu a identifikovana mozna rizika, ktera jsou také

soucasti analyzy rizik projektu RIPRAN.
Rizikova analyza RIPRAN

Soucasti kazdého projektu by mélo byt vyhodnoceni rizik souvisejicich s danym projektem.

Pro tyto ucely byla vyuzita analyza RIPRAN, ktera je uvedena v ptiloze P IV.

V ramci analyzy bylo identifikovano pét rizik spojenych s projektem implementace metody
TPM na pracovisti automatické lakovny. Jednim z rizik, jehoz hodnota byla v rdmci analyzy
ohodnocena jako vysoka, je chybné zpracovani analyzy soucasného stavu, coz by mohlo vést
k tomu, ze vysledky této analyzy by nekorespondovali s realitou, a tudiz by mohli byt
navrzeny $patna opatieni, které by nevedla ke zlepSeni. Jako opatfeni k odstranéni tohoto
rizika byly definované pribézné kontroly a konzultace s vedoucim béhem zpracovani

analyzy.

Dalsim velmi pravdépodobnym rizikem pii implementaci metody TPM je odpor pracovnikt
vici zménam. Zmény jsou pracovniky ¢asto chapany jako pridavani pracovnich povinnosti
a vnimaji je jako naruSeni jejich zavedenych zplsobii prace. V tomto piipad¢ je nutné
s pracovniky dostatecné komunikovat, naslouchat jejich nazorim a motivovat je k pfijeti

zmen.
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8 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Pted zavedenim jakékoliv metody primyslového inzenyrstvi ¢i realizaci projektu je velmi
dualezité provést dikladnou analyzu soucasného stavu, kterd nam umozni co nejvice poznat
dany proces a odhalit jeho nedostatky a moznosti ke zlepSeni. Nejinak tomu je i pfi zavadéni
metodiky TPM, kdy je nutné velmi detailné pochopit proces udrzby a také mit co nejvice

informaci o strojich, na kterych je udrzba vykonévana.

Soucasny stav udrzby se da klasifikovat jako tradicni systém Udrzby, ktery je zastaraly a
nevyhovuje modernim standardiim. Z tohoto diivodu se vedeni spole¢nosti rozhodlo zavést
metodu TPM, ktera je nové vyzadovana u firem, které dodavaji do automobilového
primyslu. Jako pilotni pracovisté pro zavadéni TPM byla vybrana automaticka lakovna,

ktera by poté méla slouZit jako vzor pro ostatni pracovisteé ve firm¢.

Pro spravné a efektivni zavadéni TPM je velmi dulezité pochopit a znat soucasny stav
pracovisté, na kterém bude implementace probihat. Dale je nutné pochopit systém fungovani
udrzby ve spolecnosti a také dobte znat stroje, kterych se udrzba tyké a znat jejich soucasny

stav.

Analyza sou€asného stavu pfed zavadénim TPM cilila na odhaleni nedostatkil a plytvani pti
udrzbé na pracovisti automatické lakovaci linky. DalSim cilem bylo také zanalyzovat
¢innosti provadéné béhem udrzby na daném pracovisti za ucelem jejich zefektivnéni a
vytvofeni nového systému udrzby. V ramci analyzy soucasného stavu udrzby byly vyuzity

tyto metody: pozorovani, fizené rozhovory, foto-analyza, dotaznik a audit.

8.1 Analyza pracovisté automatické lakovny

Celé automaticka lakovna se sklada z vice ¢asti. Tyto €asti jsou jednotliva pracoviste, ktera
dohromady vytvaii podminky pro jeji spravné fungovani. Prvnim z téchto pracovist’ je tzv.
pracovisté naveéSovani, kde jsou spravné predptipravené polotovary zavéSovany operatory
na k tomu urcéené zavésy. Zaveésy jsou vzdy specidlné pfizpisobeny konkrétnim vyrobkiim
a také jednotlivym lakovacim programim. Tyto zavésy se pohybuji na automatickém
dopravniku, ktery prochéazi celou lakovnou a tvofi uzavieny okruh. Po navéSeni putuji
zavesy s dily k automatickému ionizacnimu ofuku, ktery je souc¢ésti pracovisté navéSovani.
Ionizaéni ofuk slouZzi k findlnimu o€isténi polotovart od miniaturnich necistot a prachu té€sné
pted lakovanim. Poté se dily po dopravniku dostavaji do lakovaci kabiny, kde se nachazi

automaticky lakovaci robot, ktery dle zvolené¢ho lakovaciho programu dily nalakuje. Jelikoz
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jsou zavésy na dopravniku otocné, umoznuje lakovna oboustranné lakovani. Lakovaci
programy jsou naprogramovany specidln¢ pro jednotlivé vyrobky, tak aby vysledny
lakovany dil splioval veskeré pozadavky zakaznikti. Po nalakovani v lakovaci kabin¢ putuji
dily po dopravniku dale do susici pece, kde dily ve specifikované teploté€ a po specifikovanou
dobu schnou. Nakonec se zavésy s dily dostavaji na konecné pracovisté svéSovani, kde
operatoii svésuji hotové vyrobky a po provedeni vizudlni kontroly bali tyto vyrobky dle
urcenych balicich ptredpisii at’ uz jako finalni vyrobky pro zékazniky nebo jako polotovary

pro naslednou montaz.

Na jednu stranu musi byt proces lakovani velmi ¢isty, jelikoz vyskyt jakychkoliv ¢astic,
prachu a jinych necistot zapficiituje vyrobu nekvalitnich vyrobkii s vadami, které nejsou
v automobilovém primyslu pfipustné. Na druhé stran€ z hlediska strojniho zafizeni je
lakovaci proces velmi ,,Spinavy*. Pii nastiiku ulpiva barva kromé vyrobki také na veskerych
ptitomnych zafizenich a zptsobuje velmi rychle znacné znecisténi, které neni pro spravné
fungovani stroji pfipustné. Z tohoto diivodu je nutné vesker¢ tyto zatizeni pravidelné Cistit
a nastavit spravny plan adrzby, ktery zajisti korektni udrzovani strojii v dobrém stavu. Na

nasledujicich fotografiich jsou ptiklady znecisténi zatizeni lakovny pted provedenim ¢isténi.

Obr. 10. Aretace pred cisténim (vilastni zpracovani)
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Obr. 11. Splachova sténa pred cisténim (viastni zpracovani)

8.1.1 Layout pracovisté

Jak jiz bylo zminéno vySe, celd lakovna je tvofena z vice dil¢ich pracovist. Z hlediska
layoutu a prostorového uspotadani jsou diilezité zejména pracovisté navéSovani a svéSovani,

které jsou nejvice ptizpusobitelné a nejvice se zde pohybuji operatofi.
Pracovisté navéSovani:

Na obrazku niZe je znazornéna vizualizace pracovi§té navéSovani. Sipkami je zndzornén
automaticky dopravnik, po kterém se pohybuji zavésy s dily. Je zde vyznacen také prostor
pro umistnéni polotovarti uréenych k lakovani, umistnéni boxu na piipadné zmetky, prostor
automatického ofuku polotovarii a také prostor, kde je provadéno rucni ¢isténi polotovarti,

pokud je to potieba.
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LAYOUT - Lakovna - Navésovani
SCRAP . stiL

ZAVESY

Ukdidavé
pamiicky

lDatumf Date |F'runesni inzenyr | Process engineer [Vedouci procesi | Process manager

|

Obr. 12. Layout pracovisté navésovani (vlastni zpracovani dle internich materialii)

Pracovisté svéSovani:

Obdobné je znazornéno také pracovisté svéSovani viz obrazek nize. Dopravnik a smér
pohybu dili po ném je opét znazronén Sipkami. Na pracovisté navéSovani zde vyjizdéji na
dopravniku hotové nalakované dily, které jsou operatory svéSovany ze zavést a odkladany
na dopravnikovy stil. U stolu je provedena vizualni kontrola hotovych vyrobk, které jsou
po kontrole baleny do pfipravenych oball, které jsou specifické pro jednotlivé druhy
vyrobki. V layoutu je vyznacen prostor pro prazdné obaly a také prostor pro box na vadné
kusy. Dale se na pracovisti nachazi tzv. “spectra komora®, ktera slouZzi pro simulaci idedlnich
svételnych podminek pro vyhodnoceni odstint a leskli nalakovanych dilti. Déle je zde také
stlil s montazni stanici, pro piipad, Ze je ihned po lakovani nutné provadét montaz. Soucasti

pracoviste jsou také regaly s referenénimi vzorky dili.
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LAYOUT - Lakovna - Svésovani

VZORKY

VZORKY

MONTAZNI
STANICE

DOPRAVNIK - STUL

HOTOVE DILY

PRAZDNE OBALY

Datum / Date

Obr. 13. Layout pracoviste svésovani (vlastni zpracovani dle internich materialit)

8.2 Organizaéni struktura udrzby

Organizacni struktura udrzby ma také jednoduchou line4rni podobu. V &ele udrzby stoji
vedouci udrzby, ktery ale v hierarchii spolec¢nosti spada jest¢ pod feditele vyroby. Pfimo

podtizeni vedoucimu udrzby jsou jednotlivy udrzbati ve firmé.
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Reditel
vyroby

Vedouci
udrzby

Udrzbar 5 UdrzbaF 6

Udrzbar 3

Udrzbar 1

Obr. 14. Organizacni struktura oddéleni udrzby (vlastni zpracovani)

W r

8.3 Cinnosti provadéné idrzbou

Cinnosti, které provad&ji pracovnici udrzby, se daji rozdélit do nékolika hlavnich oblasti.
Zejména se jednd o udrzbu po poruse, tedy odstrafiovani nastalych problémi na zatizenich.
Dale jsou to také ¢innosti souvisejici s planovanou preventivni udrzbou a dalsi ¢innosti, kam
patii naptiklad zajiStovani externiho servisu v pfipadé potieby nebo také objednéavani

nahradnich dilu.

