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Seznam pouzitych zkratek a symbolu

TPM
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CEZ

PK

PKM/1

PKT/4

AMU

a.s.
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Total Productive Maintenance
Overall Equipment Effectiveness
Celkova efektivnost zafizeni
Vyroba komponentu

Obrabéni dild motoru EA 211
Centralni udrzba

Aplikace mobilni udrzba

akciova spole¢nost

Ceska republika

Evropska unie



Uvod

V souCasném konkuren¢nim prostfedi automobilového sektoru je vyroba zavisla
na efektivité, se kterou vytvari jednotlivé produkty. Efektivnost vSech vyrobnich
procesu je jednou z prioritnich cild pro navratnost investic, které byly do vyroby

vlozZeny.

Ve vyrobé lze zvysit efektivnost tim, Ze vyrobni zafizeni je v dobrém technickém

stavu. To znamena plynuly technicky provoz a zafizeni bez poruch.

Vyrobni podnik s nedostateCné rozvinutou strukturou udrzby se vystavuje riziku
zvySenych nakladd na obnovu strojnich zafizeni nebo nebezpedi ve formé
poruchy stroje a nasledného zastaveni vyrobni linky, ktera v pfipadé vyroby
automobild znamena vyrazny narlst vyrobnich nakladl. DUsledkem je drazsi
vyroba finalnich produktd a prodlouzeni dodacich Ihat vedoucich k ztraté

konkurenceschopnosti na svétovém trhu.

Cilem bakalarské prace je detailné zmapovat a zhonotit zavedeny systém fizeni
udrzby v oblasti vyroby motor(i — obrabéni komponentli ve spole¢nosti SKODA
AUTO a.s. a navrhnout opatfeni, ktera by vedla ke zefektivnéni udrzby stroju na
oddéleni obrabéni komponentl. V teoretické &asti bude pozornost vénovana
principlim a cilim metody TPM ve vyrobnim procesu blokl motoru. V dalSi ¢asti
se prace zabyva procesem obrabéni komponentd motor(, se zaméfenim na
c¢innost oddéleni udrzby ve vySe uvedeném stfedisku. Detailné analyzuje

jednotlivé udrzbarské systémy, strategie a cile udrzby.

Prakticka ¢ast je zaméfena na rozbor a zhodnoceni aktualniho stavu metody TPM
ve stfedisku obrabéni bloki motoru EA 211. Cilem je identifikovat odchylky
v implementaci metody TPM v provozu firmy SKODA AUTO a.s. a teoretickych
poznatkl, které vychazeji z literarni reSerSe v uvodni Casti prace. ZavéreCnym
cilem prace je urcit prostor pro optimalizaci udrzby s ddrazem na splnéni hlavnich
cili a zvySeni efektivnosti a hospodarnosti celého procesu. Navrh bude zalozen

na dil€ich poznatcich nabytych v pribé&hu literarni reSerSe a analyzy procesu.



1 Stihla vyroba a stihly podnik

Koncept Stihlé vyroby vznikl jako vyrobni filozofie v Japonsku a brzo se stal
uspésSnym v ekonomickém svété. Podstatou je produktivita prace a jeji fizeni

nastroju a principu. (Karlof, 2006)

1.1 Historie stihlé vyroby

PocCatky sStihle vyroby sahaji az do padesatych let minulého stoleti. Nejvétsi
pozornost na sebe tato filozofie strhava az zatatkem osmdesatych let minulého
stoleti. Prvky metody §tihlé vyroby Ize nalézt ve vyrobni strategii Henryho Forda,
ktera spocivala v nékolika zasadach: plynuly pohyb vyroby, hluboka délba prace,
jednotné ustfedni fizeni prace. Zavedenim této metody dosSlo k zvySeni vyroby a

ekonomickych vysledku. (Kavan, 2002)

Uceleny koncept stihlé vyroby zavedla spoleCnost Toyota. Za autora konceptu
Stihlé vyroby je povazovan Taiichi Ohno, ktery byl vedoucim vyroby ve firmé
Toyota. ZvySeni produktivity prace dosahl tim, ze postavil novou vyrobni linku, kde
jeden délnik obsluhoval vice stroju (dosud platil jeden délnik = jeden stroj). Touto
zménou dosahl zvySeni produktivity vyroby ve spole¢nosti Toyota na dvojnasobek
az trojnasobek. (Kosturiak, Frolik, 2006)

~Jeding, co délame, je to, Ze sledujeme Cas od okamziku, kdy nam zakaznik zada
objednavky, k bodu, v némz inkasujeme hotovost. A tento ¢as zkracujeme, kdyz

odstranujeme ztraty, které nepfidavaji hodnotu.“ (Liker, 2007, str. 30)

1.2 Nastroje a principy stihlé vyroby

K dosazeni pozadovanych cilt stihlé vyroby se nejCastéji pouzivaji tyto nastroje a

principy:

e Kaizen

e Kanban

e Six Sigma

e Poka - yoke
e SMED

e 5S



e Just-in-time
e TPM

Nastroje a principy k dosazeni cilu Stihlé vyroby jsou vyjimenovany v posloupnosti
z odborné literatury. V dalSi Casti prace jsou detailné charakterizovany jenom

vybrané z nich, které mizeme spojit s TPM.

Kaizen

Mg viiv s

pojmem v japonském managementu. Tato podnikova strategie se nedotyka pouze
prvni linie managementu, ale zaroven stfedniho a top managementu. Kaizen je
tedy strategie, na které se podili zaméstnanci celého podniku. Kaizen je strategie,
jez se musi stat smyslem ¢i kulturou celé spoleCnosti, ma-li spravné fungovat a
ma-li se spolecCnost stat vice konkurenceshopnéjsi na trhu pomoci neustalého

zdokonalovani.

Six Sigma
Strategie Six Sigma je jeden z nastroji metody Stihlé vyroby, ktery se vyuziva ke
inZzenyr pusobici ve spole€nosti Motorola, ktery prvni vymyslel metodiku Six Sigma

jako zpusob kontroly kvality a snizeni nakladd. Model zlepSovani Six Sigma je
stimulovan pomoci dvou metod DMAIC a DMADV. (Karlof, 2006)

Poka — yoke

DalSim z popularnich vyuzivanych nastroju z hlediska metody S§tihlé vyroby je
poka — yoke, po prelozeni nejvice znamé pod pojmem chybuvzdornost. Tento
nastroj ma tedy v podniku slouzit k zamezeni lidskych chyb. VétSinou se pouziva
barevné oznaceni napfiklad pro pfedchazeni zamény montovanych komponentt a

tim vzniku vadnych kusu.
5S

Metoda 5S je nastrojem nebo sada principt Stihlé vyroby, ktera jako z mnoha
dalSich byla pfedstavena jako soucast Toyota Production System. Metoda 5S je
pojmenovana podle japonskych slov a jejim cilem je vytvofeni a udrzeni

vykonného, Cistého a organizovaného pracovisté a zvySeni kvality. Nedilnou



soucasti na fungovani 5S ma vliv vedeni lidi, tymova prace a samostatnost

zaméstnancu.

Seiri (Sortovat) — prvni krok metody 5S, kterym znamena sortovat nebo utfidit.
Cilem tohoto kroku je oddéleni potfebnych a nepotfebnych véci v oblasti vyroby
jako je rozpracovanost, nepotiebné naradi, nepotfebné stroje, vadné dily, papiry a

dokumenty.

Seiton (Setridit) — druhym krokem metody 5S je uspofadani véci. Seiton v tomto
pfipadé razi heslo, Zze kazda véc ma své misto. Cilem tohoto kroku je usporadani

véci tak, aby bylo mozné véci rychle a jednoduse bez problému pouzit.

Seiso (Stale Eistit) — tfetim krokem a cilem metody 5S je udrZzovani neustalé

Cistoty a poradku na pracovisti a v jeho okoli.

Seiketsu (Standardizovat) — ¢&tvrtym krokem a cilem metody 5S je pfijmuti
predeslych vSech Cinnosti jako osobni zvyk a zaroven vytvofeni tak funk&niho

systému.

Shitsuke (Sebedisciplina) — patym krokem a cilem metody 5S je sebedisciplina
v udrzovani poradku, pfedchozich 4S a Fizeni se postupy na pracovisti. Nedilnou
soucasti tohoto kroku je neustale zlepSovat nové vytvofeny systém na organizaci

prace na pracovisti. (Imai, 2008)

Just-in-time (JIT)

Nastroj Just-in-time neboli ,pravé v ¢as* patfi v sou€asné dobé k nejpouzivangjsim
v automotive. JIT je metoda fizeni logistiky a vyroby, ktera organizuje logistické

toky tak, aby byly minimalizovany dopravni a skladovaci naklady.

Podstatou JIT je zajisténi jednotlivych materialnich tokl ve vyrobé tak, aby jejich
dodavka byla v pfesny ¢as na pfesném misté vyroby a mohla byt pouzita k vyrobé
daného vyrobku. Timto zplsobem je snaha snizit naklady na skladovani a

dopravu.

1.3 TPM (Total productive maintenance)

Totalné produktivni udrzba je feSeni efektivnich procesu ve vyrobé prostfednictvim
aplikace pfistupu vSech zaméstnancu ve vSech oddélenich. Orientuje se zejména

na zapojeni pracovnikl do aktivit, které vedou k minimalizaci poruchovosti stroji a
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zafizeni. Timto zpUsobem se zkvalitfiuje prace udrzbarskych Cinnosti a zaroven se
prodluzuje zivotnost stroju a zafizeni. Cilem TPM je dosazeni maximalni

efektivnosti a produkce vyrobnich stroju a zafizeni.

L2Autorem systému TPM je Seichi Nakajima, ktery postupné v 50. a 60. letech
studoval systémy pro preventivni a produktivni udrzbu v USA a v Evropé. Tyto

pristupy dale rozvijel a analyzoval odliSnostmi®.

