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Souhrn

Diplomova prace s nazvem ,Vyhodnoceni dapgmbruchovosti vyrobniho ¥&eni na
efektivitu vyrobnich operaci“ se zabyva uplatim konceptu udrzby Total Productive
Maintenance (TPM) ve vyrobnim procesu podniku. Tagtoda se ve s$t& vyuziva jiz

celoufadu let a postugmachazi stale&si oblibu i véeskych podnicich.

V teoretické ¢asti prace je objagna problematika TPM, je zde popséan jeji historicky
VyVoj, nosné pilie, na kterych cely koncept stoji a také ukazatebygay pro zjis¢ni miry
efektivnino vyuZziti z#izeni. Za¥recna cast literarni reSerSe seénuje procesu

implementace konceptu TPM v podniku.

Aplikacni ¢ast si klade za cil demonstrovatcegané poznatky o TPM na zvoleny
podnikatelsky subjekt. Tat®ast popisuje, jak spalrost aplikovala teoretické zaklady do
svého provozu a do svych vyrobnich podminek. Faagplementace TPM je
demonstrovana na konkrétnim vyrobnim stroji a jeledht prezkoumana auditem. Na
tomto stroji jsou vyhodnoceny poruchy zaznamenapg&ilchu uplynulych osmi let. Pro
nejproblematitejSi cast stroje je sestaven inspek plan udrzby, ktery ma pomoci jak
obsluze, tak pracovnikn udrzby zvysit efektivitu zZézeni. V za¥ru je vyhodnocen vliv

TPM na dané vyrobnim Eaeni.

Kli ¢ova slova
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Summary

The diploma thesis named ,Fall rate analysis ofdpotion facility to effektivness of
manufacturing operation* deals with Total ProduetMaintenance (TPM) application in
company’s production procedures. This method idnigeapplied worlwide for several

years. It is becoming more popular even in Czedinesses.

The questions of TPM are enlightened in the theaepart of this thesis. The historical
development, the fundamental pillars and the irtdictor overall equipment effektiveness
are desribed too. The final part of the literatgsearch considers TPM implemetation

process in company.

The practical part of this thesis is to demonsteatguired knowledges about TPM on the
chosen company. This part is to present, how tleer#tical issues were settled in the
production. The implementation phase is demonstrate concrete machine and it is
checked by audit consequently. There are malfunetoords from past 8 years, which are
analysed. The maintenance plan is created for th& problematic part of the machine.
This plan is to help operating personnel and maiimg@ personnel to enhance the
equipment effektiveness. At the end there is a TiRffMence assessment according to the

chosen machine.
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effektiveness
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1 UVOD

Koncept Total Productive Maintenance (TPM) ma swéatky jiz v padesatych letech
dvacatého stoleti a od té doby proSel znatelnynojeym. Mnoho podnik se ho natilo
vyuZivat pro zvySeni efektivity své vyroby. Za¥ad TPM do vyrobni praxe je€asto
vidanou zéleZitosti zejména u zahtanth podnikatelskych subjektV Ceské republice
se Ize s TPM setkatr@gdevSim v podnicich se zahrami (Kasti. Jedna sestginou o velké
vyrobni podniky, které mohou investovat nemdkisové a finatni prostedky do
dlouhodobého konceptu, jakym TPM bezesporu je.gbd p@ateinich kroki az po uplné
vyuZivani totiz obvykle uhnetada let. OvSem tato investice sefép gekazky vyplaci,
jak dokladaji zkuSenosti podriik které TPM jiz vyuzivaji. Odbornicifedpovidaji, ze
TPM swij rozmach v naSi zemi teprve zazije. | tento faktivmil maj vybér tématu
diplomové préace, tedy skut@ost, Ze jde o téma, které je v asne dob diskutované a

bude aktualni je8tv pristich letech.

Diplomova prace vyuZzivd autorovych znalosti ziskhnythem studia naCeské
zentdélské univerzik a zkuSenosti, které ziskalhem sveé diplomni praxe ve spatesti
NOSTA — HERTZ, spol. s r.o., ktera byla zalozemadpkinacti lety. Jedinym produktem
spolenosti bylo poskytovani poradenstvi v oblasti Gdraggtémutizeni dle normyCSN
EN ISO 9001 a realizace internich aadi®d té doby se portfolio sp@leosti rozrostlo o

dalSi produkty, avSakipodni produkt je jednim z Kiovych pro firmu i dnes.



2 CIiL PRACE A METODIKA

Cil prace

Cilem této diplomové prace je pojednat o probleceatiidrzby vyrobniho ZX&eni

v podniku za vyuziti konceptu Total Productive Maimance (TPM) a demonstrovat jeho
aplikaci na konkrétnim podnik@ast daného cile je nagtma v oddile literarni reSerse, kde
je svyuzitim odborné literatury popsana uUdrzbeojakkova, je zde uvedena definice
metody TPM a vSe podstatné, co s ni souvisi. Uoelgredstavu o problematicaipasi
aplikatni casti, kde je na konkrétnim podnikatelském subjeptadvedeno, jak se
teoretické znalosti uplatni v praxi a jakibe byt vyuzito konceptu TPM ke sniZeni

poruchovosti a tim padem k zefektém vyroby.

Metodika

Zpracovani prvnicasti prace — literarni reSerSe je zaloZzeno na ywloséni odborné
literatury, kterd byla zapcena v Narodni technické knihoyns Méstské knihova v Praze

a také v knihovit na Katede fizeniCZU. Déle je vyuZito internetovych zdfop éerpano

je také z publikaci poskytnutych spéatesti NOSTA — HERTZ, spol. sr.0. a z internich
materiat firmy THIMM Obaly, k.s.

V aplikatni casti prace je demonstrovano, jak firma THIMM Obakys. aplikovala
koncept TPM ve svych specifickych provoznich poddaah. Jsou popsany jednotlivé
pilite TPM a jejich fungovani v provozu firmy. V dal®dkapitole je vysstlen ukazatel
efektivity OEE \etrg praktického pikladu, nasleduje aktualni faze implementace TPM
v THIMM Obaly, k.s. etre jejiho prezkouméani pomoci auditu.idtiposledni dv
podkapitoly pojednavaji o vyhodnoceni zazihare poruchami pomoci statistického
programu a o vzniku insp&kiho planu coby néastroje autonomni udrzby. Nadzde
pomoci grai a rostouci hodnoty OEE prokazan pozitivni vliv Tl efektivitu vyroby.

Ke zpracovani praktick&sti je vyuZzito internich materidlu firmy NOSTA -ERTZ, spol.

s r.0. a podklail poskytnutych firmou THIMM Obaly, k.s. Dale byly w¥ity fotografie
potizené autoremipnavstvach podniku a poznatky ziskané z rozhdvee zanistnanci

vyroby a udrzby.



3 LITERARNI RESERSE

3.1 TPM - TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE

Pro zvySeni efektivity vyrobniho #Haeni a optimalizaci vyrobnich prodegpodniku
existuje v dnesni d@btada modernich ifstupi. Nepetrzity proces zlepSovarinnosti
zahrnuje také usek udrzby vyrobnicltizani, kdy je pro podnikytdezité si uédomit jeji
vyznam pro zvySovani produktivity prace a snizovaakladi. Metoda, ktera se zabyva
komplexni adrzbou vyrobniho #aeni na celopodnikové Urovni se nazyva Total
Productive Maintenance (dale jen TPM), coZz se c@dtiny obvykle peklada jako
komplexni/aplna produktivni Udrzba. Podstatou jgS&ai maximalni spolehlivosti vSech

vyrobnich zéizeni podilejicich na produkci podniku.

3.1.1 Spolehlivost

Vyznam slova spolehlivost je obecanamy, pesto je dobré, aby zde zaian definice
odborniki. Havlicek definuje spolehlivost néasle&in,Spolehlivost je definovana jako
obecna vlastnost objektu (strojirenského vyrobktrog), sp@ivajici ve schopnosti plnit
pozadované funkce it zachovani hodnot stanovenych provoznich ukazateldanych

mezich a wase podle stanovenych podminek.”

Dalsi definici nabizi norm@SN IEC 50(191) Mezinarodniho elektrotechnickéhasiku,
kde se piSe:Spolehlivost je vyjaéena jako pravdpodobnost bezporuchového provozu,
to je prav@podobnost, Ze objektdiie pinit poZzadovanou funkci v danych podminkach a

v daném¢asovém intervalu.®

Zkoumani této vlastnosti bylo zgdatku chapano jako samostatna disciplina, jejizritav
ukolem bylo studovat podstatu a zakonitosti vzrpkauch. Tyto zjitné informace potom

méla predavat pedevsSim vyrob@m, ktefi je mohli vyuzit ke zdokonaleni vyroby a

! Havlitek , J.,Jufa, V., Lacina, J.Jakost a spolehlivost strijs.9

2 Medzinarodny elektrotechnicky slovnik.Kapitola 19fiolahlivost a aka'ssluZieb.



k ptedchazeni vzniku poruch. Dale je¢lan poskytovat uzivatém stroji, ktefi si na
zaklad téchto poznatik mohli ucklat obrdzek o jakosti stroje a paédit tomu svoji
investici. Komplexni povaha otazek spolehlivositedkové jakosti vyrobku ukazuje, Ze
spolehlivostni ukazatele jsou nezbytnym nastrojem gperativnitfizeni racionalniho

hospodarného provozu stiigj jsou pouzivany pro planovani optimalnich aykdirzby?

Problematika spolehlivosti obnadyii na sebe navazujici kroky:

v' vymezeni spolehlivosti objektu vyjgehim kritéria ztraty jeho schopnosti plnit
pozadovaneé funkce,
v' vymezeni podminek uzivani {gmob uzivani a provozni podminky),

A

analyza poruch (jejichigin, nasledk),

(\

v' kvantifikace vymezené spolehlivosti (zvoleni ukakattak, aby bylo mozné

pozadavky na spolehlivositselr vyjadrovat)

Sirsi vymezeni spolehlivosti byva vyjaho ditimi viastnostmi, viz obrazek 1.

Obrazek ¢. 1 Vymezeni spolehlivosti (Mykiska, 2000)

s

Spolehlivost (uZsi pojeti)

—1  Bezp&nost | @ TTmmommomooooomomoooooes

([ | ]
Spolehlivost R R e
@irsipojet) [y PONOIOVOSt ) Heovarelnos |

L1 Skladovatelnost L Zajlét énost o

udrzby

% Havlicek, J. a kol.Provozni spolehlivost strijs.10

4 Mykiska, A.,Spolehlivost technickych sysi&ra.46



3.1.2 Udrzba

Spolehlivost vyrobniho Z&eni je ovliviovana ve dvou sférach. Tou prvni je sféra
vyrobai stroji a tou druhou je sféra uzivaigelrespektive podnik Zde se vlastnosti
ziskané vyrobou stroje rozvijeji a utgf zpisobem vlastniho uzivani a také systémem
udrzby?® Nej&inngjsim opatenim, jak zajistit provozuschopnost stroje a vyhremi tim
prostofim (stav, kdy objekt z jakéhokolitdodu neplni poZzadované funkce), je systém
adrzby. Havléek uvadi:,Obecna adrzba je integrujici termin pro souhrn Jefych
dinnosti, vykonavanych pro udrzeni objektu v provezhopném stavu nebo jeho
navraceni do tohoto stavu po poruse....jeji napinikigntrola stavu objektu, jeh@isteni,

mazani, séizovani a dalsi specifické operace preventivnihaetkteru.“ °

NormaCSN IEC 50(191) definuje tdrZzbu obecnou, ale i pnéivei a Gdrzbu po porude:
,Udrzba je souhrn konkrétnich technologickyctinnosti a postug, jejich uplatiovanim
za ur‘enych podminek se provadi obnova poZadovaného tekBho stavu objektu.
Preventivni adrzba je udrzba provéda v p‘edem utenych intervalech nebo podle
pifedepsanych kritérii a je zad#ilend na sniZzeni pravgbodobnosti poruchy nebo
degradace fungovani objektulUdrzba po porude je udrzba prov&th po zjiseni
poruchového stavu a je zafifena na uvedeni objektu do stavu, ¥mz mize plnit

pozadovanou funkci®

Pro efektivni vyuzivani celého procesu udrzby vrpkd je nezbytna jeho organizace. Tim
je mySleno vytveéeni samostatné organéza struktury, jejiz jednotky musi byt podpeoy
podminkami pro &lbu prace. Postupermdasu bylo definovano rozténi adrzby podle

organizaénich stupiia a podlepodrizenosti organiz&nich Gtvari.