8.3.1 Planovana udrzba

Cinnosti v ramci planované udrzby na automatické lakovné jsou provadény na zakladé
udrzbového planu, ktery byl po dobu fungovani tohoto pracovisté postupné vytvaien
pracovniky udrzby ve spolupraci s piredaky lakovny, vyrobnimi technology a vedoucim
vyroby. Tyto ¢innosti vyplyvaji z nafizeni a doporuceni vyrobcl jednotlivych strojnich
zafizeni, které mohou Udrzbafi nalézt v manudlech k danym strojim a déle jsou také

uplatiiovany dlouhodobé zkuSenosti Udrzbait s timto vyrobnim pracovistém.
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ZARIZ.| Cis CETNOST
LK 1. |Ocisténi a namazani aretace 1 x za 8 hodin
FJ 2. |Kontrola ¢erpadel vodni stény a floataéni jednotky denné

BH+l | 3. |Kontrola materialové hadice od dodavacich ¢erpadel k Intellimixu denné
AL 4. |Kontrola funkénosti blokovani vstupu do kabiny denné
FJ 5. |Vycisténi floataéni jednotky a udrzba denné

1 6. |Vycisténi filtrd u éerpadel barvy a pfi umyvani okruhu denné

1 7. |Kontrola funkénosti dopr. ¢erpadel denné
LK 8. |Kontrola trysek vodni stény denné
PS 9. |Kontrola signalizace pracovnich stavil na ovladacim panelu celé linky denné
LK 10. |Vycisténi podlahy v lakovaci kabiné denné
AL 11. Jkontrola tlakovych ztrat (green, kapsac, prisavaci filtry) denné
AL 12. |Vyména zaluzii pod greeny filtry 2 x tydné

CHT | 13. |Vycisténi ionizaéniho, vytékaciho a chladiciho tunelu 2 x tydné
AL 14. |Cisténi splacové stény, Zlabu a trysky protipozarniho systému 2 x tydné
AL 15. |Cisténi vrtuli ventilatord (nad green filtry) tydné

D 16. |Promazani dopravniku tydné
AL 17. |Vycistit odtokovou trubici z flotace do kabiny tydné
AL 18. |Dotazeni, kontrola, pripadné srovnani aretace tydné
LK 19. |Pridani 1 | pfipravku HEROCID W12 do vody tydné

BH+I | 20. |Vylitrovani, pripadné kalibrace tydné
AL 21. |Vycisténi a ofoukani trysek automatického ofuku tydné
AL 22. |Kontrola elekrostatického pole dle P1 058 mésiéné
AL 23. |Vyfoukani/Vy¢isténi rekuperatoru mésitné

n 24, |Vycisténi smésovaciho bloku mésicné
AL 25. |Vycisténi dopravniku, o€isténi zavésu (cééek) mésiéné
AL 26. [Vyména vsech filtrt v tunelech - ioniza¢. Kab, vyték. Tunel, mésiéné

BH+l | 27. |Kontrola zpétnych ventill vzd.proplachovani mésitné

gH+ | 28 Kompletni servis pistole (vyména tésnicich a rozvodnych prvku) e
AL 29. Vyména I_qapspvych filtrt pfed rekuperatorem po dosazeni mésicné (400 Pa)

dle kapalinového manometru (odtah)
\ycisténi kostky statického misice, damp. Ventilu, desky L o
(=T | sl drzaku pistole, vyména misicich trubicek a trubicek od damp. ventilu k pistoli AT (112 317
L pfi signalizaci zafizeni
AL 31. |Vyména green TECO
AL 32. |Vyména filtrd prisavani - pfed vihéicimi kazetami mésicné (350 Pa)

BH+I | 33. |Suseni silikagelu pro tlakovy zasobnik tvrdidla Ctvrtletné
AL 34. |Vyména filtrd odsavani ofuku ctvrtletné
AL 35. |Kontrola elektrifikace aretace(konc gidla, vzduchové ventily) ¢tvrtletné
PS 36. |Kontrola teploty v prostoru susky ctvrtletné
PE 37. |Méréni teploty v peci Ctvrtletné
AL 38. |Vymeéna filtrd pfisavani - sténa za robotem pllroéné
AL 39. |Vycisténi pece pulroéné
AL 40. [Vymeéna filtr( v peci rotné

Obr. 15. Plan udrzby — piivodni stav (interni materialy)

Jak je vidét na obrazku vyse (Obr. 14.), v idrzbovém planu pro lakovnu je v prvnim sloupci

uvedeno oznaceni zafizeni, kterého se konkrétni idrzbova ¢innost tyka, dale jeji potfadoveé

¢islo, popis dané udrzbaiské Cinnosti a také Cetnost, kterd udava, jak Casto je jednotlivé

¢innosti nutné provadét. Absolutni vétSinu vSech téchto planovanych udrzeb provadéji

udrzbafi v ptipad€ potieby ve spolupraci s preddkem lakovny, ktery funguje jako obsluha

automatické lakovny. Zaznam o provedeni dané udrzby je provadén formou podpisu na
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jednoduchy zaznamovy formulét, kde ale neni mozné zZadnym zptisobem ovéfit, ze byla dana

udrzbova ¢innost skutecné provedena.

8.3.2 Udrzba po poruse

Velmi dualezitou ¢innosti udrzbait je také idrzba po poruse. Tyto ¢innosti spocivaji v oprave
a uvedeni zafizeni do ptivodniho funkceschopného stavu v ptipadé, ze se vyskytne porucha
nebo abnormalita. Prvnim krokem je spravna diagnostika poruchy. Udrzbaii musi rychle a
spravn¢ vyhodnotit o jakou poruchu se jedna a zda bude v jejich silach ji opravit nebo bude
nutné objednat externi servis. Déle také musi urcit, zda budou k opravé nutné né&jakeé
nahradni dily a zjistit, zda tyto dily jsou k dispozici skladem nebo bude nutné je objednat.
Objednavani externiho servisu a nakup nahradnich dili ma na starosti vedouci udrzby.
V pfipad€, Ze maji Udrzbafi vSe nutné k opravé k dispozici, mohou zacit se samotnou
opravou, tak aby zévadu co nejdiive odstranili. Zaznam o poruSe a provedené udrzbé pak
udrzbafi zaznamenavaji do provozniho deniku automatické lakovny, ktery je umistén piimo

na pracovisti lakovny.

Provozni denik automatické lakovn

Datum/sména Nazev dilu Nazev NH Sarze NH Nazev tvrdidla| Sarze tvrdidla Barva [ Tvrdidlo Redidlo
Sledované znaky ano | ne Odstavky Zacatek lakovani | Konec lakovani Nalakovane | Zmetky robot
1) Material pro vyrobu odpovida platné technicke Duvod Reseni Cas
fdokumentaci - vyrobni zakizoe
T o " Pt ] - LE==y
2. Pracovists plipraveno k provozu (obaly, zivésy, NH, . M Teplota L PN eplota
p|mw=ry)-5,m énum;;megﬁ':ﬁmzr =i CMJ+¢islo plechovky v‘::;n gn,, CMJ+&islo plechovky w:mm ;,pw

3. Na pracovisti je umisténa platna vjrobni
dokumentace

[4. Pracovnici jsou seznimeni s platnou vjrobni
Jdokumentaci

5. Technologicka zafizeni zapnuta

6. SméZovaci a davkovaci zafizeni zapnuto
(intellimix |

7. Flotaéni jednotka zapnuta

2. Dosateny provozni parametry
|akovacino zaiizeni

feb. Dodrien predepsany das promichani laku Kontrola min.kazde 3 hodiny

dle P1 015 Cas kontroly.
eplota v kabine

Vihkost v kabiné

9. Lakovaci parametry programu nastaveny Teplota v peci
Teplota vyt tunel

10. Kontrola paprsku provedena s wysledkem ok Poznamky:

11. Prvni kusy vizualné zkontrolovany die ref. vzorku a - _

platné wyrobni dokumentace. Datum Cas Podpis

12. Prvni kusy prediny na vyrobni kontrolu

13a. Po vé vyroby (vyrobni

kontrol.

