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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se v teoretické Casti zabyva popisem udrzby, historickym vyvojem
udrzby a popisem jednotlivych systému udrzby. Dale je v ném provedeno stru¢né porovnani
novodobych udrzbarskych metod RCM a TPM, rozbor metody TPM a zminény podpirné
ndstroje pro odhaleni kritickych mist ve vyrobnich procesech a v udrzbé. V praktické Casti se
prace zabyva navrhem implementace metody TPM ve vyrobni spolecnosti.

ABSTRACT

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

KLICOVA SLOVA

Totaln€ produktivni udrzba, udrzba zaméfena na bezporuchovost, metody udrzby, preventivni
a prediktivni udrzba, autonomni udrzba.

KEYWORDS

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

Od pocatku dob existence lidstva bylo zakladnim cilem ¢lovéka zachovavat ziskané hodnoty a
vytvaret nové. Tyto myslenky 1ze v dne$ni dobé& pozorovat ve vyrobni i udrzbarské cinnosti.

V soucasnosti hraje udrzba obzvlast dilezitou roli, nebot’ je zakladnim prostfedkem
pro zvySovani efektivity vyrobnich zafizeni, ale také nezbytnym nastrojem pro udrzovani
stroju ve funkénim stavu a prodluzovani jejich zivotnosti. Tim je dosaZeno uspor a snizeni
vyrobnich nakladd na minimum. Udrzbu lze tedy chapat jako procesné-technickou &innost,
kterda ma za cil udrzovat strojni zafizeni v technicky dobrém a provozuschopném stavu pfi
vynalozeni optimalnich finan¢nich ndkladd.

Pro zlepSeni stavu strojnich zafizeni existuje mnoho metod, kde mezi nejzakladnéjsi a
zaroven nejstar§i patii udrzba po poruSe. Dalsi vyvoj udrzbaiskych metod sméfoval k
eliminaci ndhodnych poruch pomoci kontrol a pravidelnych (mnohdy zbyte¢nych a finan¢né
ndkladnych) oprav, tedy k zavedeni preventivni udrzby. Postupné se udrzba dostdvala do féze,
kdy se =zaCala zabyvataktudlnim technickym stavem zafizeni. V této fazi se jiz
prostfednictvim udrzby vykondvané za pomoci metod technické diagnostiky, dala odhadnout
porucha jesté predtim, nez zpusobila poruchu nebo nefunkCnost zafizeni. Stim doslo i
k Gspore zna¢ného podilu finangnich prostiedkd uréenych na opravu. Udrzba jiz neni brana
jen jako podpurna ¢innost, ale vyrostla do jedné z hlavnich ¢innosti vyrobnich firem.

Aktualné lze pro snizovani nakladi vyuzit nékolik metod udrzby, pfiCemz mezi
nejcastéji vyuzivané patii metoda RCM a metoda TPM. Chceme-li u zafizeni zabezpecit co
nejvyssi spolehlivosti je upfednostiiovana metoda RCM. V pfipadé potfeby zvySeni
produktivity a efektivity vyrobnich zafizeni je preferovana metoda TPM, ktera je soucasné i
stézejnim tématem této bakalarské prace.

V teoretické Casti prace jsou uvedeny zakladni systémy udrzby a jejich historicky
vyvoj. Nasledné je podrobné rozebrana pravé metoda TPM a nékolik dalSich podptrnych
prostiedkt této metody jako je napiiklad 5S, Pareto analyza a SMED analyza.

V praktické Casti prace je uveden ndvrh implementace metody TPM ve vyrobni
spolecnosti, kde se jiz v soucasné dobé provade€ji zakladni podpurné Cinnosti pro uspésnou
implementaci této metody.
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2 VLIV UDRZBY NA KVALITU

V  minulosti se za jedinou roli udrzby povazovalo pouze udrzeni zafizeni
v provozuschopném stavu, a to pfi vynaloZeni co nejnizsich nakladd. V soucasné dobé je
znamo, ze udrzba ma vliv na vSechny rizikové oblasti i efektivnost podnikani. Ovliviiuje
predevsim ochranu osob a zivotniho prostfedi, energetickou ucinnost zafizeni, kvalitu
produktd a schopnost plnit pozadavky zakaznika. Mnoho manazerd udrzby je stale
zvyklych sousttedit se jen na jediny faktor udrzby majetku, a to na pfimé naklady spojené
s poruchami. Neberou v uvahu kauzalni pfiCiny objevujici se dusledkem vypadku
technologii. [1]

V dnesni dobé, v kontrastu s minulosti, je ale potfeba pocitat se stale rostoucim
rozsahem dodate¢nych vliva udrzbaiské Cinnosti: [1]

e Cim vice je v provozu automatizace, tim vice chyb miZe puasobit na piedpisy
spoleCnosti z oblasti kvality. Toto tvrzeni plati jak pro sluzby, tak pro kvalitu
vyrobki.

e Dalsim diasledkem zvySujici se automatizace v provozu je numericky rast chyb,
ktery md dopad nejen na bezpecnost a ochranu zivotniho prostredi, ale také na
udrzovatelnost a neustalé zlepSovani procest — s automatizaci se zvySuje sloZzitost.
Mnoho firem se dostdvd do takové situace, Zze se bud pfizpusobi oCekavanim
bezpecnosti a ochrany zivotniho prosttedi nebo zaniknou.

e S neustdle se zvySujici slozitosti zafizeni se zvySuji 1 naklady souvisejici
s udrzbou. Nad ramec materialovych nakladd, prace a komponenti, se zvysuji i
naklady na ukoly fizeni organizace. Pro dosazeni maximalni navratnosti investic se
musi pracovat tvrd&ji nez diive. Udrzba proto hraje stale dulezit&jsi roli v Zivoté
organizace jako celku, a proto je dalezité ji vybavit nastroji, které jsou potiebné
k feSeni problému okamzité a trvale. Nestaci vyporadat s problémy vyskytujicich
se prilezitostné, jen kdyz to dovoli Cas, pfi vyskytu problému jsme nuceni s nim
jednat. Vyznamny pocet z nich pasobi tiSe a zvySuje naklady, nehledé na to, ze se
nejednd o vyznamné udalosti. Doba pouzitelnosti a pravdépodobnost selhani
zafizeni nemusi byt nutné linearné zavisla.

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

e Prvnim omylem je, ze vyskyt moznych chyb vzdy zdvisi na véku strojniho
zafizeni. V takovych pripadech je zvykem na strojnim zafizeni provést generalni
opravu, kterd md vliv i na mezi-soucastkové vazby. Nicméné, v takovych
pfipadech se neuvazuje skuteCnost, ze generdlni oprava muze silné narusit dosud
stabilni systém.
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e Dle vanové krivky, kterd ndm uddva zdvislost intenzity vyskytu poruch A na Case t
zivotnosti zafizeni (obr. 1), se pfedpoklada, ze vSechno ma odhadovanou zivotnost.
Generdlni opravy se proto provadi na zakladé téchto udaju. Nepiedpoklada se, ze
strojni zafizeni se muze porouchat kdykoliv (v nepravidelné kratkém intervalu po
oprave). Tento model predpoklada, ze mezi dvéma velkymi opravami nemuze dojit
k selhani zafizeni, a nepocita se tim, ze pravé generdlni oprava (GO) muze byt
pfic¢inou poruchy. Tento model je znazornén na obr. 2.

[ 3

Mt)
M0)
tﬂ tl t:‘. tu
B re———»
Obdobi Obdobi Obdobi kongici Zivotnosti
¢asnych poruch konstantnich poruch konstruk¢nich prvka

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

NG

! Priib&h poruchy do GO

. L7 Pfedpokladany pribéh
Bod generalni e poruchy po GO
opravy e Mozné naruseni
Y =T / - - - poruchovosti zdsahem
__________________ - GO
—~
-~
t [¢as]

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

Aktualné udrzbu uz mizeme povazovat za pomérné slozitou védni disciplinu, ktera
muize zietelné ovlivnit vyrobni proces a tim i finanéni toky spole¢nosti. Udrzba zafizeni se
stava nedilnou soucasti kazdého toku vyrobniho procesu, je-li chapana jako procesné
technicka cinnost, tedy zachovani funkcnosti a zpusobilosti strojniho zafizeni pfi
vynalozeni optimalnich nakladd, je vice efektivni pfi fizeni udrzby, nez v pfipadé€ fizeni
procesu samotného.

Cilem veSkeré udrzby je v nejjednodus§im pohledu udrzovani zafizeni v technicky
dobrém a provozuschopném stavu pii vynaloZeni optimalnich naklad. Podle normy CSN
EN 13306 Udrzba — Terminologie udrzby, udrzbou rozumime ,kombinaci vsech
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technickych a administrativnich cCinnosti, véetné Cinnosti dozoru, zamérenych na udrzeni

objektu ve stavu nebo jeho navrdceni do stavu, v némz miize plnit pozadovanou funkci*.
Z finan¢niho hlediska udrzbarské Cinnosti spotiebovavaji finanéni prostiedky, pracovni
silu apod., ale z hlediska efektivity provozu zabezpecuji zvySovani provozni spolehlivosti
a také prodluzuji zivotnost zafizeni. [3]

2.1 Vztah provozu a udrzby

Provoz a tidrzba jsou neoddélitelnou etapou a soucasti zivotniho cyklu stroji. Dle norem fady
IEC 60 300 se zivotni cyklus objektt déli do péti etap, tyto etapy jsou znazornény na obr. 3.
Prvni dvé etapy jsou tzv. pifedvyrobni etapy, kde se stanovi pozadavky zdkaznika, z vyrobniho
hlediska se urcuje cil nebo cile projektu a zacne se pracovat na navrhovani a vyvijeni zafizeni
a procesu pro naplnéni téchto pozadavki. Dalsim krokem je vyroba zafizeni a instalace u
zakaznika. Ctvrtd etapa je nejdaleZit&jsi ¢ast zivota stroje obecné, jednd se o provoz a udrzbu
stroje, kterd spolu s plnénim pozadovanych funkci stanovenych podle zéakaznika, je
nejdalezitéjsim bodem druhé etapy navrhu a vyvoje, kde je prioritou co nejdelsi zivotnost
stroje. V dnesni éfe zivotnost stroje ve velké mife ovladaji 1 financni prostiedky a samotny
financni pozadavek zakaznika. A posledni etapou zivotniho cyklu stroje je vypotradani a
likvidace strojniho zafizeni. Zivotnosti dle normy CSN EN 13306 se rozumi . schopnost
vykondvat pozadovanou funkci v danych podminkdch pouzivani a udrzby do dosazeni mezniho
stavu‘. [3]

Koncepce a

p Vyroba a Provoz a Vyporadani
stanoveni

instalace udrzba a likvidace

pozadavku

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

Mezi kazdou etapou zivotniho cyklu zafizeni je uplatiiovana ¢ast spolehlivosti
souvisejici s danou fazi zivota.

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

e Projektovd spolehlivost je spolehlivost pozadovana od objektu ve fazi
navrhu, pfi vynalozeni minimalnich naklad ve v§ech obdobich technického
zivota objektu.

e Inherentni spolehlivost je spolehlivost o¢ekavana pfi realizaci objektu po
jeho vyrobeni.

e Provozni spolehlivost je ocekavana spolehlivost objektu pii plnéni
stanoveného ucelu béhem provozu.
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projektova inherentni provozni
Projekt, [spolehlivost [ \/yroba, | SPolehlvost [cialace. [spolehlivost
konstrukce [ ®| montaz [————®| provoz [——»
objektu objektu objektu
S AN J
~

Poruchy z vnitinich pficin Poruchy z vnéjsich pricin

Obr. 4)  Druhy poruch a spolehlivosti na zakladé zivotniho cyklu produktu [4]

Mezi poruchy z vnitinich pficin patii nasledujici typy:
e chybn¢ navrhnutd konstrukce,
e chyba vyroby zafizeni,
e chyba z poddimenzovéni.

Mezi poruchy z vnéjSich pficin patii nasledujici typy:
e chyba zplsobena starnutim nebo opotiebenim,
e chyba zplisobena nespravnym pouzivanim zafizeni.

2.2 Vztah udrzby, spolehlivosti a kvality

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

s udrzovatelnosti a

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

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

e Pohotovost: , schopnost objektu byt ve stavu schopném vykonavat poZadovanou funkci
v danych podminkdch, v daném casovém okamZiku nebo v daném casovém intervalu za
predpokladu, Ze jsou zajistény pozadované vnéjsi zdroje*.
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strojd,

e Bezporuchovost: schopnost objektu vykondvat pozadovanou funkci v danych

podminkach a v daném casovém intervalu*.
e Udrzovatelnost: ,,schopnost objektu v danych podminkdach pouZivani setrvat ve stavu
nebo byt navracen do stavu, v némz miize vykondvat poZadovanou funkci*.

e ZajiSté€nost udrzby: , . schopnost udrzbdrské organizace mit v daném casovém okamzZiku

nebo v daném casovém intervalu spravné zajisténi udrzby na misté, kde je nutné
provést udrzbarsky zdsah®.