,Filozofie TPM spocCiva nejenom v pfedchazeni porucham, ale také reukci chyb,
kratkodobych prostoji, ve zkracovani doby zmén sortimentu apod. TPM je
progresivni pfistup organizace udrzby, ktery objektivné vyZaduje stale slozitéjsi

vyrobni zafizeni, nafadi a pristroje” (Legat, 2013, str.137,141)

Hlavni cile TPM

Dle Hefmana ma systém TPM ftfi zakladni funkce:

1. Stabilizovat a zvySovat uroven vyuzivani produkéni techniky a zabranit jeji
degradaci aplikaci modernich oSetfovacich a opravaiskych technologii.

2. NaucCit obsluhu samostatné provadét zakladni udrzbu, seznamit ji
S nejcastéjSimi problémy a naucit ji jak jim pfedchazet.

3. ZabezpecCit zvySeni celkové efektivnosti vyrobniho zafizeni synergickym
propojenim c¢innosti obsluhy s Cinnosti udrzbarského hlediska. (Hefman,
2001, str. 159)

Podle Legata TPM je postaveno na 5 zakladnich pilifich:

e Hodnoceni celkové efektivnosti stroji a zafizeni pomoci ukazatele celkové
efektivnosti zafizeni

e Autonomni udrzba

e Planovana udrzba

e Systém pro navrh preventivni udrzby a v€asny management zafizeni

e Trénink pro zlep$eni zru€nosti pracovniku (Legat, 2013)

11
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Systém motivace a odménovani, tymové organizace a standardizace

Zdroj: Management a inZenyrstvi udrzby (str. 143)

Obr. 1 Zakladni pilife TPM

1.3.1 Hodnoceni celkové efektivnosti strojli a zarizeni

OEE neboli Overall Equipment Effectiveness je kliCovy ukazatel, ktery ve své
knize TPM tenkai vroce 1982 poprvé predstavil Seiichi Nakajima. OEE je
ukazatel, ktery se vyuziva ve vyrobnich systémech k sledovani vyuziti stroje nebo
zafizeni. Je vyznamny pfi sfadovani vyrobniho taktu linky nebo vyrobni burky.
OEE se sleduje zejména v uzkych mistech vyrobniho toku. Téchto uzskych mist
muze byt vice, nebot napf. diky ménicimu se sortimentu se uzka mista mohou
posouvat jinam. V sou€asné dobé je OEE jinak znamo jako CEZ — Celkova

efektivnost zafizeni. (Volko, 2009)

Hodnota OEE je ukazatelem, ktery se pouziva v primyslovych podnicich. Jeho
hodnota se udava v procentech vyuziti normované kapacity zafizeni (stroju a
linek). Hodnota OEE vétSi nez 85 %, znamena vyborné vyuziti zafizeni, tj. zafizeni

vyrabi u€inné a efektivné.

12



OEE = Dostupnost zafizeni pro vyrobu x Vykon zafizeni x

Celkovy moiny &as vyroby

‘ uiity’ éas—

Prostoje l

cisténi, sefizovani,
poruchy a opravy,
Skoleni, razjezd a
dojezd zafizeni,
nedostatek surovin

Dostupnost zafizeni = (B/A)

Snizeni vykonu

technicky stav stroje,

Vykon zafizeni = D/C Eoatng Fanaciint
sestaveni finky,
. - vytvareni Uzkého hrdla,
E Skuteény pocet kust B i iy

F  Poéet dobrych kusi

Procesni zmetky,
technicky stav stroje,
nekvalitni suroviny
materialy,
nesikovnost obsluhy

Zdroj: www.oee.cz

Obr. 2 KPI ukazatele OEE

Na obrazku €. 4 je zobrazen vypocet koeficientu OEE. Hlavnim parametrem pro
OEE je celkovy mozny vyrobni &as, ktery pfedstavuje 24 hodin, 7 dni v tydnu.
Vyroba v8ak neprobiha neustale a dochazi tak vytvareni Casovych prodlev, napf.:
celozavodni dovolena, vikendy. Na maximalizaci vykonnosti stroji a zafizeni
v pribéhu jejich Zivotniho cyklu ma nejvétsi vliv Sest hlavnich ztrat. Hlavni ztraty

(napf. prostoje, ztrata rychlosti, chyby) pusobi negativné na efektivnost zafizeni.
Prostoje

e Poruchy, které vyplyvaji z chyb na zafizeni

e Prestavovani a sefizovani stroju a zafizeni
Ztraty rychlosti

e Necinnost, béh naprazdno a malé prestavky (vypadky vyroby)

e Snizeni, zvySeni rychlosti zpisobené zménou taktu stroju
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Chyby

e Chyby v procesech a opravy nekvalitnich vyrobku

¢ Nesoulad ¢asu mezi startem stroje a stabilnim provozem
(Legat, 2013)

Pro vypocet celkového OEE stroju a zafizeni je stanoven vzorec tfi souciniteld,
které pusobi na koeficient OEE. Tfemi proménnémi jsou soucinitel dostupnosti,

soucinitel vykonnosti a soucinitel kvality.
OEE = Dostupnost zarizeni * Vykon zarizeni * Kvalita vyroby * 100

V soucCasné dobé je povazovano za velmi uspésny vysledek, kdyz koeficient OEE
dosahne hranice 85 % a vice. Nicméné kazdy podnik dnes nezarazuje do vypoctu
vSechny tfi proménné a tim vznikaji hodnoty, které nejsou relevantni pro

porovnavani celkové efektivnosti zafizeni.

1.3.2 Autonomni udrzba

Autonomni udrZba je nastroj, ktery slouzi k zabezpeceni optimalnich podminek
vyroby. Cilem autonomni udrzby je pfenaseni drobnych udrzbarskych cCinnosti na
operatory vyroby. K podstatnym ukolim obsluhy patfi Cisténi, mazani, vizualni
kontrola nebo jednoduché opravy. Operatofi vyuzivaji znalosti a zkuSenosti, které
o svych strojich maji a tim urychluji proces udrzby. Zaroven timto zplsobem
pomahaji pfedchazet prostojum pfi ¢ekani na pracovnika udrzby. Obsluha, ktera
vykonava autonomni udrzbu musi projit fadnym proskolenim o poruchach na
strojich a zafizenich. Cilem proskoleni je rozpoznani potencialni poruch a jejich

odstranéni.
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Sedm krokl zavedeni autonomni udrzby

7. Rozvoj autonomni udrzby
6. Organizace a poradek
5. Autonomni kontrola
4. VSeobecna kontrola

3. Normy cisténi a mazani

2. Eliminace zdrojd znedisténi

1. Pocatecni cisteni

Zdroj: www.gmprofi.cz

Obr. 3 Sedm kroku zavedeni autonomni udrzby

Zavedeni autonomni udrzby lze roz¢lenit do sedmi kroku:

Vyhledani nedostatkd a Cisténi
Odstranéni zdroji znecisténi
Stanoveni norem pro Cisténi a mazani
Stanoveni kontrolnich €innosti
Autonomni kontrola

Organizace a poradek na pracovisti s dirazem na OEE

N o o kM w NP

Rozvoj autonomni udrzby
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1.3.3 Planovana udrzba

Cilem planované udrzby je zformovani efektivniho systému planovanych
udrzbarskych zasahu, které maiji zabezpecit stabilni vyrobni proces. Planovanou

udrzbu Ize rozdélit na prediktivni a preventivni.

Prediktivni udrzba

Prediktivni udrzba je metoda diagnostickych postupu, které maji vést k odhaleni
vzniku mozné poruchy stroji a zafizeni. Testovani se provadi ve vétsiné
pfipadech bez nutnosti odstaveni daného stroje a zafizeni. V prediktivni udrzbé se
vyuziva technologii, které odhaluji a analyzuji poruchy napf. metodou infraCervené
termografie, ultrazvukovym testovanim apod. Vyhodnocenim je v pfevazné mire

identifikace problému a zaroven odhaleni pfi€iny problému.

Obsahem planu prediktivni udrzby z hlediska stroji a zafizeni je testovani
provozuschopnosti stroje, identifikace mista a pfi€iny vzniku poruchy stroje a

predpovéd dalSi provozuschopnosti.

Preventivni udrzba

Preventivni udrzba je proces udrzby, ktery se provadi podle ¢asoveho planu na
strojich a zafizenich s cilem predejit porucham a eliminace pficin jejich vzniku.
Preventivni udrZzba je vykonavana podle pfedem stanoveného harmonogramu
preventivnich kontrolnich cinnosti. Cilem téchto cinnosti je zvySeni efektivity
vyrobnich kapacit. Podstata prevence je rychla reakce, vCasna identifikace

abnormalit a udrZzeni béznych podminek.

S ohledem na specifické stroje a zafizeni preventivni udrzba vyZaduje provedeni

v téchto krocich:
e Vytipovani stroje a zafizeni pro preventivni udrzbu
e Stanoveni €innosti, které budou provedeny v ramci preventivni udrzby
e Definovani ¢asoveho intervalu
o Vytvofeni harmonogramu efektivniho planovani ¢innosti preventivni udrzby

e Pofizeni dokumentace z preventivni udrzby

Nevyhodou u preventivni udrzby je ztrata ¢asu, ktera vznikne odstavenim stroju.

16



1.3.4 Informaéni systém a systém udrzby

Ulohou informaéniho systému je neustalé sledovat proces udrzby ve vyrobnim
procesu Vv konkrétnim ¢&ase. Udrzbarské zasahy je nutné prognostikovat a
nasledné maximalné vyuzit snizeni nakladd, které jsou vynalozeny na udrzbu. Pro
zpétnou vazbu je tfeba zajistit statistické vyhodnoceni vSech procesl udrzby. Pro
ziskani provoznich dat je vyuzivan vyrobni informacni systém MES-Manufacturing

Execution Systems. Informacni systém musi mit tyto vlastnosti:

e Automatizuje planovani udrzby, generuje pracovni pfikazy
e Usnadriuje provadéni a vyhodnoceni statistickych prehledd

e Podporuje vyhledavani kritickych oblasti (Létal, 2009).