13b_ K i sériové wyroby (virobni

kontrol

14. Vyéisténi lakovaciho robota Fanuc Tiak Spotfeba

15. O&iStani kryciho plechu Tiak Spotieba Tryska

Podpis | predik -

odpis ( predak ) I Tlak Spotfeba Hlava

Obr. 16. Provozni denik automatické lakovny (interni materialy)
Do provozniho deniku viz obrazek vyse (Obr. 16.) jsou zapisovany kromé jinych dilezitych
informaci ohledné vyroby na lakovné 1 zdznamy ohledné poruch a odstavek. Je vzdy uveden

divod odstavky, jak byla porucha vyiesena a Cas potfebny na vyieSeni této poruchy.
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8.3.3 Dalsi ¢innosti udrzby
Objednavani externiho servisu

U slozitych zafizeni jako je napt. automaticky lakovaci robot nebo systém michani barev je
nekdy oprava slozitych a zavaznych poruch nad sily internich udrzbait a je nutné zajistit
externi servis téchto zafizeni u specializovanych firem. Objedndvani externiho servisu ma
na starosti vedouci udrzby, ktery pfed tim za pomoci drzbart vyhodnoti, zda je tento servis

potieba nebo zda bude oddéleni udrzby schopné tuto poruchu vyftesit.
Objednavani nahradnich dili

Pti opravach jsou samoziejmé ¢asto potfeba nadhradni dily k jednotlivym strojim, aby bylo
mozné zafizeni opravit a uvést ho co nejrychleji do provozuschopného stavu. Nékteré
nahradni dily maji 0drZzbati pfipraveny a v ptipadé€ poruchy si je pouze vyzvednou na skladu.
Nékteré ndhradni dily je pak v pfipadé poruchy nutné objednat. Management nédhradnich

dild mé opét na starosti vedouci udrzby.
Péce o ostatni zafFizeni v prostorach firmy

Kromé vyrobnich zatizeni maji idrzbafi na starosti 1 veskera zafizeni a vybaveni ostatnich
prostor firmy jako jsou napt. kancelafe. V ptipadé, ze je v téchto prostorach nutné cokoliv
opravit nebo zmenit, je vznesen pozadavek na udrzbu a udrzbéti se dle svych moznosti

postaraji o napravu.

8.4 Interni informa¢ni systém udrzby

Jako interni informacni systém vyuZiva firma systém Navision od spole¢nosti Microsoft.
V tomto informacnim systému jsou veskeré oblasti, které je nutné pres interni systém fidit
jako je napf. vyroba, finance, nakup, sklad, zasoby a dalsi. Jednou z téchto ¢asti je také tzv.
»spravce udrzby“. Tato cast informacniho systému umoZziiuje zaznamendvani a

vyhodnocovéani spousty dulezitych informaci tykajicich se udrzby.
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Hlavni nabidka

= Dlouhodoby majetek
= Prodej & pohledavky
= Sprévce vziahd

= Nakup & zévazky

= Zasoby

= Spravee skladu

= Vyroba

= Planovani kapadt

= Zdroje

= Projekty

= Lidské zdroje

= Rizeni jakost

= Sledovani zmetkovitost

= Nastaveni

Help

===

MICROSOFT BUSINESS SOLUTIONS-NAVISION

Obr. 17. Hlavni nabidka interniho systému (interni informacni systém)

Problémem je, ze v oblasti udrzby stroji a zatizeni konkrétné na pracovisti automatické

lakovny neni systém dostatecné vyuZzivan i presto, Ze tyto funkce nabizi. Pfikladem je to, Ze

udrZzby na lakovné jsou do systému jakymsi zpiisobem zadavany, ale nejsou k nim doplnény

zadné dalsi dulezité informace tykajici se dané tidrzby jako to, jak dlouho tidrzba trvala, zda

byly pii udrzbé objeveny néjaké zavady, jak byly tyto zavady feSeny, ptipadné pokud se

jedné o udrZzbu po poruse (opravu), tak zplisob feseni této poruchy a také kdo tidrzbu nebo

opravu provadél. Na obrdzku nize (Obr. 17.) mizeme vidét piiklad takto nedostatecné

vyplnéné udrZzby na automatické lakovné v internim systému.

2m

w2z 1imae .10
MM 19,0808 130800

109,18 1DLAKD
110918 1DLAKD...

[TITTTTT

Obr. 18. Priklad nevyplnéné udrzby v systému (interni systém)

8.5 Dotaznik pro analyzu vychoziho stavu udrzby

zatdsts . w|  Wipodsda

V ramci analyzy soucasného stavu udrzby byl vytvoren také dotaznik uréeny k tomuto ucelu,

ktery byl vyplnén a vyhodnocen za ucasti ¢lentl projektového tymu. Dotaznik je rozdélen do

5 kategorii — management zdroji, management informaci, preventivni udrzba a
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technologické vybaveni, planovani a podpora pro udrzbu. Nize je uvedena vysledkova
tabulka (Tab. 1.) dotazniku s celkovym poctem bodd u jednotlivych kategorii. Z diivodu

rozsahu celého dotazniku je jeho uplna podoba uvedena v ptilohach této prace.

Tab. 2. Vysledkova tabulka dotazniku pro analyzu vychoziho stavu udrzby (viastni zpracovani dle

internich materialit)

Kategorie: Body:
Management zdroj 28
Management informaci 19
Preventivni udrzba a technologické vybaveni 18
Planovani 28
Podpora pro udrzbu 24
Celkovy soucet bodii: 117

Jak je vidét z vysledkové tabulky dotazniku vySe (Tab. 1.), systém udrZzby ve spolecnosti, a
konkrétn¢ na pracovisti automatické lakovny, ma velké rezervy a je nutné ho zlepSovat.
Z celkového maximalniho poc¢tu 180 bodt bylo v dotazniku dosazeno 117 bodi. Nejhtife na
tom jsou kategorie management informaci a preventivni udrzba, kdy bylo dosazeno pouze
19 respektive 18 bodl. Pravé na téchto oblastech bude nutné prioritn€ zapracovat pro

zlepSeni celkového stavu systému udrzby ve spolecnosti.

Konkrétné se v kategorii management informaci projevilo jako kritické, Ze se na automatické
lakovné nesleduji casy prostoji a neméii se efektivita stroju a také nedostate¢né proskoleni
udrzbati pro vyuzivani poc¢itatového systému.

V kategorii preventivni udrzba a technologické vybaveni se jako kritické projevily zejména

otazky, zda se sleduje spravnost provadéni preventivni udrzby a také zda operatofi a

pracovnici obsluhy podileji na preventivni udrzbé, €iSté€ni, mazani, sefizovani a kontrolach.

8.6 Sumarizace zjiSténych nedostatku

Provedenim analyzy soucasného stavu bylo odhaleno nékolik nejvaznéjSich nedostatkti ve
fungovani udrzby, které je tfeba zlepsit, a proto se vedeni spole¢nosti rozhodlo pro postupné
zavadeéni metody TPM, ¢imZ by se mélo docilit zlepSeni tohoto stavu. Vycet nedostatki je

uveden v nasledujicim seznamu:

e Neni sledovan ukazatel celkové efektivnosti zatizeni (CEZ) na automatické lakovné.
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e Do udrzby nejsou zapojeni operatofi a pracovnici vyroby — neexistence autonomni
udrzby.

e Soucasny plan preventivni planované udrzby je neaktualni a nekompletni.

e Jednotlivé Cinnosti planované udrzby jsou provadény na zékladé zkuSenosti a neni
stanoven jasny postup jednotlivych ¢innosti.

e Cinnosti udrzby nejsou dostate¢né zaznamenavany.

e Neni dostatecné vyuzivan interni informacni systém pro zaznamenavani udrzby.
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9 NAVRH IMPLEMENTACE METODY TPM

Na zéklad¢ analyzy soucCasného stavu popsané v predeslé kapitole je mozné pfistoupit
k navrhu implementace metodiky TPM a provedeni napravnych opatieni s cilem zlepSeni
fungovani systému udrzby na automatické lakovné a také s cilem odstranit zjisténé
nejzavaznéjsi nedostatky béhem ptedeslé analyzy. V rdmci implementace metody TPM
budou navrzeny a provedeny nasledujici opatfeni: pocatecni Cisténi, zlepSeni systému
planované udrzby, standardizace udrzbarskych Cinnosti, zavedeni autonomni udrzby na

automatické lakovné, zlepSeni systému vykazovani udrzeb v internim informacnim systému.