Z obecného hlediska mizeme fict, ze spolehlivost hraje velkou roli mezi hlavnimi
znaky kvality. Kam se Cleni i spousta dalSich znak, jako funkcni, bezpeCnostni, ekologické,

ergonomické a estetické znaky. Tyto znaky spolu tvofi uzitné charakteristiky kvality
produktu, které jsou znazornény na obr. 6. [3]

Kvalita produktu f

B Ekonomické [
slozky

Obr. 6)

= Uzitné vlastnosti g

Néklady

Pfinosy

Funk¢ni

Bezpecnostni

Spolehlivostni

Ekologické

Ergonomické

Estetické

}

—

\

Znaky kvality

Urceni kvality produktu a vyjadfeni uzitnych vlastnosti [3]
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3 UVOD DO UDRZBY

Existuji dva zékladni cile lidské Cinnosti, vytvareni hodnot a na druhé strané uzivani a
udrzovani téchto hodnot, aby se mohly pouzit i pro budoucnost. Rozdéleni Cinnosti pouzivani
a Cinnosti udrzby zaCala postupné pred staletimi, typickym se vSak stala az po pfichodu
prumyslové ¢innosti a délby prace. [5]

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

podle dob, pravideln€. Nasleduyjici priklady ukazuji na rizné zmeény té€chto vztaht v raznych
dobach: [5]

e Chamurappiho zakonik (~ 1800 pf. n. 1.): ,,Pokud se n€kdo nestara o svoje hraze,
objevi se v nich trhliny a feka zaplavi zemi, lidé zemfou, provinily se musi upalit.*

e Piikaz Alexandra Velikého (~ 1800 pi. n. 1.) pro Parmeniona pfed tazenim Malou
Asii: ,Udrzujte v poradku obléhaci stroje, aby mohly slouzit jesté mnoho let!*

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

e ZacCatkem pramyslové revoluce (od 18. do 19. stoleti), se zasadn€¢ zménilo vice
hospodaiskych sektorti. Doslo ke zménam ve vyrobnich procesech za pomoci novych
zdroji energie, ¢imz bylo v té dobé predevSim uhli, pfechodem zru¢ni vyroby
v manufakturnich podnicich na tovarni velkovyrobu pomoci parnich stroji, coz
pomohlo i ve vzrastu délby prace.

e Na zacatku minulého stoleti udrzba, jako neproduk¢ni Cinnost, stala jeSté stale na
druhotném misté v ¢innostech vzhledem k preferované vyrobé a objemu vyroby, ktera
byla nejvic dilezita.

e Od 30. let 20. stoleti se jiz objevilo moderni pochopeni udrzby jako velice dialezité
podpurné ¢innosti ve vyrobg.

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

3.2.1 Prvni generace

Obdobi prvni generace trvalo od zacatku 30. let pfiblizn€ do zacatku 2. svétové valky. V
prumyslu se teprve zacala nahrazovat rucni prace praci stroji. Tedy doba trvani poruchového
stavu zafizeni nebyla jesté tak dulezitd. Zafizeni v t€ dobé odpovidala tehdejsi technické
vyspélosti a charakterizovala je robustnost, jednoduchost a predimenzovanost. Tim padem se
tato robustnd a rozmérové piehnand zafizeni jevila jistou bezporuchovosti a snadnou
opravitelnosti. Nepotebovala proto Casté organizované odborné servisni zasahy. Opravy byly
provadéné obsluhou a ndklady na opravy byly minimalni. [6]
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3.2.2 Druha generace

Vale¢ny stav béhem kratké doby tento model zménil. Nedostatek zbozi v§eho druhu zvysil
poptavku, kdezto vojenska pohotovost razantné snizovala zdroje lidskych sil v pramyslu.
Nasledkem toho byla urgentni potieba nahradit lidskou silu silou stroje, tzv. mechanizace. S
utlumem valky se zacaly pouzivat rizné stroje s komplexnéjsi stavbou nez predtim. Pramysl
na nich zacal byt zavisly, coz zptasobovalo, ze vétsi diraz a pozornost byla vénovana stavu
stroji, a tim padem zasahtim zabezpecujicim spravny chod zafizeni. V 60. letech takovy zdsah
udrzby spocival v preventivni udrzbé. Ta se zejména sklddala z generdlnich oprav
provadénych v pevnych intervalech. Tento postup byl zakladem pro vytvofeni a zavedeni
systému planovani a fizeni udrzby jako individualni ¢innosti. Vedlo to také ke zvySovani
nakladi vzhledem k jinym provoznim nakladim. Zvysujici se vynalozené finan¢ni naklady
upozornily odborniky na skuteCnost, Ze je potfeba hledat zpasoby, jakymi by se mohla co
nejvice prodlouzit doba zivota majetku v prumyslu. [6]

3.2.3 Treti generace

V 70. letech se ¢im dal tim vic dostavala do stifedu pozornosti doba nepouzitelného stavu
stroje, protoze bylo identifikovano, ze ma negativni G¢inek na vyrobni schopnost zafizeni
prave snizenim vyrobni kapacity, zvySenim provoznich nakladi nebo Castéj§im zasahtiim do
sluzeb zakaznikli. Negativni dopad doby nepouzitelného stavu stroje se stal nejvice patrny az
po zavadéni a rozsiteni metody JIT (just-in-time). Tato metoda zasadné snizila velikost zdsob,
pfi¢emz v pripade tak nizkého stavu zasob i malé zavady mohly mit velky dopad na systém a
organizaci zasobovani. Se zavadénim a Sifenim automatizace se bezporuchovost a pohotovost
stala kliCovymi vyzvami nejen vyrobnich zavodu, ale i jinych oblasti jako napfiklad
telekomunikace, zdravotnich sluzeb, fizeni stavebnictvi nebo zpracovani informaci a dat.
Rozsifeni a rast automatizace, vlivem slozit€ provazanych systéma vyroby, se stalo
vyznamnym subjektem poruch, coz mélo znacny vliv nejen na kvalitu produkti, ale také na
bezpecnostni a environmentalni aspekty. [6]

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

Na ndsledujicim obr. 7 je patrny rostouci trend pozadavkd udrzby podle vyse
zminénych obdobi.

S rostoucim rozsahem poznani doslo i k obméné primarnich nazorti na zavady vzniklé
v souvislosti se starnutim. Dokézalo se, ze existuje urcitd souvislost mezi pravdépodobnosti,
ze nastane zdvada na zafizeni, a mezi provoznim starnutim zafizeni. Na obr. 8 je zfetelna
zména v pochopeni mechanizml systému poruch. [7, 8]
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Obr.7)  Vazristajici pozadavky spojené s udrzbou [7]
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Obr. 8)  Zména v poznéni poruchovosti [8]

|

Prvni generaci vyvoje udrzby charakterizovala myslenka, Zze zafizeni stdrnou a
postupem casu se zvy$i 1 jejich nachylnost k porucham. Pro druhou generaci vyvoje bylo
dilezitym krokem uvédoméni ,obdobi Casnych poruch”, které pak vedlo k ndzoru tzv.
,,vanoveé kiivky”, ze poruchy se na zacatku zivotniho cyklu zafizeni odstrani a objevi se az na
konci provozuschopnosti. Pro dobu tfeti generace vyzkum objevil, ze ve skuteCnosti existuje
az 6 modelt poruchovosti, které maji jasny nasledek na vybér vhodnych pfistupt a cila
udrzby. [8]

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

3.2.4 Ctvrta generace — moderni revoluce primyslu

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

!— A
Robot HMI
Industry 40

_—

Smart Factory

Control

System Sensor

Monitoring

Instrument Tool

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

Jeho zéklady spocivaji v plné€ automatizovaném systému spoluprace clovéka a stroje
pomoci informacnich technologii, pfedev§im pomoci umélé inteligence prvniho fadu. Jednd
se o0 vyrobu zalozenou na principu propojeni vSech dil€ich ¢asti prostfednictvim komunikacni
sité (internetu véci), pevnou nebo bezdritovou, s kybernetickou nadstavbou, ktera umoziuje
plnou automatizaci celého procesu.

Jestlize byly stroje pomoci automatizace 3. generace schopné samostatného
automatického provozu, nyni jsou jiz propojeny a komunikuji mezi sebou. Ridici pocitadové
systémy nasledné vyhodnocuji mozné stavy ziskané z Cidel, které tvoii zasadni ¢ast pro
ziskani informaci, a tidi cely proces podle potieb aplikace. Nekteré systémy se pomoci umelé
inteligence dokazou 1 ucit na ur€ité urovni, ulozit vhodné feSeni a pouzit ho pii dal§im
vyskytu podobného stavu. Nejnovéjsi prumyslova revoluce, znazornéna na obr. 10, otevira
nové moznosti. Tento komplexné€jsi systém vyzaduje hlubsi nasazeni nejefektivnéjSich a
nejnovéjSich metod pro fizeni udrzby spolu s implementaci nejmodernéjSich komunikacnich
technologii. [10]
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Obr. 10) Znazornéni vyspélosti ¢tvrté generace prumyslu a udrzby [12]

Dle obrazku 10 je patrné, jak se béhem necelych 150 let vyvinul dnes$ni primysl. Prvni
prumyslovou revoluci na konci 18. stoleti charakterizovaly stroje pohanéné parou a vodou.
Druhou generaci primyslové revoluce na zacatku 19. stoleti charakterizovala pasova vyroba
na zakladé delby prace a jiz za pomoci elektrické energie. Treti prumyslovou revoluci
zacatkem 70. let 20. stoleti tvofila automatizace vyroby pomoci nasazeni IT (informacni
technologie) a elektroniky do fizeni vyrobnich procest. Pro ¢tvrtou a souCasnou generaci
prumyslové revoluce je patrné ¢im dal tim vétsi propojenost zafizeni a Clovéka pomoci
kyberneticko-fyzikalnich systéma. [12]

3.3 Hlavni systémy moderni udrzby

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

je znazornén na obr. 11. [13]
|

Preventivni
udrzba

1
Udrzba po
poruse
I ' 1 ——
Podle technického S predgm stanovenymi Okamyita Odloens
stavu intervaly

mdDiagnosticka L Planovana
mm Prediktivni

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

poctu cykli, hodin, atd.

Obr. 11)  Clenéni udrzby dle CSN 13306 Udrzba — Terminologie Gdrzby [13]
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3.3.1 Systém udrzby po poruse
Jednd se o historicky nejstarsi systém udrzby, kde k opravé dochézi, az po vzniku poruchy.
Na zakladé dvou faktorti lze udrzbu po poruse dale rozdé€lit na okamzitou a odloZenou.
Prvnim faktorem je kritiCnost potieby chodu stroje a druhym jsou kapacity nahradnich dilt a
lidskych zdroj na vykonani udrzby.

Cilem tohoto systému udrzby je odstranit poruchu v co nejkratsi dobé€ po jejim vzniku.
Nékdy je nazyvana téZ napravna, protoze pouze odstranuje disledky opotiebeni a nesnazi se
jim predchazet. Pouziva se hlavné u prvki a dild, kde nelze jednoduse nebo skoro vibec
odhadnout miru opotiebeni, napt. u elektronickych soucastek. [13]

3.3.2 Systém preventivni udrzby

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

Udrzba s pfedem stanovenymi intervaly obvykle zahrnuje prohlidky a kontroly, které
se vykonavaji ve stanoveném kalendarnim terminu, pfipadné po stanoveném poctu jednotek
uzivani (provozni hodiny, pocet cykli). Systémy tohoto typu pievazné nejsou piili§ efektivni,
protoze nesleduji aktualni technicky stav zafizeni béhem provozu. Z tohoto divodu jsou
mnohdy zbytecné nakladné a pfitom Casto i nespolehlivé.