1.3.5 Vzdélavani a trénink zaméstnancu

Poslednim zakladnim pilifem je vzdélavani zaméstnancu, jehoz cilem je rozSifeni
znalosti pracovniku tak, aby se sami zapojili do procesu TPM. Do autonomni
udrzby o stroj je operator postupné zapojovan a jsou na operatora pfenasSeny
¢innosti technika udrzby. DalSim vzdélavanim v oblastech péce o stroj je schopen
feSit nahlé problémy osobnim pfistupem. Tento zplUsob vzdélavani vede

k vlastnim podmétu k optimalizaci autonomni udrzby.

Cilem vzdélavani technickych pracovnikt udrzby je prohloubeni jejich teoretickych
i praktickych znalosti o strojnich zafizeni a zapojeni technickych pracovniku
udrzby do rozhodovani a vyhodnocovani situaci jako hledani pfi¢iny poruch a

jejich predchazeni. (MIi€ochova, 2009)
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2 Analyza stavu TPM na pracovisti ve spoleénosti SKODA AUTO
a.s.

2.1 Spoleénost SKODA AUTO a.s.

2.1.1 Piedstaveni spoleénosti SKODA AUTO a.s.

Spoleénost SKODA AUTO a.s. je jednim z nejvyznamnéj$ich podnikl v oblasti
automobilové pramyslu. Za dobu jeji existence se stala nejvétSi prodejcem
automobilll v Ceské Republice. Spoleénost byla zaloZena roku 1895 Vaclavem
Laurinem a Vaclavem Klementem jako podnik Laurin & Klement na vyrobu
jizdnich kol. V roce 1905 byl podnikem Laurin & Klement vyroben prvni automobil
s nazvem Voiturette A a pozdéji roku 1907 se automobilka zménila na akciovou
spolecnost. V roce 1925 doslo ke znaChym zménam a to ke spojeni spoleCnosti
Laurin & Klement se strojirenskym koncernem Skoda Plzen, ktery se v té dobé
zabyval vyrobou lokomotiv. V roce 1991 doslo ke spojeni spoleénosti SKODA
AUTO a.s. s koncernem VOLKSWAGEN FINANCE LUXEMBURG S. A., ktery ma
sidlo v Lucembursku a v sougasné dobé je jedinym majitelem spoleénosti SKODA
AUTO a.s.

Spoleénost SKODA AUTO a.s. méa v soucasné dobé& zavody v Ceské republice,
Rusku, Kazachstanu, Indii, Ciné a na Slovensku. V Ceské republice ma tfi vyrobni
zavody, a to v Mladé Boleslavi, kde je umisténo sidlo spoleCnosti a dale

v Kvasinach a Vrchlabi.

NejvySSim organem spole€nosti je valna hromada. Statutarnim organem je

predstavensto, jemuz pfedseda od roku 2015 Bernhard Maier.

Hierarchie podniku ve spole¢nosti SKODA AUTO a.s. je rozdélena do 7

organizacnich oblasti, které jsou fizeny pfedstavenstvem spolecnosti:

o Prfedseda pfedstavenstva
e FinancealT

e Prodej a marketing

e Vyroba a logistika

e Technicky vyvoj

e Rizeni lidskych zdrojd

e Nakup
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2.1.2

Predstaveni zkoumané oblasti

Ke kazdé organizacni oblasti je pfifazeno oznaceni poCateCnim pismenem podle

nazvu

oblasti z némeckého jazyka. ZnaCeni pomoci pismen slouzi k usnadnéni

orientace a komunikace v koncernu Volkswagen. Prakticka ¢ast bakalarské prace

je zaméfena na analyzu sou€asneého stavu v oblasti P, vyroba a logistika. Oblast

vyroby a logistiky je dale rozdélena do téchto Sesti utvaru:

Rizeni nab&hu
Rizeni znagky
Planovani znaCky
Logistika znacky
Vyroba komponentu

Vyroba vozu

Pro bakalafskou praci je dal dulezité oddéleni vyroby komponentl a nasledné

utvar motori EA 211. Soucasti oddéleni vyroby komponentl jsou dalSi utvary,

které jsou zobrazeny na obr. 4. Utvar PKM, motory EA 211 je vyrobni oddé&lenim,

kde dochazi k obrabéni dili motoru a k celkové kompletaci motord. Z tohoto

dlvodu je mozné PKM rozdélit na useky obrabéni dili motoru EA 211, vyrobu
motoru EA 211 a techniku motori EA 211.

PKD PKH PKM PKA PKG PKT PKL PKV
Prevodovky Pfevodovky Motory Vyroba Slévarnaa Technicky Logistika vyroby Predsériové
DQ MQ EA 211 naprav kovarna servis komponent( centrum
PKM/1 PKM/2 PKM/3
Obrabéni dil MontaZe motord Technika
motoru EA 211 EA 211 motord EA 211

Zdroj: Vlastni zpracovani dle intranetovych stranek SKODA AUTO a.s.

Obr. 4 Organizacéni struktura oddéleni vyroby komponentu
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Na useku obrabéni dild motord EA 211 dochazi k obrabéni vybranych dili motort
EA 211 a je rozdéleno na pét nakladovych stfedisek (NS), dle obrabéni

jednotlivych komponentu:

e NS 2171 - Qjnice motort EA 211

e NS 2172 — Blok motoru EA 211

NS 2173 — Hlava valcu motoru EA 211
NS 2175 — Klikovy hfidel motord EA 211
NS 2179 — Klikovy hfidel motort EA 211

Na NS 2179 v souCasné dobé dochazi k obrabéni pouze tfivalcového klikového

hfidele.

Obrabéni dili motoru EA 211

Obrabéni dild motoru EA 211 tvofi spole€né s montazi motort EA 211 a technikou
motord EA 211 jedno oddéleni, a to Motory EA 211. Pojem EA 211 je oznaceni
fady  maloobjemovych  benzinovych  motort. EA je  z némeckého
JEntwicklungsAuftrag®, coz znamena vyvojovy dkol. Ciselné oznadeni 211 Ize
chapat jako nastupce fady EA111. Pfi vyvoji motort fady EA 211 byly dané tyto
hlavni cile: motory maji spotfebovat méné paliva, byt lehCi a kompaktnéjsi,
pouzitelné do vice platforem, spliovat nejpfisnéjSi emisni normy a spalovat i
alternativni paliva. Rada EA 211 neni pfimo odvozena od svého pfedchldce Fady

EA 111, ale jedna se o zcela nové vyvinutou fadu.

Motory EA 211 jsou platformové dily, které jsou v souCasné dobé pouzivany v péti
z dvanacti koncernovych znadek. Jenda se o AUDI, SEAT, SKODA,
VOLKSWAGEN a VOLKSWAGEN - uzitkové vozy. (Interni materialy SKODA
AUTO a.s.)

Na useku obrabéni dild motort EA 211 dochazi k obrabéni vybranych dili motort
EA 211. Je rozdéleno na pét nakladovych stfedisek (NS) dle obrabéni jednotlivych

komponentu:

e NS 2171 — Ojnice motort EA 211

e NS 2172 — Blok motoru EA 211

e NS 2173 — Hlava valct motoru EA 211

e NS 2175 — Klikovy hfidel motord EA 211
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e NS 2179 — Klikovy hfidel motort EA 211

Na NS 2179 v souCasné dobé dochazi k obrabéni pouze tfivalcového klikového

hfidele.

Nakladové stiredisko 2172 — Blok motorti EA 211

NS 2172 — Blok motort EA 211 v sou€asné dobé zajistuje obrabéni bloku motoru
pro montaZz motord SKODA a pro koncernové potfeby na hale M2 v zavodu
SKODA AUTO a.s. v Mladé Boleslavi.

Blok valcl je odvozen z koncernové rodiny &tyfvalcovych motord EA 211. Vyvoj

tohoto bloku valc( probihal zcela ve vyvoji SKODA AUTO a.s.

Blok valcu je hlinikovy odlitek (GD-AISi9Cu3(Fe)) zhotoveny tlakovym litim. Blok je

shodny pro dvou i Ctyfventilovou verzi motoru.

Polotovar horniho dilu bloku motoru se odléva ve slévarné hliniku ve SKODA
AUTO a.s., po odliti a apretaci se blok pfedobrabi na automatické obrabéci lince
pfimo v hutnich provozech. Nasledné probihaji dalsi hutni operace jako prani,
tlakovani, zihani a piskovani.

Spodni dil bloku motoru se Caste¢né kupuje externé, CasteCné se odléva ve
slévarné hliniku SKODA AUTO a.s. véetné& dalSich operaci a pifedobrabéni. Do
bloku motoru jsou zalité vlozky valchi z $edé litiny. (Interni materialy SKODA AUTO

a.s.)
Na stfedisku bloku motor( dochazi k obrabéni téchto typa blok( motoru:

e MPIEVO
1.0TSI
1.2TSI
1.4 TSI
1.6 MPI
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Zdroj: Interni dokumentace SKODA AUTO a.s.

vrs 7

Obr. 5 Trivalcovy a ¢tyivalcovy blok motoru valct

2.2 Charakteristika zkoumaného pracovisté

NS 2172 — Blok motord EA 211 v sou€asné dobé zajiStuje obrabéni bloku motoru
pro montaz motord SKODA a pro koncernové potfeby na hale M2 v zavodu
SKODA AUTO a.s. v Mladé Boleslavi. Na obrazku &. 6 je blokovymi schématy
znazornéna linka, na které probiha obrabéni bloki motoru EA 211. Ve schématu
jsou bloky oznaceny Cisly, které znaci pfisluSnou operaci. Operace je pracoviste,
kde se vykonavaji dil¢i vyrobni Cinnosti. Jednotlivé operace jsou vzajemné
propojeny dopravniky, které prepravuji jednotlivé polotovary. Cela vyrobni linka

zacina operaci 200 a kon¢i operaci 360.
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Zdroj: Interni dokumentace SKODA AUTO a.s.