® Havlicek, J. a kol.Provozni spolehlivost strijs.17
® Havlicek , J.,Jufa, V., Lacina, J.Jakost a spolehlivost strjs.42

" Medzinarodny elektrotechnicky slovnik.Kapitola 19fiolahlivost a aka'ssluZieb.
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Podle organizénich stupii je dleni nasleduijici:

v jednostupiiova organizace Udrzby — veSkera péeba je zaji&na jedinym
Gtvarem; ten navic soéasré opravuje a vyrabi nahradni dily; tento typ byva
aplikovan u malych podniks jednoduchou organi&ai strukturou.

v dvoustupiiova organizace udrzby —potieby podniku jsou zabezggny pomoci
Ustedniho Utvaru a pomoci provoznich Ufyafistedni Gtvar ma na starosti velké
opravy v podniku, vyrabi a opravuje nahradni ddlygvozni Gtvary funguji v ramci
provozi a maji zajisovat ukoly na arovniéhto provoznich jednotek tipadre
vypomahaji i ugedni udrzb; tento typ udrzby je aplikovan vestinich a velkych
podnicich.

v tFistupiiova organizace udrzby —typ udrzby realizovan v nejtSich podnicich,
kdy tretim stup®m jsou zavodni Utvary (prvni stupge Ustedni utvar, druhy
provozni Utvar); praxe je obdobna jakofegchozich typ, zavodni Utvary maji na

viv s

starosti jen ty negZnéjSi prace.

Co se tye rozdleni udrzby podle pdizenosti organizaich uUtvad, tak je situace

nasledujici:

v’ centralizovana Udrzba — veSkeré vedeni udrzby v podniku spada pod jediné
vedouciho, ktery ma na starosti jak orgatidavedeni, tak odborné vedeni; mezi
vyhody pati plna odpo¥dnost jediného pracovnika &idngjSi fizeni adrzby,
naopak k nevyhodam gamensi operativnostipopravach.

v’ decentralizovana udrzba— Gdrzb#&ské Utvary nejsou vSechny pgéekny jedinému
vedoucimu; vedeni zaji8je vice pracovnik a to jen odbor¥] tento typ pinasi
piesréjSi spojeni provozni udrzby s vyrobougtdi operativnost ip provadni
adrzby, na druhou stranu nejednotnosizeni udrzby a obtizné odborfigeni.

v" kombinované tdrzba— jednéa se o sl@eni obou vySe popsanych fyf

8 Mykiska, A.,Spolehlivost technickych sysi&ra.125
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Podniky vynakladaji zrimou pozornost planovani Gdrzby, néboez toho by nebylo
dosazeno maximalniho efektu. Skimest, Ze tvorba planu 0drZzby neni nikterak

jednoducha zéalezitost, dokazuje nasleduji obrézzk

Obrazek ¢.2 Planovani udrzby (Mykiska, 2000)
Studie Analyza (i¢in a Udrzba zansrena
bezporuchovosti a dusledki poruch na bezporuchovost
udrzovatelnosti

Stanoveni Uloh adrzby
0 preventivni

0 po poruse

o0 servisni

\ 4

Analyza ulohy
adrzby

0 koncepce udrzby
0 analyza Urové
oprava

A 4

A 4
Prostedky zajiS¢ni udrzby

o kvalifikace a vycvik personalu
technické pirucky a software
zkuSebni a adrzlska zaizeni
zasobovani ndhradnimi dily
objekty a jejich vybaveni

O O OO

A 4
Plan udrzby
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SloZitost celého planovani je zme také proto, Ze plany udrzby slouzi nejenoffzéni
vlastni ¢innosti, ale jsou saasti i jinych plaf, to znamena musi byt s nimi skloubeny,

coZ je naroéné. Z hledisk&asu @li Mykiska plany na:

dlouhodobé
sttedrsdobé

ro¢ni

SN NEE NN

operativni.

Dlouhodobé planyjsou zpracovany spiSe rameoa jejich funkini obdobi se poita na
desetileti. Obsahuiji v sélkoncepce s vazbou na investice do technickéHaeard.
Stirednédobé plany udrzby vychazeji z dlouhodobych, jsou zpracovarydspatr
podrobrEji. Urcuji pro dané obdobi vyvoj udrzby a jsou vazany tany jinych ¢innosti
v podniku.

Ro¢ni plany nepodléhaji jednotné metodice na zpracovani, takzamohou v jednotlivych
podnicich liSit. Obecahlze vSak konstatovat, Ze vychodiskem prénigplany jsou plany
stredrédobé, které jsou dale tgmiovany. Sodasti plam je zajiS€ni prostedki k jejich
uskut&neéni.

V piipact operativnich plana se hovéi o periodicit mésicni nebogétvrtletni. Jsou zde
popsany jiz konkrétni ukoly, které koresponduji jakplany vysSich kategorii, tak

s aktualni naléhavosti opravyitzzeni.®

3.2 DEFINICE TPM

V souvislosti s metodou TPM neni vhodné pouzivaédtaslovo ,udrzba“, i kdyz TPM je
piekladano jako udrzba (Maintenance). TPM udrzbu jakovou pesahuje. Rozdil oproti
klasické adrzb popsané vysSe je pravv prvnim slo¢ nazvu metody, a sice
v komplexnosti (Total). Fakticky spravné je h#&ivoo managementu produktivity
vyrobnich z&ézeni, kdy se nepdta jen s profesionalnimi udrzbhale vyuziva schopnosti
a dovednosti vSech pracoviilpodniku s cilem vyraznsnizit prostoje str§j a ztraty

° Mykiska, A.,Spolehlivost technickych sysi&ra.136
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Vv jejich vyuZivani po celou dobu Zivotniho cyklutizani. Ndzorné popsani problematiky
se d@itame u KoSturiaka a FrolikgP # TPM jde o p‘ekonéni tradéniho déleni lidi na
pracovniky, ktéi pracuji na daném stroji a pracovniky, keho opravuji. Vychazi se
z toho, Ze pré¥ pracovnik, ktery obsluhuje stroj ma Sanci zachyabnormality v jeho

praci a pfipadné zdroje budoucich poruch #aeni nejdiv.« *°

TPM neni postoj pracovnika zipodniho: ,Jsem tu od toho, abych vyghlvyrobky,
adrzbu ma na starosti ogldni udrzby,” na novy iistup k praci: ,Jsem tu, abych vyehb
vyrobky, to vSak mohu diat kvalitné jen tehdy, pokud budu svojeizzeni udrZzovat a

starat se 0. M

Cilem je, aby vyroba plnila nasledujici faktory:

vyhnout se plytvani v rychle se¢micim hospod&kém progedi
vyrabst zbozi, aniz by se snizila kvalita

snizeni naklail

SN NEE NN

zboZi odeslané zakaznikovi musi byt bez vadly.

Rakyta doptuje seznam all TPM o dalsi prvky:

v ,zlepSeni zisku firmy
v vytva*eni vyhovujicich pracovnich podminek
v motivace a zapojeni pracovnik na vSech Urovnich — od é&hikiz po top

management.3

Obsluha se svym stiion musi natit porozuntt, aby byla schopna v prvnich naznacich
odhalit vznikajici problém a zamezit tak dalSim@kmzeni a feruseni vyroby. Zakladem

jsou diki prace jako je p@dek na pracovisti¢isténi strofi a kontrola jejich stavu.

19 Ko&turiak, J., Frolik, Z., a kolStihly a inovativni podnils.93
! Rakyta, M. Koncept TPM,[onling]

12\/enkatesh, JAn introduction to Total Productive Maintenangenline]

13 Rakyta, M.Management Gdrzby vyZaduje projektéizeni. [online]
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Pracovnici se ke stnmjn musi chovat, jako by byli jejich vlastni, to zrema pé&ovat o

jejich bezvadny stav.

3.3 HISTORIE TPM

Historie TPM sah& do padesatych let do Japonskazaktadatele TPM je povazovan
Seiichi Nakajima, ktery studoval systémy udrzby $SAJa pozdji je zatal aplikovat

v Japonské tova#n na automobilové s@astky Nippodenso. Zgdatku se jednalo o
preventivni udrzbu jako takovou, ovSem iebla jit dale nez jen planovat adrzbu
v navaznosti na dopatani pracovnil vyustila v rozhodnuti vedeni, Zze se udrzba musi
stat sodasti integralniho programu jakosti. Toto bylézsjni rozhodnuti, které vyustilo

v implementovani konceptu TPM ve stovkéch tovaredaponskd?

TPM zavedla nové prvky, kterymi se liSila od konéep USA. Mezi hlavni spadaji:

zavedeni aktivit malych skupin (tymova prace)
nékterécinnosti Udrzby jsou vykonavané operatory strajzdizeni

zavedeni prvk bezpénosti na pracovisti

SN NEE NN

piijemné pracovni pro&di pro vyssi vykonnost lidi.

Kampai na podporu implementace TPM v japonskych podnidigte doprovazena

sloganem: ,Nechejte nas si vytitovlastni pracovit vlastnima rukama.*®

* Roberts, J.TPM Total Productive Maintenancéonline]
' Rakyta, M. Koncept TPM[online]
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Na nasledujicim obrazku3 je zachycegdasovy vyvoj TPM ve sité.

Obrazek ¢.3 Vyvoj udrzbovych systénia ve swté

(Al-Radhi a Heuer, 1995)

Doba Vyvojové stupré Total Productive Maintenance

do 1951 .Breakdown Maintenance" — udrzba podménporuchou

1951 fevzeti Preventive Maintenance (PM) z USA

1953 Utvdeni vyzkumné skupiny PM pro dalSi vyvoj

1957 Vznik Corrective Maintenance (CM)

1960 Vznik Maintenance Prevention (MP)

1961 Shrnuti amerického PM, CM a MP do Productianténance (PM),
Nippodenso Co. Zéna jako prvni se Zé&enénim PM

1969 Je zaloZen ,Japan Institute of Plant EngirigBlippodenso zavadi TPM

1971 Nippodenso ziskdva PM — Prize

1971-1980 Vice nez 31 podiikiskalo PM — Prize za G&né zavedeni TPM

1981 Z JIPE se stava ,Japan Institute of Plant Maince"“

1981 - 1990 | DalSich 154 podfikiskava PM — Prize za tgmé zavathi TPM

konec 80.let | TPM se rozgje za hranice Japonska, podniky jako Rover v Anigtird
v USA nebo Volvo v Belgii z&naji pouzivat TPM

1991 Poprvé ziskavaji dva nejaponské podniky PMelieat Plant Award:

Nachi Industries Private Limited (Singapur) a Vobars Europe Industry
(Belgie)

zacatek 90.let

Podniky v NNmecku zdinaji se z&lenovanim TPM

3.3.1 Kaizen

Japonsko je zndamo je znamo nejen jako misto vzhkikoceptu TPM, ale také pro

vyuzivani filozofie Kaizen, ktera odtud také pocdhd@aponska kultura se vyrazadliSuje

od té zapadni. Kaizen filosofie, kteraibe byt uplaténa v osobnim, socidlnim i

pracovnim prosedi znamena proces neustalého zlepSovéani. To vyzldgonskych slov

kai (zmeéna) azen(dobry). Oproti zapadnimu mysleni je to odliSiysfup k praci, nekd

zapadni filosofie razi mysleni, Zze kdy£co neni rozbité, nenifgba to opravovat,
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zlepSovat. Filosofie Kaizen v3dkka, ctlat véci 1épe, vylepSovat je i kdyZ nejsou rozbité,
protoZe kdyZ se to nedd, nelze bojovat s konkurenci, ktera t&d*®

Stejre jako koncept TPM ke své realizaci vyuziva vSecacpvniki, i téch kterych se
adrzba primaré netykala, tak Kaizen pracuje se vSemi gsimanci podniku. Jde proti
tradicnimu managementu, kde jsou v podnikg diupiny lidi — ti, ktéi planuji, inovuji a
ti, ktefi pracuji. .V dobrych podnicich musi mit kazdy pracovnik ve gwacovni naplni
oba druhy éinnosti. Jejich vzajemny po#n by meél odrazet hierarchické postaveni
v podniku.“*’

Pojem zlepSovani znamena, Ze se musbvat pozornost kazdému navrhu na zlepSeni, i
tomu nejmensimu. Ve firméach jako Toyota a Canokazglor@né implementuje 60 az 70
zlepSeni od kazdého pracovnika. Nejedna se o ziaskokove zminy, ale o implementaci
dil¢ich inovaci, avSak b&zre.