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

Systéem diagnostické udrzby

Na zakladé tohoto systému se tdrzba provadi na kazdém prvku, popfipadé na skupin€ prvka
individualné¢ na zakladé skutecného technického stavu. Zakladem pro ziskavani téchto
dtlezitych informaci jsou metody technické diagnostiky nebo prib&zné monitorovani. Udrzba
téchto prvka nebo skupiny prvkd se vykona jen v pfipad€, kdyz se dosahne mezni faze
opotifebeni nebo se piekroci pripustna tolerance nékterych funkénich charakteristik. [13]

Systém prediktivni udrzby

Je systémem udrzby, ktery se spoléha na skutecny technicky stav zafizeni pomoci metod
technické diagnostiky a naméfenych diagnostickych parametrd, kde tyto poznatky z
expertnich systému jsou vyuzité k progndze ureni zbytkové zivotnosti zafizeni. Tento systém
umoziuje pomoci udaju ziskanych z technické diagnostiky a pomoci odbornych znalosti
naprogramovanych do expertniho systému nejen ziskat informace o skutecném stavu stroje,
ale i pfedvidat poruchy nebo havarie a véas na né upozornit. Udrzba tedy neni vykonana jen
na zakladé skute¢ného technického stavu, ale i na zakladé mozného budouciho (nezadaného)
stavu. Tento systém se Casto nazyva eliminacni udrzba. [13]

Systém proaktivni udrzZby

Generacné se jako posledni vyvinula proaktivni udrzba, kterd také vychdzi ze skute¢ného
funk¢niho stavu zafizeni. Uplatiiuje se u ni preventivni, diagnostickd a prediktivni udrzba
pomoci aplikaci komplexnich diagnostickych  subsystémii  spolupracujicich  pfes
automatizovany systém. Mira efektivnosti tohoto systému udrzby je hodné zavisla na tom, v
které fazi zivotniho cyklu zafizeni je tento systém aplikovan. DnesSnim trendem je pocitat s
moznostmi budouciho pfipojeni diagnostickych senzori a snimacu jiz ve vyvojové fazi.
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Nize jsou uvedeny priklady nejvice vyuzivanych systémt udrzby: [13]

e TPM - Totalné produktivni udrzba (Total Productive Maintenance),

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

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

e LCC - Minimalizace celkovych nakladi na zivotni cyklus (Life Cycle Cost).

3.4 Metoda RCM - Udriba zamé&fena na bezporuchovost
U genera¢né rannych systému udrzby (adrzba po poruse, udrzba s pevné stanovenymi
intervaly nebo diagnosticka udrzba) se jiz v 70. letech 20. stoleti potvrdilo, ze zadny z nich,
neni schopen uspokojit rostouci ocekavani kvantitativnich a kvalitativnich aspekti vyroby.

Na potieby riznych stati — v Japonsku a ve Spojenych statech — vznikla rizna feseni.
V Japonsku odbornici pusobici v oblasti fizeni kvality tvrdili, Ze na cesté k dosazeni
kvalitnich vyrobnich systémii a zvySeni produktivity je hlavni prekazkou ,,nespolehlivy
nastrojovy park®“. Vysledkem tohoto tvrzeni bylo sestaveni metody a zaroven systému, ktery
byl pojmenovin TPM — Totdlni produktivni udrzba. Pro tento systém je charakteristické
mysleni orientované na kvalitu.

Na druhou stranu, v primyslové a ekonomicky prosperujicim USA, novd metoda
mySleni vznikla v relativné Gzkém segmentu, a to vletectvi. Tato metoda, kterd je
z technického hlediska pravdépodobné nejvice kompletnim systémem udrzbarskych Cinnosti,
nese nazev RCM — Udrzba zamé&fena na bezporuchovost. Po po&atednich usp&sich RCM
predevsim v oblastech namortnictva, vojenského a civilniho letectvi, jaderného primyslu,
chemického a ropného primyslu, nasledoval relativné rychly vyvoj systtmu RCM II. Az
pozdéji doslo k rozvoji a vzniku systému RBM — Udrzba zaméfena na rizika. V literatufe se
vyskytuje i souhrny nazev téchto systému — R systémy udrzby. [14,15]

3.4.1 Jadro systému RCM

Zakladem systému RCM je nalézt takovou udrzbu, pomoci které se ucinné dosahne
pozadované pohotovosti, bezpeCnosti a hospodarnosti provozu. A zarovein takovou udrzbu,
ktera bude pro spolecnost ekonomicky vyhodna.

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

1. Vybér stroje (napt. ¢erpadlo).

2. Identifikace ocekavanych funkci (napf. pfenos kapaliny) a pfirazeni parametru
(napf. co to znamen4, ze nezatézuje zivotni prostredi vibracemi).

3. Urceni vSech zpusobu poruch, které teoreticky muzou nastat! Cilem RCM je
,,vSechno™ (kazda oblast a kazda Cast stroje).

4. Urceni vSech potencidlnich pfi¢in, pro vSechny zpusoby poruch, které mizou
nastat.

5. Pro vsechny identifikované kombinace stavii definovani potencionalnich
nasledkl, déale potom jejich sefazeni podle kritiCnosti. Tyto nasledky muzou
mit dopad na ekonomii podniku, zivotni prostfedi nebo na bezpecnost osob.

6. Rozhodnuti o néslednych napravnich opatfenich (napf. ,,Je udalost tak vazna,
aby vyzadovala okamzité feseni?”).
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7. Sestaveni a urceni akcniho planu (technicka diagnostika v tomto kroku hraje
prevazné velkou roli a je jednim moznym feSenim ve tfetin€ ptipadu).

Systémy metod RCM II a RBM vznikly vlastné€ modifikaci téchto zakladnich bodu.

Dle Moubraye [15] se RCM 1I li§i od zakladniho systému RCM v nasledujicich
bodech:

e Ochrana zivotniho prostiedi se stava ¢im dal tim dulezit€jsi. Diive se rizika
souvisejici s ochranou zivotniho prostfedi feSila na stejné trovni s riziky
bezpecnosti. V praxi to znamenalo, ze vSechny $kody na Zivotnim prostiedi,
které nebyly pfimou hrozbou pro bezpecnost, byly zanedbané. Kromé toho
oblast ochrany zivotniho prostfedi se stava spornou oblasti a neméla by se fesit
subjektivné, bez zahrnuti jinych oblasti.

e Jinak se feSi oblast mazani, kde skuteCnost nedostatku mazani se bere jako
jakdkoliv jina porucha zafizeni.

e Priipad vicenasobnych poruch zafizeni se feSi na zakladé toho, ¢i skryva
bezpecnostni riziko, nebo ne.

Metoda RBM je v podstaté analyticka technika, ktera bere v potaz 1 financni hodnotu
majetku a stanovuje relativni hodnotu udrzbarskych ukolti. Zaroven slouzi i jako nepfetrzity
nastroj zlepSovani. RBM definuje hodnoty udrzbafskych investic a eliminuje ty s nizsi
finan¢ni naro¢nosti proto, abychom se mohly soustfedit na ukoly, které tvori vétsi financni
zisk na provoz podniku. Hodnoti tidrzbu na zaklade soucasnych obchodnich rizik a analyzuje
naklady a pfinosy moznych opatfeni s cilem eliminovat poruchy. [14]

Pfi porovnani systtmi RCM a RBM definuje jejich rozdil asi nejpfesnéji irsky
odbornik Alan Bissel: ,Mezi RCM a RBM je opravdu velmi maly rozdil. RBM piedev§im
poskytuje jednodussi a 1épe zvladnutelny pfistup pfi feSeni problematiky udrzby rotacnich
stroju a udrzby komponentd s jednoduchymi a rutinnimi tkoly.” [14]

Systémy RCM a RBM jsou Casto zaméfiovany, a proto je v fadé piipadi RCM
nevhodné pouzito v jednodussich vyrobnich oblastech, protoze je vice dukladné a ptsobi v
SirS§im méfitku nez RBM. [14]

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

e Cinnosti tdrzby v R systémech jsou jiz snadno planovatelné. Uz nejen Sikovny
a zkuSeny ¢loveék je dobrym udrzbarem, ale mél by mit 1 zakladni inzenyrské a
manazerské dovednosti a technicky prehled.

e Udrzba se stane u¢inngj§im prostiedkem pro snizovani poétu a zavaznosti
neocekavanych poruch, coz povede ke zvySeni produktivity a snizeni naklada
na udrzbu.

e Snizi se nadbyte¢na udrzba.

e Interval generalnich oprav mize byt vyrazné prodlouzen.

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

Systém RCM je extrémné Casové a pracovné narocny (ackoli systém RBM z
jeho pozadavkid né€co upousti) a také velmi drahy, proto si ho vétSina
prumérnych podniki nemuze z finan¢nich divodu dovolit.

Jedna se o staticky systém, coz znamena, ze navrh je vyvijen pro aktualni stav
a tézko se implementuji zmény v budoucnosti. Chybi v ném zdklad neustdlého
zlepSovani (Kaizen), ktery je integrovan do systému fizeni kvality. Na zmény
podnikovych priorit nebo technologii téméft skoro nereaguje.

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

A konecCn¢, velkym zdporem je nizkd aroven pfijimani novych metod pro
stejny ucel. Udrzba, stejné jako viechny profese nebo véda se neustale vyviji.
Nové nastroje, metody, techniky, technologie se objevuji kazdy den. Nekteré
z nich, jako naptiklad TPM, ptedstavuji podporu na systémové urovni. Bylo by
proto napftiklad vhodné spojeni vyhod RCM a TPM pro jeste vétsi efektivitu
udrzby. Vétsinou u funkcnich systému se nebere v uvahu jejich zlepSeni, tim
padem 1 metoda TPM je chéapana jako nahrada za RCM. Nepocita se
s pfinosem jejich soucasného vyuzivani.

Aplikace R systémd v puvodnim tvaru je vhodna predevs§im pro velké, statické
vyrobni podniky, ve kterych je kladen velky diraz na spolehlivost, jako napf. chemicky
prumysl, energeticky a jaderny prumysl, ale i v té€chto pfipadech s rozumnym a vhodnym
zapojenim systému TPM, jak je znazornéno na obr. 12. [14]
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Obr. 12) Porovnani pouzitelnosti R systému [14]
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4 TPM — TOTALNE PRODUKTIVNI UDRZBA

V dnesni dobé je pro zvySeni ucinnosti vyrobnich systémi a pro zachovani silné
konkurenceschopnosti firem k dispozici fada metod a piistupu. Proces nepfetrzitého
zlepSovani je nedilnou soucasti 1 oblasti udrzby, ktera mé pro firmy velky efekt z hlediska
navySovani produktivity, ale zaroven ma podil i na udrzeni nakladi na nizké trovni. Pro
celofiremni zlepSeni téchto Cinnosti byla vyvinuta metoda TPM — Totaln€ produktivni ddrzba.
TPM neni jen jednim ze zakladnich pilifi pro vyrobni politiku firmy, ale také vyzaduje
aktivitu vSech oddéleni pro zlepSeni efektivity vyroby a to propojenim udrzby a vyroby tak,
aby bylo technické a technologické zatfizeni zachovano ve funkénim stavu.

Metoda TPM mad v zékladu zcela opacny smysl, nez bylo popsano Frederickem Winslowem
Taylorem, ktery se snazil co nejvice odlidstit pracovni Cinnost. Pravé v podniku Ford byli
pracovnici obsluhujici stroje nebo provadéjici rutinni operace povazovani za nemyslici stroje,
u kterych byl kazdy pohyb predem nadefinovan a urCen tak, aby byly dané ukony pfesné
plnény.

Z hlediska rozdéleni pracovniki se u TPM nerozliSuji pracovnici konvencénim
zpusobem na pracovniky pracujici se strojem a pracovniky udrzby, ktefi provadi na strojich
opravy a udrzbové Cinnosti. Divodem je to, Ze pracovnik obsluhujici stroj ma nejvetsi
zkuSenosti se spravnym chodem stroje a jako prvni dokaze identifikovat jeho nestandardni
chod, popiipadé odhalit zdroj poruchy. Pii aplikaci této analogie dochazi v urcité mire k
prevedeni funkci zdkladni diagnostiky a udrzby zafizeni od specifického utvaru udrzby, a také
k ptebirani rozhodovacich pravomoci a odpovédnosti za funk¢nost stroje, na délniky ve
vyrobé¢. [16]

4.1 Historie a vyvoj metody TPM

Metoda TPM vznikla na prelomu 50. a 60. let v Japonsku, scilem rozvijet celkovou
metodologii prediktivni a preventivni udrzby s dal§imi oblastmi, jako jsou implementace
autonomni udrzby, bezpecnosti a zavadéni vizualniho managementu. Autorem této metody je
Seichi Nakajima. [16]

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

1. TPM vyuziva analyzu preventivni udrzby v celém zivotnim cyklu zafizeni.

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

3. TPM je implementovédna v jednotlivych ttvarech podniku.

4. TPM je zalozena predevSim na produktivni udrzbé vychazejici z motivace
managementu a prace autonomnich tymu.

5. TPM se soustiedi na maximalizaci celkové efektivnosti zafizeni.

Tato definice byla postupné upravena a z Casti preformulovana a JIPM vydala novou
revizi struktury TPM v roce 1989, kde zapojila do metody dalsi aktivity, které slouzily
k efektivnéjsi implementaci TPM. Zmény se tykaly nasledujicich bodu: [16]
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e Zikladem pro implementaci TPM je zapojeni vSech pracovnikl, predev§im
vrcholového managementu, ktery ma jit pfikladem, jasn€ propagovat zavadeéni
a informovat v§echny pracovniky o dulezitosti a vyhodach implementace.

e TPM ma vliv i na aktivity mimo vyrobu a proto se implementuje i v
oddélenich, kterd s ni pfimo nespolupracuji, jako oddéleni nakupu, prodeje,
vyvoje, ale 1 oddéleni financi nebo IT.

e Hlavnim cilem TPM je v celém systému podniku zabranit v§em druhtim ztrat a
tim 1 zvySit celkovou efektivnost zafizeni. Toto je zajiSténo piedevsim
nulovym vyskytem nehod, tGrazd, nulovymi postoji, maximalni pozadovanou
kvalitou a nulovou ztrdtou rychlosti.