Obr. 6 Layout obrabéci linky bloku motoru EA 211

Charakteristické stroje

Stroje a zafizeni na lince obrabéni bloku motor( rozdélujeme do nékolika kategorii

podle jejich rozdilnych vlastnosti a Cinnosti na urcité typy.

Obrabéci centra

Obrabécim centrem jsou mysleny takové stroje, ve kterych dochazi k odebirani
materialu z dild v podobé tfisek. Obsluha u téchto strojia hlavné kontroluje jejich
stav pfi vyrob& a vykonava udrzbu stroju nebo vyménu nastroji. Na lince se
nachazi celkem 8 obrabécich center. Z toho Sest center frézuje u dild pouze vnéjsi
plochy, vrta diry a tvafi zavity. Zbylé dvé obrabéci centra slouzi k frézovani

vnitfnich ¢asti dilu a hdnovani vliozek valcuU.
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Praci stroje

Stroje, slouzi k zbaveni nedistot, usazenin a tfisek, které zlstaly na polotovarech

z predchozich operaci. Praci stroj je vzdy pod kontrolou obsluhy z jiné operace.

U praciho stroje dochazi za ur€ity ¢as jen k vyméné filtrd a neni zde potfeba
méreni ani stalé obsluhy. Na lince se nachazi pét mezioperacnich pracich stroju,
z toho C&tyfi jsou urCeny k prani blokd a jedna pracka je ur€ena na prani honovaci
brylich, pfed tim, nez jsou ulozeny do zasobniku. Soucasti pracich stroji jsou
roboti, praci komory, vakuova komora a chladici box. Roboty mizeme v ramci
pracich stroju rozdélit na praci a zakladaci. Praci robot je ulozen v praci komofe.
Jeho hlavni €innosti je, pfejimka dilu z odkladaciho mista a ponofeni dilu do praci
lazné. Nasledné dil polozi na odkladaci misto. Hlavni Cinnosti zakladaciho robota
je pfenaseni dilu z dopravniku na zakladaci mista a po vyprani z odkladaciho

mista zpét na dopravnik.

Automaticka tlakovaci inspekce

Automaticka tlakovaci inspekce je stanice, kde dochazi ke kontrole uniku tlaku.
Kontrola je zaméfena na tésnost vodniho prostoru, olejovy tlakovy prostor a

olejovy beztlaky prostor. Nachazi se na operaci 240.
Blok mdze byt impregnovan maximalné dvakrat.

Automatické montazni stanice

Automatické montazni stanice navazuje na automatickou tlakovaci inspekci.
Sklada se ze tfi stanic. Na prvni stanici dochazi k pfipravé vik klikového hfidele
pfed montazi.

e pozice 1 — zakladaci pozice

e pozice 2 — kontrola orientace dilu vicka

e pozice 3 — Odebirani z oto¢ného stolu a zaloZeni portalem do bloku motoru

e pozice 4 — Pozice pro N.I.O. s naslednym vylozenim Spatnych vik
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Na druhé stanici probiha samotna montaz vik klikového hridele.

e pozice 1 — Nakladaci/vykladaci prostor
e pozice 2 — Montaz vik klikového hfidele a mazani
e pozice 3 — zakladani Srobu

e pozice 4 — utaZzeni Sroubl na pfedepsany moment a uhel

Posledni stanice je vykladaci, kdy robot prfevezme a odlozi hotovy dil na

dopravnik.

Manipulaéni portaly

Portaly jsou nezbytnou soucasti linky. Portal je zafizeni, které zveda dva dily
z dopravniku a prenasi je do stroje a po obrobeni vyjme ze stroje a pfenese na
dopravnik k dalSim stroji. Portal se nachazi u vSech obrabécich center, které maji
vstup dild ze shora a pfemosténi na montazni ¢ast honovacich bryli. Jedinou
vyjimkou u obrabécich center je operace 290, kde dily vstupuji do stroje pomoci
dopravniku. U nékterych operaci se nachazeji dva portaly, a to vstupni a vystupni.
Takové feSeni se vyskytuje v pfipadé, Zze by jeden portal nestacil zakladat nove

dily a vykladat jiz obrobené dily na vystupni dopravnik.

Mezioperacéni dopravniky

Dopravniky, tak jako portaly patfi mezi dulezita dopravni zafizeni na lince.
Dopravnik je dopravni pas z part kolecek, které jsou pohanéna elektromotory a

pomoci téchto koleCek jsou dopravovany dily od jedné operace k dalsi.

Automaticka paletizacni stanice

Jedna se o jedinou stanici na obrabéci lince bloku motord. Nachazi se na konci
linky a probiha zde paletizace dilu, tedy kazdy dil je robotem odkladan na paletu.
Robot polozi osm kusG a na né potom umisti plastovou prolozku. Timto vznika
prvni vrstva na paleté. Kazda paleta obsahuje Ctyfi vrstvy, nez je vyjmuta ze
stanice obsluhou. Soucasti stanice je pouze manipulaéni robot. Palety a plastové
prolozky jsou vzdy dodany obsluhou na urCené misto, kde je potom robot sam
odebira nebo pfipadné sklada dily na paletu. Paleta je po vyjmuti zabalena do

félie a odvezena na sklad.
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Zasobnik s automatickym zakladanim

Zasobnik se nachazi v operaci 320. Je specificky v tom, Ze je to jediny vytvrzovaci
sklad po kytovani na lince. Vytvrzeni dild po kytovani v automatickém zasobniku

trva minimalné po dobu 12 hodin. Nepotfebuje zadnou obsluhu.

2.3 Analyza souc¢asného stavu TPM na zkoumaném pracovisti

V souCasné dobé probiha udrzba stroju a zafizeni ve stfedisku obrabéni bloku
motort EA 211 pfi sméné TPM, ktera se kona kazdé utery od 6:00 — 12:00. V této
dobé se nachazi na vyrobnim uUseku celkem 24 zaméstancu za oblast PKM/1 —

Obrabéni dild motoru EA 211 a 11 zaméstnancl z utvaru PKT/4 — Centralni

udrzby.
TPM smény
E==a
Klikovy hfidel R3 Tydné 6:00-10:00
Blok motoru Tydné 6:00-12:00
Klikovy hfidel R4 Tydné 10:30-14:00
Hlava valci Tydné 10:30-14:00
Ojnice Tydné 8:00-11:00

Zdroj: Interni dokumentace SKODA AUTO a.s.

Obr. 7 Rozdéleni TPM smén v oddéleni obrabéni dilii motoru EA 211
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2.3.1 Oddéleni vyroby

SloZeni tymu PKM/1

20 zaméstnancu, ktefi obsluhuji stroje a zafizeni

2 koordinatofi tymu

mistr smény

TPM sména zacCina kazdé utery v 6 hodin. V tuto dobu jsou vSechny stroje,
zafizeni, portaly a dopravniky uvedeny mimo provoz. Sou¢asné se nemuze na
zadném stroji, portalu a operaci nachazet Zzadny dil. DalSim krokem je
zorganizovani Cinnosti. Kazdy zaméstnanec ke své operaci dostane seznam bod
¢innosti ke kontrole pro dany kalendarni tyden, které se maji vykonat (formular
Body TPM, viz obrazek nize). Tyto body Cinnosti souviseji se soubory obrazovych

navodek k pFislusné operaci.

V souboru obrazovych navodek se nachazeji podrobné informace o tom, jaka
c¢innost se ma vykonat, kde se Cinnost na stroji ma vykonat a kym. Nasledné
obsluha provadi kontrolu, Cisténi a popfipadé i vyménu komponent stroji na své
operaci. Vzdy po splnéni kontrolniho bodu musi obsluha vyplnit datum, ¢imz
poskytuje informaci, Ze kontrola byla provedena. Nasledné proskrtne nebo
heslovité vyplni, zda je stroj v pofadku. U kazdého bodu se nachazi prostor na
poznamky, které slouzi pravé k popsani vymény komponent stroje, doplnéni maziv
apod. Po splnéni v§ech bodu TPM obsluha stroje sepiSe, jaké shledala zavady, na
jakém stroji a detailnéji popiSe jejich feSeni. Na zavér obsluha stroje vyplni své
jméno a podpis. Po provedeni vSech kontrolnich Cinnosti na vSech operacich se

uvadeéji vSechny stroje do provozu a znovu zacina vyroba dild.

Na lince bloku motord se uplathuje dalSi metoda kontroly stroji a zafizeni.
Vykonava se kazdy den. Z toho divodu se rozdéluji obrazové navodky dle cyklu
na TPM denni a periodické. Pro vykonani prace se pouziva pouze denni navodka
TPM a checklist denni kontroly. Denni kontrolni €innosti se provadi vzdy na
zaCatku ranni smény v 6 hodin, kdy obsluha stroje musi zkontrolovat vSechny
denni kontrolni body nachazejici se v navodkach na dané operaci. Nasledné
obsluha stroje vyznaci provedeni kontrolnich bodu, vyplni jméno, datum, podpis a

jak dlouho kontrola trvala.
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2.3.2 Oddéleni udrzby

SloZeni tymu PKT/4

e 4 zamednici
e 4 elektronici
e 2 koordinatofi tymu

e mistr smény

TPM v jedné sménén na lince bloku motord EA 211 zahrnuje nejen koordinaci
prace z pohledu vyrobniho oddéleni, ale zaroven i z pohledu oddéleni udrzby.
Vedle zaméstnancl z oddéleni PKM/1 se v souCasné dobé pfi TPM sméné
nachazi na lince tym deseti pracovniki z oddéleni PKT/4. Jedna o 5 zame¢nikl a

5 elektronikd, ktefi maji v popisu prace:

e planované a neplanované opravy
e preventivni udrzbu
e dispozici nahradnich dil{

e spravovani dokumentace

V soucCasné dobé funguje koordinace prace v oddéleni udrzby tak, Ze cela linka je
rozdélena na 12 usekd, které jsou znazornény na obr. 8. Tym oddéleni PKT/4 se
nachazi v TPM sméné pouze na jednom useku, kde provadi udrzbu a kontrolu
stroju a zafizeni. V nasledujici TPM sméné se tym zabyva dalSim usekem a takto
prochazi vSechny useky postupné. V pfipadé poruch je vzdy prioritou operace, na
které je porucha shledana. Preventivni udrzba za pouziti navodek a checklistu
funguje na stejném zakladu jako ve vyrobnim oddéleni, kdy struktura navodek je

stejna s vyjimkou kontrolnich bodu.
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Zdroj: Interni dokumentace SKODA AUTO a.s.