Tyto pribézné malé vylepSeni vyusti ve vyznamnénpsy jako nérst produktivity a
kvality, vySSi bezp@nost prace, efektivijsi logistiku, sniZzeni naklada v neposledniad
spokojerjSiho zakaznika. Vrcholenddhto @inosi je, Ze zaréstnanci pracujici v podniku

N

jejich pracovni morélce, uspokojenim praci a nitttuaci zantstnané.®

3.4 PILI RE TPM

Zakladnim dkolem TPM neni narozdil od uadrzby oprgwaskozenych strdj ale
piedchazeni jejich poskozeni a eliminace prastej vyrokE. Zodpowdnost lezi na vedeni,
které se musi o zavedeni TPM v podniku zasadit.tdtite o vyraznou zRnu zvyki a
pieswdéeni, které mezi pracovniky panuji. Obsluha $troprozumi z#izeni, nemaji
k nému pozadovany vztah a§é r¢j pienechavaji udrzb Dale je oddleni udrzby fire

kontrolovatelné, pracovnici vykazujirggasy, gitom je jejich efektivita prace nizka.

' Hudgik, S.Kaizen is...[online]
" Kosturiak, J., Frolik, Z., a kolStihly a inovativni podnils.120
' Hudgik, S.What are the benefits resulting from Kaizgmline]
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Koncept TPM toto poméhéesit. Zakladem jsou pi, na kterych TPM stoji. V literatel
se setkavame s vice pojetimiSina se jich oviem shoddje.

Al-Radhi a Heuer ve své knize havm psti prvcich, na kterych je TPM zaloZen. Pro
piehlednost je filoZzen obrazek.4.

Obrazek¢.4 Pilire TPM (Zdroj: autor)

Id
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3.4.1 Filosofie5 S

Jak vyplyva z vySe uvedeného obrazku, stavebnimekam konceptu TPM je filosofie
zvana 5S. Tento nazev vychazi &ipjaponskych princip, jejichz nazvy zé&inaji
pismenem S. Cilemédhto princigi je dosazeni trvalecistého, pehledného a
organizovaného pracovéstProtoZze pouzeisté a pehledné pracovi§tpomaha odhalit
problémy. Zde je afth pst principa:

SEIRI
SEITON
SEISO
SEIKETSU
SHITSUKE?®

RN NN

19 Kosturiak, J., Frolik, Z., a kolStihly a inovativni podnjks.93
2 Masin, I., Vytl&il, M. TPM:Management a praktické zavéad. s.114
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SEIRI = Setidit

Pod timto ozn&ni se ma na mysli usffmani pedmeta na pracovisti podle frekvence

jejich pouzivani. Od &ci pouzivanych dern az po ¥ci témet nepotebné. Zamezi se tim
shroma#@’ovani zbyténych gedntta (vadné dily, odepsané zasoby, staré nahradni dily,
nepotebné pomcky), které jen zabiraji misto a vyiefi negfehledné progedi.

SEITON = Srovnat

Hlavni mySlenka zni, Ze kazd&ovma své misto, a to pouze jediné misto. Po poseiti

musi c vratit zgt na své misto. Pro snadnou identifikadiegnetu se vyuziva
identifikatnich Stitki.

SEISO = Stanovit
Jednd se o stanoveni metod, pomoci kterych se fmagevis¢ udrzovat istot. Nag.

co se budeistit, jak se to budeistit, kdy a pomoci jakychifpravki. Definuje se zde i

odpowdny pracovnik.

SEIKETSU = Standardizovat
Pracovnici se podili na tvafbstandard pro Uklid pracovig&t Standardy jsou

implementovany v celé organizaci a jsotegzkoumavany nahodn Tato disciplina ma

nejwtsi dosah ze vsech.

SHITSUKE = Stale zlep$ovat

SHITSUKE klade draz na dodrZzovani stanovenych stantiadravidel, na audity stavu

pracovi§. Musi se dodrZzovat vyrobni procedury, vyZaduje pgesnost a oddanost

organizaci?

2L Cesky ekvivalent fevzat: Vyjid&ek, Z., Kurz TPM

22\/enkatesh, JAn introduction to Total Productive Maintenangenline]
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3.4.2 Autonomni Udrzba

Podstatou autonomni udrzby je tidwperatory vyrobnich z&eni rozunit svym stroim,
aby chapali jak funguji a byly tak schopni odhahtiznaky signalizujici poruchu.
Autonomni Udrzba je velice utbZitym krokem v zavashi TPM, neb6 se snaZi o
minimalizovani propasti mezi obsluhou a pracovniklyZzby a tim uleteni prace okma
skupindm. Obsluha ne&vzajifuje ¢innosti jako kazdodenni kontrolu, mazani, ¥m
n¢kterych casti, drobné opravy, odhaleni nepravidelnostinmosti z&izeni. ZvySeni
powedomi obsluhy aginnosti stroj vede k pochopeni fudkich princig.?® Vznika tak
tésnsjSi vztah ¢lovék — stroj a obsluha tak iwie pFedchézet odstaveni stroje vinnou
poruchy a tim perusenim vyroby.

Hlavni kroky realizace autonomni udrzby jsou dl&twiaka a Frolika nasledujici:

v ,avodni é&sténi a analyza abnormalit

zjednodusenéisténi a kontroly

standardy pra¢isténi a mazani

p&‘e operatora o z&zeni, kontrola a diagnostika abnormalit
jasné rozdleni ¢innosti mezi obsluhu zézeni a adrzbu
vyrobni tym vykonava autonomni udrzbu a zlepSovZaizeni

vizualizace autonomni udrzby
w 24

AR NN N SR

audity.

Na zaklad podniki, které maji se zavedenim TPM bohaté zkuSenosdi pytinuta Japan
Institute of Maintenance metoda, jak uvést autorioaunzbu do praxe. Jedna se o sedm

kroki, které gedstavuji schodi&t po kterém se vstoupa \val. Viz obrazek. 5.

% Mora, E.,Autonomous Maintenancpnline]
24 Kosturiak, J., Frolik, Z., a kolStihly a inovativni podnils.95
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Obradzek ¢.5 Sedm kroki k samostatné udrzk podle Institutu pramyslového
inZenyrstvi (IPI) (MaSin, I., Vytlatil, M.2000 )

Samostatna sprava

Samostatnéizeni pracovist

Samostatna inspekce a udrzba

Trénink pro inspekci a udrzbu

Autonomni mazani strj

Odstrarni zdroji zn&isténi a problematickych mist

Uvodni modelyiténi, standardyisténi a identifikace
abnormalit

Jednotlivé aktivity v ramci uvedenych sedmi kitggrovadi vyrobni tymy s podporou tymu
TPM, za pomoci vz&lavani operatdr a Gdrzb&), manazer a pracovnil adrzby i
primyslového inZzenyrstvi. échto sedm krok mize byt rozdleno do tech pomysinych
skupin. Prvniit kroky slouzi pro stanoveni nutnych podminekizani, bez kterych by
nebylo mozné autonomni udrzbu vyuzivat. Krakyii a pit kladou diraz na inspekci
zaizeni a naslednou udrzbu i standardizaci. Pomériirntku je u obsluhy zvySovana
schopnost diagnostiky. Posledni skupina si kladeilzztotozreni obsluhy se zajmy firmy.

To znamené udrZeni bezztratovosti diky aktivnitfistppu.”

“Masin, 1., Vytlail, M. TPM:Management a praktické zavéads.122
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3.4.3 Planovana udrzba

Tento princip udrzby, tedy planovani adrisidch operaci ¥ase, ma v gimyslovych
podnicich dlouhou tradici. V ramci planované udrzbgvaime o preventivni a o
prediktivni adrzi, jejichz dodrzovani byva v praxasto vynechavano. Od&éni udrzby
vénuji vesSkerytas na opravy po poruSe a na preventivni inspekceifi nezbyvaas. To
je ovSem Spatn V podnikovém programu TPM je nezbytné naplangwaventivni i

prediktivni ukoly udrzby a ty dodrzovat.

Institut ptimyslového inZenyrstvi (IP1) uvadi éikategorie planované prevence:

v'planovana rutinni prevence, kterou iive nebo pozdi provadi operatdi (tzn.
rutinni, ¢asto opakované prace ésténi, mazani a zakladni inspekce) v ramci
autonomni udrzby, @ které se vyuzivajiifedevsim lidské smysly

v' planovana pokrdila prevence, ktera vyzaduje dovednosti pracovinikudrzby
(tradi¢ni preventivni Udrzba a moderni prediktivni Gdrzlpgou v tomto pipads
rozhodujicimi formami planované udrzby, ktera vyigel pouZiti ponicek a

piistrojiz, demontaz, diagnostiku, analyzy, testovanff*

Po vymezeni&hto dvou oblasti, je mozné uveést definici plan@vadrzby, jak ji uvadi
IPI. , Je to sfedrédok¢ (mésic) az dlouhodo® (rok) planovana preventivni nebo
prediktivni UdrZzba provaghd specialisty — adrzli, pii nichz se provadi d& zakladni
aktivity — preventivni inspekce a preventivni opyana zakla@ stavu zjisnéeho pi
inspekci, které jsou zadifeny na snizeni prav@bodobnosti poruchy nebo ztratu

funkénich vlastnosti stroje.?’

Preventivni Udrzba

Jde o zpsob udrzby, kdy je stroj nebo jeli@sti kontrolovan v ramci naplanovanych

prohlidek. Zamezi se tim prosio), snizi se péeba ¥tSich oprav a dojde k celkovému

% Masin, 1., Vytlail, M. TPM:Management a praktické zavads.166
2" Masin, I., Vytl&il, M. TPM:Management a praktické zavéads. 167
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snizeni naklail S ohledem na zkuSenosti z mnoha poiinje poteba zajistit plani

nésledujicich podminek:

urcit, kterych strofi se preventivni udrzba tyka
stanovit ukoly, které se maji realizovat
definovatcasové intervaly mezi jednotlivymi akoly

vytvorit ¢asovy harmonogram ukol

AN NEENEEN

vytvorit systém efektivniho planovani jednotlivych Gkoh racionalnihotizeni

dokumentace z preventivni udrzby.

Prediktivni udrzba
Prediktivni adrzba je testovani stkiopomoci diagnostickych metod za provozu. Tento

zpiusob je mén nakladrjSi nez tradini preventivni udrzba zaloZzena na pewdanych
intervalech kontroly, které pramenéasového planu nebo z odpracovanych hodin, protoze
pokud je zji&n problém, poskytuje prediktivni udrzba informacedplanovani opravy

jes€ nez dojde k poruSe. Mezi obecné ukolypat

v' analyza sotasného stavu stroje
v’ predikce technického stavu
v poskytnuti podklati pro gipravu oprav?®

3.4.4 Odstranéni zavaznych problémi

Pro identifikaci zavaznych problémje nejprve nutné zjistit zdroje ztrat. Ty se podle
pracovist liSi, nicmér na kazdém pracovisti, kde se pouZzivaji vyrobiizeai je mozné
nalézt Sest velkych zdiojztrat (vypadek Z@zeni, giprava a zézeni, snizena rychlost
taktu, chody naprdzdno a kratkodobé zastavy, okgirakhem, zmetky). Vzhledem
k rizné charakteristice #aeni, stupni automatizace, konfiguraci vyrobnickek a dalSich
proménnych se porr téchto zdroji ztrat mize liSit. Z tohoto dvodu musi po zjighi
zdroja ztrat nasledovat vyhodnoceni jejich vlivu. To sevadi tak, Zze se sesbiraji data

z chybovych seznaima jednotlivych zézenich.