9.1 Sledovani celkové efektivnosti zarizeni (CEZ)

Meéfeni a zvySovani ukazatele celkové efektivnosti zatizeni (CEZ) je jednim z hlavnich pilifa
metodiky TPM. Jak bylo zjisténo béhem analyzy soucasného stavu, neni tento ukazatel
v soucasné dobé& ve firm¢ sledovan. Soucasti projektu zavadéni metodiky TPM by tedy mélo
byt zavedeni sledovani tohoto ukazatele. JelikoZ se ale ve firmé chysta pfechod na uplné
novy informacni systém béhem cervna 2019, neni zavedeni sledovani CEZ soucésti tohoto
projektu. Vedeni firmy se rozhodlo stimto zavadénim pockat az po piechodu na novy
informacni systém. Poté bude rozhodnuto, zda bude moZzné ukazatel CEZ efektivné sledovat
v novém informacnim systému a pokud ano bude této mozZnosti vyuZzito. Dal$i moZnosti je
pofizeni n¢kterého z informacnich systémil pro fizeni udrzby typu CMMS (Computerized
Maintenance Management System). Spole¢nost je v budoucnu naklonéna obéma témto
feSenim.

9.2 Pocatecni ¢iSténi

Na zacatku projektu bylo provedeno pocatecni CiSténi veskerého zafizeni automatické
lakovny. Zafizeni bylo uvedeno do idealniho stavu, ktery by mél byt dodrZzovanim
stanovenych postupt a standardli udrzovan. Na zaklad¢ tohoto ¢isténi byl aktualizovan plan
udrzby a byly také peclivé zaznamenavany postupy jednotlivych ¢innosti pfi €isténi, na
zéklad¢ ¢ehoz pak byly vytvofeny jednotlivé pracovni instrukce, které slouzi jako standardy

pro provadéni udrzbovych cinnosti. Podrobnéji bude toto popsano v nasledujicich

kapitolach.
V kapitole analyzy soucasného stavu, byly uvedeny ptiklady znecisténi nékterych casti
automatické lakovny ptfed provedenim ¢isténi. Pro srovnani zde uvadim fotografie zatizeni

po provedeni pocatecniho Cisténi.
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b

Obr. 20. Splachova sténa po provedeni cisteni (vilastni zpracovani)

9.3 Planovana udrzba — aktualizace udrzbového planu

Na zéklad¢ provedeni pocatecniho CiSténi byl také zaktualizovan plan tdrzby (Obr.21.).
V ramci této aktualizace byly doplnény nékteré ¢innosti udrzby, které v predchozim stavu
nebyly jeho soucasti, ale piesto tyto ¢innosti byly udrzbati provadény. Dale byl do planu

udrzby doplnén sloupec, kde je uvedeno, kdo danou udrzbaiskou ¢innost provadi a také kdo
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kontroluje jeji provedeni. Funkci kontroly provadéni tidrzby ptevzal Technolog lakovny,
ktery se na pracovisti lakovny denn€ nachézi a ma prostor ovéfit si, zda byla udrzba nalezité
provedena. Co se tyka odpovédnosti za dané udrzbaiské prace, tak bylo snahou prenést
vetsinu udrzbatskych cinnosti na predaka lakovny, ktery zde zastava obsluhu lakovny a také
CasteCné na operatory na pracoviStich navéSovani a svéSovani. Nekteré z Cinnosti vSak
museli zlstat v kompetenci drzbait z divodu jejich slozitosti nebo odborné narocnosti.

Konkrétné bude toto téma vysvétleno v dalsi podkapitole o autonomni udrzbé.

ZARiz. | Cis. CINNOST CETNOST PROVADI | KONTROLUJE
LK 1. |Ocisténi a namazani aretace 1 % za 8 hodin predak technolog
AL 2. |Kontrola elekrostatického pole dle P1 058 1 x za 8 hodin predik technolog
FJ 3. |Kontrola éerpadel vodni stény a floatacni jednotky denné predak technolog

BH+l | 4. |Kontrola materidlové hadice od dodavacich éerpadel k Intellimixu denné predak technolog
AL 5. [Kontrola funkénosti biokovani vstupu do kabiny denné predak technolog
FJ 6. [Vytisténi floatacni jednotky a Odrzba denné Esiabka technolog

| 7. [vytisténi filtr( u Eerpadel barvy a pfi umyvani okruhu denné predak technolog
| 8. |Kontrola funkénosti dopr. éerpadel denné predak technolog
LK 9. [Kontrola trysek vodni stény denné predak technolog
PS | 10. |Kontrola signalizace pracovnich stavil na ovladacim panelu celé linky denné predak technolog
LK | 11. Jvytisténi podiahy v lakovaci kabiné denné predak technolog
AL 12. |Kontrola tlakovych zirat (green, kapsat, prisavaci filtry) denné predak technolog

BH+I | 13. [vyEisténi pistole denné predak technolog
AL 14. |Vyména Zaluzii pod greeny filtry 2 x tydné faggj)ka technolog

CHT | 15. |Vvytisténi ionizacniho, vytékaciho a chladiciho tunelu 2 x tydné predak technolog
AL 16. |Cisténi splachové stény, Zlabu a trysky protipoZarnino systému 2 x tydné ﬂzi.i:»ka technolog

BH+l | 17. |Vyiitrovani, pfipadné kalibrace 2 x tydné predak technolog

e miEt o o e . predak
AL | 18. |Cisténi vriuli ventilatord (nad green filtry) tydné sodizba technolog
D 19. |Promazani dopravniku tydné udrzba technolog
AL | 20. JVytistit odtokovou trubici z flotace do kabiny tydné GdrZba technolog
AL | 21. |DotaZeni, kontrola, pfipadné srovnani aretace tydné Udrzba technolog
LK | 22. |Pfidani 1 | pfipravku HEROCID W12 do vody tydné predak technolog
AL | 23. vyiisténi a ofoukani trysek automatickéno ofuku tydné predak technolog
AL | 24. |Vytisténi dopravniku tydné POH technolog
BH+l | 25. |Kontrola zp&tnych ventilll vzd proplachovani tydné udrzba technolog
BH+ | 26. |vyEisténi dump ventilu a drzaku pistole tydné (12 bar) &:‘r';'gg technolog

L " ] - . predak+

BH+l | 27. |Vyména trubifek od dump ventilu k pistoli tydné (12 bar) ey technolog

AL 28. |vyfoukanirvyéisténi rekuperatoru UdrZba technolog

n 29. |vycisténi sméSovaciho bloku (Intellimix) mésitné GdrZba technolog

AL | 30. |OZisténi zavés (cétek) mésiéné e ;1;3 . technolog

AL 31. [Vyména viech filtrd v tunelech - ionizaé. Kab, vyték. Tunel, meésitné drzba technolog
[Vyména kapsovych filtri pfed rekuperatorem po dosaZeni g predak

sk = dle kapalinového manometru (odtah) AL (LD EE]) +idrzba EEIET

BH+ | 33. |Vvycisténi kostky statického misice, vwyména misicich trubicek mésiéné ( 12 bar) tz;‘:;‘gg technolog
o e predak

AL | 34. |Vyména filtrd odsavani ofuku mésiéné +idrzba technolog

PE 35. |ME&reni teploty v peci mésitné technolog technolog

AL 36. [Vyména filtrd v peci mésitné ﬂzi‘ﬂ; technolog

BH+l | 37. |Vyména silikagelu pro tlakovy zasobnik tvrdidla Ctvriletné predak technolog
AL | 38. |Kontrola elekirifikace aretace(konc gidla, vzduchové ventily) Etvriletné udrba technolog
AL | 39. [Vyména filtr( piisavani - sténa za robotem pllroéné fnjsiabj; technolog
AL | 40. vytisténi pece pllroéné predak technolog

- = pri signalizaci zafizeni]  predak
AL | 41. |Vyména green TECO /2 x iydné todrzba technolog
AL | 42. |vyména filtrd pfisavani - pied vih¢icimi kazetami pfi signalizaci ﬂsd;l:; technolog

Obr. 21. Plan udrzby — aktualizovany (interni materialy)
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9.3.1

Typy udrZeb dle ¢etnosti

Udrzbaiské ¢innosti jsou dle frekvence jejich provadéni rozdéleny na ty, které jsou

provadény 1x za sménu, denn¢, 2x tydné, tydné, mesicné, Ctvrtletn€, plilrocné, anebo pii

urcité signalizaci.