Obr. 8 Rozdéleni useki na obrabéci lince bloku motoru EA 211

LiSi se pouze checklist centralniho servisu (obr. 9), ktery se nachazi u kazdého
stroje. Vzdy po provedeni kontrolnich bodl pracovnik zapiSe, kdy a kym byla
kontrola provedena. V pfipadé, Ze shleda zavadu, musi vzdy pracovnik danou
zavadu a jeji odstranéni detailné popsat pro pfipad, Ze by bylo tfeba urcit disledek

nebo pfi¢inu zavady.
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Zdroj: Interni dokumentace SKODA AUTO as.

Obr. 9 Checklist oddéleni centralniho servisu

2.3.3 TPM ve stfrednim managementu

Totalné produktivni udrzba neni pouze zalezitosti niz§iho managementu, tj.
pracovniku, ktefi udrzuji stroje v nejlepSim stavu. NejdulezitéjSi Casti je celkova

koordinace, fizeni a planovani udrzby stroju a zafizeni pfi sméné TPM.

V souCasné dobé za celé fungovani TPM na lince bloku motord EA 211
zodpovidaji specialisté pfes TPM. Jedna se o pozice specialisty pfes obrabéni
centralni

bloku motoru a TPM projektanta z oddéleni udrzby. Soucasti

kompetence specialisty v fizeni TPM smény je:

e planovani oprav

e planovani preventivni udrzby

e spravovani dokumentace

e kontrola

e sledovani dopadu provedeni udrzby do vykonu linky

Planovani oprav

V pfipadé planovanych oprav se jedna o naplanovani, fizeni a kontrolu opravy.
Planované opravy se rozdéluji v ramci provedeni opravy na interni a externi.
Interni oprava stroje je provedena na zakladé dohody a vymezeni presného

nejbliz§iho terminu mezi oddélenim vyroby a udrzby. Samotnou opravu zajisStuje

30



utvar PKT/4. Terminem opravy vétSinou byva sména TPM. Tato situace nastava
napfiklad v pfipadé, kdy stroj miaze vyrabét, ale nenachazi se v pozadovaném
taktu a tim sniZuje vykon celku. Zatimco externi opravy jsou takové opravy, u
kterych je nutny zasah dodavatele daného stroje. V takovém pfipadé muze jit
napfiklad o zasah do softwarerového programu stroje, vyménu hlavnich
komponentd. Soucasti planovani je i vyména stroje za novy. V pfipadé
dlouhodobého zasahu byva naplanovana odstavka stroje nebo oprava odsunuta
na celozavodni odstavku. Odstaveni linky byva naplanovano po dohodé
s dodavatelem, ktery predbézné stanovi délku opravy. Doba odstaveni stroje je
maximalné do dvou dnd, kdy je alespori v provozu €ast linky a muze se tak vytvofrit
rozpracovanost nebo doobrobit rozpracované kusy za operaci, kde se porucha

nachazi.

Planovani preventivni udrzby

Planovanim preventivni udrzby je mySleno vytvofeni, fizeni a kontrola
harmonogramu vykonani udrzby stroju a zafizeni. V oddéleni vyroby je tento
harmonogram zastoupen pod pojmem Body TPM, kde se nachazi vSechny

kontrolni Cinnosti a jejich rozplanovani na kalendarni tydny.

Spravovani dokumentace TPM

Spravovani dokumentace TPM uUzce souvisi s planovanim preventivni udrzby. Pod
pojmem dokumentace TPM jsou minény obrazové navodky, body TPM, checklisty,
které jsou jiz zminény v kapitole Analyza souCasného stavu TPM v oddéleni
vyroby a detailngji jsou popsany v nasledujici kapitole této prace. Samotnému
spravovani predchazi vytvoreni koncepce bodu, které budou soucasti kontroly a
udrzovani stroju pfi sméné TPM. DalSim krokem je tvorba navodek tak, aby
podavaly co nejvice srozumitelnych informaci k udrzbé stroji a zafizeni.
Poslednim krokem je vytvoreni checklistd, které slouzi ke kontrole provedeni

udrzby stroja.

V souCasné dobé cela dokumentace prochazi revizi, kdy jsou pfidavany noveé

kontrolni €innosti, upravovany cetnosti kontrol.
Kontrola

Kontrola je vedena formou checklisti a namatkové kontroly pfi sméné TPM.

Checklisty jsou prochazeny pracovniky a na zakladé nesplnéni kontrolniho bodu,
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se nejprve zjisti davod nesplnéni. Kontrolni bod muze byt pfeplanovan na dalsi
sménu TPM. Namatkova kontrola je vedena z dlivodu prochazeni realného stavu
TPM, kdy je moznost ziskavani novych informaci ke zlepSeni Fizeni TPM pfimo

z linky.

2.4 Dokumentace a interni systém v TPM

Obrazova navodka

Obrazova navodka je seznam instrukci doplnény o obrazek ke znazornéni

kontrolnich €innosti v udrzbé stroju a zafizeni.
V obrazové navodce se nachazi tyto informace:

e oznaceni zavodu, pro ktery navodka plati

e oznaceni nakladoveého stfediska, pro které je navodka urCena

e pracovisté — neboli misto operace, kde ma byt kontrola vykonana

e revize —informace, Ze u navodky byla provedena uprava

e nazvy zafizeni

e cyklus — jak Casto se kontrola vykonava a kym ma byt vykonana

e popis Cinnosti — kontrolni body, které maji byt na stroji a zafizenich
vykonany. K lepsi orientaci je pfidana fotka. V ramci oddéleni jsou kontrolni

body rozdéleny podle periody a kazdy ma svoje pfifazené oznaceni.

Obrazové navodky se déli podle cyklu na denni a periodické. Navodky se liSi
zpusobem pouziti. Denni navodka je spojena s checklistem kazdodennich
kontrolnich bodl a jsou pouzivany kazdy den. Zatimco periodicka obrazova
navodka je spojena s body TPM a vyuzivaji se pouze pfi sméné TPM. Dalsi
vizualni rozdil kromé urceni cyklu je viditelny v €islovani €innosti. VSechny ¢innosti
se nevykonavaji kazdou TPM sménu, ale kazda za urcCity €as. Prvni Cislo vzdy
oznacuje, jak Casto ma byt kontrola vykonavana a druhé Cislo odkazuje na poradi

kontrolniho bodu v navodce.

e 1.0 - oznacCeni pro kontrolni body, které obsluha kontroluje kazdy den.
e 2.0 — oznadeni pro tydenni kontrolni body. Cinnosti jsou provadény
obsluhou kazdy kalendarni tyden o sméné TPM.

e 3.0 — oznaceni pro kontrolni €innosti, které obsluha vykonava jednou za
14 dni o TPM sméné.
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4.0 — oznaceni mésicnich kontrolnich bodu.
5.0 — oznaceni ¢tvrt letnich kontrolnich bodu.

6.0 — oznaceni pro kontrolni body, které jsou provadény obsluhou jednou

za pul roku.

7.0 — oznaceni ro¢nich kontrolnich bodd. Body jsou vykonany obsluhou

jednou za rok pfi TPM smeéné.
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r: P v R.evize: 2ioi e
A AUTONOMNI UDRZBA Zivod
= 01 | PEM
zgiz“‘tb Pracoviité: Stéedisko:
10D centrum 44 840-083,084,085,086,104 o
44 840-103,105 Blok valcu
Grob portdl+dopravnik 38 610-1025 Operace 200;205 2172

Popis ¢innosti-kontrolni body:
1. Cinnost denni
1.1 Kontrola stroje, zda na ném nevznikaji stavy odliSné od bézného
provozu
1.2 Hydraulika, mazani, pneumatika, MMS
- kontrola tésnosti (Uniky oleje, vzduchu) 4
- kontrola nastaveni tlaku na manometru Dennl
1.3 Kontrola stavu naplné ve stroji (obsluha)
1.4 Kontrola poSkozeni hlavice na utahovacim Sroubovaku pro
datovy Cip— popripadé vyména hlavice
1.5 Odstranéni $pon z prostoru mezi roletou a sténou obrabéciho
prostoru (pomoci haku nebo tyce)
1.6 Kontrola Handte (viz. Navod na zafizeni)

Cyklus:

Kontrolni body proviadét na zacatku smény (nejpozdéji do 12:00 hod), kontrolu zaznamenat do
formulafe pro denni TPM. Po 12:00 hod. providét namatkovou kontrolu bez ziznamu do formulire.
Kontroly a ¢iSténi zaFizeni se provadéji v prubéhu smény za chodu zafizeni nebo pfi prostojich !
Zavady ihned oznam !Denni udrZba neprobiha pri TPM Sméné

Zdroj: Interni dokumentace SKODA AUTO a.s.

Obr. 10 Obrazova navodka pro denni kontrolu

34



Revize:

Grob portdl+dopravnik 38 610-1025

A AUTONOMNI UDRZBA Zivot
= 01 | PEM
Zzi;izmi:b Pracoviste: Stfedisko:
T'OD centrum 44 840-083,084,085,086,104 e
44 840-103,105 Blok valcu
Operace 200;205 2172

Popis ¢innosti-kontrolni body:

2. Cinnost _
2.1 WSW stul - Viy€istit upinaci plochy a snimace. Zkontrolovat

nastaveni vzdalenosti snimacd. Zkontrolovat a vycistit
upinaci mechanismus, kontrola vile v upinacim
mechanismu.