Dle dnesniho chapani fizeni udrzby, patii metoda TPM jiz mezi zékladni nastroje a
diky narGstu komunikacnich a informacnich technologii, je zakladem pro vytvofeni
moderniho systému fizeni udrzby pro podniky. Z historického hlediska je vyvoj systému
udrzby ve svéteé nejlépe znadzornén na obr. 13, kde jsou oznaceny nasledujici jednotlivé etapy
vyvoje: [17]

> BM - udrzba po poruse (break-down maintenance),
> PM1 — preventivni udrzba (preventive maintenance),
> PM2 — produktivni udrzba (productive maintenance),
> TPM - totalné produktivni udrzba (total productive maintenance).
= 100 %
= B
ZEr | 50%
=3
zE[ 7
5%
DC: i) 1 I 1 0 %
1950 1960 1970 1980 1840 2000
>
Cas

Obr. 13) Vyvojové etapy systému udrzby [16]

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

4.2 Vztah TPM a produktivity

Nejdulezit€jsim utkolem metody TPM je minimalizovat naklady pifi souCasném zvySeni
objemu vyroby a kvality. Z hlediska produktivity, soucasné podniky bojuji s fadou
nedostatkd, mezi které patii hlavné nasledujici: [16]

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

Nejjednoduss$i mozné feSeni problematiky nizké produktivity v soucasnych
ekonomickych podminkach, je postupné zlepSovani fizeni vyroby a organizace podniku. Tyto
zasahy do fizeni podniku, vedouci ke zvySeni produktivity, které musi probéhnout ve vSech
oddélenich a trovnich, jsou ale Casto Casove i finanén€ narocné. [18]

Pro zvyseni produktivity v podniku je nesmirné dilezité si uvédomit, ze metoda TPM
neni jenom metodologie pro Udrzbu, ale ze se svym zpusobem dotyka kazdého oddéleni a
kazdého pracovnika spolecnosti a musi byt nedilnou soucasti firemni kultury podniku. Da se
fict, ze zakladni filosofii TPM je zménou prostiedi v podstaté zmenit i mysleni lidi. Tato
zmeéna ma uzkou souvislost s metodou komplexniho nebo totalniho fizeni kvality TQC (Total
Quality Control) a metodou komplexniho nebo taktéz totalniho managementu kvality TQM
(Total Quality Management). Jejich spole¢né zaklady jsou znazornény v nasledujici tabulce €.
1. [18]

Tab 1) Souvislost TPM a TQM [18]

Kategorie TPM TQC aTQM

Cile Zmeéna podnikové kultury, vylouceni Zména podnikové kultury za

ztrat v provozu vyrobniho zafizeni. ucelem dosazeni vysoké kvality.
Provozuschopnost a zptsobilost . . . .
. o VOZUSCROPNOSt & zpu Kvalita (vystupy z vyrobnich
Objekty zayml vyrobnich zafizeni (vstupy do o
, . o procesu).
vyrobnich zafizeni).

Organizace udrzby vyrobniho zafizeni Zavadeni organizatné a procesné

Prostiedky pro & yvy orientovanych systému fizeni

dosazeni cilu

orientovana na propojeni pracovnikti
udrzby, obsluhy a konstruktért.

kvality (systematizace a
standardizace).

Zaméfeno na fizeni, planovani a

Zamé&feno na planovani, fizeni a
zlepSovani kvality pomoci

Vzdélani zlepSovani udrzby stroji pomoci klasickych a manazerskych
pracovnika vycviku tdrzbaitu a obsluhy stroje pro nastroju pii aplikaci metodiky
zabezpeceni spolehlivosti. trvalého zlepSovani (Demingiv
cyklus).
Akti/vity ‘ Integrace rﬁanC_}l a,ktivit,pr‘ovréldénych Krouzky kvality, zlepSovani
malych skupin na pracovisti vyrobnimi tymy

pracovnikl a
tymova préce

s aktivitami provadénymi i tymy
udrzbard.

procesu specialnimi nebo
vyrobnimi tymy.

TPM vyuziva ucast vSech zaméstnanci na zlepSeni dostupnosti, vykonu, kvality,
spolehlivosti a bezpecnosti zafizeni. TPM se snazi identifikovat a vyuzivat skryté kapacity
nespolehlivych a neucinnych zafizeni. Vyuziva také proaktivni a progresivni metodiky udrzby
a vyzyva k ziskavani znalosti a spoluprace operatort, dodavatelii zafizeni, technického a
podpurného personalu pro optimalizaci vykonu stroje. Tim se vylu€uji poruchy, snizuji se
nepldnované a planované odstavky, zlepSuje se vyuziti, zvySuje se produktivita a zlepSuje se
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kvalita produktu. Dosazené tispéchy implementac¢nich iniciativ TPM v organizaci provazeji
niz§i provozni naklady, delsi zivotnost zafizeni a také nizsi naklady na udrzbu. [19]

Nasledujici ptiklady cild spoleCnosti jsou nejcastéjsim divodem pro implementace
TPM v soucasném vyrobnim scénafi: [19]

Stat se svétovou tfidou, uspokojit globalni zakazniky a dosahnout trvalého
organizacniho rastu.

Zmenit a udrzet soucasnou konkurenceschopnost.

Zlepsit pracovni kulturu a celkové mysleni organizace.

Zvysit kvalitu a produktivitu.

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

Minimalizovat investice do novych technologii a maximalizovat ndvratnost
investic.

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

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

Odstranit problémy organizace v podobé wvnitinich faktord, jako je nizka
produktivita, stiznosti zakaznikt, vysoka mira defektd, nedodrzeni dodacich lhut,
zvySeni mezd a platl, nedostatek znalosti a dovednosti pracovnikd, vysoké ztraty.
Odstranit problémy organizace v podobé wvnésich faktortd, jako je tvrda
konkurence, globalizace, narist nakladu na suroviny a nakladd na energii.

Zajistit efektivn€jsi vyuzivani lidskych zdroja, podpora osobniho ristu a ziskavani
kompetenci v oblasti lidskych zdroja prostfednictvim odpovidajiciho Skoleni
jednoho pracovnika na vice pozic, a tim vytvoreni tzv. , multi odbornika*.

Snizit a postupné likvidovat tzv. ,,nevytesené ukoly®, tj. Cas potiebny na odstranéni
poruchy, ¢as nastaveni a sefizeni stroje a as potfebny na odstranéni zavady stroje.
Dosahnout bezpecnéjsi a kvalitnéjsi prace.

Pracovat chytieji ale ne tvrd€ji zlepSenim zaméstnaneckych dovednosti.

4.3 Zakladni ¢asti TPM

V nejpodstatnéjsim smyslu ma metoda TPM za dkol odstranit ztraty a tim maximalizovat
celkovou efektivnost zafizeni. Ve vyrobé¢ se ztraty deli na nasledujici tii skupiny: [20]
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Opotiebeni strojnich soucasti ve formé tfeni, inavového opotiebeni, teploty, tlaku
nebo zlomu tvori 25% ztrat pii vyrobé.

Vyssi Cast, a to 33% ztrat tvofi nespravné chovani, ztrata motivace, neodbornost
nebo neznalost, nedostateCné zaskoleni nebo bezmySlenkovost zptsobena
clovékem.

Nejvyssi ¢ast ztrat, 42% tvoii znecisténi strojniho zafizeni a samotného pracoviste,
a to prachem, tfiskami, olejem, mazivem, zalepenim, kyselosti nebo zasadovosti.
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Organizace TPM se da znazornit jako dum, jehoz pilife tvori nasledujicich 5 bodi, coz
je znazornéno i na obr. 14: [20]

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

e trénink pracovnikd,
e preventivni udrzba.

Obr. 14) Duam TPM - zdkladni schéma TPM organizace

TPM je dualezity vyrobni program svétové urovné, ktery byl predstaven béhem tzv.
revoluce kvality. Snazi se maximalizovat efektivitu zafizeni po celou dobu jeho zivotnosti a
udrzovat jej v optimalnim stavu tak, aby se zabranilo neoCekavanym porucham, ztratdm
rychlosti a kvalitativnim porucham zpasobenych procesnimi ¢innostmi. Existuji tfi hlavni cile
TPM, a to nulovy pocet poruch, nulova nehodovost a nulovy pocet prostoju.

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

Iniciativy metody TPM se zamétuji na dosazeni bezpecnosti, vyuziti aktiv, vyrobni
kapacity bez dodate¢nych investic do novych zafizeni a lidskych zdroja, které snizuji naklady
na udrzbu zafizeni a zlepSuji dostupnost stroje. Celkova angazovanost zaméstnancd,
samostatna udrzba ze strany provozovatell, aktivity malych skupin ke zlepSeni spolehlivosti,
udrzovatelnosti, produktivity a neustalého zlepSovani (Kaizen) jsou principy, jimiz se TPM
zabyva. [19]
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4.4 CEZ, nebo celkova efektivita zarizeni

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

TPM vyuziva CEZ jako zakladni kvantitativni jednotku pro méfeni vykonnosti
vyrobniho systému. Opatfeni CEZ mé zasadni vyznam pro formulaci a realizaci strategie pfi
zlepSovani TPM.

Pii vypoctu hodnoty koeficientu CEZ se predpokladd prehlednost a jednoduchost
vypocCtu pro nejrychlejsi ziskani vysledkt. Pro méteni celkové efektivity zafizeni je nezbytny
pravidelny sbér dat, ktery muize probihat manualné pomoci formulare, kam jej obsluha
zapisuje v pravidelnych intervalech a nasledné se zpracovavaji v tabulkovych procesorech,
nebo muze probihat poloautomatickym zpisobem pomoci kodu prostoji zadavanych do
urcitych terminalt a naslednym zpracovanim. Data lze také sbirat plné automatizovanym
zpusobem pomoci on-line propojeni fizeni stroji a shromazd’ovani veskerych informaci
tykajicich se vyrobnich, kvalitativnich, kvantitativnich a opravarenskych informaci v néjakém
ERP systému (napt. SAP). Sbér téchto dat, jejich nasledné vyhodnocovani, vizualizace
ziskanych idaji a vytvorend napravna opatieni vedou ke zvySeni produktivity zafizeni. V
prubéhu sledovani téchto udaju je vhodnéjsi zaméfit se na zvySovani CEZ na zafizenich, kde
se pravidelné vyskytuje néjaka vada, Ci na zafizenich, ktera maji vyssi variabilitu v procesech.
[20]

4.4.1 Struktura koeficientu CEZ

Hodnotu koeficientu CEZ ovliviiuji rizné parametry, jednim z nich jsou negativni vlivy, které
se identifikuji béhem provozu zafizeni. V ndsledujici tab. 2 je znazornén vztah téchto
negativnich vlivi s jednotlivymi aspekty koeficientu CEZ. [21]

Tab 2) Negativni vlivy na CEZ [21]

CEZ Dostupnost X Vykonnost X Kvalita
. Ztraty casu Vypadky vykonnosti Nekvalita
% prestaveni a sefizeni kratké prerusent viceprace
§ vyména naradi chod naprazdno zmetky
=
§n vypadky po poruse rozdil mezi skute¢nou a ztraty v dusledku
Z organizaéni prostoje teoretickou rychlosti nabéhu

Pti skute€ném vypoctu koeficientu CEZ je potieba urcit dil¢i soucinitele, které nam
urcuji praveé dostupnost, vykonnost a kvalitu.

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

dila. Celkové je za svétovou tfidu a referen¢ni hodnotu pro podniky povazovano CEZ rovno
85%.