Udrzba 1x za sménu

Mezi ¢innosti, které je dle planu provadét 1x za 8 hodin patii nésledujici:

Oc¢isténi a namazani aretace

Kontrola elektrostatického pole dle PI058

Denni udrzba

Cinnosti, které je tieba délat jednou denné jsou tyto:

kontrola ¢erpadel vodni stény a flotacni jednotky

kontrola materialové hadice od dodavacich cerpadel k Intelimixu
kontrola funk¢nosti blokovani stupu do kabiny

vycisténi flotaéni jednotky a idrzba

vyc¢isténi filtr u Cerpadel barvy a pfi umyvani okruhu

kontrola funkénosti dopravnich ¢erpadel

kontrola trysek vodni stény

kontrola signalizace pracovnich stavii na ovladacim panelu celé linky
vyc¢isténi podlahy v lakovaci kabiné

kontrola tlakovych ztrat (green, kapsac, prisavaci filtry)

vycisténi pistole

Udriba 2x tydné

Nasledné ¢innosti je nutné provadét 2x tydné:

vymeéna zaluzii pod greeny filtry
vy¢isténi ionizac¢niho, vytékaciho a chladiciho tunelu
¢isténi splachové stény, zlabu a trysky a protipozarniho systému

vylitrovani, pfipadna kalibrace

Tydenni idrzba

1x tydné jsou provadény tyto ¢innosti:
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e CiSténi vrtuli ventilatord (nad green filtry)
e promazani dopravniku
e vycisténi odtokové trubice z flotace do kabiny
e dotazeni, kontrola, ptipadné srovnani aretace
e pfidani 11 ptipravku HEROCID W12 do vody
e vycisténi a ofoukani trysek automatického ofuku
e vyciSténi dopravniku
e kontrola zpétnych ventili vzduchového prolachovani
e vycisténi dump ventilu a drzaku pistole
e Vymeéna trubicek od dump ventilu k pistoli
Mési¢ni udrzba
e vyfoukani/Vycisténi rekuperatoru
e vycisténi sméSovaciho bloku (Intellimix)
e ocCisténi zavesu (cécek)
e vyména vSech filtrii v tunelech
e vyména kapsovych filtrii pfed rekuperatorem
e vycisténi kostky statického misice, vyména misicich trubicek
e vymeéna filtrl odsavéani ofuku
e véfeni teploty v peci

e vyména filtrd v peci
Ctvrtletni udrzba

e vymeéna silikagelu pro tlakovy zasobnik tvrdidla

e kontrola elektrifikace aretace (koncova ¢idla, vzduchové ventily)
Pulroéni udrzba

e vyména filtr pfisavani

e vyciSténi pece
Udrzba p¥i signalizaci

e vymeéna greenu

e vymeéna filtrii pfisavani — pted vlh¢icimi kazetami
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9.3.2 Standardizace udrzbarskych ¢innosti

Problémem piedchoziho udrzbového planu bylo, Ze ¢innosti udrzby byly provadény pouze
na zéklad¢ zkuSenosti udrzbait a nebyly stanoveny a popsany zadné oficidlni postupy a
standardy, jak dané Cinnosti provadét. To muze predstavovat problém v tom, ze kazdy
z udrzbart provede udrzbu jinym zptisobem a tdrzbaiska ¢innost pak nemusi byt provedena
korektné. Problém také nastavd v pfipadé¢ zmény zaméstnanci v udrzbé, jelikoz novy
udrzbai nema k dispozici zadny popis toho, jak jednotlivé tdrzbarské ¢innosti provadét a
musi se tedy spolehnout na zaskoleni od kolegii nebo na své vlastni schopnosti. Z téchto
divodt byly v ramci projektu vytvoreny standardy v podobé pracovnich instrukei pro

vSechny ¢innosti uvedené v udrzbovém planu.
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PRACOVNI INSTRUKCE
WORK INSTRUCTION
|PRACOVISTE | WORK AREA Lakovna
POPIS PROCESU [ -~ A s
PG pE SO Cisteni lakovaci pistole
Jednou za denné je nutno vyéistit lakovaci pistol a namazat jehlu
|Postup.
1. odiroubovat zadni kryt 2. odiroubovat zadni Sroub 3. odSroubovat trysku

4, vytahnout celou jehlu z téla pistole

6. jehlu nasunout zpét do téla pistole

i

7. zhontrolovat a wyistit trysku &, zkompletovat do pivodniho stavu

|Frekvence: denné
Odpovédnost: predak

DATUM | DATE |PODPIS | SIGNATURE

Iﬁmimlﬁmw 11.01.2019
I\Fehuilahww”'intshﬂpw 11.01.2019

i

Obr. 22. Standard pro cisténi lakovaci pistole (viastni zpracovani)
Jako ptiklad je zde uvedena pracovni instrukce pro Cisténi lakovaci pistole viz obrazek vyse
(Obr. 22.). Na standardu je uvedeno, jakého pracoviste se tyka, jeho nazev a podrobny postup
pro provedeni této udrzbarské ¢innosti doplnény o fotodokumentaci k jednotlivym kroktim.

Déle je zde uvedena frekvence provadéni a odpoveédny pracovnik.

Postup pfi ¢isténi lakovaci pistole je nasledujici:
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—

odSroubovani zadniho krytu,

odSroubovani zadniho Sroubu,

odsroubovani trysky,

vytazeni celé jehly z téla pistole,

ocisténi jehly kartackem a namazani vazelinou,
zasunuti jehly zpét do téla pistole,

kontrola a vycisténi trysky,

® N kWD

kompletace pistole do ptivodniho stavu.

Stejnym zptisobem jsou zpracovany i vSechny ostatni Udrzbaiské cinnosti uvedené
v udrzbovém planu. Tyto standardy ve formé& pracovnich instrukci jsou pracovnikil
k dispozici pfimo na pracovisti lakovny a v ptipad¢ potieby se do nich mohou snadno a
rychle podivat. Z divodu rozsahu téchto pracovnich instrukei neni mozné v této praci uvadet

vSechny. Nékteré dalsi standardy jsou uvedeny v ptilohach této prace.

9.4 Autonomni udrzba

Autonomni nebo také samostatna idrzba, je jednim ze stéZejnich pilifi zavadéni metodiky
TPM. Ugelem je zapojeni pracovnikil obsluhy do ¢innosti udrzby, zejména ve formé
zakladniho cCiSténi a inspekcnich cinnosti. Prenést nékteré zakladni Cinnosti CiSténi a
inspekce na pracovniky obsluhy a zavést tedy principy autonomni udrzby bylo také jednim
z cild v rdmcei zavadéni TPM na automatické lakovné. Obsluhu automatické lakovny tvori
kromé operatort na pracovisti navéSovani a svéSovani takeé pracovnik, jehoz pozice je interné
nazvana jako “pfeddk lakovny* a ktery ma na starosti obsluhu lakovaci linky. Predak je
pfitomen na vSech sménach. V radmci zavadéni autonomni Gdrzby byly pravé na predaka
pfevedeny Cinnosti zejména denni Gdrzby a udrzby, ktera je provadéna 1x za sménu. Tyto
¢innosti spocivaji zejména v jednoduchém cisténi zatfizeni a inspekéni prohlidky. Vycet

téchto Cinnosti je uveden na obrazku nize (Obr. 23.).

Béhem uvodniho cisténi, kterého se ucastnili jak udrzbafi, tak pfedaci, byly provedeny
veskeré udrzbové Cinnosti a predaci byli dikladné proSkoleni, jak maji ¢innosti autonomni
udrzby provadeét. Pro vSechny udrzbaiské ¢innosti byly zaroven na zaklad¢ ivodniho ¢isténi
vytvofeny standardy pro jejich provadéni. Tyto standardy jsou podrobnéji popsany
v kapitole tykajici se planované udrzby a aktualizace udrzbového planu. V rdmci uvodniho
¢iSténi byly také na zaklad€é méteni stanoveny Casy nutné na provedeni jednotlivych ¢innosti.

Tyto Casy budou v nadchdzejicich mésicich provadéni autonomni udrzby podrobeny
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kontrole, aby bylo mozné ovétit, zda jsou Casy odpovidajici a nejsou pro provedeni drzby

ptili§ kratké nebo naopak.