2.5 WSW stul - Zkontrolovat, zda neni uvolnéna konzole pro
kabelaz. zkontrolovat, zda nejsou poruSeny kabely v mistech

nejvétsiho namahani.

2.6 WSW stul — Zkontrolovat pneumatiku na tnik stlateného

vzduchu (ventily, hadicky, rychlospojky)

2.7 WSW stul — Zkontrolovat a vycCistit linearni vedeni

Cyklus:

Dle rozpisu

TPM
(obsiuha)

2.8 WSW st - zkontrolovat tésnost osy A a vy€istit

Kontroly a ¢iSténi zaFizeni se provadéji v prubéhu smény i pfi prostojich !
Zavady ihned oznam ! Denni idrzZba neprobihd p¥i TPM Sméné

Zdroj: Interni dokumentace SKODA AUTO a.s.

Obr. 11 Obrazova navodka pro TPM sménu
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Checklist

Dokument, jenz je soucasti kazdé operace na lince. Jedna se o seznam
kontrolnich bodu, které musi byt vykonany na operacich kazdy den vzdy zaCatkem
ranni smény od 6 hodin. VSechny denni kontrolni body zacCinaji Cislem 1. Druhé
Cislo oznacuje pouze poradi. VSechny body odkazuji na obrazovou navodku TPM,

kde je kontrola detailné popsana. Soucasti checklistu jsou dllezité informace:

e stroj — nazev stroje

e oOperace — Cislo operace, ke kterému se checklist vztahuje
e inventarni Cislo stroje

e meésic, pro ktery checklist plati

e datum

e Cas — doba trvani kontroly

e jméno — jméno obsluhy, ktera provadi kontrolu

e podpis

kontrola — prostor pro informaci o provedené kontrole
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, w r
PPO provadene obsluhou
Mésic : Stroj : Grob
SRPEN 2017 Operace : 200 ; 205
L 44 840-083,084,085,086,104 44
ny. €. 840-103,105
[Denni TFM neprovadéjte v Otery, bude provedeno v ramci TPM Smeény. |
Body denni (driby se provadi a kontroluji mezi 6:00 a 12:00 po 12:00 bude provad éna nam atkova kontrola!
[Kontrolované body Datum Cas Jméno Podpis Kontrola
Denni adriba
1.1 1.2 1.3 14 15 18
1.1 1.2 1.3 14 15 18
1.1 1.2 1.3 14 158 16
1.1 1.2 132 14 15 18
1.1 1.2 1.3 14 15 18
1.1 1.2 1.3 14 15 16
1.1 1.2 1.3 1.4 158 1.6
1.1 1.2 1.3 14 15 18
1.1 1.2 1.3 14 15 18
1.1 1.2 1.3 14 158 16
1.1 1.2 132 14 15 18
1.1 1.2 1.3 14 15 18
1.1 1.2 1.3 14 5 16
1.1 1.2 1.3 1.4 k] 18
1.1 1.2 1.3 14 5 18
1.1 1.2 1.3 14 15 18
1.1 1.2 1.3 1.4 15 18
1.1 1.2 1.3 14 5 18
1.1 1.2 1.3 14 5 18
1.1 1.2 1.3 1.4 5 1
11 12 13 14 5 18
1.1 1.2 1.3 14 5 18
1.1 1.2 1.3 1.4 15 18
1.1 1.2 1.3 1.4 8 1.6
1.1 1.2 1.3 14 15 18
1.1 1.2 1.3 1.4 15 18
1.1 1.2 1.3 14 il 16
11 12 13 14 5 18
1.1 1.2 1.3 1.4 5 1
1.1 1.2 1.3 14 5 16
1.1 1.2 1.3 1.4 158 1.6

Zdroj: Interni dokumentace SKODA AUTO a.s.

Obr. 12 Checklist denni kontroly
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Body TPM

Body TPM je soubor kontrolnich €innosti, které maji byt vykonany obsluhou pro

dany kalendaini tyden pfi sméné TPM. Seznam bodu TPM odkazuje na

periodickou obrazovou navodku pro TPM. Rozpis C€innosti pro sménu TPM

obsahuje:

Cetnost — vyznacuje, po jakém Case je znovu kontrolni bod proveden
operace — Cislo operace, pro které kontrolni bod plati

ID — oznaceni kontrolniho bodu, odkazuje na obrazovou navodku TPM

co? — obecna informace pro ,co“ plati kontrola. DalSi bufika vpravo dodava
podrobnéjsi popis o provedeni kontroly. Zaroven slouzi k ovéfeni, ze se
jedna o stejny bod, ktery je na navodce.

kdo — vymezuje, kym ma byt kontrolni bod proveden. V sou€asné dobé je
cely soubor bodud TPM rozdélen mezi vice oddéleni podle charakteru
problematiky. Ztoho divodu na obr. 12 je zplsob vykonani pouze
oddélenim vyroby. Soubor bodd TPM je aktualné rozdélen mezi vyrobu,
udrzbu a procesni techniku.

datum — prislusny den provedeni kontroly. Nevyplnénim obsluha podava
informaci, ze kontrola nebyla vykonana.

stav — obsluha proskrtnutim dava informaci, Ze stav zafizeni je bez
problému.

poznamky — slouZi k heslovitému vyjadfeni k dané operaci. (napf. vyména
filtr a jakého typu, vyména kapalin nebo zddvodnéni, pro¢ kontrola nebyla
vykonana)

zjiSténé zavady — prostor pro detailni popis zjiSténé zavady.

jméno

podpis

V souc€asné dobé byla provedena inovace, ktera se dotyka obrazovych navodek a

bodl TPM, a tim je revize obrazovych navodek. Dopadem do souboru bodid TPM

je Zluté podbarveni fadkd u nékterych kontrolnich bod(. Zluté podbarveni

upozorfiuje obsluhu na nové pfidany ukol — novy kontrolni bod.
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Rozpis @nnosti TPMv NS 2172 - Blok valcd

Cetnos | Ope

t lae| P Co? I2.yden Datum Stav Poznambky

ravé i leve strany, po kterém pojiEd & vieten

yEistit upinad plochy 3 snimale. Zkantrolovat nastavenivzdilenosti snimatd
Zkontrolovat & wyEistt upinad mechanismus, kontrala vile v upinacim mechanismu

nafzdido panohrabu

pro kabelsE. zhontrolovat, zda nejsou

rden stll- konzole 2 kebelst ifroba
= veduchu fventily, hadigky, -

rden st - pneumatiks e Y nEER ifroba

rden S sl - finedrmi vedeni Zrkomtrolovat 3 vytistt linedmi vedeni \ifroba

rden ontrolovat tésnost osy A 3 vyEstt \ifroba
T4 d
Tide olety
4 dni Centralni mazani K:r't.'z.at'arjs..::'t..l "
mazini portd)
V4rok (200 (20062 |Chladici agregst vietena Kontrolaa EtEni sitka \fijroba

Vi4rok | 200 (20077 |Daopravrik

Prosim o uvedeni Einnosti, které je vhodné pridat do TPM a naopak i téch, jejfichs Eetnost shledivate piilE vysokou.

ZiztEné zivady:

Zdroj: Interni dokumentace SKODA AUTO a.s.

Obr. 13 Body TPM

Aplikace mobilni udrzba (AMU)

AMU je interni softwarovy program, ktery je dulezitou soucasti v oblasti udrzby
stroju a zafizeni. Program je napojeny na panely, které se nachazi na lince bloku
motorll a slouzi pro zadani a pfedani informaci, Zze na operaci je porucha.
Nahlaseni poruchy na panelu vychazi z ukonu obsluhy stroje, ktery shleda na
operaci poruchu, jenz nemlzu sam odstranit. Nasledné se porucha ukaze na
obrazovce v useku, kde sidli oddéleni Technického servisu — PKT. Na zakladé
tohoto signalu, musi udrzbafi ztechnického servisu se dostavit k panelu na
operaci a oznacit svlj pfichod na panelu. Po opravé musi znovu odhlasit na
panelu, ze oprava skoncila. DalSim zafizenim, které je napojeno na AMU je
pristroj PDA, ktery ma u sebe kazdy udrzbaf. Jedna se o zafizeni, které obsahuje

stejné funkce jako mobilni telefon, ale hlavné slouZi k vyplnéni reportu o poruse,
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kde pracovnik detailné vyplni, co shledal jako dusledek poruchy, jaké Casti stroje
musel vyménit aj. Do AMU se nakonec pfihlasuji pomoci pocitaCe specialisté za
oddéleni Vyroby motort EA 211 a Technického servisu, kdy uvidi celkovy pribéh

poruchy. Specialisté si vygeneruji tyto data o poruse v AMU:

e Cas nahlaseni poruchy

e Cas reakce udrzby/zaCatek opravy

e Cas ukoneceni opravy

e jméno opravare, ktery opravu vykonaval

e jméno pracovnika, ktery poruchu nahlasil

e doba opravy

e Cislo operace

e Kkontrétni Cast stroje, kterého se porucha tyka

e popis problému a opravy

Tyto informace jsou kliCové pro feSeni problému a definovani dopadu do vykonu
linky. Respektivé celkova doba poruchy ukaze, kolik dilu stroj nevyrobil, kdyz stroj

nebyl v provozu.

2.5 Prezentace vysledkl analyzy zkoumaného pracovisté

V této praci porovnavam soucasny stav TPM na obrabéci lince bloku motord EA
211 steorii o zakladnich pilifich TPM, doplnéné osobnimi poznatky, které jsem

v ramci analyzy zjistil.

2.5.1 Efektivita aktivit TPM na zkoumaném pracovisti

Ukazatelem efektivnosti vyroby na obrabéci lince bloku motorl je ukazatel OEE.