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

, . Planované
A | Planovany ¢as provozu .
prostoje
B Skutecny ¢as provozu Nepldnované Vypadky zafizeni
prostoje :; Sefizeni a nastaveni

C Planovand vykonnost

< Ztraty Necinnost, b¢h na prazdno
D | Skute¢na vykonnost R |:> Snizend rychlost
E Planovana kvalita

‘. . Ztraty Ztraty nekvalitou
F Skutecéna kvalita vttty I:> Ztréty rozbdhem

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

CEZ=D xV xK (1)

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

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

[-] 2)

planovany Cas provozu — planované prostoje

Vykonnost:
Vykonnostni soucinitel kvantifikuje vliv neplnéni vykonovych norem pii vyrobé. Pro vypocet

je pouzivan skuteCny Cas provozu bez planovanych a neplanovanych prostoji dle nasledné

rovnice:
planovany Cas provozu na jeden kus X celk.poCet vyrobenych kust

planovany as provozu — (planované + neplanované prostoje)

3)

Kvalita:
Soucinitel kvality udava pomeér poctu kvalitnich a poctu celkovych (kvalitnich a nekvalitnich,
dili) a vypocita se podle ndsledujici rovnice:

_ celkovy pocet vyrobenych dilii — zmetky

[-] 4

celkovy poCet vyrobenych dilt

4.5 Autonomni udrzba

Cilem autonomni udrzby je predevsim provadeéni téch nejzakladnéjSich udrzbarskych Cinnosti

obsluhou stroje. Obsluha stroje je vtomto pfipadé primarnim udrzbafem, jehoz cilem je

zachovat stroj ve funkénim a provozuschopném stavu a prodlouzit jeho zivotnost. Prave

obsluha ma kli¢ovou roli v pfedvidani poruch a je zodpovédna za jejich v¢asné nahlaseni. [16]
Tyto udrzbarské ukoly nejsou cCasto intuitivni, proto je potieba obsluhujici personal

stroje, kterému je povoleno vykonani autonomni udrzby, zaskolit a periodicky ovéfovat jeho
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znalosti. Obsluha musi mit podrobngjsi znalosti o stroji, se kterym pracuje, a to pro v€asnou a
efektivnéjsi identifikaci a odstranéni téchto poruch. [16]

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

e (iSténi stroju a jejich okoli,

e zabranovani vzniku prebytecného znecisténi na pracovisti,

e mazani potfebnych soucasti stroje,

e vytvafeni nebo spoluucast na tvorbé Cisticich planu a instrukci,

e vytvafeni nebo spolutcast na tvorb€ mazacich plant a instrukci,

e vykondni jednoduchych oprav,

e monitorovani a ur€ovani zdroju poruch,

e spoluprice s udrzbarskym personalem.

Znalosti a védomosti obsluhujiciho personalu zafizeni pro vykonani autonomni udrzby

jsou kritické piedevsim kvili zabezpeteni odborné tdrzby. Cim vice znalosti obsluha o stroji
ma, tim lépe se o néj mize starat a tim ma k nému lepsi vztah. [16]

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

7. Rozvoj autonomni udrzby

Znalost

- = vztahu mezi

6. Organizace a poradek presnosti
— ontol zarizeni a kvalitou
. Autonomni kontrola produkce

4. Vseob 3 kontrol .
SEORECHaKONNEIE Znalost funkci

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

2. Eliminace zdrojii znedist&ni Schopnost objevovat poruchy,
porozumét principlim a metoddm
1. Podatedni &isténi zlepSovani

Obr. 15) 7 krokt zavadéni autonomni udrzby [22]

4.6 Planovana udrzba

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

4.6.1 Preventivni adrzba

Cilem preventivni udrzby je sestaveni programu pro optimalni péci o strojni zafizeni s cilem
zachovani jeho funkcniho stavu podle pfedem stanoveného Casového planu. V §ir§im pojeti
jde o systematické predchazeni a odstrafiovani moznych pficin zplisobujicich poruchy a
sestaveni planu pro vykonani téchto ukond a nasledné opatieni v pfipadé nalezu takovych
pficin. [16]
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Pfi zavadéni preventivni udrzby se musi provést nasledujici analyzy: [16]

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

e urCeni udrzbarskych ukont v ramci preventivni udrzby specifickych pro dany
stroj,

e urCeni Casové pravidelnosti téchto ukonu specificky pro dany stroj,

e planovani preventivnich udrzbarskych ukonu z hlediska minimalizace prostoju,

e tvorba a fizeni zaznaml vykonanych preventivnich udrzbarskych ukond a
souvisejici dokumentace.

4.6.2 Prediktivni udrzba

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

Prostfednictvim dat ziskanych z diagnostickych aparati, mohou specializovani
odbornici odhalit poruchu nebo jeji potencidlni pfi¢inu jiz vrané fazi a doporucit ty
nejefektivnéjsi cilené opatfeni na jeji odstranéni. Tim mohou zabranit poskozeni zafizeni,
predejit neplanovanym, popfipad€ i planovanym prostojim a prodlouzit Zivotnost zafizeni.

Prediktivni udrzba je efektivnéjsi nez klasicka preventivni udrzba hlavné kvili tomu,
ze neni provadéna v pevné stanovenych intervalech, ale podle skute¢ného a diagnostikou
odhaleného stavu. Z tohoto divodu je i méné finan¢né€ narocna. [16, 23]

Hlavni ukoly prediktivni udrzby jsou nasledujici: [16, 23]

e oveéfeni provozuschopnosti strojniho zafizeni nebo jeho Casti,
e identifikace pusobisté a piiciny poruchy strojniho zafizeni,
e progndza provozuschopnosti, odhad zivotnosti soucastek.

Jednou z hlavnich diagnostickych metod je termodiagnostika. Cilem této metody je
identifikace vyssi teploty, ktera nam vypovi o nadmérmém zatizeni, 0 moznych potencialnich
ptfi€inach poruch nebo o nekonformnim chovani stroje. Provadéni pravidelné
termodiagnostiky na strojnich zafizenich snizuje vyrobni a provozni ztraty, zvysuje zivotnost
strojniho zafizeni a také zvySuje jeho spolehlivost. Pomoci této metody je mozné zavadu
odhalit na strojnim zafizeni jiz v rané fazi a tim pfedejit nezadoucimu poskozeni. [24, 25, 26]

Dals$i metodou diagnostiky, zeyména v oblasti vyroby, kde je potfeba vysoka presnost
a pohotovost, je vibrodiagnostika. Vibrodiagnostika je nedestruktivni a bezdemontazni
kontrola stavu strojniho zafizeni, s hlavnim dirazem na rotacni stroje, pfi vyuziti strojem
generovanych vibraci jako zdroj informaci pro odhad technického stavu strojniho zafizeni.
Obvykle se pomoci této metody vyhledavaji informace o vibracnim stavu stroje nebo o
pric¢inach vzniku vibraci, nevyvazenosti, nevhodného ustaveni ¢i stavu lozisek. [27]

Treti, ale velice dilezitou metodou diagnostiky pro urceni technického stavu zafizeni a
maziv, je tribodiagnostika. Tato relativné samostatna védni disciplina vyuziva informace
ziskané z analyzy maziva k odhadu technického stavu sledovaného zafizeni a vlastniho
maziva. Dulezita je zejména kvuli tomu, ze az 30% vyrobené energie je zkonzumovano
ztratami zpusobenymi nespravnou aplikaci tribologickych zasad, kde podil lozisek na téchto
ztratach Cini az 50%. Az 80% stroju je vyfazeno z provozu v dasledku skod zpasobenych
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opotfebenim, kterému by se dalo predejit pfi spravné aplikaci tribologickych zasad, které
zvysuji spolehlivost, zivotnost a vyssi vyuziti technickych provoznich parametri. [28]

4.7 Trénink pracovniku

Zakladnim cilem TPM je jak zména organizace, tak i zména mysleni pracovnikti. Metoda
TPM potiebuje podporu kazdého pracovnika firmy, aby byla zavedena efektivné. Obsluha
stroje postupné piebira tkoly autonomni udrzby, Gcastni se tréning a uci se individualné
vyhodnocovat situace vyzadujici zasah udrzby. Zapojuje se do prestavby stroje a mize svymi
vlastnimi zlepSovacimi navrhy zdokonalit a zlepSit chod stroje.

Béhem tohoto tréninku ziskaji pracovnici, hlavné obsluha stroji, vice podrobny
prehled o technické struktufe stroje a také podrobnéjsi prehled o moznych poruchach a
rizicich souvisejicich s provozem strojniho zafizeni.

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

Do hlavni kapitoly tréninku zameéstnancti patti: [20]

e ziklady TPM,

e ndstroje TPM,

e autonomni a planovana udrzba,
e zlepSeni komunikace,

e rozSifeni znalosti vyroby.

4.8 Rozsireny TPM

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

Zde se metoda 5S stala zdkladem pro TPM strukturu podniku, jeji plisobeni se
rozsitilo tak, ze 1 vedeni musi vykazat v tomto sméru zlepseni, dale se uz v ramci TPM pocita
i s bezpeCnosti a zivotnim prostiedim. Novy ,,dim TPM* je znazornén na obr. 16. [19]
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Obr. 16) Novy dam TPM [19]
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4.9 Postup implementace TPM

Postup implementace TPM je v kazdé organizaci ruzny, ale da se predpokladat urcité tempo,
kterym se daji dosahnout jednotlivé kroky zavadeéni. Celou implementaci systému TPM lze
rozdélit na 2 faze. Prvni je tzv. preparacni faze, druhou je samostatnd implementace a neustdlé
zlepsovani. Jednotlivé faze implementace zahrnuji nasledujici kroky: [20, 21]

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

1y

2)

3)

4)

5)

Informovani managementu o moznostech implementace TPM v podniku: Jako
nejdulezitéjsi krok pii implementaci TPM je souhlas vedeni a jeho podileni se na
dosazeni cili.

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

Jmenovani projektového tymu TPM a ndvrh pilotniho projektu: Po ziskani
souhlasu od managementu je potfeba urCit tym, ktery bude zodpovédny za
uspésnou realizaci projektu. Ve vétSiné podnikd je tento tym tvofen jednim
hlavnim projektovym manazerem a dal§imi Cleny z kazdého oddéleni.

Analyza souCasného stavu a urCeni cili TPM: Je potfeba udélat hloubkovou
analyzu celého podniku, identifikovat hlavni zdroje ztrat a urcit cilové hodnoty pro
projekt.

Akcni plan implementace TPM: Vytvoreni detailni ¢asové osy pro urCité kroky
beéhem realizace projektu, vytvoreni struktury vykonnych tyma TPM, zacCatek
propagace v celém podniku.

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

6)

7)

8)

9)

Rozdéleni tkolt udrzby: Prvnim krokem pii zavadéni je zaSkoleni obsluhy stroju
na vykonavani menSich udrzbafskych ukolt a tim zabezpecit zodpoveédnost
obsluhy a specialistti udrzby pii vykonavani udrzbarskych tkolt. Jde zde vlastné o
zavadeéni zakladni filozofie TPM.

Zajisténi ,inovacniho pfistupu™ a aktivit pro nové zafizeni: Metodu TPM je
potieba aplikovat v celém podniku a proto je dilezité brat v dvahu nové
technologie, zafizeni a stroje, u kterych je potfeba vCasné vykonat pocatecni
analyzu a predeslé kroky pro zabezpeceni bezproblémového chodu.

Planovani aktivit s cilem eliminace neshodnych dila a nulovych prostoja: Je
potieba zavedeni cild s dirazem na maximalni kvalitu, minimalni zmetkovitost,
minimalni odpady a dosazeni plné pohotovosti stroji tak, jak toho lze legislativné
dosdhnout.

Zavadeéni , logistického™ ptistupu udrzby: Je potreba zvazit potfebné prostredky a
zavaznost prostoju jednotlivych zafizeni a fidit potieby nakupu a skladovani
nahradnich dila, shlavnim darazem na kritické nahradni dily, dle potieb
k dosazeni nulovych prostoju a financné vyvazenych skladovych zasob.

10) Implementace 5S v technické dokumentaci a administrativé: Dal§im dualezitym

faktorem pfi implementaci TPM je minimalizace Uidaji a dat na mnozstvi nezbytné
potiebné pro vykonani pracovnich a tidrzbarskych ukont.

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

kterych jsou ukoly vykonavany. Kazdy ukol néjakym zptsobem souvisi s oblasti
kvality, bezpecnosti, ochrany zdravi a zivotniho prostiedi s cilem eliminace uraza,
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maximalni bezpe€nosti a nulové zmetkovitosti, které 1ze dosdhnout jiz na trovni
procesu.

12) Stabilizace implementace TPM: Stabilni TPM v podniku se dd dosdhnout
neustalym zlepSovanim pomoci zabezpeceni nepfetrzitého procesu dle modelu
PDCA (naplanuj-proved’-ovér-jedne;j).