ZARIZ. | Eis. CINNOST CETNOST N ACI:OSQI‘YQST PROVADI | KONTROLUJE

LK 1. |Ocisténi a namazani aretace 1 xza 8 hodin 10 min predak technolog
AL 2. |Kontrola elekrostatického pole dle P1058 1 x za 8 hodin 1 min predak technolog
FJ 3. |Kontrola éerpadel vodni stény a floataéni jednotky denné 1 min predak technolog
BH+l | 4. |Kontrola materialové hadice od dodavacich éerpadel k Intellimixu denné 1 min predak technolog
AL 5. [Kontrola funkénosti blokovani vstupu do kabiny denné 1 min predak technolog
| 7. |Vvyéiténi filtrd u derpadel barvy a pfi umyvani okruhu denné 3 min predak technolog
| 8. |Kontrola funkénosti dopr. Eerpadel denné 1 min predak technolog
LK 9. |Kontrola trysek vodni stény denné 1 min predak technolog
PS 10. |Kentrola signalizace pracovnich stavi na ovladacim panelu celé linky denné 2 min predak technolog
LK 11. |Vy¢isténi podlahy v lakovaci kabiné denné 10 min predak technolog
AL 12. |Kontrola tlakovych ztrat (green, kapsag, prisavaci filtry) denné 2 min predak technolog
BH+l | 13. |Vy¢isténi pistole denné 7 min predak technolog

CELKOVY CAS ZA DEN: 62 min

Obr. 23. Cinnosti autonomni uidrzby (viastni zpracovani)

Jak je vidét na obrazku (Obr. 23.) zavedenim autonomni udrzby a pievedenim Cinnosti
z Udrzbait na pracovniky obsluhy se udrzbaiim usetii denné ptiblizné 1 hodina prace. Tento
¢as mohou udrzbafi vyuzit pro provadéni jinych cinnosti, které vyzaduji jejich
specializované znalosti a schopnosti. DalSim benefitem je také zvySovani kvalifikovanosti

piedaki a jejich znalosti veskerého zafizeni.
Zaznamenavani a kontrola autonomni adrzby

Pro G¢ely zaznamenavani autonomni tdrzby byly vytvofeny zaznamové tabulky, které jsou
umistény piimo na pracovisti lakovny, tak aby ji méli pracovnici stale na oCich a po ruce pro
provadéni zaznami. Na obrazku nize (Obr. 24.) je uvedena jako ptiklad zdznamova tabulka
pro ¢innosti, které jsou provadény 1 x za sménu. Z diivodu rozsahu tabulek je zobrazena
pouze jeji ¢ast. V redlu tabulka samoziejmé pokracuje dale a jsou zde uvedeny dny az po
¢islo 31. Provedeni jednotlivé ¢innosti stvrzuje pracovnik podpisem do pole pro jednotlivy
den a sménu. Pod podpis piedéka se podepisuje technolog po provedeni kontroly, zda byla

¢innost skute¢né provedena. Obdobné vypada také tabulka pro ¢innosti provadéné denné.
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Obr. 24. Tabulka pro zaznam autonomni udrzby (viastni zpracovani)

9.5 ZlepSeni zaznamenavani informaci o udrzbé a opravach

Jednim ze zjiSténych nedostatkii pfi analyze soucasného stavu bylo také nedostatecné
vyuzivani interniho informacniho systému pii zaznamendvani a vedeni evidence udrzby.
Soucasti projektu zavadéni metody TPM bylo také zlepSeni tohoto stavu. Pracovnici udrzby
jsou nyni povinni pfi provadéni oprav a udrzeb veskeré informace zaznamenavat kromé
provozniho deniku automatické lakovny také do interniho systému. Tento zplisob
zaznamenavani poskytne dilezité informace nutné ke spravnému fizeni a rozhodovani

vedoucich pracovnikd.

Zaznamenavani udrzbovych ¢innosti bude v internim systému probihat v sekci sprévce

udrzby.

Hiavni nabidka

. ni nabidka

= Dlouhodoby majetek
® Prodej & pohledavky
= Sprévce vztahd

= Nakup & zévazky

= Zasoby

® Sprévee skladu

= Vyjroba

= Plipousnikanacit
= Zdroje

= Projekty

= Lidské zdroje

= Rizeni jakosti

® Sledovani zmetkovitost
= Mastaveni

Obr. 25. Zaznamendvani udrzby 1 (interni systém)

V této sekci musi udrzbafi zvolit odrazku stroje, zatizeni, budovy.
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Spravce udrzby

= Pfedméty udriby
= TNG postupy Udrzby

= Zdroje = Dispetink odvodu udrZby formy

* Nastroje - Dispeink odvodu iidrzby stroje, zafi..
= MEfidla -

= Formy = Dokondené zakazky driby

= Archivavané formy

= Archivované stroje, zafizeni, ...

= Deniky spotfeby
= Deniky zdrojd

= Sestavy

= Dokoncené zakdzky Odriby - stroje, zafize...

= Prehled dokonéené udriby

= Dokonéené pofadavky na Ud...

= Furndly zho#

= Zurndly zdroj

= Naviguj
= Pofadavky na udrzbu
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Obr. 26. Zaznamenavani udrzby 2 (interni systém)
V dal§im kroku je nutné, aby tdrzbaii zvolili spravny stroj nebo zafizeni, kterého se udrzba
nebo oprava tyka. V naSem piipad€ se bude jednat o automatickou lakovnu. Jakmile maji
zvolené spravné zatizeni, musi pro vytvoreni zdznamu o drzbé zvolit v pravém dolnim rohu

programu tla¢itko funkce a vybrat moznost “Vytvort zakazku udrzby*.

Vytvor predmét ddrzby

< Vytvor zakdzku Gdriby >

Archivovat

Zafizeni ... W Funkce —w Help

Obr. 27. Zaznamendvani udrzby 3 (interni systém)
Po vytvofeni udrzbaiské zakazky, mohou udrzbaii vyplnit veskeré detaily, které se dané
opravy nebo udrzby tykaly. VesSkeré takto zadané udrzbatské zakazky pak lze jednoduse

dohledat v historii tdrZeb u jednotlivych strojnich zatizeni.

Datum Poznémka
» 12,12.18 wvelka adriba lakowny
pfi Gdr#bé lakovny doslo k narugeni potrubi lepeného spoje.
tento spoj byl znovu slepen a zatim drai
wyména piidrzné paky na aretad u automatického ofuku a
a vyména jejiho pistu za pist s vé&téim zdvihem

Obr. 28. Zaznamenavani udrzby 4 (interni systém)
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10 ZHODNOCENI OCEKAVANYCH PRINOSU PROJEKTU

V této kapitole jsou shrnuty veskeré navrhy opatieni, které byly v ramci tohoto projektu

implementace metody TPM na pracovisti automatické lakovny navrzeny piipadné piimo

zavedeny a také jejich ocekavané nebo jiz viditelné piinosy.

Autonomni udrzba

Jednim z hlavnich piliti metody TPM je autonomni nebo také samostatna udrzba.
V ramci tohoto projektu byl zpracovan navrh na zavedeni autonomni udrzby do
systému udrzby na automatické lakovné. Tento navrh byl nasledné také piimo
uveden do praxe. V ramci udrzbového planu byla zodpovédnost za nékteré ¢innosti
zejména charakteru ¢iSténi a inspekce prevedena z drzbaiti na pracovniky obsluhy
na automatické lakovné. Zaroven byly vytvofeny zdznamové a kontrolni tabulky
autonomni udrzby, ve kterych lze jednoduSe zaznamendvat provedeni Cinnosti
autonomni udrzby a také jejich kontrolu. Diky zavedeni autonomni Udrzby, uSetii
denn¢ udrzbaii 62 minut svého Casu, ktery mohou vyuzit na provadéni jinych vice
specializovanych drzbovych praci. Zaroven se zvySuje kvalifikace obsluhy
automatické lakovny a také spoluprace a komunikace mezi usekem vyroby a udrzby.
Benefitem autonomni udrzby je také rychlejsi detekce moznych zavad a abnormalit.
Planovana udrzba

ZlepSeni stavu v ramci planované udrzby se tykalo predevs§im aktualizaci stavajiciho
udrzbového planu, tak aby v ném byly zahrnuty veskeré Cinnosti, které se pti udrzbé
lakovny provadéji a bylo z néj jasné kdo je za jejich provadéni odpovédny a kdo ma
na starosti kontrolu provedeni téchto ¢innosti.

Standardizace

V ramci zlepSeni systému planované udrzby byli vytvofeny také standardy ve formé
pracovnich instrukci pro provadéni jednotlivych udrzbarskych Cinnosti uvedenych
v udrzbovém planu. Vytvofenim téchto standardii se sjednotily postupy provadeéni
danych ¢innosti, tak aby vSichni pracovnici provadéli tyto udrzby stejné. Diky tomu
bylo docileno také zkraceni cCasu nutného na tyto Cinnosti. Dalsi vyhodou je
zjednodusSeni procesu zaskolovani novych zaméstnanct udrzby a obsluhy lakovny.
Podle jednotlivych pracovnich instrukci dokéze tidrzbu provést i €lovek, ktery tento

typ Udrzby nikdy neprovade¢l.
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e Vykazovani udrzby v internim informa¢nim systému
V ramci projektu byl také zaveden novy systém zaznamenavani udrzeb do interniho
informacniho systému. A to jak drzeb planovanych, tak udrzeb po poruse. V ptipadé
udrzeb planovanych slouzi tento systém pro ovéteni, zda byly tyto udrzby provedeny
a také pro zaznamenavani ptipadnych zjisténych abnormalit. V piipadé udrzeb po
poruse je zde zaznamenavano, o jakou poruchu se jednalo, kdo provad¢l opravu, jak
dlouho to trvalo, poptipad¢ co bylo pro uvedeni zafizeni do ptivodniho stavu potieba.
Diky tomuto systému jsou veSkeré dulezit¢ informace o udrzbach piehledné
zaznamenany do interniho systému, kde s nimi mohou vedouci pracovnici nalezité

pracovat.
Dal8imi ocekavanymi pfinosy vyse zminénych opatfeni a zavadéni metodiky TPM jsou:

e zvyseni efektivnosti zatizeni — ukazatele CEZ,
e snizeni poruchovosti zafizeni,

e snizeni nakladd na adrzbu.