Celkové OEE je v ramci koncernu tvofeno z téchto ¢asti:

e |.O. —oznaceni bezvadnych dill

e Interni pfesefizeni — optimalizace vyrobniho procesu

e Technické ztraty — poruchy stroju a zafizeni, opravy, vysoky takt linky
e TPM - planovana, prediktivni a preventivni udrzba stroju a zafizeni

e Organizacni ztraty — chyby pracovnikU, Skoleni, porada smény

e Kuvalita — vadné, poskozené dily
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OEE — Mési¢ni hodnoceni bloku motortl EA 211
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Zdroj: Interni dokumentace SKODA AUTO a.s. (hodnoty jsou vynasobeny

konstantou z divodu utajeni firemnich informaci)

Obr. 14 Grafické znazornéni celkové efektivnosti zafizeni

Z grafického znazornéni (obr. 14) vyplyva, Ze ukazatel OEE za rok 2017 se
prumérné pohybuje na 77 %, kdy nejvétsim problémem zaznamenané v pribéhu
roku jsou technické ztraty v podobé poruch stroju, zafizeni a jejich oprav. DalSim
uskalim jsou ztraty organizaéni, kdy v sedmém mésici je zaznamenan narust ztrat
zpusobenych celozavodni dovolenou. Ostatni kritéria, ktera ovliviiuji celkové OEE,
splfiuji stanovené cile podniku. Dosazeni vy$Sich hodnot OEE je nutné se zaméfit
na prediktivni a preventivni udrzbu stroju a zafizeni, a tim predejit porucham a
opravam. Optimalni hodnota ukazatele OEE je 85 % a v porovnani s dosazenym
vysledkem v roce 2017, se mizeme domnivat, Ze dosazenych 77 % je pod hranici
optimalni hodnoty ve srovnani s ostatnimi vyrobnimi podniky, které vykazuji
ukazatel OEE vysSi. Ve skuteCnosti ostatni podniky ne vzdy vykazuji relevantni
vysledek, nebot do vysledku hodnoty OEE nezahrnuji vSechny proménné a tim

dochazi ke zkresleni realného vysledku.

Na obr. 15 je znazornén prubéh technickych ztrat a TPM, které se podileji na

celkové efektivnosti linky. Obrabéci linka se potyka s velkym mnoZstvim
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technickych ztrat v podobé poruch, oprav, vysokého taktu aj. Na druhou stranu
TPM ovliviuje celkovou efektivitu minimalné. Autor na zakladé vysledku
uvedenych v grafu doporucuje vétsSi dliraz na udrzbu stroju a zafizeni pfi TPM
nebo jeji prodlouzeni z plvodnich Sesti hodin v mésicich lednu, dubnu, zafi a

srpnu, kdy je narust technickych ztrat nejvyssi.

K ‘ ‘
Unar =n Carven Cervenec Sepen Z4# Rjen

Leden Bfezen Duben Knite Listopad Prosinec

m Technické zrtrity BTPM

Zdroj: Interni dokumentace SKODA AUTO a.s.

Obr. 15 Grafické porovnani technickych ztrat a TPM

2.5.2 Ildentifikace potencialu ke zlep$eni nedostatkt

Pracovni fond

V soucCasné dobé na stfedisku 2172 je vytvoren pracovni fond pro TPM sménu,
jehoz doba trvani je Sest hodin. Tento pocet hodin se v pribé&hu roku neméni.
V pracovnim fondu pro sménu TPM dochazi k neefektivnimu vyuziti ¢asu
k zabezpeceni plnéni kontrolnich bodl a zaroven dochazi k situacim, kdy nékteré
kontrolni body nejsou spinény.

Rozvoj planované udrzby

Druhym nedostatkem bylo vypozorovano neefektivni rozplanovani praci ve sméné

TPM. Dochazi k situacim, kdy pocet kontrolnich bodl u jednotlivych operatori se
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znacné liSi a tim dochazi k neefektivnimu vyuZiti v8ech pracovniki ve sméné
TPM.

Rozdéleny systém organizace TPM

Treti nedostatek byl nalezen v systému organize smény TPM zejména v efektivité
udrzby stroju a zafizeni mezi jednotlivymi oddélenimi. Jedna se o oddéleni vyroby
a udrzby. Nedostatkem je naplanovani kontrolnich €innosti samostatné za kazdé

oddéleni.

Vzdélavani zaméstnancu

Posledni nedostatek autor shledava v podobé chybéjiciho patého pilife TPM a
tedy vzdélavani zaméstnancu ohledné problematiky stroji a zafizeni na lince.
Pracovnik nema jinou Sanci, jak si vyzkouset kontrolni Cinnosti nez pfi TPM sméné
pfimo u stroje, kde nemusi byt dost Casové prostoru. Nepfivenost pracovnika
muzZe vyustit vynechanim kontrolnich ¢innosti, Spatné provedeni udrzby apod.
DalSim nedostatek shledava autor u novych zaméstnancli, kde muze nastat

problém s pochopenim a orientaci obrazovych navodek a dalSi dokumentace.
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3 Navrhy a opatieni

3.1 Standardizace pracovniho fondu pro sménu TPM

Velké mnozstvi kontrolnich cCinnosti nezaruCi vzdy kvalitné provedenou praci.
V urCitych situacich dochazi k problému, kdy obsluha pfislusné operace z
dlvodu Casové vytizenosti nemuze provést kontrolu vSdech naplanovanych bodU

ve sméné& TPM. Re$enim je standardizace pracovniho fondu.

Prvnim krokem standardizace Casového fondu je nadefinovani doby trvani
kontrolnich bodl. Secétenim v8ech dob trvani kontrolnich bodd vznikne pracovni

fond. Ukolem tohoto fondu je v disledku:
a) zamezit vynechani kontrolnich bodd ve sméné TPM
b) zamezit nadmérnym ¢asum pfi splnéni vSech kontrolnich bodl ve sméné TPM

Druhym krokem je dukladné sestaveni ¢asovych fondu, kdy vznikne harmonogram

pracovnich fondd pro cely rok a ten bude slouzit k zefektivnéni Fizeni smény TPM.

3.2 Rozplanovani prace

Druhym navrhem je rozplanovani prace ve sméné TPM. V souCasné dobé je
prace rozplanovana tak, Zze kazdy operator provadi kontrolu a udrzbu na své
operaci. V praxi dochazi k nerovhomérnému rozdéleni prace, kdy jedna operace
muze mit sedm kontrolnich bodi ve sméné& TPM a druha operace muze mit
Sestnact kontrolni bodl. Timto zpusobem dochazi k nevyuziti nékterych
pracovnikd. Navrhem pro zkraceni celkového pracovniho fondu na sménu TPM je
vyuziti vSech operatorl tak, aby se kontrolni body rozdélily rovhomérné mezi
vS8echny operatory, ¢im dojde k efektivnéjSimu vyuziti zaméstnancu pfi udrzbé
stroju a zaroven ke zkraceni vytvofeného celkového pracovniho fondu pro sménu
TPM.

3.3 Sjednocenni systému organizace TPM

V souCasné dobé je nejvétSi problém v efektivité uadrzby stroju a zafizeni
organizace systému TPM mezi oddélenimi vyroby a udrzby. Hlavnim problém je
rozdéleni kontrolnich Cinnosti mezi dvé oddéleni, kdy kazdy utvar planuje své
kontrolni body podle svého harmonogramu. Timto rozdélenim vznika plytvani ¢asu

z jedné nebo druhé strany, kdy napfiklad v urCitém kalendainim tydnu dochazi
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k situaci, kdy tymu vyroby staci na TPM sménu pouze Ctyfi hodiny a tym udrzby
potfebuje ke kontrole Sest hodin. Tato situace mulzZe nastat z ddvodu
nesjednocenni i v obraceném poradi. Navrhem na zlepSeni fizeni TPM smeény je
sjednocenni obou harmonogrami vjeden. Prvnim krokem je zavedeni
standardizovani pracovnich fondl, ktery je detailné popsan v kapitole 3.1 za
predpokladu uplatnéni pro obé oddéleni. DalSim krokem je vytvofeni jednoho
harmonogramu TPM na vSechny kalendarni tydny v daném roce, ktery vychazi z
analyzy celkovych potfebnych fondi na TPM sménu z obou oddéleni. Vysledkem
tohoto navrhu je zefektivnéni Ffizeni TPM na lince, lepSi pfistup ke kontrole
udrzovani stroju, planovani oprav, snizeni celkového pracovniho fondu na sménu

TPM a zvySeni asového prostoru pro vyrobu dild.

3.4 Tréninkové centrum

Poslednim navrhem na zvySeni celkové efektivity vyrobni linky a procesu TPM je
vytvoreni tréninkového centra pro pracovniky oddéleni vyroby a udrzby. Jedna se
o jeden z nejvyznamnéjSich krokl, ktery by mél byt podporovan a zrealizovan,
protoze aplikace metody TPM je pro rezim udrzby velkym pfinosem. Problémem
je, ze vS8ichni pracovnici, ktefi se podili na TPM nemusi perfektné porozumét dané
véci. Pracovnici, ktefi vykonavaji udrzbu jsou pravidelné Skoleni v otazkach metod
TPM. VhodnéjSi pro celkovou efektivnost by bylo vytvofeni tréninkového centra
TPM, kde by probihalo $koleni podle metodiky spole&nosti SKODA AUTO a. s. a

nejlépe by bylo rozdélit Skoleni na vyuku teoretickou a na vyuku praktickou.

V teoretické ¢asti by se probirali postupy a €innosti v TPM a jejich aplikace do
praxe. Prakticka ¢ast by probihala pfimo u jednotlivych stroju a zafizeni, kde by si

pracovnici realisticky vyzkouseli pracovni €innosti, které probihaji v TPM sméné.