%8 Masin, 1., Vytl&il, M. TPM:Management a praktické zavads. 168
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Pro odstra#éni zavaZnych probléinje sestaven tzv. vylepSovaci tym. Jelemové by nili
pochézet z oblasti vyroby, udrzby a jakosti. Tetytm se zabyva jednotlivymi problémy

po sol. Zjisti se jejich pi¢iny a odstrani se.

3.4.5 Skoleni a trénink

,Skoleni a trénink zangstnanai piredstavuji v koncepci TPM vychozi bod pro vylep3eni
v celém podniku.“?® Jeliko? se koncepce TPM sklada z lidi, vyrobnilaizeni a ze
zazemi, je nezbytné kranp&e o zdizeni Enovat pozornost také obsluze tohotdizeni.
Proto je poslednim piém TPM 3koleni a trénink zastnand. Skolenim prochéazi
operatdi obsluhujici jednotlivd Z@zeni s cilem zvysit jejich schopnosti. Tréninkem a
Skolenim chce podnik dosahnout rozvoje &simand tak, aby byli schopni vykonavat
pozadavky efektivéia nezavisle. V ramci tréninku se depouze co maji éat a jak, ale
také pr@ to maji dlat. Dalezité je, aby znalidvod. Zdroje uvadi, Ze zatstnanci by nili

byt Skoleni tak, aby postupmrosli étyrmi fazemi:

v' faze 1 — neznalost
v faze 2 — znalost teorie, ale neschopnost vykonat
v faze 3 — schopnost vykonat, ale neschopniestgi znalosti a dovednosti dal

v faze 4 — schopnost vykonat a zarbyeedat znalosti a dovednosti dil.

Smyslem Skoleni nenit@dat zamistnaném tolik informaci, kolik je mozné ipdat, ale
nastavit takovy systém védvani, ktery odpovidaipsnym paiebam daného podniku.
Proto se trénink a Skoleni liSi provoz od provd2usem Heuer a Al-Radhi uvadi, Zefep

tyto rozdily Ize generalizovétyii oblasti kvalifikace:

v' 8koleni a trénink zékladnich znalosti
v 8koleni a trénink komunikaich technik pro praci v tymu

v 8koleni a trénink znalosti udrzby

2 Heuer, J., Al-Radhi, MTotal Productive Maintenancs.99

%9Venkatesh, JAn introduction to Total Productive Maintenangenline]
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v 8koleni a trénink vyrobnich znalost.

JelikoZz koncepce TPM je Ziva, tzn. neustale smiminovuje, zlepSuje, Skoleni musi
probihat vzdy, je — li to zap@bi. Pokud by Skolici programy pkditly pouze v ramci
zavaani TPM, bylo by to nevyhovuijici.

Souasti tréninkového programu je zéstné testovani, zkouSeni a certifikace. Sleduji se
pokroky, kterych dosahuji operéito udrzke zaizeni a zaroveplnéni tréninkoveho planu.
Po absolvovani jednotlivych¢asti programu by #i byt U(castnici pezkouSeni
z teoretickych znalosti i z praktickych dovednospsné zakodeni vycviku je stvrzeno

certifikdtem se jménem daného operatdfa.

3.5 CELKOVA EFEKTIVITA ZA RIZENI

Efektivni vyuZzivani potencialu stioje cilem kazdého podniku, nejen toho vyuZzivajiciho
koncepci TPM. Vyhodnocovéani a analyza jednotlivgttat je jedinym Ginnym nastrojem
jak tyto p@iciny pochopit a odstranit. V ramci koncepce TPM s® pyhodnoceni
efektivnosti pouziva ukazateelkova efektivita zé&zeni (CEZ)V cizojazyné literatite se

tento pojem vyskytuje jakoverall equipment effektiveness (OEE).

.Parametr typu CEZ hodnoti velikost a pafn jednotlivych ztrdt v porfru

k planovanémucasu chodu stroje a jéasto pouzivany pro pétby tyni zabyvajicich se
TPM...Tento parametr ukazuje nejen na to, jak debje v konkrétnim podniku dané
zaizeni vyuzivdno z hlediska provoznich a ztratovytdwsi, dosahovani pdgebného
kapacitniho vykonu jakoZ i z hlediska kvality vynpbale s¥dé i o dalSich velmi

dileZitych faktorech, které ukazuji na spravné vyuéiv pracovnich metod 3

1 Heuer, J., Al-Radhi, MTotal Productive Maintenan¢s.101
%2 Masin, 1., Vytlail, M. TPM:Management a praktické zavads.222
% Masin, I., Vytlail, M. TPM:Management a praktické zavéads.85
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3.5.1 Vypoget CEZ

Celkova efektivita ziazeni (CEZ) se sklada zieth faktod:
CEZ: dostupnost (a); vykon (b); kvalita (c)
OEE: availability (a); performance (b); quality (c)

CEZ=axbxc
OEE=axbxc

Dostupnost
Dostupnost je parametr, ktery byva oam#n také jako vyuziti. Jde &asové vyjateni

skute&né odpracované doby v paimu k planované dab

)

pcp

dostupnost (a)¢as provozu (cp); planovanias provozu (pcp)

Parametr dostupnosti se potyka s negativnimi vjako jsou prostoje, které vznikaji
v disledku technickych poruch (planovanych i neplangehh pestavby z#zeni,

udrzby, gestavek ve vyrah seizovani, nedostatku pracoviiik jinych.>*

Vykon

Na vykon stroje maji negativni vliv ztraty rychlostim je myslen rozdil mezi planovanou
rychlosti stroje a rychlosti skuigou — @i které jsou produkovany vyrobky. Ztrata
rychlosti vznika v dsledku peruSeni, které ma za nasledek, Ze stroj nefundejeldnu.
Jednd se o kratk&gruseni provozu, nebo o préaci se snizenou rychlosti

% Kosturiak, J., Frolik, Z., a kolStihly a inovativni podnijks.98
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_ cox pvk
ccp

b
vykon (b);cas operace (co); p@t vyrobenych kuis(pvk); ¢isty cas provozu (ccp)

Kvalita

Kvalita je poslednim parametrem, ktery musime zod@ vypaet CEZ. Co se te
vyuzitelnosti stroje, je nutné si édomit, Ze pokud s vyuZzitim danélasu nevyrobime
hned napoprvé kvalitni vyrobek, da@s byl nenavrath ztracen. Parametr kvality se
zjistuje jako pomdr mezi celkovym p&tem vyrobenych vyrobhk a pa@tem kvalitnich
vyrobka. V tomto gipack jsou negativnimi vlivy ztraty z nekvality, tzn. opni zmetky a

ztraty [ rozbshu procesu®

C= pvk—zm
pvk

kvalita (c); pa‘et vyrobenych kuis(pvk); zmetky (zm)

3.5.2 Shkér a vyhodnocovani CEZ

Pro ziskani vypovidajiciho ukazatele CEZ je nezabytychazet zigsnych podkladovych
adaji. Ty se je mozné ziskat vicetgoby, jak uvadi KoSturiak a Frolik:

V' ru éni skér a zpracovani (formulée, excel)

v' poloautomaticky s& (terminaly, specialni krahtky na sk#r dat, kddy prostai,
logické kontroly, off line automatické vyhodnocovan informacnim systému)

v’ automaticky sbr vrealném dase spomoci systdmMES (Manufacturing
Executive System) a jejich automatické on line vgmocovani s moZznosti

optimalizace procesu®

% Kosturiak, J., Frolik, Z., a kolStihly a inovativni podnijks.98
% Kosturiak, J., Frolik, Z., a kolStihly a inovativni podnijks.100
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3.6 IMPLEMENTACE TPM

Koncepce TPM by ma byt implementovana ve vSech podnicich, kde geléth draz na
maximalni vyuziti kapacity Z&eni a eliminace ztrat. Pomoci TPM dochéazic¢téiv
synergii vyrobnich procés k propojeni vyroby a udrzby. Zavad TPM je dlouhodoby
proces, ktery jeféba neustale inovovat a zlepSovat. &sg zavedeni mé&ignivy vliv na

podnikovou kulturu v podablepSiho vztahu pracovnila jejich zgizeni.

Zavedeni TPM je wezité si dobe naplanovat. Nedopafuje se s nim zénat, pokud na
n¢j neni v podniku fihodna doba. Tim je mysleno, Ze jak managementobatuha i
adrzba musi byt detaiinseznameni s problematikou a se vSim, co obn&silndgipad
zavaani je v ramci instalace novych stiiojSamotna implementace trvd mnoho let, je pro
podnik finargn¢ i caso¥ nar@na a po jejim us@ném dokodeni jes¢ chvili trva, nez se

za’nou objevovat rritelné vysledky.

Koncept TPM je hlavéh o znmené pristupu k udrzb, kdy vzadjemna spoluprace vyroby a
adrzby usiluje o minimalizaci neplanovanych oprae aravidelnou preventivni adrzbu.
Zmeéna je nutna takeé v systému o#fravani udrzb#i, kdy namisto odgny za vykonanou
adrzbu je hodnocena doba, kdy jsou stroje schopraydr® produkovat kvalitni vyrobky.

Faze implementace si vyZaduje stalou kontrolu dedbh podok auditi.®’

3.6.1 Faze implementace

Implementace TPM je v literatei¢leréna doc¢tyr fazi. Prvni je fipravna faze, nasleduje

faze tvodni, samotna implementace a faze stalalizac

3" Kosturiak, J., Frolik, Z., a kolStihly a inovativni podnijls.104
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Pripravna faze
V ramci gipravné fazi se podnik musi vyfgalat s nasledujicimip kroky:

v' oznameni managementu o rozhodnuti zavést TPM v poiku — vedeni ma za
ukol oznamit vSem zastrenym cile, postupy a principy pomoci inforéméch
kanali v podniku jako jsou inform@mi systémy, vnitropodnikové noviny,
nastnky.

v' zahajeni vzdilavani a propagandy TPM — trénink by ndl probihat na zaklad
konkrétnich patb, na gkterych postech je zapgebi dikladna os¥ta, jinde
post&i uwvédomeni. Velmi &innym nastrojem je ukazka pracovists jiz
zavedenym a fungujicim TPM.

v/ stanoveni zodpo¥dnych osob — powteni osob, které budou odpminy za
implementaci na jednotlivych Grovnich, stefak za vycvik personalu.

v konkretizace ciii TPM - stanoveni krok které musi byt podniknuty
k uspokojeni cil.

v zpracovani detailniho planu realizace TPM v podniku
Uvodni faze
V této fazi se do projektu zapojujedi®i okoli podniku, tzn. dodavatelé, kooperujicirfyr,

externi konzultanti jsou srozumi s politikou TPM.

Faze implementace

V této fazi se hovd o osmi piltich, které ji tvai. Ctyii z nich se zabyvaji proddki
vykonnosti, jeden se stard o kontrolu novych produk z&izeni, jeden o zlepSeni

administrativnicinnosti a zbylé o ochranu zdravi v pracovnim et

Faze stabilizace

Faze stabilizace je z&etnou fazi, kdy se vyhodnoti vysledky, stanovuji s#Sid vysSi

cile. Koncept TPM je neustéle pigavan, analyzovan a zdokonalovin.

% Venkatesh, JAn introduction to Total Productive Maintenangenline]
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4 CHARAKTERISTIKA PODNIKATELSKEHO SUBJEKTU

Podnikatelskym subjektem, o kterém pojednava prk&ttast této diplomové prace, je
spolg&nost THIMM Obaly, k.s., jez je&lenem r’meckého koncernu THIMM — THE
HIGHPACK GROUP. Firma fsobi kron¢ ceského trhu také na trhuémeckém a
rumunském. Hlavni podnikatelskatinnosti THIMM — THE HIGHPACK GROUP je

vyroba obal z vinité lepenky. Koncern je v stasné dobtvoren gt divizemi:

v’ Packaging

v' Packagingsystems
v’ Display

v' Print

v' Consulting.