Zlepseni téchto ukazateld prozatim neni mozné vyhodnotit, a to z diivodu toho, Ze jejich
sledovani nebylo prozatim na pracovisti lakovny zavedeno. Dal§im divodem je casoveé
hledisko. Pro vyhodnoceni téchto ukazatelii jsou potieba data za delsi Casové obdobi, které

nebylo mozné do projektu zahrnout.

Z vyse uvedenych vysledkll a vyhodnocenych piinost vyplyva, Ze v ramci projektu byly
prozatim zavedeny alesponl nékteré stéZzejni ¢asti metody TPM a byl zlepSen systém udrzby
na pracovisti automatické lakovny, a tudiz byly stanovené cile projektu naplnény. Pozitivnim
faktem je 1 to, ze firma hodld v zavadéni metodiky TPM pokracovat, jak na pracovisti

lakovny, tak i na dalSich pracovistich a zlepSovat tak systém udrzby i nadale.
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ZAVER
Cilem této diplomové prace bylo navrzeni implementace metody TPM na pracovisti

automatické lakovny ve vybrané spoleCnosti. Diplomova prace se skladd ze tfi Casti —

teoretické, analytické a projektové.

V teoretické Casti prace byla zpracovéna literdrni reSerSe k problematice tdrzby stroju a
zafizeni. Nejdiive byly popsany ztraty v provozu stroji, které se mohou u zafizeni
vyskytovat. Nasledné byla rozebrana problematika hodnoceni celkové efektivnosti zatfizeni
a postup vypoctu ukazatele CEZ. Stézejni ¢asti teorie byla samotna metoda TPM. Popsana
byla jeji definice, historicky vyvoj této metodiky, jeji zakladni pilife, cile a také postup jeji

implementace.

Na zékladé ziskanych informaci v teoretické Casti byla zpracovana také cast prakticka.
V jejim uvodu byla charakterizovana spole¢nost, ve které byl projekt realizovan.
Nasledovalo predstaveni projektu a provedeni analyzy soucasného stavu systému udrzby.
Soucasti této analyzy byla analyza pracovisté automatické lakovny a také analyza celkového
fungovani systému udrzby. Byla uvedena organizaéni struktura udrzby, analyzovany
jednotlivé ¢innosti provadéné udrzbou a také byl vyplnén a vyhodnocen dotaznik vytvoreny
specialné pro analyzu vychoziho stavu udrzby. Na zavér analyzy byly shrnuty hlavni
nedostatky ve fungovani Udrzby, které byly béhem analyzy zjiStény. Nasledoval projekt
implementace metody TPM ve form¢ navrhi a realizace nadpravnych opatieni pro jednotlivé
zjisténé nedostatky. Hlavni diraz byl kladen na zavedeni dvou zakladnich piliit totalné
produktivni Udrzby, samostatné a planované udrzby. Na zavér byly implementované
zlepSeni a jednotlivé casti projektu sumarizovany a byl vyhodnocen jejich pfinos, jak

aktudlni, tak oekavany v budoucnu.

Spolecnost planuje v zavadéni metody TPM pokracovat i po dokonceni tohoto projektu, jak
na pracovisti lakovny, kde bude dale rozvijet jiz zavedené Césti, tak zavést systém totalné
produktivni udrzby i na dal§ich pracovistich. Divodem je jak to, Ze systém totalné
produktivni udrzby zacina byt v automobilovém primyslu vyZadovanym standardem, ale i
to, ze si vedeni firmy od zavedeni této metodiky slibuje zlepsSeni vyrobniho procesu, ktera
povedou ke snizeni ndkladd, zvySeni efektivnosti, ziskovosti a tedy 1 celkové

konkurenceschopnosti na trhu.
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PRILOHA PI: DOTAZNIK PRO ANALYZU STAVU UDRZBY V
PODNIKU

Dotaznik pro analyzu stavu udrzby v podniku

Legenda k hodnoceni

1 Ve velmi malém rozsahu
2 WV uspokojivém rozsahu
| 3 | Ve velmi dobrém rozsahu

Identifikace oddéleni (zaskrinéte)

Ddrzba

Vyroba

| Ostatni

Management zdroji:

=

C. | Otazky: Ohodnoceni:
1. | Myslite, 7= Udriba je personalné dostatecné obsazena pro to, aby 1 3 3
maohla délat svou praci?
2. le Eelku:n..'a'i 5truktl:.|ra 2 organizace udriby schopna vwkonavat 1 ;5 .
pozadovanou praci?
3. | Pomdha organizace odstrafnovat barigry, na které narai Gdribari pri 1 5 3
vykonu své prace?
4. | Podporuje vedeni podniku udrzbu pri reseni potreb vwwroby? 1 2 3
5. | Podporuje vedeni podniku vyrobu, aby pomahala udrzbé provadét jeji 1 3 3
praci?
6. J5?uvw'f'¢r:ifet11,' 5p?IEEné1E'{rm1,:'.nimb1,' a Udriby zamérené na zjistovani 1 5 3
a reseni zalezitosti obou useku?
7. | Podporuje vedeni podniku GdrZbare a operatory ke spoledné praci? 1 2 3
8. | Dostavaji adribari trénink, ktery jim pomaha délat jejich praci? 1 2 3
9. | Jsou ddribafive vaiem podniku dostatefné zplisobili pro d&l3ni své 1 2 3
prace?
10. | Jsou %idvrillla’Fi;ve '»{aiem podniku dostatecné motivovani pro nejlepsi 1 5 3
provadeni sve prace?
11. | DodrZuji udribari bezpecnostni predpisy a postupy? 1 2 3
12. | Sleduje management situaci v oblasti Udriby a hovofi o ni s Gdribafi? 1 2 3
13. | Poufivd vaie organizace pocitacdovy systém pro aktivity Odriby? 1 2 3
Management informaci
14. | Je kaidy dil na zafizeni oznacen Cislem zafizeni? 1 2 3
15. | Aktualizovala vase organizace pocitacovy systém pro udribu? 1 2 3
16. Jmu}ddrihé?i dostatedné vy3koleni pro pouZivani pocitaového 1 5 2
systemu?
17. | Provadi Gdriba precizni zaznamy o historii oprav a vwwmeén na strojich? | 1 2 3
18. | Jsou sklady Odriby pocitadové fizeny? 1 2 3
| 19. | Jsou rozhodnuti managementu provadéna na zakladé poditacowych 1 2 3




reportl Gdriby?

20. | Sleduje vaie organizace celkove vydaje a naklady adriby? 1 2

21. | Sleduje vase organizace Casy prostoji a méfeni efektivity stroju? 1 2

22. | Porovnava vaie Odriba své vykony s jinymi podniky, aby méla 1 2
srovnani toho, jak je vykonnd? (benchmarking)

23. | le zaznamendvana doba, kterou travi udribari na zafizenich? 1 2

24_ | Poufivd management ddriby ukazatele pro srovnavani vykonl? 2

Preventivni udrzba a technologicke vybaveni

25. | Poufiva vaie organizace smérnice pro preventivni ddribu? 1 2

26. | Provadi vage organizace u preventivni adriby periodicke sledovani 5
spravnosti, Zvysovani/sniZovani doby, tréninkovych potieb atd.

27. | PouZiva vaie organizace v adribé specializovang odborniky na 1 2
preventivni udrzbu?

28. | Pomahaji operatofi pfi preventivni Gdribg, Cifténi, mazani, sefizovani 1 2
a kontrolach?

29. | VyuZiva vase organizace prediktivni Odribu na zakladé vibraci, analyze
aleje, nebo za podpory infracerveng nebo thermalni technologie, 1 2
ultrazvuku nebo optickych nebo laserovych zafizeni?

30. | Sleduje vase organizace naklady na preventivni a prediktivni udrZbu? 1 2

31. | Umoinuje vyroba adrzbé provadeéni preventivni udriby na zakladé 1 5
harmonogramu?

32. | Usiluje organizace o prevenci v pfipadé opakovanych selhani zafizeni 1 5
a zavad?