NejlepSim mistem pro vznik tréninkového centra by byla hala M2, kde se nachazi
oddéleni vyroby a udrzby a tim by se predeslo potizim s vyslanim pracovnikd na
jinou halu a misto. Zaroven by se centrum mohlo rozSifit o dalSi stfediska jako
vybér mista pro tréninkové centrum na hale M2 tak, aby mohlo obsahovat co
nejvice stroji a zafizeni pro Skoleni a zajistit personal, ktery $koleni v tréninkovém
centru povede. Za vysoky pfinos autor povazuje vybudovani tohoto centra

praktickou ¢ast vyuky, ktera by probihala pfimo na pfislusSném stroji nebo zafizeni,
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nebot tak dojde k procviCeni teorie vpraxi. Kazda c¢ast vyuky by byla

subvencovana hodinové v poctu ¢tyf hodin — celkem osm.

Vysledkem tohoto projektu je proskoleny personal na odborné urovni, ktery je

svolny nabrat praktiky metody TPM za soucast své prace a podnikové strategie.
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Zaver

Cilem této bakalaiské prace bylo analyzovat soucCasny stav metody TPM ve
spoleénosti SKODA AUTO a.s. v oblasti vyroby motor(i v nakladovém stfedisku
obrabéci linky bloku motord EA 211 a soucasné vyhodnotit jeji implementaci na
zakladé teorie v oblasti TPM. Na zakladé osobnich poznatkl v praktické Casti je
popsan navrh opatfeni k optimalizaci soucasného stavu a navrh, jak zefektivnit

proces fizeni udrzby stroju a zafizeni.

V teoretické Casti se autor opira o odbornou literaturu a popisuje metody stihlé

vyroby, jejiz soucasti je metoda TPM.

V praktické Casti této bakalarské prace je vyuZzito poznatkl z praxe, které autor
ziskal na oddéleni obrabéni bloku motord EA 211. Zmapovanim metody TPM a
jeji aplikaci ve vyrobni lince byl zjistén souCasny stav TPM. K ziskani celkového
prehledu o fungovani TPM na vySe uvedeném oddéleni autorovi pomohl pfistup

k internim datim a dokumentaci.

Rozborem sou€asného stavu autor doSel k zavéru, Zze v oblasti aplikace metody
TPM jsou prostory pro optimalizaci a zefektivnéni udrzby stroju a zafizeni.
Nedostatky byly objeveny v oblasti pracovniho fondu pro TPM sménu, v rozvoji
planované udrzby, v rozdéleni systému organizace TPM a ve vzdélavani

pracovnikd.

Na zakladé téchto zjisténych nedostatkil autor navrhl opatfeni, ktera povedou
k optimalizaci a k zefektivnéni prace udrzby stroji a zafizeni na pfisluSném
nakladovém stfedisku.

Mezi hlavni navrhy, které povedou k dosazeni cilu patfi zavedeni standardizace
pracovniho fondu pro TPM sménu, efektivni rozplanovani prace. Velky pfinos by

mohlo pfinést sjednoceni systému organizace TPM mezi oddélenimi a vybudovani

nového trénikového centra.

47



Seznam literatury

KAVAN, M.: Vyrobni a provozni management. Grada Publishing, Praha, 2002.
267-271 s. ISBN 80-247-0199-5

KOSTURIAK, J., FROLIK, Z.: Stihly a inovativni podnik. Alfa Publishing, Praha,
2006. 17-18 s. ISBN 80-86851-38-9

KARLOF, Bengt a Fredrik H. LOVINGSSON. Management od A do Z: kli¢ové
pojmy a terminy. Brno: Computer Press, c2006. ISBN 80-251-1001-x.

LIKER, Jeffrey K. Tak to déla Toyota: 14 zasad frizeni nejvétsiho svétového
vyrobce. Praha: Management Press, 2007. Knihovna svétového managementu.
ISBN 978-80-7261-173-7.

IMAI, Masaaki. Kaizen: metoda, jak zavést uspornéjsi a flexibilnéjsi vyrobu v
podniku. Brno: Computer Press, c2007. Business books (Computer Press). ISBN
978-80-251-1621-0.

LEGAT, Vaclav. Management a inZenyrstvi Udrzby. Praha: Professional
Publishing, 2013. ISBN 978-80-7431-119-2.

HERMAN, Jan. Rizeni vyroby. Slany: Melandrium, 2001. ISBN 80-86175-15-4.

VOLKO, V. Slovni¢ek vykonného podniku [online]. 2007. [cit. 2016-11-11].
Dostupny z URL: <http://www.volko.cz/new/slovnik_vykonnosti.php?ID_term=8>.

Co je OEE. Comes OEE [online]. 2014. [cit. 2016-11-11]. Dostupny z URL:
<http://www.oee.cz/co-je-oee>.

Www.gmprofi.cz. Www.gmprofi.cz [online].  [cit. 2017-12-07]. Dostupné z:
www.gmprofi.cz

MLCOCHOVA, Petra. Aplikace metod Just in time a TPM. 2009, 2009. Diplomova
prace. Masarykova univerzita. Vedouci prace Ing. Ondfej Castek.

LETAL, T. Projekt zavedeni TPM ve firmé Schiote, a.s. [Diplomovéa prace.] Zlin:
Univerzita Tomase Bati ve Zling, 2009.

RAKYTA, M. Systémy udrzby. [online]. 2015. [cit. 2016-11-11]. Dostupny z
URL:<http://www.tpm.sk/index.files/Page721.htm>.

Vyroéni zprava spolecnosti SKODA AUTO a. s.[online]. [cit. 2017-12-07].
Dostupné z http://www.skoda-
auto.com/SiteCollectionDocuments/company/investors/annual-reports/cs/skoda-
annual-report-2016.pdf

48


http://www.qmprofi.cz/

NAKAJIMA, Seiichi. Introduction to TPM: total productive maintenance.
Cambridge, Mass.: Productivity Press, c1988. ISBN 0915299232.

49



Seznam obrazku a tabulek

Seznam obrazku

Obr. 1 Zakladni Pilife TPM ..o 12
ODbr. 2 KPl UKazatele OEE...........ccooiiiiiiiiiiiece et 13
Obr. 3 Sedm krokd zavedeni autonomni UdrZby ...........ccccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiee, 15
Obr. 4 Organiza¢ni struktura oddéleni vyroby komponentd .............ccccccoeviinnnnne. 19
Obr. 5 Tfivalcovy a Ctyfvalcovy blok motoru VAICU ............cccovvviiiiiiiiiiieieeeen, 22
Obr. 6 Layout obrabéci linky bloku motoru EA 211 ..., 23
Obr. 7 Rozdéleni TPM smén v oddéleni obrabéni dild motoru EA 211................. 26
Obr. 8 Rozdéleni useku na obrabéci lince bloku motoru EA 211 ... 29
Obr. 9 Checklist oddéleni centralnino ServisSu ...........cceeeeieiiiiiiiiiiiieee i 30
Obr. 10 Obrazova navodka pro denni Kontrolu.............ccccooevviiiiiiiiiiiei e, 34
Obr. 11 Obrazova navodka pro TPM SMENU..........cevuuiiiiiiiiiieeiiieiee e 35
Obr. 12 Checklist denni KONtroly ..., 37
(@] o gl R I = To T |V I = PP S 39
Obr. 14 Grafické znazornéni celkové efektivnosti zafizeni............cccccceivniiinnnnnn. 41
Obr. 15 Grafické porovnani technickych ztrata TPM.............ccoo 42

50



ANOTACNI ZAZNAM

AUTOR

Pavel Nastoupil

STUDIJNi OBOR

6208R088 Podnikova ekonomika a management provozu

NAZEV PRACE

Aplikace metody TPM v oblasti vyroby ve spoleénosti Skoda Auto
a.s.

VEDOUCI PRACE

Ing. David Stas, Ph. D.

KATEDRA KLRK - Katedra ROK ODEVZDANI | 2017
logistiky a Fizeni
kvality

POCET STRAN 50

POCET OBRAZKU 15

POCET TABULEK

POCET PRILOH

STRUCNY POPIS

Cilem bakalarské prace je analyzovat aktualni stav fizeni udrzby

v kontextu zasad TPM na vybraném provoznim Useku spole¢noti
SKODA AUTO a. s. a navrhnout opatteni pro zefektivnéni procesu
zavadéni principtl TPM.

V teoretické Casti je popsana teorie stihlé vyroby a cile této metody.
Dale jsou popsany zakladni pilife TPM.

Prakticka Cast je zaméfena na soucasny stav metod TPM na stfedisku
2172 ve spole€nosti SKODA AUTO a. s. Nasledné jsou navrzena
opatfeni, kterd maiji vést k optimalizaci sou¢asného stavu.

KLiCOVA SLOVA

TPM, udrzba, vyroba motort, OEE, SKODA AUTO a. s.

PRACE OBSAHUJE UTAJENE CASTI: Ano




ANNOTATION

AUTHOR Pavel Nastoupil

FIELD 6208R088 Business Management and Production
Aplication method of TPM in the production area in company

THESIS TITLE Skoda Auto a. s.

SUPERVISOR Ing. David Stas, Ph. D.

DEPARTMENT KLRK - Department YEAR 2017
of Logistics and
Quality
Management

NUMBER OF PAGES 50

NUMBER OF PICTURES 15

NUMBER OF TABLES

NUMBER OF APPENDICES

SUMMARY

The aim of the bachelor thesis is to analyze the current state of
maintenance management in the context of the TPM principles in
the selected operating section of SKODA AUTO a. S. And to
propose measures for streamlining the TPM implementation
process.

The theoretical part describes the theory of lean production and
the aim of this method. The basic TPM pillars are also described
below.

The practical part is focused on the current state of the TPM
methods at the center 2172 at SKODA AUTO a. S. The following
measures are proposed to lead to the optimization of the current
state.

KEY WORDS

TPM, maintenance, engine production, OEE, SKODA AUTO a.s.

THESIS INCLUDES UNDISCLOSED PARTS: Yes