4.10 Omyly v zavadéni TPM z praxe

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

V prvni fad€, pro tspé€$nou implementaci TPM je nutna ochota zmény a zlepSovani se
v raznych oblastech. Pokud tato vile chybi jak ze strany managementu, implementa¢niho
tymu TPM, tak i ze strany persondlu vyroby, je zavadéni TPM v podniku ohrozeno riznymi
faktory a celkové pochopeni metody vede k omylim. [29]

Prvnim takovym omylem byva pochybnost vhodnosti metody TPM, kde se
argumentuje vétSinou tim, ze TPM je pfedev§im vhodna do sériové vyroby a nepasuje na obor
podniku. V tomto piipad€ je dulezité si ujasnit zakladni koncept metody TPM, coz napovi o
tom, ze TPM se vyuziva v praxi bez ohledu na typ vyroby, obor nebo druh vyrobku. [29]

Dal§im argumentem proti zavadéni TPM je vytykani Casové naroc¢nosti metody a
zdlraznéni nepotieby v pritomnosti kvalifikovaného odborného personalu udrzby. V tomto
ptipad€ je pravé opak pravdou, protoze kdyz se provadi aktivity TPM, tak to je na ukor
ztratovych Casl, tim praveé usetfime Cas i finance. Z hlediska odborného personélu je zase
plytvanim jejich schopnosti vyuzit je jako nahradu za chybé&jici organizovanost a poradek.
Zaméstnat odbornika a platit za néco, co muze provést i pracovnik obsluhujici stroj, ktery je
jiz zaplacen, je plytvéani s financnimi prostiedky. [29]

V neposledni fade, byva dal§im divodem proti zavadéni TPM nepochopeni frazi jako
plnéni ukold a planované ztraty v souvislosti se Setfenim a zlepSenim. V praxi se Casto mysli,
ze kdyz se plni planované ukoly a zakazky, tak v tom piipadé zadné ztraty nevznikaji.
Ve skuteCnosti plnéni téchto cili norem nic nevypovida o ztratach, protoze vychazi ze
stavajicich vyrobnich fondud, kde na druhé strané hodnoceni ztrat ¢asti vychazi ze skutecnych
udaju ziskanych v realném provozu. Planované ztraty se povazuji za neutralni déj, se kterymi
se pocita, a proto se predpoklada, ze nemaji financni vliv. Tim, Ze se ztratou pii planovani
vyroby podita, neznamena, e neni ztratou i finanéni. Casto se nepodita s rezervou strojd,
které zistanou nevyuzité pii plnéni normovych cili. [29]

V posledni fad€ se uvadi financni a asova naro¢nost zavadéni metody TPM na ukor
vyrobnich Cinnosti, které jsou na prvnim misté. Kdyz se nenajdou penize a ¢as na vykonani
preventivnich a efektivnich ukold TPM, kde plati, Ze prevence je fadoveé levngjsi, tak
v disledku nahlého problému muze nastat nefunkCnost strojniho zafizeni. Tim padem se
nespotiebované finance a ¢as pouziji do okamzitého odstranéni problémd, tzv. , haseni
problému. [29]
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4.11 DalSi nastroje vyuzivané v ramci TPM

Metoda TPM je v ramci jeho ptusobeni odkazana na pomoc dalSich specializovanych nastroja
pro fizeni, analyzu nebo odstranéni nezadoucich vlivi.

4.11.1 Paretova analyza

Paretova analyza, také zndma jako pravidlo 80/20, byla pojmenovana po italském ekonomovi
Vilfrédu Paretovi. Dle této analyzy bylo zjisténo, ze 80% bohatstvi Italie patii jen 20%
obcanum statu. [30]

Na zaklade téchto poznatkd, je tato metoda vyuzita na stanoveni priorit a odstranovani
hlavnich problému firem. Podle n€j plati analogie, ze 80% nasledki je zptisobeno 20% pficin,
ale feSeni se soustiedi na odstranéni prave téch 20% problému. [30]

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

1.

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

Ziskani dat: Data pro vyhodnoceni pomoci analyzy se zapisi do tabulek.
Usporadani dat: Pro provedeni analyzy je potfeba data setfadit dle nejvétsi Cetnosti,
vahy nebo nejvyssiho poctu vyskytu, vzdy od nejvyssi hodnoty az po nejmensi.
Lorenzova kiivka: Kifivka je tvofena kumulativné seCtenymi hodnotami u
jednotlivych dat, nasledné vynesenych do grafu.

Urceni rozhodovaciho kritéria: Urci se pomér dle Paretova pravidla 80/20 nebo se
zvoli jiny pomér na zakladé pozadavka.

Identifikace pficin: Z pravé strany grafu, se dle naSeho zvoleného procentualniho
pomeéru, vynese vodorovna ¢ara na Lorentzovu kifivku sestavenou z nasbiranych
dat. V misté, kde vodorovna pfimka protne kfivku, se spusti svisla Cara, ktera na
ose x oddé¢li hlavni pfi¢iny od téch méné dulezitych.

Urceni napravnych opatfeni: Pro hlavni pfi€iny se stanovi napravna opatieni.
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Obr. 17) Priklad Paretova diagramu [31]
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4.11.2 Metoda 5S

Metoda 5S vznikla stejné jako metoda TPM v Japonsku. Tento termin je pouzivan v riznych
odvétvich a je zakladnim kamenem vice metod §tihlého fizeni (Lean Management). Metoda
58S, jak je zfejmé 1 z jejiho nazvu, zahrnuje 5 zakladnich pravidel, dle kterych by se méla tidit
a dodrzovat ji kazda takova organizace, ktera usiluje o transparentni, §tihlou a istou vyrobu.

[32]

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

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

Japonsky Anglicky Cesky
1. SEIRI SORT Ttidéni na pracovisti
2. SEITON SET IN ORDER  Usporadani
3. SEISO SHINE Cistota
4. | SEIKETSU STANDARDIZE Standardizace
5. SHITSUKE  SUSTAIN Udrzovani a disciplina

Ke kazdému bodu patfi urcita ¢innost, kterd spolecné s neustalym zlepSovanim, tvori
cyklus metody 5S: [32]

1.
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SEIRI: Nejprve se oznaci potfebné a nepotiebné véci, naradi a piipravky,
nasledné se ty nepotiebné odstrani z pracovisté. Totéz se provede 1
s dokumentaci. V idealnim pfipadé se jednou meésicné zkontroluji zasady
dodrzovani tohoto bodu.

SEITON: Usporadaji se véci na zakladé cCetnosti pouzivani tak, ze véci
pouzivané kazdodenné se umisti blize nez véci potfebné jen zfidka. Urci se
jejich umisténi na zaklade€ riznych faktort (citlivost na vlhkost, teplotu, svétlo,
atd.) a oznaci se.

SEISO: Vyznamem slova je Cistota a ,lesk”. Dba se na Cistotu a poradek na
pracovisti a vjeho blizkém okoli, pro zabezpeCeni optiméalniho a
ergonomického pracovniho prostfedi. Stanovi se odpovédnosti za uklid a
Cistotu na pracovistich, idealné se kazdy pracovnik zucastni svou c¢innosti
v udrzovani poradku a Cistoty. Umisténi nekonformnich vyrobkt a odpadu je
rovnéz urceno a umisténo v blizkosti pracovisté, pro snizeni ¢asu souvisejiciho
s neproduktivni manipulaci.

SEIKETSU: Po uspotadani se vytvoii standard skrz celou organizaci, z davodu
nauceni se téchto pravidel pomoci tzv. vizualniho managementu (oznaceni mist
pro véci, instruktaz pomoci obrazkd, atd.) a pro snadnéjsi kontrolu a neustalé
zlepSovani organizace prace. Hraje zde vyznamnou roli 1 upravenost
pracovnikd (vhodné a ¢isté pracovni obleCeni, bezpeCnostni obuv, atd.) a jejich
hygiena. Jde o komplexni zlepSeni pracovniho prostfedi kvuli rychlejsi,
kvalitnéjsi a efektivnéjsi vyrobé.

SHITSUKE: Je hlavnim zavérecnym ukolem 5S pro dodrzeni téchto pravidel a
disciplinu skrz celou organizaci. Stejn€ jako pfi metodé TPM, i tady musi jit
vedouci pracovnici piikladem. Musi se zabezpecit opakované Skoleni, aby se
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metoda stala nedilnou soucasti organizace podniku a vhodnym navykem
pracovnika.

4.11.3 SMED analyza
Metoda rychlé vymeény nastroje (Single Minute Exchange of Die) slouzi pro zefektivnéni
téchto operaci a eliminaci zbytecnych kroku.

Metoda SMED disponuje obvykle dvéma hlavnimi cili: [33]

e Prvnim cilem je snizit Cas pfenastaveni na stroji a tim ziskat ¢ast jeho kapacity,
ktera je obvykle ztracena zdlouhavym ptrenastavenim. Vhodné je to zejména
v pfipad¢, kdy je chod stroje kriticky pro vyrobu.

e Dalsim cilem je pokud mozno co nejrychlejsi pfechod z jednoho typu vyrobku
na dal§i typ, a tim zvétSeni vyrobniho Cas a umoznéni vyroby v malych
davkach, coz znamena dosazeni vétsi pruznosti, kratsi prubézné doby vyroby a
niz§i rozpracovanosti vyroby.

Cas pro sefizeni vyrobniho stroje (as pienastaveni) je Sasovy interval potiebny od
ukonceni vyroby posledniho kusu jednoho typu vyrobku, pfes vyménu nastroji, nastaveni a
doladéni procesnich parametri, vyrobu zkuSebnich kust, popfipadé opakované doladéni a
nastaveni, az po vyrobu prvniho konformniho kusu. [33]

K aplikaci metody SMED na strojnim zafizeni je nejdiiv potieba provést dukladnou
analyzu jednotlivych kroku, které jsou nezbytné pro vyménu nastroje. SMED se ve firmach
aplikuje predev§im ze dvou divodu. Jednim je potfeba razantniho sniZeni vyrobnich davek,
druhym je identifikace velkych kapacitnich ztrat na zafizenich, které jsou zpusobeny prave
prenastavenim. Tyto ztraty Casu sefizenim a prenastavenim lze snizit pomoci standardizace
postupu prenastaveni, regulérnim tréninkem pracovnikd a specialnimi pomtickami. [33]

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

1. Prvnim krokem je rozdéleni prace sefizeni na tzv. interni sefizeni a externi
sefizeni. Pod pojmem interni sefizeni se rozumi ¢innost, ktera se musi provadeét
pii vypnutém stroji. Externim sefizenim se rozumi ¢innost, kterou je mozné
vykonat i béhem provozu stroje, a tim neomezovat vyrobu. V praxi jiz bylo
zjisténo, ze Cinnosti, které se mohou provadét i za chodu stroje, tzv. externi,
snizuji Cas sefizovani provadény behem necinnosti stroje, tzv. interni, az o
50%.

2. DalSim krokem je postupné snizovani ¢asu pro sefizeni pfi vypnutém stroji tim,
ze ¢im dal tim vic sefizovani bude probihat za chodu stroje. Toho muZze byt
docileno napt. pfedem vykonanymi ¢innostmi nastaveni, pfipravou pracovisteé
nebo pomoci dal§iho pracovnika.

3. Tietim a poslednim krokem je zlepSeni a redukce obou typa sefizeni a doby
potiebné na vykonani sefizeni, coz se da wvyfeSit zlepSenim organizaci
pracovisté (5S) a také eliminaci procesu nastaveni rozmeéra a polohy, ktera Cini
velky podil z celkového Casu sefizeni. Eliminace procesu nastaveni rozmérti a
polohy je obvykle tézké odstranit.
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5 REALIZACE TPM V NITTO DENKO CZECH

Soucasny automobilovy prumysl pozaduje vysokou troven kvality, presnosti, bezpecnosti a
dodrzovani dodacich lhit od svych zakaznika. Spolecnost Nitto Denko Czech s. r. o., ktera
patii mezi nejvyznamnéjSi dodavatele karosaiskych doplikt pro nejvétsi automobilové
vyrobce v Evropé, se aktivné snazi tyto pozadavky plnit.

5.1 Zakladni udaje a historie spolecnosti Nitto Denko Czech s. r. o.

Matefska spolecnost Nitto Denko Corporation je globalnim prikopnikem nejmodernéjsich
technologii a pfednim japonskym vyrobcem diverzifikovanych materialti. Spolecnost byla
zaloZena v roce 1918 pro vyrobu elektrickych izolacnich materiald. Od svého zalozeni se
Nitto rozrostla a stala se lidrem v energetickych surovinach, prumyslovych lepicich a
aplikacnich paskach, optickych feSenich a v elektrotechnickych komponentech.