33. | Jsou wyrobni operatofi a UdrZbafi zapojeni do rozhodovani o wybéru 1 ;
zafizenir

34_ | Isou lidé dostatené zplsobili a vySkeleni pro oviddani novych 1 5
zarizeni?

35. | Jsou lidé dostatecné zplsobili a vyskoleni pro provadéni servisu a 1 5
udriby na nowych zafizenich?

36. | Sleduje vaie organizace to, jak vysoke jsou naklady na udrzbu 1 5
konkrétnich zafizeni? (naklady Zivotniho cyklu)

Planovani

37. | Jsou stanovovany priority pro Gkoly Odriby? 1 2

38. | PouZiva vase organizace pracovni piikazy pro pracovni aktivity 1 2
udrZby?

39. | le systém jakym jsou vyZadovany, planovany a odhadovany pracovni 1 5
pfikazy Udriby efektivni?

40. | Ridi vase organizace prescasy? 1 2

41. | Zaznamendvd vase organizace informace z pracownich pfikazl a vede 1 5
si prehled o historii zafizeni®

42 | Isou pracovnikdm ddriby pfidélovany dkeoly na zakladé jejich 1 2
specidlnich znalosti a schopnosti?

[ 43.| Jsou nenaléhavé éinnosti dobfe plinovany pred zatatkem prace? [ 1] 2




44. | PouZiva vase organizace planovace pro planovani a pripravu
planovanych Gdrzbowch prad, generalnich ci velkych oprav a 1 2 3
odstavek zafizeni?
45. | VyuZivd vase organizace smluvni dodavatele pro provadeéni adriby
v pfipadé nadmérného pracovniho vytiZeni viastni udriby a 1 2 3
v pripadech, kdy je potfeba specializovanych dovednostir?
44, F‘DHLIJI:I nja'te planovace, provadi pfipravu plénu prace pred tim, neg je 1 2 3
dana prace na programu?
47. | Pokud mate plénovace, provadi pfipravu prace pomoci kompletace,
predwybéru a uspofadani dild pro ddribare? 1 2 3
48. | Jsou odstdvky a generdini opravy planovany s predem? 1 2 3
Podpora pro udrzbu
49. | Jsou nahradni dily k dispozici, kdyZ je potfeba? 1 2 3
50. | Je sklad na viech sméndch uzavien a zajistén? 1 2 3
51. | Je pro fizeni skladu poufivan ukazatel pomér obratky zasob? 1 2 3
52. | Isou sledovany denni Urovné poftu a hodnoty spotfebovanych dil? 1 2 3
53. | Isou viechny skladové polofky Uctovany napfiklad podle ceny nebo 1 9 3
doby procesu?
54. | Jsou rocni cile Odriby sdileny s pracovniky Gdriby? 1 2 3
55. | Jsou pracovnici Gdriby zapojeni do pfipravy cill oddéleni a Gcastni se 1 2 3
porad, kde se o téchto cilech hovofi?
56. | Je pro ddribu kvalita Femesingé zrufnosti pracownikd dileZitym cilem? | 1 2 3
57. | Ma vaie organizace redlny zéjem na spokojenosti zaméstnanci? 1 2 3
5&. | Je dobry vwkon pracovnikld a oddéleni sledovan a ocefiovan? 1 2 3
59. | Souvisi dobry pracovni whkon s jistotou zaméstnani ve vasi organizaci? | 1 2 3
60. | Je pravdépodobné, fe Spatny pracovni vwkon povede k ukonceni 1 5 .
pracovniho poméru?
Kategorie: Body:

Management zdrojl

Management informaci

Preventivni adrzba a technologicke wybaveni

Planowani

Podpora pro udribu

Celkovy soutet bodi:




PRILOHA P II: STANDARDY UDRZBY

PRACOVNI INSTRUKCE

WORK INSTRUCTION
PRACOVISTE / WORK AREA Lakovna
POPIS PROCESU / AP i sttes o :
PROCESS DESCRIPTION Cisténi splachové stény, koryta a trysky protipozarniho systému
Postup:

Pfi kaZzdé 0drzbé se musi oskrabat splachova sténa véetné rostl, krycich plechi, které se natfou
bilou vazelinou. Dale se musi vypustit a vy€istit pfepadova koryta.

PRED

Frekvence: 2x tydné

Odpovédnost: pfedak, Gdrzba

DATUM / DATE | PODPIS | SIGNATURE

Procesni inZenyr | Process enginesr 11.01.2019

Vedouci lakovny [ Paint shop manager 11.01.2019

1Lk




PRACOVNI INSTRUKCE
WORK INSTRUCTION
PRACOVISTE | WORK AREA Lakovnha - pracovisté navesovani
POPIS PROCESU / e ex s P
e A e Ocisténi a namazani aretace

Postup:

O¢istime aretaci $pachtli od laku a natfeme bilou vazelinou.

PRED

Frekvence: 1x za 8 hodin
Odpovédnost: predak

DATUM / DATE |PODPIS / SIGNATURE

Procesni inZenyr | Process engi 11.01.2019

.

Vedouci lakovny / Paint shop manager 11.01.2019




PRILOHA P III: LOGICKY RAMEC

STROM ciLU

OBEKTIVNE OVERITELNE UKAZTELE

PROSTREDKY OVERENI

PREDPOKLADY A RIZIKA

ZAMER PROJEKTU:
Zlepieni systému Odriby ve firmé a
zvyieni konkurenceschopnosti firmy

Vysledky internich, externich a
certifikaénich auditd

Vysledkové reporty provedenych auditd

CiL PROJEKTU:

Impelemntace metodiky TPM na
pracovniiti automatické lakovny

Pravidelné provadéni autonomni a
plénované adriby, zlepieni stavu
zafizeni

Interni informacni systém,
Zaznamové a kontrolni tabulky Gdriby

VYSTUPY:

Analyza soufasneho stavu
Zavedeni autonomni Gdriby
Zlepieni planované adriby

Standardizace Odrzbafskych Cinnosti

Wysledky analyzy soucasného stavu

Zaclenéni obsluhy do €innosti Gdrzby

VytvoFeni nového planu Gdriby

Standardy udribafskych cinnosti

Prakticka Cast diplomove prace

Systémova dokumentace firmy

Nasténky ve firmé

Standardy na pracovistich

AKTIVITY:

1. Dohoda s vedenim firmy na realizaci
projektu

2. Start projektu a vytvofeni
projektového tymu

3. Analyza soucasného stavu

4, Zhodnoceni analyzy soucasného stavu
5. Mavrh zavedeni metody TPM na
pracoviiti automatické lakovny

6. Provedeni navrhovanych opatfeni

7. Zhodnoceni projektu

VSTUPY A ZDROIJE:

Interni dokumenty

Interni informaéni systém
Projektowvy tym

Fotoaparat

PC, MS Office

Mobilni telefon

Literarni zdroje

Konzultace s procesnim inZenyrem,
Udribafi, tachnology, operatory a
vedoucim vyroby

DOBA TRVANI:

. prosinec 2018

. leden 2019

. leden 2019

. tnor 2019

. anor 2019

unor - duben 2019
. duben 2019

b = I L R A ]

RIZIKA:

1. Nezajem vedeni firmy

2. Opatfeni neovedou ke zlepani
systému adriby

3. Chybné zpracovana analyza
soucasného stavu

4. Odpor pracovnikd vidi zménam

5. OdloZeni realizace projektu

PREDBEZNE PODMINKY:

Schwvaleni projektu spolecnosti, ochota
spolupracovat a poskytovat informace




PRILOHA P IV: RIPRAN

projektu

analyzovanych dat

I & & o a E
C Hrozba g_ g s Scéndr E 3 E 5 ~§ ) %‘ Opatfeni
< B 3| 2 (%3
. i 1.1 [Projekt nebude realizovan | 90% SP L
Nezdjem vedeni Udrzovani
1. 10% . .
firmy . komunikace s firmou
1.2 [Nekompletni informace 30% SHR
Opatieni nepovedou 2.1 |Nedojde ke zlepseni 80% SD SHR |Kontrola navrienych
2 |ke zlepeni systému 20% opatieni, dodatecnd
adrzby 2.2 [Nenaplnéni cild projektu 75% SD sHR |uprava
Pribéina kontrol
Chyhbné zpracovana Vysledky nebudou r .ezna A Ontrota,
3 , 25% 3.1 ) 80% SD pravidelna konzultace
analyza korespondovat s realitou , .
s vedoucim ve firmé
Motivovat pracovniky
4 Oodfor pvra?ovnikﬂl 30% | 41 Navriena opatVFen{ 60% sp o | sur k prijeti zménl\fr,
vici zménam nebudou dodrzovana naslouchat jejich
nazoram
Odlozeni reali Neaktualnost ..
g [C@rozentredizace 10% | 5.1 | CRcUanos 60% sD Akceptace rizika