Divize Packaging nabizi obalov@&Seni z vinité lepenky Sita na miru, jako ifikpd
transportni obaly, reklamni nebo prodejni regalovaly.

Divize Packagingsystems poskytuje komplexni obalssrvis nejen z vinité lepenky, od
jeho vyvoje, vyroby a az po logistickéseni.

Divize Display se zabyva realizaci reklamnich nebozi nesoucich disptej

Divize Print zajiguje tisk reklamnich sdieni metodou flexotisk na role papiru.

Divize Consulting nabizi komplexni poradenstvi etpematice obal z vinité lepenky.

V Ceské republice isobi THIMM Obaly, k.s. od roku 1994. Jeji sidlovie V3etatech u
M¢lnika, kde si firma vybudovala vyrobni haly spoladministrativni budovou. Soéasti
administrativni spravy je vyvojové a prodejni cantr Spolénost ziskala za dobu svého
pasobeni mnoho vyznamnych zakazek, jmenujmet.n&koda auto, Pepsi, Nestle,
Unilever, Madeta, Intersnack. Jak dokladaji zakaanifirmy, tak produkty spoémosti
THIMM Obaly, k.s. se uplatni v potraviigkém, automobilovém, skigkémc¢i chemickém
pramyslu. Portfolio spolénosti obsahuje veSkeré druhy abalvinité lepenky s moznosti
jejich potisku az 4 barvami.

Chod firmy a jeji administrativni provoz zabezpe 25 zanistnand a ve vyrols a udrzks

je zamgstnano 130 pracovnik
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Co se tye vlastniho procesu vyroby, tak ten Ize mitcha dva zakladni segmenty. Prvnim
je vyroba vinité lepenky, ktera je zafifa jednou vyrobni linkou a druhym segmentem je
zpracovani vinité lepenky, tedy produkce samotrolzdii. To je zajiS¢no prostednictvim

deviti linek, které sedi dle technologie do skupin:
inlinera
plosnych raznic

rotadnich raznic

SR NEENEEN

skladacich a lepicich stfoj

Kazda z deviti linek je obsluhovariami pracovniky naréch sménach.
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5 APLIKACE

Spole&nost THIMM Obaly, k.s. se snazi maximalizovat effigld svych vyrobnich operaci
a poskytovat zdkaznikn nejvySSi moznou kvalitu sluzeb. Z tohotdvddu spolénost
vyuziva moderni technologie a postupy, mezi kteryrachybi koncepce TPM. Faze
vyuZivani této metody je vSak zatim ve stadiu z&wfdredeni seznamuje zastnance
vyroby a udrzby se vSemi aspekty TPM, dochazickym zméndm na pracovistich,
probih& piprava patebné dokumentace a tvorba standard

Vyrobni procesy jsou zajisvany prostednictvim rkolika vyrobnich linek. Vedeni firmy
se rozhodlo nejdve implementovat TPM na jednu vyrobni linku a pps8ném zavedeni
dale roz&iovat koncept na dalsi linky.tbodem pro zavedeni TPM byla skénest, Ze

dochéazela@asto k nutnym odstavkam stiiag tim k geruseni vyroby.

O koncepci TPM existuje mnoho literaturygkteti autdi se vsak v jejim vykladu liSi. To
ovSem neni &bec problém, nehbkazdy podnik si stefnmusi koncepci TPM upravit
k obrazu svému, jen tak bude metoda fungovat eigktiNutné je vSak zachovat jeji
mysSlenku a pravidla. Nejinak je tomu také v THIMM @&y, k.s., kde Ize spét zdravy

odklon od teoretickych vychodisek. TPM je zde pested na Sesti pilich popsanych nize.
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5.1 PILIi RE TPM V THIMM

Jak jiz bylo uvedeno vysSe, spétmst THIMM Obaly, k.s. se nepatrrodchyluje od
teoretickych vychodisek popsanychc¢asti literarni reSerSe v kapitole Réli TPM.

Konkrétni odliSnosti jsou patrné z nasledujicincéakuc.6.

Obrazek ¢.6 Pilire TPM v THIMM Obaly, k.s. (zdroj: autor)
OEE
Audit TPM
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Standardizace a zlepSovani

5.1.1 Standardizace a zlepSovani

Jako zakladna pro TPM v THIMM Obaly, k.s. slouAratardy, coz jsou vifiti predpisy
pro bezproblémové fungovani firmy. Jsou rdedy na standardyizualni a Fidici.
Vizualni standardy @uji organizaci ¥ci na pracovisti i samotného praco¥istéci musi
byt uloZzeny pehledr, zvlaSt pokud je vyuZziva vice pracoviiikDo této kategorie spada
filozofie 5S (satidit, srovnat, stanovit, standardizovat, stale &tejat). Druhou skupinou
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jsou fidici standardy, coz jsou postupy, za jakych prabginace. Cilem je zajiSti

pravidel, jednoznaosti a informovanosti.

Na nasledujiciciiadcich jsou uvedenykteré vybrané vizualniiadici standardy.

VIZUALNI STANDARDY TPM *°

Pracovni prosedi odpovida standardu ,5S*

Nas&nka TPM na strojich vypada takto:

Stupei TPM Stroj/KST Datum vykopu
Aktualni zapis ze sclizky TPM Aktualni hodnoceni auditu
Cile daného stupri Napravna opaieni k poslednimu auditu
Prehled OEE Graf OEE

DalSi mozna ugesreni v rdmci daného stupgn

Za nastnku TPM odpovida Instruktor TPM

Nas#nka je magneticka a vSe je zasunuté ve folii nebtazené ve folii

D

je

Pracovni stl
Obsah Pracovni sitl obsahuje niéadi a prosedky k obsluze a zakladni ud&
stroje.
Supliky a dvka jsou popséna popisasan — je uken obsah.
Stil je uzangen, nahradni ktije u vedouciho sémy.
Neobsahuje osobntei!
Naradi a| Jedno Suple respektive dka jsou uéena vyhradé pro plastové lahve
prostiedky s pitim — na tomto migteni nic jiného!!!
.Malé horni* Suple obsahuje kanced&é poteby — tuzky, fixy k OEE
dérovatku, seSivéku, tymova razitka apod.
Ostatni Suplata/dika mohou obsahovat pouzéistici prostedky
(benzin, lih, hadry apod.) nebo pichy souvisejici s obsluhou stro
(protipriprava, lepenky atd.).
Odpovédnost | 1. kazdy pracovnik;

%9 Dokumentace vizualni &dici standardy TPM je majetkem THIMM Obaly, k.sjeapouZita s jejich

védomim
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2. vedouci strojeippiebirani smany;
3. Instruktor TPM a vedouci smy

Skiinka s ndadim

Obsah Skiinka s ndadim obsahuje fiadi nutné k obsluze a zakladni Udrz
stroje. Skinka je prosklena a je v ni vylepen aktualni seznaradi a
fotka jeho umisini.

Skiifika je opatena zamkem a neobsahuje osol#ai.v

Naradi Kazdé néadi ve skince ma své misto, kam jeiadi ihned po ukareni
¢innosti ogtovre vraceno. N#éadi ze ozn&no gifazenou barvou podl
stroje (kazdy stroj ma svou barvu) aby nedoSidk jgangneé.

Odpovédnost | 1. kazdy pracovnik;

2. vedouci strojeippiebirani sminy (vZdy nutné kontrola);
3. Instruktor TPM a vedouci simy.
Okoli stroje

Regaly na barvy Regaly maji své pevné misto.

Jednotlivé police jsou popsany (popiska z PC zakt#6lii) zda se
jedna o pipravené barvy nebo zbytkové barvy/prazdné plecho
Pripadre o polici/regal pro specialni barvy aigavky (CMYK
barvy, gipravek proti atru, odgnova® atd.

k

<

Stojany na Statky Stojany na Stiky maji své pevné misto — ozesmé modke.

Stojany na Sttky jsou oznaené vyngnitelnou cedulkou (plast

kov) s popisem zda se jednaitppavené Steky nebo sjeté Sty .

~

Bedny/stojany

nastroje

na| Bedny a stojany na nastroje maji své misto u stropzng&ené
modre.
Bedny / stojany jsou oztiané vyngnitelnou cedulkou (plast/kov

S popisem zda se jednaipavené nebo sjeté nastroje.

N

Postylky a palety| VSechny uvedenégei maji své misto u stroje — oziemecerre
na odpad, nadoby| Za vymenu/ vyprazdani odpovida vedouci stroje.

na odpad

[«

Nadoby na odpad (koSe/popelnice) jsou ¢eng druhem odpad
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(pasky).

Stojany Stojany s pipravky obsahuji fipravky pro obsluhu stroje. Kazq

S pripravky pripravek ma své misto, které je popsano — popidR& zalita ve
folii.

Odvijece, Mista jsou udrzovana gistot a suchu, neprotéka jimi voda.

umyvadla a myci

stoly

Odvijete jsou po pouziti vraceny do vychozi polohy.

Odpovédnost

1. kazdy pracovnik; pracovnik servisu

2. vedouci strojeippiebirani smany;

Okoli stroje je uklizené a usfamané ¥ci jsou na svych mistech a na podlaze se nev
zbytky lepenky, papiru, maziv apod. V okoli st@jea stroji samém nejsou zadné nale
a samolepky mimo provazbezpeénostnich cedulek. Taktéz také nikde neni pouziva

paska Duplotex. V okoli stroje nejsou Zadné sou&ramsobni &ci!

RIDICI STANDARDY TPM

Samohodnoceni (Audity):

Cetnost

Min. 1 x za dva nésice(= 6 x ra@&ng)

Dokumentace

Formul&: ,Audit TPM* k danému stupnid pirehledu hodnoceni

Obéh

dokumentace

1. Kazda smina udla své samohodnoceni.

2. Vysledné (ze vSech sm) samohodnoceni je domluveno
schizce RTTPM.

3. Kopie vysledného samohodnoceni je (ihned pazm) Fedanal
mistrovi, vedoucimu vyroby a technickému vedoucimu.

4. Vysledek samohodnoceni je ¥gen na nashce TPM do dalSih

samohodnoceni, po té je ungfstdo Sanonu TPM (viz. Zapis z

schizek).
5. P projednani samohodnoceni jsotijgta napravna opgni
(termin + odpowdnost), ktera jsou zapsana do zapisu zézach

y

ali

na

na

e

Odpovédnost

Instruktor TPM
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OEE vykonovy ukazatel:

Cetnost Vyplnéni denng, zakladani mésiéné, archivovat 1 rok

Dokumentace Formul&: ,M é&siéni piehled vykonovéhocéisla OEE (graf)* +
.M ésiéni pirehled OEE"

Obéh Kazda smina zapiSe OEE za svou &m do nésicniho gehledu
dokumentace v pripact nizkého (pod 15%) OEE zapiSe tivdd. Déale zakreslj
hodnotu OEE svou barvou do grafu OEE.

p—

Na konci ngsice posledni séna udla kopii grafu (z folie) a spol
s formul&em gehledu sepne a zaloZi vzestépio Sanonu TPM.