Globalni zastoupeni korporatu Nitto je velmi riznorodé, a je tudiz tézké vyjmenovat
veskeré oblasti jeho pusobeni. Nejvyznamnéj$imi oblasti jsou materialovy pramysl, obalovy
prumysl (vyroba folii a lepicich pasek), automobilovy a dopravni prumysl, elektrotechnicky
prumysl (vyroba displejit) a zdravotnictvi. Podle aktualnich dat, Nitto Denko Corporation
disponuje vice nez 32000 zamé&stnanci ve vice nez 100 pobockach po celém svété.

Nitto Denko Czech s. r. 0. (ddle jen NCZ), se sidlem v Brng, je zapsdna v obchodnim
rejstiiku jako spole¢nost s ru¢enim omezenym. Pohled na firmu je znazornén na obr. 18. NCZ
byla zalozena v roce 2007 a patfila pod pfimou matefskou spolecnost Nitto Denko Japan.
Hlavnim vyrobnim programem firmy byla vyroba optickych filmia, zejména polarizacnich
filmu pro vyrobce monitort. Vlivem krize v odvétvi spotiebitelské elektroniky v roku 2013
firma snizila svoji kapacitu na minimum, ¢imz se razantn¢ snizil i poCet zaméstnanci.
V disledku rozhodnuti zachovat firmu, japonské vedeni rozhodlo o zméné oblasti pusobeni a
firma se podradila regionalni centrale.

itt)

Obr. 18) Pohled na vyrobni zavod v Brné

Nitto Denko Czech patii aktualn€ pod regionalni centralu Nitto EMEA NV se sidlem
v Belgii, pod kterou spada jesté dalSich 5 zavodi a nékolik obchodnich zastoupeni v EMEA
regionu (Europe, Middle East, Africa — v piekladu Evropa, Blizky Vychod, Afrika).
Regionalni centrala urcuje strategicky smér pro spolecnosti Nitto v EMAE regionu a spole¢né
zamestnavaji vice nez 1800 lidi.

49



Nitto Denko Czech ma momentaln€ 112 zaméstnancu, z toho 72 operatorti ve vyrob¢ a
40 hospodaisko-technickych pracovnikd. Hlavni aktivity zavodu v Ceské republice se
soustfedi na automobilovy trh se zaméfenim na pryzové vyztuzné a tlumici materialy, které
dodava do celé Evropy renomovanym vyrobcim automobili. Interné se tyto materialy
nazyvaji ,,NVH*“ a maji za kol snizovat a eliminovat hluk, vibrace a zvySovat pevnost
materiala karosarskych dila pouzivanych v automobilovém pramyslu.

5.2 Soucasna situace spolecnosti Nitto Denko Czech

Aktudlné se spoleCnost Nitto Denko Czech nachazi v prechodové fazi. Firma prochazi
pfeménou z podpurného vyrobniho zavodu, kdy byl material pro vyrobu pfijiman ve formé
polotovar, na samostatny plnohodnotny zavod, kdy si spolenost bude tyto polotovary
vyrabét sama. Vyrobni zavod spoletnosti ma v Ceské Republice jasny cil — stat se ,,centrem
excelence pro vyrobu NVH materialu, coz znamena, ze prevezme veSkerou zodpovédnost za
vyrobu tohoto typu materialu v Evropé.

Prechodna faze se tyka predev§im zavedeni nového typu vyroby, zmény vyrobnich
procest a zvySeni kapacity vyrobniho arealu (vystavba nové budovy).

Divodem vySe zminénych zmén je zabezpeCeni dostatecného mista pro piebirani
vyroby od jinych zavodu spolecnosti Nitto, ¢imz se Nitto Denko Czech stane hlavnim
vyrobnim zadvodem NVH materidlu v EMEA regionu.

5.3 Popis udrzby ve spolecnosti Nitto Denko Czech

Od doby zalozeni spole¢nosti NCZ je oddéleni drzby nedilnou soucasti firmy. V obdobi, kdy
spoleCnost vyrabéla pouze polariza¢nich filmy, nebyla ve spoleCnosti pfitomna tézka
technika. V té dobé byla vétsina stroju elektronického laboratorniho charakteru, kam udrzba
zasahovala jen v uréité mife. Udrzbaisky tym byl slozen pouze z vedouciho pracovnika
udrzby a dvou technikd udrzby. Hlavnim tkolem udrzby byla pfevazné starost o technické
zafizeni budovy, elektrikafské opravy a mimoradné jednoduché opravy. Vyuzivana
specializovana elektronicka zafizeni pro optickou vyrobu polarizacnich filmi vyzadovala
odbornou péci, kterou vykonavaly externi firmy.

V soucasné dobé (pfed zapoCetim implementace metody TPM) se oddéleni udrzby
v NCZ sklddd z manazera uUdrzby a ze tfech technikli oddéleni udrzby, pfiCemz udrzba
ve spolecnosti je soustiedéna do 3 hlavnich oblasti, kterymi jsou:

e preventivni a prediktivni udrzba vyrobni linky (dale jen MPR) zakladniho
materidlu,

e preventivni a prediktivni udrzba zafizeni (lisi) pro konvertovani (déle jen CV)
zékladniho materidlu a

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

5.4 TImplementace TPM ve spolecnosti Nitto Denko Czech

Uvodni analyza rozsahu implementace TPM pro stavajici zafizeni byla provedena jiz
v roce 2016. Na zakladé analyzy bylo zjisténo, ze ve firmé NCZ je v urcité mife zavedena
pouze preventivni a prediktivni udrzba hlavnich strojnich zafizeni vyrobni linky MPR a list
CV. Tyto ukony udrzby vsak nebyly dostatecné piesné ani dostateCné podrobné, jednalo se
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spiSe o kontroly nez pifimé zasahy. Zaroven se tyto ukony udrzby vyuzivaly jen v pfipade
poruchy, tudiz zde nebyly témer zadné znamky planovani udrzby.

Jediné prvky metody TPM byly nalezeny v podobé aplikace metody 5S. Jelikoz se
jedné o japonskou firmu, metoda 5S byla jiz davno zavedena, tudiz vytvotila dobré zdzemi
pro zavadéni TPM. V NCZ je metoda 5S na vysoké urovni, je pfitomna jak ve vyrobé a
v administrativé, tak v celém arealu spolecnosti NCZ. V tomto ohledu neni mnoho pfilezitosti
ke zlepSovani.

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

Na zékladé provedené analyzy byla identifikovana Gzk4 mista ve stdvajici udrzbé.
Hlavnim cilem udrzby se stalo zachovani dlouhodobé funkc€nosti strojnich zafizeni, nez
okamzité , haseni“ poruch.

Jak 1 interni bezpecnostni filozofie korporatu fika: ,Davame nejvysS§i prioritu
bezpecnosti!“ — bezpecnost ve spoleCnosti je na prvnim misté. V souCasnosti ma vedeni
spoleCnosti obavy ohledné rozsifeni rozsahu funkci operatorti ve vyrobé. Pravé z hlediska
autonomni udrzby je obtizné pfiradit zakladni ukoly oddéleni drzby do primérnich dennich
pracovnich ukoll pro operatory, a to hlavné kvuli zvySovani rizikovych faktor na pracovisti,
déle z divodu nedostatku dostatecné kvalifikace operatorti a nepfipravenosti presného popisu
téchto technicky komplikovanéjsich ukolt.

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

Béhem prechodné faze spoleCnosti je nedostatek financnich zdroji pro plnou
implementaci metody TPM, ale jiz bézici aktivity TPM byly rozpracovany s CasteCnym
navrhem fe$eni pro urCeni potiebnych kroki k uspésnému zavedeni pilifit metody TPM, které
jsou zobrazeny na obr. 19, kde modie oznacené pilite maji nejvyssi prioritu s klesajici
prioritou z leva doprava.

TPM v NCZ
[
\g v
S [
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o 0
© +
N
>

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

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

1. vytvoreni projektového tymu,

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

3. popis, rozdéleni a standardizace udrzbarskych tkond,

4. roz§ifeni autonomni udrzby.

Nejprve byl vytvoren projektovy tym, jehoz slozeni je na obr. 20, ktery mél za ukol
posouzeni rozsahu a hloubky aplikace metody TPM.

Nasledné doslo k sestaveni planu pro zvySovani celkové efektivity zatizeni (CEZ),
pomoci sledovani parametri dostupnosti zafizeni, ¢imz je pfevazné hodnocena efektivita
vyrobni Cinnosti zafizeni vyrobni linky MPR a lisi na pracovisti CV.

Ve tietim bod€ byl zvolen detailni popis tdrzbarskych ukont za tcelem vytvoreni
nového seznamu pro moznost standardizace a rozsifeni planované udrzby pro nové zakoupena
strojni zafizeni. Pod pojmem planovand udrzba je zde myslena preventivni a prediktivni
udrzba.

V poslednim bod¢ bylo zvoleno rozsifeni autonomni udrzby dle poznatkli Cerpajicich
z nize zminéného detailniho seznamu udrzbarskych ukonl, pro vytvoreni planu rozsifenych
kompetenci operatori ve vyrobé s cilem zachovani nejnizsi rizikovosti Grazt a minimalizaci
dodatecné zatéze pii kazdodenni praci.

5.4.3 Sestaveni projektového tymu
Sestaveny projektovy tym se sklddd z vedouciho tymu, koordinatori vykonnych oddélent,
pracovnikii zodpoveédnych za preventivni, prediktivni a autonomni tdrzbu (obr. 20).

Vedouci tymu zavadéni
TPM:

* Manazer oddéleni udrzby

Koordinatori « ManaZzer vyroby
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implementace ve
vykonnych
oddélenich:

Pracovnici zodpovédni
za preventivni a
prediktivni adrzbu:

Pracovnici zodpovédni
za autonomni udrzbu:

* Vedouci mistr vyroby
* Specialista kvality
¢ Technici udrzby

* Manazer udrzby
* Technici udrzby

* Vedouci mistr vyroby
* Vedouci smén MPR a CV
* Operatori

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

Ve spolecnosti NCZ, kvili omezenym finan¢nim prostiedkiim, nebylo zavedeno sledovani
CEZ v plném rozsahu. Sbér dat se zatim tyka pouze dostupnosti vyrobni linky MPR a vyroby
konvertovani pomoci lisi CV, kde data zapisuji vedouci smén pfimo u strojnich zafizeni. Ve
spolecnosti fidi vyrobu systém ERP SAP, ve kterém jsou vytvoreny vyrobni zakazky, podle
kterych je vyroba organizovana. Bohuzel propojenost systému SAP a vyrobnich zafizeni neni
na urovni umoznujici sbér dat piimo, elektronickou formou. Proto je potifeba vyhodnocovéni
dostupnosti manualné kazdy meésic z posbiranych dat.

V dusledku kvality vyrobniho procesu, vyroba na vyrobni lince MPR je znacné
ovlivnéna vyrobnimi zakazkami zakladniho materialu. Jelikoz spole¢nost NCZ nevyrabi
material na skladovani, kvili zivotnosti materialu (zivotnost materialu je od 3 do 6 mésicu) a
kvuli omezeni skladovaciho prostoru, je obtizné efektivné planovat vyrobu. DalSim
ovliviiujicim faktorem je rozdil mezi vyrobni kapacitou MPR a CV, kde MPR ma vyrazné
vys$S$i vyrobni kapacitu nez lisy pro konvertovani materialu CV. Kritickym mistem ve
vyrobnim procesu NVH materidlu ve spolecnosti NCZ byla tedy identifikovana vyrobni linka
zékladniho materialu MPR, na které zavisi dalsi vyrobni krok, tj. proces vysekdvani na
pracovisti CV, ¢imz je vyroben findlni produkt. Jednoduse feCeno, vyrobni linka MPR vyrabi
zékladni materidl, ktery je polotovarem pro lisy CV.

Na obr. 21 je patrny pokles dostupnosti vyrobni linky zdkladniho materidlu MPR,
ktery je ovlivnén 1 souCasnym stavem prechodové faze spoleCnosti. Pfichodem novych
materiali do vyroby je potieba pro kazdy typ materialu cely stroj vycistit (kvuli raznému
chemickému slozeni) a novy typ materidlu znovu nastavit na stroji. Jednd se o zdlouhavy
proces, a tudiz se podle rozhodnuti japonského vedeni musi zapocitat do planovaného Casu
vyrobni linky MPR, ¢imz je nasledné ovlivnén 1 vypocet vyrobni kapacity strojniho zafizeni.
Tim ale celkové tato doba prechodu na jiny material pfimo ovliviiuje dostupnost vyrobni
linky MPR. Graf dostupnosti linky MPR je znazornén na obr. 22, kde je ur¢en i dlouhodoby
cil dostupnosti 90%, ktery se momentalné jevi jako nedosazitelny cil.

Trend dostupnosti
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Obr. 21) Trend dostupnosti vyrobni linky MPR

Jelikoz vyrobni linka MPR vyrabi jen v piipadé potieby, strojni zafizeni je Casto
nevyuzité. Cast&j§im vyuzivanim linky by se dal zlepsit podil dostupnosti, ale je zbyte&né
provadét vycisténi linky MPR a michaciho zafizeni (coz zabere pfiblizné 1 az 1,5 smény pro
obsluhujici persondl linky), kdyz vtu chvili je$t€ neni znadmy typ nasledujiciho
zpracovavaného materidlu. Znazornéni podilu vyuziti a podilu pfechodl/ rozjezdu vyrobni
linky MPR z celkového dostupného cCasu pro vyrobu je zndzornéno na obr. 23. Lze si
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v§imnout, ze vyuziti MPR postupné roste v dasledku zvySovani objemu vyroby a se
zvySujicim se poCtem zakazek. Na druhou stranu l1ze také vidét, ze se zvySuje Cas potiebny na
vykonani téchto prechodl a rozjezdlt novych materialt ve stroji. Toto je zpusobeno piedevsim
§ir§im rozsahem typ materialt.
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Obr. 22) Kvartalni porovnani dostupnosti vyrobni linky MPR
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Obr. 23) Podil vyuziti a prechodii/rozjezdid pro MPR

Cilem spolecnosti po prechodné fazi je mit rozhodovani, zodpoveédnost a vyrobu na
jednom misté, jelikoz momentalné ¢ast objednavek prichazi pres evropskou centralu, ktera
Casto nezohlednuje z4jmy Ceského zavodu.
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Refenim stavajici situace je osamostatnéni spole¢nosti a piebrani odpovédnosti za
planovani vyroby, ktera se uskutecni po ukonceni pfechodové faze. Tim padem oddé€leni
planovani vyroby bude schopno seskupit a vyjednat vhodnéjsi podminky objednavek od
zakaznika, a tim docilit co nejnizsiho poctu potfebnych prechodt na jiny typ materialu. Timto
bude spolecnost schopna zvysit dostupnost vyrobni linky MPR.

5.4.5 Rozdéleni a standardizace idrzbarskych ukonu
Standardizace udrzbaiskych ukond se tyka predev§im preventivni a prediktivni adrzby.
Navrzeny aktualizovany seznam udrzbaiskych ukonu po implementaci tfetiho bodu TPM je

uveden nize.

Preventivni tidrzba vyrobnich zafizeni:

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

manipuldtor pro chemikdlie - barely (MPR — 2x za mésic),

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

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

odtah michaciho zatizeni (MPR — 2x za mé&sic),

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

hiidele extruderu (MPR — 1x za mésic),

hydraulické velkoplosné sekaci lisy (CV — 1x za 2 meésice + kazdy tyden
mazani a Cisteéni),

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

Prediktivni udrzba vyrobnich zafizeni:

tribologicky rozbor oleje v hydraulickych lisech a prevodovkach (MPR+CV —
1x za rok),

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

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

meéfeni povrchové teploty motoru michaciho zafizeni pomoci termokamery
(MPR - 2x za mésic).

Preventivni udrzba budovy a arealu (BA):

zasobniky vody, kanalizace a potrubi — vymeéna filtri, kontrola méfi¢a (1x za 3
mesice),

posuvnd vrata — horizontdln{ a vertikdlni (1x za 3 mésice),

venkovni travnik, parkovisté, osvétleni arealu (v zavislosti na ronim obdobi/
Ix za mésic).

Oddéleni udrzby bude mit nafizené kazdy tyden pravidelné schizky, kde bude
kontrolovan stav vykonané udrzby, prubézny stav kontrol strojnich zafizeni a vyhodnocen
stav kritickych dild na skladé. Na toto budou pouzity nize navrzené interni standardizované

formulafe:

QR-SOP-072-02 NCZ Preventivni udrzbovy plan 2017 — znazornén na obr. 24
— formular je vytvoren pouze v anglickém jazyce. Popisuje Casovy plan vykonu
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preventivni udrzby na vyrobnim zafizeni a jednotlivé postupy vykonani
udrzby.

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

Nitto

NCZ Preventive Maintenance Plan_Production_Follow up_FY2017

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

Belt Conveyor X

Chem. manipulator X X X

Silo X X X

Twin Screw Extruder X X X

Hydraulic press n.1 X

Hydraulic press n.2 X

Hydraulic press n.3 X

Hydraulic press n.d X

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

NCZ Predictive Maintenance Plan_Follow up_FY2017

al FY20m7 02 FY2017 a3 FY2017
Description Device Apr  May  Jun July  Aug Sep Oct Nov

/2 (202 |1/2 |2/ |12 |2/2 142 (272 |1/2 |2/1 |1/2 |22 ||lis2 (242 142|241 |1,

Hydraulic press n.1
S&5
Hydraulic press n.2
S&5
Hydraulic press n.3
S&5
Hydraulic press n.4
S&5
Hydraulic press n.5
S&5
Single screw extruder
gear box
Twin screw extruder
gear box 1/2

Twin screw extruder
oaar hnv 347

Obr. 25) QR-SOP-072-03 NCZ Prediktivni udrzbovy plan

Tribological analysis of hydraulic oils

X
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Dalsi formulafe budou dostupné na kazdém pracovisti u kazdého stroje, prubézné do
nich budou zapisovany udaje o vykonani pravidelného Cisténi a kontroly stroji. Pokud se
vyplni tento formulaf na stroji, technik udrzby souasné zaznamena vykonany ukol ve
vlastnim dennim vykonu udrzby:

e Zaznamy o kontrole a udrzbé Extruder — zndzornény na obr. 26. — jsou
vytvoreny pouze v anglickém jazyce.

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

- QR-50P-072-09
Nitto
EXTRUDER - ROTACNI HLAVY
ZAZNAMY O KONTROLE A UDRZBE
{ Interval vizudlnich kontrol - 1x za mésic )
( Interval mazani - 1x za pl roku_mazadlo - KP GY 193 )
Rok Uvedeni stroje do provozu:
Singlescrew Extruder
Pof. Datum Vizudlni kontrola - stav Doplnéni mazadla - plan Proved| Podpis
1
2
3
4
5 mazani

10

1 mazani

12

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

5.4.6 Plan autonomni udrzby

V soucasném stavu je autonomni udrzba v NCZ vykonana predevsim v oblasti pravidelného
Cisténi a mazani stroju. Na vyrobni lince MPR probiha tato aktivita neustale kvili zménam
receptury materialu. Kazdy operator na lince ma piifazené ukoly, které ma splnit béhem
vykonani ¢isténi.

Ve vyrobé na CV lisech operatofi vykonavaji jen urcité mensi ukoly spojené hlavné
s vizualni kontrolou stroje, ktera se provadi na zac¢atku a na konci kazdé smény.

Dal§im bodem autonomni udrzby na lisech je mazani a nastaveni vysekavacich §ablon.
Mazani na lisech provadi zatim technici udrzby, dle kontrolniho zaznamu tydenni udrzby lisg,
ale je v planu, aby tyto ukoly piebrali samotni operatofi. Navrzeny formulaf pro administraci
téchto kol je znazornén na obr. 27. Aktualné je ukolem operatorti na lisu CiSténi lisovaci
plochy lisu, kontrola a ¢i§téni Sablony, kterd se provadi na zvlast vymezeném pracovnim
stole.
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Nitto

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

| Rok : | |Typ stroje : | " pfesny nazev modelu " |Serial n.:
Tyden Datum :iij;igini promazani hfebenoggfnr;:]{g; pojezdu mostu Podpis
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
17

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

5.5 Zhodnoceni TPM ve spole¢nosti Nitto Denko Czech

Béhem pocatecni analyzy stavu udrzby ve spoleCnostt NCZ byly zjistény klady a zapory
fizeni spoleCnosti a organizace udrzby. Pocet kladnych boda sice prevySoval pocet zapornych,
ale organizace udrzby vyzadovala razantni zménu z hlediska zvySeni poctu technikd tdrzby a
lepsi organizace udrzby.

Nejvétsi vliv na kvalitu adrzby ma momentalné prechodné faze spole¢nosti. Obejit
prekazky a soucasné zlepsit stavajici stav spolecnosti lze uspéSnym zavedenim metody TPM,
kterd se jevi jako nejvhodnéjsi nastroj na zeStihleni vyrobnich procest prostfednictvim
vétsiho dirazu na planovani tdrzby.

Implementace metody TPM pro NCZ bylo odsouhlaseno vedenim spolecnosti, ale na
praktické zavedeni bude potifeba pockat, dokud spole¢nost neprojde prechodovou fazi a
neuvolni dostatek kapacit a financi.

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

Projekt zavedeni TPM proSel pocate¢ni analyzou (bod 1 vndvrhu nového
implementacniho planu), ktera urcuje dalsi smér vyvoje implementace metody TPM.
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Prozatim doslo k zavedeni tfetiho bodu TPM, dle nového implementacniho planu, a to
k rozdé€leni, rozsifeni a standardizaci udrzbarskych kol preventivni a prediktivni udrzby.
Dale doslo k ¢aste€nému sledovani celkové efektivity zafizeni v podobé sledovani parametru
dostupnosti vyrobni linky MPR. Aplikace autonomni udrzby, kterou bude vykondvat obsluha
strojnich zafizeni, prozatim zavedena nebyla. Z divodu castecné implementace TPM neni
prozatim mozné pozorovat zlepSeni vyrobnich procesi. Vtomto duchu je dulezité
pfipomenout, ze plnohodnotné TPM momentalné nelze aplikovat pro celou firmu kvali
prechodné fazi vyroby ve spole¢nosti.

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

Cilem bakalafské prace bylo zpracovat reSersi na téma teorie udrzby se zameéfenim na princip
udrzby metodou TPM.

V teoretické ¢asti prace jsou uvedeny zdkladni pojmy souvisejici s udrzbou, popsana
historie udrzby a jeji vyvoj az do soucasnosti. Ddle je provedena zdkladni analyza a
vyzdviZeni podstaty novodobé Gdrzby, a to Udrzby zaméfené na bezporuchovost (RCM). Tato
udrzba ma za cil zvySeni spolehlivosti strojnich zafizeni pfedevsim v kritickych oborech
prumyslu, jako je napiiklad letectvi, energetika nebo chemicky pramysl. Nasleduje podrobny
popis Totalné produktivni tdrzby (TPM), jeji historie, divod vzniku a zakladni pilife. V praci
jsou také uvedeny potiebné podminky pro uspéSnou implementaci metody TPM a struény
popis vzorového implementacniho planu této metody pro postupné zavadéni do vyrobniho
podniku. V neposledni fad€ jsou zminény i podpturné diagnostické a analyzacni metody, které
jsou Casto vyuzivany spolecné s metodou TPM pro odhaleni kritickych mist ve vyrobnich
procesech.

V praktické Casti bakalarské prace je popsana soucasna situace udrzby a nasledny
navrh implementace metody TPM do ur€itych vyrobnich procest spole¢nosti Nitto Denko
Czech s. r. o. Cilem implementace TPM do spole¢nosti je zvySeni dostupnosti zafizeni,
roz§ifeni preventivni a prediktivni udrzby skrz celou vyrobni spolecnost a zlepSeni vyrobnich
procest pomoci aplikace autonomni udrzby. Z tohoto divodu byly v praci navrzeny plany pro
zvySovani celkové efektivity zafizeni pomoci parametri dostupnosti zafizeni, dale plany
standardizace udrzbatskych ukon pro preventivni a prediktivni tdrzbu a plan autonomni
udrzby.

Spolecnost Nitto Denko Czech se momentaln€ nachazi v prechodové fazi, predevsim
z divodu vystavby novych vyrobnich a skladovacich prostor. Zvysit dostupnost urcitych
zafizeni je proto v soucasné dobé tézké. Nejvétsi prekazky zavedeni metody TPM budou
odstranény az po osamostatnéni spolecnosti v rdmci rozhodovani a planovani.

Momentalné je z vySe zminénych navrzenych plant aplikovan plan udrzbatskych
ukoltd pro preventivni a prediktivni udrzbu, a ¢astecna autonomni udrzba s dirazem na Cisténi
strojnich zafizeni pfi pfechodu z jednoho materidlu na druhy. Po dokonceni piechodové faze
spoleCnosti a s pfichodem novych strojnich zafizeni je jiz v planu aplikace metody TPM
v plném rozsahu.

Metoda TPM jako filozofie je vyznamnym urcujicim faktorem pro vyvoj systému
udrzby v podniku. Na podnikové urovni spojuje oddéleni a pracovni silu a mifi ke zlepSeni
kvality a zvySeni efektivity vyroby pii sou¢asném snizeni naklada.
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