Na nasledujici sdtzce RTTPM se provede vyhodnoceri¢m
nizkého OEE aijmou se opdatni (optimalizace Stelovani, Uprayva
konstrukce apod.) VSe se zapiSe do zépisu TPM lg akterminy

(nap. napsani odchylkoveé zpravy, zlepSovaciho navrioa ap

Odpovédnost 1. Vedouci stroje; 2. Instruktor TPM

Kromé samotnych standaide dilezité neustalé zlepSovani v podgiiezkoumavani nay
zavedenych &ci, v podols kontinualniho Skoleni zatatnand a také zajitovani ideéalnich

podminek.
5.1.2 Tymova prace

Jako jeden z pitli slouzi tymova prace. Pod timto terminem je mySlgpaluprace na
spolg&nych tématech, jako jsou tymové 8ehy, schlizky realiz&niho tymu, zlepSovaci
navrhy, odstavky, poruchy/zavady, inspek&&téni a mazani, bezpeostni prace.
Tymova spoluprace musi fungovategevsim a hlavnmezi vyrobou a udrzbou. Vyroba
totiz nefunguje bez udrzby a udrzba nefunguje bemhy, jedna se o partnerstvi. Krém
téchto hlavnich elemeatpredstavuje tymova spoluprace v THIMM Obaly, k.sefakci i
mezi dalSimi prvky TPM, jak doklada nasledujicidtmke. 7.
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Obrazek ¢.7 Tymova prace (zdroj: autor)

VTTPM - vrcholow tym TPV

INTPM — instruktor TPN

MTTPM — multifunkéni tymy TPM

RTTPM - realiz&ni tymy (osadka stroje+zarmk+elektrik&)

5.1.3 Autonomni Uudrzba

Spoleénost THIMM Obaly, k.s. pklada pilii autonomni udrzby velkou vahu.
V teoretickych pramenech se obvykle rozliSuje aatoni a preventivni Udrzba, nicm€én
firma tyto ¢innosti sléuje pod autonomni Gdrzbu, nebdo jeji vyrobni podminky

podporuji. K uzivani autonomni udrzby jelia splnit 7 stuj:

Zakladnicisténi stroje a jeho okoli
Zamezeni zn#stovani a zlepSeni udrzby
Stanoveni standaiicpro ¢isténi a udrzbu
Zaskolovani a trénink obsluhy stroje
Samotna udrzba obsluhou stroje

Stanoveni standaiicpro zajiSéni procesu

N o gk~ 0w DbdhdRE

UZivani autonomni udrzby.

38



Po porovnani&hto sedmi krok se sedmi kroky popsanymi Institutemimmyslového

inZenyrstvi Izdici, Ze se v zas&dribec nelisi.

5.1.4 Planovana udrzba

Zvoleny podnikatelsky subjekt m& vramci planovaimzby ng&asované pravidelné

odstavky straj, béhem kterych se provadi naplanované udigké kony. Odstavky jsou

naplanovany na kazdy provozni den vtydnu (pro kagioj) a ¥tSinou trvaji Ctyfi

e

DalSim stupam jsou ngsicni odstavky, které trvaji celou smu.

Konkrétni plan tydennich odstavek je preelpled zobrazen v nasledujicich tabulkach

s legendou.

Tabulka ¢.1 Graficky piehled tydennich odstavek — THIMM Obaly, k.s. (zdrojautor)

Ranni odstavky
6-7 7-8 8-9 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14
Po 6550 6550 6550 6550
Ut 6573 6573 6573 6573 6573
St 6400 6400 6400 6400 6360
Ct 6572 6572 6572 6572 6572
Pa 6540 6540 6540 6540 6540 6540
e N e e
Odpoledni odstavky
18-19 19-2 20-21 21-p2
6793 6793 6793 6793 6970 6970 6970
So
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Legenda:

6550 = Martin 6390 = Inliner
6573 = Bobst IlI 6791 = Tanabe
6400 = WPA 6583 = Gopfert Il
6360 = Swesa 6582 = Gopfert
6572 = Bobst II 6793 = Domino
6540 = Martin 6970 = Midliner

5.1.5 Skoleni a trénink

Zavadni TPM v THIMM Obaly, k.s. zajiduje kompletd externi firma NOSTA-HERTZ
spol. sr.o0., kterA ma na starosti také informovérdaskoleni za#éstnand v kooperaci
s vedenim podniku.

Skoleni probiha na &Rolika Grovnich. Na nejniz&i Grovni jsou vsichninzstnanci
podniku informovani, Ze se metoda TPM v podniké&irza vyuzivat, co je jejim smyslem,
co je jejim cilem a co to pro za&sinance obnasi. Toto probiha predhictvim
informasnich sclizek a pomoci distribuce inforré@ich text.

Na dalSi drovni jsou Skoleny realiza tymy (RTTPM), tvdené osadkou stroje,
zameénikem a elektrikéem. Tyto tymy jsou jiz detaithseznameny s konceptem TPM a
jsou jim pesré vyswtleny jejich nové povinnosti. Jsou Skoleni o staddah, o
bezpeénostnich prvcich, o ovladacich prvcich a také aoizaci pracovigt Sowasti je
praktické pedvedeni na vyrobnich linkach. Cilem Skoleni neni fedat informace, ale
dulezité je pochopeni smyslu TPM. Jen takizen byt spravé vyuzivan. Proto jsou
operatdi i udrzb&i neustale fezkusSovani, aby byly napiny cile Skoleni. JelikoZ proces
zavaani v THIMM Obaly, k.s. stéle probihd, Skoleni jetm& neustale aktualizovat a
dophiovat o kazdy novy prvek, ktery bude v blizké dabveden.

Na nejvysSi arovni probiha Skoleni instruktofrPM (INTPM), kt&i v podniku pisobi.
Instruktory jsou nejschogjsi pracovnici, ktd maji autoritu. Jejich ukolem je uuv&dile
do praxe, Skolit nové pracovniky a organizovat kotani schizky. Kazda tato sdtzka je
povazovana za Skoleni, nebjsou na ni znfiovany vSechny podstatné &ny. Kona se
dvakrat ngsicné. ZvySovani kvalifikace instruktér probiha formou dvoudennich

vyjezdnich porad. Program jeguem stanoverteSi se aktuélnitphled, jak se metoda
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ujima mezi zastnanci, zda jsou pozorovatelné vysledky, planeijdalSi kroky, probiha
komparace fungovani TPM s podniky s podobriinnosti. Na za¥ programu jsou

instruktdi testovani ze znalosti o TPM.

5.1.6 Vizualni management

Vizualni management je zaloZen na vizualnich staledh. Jde o to, aby vSechny nastroje
byly ukladany na své misto,cemuz slouzi barevné zfeni. Do vizualniho managementu

také pati detailni popisyinnosti, které ma pracovnik vykonat hagpri ovladani stroje.
5.2 FAZE IMPLEMENTACE TPM

V THIMM Obaly, k.s. je implementace TPM roddna do sedmi stuid. Pro jednotlivé
stupré jsou stanoveny cile, které musi byt na&pyn Owieni probihd pomoci auditu.
Pokud dopadne audit i, stroj se posouva na dalSi stiipe

Vedeni spolénosti nejprve aplikuje koncept TPM na stroj s aamm Gopfert.
V sowasné dob toto vyrobni zE&zeni sphuje 4.stup# TPM, ktery obsahoval nasleduijici

cile:

odstranit nedostatky Z@dchozich stupi

dodrzovat plany odstavek a optimalizovat dobu oddta

zefektivnit inspekce &isteni

provadt Skoleni obsluhy stroje ze strany udrzby o maziveemazani
prohlubovat znalosti o bezf®stnich prvcich

prohlubovat znalosti o vizualnichrfaicich standardech

NSNS

vylepSovat stroj pro snizovani prost@ snizovani zmetk

Skute&nost, ze stroj splnil tyto cile byla prozkoumanalisam. Zaznam tohoto auditu

zobrazuje tabulka.2.
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Tabulka &.2  Audit 4. stupné TPM*°

(zdroj: THIMM Obaly, k.s.)

TPM - Audit stupen 4

Stroj / KST: Gopfert
Datum: 22.ledna 2010
Auditoval: Ing. Zdertk Vyjidacek

Cislo| Kategorie Otazky Kritérium / m éritko: Body | Vysl.
7 0f -
4.1 | Predpoklady 411 Jsou pozadavky ,stup13+_ splrgny na 90% 5 5
potvrzeno externim auditem?
Je k nizkym bodim stupr 3+ stanoven postup,
41.2 . S 5 4
odpowdnost a termin pro zlepSeni?
413 Jsou vSichnélenové RTTPM postugn 5 5
"7 | vySkoleni v ramci stuph4?
Funguje spoluprace RTTPM a jsou @iy
4.1.4 ukoly stupr 3+? 5 4
SUMA 18
4.2 | Standardizace 491 Je dodﬁrzovan postup hlaSeni zavad, poruch|a 5 5
prostop?
4.2.2 | Jsou hlaSenky oprav spréavgpliovany? 5 5
423 Jsa dodrzovany odstavky podle grafického 5 5
piehledu?
4.2.4 | Jsou dodrzovauistici a mazaci plany? 5 4
SUMA 19
43 | Skoleni, trénink | 4.3.1 Jspu 'rleahzovana Skoleni podle "Skoliciho 5 5
planu"?
432 Jsou realizovana Skoleni ze strany Udrzby g 5 5
" | mazivech a zfisobech mazani?
433 Jsou realizovana Skoleni ze strany udrzby o 5 5
"~ | bezpénostnich prvcich?
434 Jsou instruktorem TPM realizovana Skoleni o 5 5
"7 | vizualnich aidicich standardech?
SUMA 20
L Je dodrzovan postup pro podavani
4.4 | ZlepSovani 44.1 ZlepSovacich navit? 5 5
Jsou podavany zlepSovaci navrhy na
4.4.2 | vylepSovéani zdzeni, snizovani prostibja 5 5
snizovani zmetk?
Jsou podavany zlepSovaci navrhy pro zlepSeni
4.4.3 s : 5 5
uspdadani pracovisf
Jsou zlepSovaci navrhy realizovanyrmpsy
4.4.4 . 5 4
vyhodnocovany?

0 Tabulka Audit 4.stuphTPM je majetkem THIMM Obaly, k.s. a je pouZitaefigh vidomim
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SUMA 19
. . Je okoli stroje udrzovano v fimlku istote
4.5 | Vizualizace 45.1 podle pozadavks S? 5 4
452 Jsouvjasa definovany a vy¥Seny cile daného 5 5
stupre?
Bylo provedeno samohodnoceni stéigna
453 | ° ; o 5 5
vysledek je vy¥Sen?
4.5.4 | Jsou dodrzovéany vizualni standardy TPM? 5 5
SUMA 19
Celkovy vysledek: 95

Audit ¢tvrtého stupty TPM na stroji Gopfert dopadl uspokdjivs 95 ziskanymi body.
Minimalni hranice pro spkni daného stugnje 90%, tedy 90 bad Na stroji Gopfert byla

aspesre splrena kritéria pro zavedeni patého stagiPM, ktery obsahuje tyto cile:

odstranit abnormality zipdchozich stup

ukladat material a nastroje na stanovené mistcegmatievného zgani
zlepSovat technicky stav idaeni

provadt inspekci stroje obsluhou a udrzbou

zlepsSit organizaci prace — radid ¢innosti v ramci Stelovani a obsluhy stroje

NN N N N SR

neustale dodrZzovat nastaveidici a vizuélni standardy.

Terminy audi jsou fedem stanoveny v kazd@rdch masterplanech. Obvykle se konaji
dva audity Bhem roku. Audit je opakovan tak dlouho, dokud stregpini pozadavky pro
dalSi stupsa.

5.3 OEE — EFEKTIVITA ZA RIiZENI

Pomysinou sechu nad pili TPM tvori celkova efektivita zgzeni, v THIMM Obaly, k.s.
nazyvana anglicky OEE (overall equipment effektsg)e OEE je rritkem efektivity

e

zaizeni, umo#uje jednotliva z&zeni porovnavat a odrazi Urdgvperoduktivity prace.
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Co se tye vypaitu tohoto ukazatele, tak na zakiaedztahi popisovanych v literate byl

matematickou Upravou vyten zjednoduSeny tvar vzorce.

CEZ = vyuZitelnost x vykonnost x kvalita

vyuZitelnost doba zakézky (dz¥as provozudp)

vykonnost planovana doba taktu (pdt); skéné doba taktu (sdt); pet kusi (pk)

kvalita: zmetky, viceprace (zvn)

Na nasledujicim obrazku 8 je znazoréna matematicka Uprava pro zjednoduSeni ¥itpo
CEZ*

Obrazek ¢.8 Vypocet CEZ v THIMM Obaly, k.s. (zdroj; NOSTA-HERTZ, spol.

sr.0.)

CEZ = wvyuzitelnost x vykonnost x kvalita

dz-¢ dt k x sdt k-zvn
CEZ = ‘v . P N p y p
dz sdt dz-ép pk
cey - _ (d2D) x pdt xpK x sdf x (pk - zvn)
dz x sdf x (dz<¢p) x/prl(
dt x (pk-zvn A x B
cez = P (P ) L, AxB
dz C
A - planovana doba taktu B - dobré kusy ckém

C - doba zakazky (vyrobni¢as)

llustracni priklad vypetu CEZ

Doba zakazky: 480 min
Cas prostaj: 60 minut (porucha), 20 minut &ovani)
Planovana doba vyrobniho taktu: 0,6 min/kus

Skute&na doba vyrobniho taktu: 0,8 min/kus

“1 Obréazelk:.8 je majetkem NOSTA-HERTZ spol. s r.0. a je posjgjich svolenim.
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Vyrobeno: 450 ku’ (z toho 5 zmetk, 2 kusy s vicepraci, 2 kusy k nastaveni )

480-80

vyuzitelnost = =0833

06 N 450x 08
08 480-80

kvalita = 220-(C+2%2) _ qq
45(

CEZ=0,833x0,675x 0,98 x 100 = 55,12%

vykonnost = =0,675

PrestoZe je vyuzitelnost #iaeni 83,3%, jeho celkova efektivita je pouze 5%1Je to
zpisobeno nizkou vykonnosti. Diky vyia je patrné, kter&asti by se rla vénovat

zvysSena pozornost.

Pavodre byla ve standardech nastavena minimalni hrani€. Bokud bylo OEE menSsi
nez tato hodnota, byla provedena analy#airp Dnes je tato hranice posunuta na 15%,
neba OEE uZ nikdy neklesa pod 10%. Je taitar forma zgtné vazby, diky které Ize
vysledovat, zda jsou nové kroky spravné. Postilzgpisovani OEE je popsanidicich

standardech.
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5.4 VYHODNOCENI PORUCHOVOSTI

Na stroji Gopfert jsou od roku 2002 sledovany anamzenavany piay poruch na jeho
jednotlivych ¢astech. Poruchy jsou zapisovany pravidela sice kazdy #sic. Postup

hlaSeni poruch a vypisovani hlaSenek je nasledujici

Vypsani hlaSenek opravy — postugegavani

1. HIaSenka opravy je vypsand ihnefl gisteni zavady = 90% hlaSenek je vypsano
pii odstavce stroje = INSPEKCE = KONTROLA/PREVENCEp#pad: ohrozeni
kvality, bezpénosti prace a nebo zastaveni stroje je termin IHNED Postup
hlaSeni poruch. VSechny ostatni zavady jsou terméinBozor na rozdil zavada =
hlaSenka X zlepSeni/Uprava = zlepSovaci navrh.

2. HlaSenka je vypsana ve vSech polich a corasjpji je definovana zavada.

3. HlaSenka je fedana udrzliés vyswtlenim @ jde a to Bhem snény/odstavky (zde
se fedpoklada zjisini zavad) a je vypbno jméno (Dilna). Pokud nenfgdana je
nejpozdji po ukorteni snény vhozena do schranky HlaSenek oprav.

4. Jedna kopie istava vzdy na stroji — v Sanonu HlaSenek opravcgsekypsané
hlasenky). Origindl jeigdan adrzé.

5. Po naplanovani prace udrzbou je hlaSenka termimatazena a do originalu je
dopsano jméno udrzi& ktery je se zavadou seznamen.

6. Po odstragni zavady je fekontrolovano zda je zavada skin& odstragna a
hlaSenka je podepsanadpzato — jméno) a datum a to original i kopie. Ko

piesunuta v Sanonu do sekce ueaé hlasenky.

HlasSeni poruch — postup hlaseni - vyroba

V piipac vzniku poruchy tzv. IHNED = zastaveni stroje, ngténi kvality, ohrozeni
bezpeénosti prace je pteba postupovat nasledavn

1. Zzjisteéni zavady vedoucim stroje max. 10 minut.

2. Vypsani HlaSenky oprav viz. Vypsani hlaSenky opeawostup fedavani —

odpovida MF (vedouci stroje).
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3. Informovéni udrzba — odpovida MF.

4. Informovéani vedouciho stny — odpovida MF do 15ti minut od zastaveni stroje.

5. Rozhodnuti postupu odstram poruchy Vedouci sémy + vedouci udrzby na

zaklad odborného fezkoumani na mist- do 30 minut.

V piipact odstaveni stroje informovani Vedouciho vyroby anphvani — do 30
minut.

Rozhodnuti o dalSim postupu dle informaci udrzlélwe odstaveni stroje do 120

minut — odpovida vedouci vyroby.

Hlaseni poruch — postup hlaseni - udrzba

V piipac vzniku poruchy tzv. IHNED = zastaveni stroje, nténi kvality, ohrozeni

bezpeénosti prace je pteba postupovat nasledavn

1.
2.

Prijem telefonické informace z vyroby o poruSe — odga pracovnik udrzby.
Posouzeni zavaznosti poruchy (ziskani informacickyz nebo telefonicky) -

odpovida pracovnik udrzby.

3. Informovani vyroby o postupu odstgam poruchy — odpovida pracovnik udrzby.

4. Provedeni krok pro odstraéni poruchy — odpovida pracovnik udrzby.

5. Kontrola funknosti stroje po odstr&ni poruch a pedani stroje — podpis Hlasenky

oprav.

Predani informace mistrovi Udrzby — zaznam ve vykaiAce.

7. Predani informaci dalsi sm¢ (o poruSe, o stavu odsti@a/ani...) — zdznam o

predani srany.

Na zéklad hlaSenek je vytv@na tabulka podkladovych dat, kterd je vyhodnocemea

zaklad zjisteni je vytvaen inspekni plan.

Stroj Gopfert se sklada z étp casti: nakladd barevnik, vkladani, vysek, wgsani
(odkladani).
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V nasledujici tabulcé.3 jsou uvedeny zaznamenané poruchy.

Tabulka ¢.3 Pdiet poruch dle¢asti stroje

(zdroj: autor)

Rok

Mésic

Cast st

roje

Naklada ¢

Barevnik

Vkladani

Vysek

Vytrasani,odkladani

2002

Leden

[N

o

o

1

Unor

Brezen

Duben

Kvéten

Cerven

Cervenec

Srpen

Zari

Rijen

Listopad

Prosinec

2003

Leden

Unor

Brezen

Duben

Kvéten

Cerven

Cervenec

Srpen

Zari

Rijen

Listopad

Prosinec

2004

Leden

Unor

Brezen

Duben

Kvéten

Cerven

Cervenec

Srpen

Zari

Rijen

Listopad

Prosinec

2005

Leden

Unor

Brezen

Duben

Kvéten

Cerven

Cervenec

Srpen

WIARINIRAIRPINPRPRIOINPOIWIWIRL|IO|IRPINOININDNINIO|IO(IRP|IRPIW|IAINIOIN|IO(R|IO(O|RP|[P|O(FR|O|FRL|O|O

WP WOIFRIFPIFPIFPIFPIFPINOIOIO|IO|IFRPIFPIOIFRPIOC|IOIR|IOIC(O(RP|IW|WININIW|IO|IO|FRPIOIN(RPRIWOIO|IN|O|O

OO0 OIFRPIFPIOIFRPINIOIN|IP|IOIN|O|W|O|0|0C|C(OC|IC|IO|FRP|IFPIPIPIWOA|FRPIOWO(FR(FPIARWIAM|OIN|F|O

PP |ORP OCOIFRIOIFRPINIOIRP|IW|IRP|IP|IO|MFPINOIOIO|IO|FR|O|FRP|OC|IO|IN|O|O|(FR|FP|IFPIOFR|IO|OC|OC|OC|O|F

i,0
0
2
5
5
3
5
1
2
1
4
5
1
0
1
2
1
1
0
0
0
0
0
3
3
0
4
2
6
6
2
2
4
7
3
0
2
1
4
0
0
1
2
3
2
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Zari

Rijen

Listopad

Prosinec

2006

Leden

Unor

Brezen

Duben

Kvéten

Cerven

Cervenec

Srpen

Zari

Rijen

Listopad

Prosinec

2007

Leden

Unor

Brezen

Duben

Kvéten

Cerven

Cervenec

Srpen

Zari

Rijen

Listopad

Prosinec

2008

Leden

Unor

Brezen

Duben

Kvéten

Cerven

Cervenec

Srpen

Zari

Rijen

Listopad

Prosinec

2009

Leden

Unor

Brezen

Duben

Kvéten

Cerven

Cervenec

Srpen

Zari

Rijen

AIRPIOININIMOIO|IRP|IO|IRP|IP|IPIO|ICIO|WIFRLIRPINIWIFLIOINIPININ|O(O|O|O|OC(O|N(R|O|O|IC|W|INOI|A~AOIMO|O|(FRL|O|OTEF

O IFPIO|IARWIO|IC|ICICO|IRPIWIRLIPIOIWIOIN|IPIRPINW|O|IO(R|IO(C|IOIN|IOIO|RPIFPIWFR|IO|I0CO|IC|IC|O|FR|OIFRP|IOIN[FRP|O|FR|FLIN

ORI O|0O|O(FRPIN|AFP|IOIO|ICO|FRP|OC|O|FP|O|P|O|0C|O(FRP|O|FRP|IO|IFRP|FPIN|P|O|0O|0O|0(FP|O|O|FRP|(FP|IO|O|IFR|O|O0O|FRP|IN|IN|O|O|O|O

RPIRPINFPOFRPIOINO|IOIO|IFR|FP|IO|IOC|O|O|P|O(FRP|O(0C|O|O|FR|O|FRP|O|FP|IO|N|P|O(0|0|0O|FR|O|0|0|0|FP|O|FP|Pr|O|O(O|ON

OQIO|W|IO|W W IFRFIOWIFPIO|IO|IFR|IOC|IFRPIPINIPIOFRPIWIFIOIFRPINIO|IFRP|IFP|IC|IO|IRPINIFPIOIFRPIFP|IOFRP|IO|FRP|O|IFRP|IO|ININ|O|O|(W|(Fk|ul
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Listopad 0 1 0 0 0
Prosinec 0 0 0 0 3

5.4.1 Popisné charakteristiky

VySe zmirgné hodnoty byly analyzovany s pouzitim programu SIBNICA 2010. Bylo
vyuzito popisnych charakteristik, konkrétcharakteristiky polohy (aritmeticky fomer,
modus, minimum, maximum, suma) a charakteristikgiabdlity (smérodatna odchylka,

variani koeficient). Vysledek je v tabulees.

Tabulka ¢.4 Popisné charakteristiky zavad (zdrojautor)

Popisné statistiky (Poruchy)

Pramér | Modus |Cetnost| Souget | Minimum | Maximum |Sm.odch. | Koef.prom.
Proména modu

Nakladag | 2,609375 1,000000 23167,0000 1,000000 8,000000 1,751346 67,11745

Barevnik | 1,781818 1,000000 31 98,0000 1,000000 5,000000 1,066161 59,83559
Vkladdani | 1,847826 1,000000 28/ 85,0000 1,000000 8,000000 1,429334 77,35218
Vysek 1,285714 1,000000 33| 54,0000 1,000000 4,000000 0,635752 49,44741
Vytrasani,| 2,417910 1,000000 27/162,0000 1,000000 7,000000 1,606325 66,43443

s

Pro tvorbu inspednich plam je nejdilezitéjSim ukazatelem celkovy pet zavad.

Z tabulky je Zejmé, Ze nejvice zavad bylo zaznamenano na nakldamkrétrg 167. Na
druhou stranu jako nejmé&mporuchov&ast se jevi vysek (54 poruch).

Kromé celkové sumy p&tu poruch je ovSem zajimavé si vSimat i ostatnicheateli. Co
se tye pimérného pdtu poruch v misici, tak ogt nejvic jich bylo zjis&¢no u nakladée,
nejmensi pimérnou poruchovosti seie chlubit znovu vysek.

DalSi charakteristikou polohy je modus, tedy¢eagjSi hodnota znaku v souboru. Zde je
situace pro vSechnyasti stroje stejna, n&gstji byla hlaSena jedna porucha. N&Ri
cetnost tohoto modu &hvysek.

Minimalni paiet poruch v mssici je pro vSechnyasti stejny, je to jedna porucha, ale

maximalni hodnoty byly nahldSeny na nakkadgana vkladani, shodrto bylo 8 zavad.

Prvni charakteristika variability, sitodatnd odchylka, je mira gmnérné vzdalenosti

hodnot dat od jejich gméru a je vzdy ve stejnych jednotkach jakovpdni data. Nejgtsi
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smérodatnou odchylku m& naklatlana hodnat 1,75 poruch. NejnizSi hodnota je na
vyseku, piblizné 0,64 poruchy.

Druhou charakteristikou variability je vatia koeficient, ktery utuje miru variability

v souboru v procenteckim je procento vy3si, tim je vy3Si variabilita. W&Si variabilita
hodnot je na vkladanifplizné 77%. Naopak nejmensi kolisani hodnot bylo zaznamen
u vyseku, zhruba 49%.
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5.5 INSPEKCNIi PLAN

Z vysledki vyhodnoceni poruchovosti jednozna vyplyva, Zze nejvice zavad bylo na
naklad&i. Pro tutocast je vytvéen inspekni plan, na kterém jsou pomoci fotografii
znazorgna problematicka mista, kterym jelba ¥novat pozornost. Je zde popsano, jaka

napravn&ti kontrolni ¢cinnost se ma provét jaky prostedek se ma pouzit a frekvence

¢innosti.
Tabulka ¢.5 Inspelkéni plan — nakladat (zdroj: autor)
Pozice zrlg?gematlcke Cinnost | Material Frekvence | Obrazek
Ozubené Mazaci NP
01 hiebeny (2x) Mazat tuk Mésicné
Sroubovice | Cistita | Lenonovy .
02 olej ve Mesicné
(2%) mazat .
spreji
< Teflonovy
03 I(j{ete,%—p?ohon Mazat | olejve Mésicné (chybi foto)
orézeni "
spreji
Vodici listy | Cistita | Ehonovy|
04 olej ve Mesicné
(4x%) mazat .
spreji
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05 EJektro Kor_1tro|a Tydn
prevodovky | oleje
Lana zvedak | Vizualni | (Cistici -
06 (2%) kontrola | sprej) Tydne
P o Teflonovy
07 Vodici lyziny | Cistit a olej ve Meésiens
(2%) mazat .
spreji
Teflonovy
08 | Kladky (8x) Mazat | olejve Mésicneé
spreji
L N Teflonovy
09 Re€zy u Cistita olej ve Mésiéne
stohovée mazat .
spreji
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Mazaci

10 | Maznice (7x)| Mazat tuk Mésicné

11 |Retz (2x) | Mazat {\Si‘zac' Mésiing

Sroubovice | Cistita | Lenonovy)

12 olej ve Mésiéne
(2%) mazat .
spreji

. Vizualni A

13 | Hydraulika kontrola Tydne

L Vizualni —

14 | Olejovy filtr kontrola Tydre
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Retézy na Teflonovy

15 | pohon Mazat | olejve M¢ésicné
valetku (2x) spreji
Tésnost Vizualni
16 hydrgullckeho kontrola Tydre (chybi foto)
systému
Ozubena kola Teflonovy
17 | zdvihae . | Mazat | olejve M¢ésicné
retézi spreji

Vzduchova Vizudlni

18 soustava kontrola

Tydre

OvSem samotné vytveni planu je nedostatee. Je nutné jej uvést do praxeggstavit ho
zanestnan@dm. Na konzultanich sclizkach vys¥tlit jeho klady a je nezbytné ho neustale
vylepSovat pomaoci revizi.

Inspekni plan je uken pro realizéni tym @i odstavkach stroje.
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5.6 ZHODNOCENI VLIVU TPM

Ackoliv koncept TPM neni v podniku THIMM Obaly, k.snplementovan a vyuzivan
v plné mfe, jiz nyni je mozné sledovat jeho pozitivni vlia afektivitu provozu. Toto Ize
dolozit jednak snizujicim se fi@m zavad na jednotlivyctastech stroje Gopfert a také

vySSi hodnotou ukazatele celkové efektivityizani OEE.

Pomoci programu STATISTIKA 2010 byly zanesenytgazdvad na jednotlivychastech
stroje Gopfert (viz tabulk&.3) do grafi a byla jimy proloZena linearni funkce, pomoci
které Ize sledovat rostouci nebo klesajici tendpo&iu zavad. Vysledné hodnoty jsou v

grafech 1-5.

Graf ¢.1 (zdroj: autor)

Bodovy graf z Naklada¢ proti t
Poruchy 4v*96¢
Naklada¢ = 2,0669-0,0067*x
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o
o
o
o

-20 0 20 40 60 80 100

Na c¢asti stroje zvané naklaglge po prolozeni koretmiho pole pimkou vidt sestupna
tendence, v jednotlivych &sicich se p&et zavad snizuje. Doklada to také regresni
koeficient, ktery ma zadpornou hodnotu, a sice ©7/00Regresni koeficient uvadi, o kolik

se v pfiméru zmeni patet zavad, zrni-li se¢asové obdobi o jednotku.
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Graf ¢.2 (zdroj: autor)

Bodovy graf z Barevnik proti t
Poruchy 4v*96¢
Barev nik = 1,2504-0,0047*x
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Barevnik vykazuje také sestupnou tendenci, konkrgéthodnotou regresniho koeficientu
-0,0047.

Graf ¢.3 (zdroj: autor)

Bodovy graf z Vkladani proti t
Poruchy 4v*96¢c
Vkladani = 1,6101-0,0149*x
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Na c¢asti vkladani je situace je€SwvyrazrejSi nez u naklad#®, regresni koeficient zde
dosahuje hodnoty -0,0149
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. Graf ¢.4 (zdroj: autor)

Bodovy graf z Vysek proti t
Poruchy 4v*101c
Vysek = 0,6493-0,0018*x
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V piipact vyseku je tendence vyvoje ga poruch opt klesajici, ovSem s nejnizsi
hodnotou regresniho koeficientu, -0,0018.

. Graf ¢.5 (zdroj: autor)

Bodovy graf z Vytfasani,odkladani proti t
Poruchy 4v*96¢
Vy tfasani,odkladani = 2,3982-0,0157*x
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Zde je situace obdobna jaka@asti vkladani. Ot je tendence vyvoje zavad klesajici.
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Z vySe uvedenych grafie zejmé, Ze &oliv je stroj Gopfert teprve v patém stupni TPM,
tak poruchovost klesa na vSech jefastech. To se poziti¢rpromita do hodnoty ukazatele
OEE. Cim je mensi p&et poruch, tim mensi jgas prostaj a tim vy3si je vyuZitelnost

stroje (viz obrazek.8), tedy hodnota OEE.

V dokg, kdy se z&al ukazatel OEE na stroji Gopfert ve fignsledovat,cinila jeho
pramérna ra:ni hodnotal5%. Tato hodnota se ziska zbknich gehledi OEE, které jsou
popsany widicich standardech. V sgasné dob je pramérna ra&ni hodnota OEE n3d5%.

Do priméru se zapéitavaji také prace stroje na novych zakazkéach, jede casté
technologické prostoje #Zpobené novym nastavovanim jednotlivy¢Asti stroje a
Stelovanim. Z tohototvodu se tedy rive mira 35% jevit jako nizka. Ve skdmesti zde
doSlo ke zlepSeni efektivity vyrobnihotizzeni o 20%, coz se projevilo na snizéasu

potrebného pro splmi zakazky, resp. na zvySeni produkce.
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6 ZAVER

Ukolem diplomové prace s nazvem ,Vyhodnoceni dépambruchovosti vyrobniho
zarizeni na efektivitu vyrobnich operaci“ bylo dostéim vyplyvajicim ze zadani, tedy na
zaklad studia odborné literatury a konzultaci s odborrg&jednat o problematice metody
Total Productive Maintenance a na zvoleném podpitakticky gedveést jeji vyuziti za

Gcelem sniZeni poruchovosti vyrobnihdizani.

Prvni ¢asti cile diplomové prace bylo dosazeno pomoci Kermpho pojednani o TPM
s vyuzitim odbornych publikaci. Druhfést cile je napkna v aplik&ni ¢asti, ktera je
syntézou poznatk naterpanych v literatie a jejich uplaténi v konkrétnim vyrobnim
podniku. Koncept TPM byl aplikovan ve fisemTHIMM Obaly, k.s., ktera se Kwi
nadn&rné poruchovosti svych vyrobnichizzeni rozhodla pro tuto metodu. Nejprve bylo
nutné definovat pife, na kterych TPM stoji. To bylo provedeno na zdkloretickych
piedpoklad, které jsou fizpasobeny konkrétnim podminkam. Zag¥atd TPM probih& na
stroji Gopfert a je zde popsana faze implementdcmuiasnosti se stroj nachazi v patém
stupni, do kterého postoupil po @Spém spldni auditu ctvrtého stupwy, ktery byl
proveden v lednu tohoto roku. Prace #uje také ukazatel efektivity Baeni, tzv. OEE a
zpasob, jak je ve spotmosti THIMM Obaly, k.s. péitan. Ukazatel OEE nam velmi deb
ukazuje, Ze doposud zaveden&mgnv ramci TPM se pozitivhpodili na efektivit vyroby

v podolg zkracenicasu patebného pro realizaci zakazky.

Velmi vyznamnym pilfem je autonomni Udrzba, ktera popisuje samotnouepte/ni
adrzbu stroje. Na stroji Gopfert jsou od roku 2088znamenavany pty poruch do
hlaSenek. Tyto hlaSenky jsou v praci vyhodnocebyla zjiS€no, Ze nejporuch@ysi ¢ast
stroje Gopfert je nakladaNa tétocasti byla zachycena neépéi suma poruch za sledované
obdobi, ale také nejvySSi tpnérna nesicni poruchovost. Krowh téchto hodnot ma
naklad& nejvyssi srrodatnou odchylku, tedy nejisi vykyv od své sedni hodnoty, coz
potvrzuje i hodnota varéaiho koeficientu. Pro tutéast je tedy vytvien novy inspeéni
plan obsahujici fotografie problémovych mist stréjeerym ma byt ¥novana pozornost,
dale obsahuje napravnou nebo kontrofiinost, prostdek k naprav a periodicitu
¢innosti. Tento plan je primagrurcen pro realizéni tym a bude pouzivartigravidelnych

odstavkach stroje, jejichz harmonogram je zmiwn kapitole Planovana udrzba.
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DalSi postup je takovy, Ze nbvytvoreny inspekni plan bude fedstaven pracovnikn na
pravidelnych konzulénich sclizkach a zéne se vyuzivat. Nadale bude monitorovana
poruchovost na daném stroji a na zaklatthto informaci budou ijata dalSi opaeni,

neba’ zakladnim stavebnim kamenem TPM v THIMM Obaly, Jesheustéalé zlepSovani.

Za s\hj piinos této praci mohu uvést vyhodnoceni poruchowvstieného stroje v podéb
zpracovani hlaSenek a nasledném statistickém pbpd&nbr jsem se dastnil rekolika
odstavek stroje a shromd#dval podklady pro tvorbu insp&kiho planu. Se
zastupci vedeni spdleosti jsem opakovankonzultoval cely pibéh implementace TPM
Vv jejich provozu, stejatak dalSi postupy.

Vedeni firmy prohlasuje, ze jiz séasna faze vyuzivani TPM jim prokazatelovysila
efektivitu vyroby, konkrété doslo ke zvySeni produkce vlivem redukce porughmastofi

jimi zpasobenymi a ke zvySeni pracovni moralky 2amand.
Svoji diplomovou praci povazuji za tsme zako#eni svych vysokoskolskych studii,

neba’ jsem v ni mohl zuzitkovat jak znalosti ziskanépiednaskach, tak schopnosti, které

poskytuje vysokoskolské studium jako takové.
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